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WSTEP

Integrowana Produkcja Roslin (IP) jest nowoczesnym systemem jakosci zywnosci,
ktory opiera si¢ z jednej strony na harmonijnym wykorzystywaniu postepu biologicznego i
technicznego w uprawie, nawozeniu i ochronie roslin, z drugiej za§ na maksymalnym
wykorzystaniu naturalnych mechanizméw biologicznych agrocenoz. Istota integrowanej
produkcji jest uzyskanie satysfakcjonujacych, wysokiej jakosci plondw wolnych od
pozostatosci substancji szkodliwych w sposéb bezpieczny dla $rodowiska i zdrowia ludzi.
Kluczowym elementem IP jest stosowanie zasad integrowanej ochrony roslin. Podstawowa
zasada tego systemu jest potaczenie niechemicznych metod ograniczania rozwoju populacji
organizméw szkodliwych z metodami chemicznymi. Te ostatnie, powinny by¢ jednak
traktowane jako uzupeiniajace i1 stosowane tylko wowczas, gdy metody niechemiczne nie
przynosza zadowalajacych rezultatow, a nasilenie organizmow szkodliwych wzrasta do
poziomu zagrazajacego roslinom uprawnym. Ocena zagrozenia powinna opiera si¢ na
prawidlowym rozpoznaniu chordb i szkodnikéw oraz systematycznym monitorowaniu ich
nasilenia z uwzglednieniem wlasciwych termindéw i sposobéw prowadzenia obserwacji.
Stosowanie IP poprzez racjonalne wykorzystanie nawozow i srodkdw ochrony roslin wptywa
na ograniczenie zanieczyszczenia Srodowiska, sprzyja utrzymaniu naturalnej zyznos$ci gleby
oraz zwicksza bior6znorodnos¢ agrocenoz.

Uprawa chmielu jest specyficzng galezig produkcji rolnej silnie oddzialujaca na
srodowisko przyrodnicze, dlatego wdrozenie systemu integrowanego w przypadku tego
gatunku jest szczegdlnie istotne. ,,Metodyka integrowanej produkcji chmielu” obejmuje
zagadnienia zwigzane z uprawg, nawozeniem i ochrong chmielu na wszystkich etapach
produkcji poczawszy od zaktadania nowej plantacji, az do zbioru i wstgpnego przygotowania
surowca do sprzedazy. W opracowaniu przedstawiono rowniez ogolne zasady higieniczno-
sanitarne obowiazujace w trakcie zbioréw oraz przygotowania do sprzedazy ptodéw rolnych
wyprodukowanych w systemie integrowanej produkcji oraz procedury wydawania
certyfikatow poswiadczajacych stosowanie IP.

Przepisy prawne dotyczace integrowanej produkcji roslin reguluje ustawa z dnia 8
marca 2013 r. o §rodkach ochrony roslin (Dz.U. z 2020 r. poz. 2097), rozporzadzenie Ministra
Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi z dnia 24 czerwca 2013 r. w sprawie dokumentowania dziatan
zwigzanych z integrowana produkcja roslin (Dz.U. poz. 788) oraz rozporzadzenie Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 24 czerwca 2013 r. w sprawie kwalifikacji osob
prowadzacych czynnosci kontrolne przestrzegania wymagan integrowanej produkcji roslin
oraz wzoru certyfikatu po$wiadczajacego stosowanie integrowanej produkcji roslin (Dz.U. z
2020 r. poz. 810) 1 rozporzadzenie Ministra Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi z dnia 8 maja 2013 r. w
sprawie szkolen w zakresie srodkow ochrony roslin (Dz.U. poz. 554 ze zm.).

Jednostka nadzorujaca cato$¢ systemu integrowanej produkcji roslin w Polsce jest
Panstwowa Inspekcja Ochrony Ros$lin 1 Nasiennictwa.



1. WYBOR STANOWISKA ORAZ ZAKLADANIE PLANTACJI W
INTEGROWANEJ PRODUKCJI CHMIELU

Chmiel zwyczajny (Humulus lupulus L.) wystgpuje dos¢ powszechnie w strefie klimatu
umiarkowanego, a wigc rowniez na obszarze catej Polski. Jako gatunek rodzimy jest dobrze
przystosowany do warunkow klimatycznych naszego kraju, cechuje go przede wszystkim
duza mrozoodporno$¢, ale ze wzgledu na specyficzne wymagania Srodowiskowe jego
wystepowanie ogranicza si¢ do wybranych siedlisk. Chmiel preferuje stanowiska wilgotne 1
zyzne. Wystepuje licznie w dolinach rzek, wilgotnych zaroslach, olsach i tegach, a takze na
wilgotnych terenach ruderalnych. Chmiel zwyczajny jest rowniez cenng ro$ling uprawna, a
wymagania S$rodowiskowe odmian uprawnych s3 zblizone do wymagan dzikich
przedstawicieli tego gatunku.

Chmiel jest gatunkiem wieloletnim. Czgécig trwalg rosliny jest podziemny,
zmodyfikowany ped zwany karpa. W karpie zlokalizowane sg liczne paki $piace, z ktorych
wiosng rozwijaja si¢ jednoroczne pedy nadziemne. Liczba takich pedow waha si¢ od kilku do
kilkudziesigciu w zaleznosci od wielkosci karpy 1 odmiany chmielu. W karpie gromadzone sg
rowniez substancje zapasowe, wykorzystywane w poczatkowym okresie wzrostu pedow.

System korzeniowy chmielu jest mocno rozbudowany i moze sigga¢ nawet kilku metréw
w glab gleby. U chmielu wystepujg dwa typy korzeni réznigce si¢ budowg oraz funkcjg. Silne
1 grube korzenie szkieletowe utrzymuja rosling w glebie. Na korzeniach szkieletowych w
strefie 30-40 cm pod powierzchnig gleby tworza si¢ zgrubiate odgatezienia (bulwy) petniace
funkcje organow spichrzowych. Gtownag role w zaopatrywaniu roslin chmielu w wode i
sktadniki odzywcze petlnia mtode, cienkie i1 delikatne korzenie boczne oraz korzenie
przybyszowe. Te ostatnie tworzg si¢ w okresie letnim na zdrewnialej, dolnej czesci pedow
nadziemnych, ktdra jest obsypywana glebg podczas zabiegéw uprawowych prowadzonych na
plantacji chmielu.

Nadziemna cze$¢ rosliny chmielu jest jednoroczna. Stanowig ja liczne, wiotkie pedy
wyrastajace z karpy wczesng wiosng. Pedy maja zdolnos¢ do okrecania si¢ wokodt podpor w
prawa strong i1 utrzymuja si¢ na nich dzigki haczykowatym wtoskom czepnym. Pedy chmielu
rosng bardzo szybko osiagajac w ciggu jednego sezonu wegetacyjnego dhugos¢ okoto 8-9 m.
Dzigki tym cechom chmiel moze obrasta¢ wysokie drzewa, krzewy oraz inne podpory i
korzysta¢ ze $wiatta, ktore jest jednym z czynnikow stymulujacych rozwoj kwiatostanow.

Chmiel jest gatunkiem dwupiennym, co oznacza, ze kwiaty meskie i zenskie zawigzuja
si¢ na oddzielnych roslinach. Kwiaty zebrane sa w kwiatostany, a ich budowa jest wyrazem
przystosowania chmielu do wiatropylnosci. Kwiaty zenskie maja mocno zredukowany okwiat
1 jednoczesnie bardzo rozbudowane, nitkowate znamiona stupkéw. Kwiatostan zenski typu
kotki zbudowany jest z okoto 20-60 pojedynczych kwiatdow osadzonych na krétkiej osadce.
Kwiaty meskie wielkosci okoto 5-6 mm sg zebrane w wiechowate kwiatostany. Ich okwiat
jest niepozorny, zbudowany z pigciu ptatkéw, a gtdéwna czes¢ kwiatu stanowi pigé precikow z
duzymi pylnikami.

Jedynie kwiatostany zenskie przeksztalcajg si¢ w owocostany zwane szyszkami, dlatego
na plantacjach produkcyjnych chmielu uprawiane sg wytacznie rosliny zenskie. Szyszki sg
wykorzystywane przede wszystkim jako surowiec dla przemystu piwowarskiego. Zawarte w
nich specyficzne metabolity wtoérne odgrywaja kluczowa role w  ksztattowaniu
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charakterystycznego smaku 1 aromatu piwa, stabilizujg piang, a dzigki wihasciwosciom
bakteriostatycznym zwigkszaja trwato$¢ napoju. W chmielu zidentyfikowano ponad 1000
r6znych zwigzkéw chemicznych charakteryzujacych si¢ szerokim spektrum aktywnosci
biologicznej. Wiele z nich to rowniez efektywne substancje o dzialaniu prozdrowotnym.

1.1. Stanowisko pod uprawe chmielu

Wybor odpowiedniego stanowiska pod plantacje chmielu jest szczeg6lnie istotny z uwagi
na to, ze gatunek ten jest uprawiany na tym samym polu nawet przez kilkadziesiat lat. Przed
podjeciem ostatecznej decyzji o usytuowaniu plantacji chmielu, nalezy zatem doktadnie
przeanalizowa¢ uklad warunkéw klimatycznych, uksztaltowanie terenu w miejscu
planowanego chmielnika oraz przeprowadzi¢ analizy podstawowych wiasciwosci gleb. Jezeli
w sasiedztwie zakladanej plantacji chmielu znajdujg si¢ potencjalne zrodlta emis;ji
zanieczyszczen nalezy dodatkowo sprawdzi¢ czy gleba nie zawiera substancji powodujacych
ryzyko, szczegblnie istotnych dla ochrony powierzchni ziemi. Sposob postepowania oraz lista
zanieczyszczen 1 ich dopuszczalne zawartosci w glebach uzytkowanych rolniczo, a takze
wykaz dziatalno$ci mogacych by¢ przyczyng zanieczyszczenia zostaly zapisane w
Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 1 wrzesnia 2016 r. w sprawie sposobu
prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi (Dz.U. 2016 poz. 1395).

Chmiel dla prawidlowego rozwoju wymaga 5-6 tygodniowego okresu jarowizacji z
temperaturg okoto 3°C. Jarowizacja przerywa fazg spoczynku pakéw $piacych
zlokalizowanych w karpie oraz indukuje rozwdj organow generatywnych chmielu. Zbyt
krotki okres jarowizacji skutkuje opoznionym lub nierdwnomiernym rozwojem pedow
owoconos$nych. Duze spadki temperatury w okresie zimowym, nawet ponizej -30°C nie sg
grozne dla chmielu, o ile karpa jest przykryta warstwg gleby i1 $niegu. Podczas bez$nieznych i
mroznych zim, szczegdlnie gdy gleba zamarza gwaltownie po okresie intensywnych opadow
deszczu, na plantacjach chmielu mogg wystapi¢ szkody mrozowe spowodowane przede
wszystkim odcigciem dostgpu powietrza do karp. Bardziej niebezpieczne dla chmielu sg
przymrozki wiosenne, szczeg6lnie te pézne, pojawiajace si¢ w maju, gdy rozwinigte sg juz
nadziemne pedy. W takiej sytuacji, spadek temperatury ponizej 0°C powoduje tamliwosé¢
todyg i lisci, natomiast w temperaturze ponizej -3°C, nastepuje uszkodzenie lisci objawiajace
si¢ ich brazowieniem 1 zasychaniem brzegow blaszki lisciowej. Silniejsze przymrozki
powoduja nieodwracalne uszkodzenia wierzchotkow pedow, co w konsekwencji utrudnia
prowadzenie roslin na przewodnikach. Wiosng, w okresie intensywnego wydtuzania si¢
pedéw, chmiel wymaga stosunkowo wysokich temperatur. Obnizenie temperatury w kwietniu
lub maju, odpowiednio ponizej 7°C i 11°C powoduje wyrazne zahamowanie wzrostu roslin.
Przy optymalnej temperaturze i dostatku wilgoci pedy chmielu moga rosng¢ bardzo szybko,
nawet do 30 cm na dobg. Z uwagi na stosunkowo wysokie wymagania termiczne w okresie
wiosennym oraz wrazliwo$¢ na przymrozki, niekorzystna jest lokalizacja plantacji chmielu w
obnizeniach terenu, gdzie istnieje niebezpieczenstwo zastoisk mrozowych.

Chmiel jest gatunkiem o do$¢ wysokich wymaganiach wodnych, przy czym nie sg one
roztozone rownomiernie w catym okresie wegetacyjnym. Ro$liny chmielu wykazujg
najwicksze zapotrzebowanie na wod¢ w fazie zawigzywania i1 rozwoju szyszek, ktora dla
wickszosci odmian uprawianych w Polsce przypada zwykle w okresie od konca lipca do
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potowy sierpnia. Glownym zrédlem zaopatrzenia chmielu w wode sg opady atmosferyczne.
Ponad 50% potrzeb wodnych chmiel zaspokaja za posrednictwem korzeni przybyszowych,
ktore pobierajag wode z gornej warstwy gleby do glebokosci okoto 60 cm, dalsze 37% jest
pokrywane z poziomu 60-130 cm, a jedynie 13% z glebszych warstw gleby.
Najkorzystniejsze warunki wilgotnosciowe dla chmielu wystepuja w rejonach, gdzie roczna
suma opadow atmosferycznych ksztaltuje si¢ na poziomie 600-700 mm, z czego na okres
wegetacji powinno przypada¢ co najmniej 450 mm.

Chmiel wymaga gleb gtebokich o poprawnych stosunkach powietrzno-wodnych, ktore
pozwalaja nie tylko na swobodne rozrastanie si¢ systemu korzeniowego, ale rowniez na
wykonywanie zabiegéw uprawowych przy uzyciu cigzkiego sprzetu. Do uprawy tej rosliny
najlepiej nadaja si¢ mady $rednie 1 lekkie, gleby brunatne wytworzone z lessu, czarne ziemie i
mocniejsze gleby bielicowe wytworzone z piaskow gliniastych, mieszczace si¢ w klasach
bonitacyjnych od I do Illa. Uprawa chmielu na stabszych glebach jest mozliwa tylko na
stanowiskach o wysokim poziomie wod gruntowych, z ktorych moze korzysta¢ dzigki
glebokiemu systemowi korzeniowemu. Odczyn gleby powinien by¢ lekko kwasny (pH 6,2-
6,4). Chmiel lubi gleby wilgotne, lecz nie znosi gleb podmoktych, na ktérych tworza sie
dhugotrwate zastoiska wody. Na takich stanowiskach rosliny wykazuja objawy zotknigcia lisci, a
ich karpy gnija. Niekorzystne sg rowniez gleby bardzo ci¢zkie, o duzej sklonnosci do
zaskorupiania si¢. Ze wzgledu na to, ze chmiel wytwarza gleboki system korzeniowy, przed
podjeciem ostatecznej decyzji o lokalizacji chmielnika nalezy wykona¢ odkrywke glebowa na
glebokos¢ 1 m lub przy uzyciu $widra pobra¢ proby z glebszych warstw gleby, aby zbadac¢ ich
przydatnos¢ do uprawy tego gatunku.

Przy wyborze miejsca na chmielnik nalezy bra¢ réwniez pod uwage uksztaltowanie
terenu. Specyfika uprawy powoduje, ze przez wicksza cze¢s¢ sezonu wegetacyjnego gleba na
plantacji jest pozbawiona okrywy roslinnej, co sprzyja erozji wodnej i wietrznej. Z uwagi na
to nalezy unika¢ lokalizacji na sktonach, ktérych nachylenie przekracza 2%. W sytuacji, gdy
nachylenie sktonu jest wicksze nalezy sadzi¢ ro$liny chmielu w ten sposéb, aby rzedy
przebiegaty w poprzek stoku. Zapobiega to trwalemu przemieszczaniu gleby ku dotowi stoku
pod wptywem dziatania narz¢dzi i maszyn rolniczych, zmniejsza nasilenie erozji wodnej oraz
utatwia zatrzymanie wigkszej ilosci wody w glebie. Zalecana jest réwniez uprawa w
mi¢dzyrzedziach chmielu roslin przeznaczonych na zielony nawo6z. Z punktu widzenia
ochrony przed erozja najkorzystniejsza jest wsiewka zyta, bowiem jej dzialanie ochronne
rozcigga si¢ na okres 7-8 miesiecy.

Prawidtowy rozwo6j organow generatywnych, tj. kwiatostanow, a nast¢pnie szyszek
chmielu wymaga dobrych warunkow $wietlnych. W sytuacji niedostatecznego ustonecznienia
rozwoj kwiatostanéw jest ograniczony, co w konsekwencji powoduje zmniejszenie ich liczby
lub zupelny brak. Szyszki, ktore rozwijaja si¢ w cieniu rosng wolniej i zawieraja mniejsza
ilo§¢ lupuliny. Cien sprzyja natomiast rozwojowi organow wegetatywnych, ale ich tkanki sa
delikatniejsze niz w warunkach dostatecznego ustonecznienia, przez to sg bardziej podatne na
choroby 1 szkodniki. W celu zapewnienia roslinom dobrego nastonecznienia celowe jest takie
usytuowanie rzedéow roslin w chmielniku, aby przebiegaty one w kierunku potudniowo-
potnocnym lub z potudniowo-wschodniego na péinocno-zachodni.



1.2. Konstrukcja wsporcza chmielnika

Chmiel jest gatunkiem pnacym, dlatego uprawiany jest na specjalnej konstrukcji
stanowigcej podporg dla jego wiotkich pedow. Konstrukcja jest zbudowana z siatki nosnej
wykonanej z drutow stalowych, wspartej na slupach na wysokosci 6-7 m nad plantacja.
Catos¢ konstrukeji jest zakotwiczona w ziemi przy pomocy odpowiednich ciggien i1 kotwic,
tak aby uzyska¢ odpowiednig wytrzymato$§¢ na przyjecie duzych obcigzen wynikajacych
zardwno z masy roslin, jak i1 dziatania wiatru oraz opadéw atmosferycznych.

Siatka no$na chmielnika shuzy do mocowania przewodnikoéw roslin wykonanych z drutu
lub sznurka polipropylenowego. Gorna cze$¢ przewodnika jest mocowana do siatki, natomiast
dolna czes$¢ jest kotwiczona w ziemi w okolicy karpy chmielowej. Najczesciej do jednej
karpy doprowadza si¢ dwa przewodniki, ktore tworzg uktad w ksztatcie litery V. Taki system
prowadzenia roslin chmielu, zwany widetkowym, umozliwia sprawne wykonywanie
wszystkich niezbednych zabiegéw agrotechnicznych i1 jednocze$nie zapewnia prawidtowe
doswietlenie roslin.

Podporg dla siatki nos$nej chmielnika sg najczgéciej stupy wykonane z wglebnie
impregnowanego drewna sosnowego. Impregnacja zapewnia duzg trwalos$¢ stupow, ktora
moze wynosi¢ nawet kilkadziesigt lat. Niestety tak dlugotrwale zabezpieczenie drewna przed
niekorzystnym dziataniem szkodnikow, mikroorganizméw 1 innych czynnikéw
srodowiskowych wymaga stosowania szkodliwych produktow biobojczych. Alternatywa dla
impregnowanych stupéw sosnowych moga by¢ slupy wykonane z drewna d¢bowego lub
akacjowego, ktore z uwagi na wigksza twardo$¢ nie wymagaja impregnacji. Niestety
dostepnos¢ takich stupow jest mata, dlatego sa one rzadko spotykane. Innym rozwigzaniem
jest wykorzystanie do budowy konstrukcji chmielnikéw stupow zelbetowych, ktére jednak sa
nieco gorzej przystosowane do przyjmowania obcigzen dynamicznych jakie wystepuja na
plantacjach chmielu ze wzgledu na matg sprezystos¢ zelbetu. Najbardziej nowoczesng opcja
jest konstrukcja oparta na stupach wykonanych z kompozytu. Materiat ten charakteryzuje si¢
odpowiednig wytrzymalo$cig na obcigzenia wystgpujace na plantacjach chmielu, a takze
odpornoscig na czynniki zewnetrzne. Jest rowniez bezpieczny dla srodowiska glebowego.

1.3. Sadzenie roslin oraz ich pielegnacja w pierwszym roku uprawy

1.3.1. Przygotowanie gleby

Staranne przygotowanie gleby przed sadzeniem roslin jest szczegolnie istotne dla chmielu,
ktéry jest gatunkiem wieloletnim, zatem po wysadzeniu roslin na plantacji wykonywanie
wielu zabiegdbw uprawowych jest ograniczone do strefy miedzyrzedzi. Prawidlowe
przygotowanie stanowiska przed posadzeniem chmielu obejmuje szereg zabiegdéw
agrotechnicznych, ktére majg na celu poprawe struktury oraz wzbogacenie gltebszych warstw
gleby (20-40 cm) w substancje organiczna.

W integrowanej technologii produkcji przygotowanie gleby pod przyszty chmielnik
powinno by¢ poprzedzone doktadnym rozpoznaniem jej zasobnosci w sktadniki pokarmowe
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przeprowadzone w oparciu o wyniki analiz chemicznych. Podstawowe badania obejmujg
okreslenie pH oraz zawartosci przyswajalnych form makro- i mikroelementow 1 sa
wykonywane przez laboratoria Okrggowych Stacji Chemiczno-Rolniczych Iub inne
laboratoria agrochemiczne.

W celu poprawy zyznosci glebszych warstw gleby oraz ograniczenia zachwaszczenia na
polu przeznaczonym pod plantacj¢ chmielu zaleca si¢ uprawe roslin przeznaczonych na
zielony nawodz. Szczegdlnie korzystny wptyw na glebe majg gatunki wytwarzajace duzo
biomasy oraz posiadajace system korzeniowy, ktory gleboko penetruje glebe, poprawiajac
tym samym jej wiasciwosci fizyczne. Do najbardziej wartosciowych gatunkow naleza: tubin,
peluszka, wyka, bobik, seradela, rzepik, facelia oraz zyto uprawiane w siewie czystym lub w
mieszankach. Szczeg6lnie niezawodna jest gorczyca biata, ktéra moze by¢ uprawiana
praktycznie na wszystkich rodzajach gleb. Jej duza zaleta jest rowniez szybkie tempo wzrostu
oraz duza tolerancja na termin siewu. Gorczyca po przyoraniu wprowadza do gleby duze
ilosci materii organicznej. Najlepsze efekty uzyskuje si¢ wysiewajac gorczyce dwa razy w
ciggu sezonu wegetacyjnego. Pierwszy siew przeprowadza si¢ wczesng wiosng stosujac 15-
25 kg nasion na hektar pola i zasilajgc rosliny azotem. Gorczyce nalezy ptytko przyoraé w
fazie kwitnienia, tj. na przetomie czerwca i lipca, a nast¢pnie wysia¢ ponownie. Drugi plon
przyoruje si¢ we wrzesniu lub pazdzierniku. Na polach zachwaszczonych perzem zaleca si¢
wysiew gryki.

Przed zatozeniem plantacji chmielu wskazane jest roOwniez zastosowanie nawozenia
naturalnego w postaci obornika w dawce 35-40 t/ha. Obornik nalezy dokladnie wymieszaé z
gleba poprzez wykonanie orki na glebokos¢ 15-20 cm. Zabieg ten trzeba wykonaé nie
pozniej, niz nastgpnego dnia po wywiezieniu nawozu na pole. Obornik jest nie tylko
doskonatym zrédtem sktadnikéw pokarmowych, ale rowniez wplywa korzystnie na fizyczne,
chemiczne 1 biologiczne wlasciwosci gleby. Nalezy jednak pamigtaé, ze zgodnie z
obowigzujgcymi przepisami (Ustawa o nawozach i nawozeniu z dnia 10 lipca 2007 r. Dz.U.
2021 poz. 76 ze zm.) ilo$¢ azotu wnoszonego w okresie roku z nawozami naturalnymi nie
moze przekraczaé¢ 170 kg-ha™..

Po uptywie 4-6 tygodni od nawozenia obornikiem stosuje si¢ odpowiednie nawozenie
mineralne ustalone w oparciu o wyniki analiz chemicznych gleby. Szczeg6lnie istotna dla
chmielu jest zawarto$¢ w glebie przyswajalnych form fosforu, potasu, magnezu oraz cynku.
Nawozy mineralne nalezy doktadnie wymiesza¢ z glebg poprzez wykonanie gtebokiej orki
(35-40 cm), ktora dodatkowo powoduje rozluznienie glgbszych warstw gleby. Na glebach
ciezkich, ze sklonnoscig do nadmiernego zageszczania lub na ktorych powstajg zastoiska
wody, uzasadnione jest zastosowanie gleboszowania, ktore ma bardzo dobry wpltyw na
poprawe stosunkow powietrzno-wodnych w glebie.

Waznym etapem przygotowania gleby pod przyszly chmielnik jest doprowadzenie
odczynu do warto$ci optymalnej dla chmielu, tj. pH okoto 6,3. Nalezy przy tym pamigtac, ze
jednorazowa zmiana wartosci pH nie powinna przekracza¢ jednej jednostki, dlatego w
przypadku gleb mocno zakwaszonych dziatania regulujace odczyn trzeba prowadzi¢ przez
kilka lat.
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1.3.2. Rodzaj sadzonek

Chmiel dla celow produkcyjnych rozmnazany jest wylacznie wegetatywnie. Do
zaktadania plantacji stosowane s3 rozne rodzaje sadzonek:
— sadzonki nieukorzenione, tzw. sztobry,
— sadzonki ukorzenione w szkotce polowej uzyskane ze sztobréw,
— sadzonki wolne od patogendéw uzyskane poprzez ukorzenianie pedéw zielnych
zdrowych roslin matecznych.

Rodzaj uzytych sadzonek oraz ich jako$¢ majg istotny wplyw na efektywnos$¢ przyjec, a
takze na wzrost i plonowanie roslin chmielu w pierwszych latach uprawy.

Sadzonki nieukorzenione pozyskuje si¢ wiosng lub jesienig podczas ciecia karp
chmielowych. Sa one formowane z tej czesci pedéw owoconosnych, ktéra znajduje sie tuz
przy karpie i w trakcie wegetacji zostala obsypana gleba. Zdrowe, nieuszkodzone pedy o
srednicy okoto 1,5 — 2,0 cm tnie si¢ na fragmenty obejmujgce przynajmniej dwa okotki
pakéw. Zwykle z jednej rosliny uzyskuje sie od 4 do 10 sadzonek. Moga by¢ one wysadzane
bezposrednio na plantacje chmielu lub w szkoétke polowa. Sztobry pozyskane jesienig nalezy
na okres zimy zadolowac i przystapic¢ do ich sadzenia wiosng nast¢pnego roku.

Sztobry to najprostszy sposob rozmnazania ro$lin chmielu, do$¢ powszechnie
stosowany przez plantatorow z powodu stosunkowo niskiej ceny takiego materialu
sadzonkowego. Niestety, metoda ta obarczona jest licznymi wadami. Sztobry mozna sadzi¢
jedynie w okresie wiosennym, a efektywnos¢ przyjec jest w duzym stopniu uzalezniona od
przebiegu pogody. Brak systemu korzeniowego uniemozliwia pobieranie wody 1 sktadnikow
pokarmowych z gleby, dlatego w poczatkowym okresie ukorzeniania, rozwijajgca si¢ roslina
korzysta tylko z substancji zapasowych zgromadzonych w sadzonce. W sprzyjajacych
warunkach wilgotnosci i temperatury, stosunkowo szybko wyksztalca si¢ system korzeniowy
1 wickszo$¢ sadzonek przyjmuje si¢ dajac poczatek nowym roslinom. Niestety, w przypadku
suszy sztobry wysychaja zanim dojdzie do wytworzenia systemu korzeniowego, co znacznie
zmniejsza odsetek przyje¢. Niekorzystnie dziala rowniez zbyt duze uwilgotnienie gleby
polaczone z niskimi temperaturami — dochodzi wowczas do gnicia sztobrow. Sadzac sztobry
bezposrednio na plantacje, nalezy si¢ wiec liczy¢ z tym, ze efektywnos$¢ przyje¢ bedzie mata 1
konieczne begdzie uzupetnianie brakujagcych roslin. Ro$liny chmielu wyprowadzone z
sadzonek nieukorzenionych poczatkowo rosng wolno, dlatego wymagajg starannej pielggnacji
polegajacej na systematycznym odchwaszczaniu, spulchnianiu gleby oraz ochronie przed
chorobami i szkodnikami. Pelny plon uzyskuje si¢ zazwyczaj dopiero w trzecim roku po
wysadzeniu sztobrow na plantacji.

Nieco lepsza metoda zaktadania plantacji chmielu jest stosowanie sadzonek
ukorzenionych, uzyskanych ze sztobréw w szkotkach polowych. W takich szkotkach sztobry
sadzi si¢ na glebokos¢ 8-10 cm w rozstawie okoto 60x20 cm. Stosowanie podpor nie jest
konieczne, chociaz ulatwiajg one ochrone roslin przed agrofagami. Wybijajace ze sztobrow
pedy chmielu ptoza si¢ pokrywajac calg powierzchni¢ pola, co ogranicza rozwoj chwastow.
Wysadzenie sztobrow w szkolce utatwia pielegnacje sadzonek z uwagi na mniejszg
powierzchni¢ pola. Ukorzenione sadzonki wykopuje si¢ jesienig bezposrednio przed
sadzeniem na miejsce stale na plantacji. Ukorzenione sadzonki chmielu posiadaja dobrze
rozwinigty system korzeniowy, dlatego tez przyjmuja si¢ zdecydowanie lepiej niz sztobry, a
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przy prawidtowej pielegnacji rosliny daja peilny plon juz w drugim roku po wysadzeniu.
Zaktadanie plantacji przy uzyciu sadzonek ukorzenionych daje zdecydowanie lepsze efekty w
poréwnaniu ze sztobrami, ale wyprodukowanie takiego materialu sadzonkowego wymaga
sporych nakltadow pracy zwigzanych =z caloroczng pielggnacja (systematyczne
odchwaszczanie oraz ochrona przed chorobami i szkodnikami) oraz wykopywaniem i
sadzeniem ukorzenionych sadzonek.

Podstawowa wada zarowno nieukorzenionych, jak 1 wukorzenionych sadzonek
uzyskanych ze sztobrow jest duze prawdopodobienstwo przeniesienia na nowa plantacje
patogenow 1 szkodnikéw zasiedlajacych glebe lub podziemne czgsci roslin chmielu, w tym
réwniez wiruséw 1 wiroidéw. Sztobry pozyskuje si¢ z plantacji chmielu podczas cigcia karp,
ktére jest wykonywane w okresie spoczynku roslin, najczesciej wiosng przed rozpoczeciem
wegetacji, a niekiedy jesienig po jej zakonczeniu. Z uwagi na to, niemozliwa jest weryfikacja
zdrowotnos$ci rozmnazanych ro$lin, a takze ich tozsamosci odmianowej. W konsekwencji,
plantacje chmielu zaktadane przy uzyciu sadzonek sztobrowych, juz na starcie mogg
charakteryzowa¢ si¢ niskg zdrowotnoscig roslin, co powoduje szybkie obnizenie
produktywnosci.

Sadzonki wolne od patogenéw, w tym wiruséw 1 wiroidow, s3 najbardziej
zaawansowanym rodzajem materiatu szkotkarskiego chmielu. Sg one pozyskiwane z roslin
matecznych, ktére zostaly uwolnione od patogendéw przy uzyciu zaawansowanych metod
biotechnologicznych w kulturach in vitro i s3 utrzymywane w warunkach petnego
zabezpieczenia przed chorobami i szkodnikami. Ro$liny mateczne s3 systematycznie
kontrolowane pod wzgledem zdrowotnosci, a nastgpnie rozmnazane metoda ukorzeniania
sadzonek zielnych uzyskanych z niezdrewniatych, mtodych pedow. Ukorzenianie sadzonek
zielnych przebiega w kontrolowanych warunkach temperatury i1 wilgotnosci, co wymaga
odpowiedniego zaplecza technicznego. Jednak korzys$ci wynikajace ze stosowania materiatu
szkotkarskiego wolnego od patogenow sprawiaja, ze jest on powszechnie wykorzystywany na
$wiecie do zaktadania nowych plantacji chmielu.

Zdrowe sadzonki chmielu sg produkowane w doniczkach. Pozwala to na ich wysadzenie
na miejsce state z nienaruszong bryla korzeniowa, co gwarantuje bardzo dobre przyjecia
nawet w mniej sprzyjajacych warunkach. Istotng zaleta tego typu materiatu sadzonkowego
jest rowniez mozliwo$¢ wysadzania w warunki polowe przez caty okres wegetacyjny, a nie
tylko wiosng lub jesienig, jak to ma miejsce w przypadku tradycyjnych sadzonek
uzyskiwanych ze sztobrow. Najwigkszym atutem zdrowych sadzonek chmielu jest
ograniczenie wystepowania patogendw, szczegdlnie tych przenoszonych na drodze
wegetatywnego rozmnazania ro$lin.

Zalety 1 wady poszczegdlnych rodzajow sadzonek wykorzystywanych do zakladania
plantacji chmielu przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Rodzaje sadzonek wykorzystywane do zaktadania plantacji chmielu

Rodzaj sadzonek Zalety Wady
— tania metoda pozyskiwania, nie mata wydajnos$¢ (z jednej rosliny mozna
wymaga stosowania uzyskac 4-10 sztobrow),
skomplikowanych srodkow mozliwo$¢ sadzenia jedynie wiosna,
technicznych. przyjecia w duzym stopniu uzaleznione od
Sadzonki warunkow pogodowych,
nieukorzenione wymagajg starannej pielegnacji po
(sztobry) posadzeniu,
pelny plon uzyskuje si¢ po 2-3 latach,
niebezpieczenstwo przeniesienia na nowa
plantacj¢ patogenow i szkodnikow
bytujacych w karpach chmielowych.
duza efektywnos¢ przyjec, mata wydajnos¢,
Sadzonki uzyskanic? sadzonek nie wymaga .rno.zliyvos’c’ sadzenia jedynie wiosna lub
ukorzenione ze §tosovyama skqmphkowanych jesienia,
sztobrow srodkow technicznych, niebezpieczefistwo przeniesienia na nowg
pely plon uzyskuje si¢ w drugim plantacje patogenow i szkodnikdéw
roku uprawy bytujacych w karpach chmielowych.
duza wydajnos¢ (z jednej rosliny wymaga specjalistycznego zaplecza
matecznej mozna uzyska¢ okoto 100 technicznego (szklarnia, fitotron,
sadzonek), laboratorium kultur tkankowych oraz
materiat szkotkarski o najwyzszym aparatura do diagnostyki patogenow),
Sadzonki stopniu zdrowotnosci, co korzystnie stosunkowo droga.
ukorzenione wptywa na jakos¢ plonu,
wolne od mozliwos¢ sadzenia przez caty
tooendw okres wegetacyjny,
patog duza efektywno$¢ przyje¢ w
uzyskane ze L. mniejszym stopniu zalezna od
zdrowych roslin przebiegu pogody,
matecznych pety plon uzyskuje si¢ w drugim
roku uprawy,
ograniczanie rozprzestrzeniania
organizmow szkodliwych w
srodowisku rolniczym,

1.3.3. Gestosé i glebokosé sadzenia roslin

Chmiel jest gatunkiem $wiatlolubnym, dlatego ro$liny musza by¢ sadzone w takich
odlegtosciach, aby zapewni¢ im rownomierny dostep $wiatta. Standardowa rozstawa rzedow
ros$lin na plantacjach chmielu wynosi 3 metry. Umozliwia to swobodne wykonywanie
niezbednych zabiegéw pielegnacyjnych z wuzyciem ciggnika lub innych urzadzen
mechanicznych. Odlegto$¢ roslin w rzedzie zalezy od uprawianej odmiany chmielu i
najczesciej wynosi 1,5 metra. W przypadku odmian mniej bujnych, takich jak ‘Marynka’,
mozna rosliny posadzi¢ gesciej, tj. co 1,2 m, natomiast intensywnie rosngce rosliny odmiany
‘Magnat’ powinny by¢ sadzone w rozstawie 1,7 m.

Rozstawa roslin wptywa na wielko$¢ oraz jako$¢ plonéw. W sytuacji nadmiernego
zageszczenia wzrasta zacienienie dolnych czgséci roslin, co skutkuje zmniejszeniem liczby
szyszek, a nawet ich brakiem. Ro$liny rosnagce w duzym zacienieniu zawigzuja szyszki
jedynie na pedach polozonych w gornej, lepiej doswietlonej cze$ci, co wplywa na
zmniejszenie wielkosci plonu. Szyszki wytworzone w dobrze o$wietlonych partiach rosliny
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charakteryzujg si¢ ponadto wigkszym ci¢zarem oraz wyzsza zawarto$cig alfa kwasow. Nalezy
réwniez pamigtac, ze zwigkszenie obsady roslin na plantacji generuje wigksze naklady pracy i
koszty materialdow, zwigzane z konieczno$cia naprowadzenia wigkszej liczby peddéw na
przewodniki oraz ich zbiorem. Niestety, naklady te nie sg rekompensowane wyzszym plonem
szyszek.

Rozstawa roslin jest rowniez jednym z istotnych elementow regulujagcych mikroklimat
plantacji chmielu. Duze zageszczenie roslin utrudnia cyrkulacje powietrza wewnatrz
chmielnika, co przyczynia si¢ do wzrostu wilgotnosci powietrza 1 w konsekwencji stwarza
korzystniejsze warunki do rozwoju choréb grzybowych. Zachowanie optymalnej odleglosci
pomiedzy roslinami w rzedzie jest wigc bardzo waznym ogniwem w strategii integrowane;j
ochrony, bowiem zmniejsza ryzyko rozwoju niektdrych chorob.

Bezposrednio przed sadzeniem ro$lin nalezy bardzo starannie wyréwna¢ pole. Umozliwi
to wysadzenie wszystkich sadzonek na jednakowej glebokosci. Wyrdéwnanie glebokosci
sadzenia jest bardzo istotne, gdyz ulatwia precyzyjne wykonywanie mechanicznego cigcia
karp w kolejnych latach uprawy.

Sadzonki najlepiej sadzi¢ w dotki jednakowej glebokosci wykonane recznie lub przy
uzyciu $widra. Jesli pole byto odpowiednio przygotowane przed sadzeniem ro$lin, nie jest
konieczne dodatkowe zaprawianie dotkéw. Jesli natomiast nie byt stosowany obornik lub
nawoz organiczny, korzystne jest wsypanie na dno dolka kompostu lub dobrze
przefermentowanego obornika, ktéry nalezy wymiesza¢ z glebg w dotku. Spulchniona gleba
ma tendencj¢ do osiadania, co trzeba bra¢ pod uwage ustalajac odpowiednia glebokosé
sadzenia roslin.

Sadzonki nalezy wysadza¢ na gleboko$¢ 12-15 cm. Sposéb sadzenia zalezy od jego
terminu. W przypadku sadzenia jesiennego problemem moze by¢ nadmierne uwilgotnienie
gleby w okresie zimy 1 wczesnej wiosny, ktore moze prowadzi¢ do gnicia sadzonek. Trzeba
zatem posadzi¢ rosliny w taki sposob, aby nie dopusci¢ do wytworzenia si¢ wokot nich
zagltebien, w ktorych moze gromadzi¢ si¢ 1 zalega¢ woda. Dlatego tez, sadzac chmiel jesienia,
nalezy przysypac ro$liny grubsza warstwa gleby formujac nad sadzonka niewielki kopczyk o
wysokosci okoto 5 cm. Zapobiegnie to gromadzeniu si¢ wody oraz nadmiernemu
zaskorupieniu gleby w poblizu §wiezo posadzonej rosliny. Wiosng kopczyk trzeba rozgarnac
wyrownujac powierzchni¢ gleby wokoét rosliny. Postepowanie takie jest wskazane szczegdlnie
na glebach cigzkich, sktonnych do =zaskorupiania si¢, bowiem pozwala na usunigcie
wierzchniej, zbitej warstwy gleby, ktéra moze utrudnia¢ wzrost mtodych pedéw chmielu.

W przypadku sadzenia roslin pdzng wiosng lub latem, szczeg6lnie podczas suszy lub na
glebach lzejszych, moze zaistnie¢ potrzeba podlewania sadzonek w pierwszym okresie po
wysadzeniu. W takiej sytuacji wokot sadzonki mozna uformowac niewielkie zaglebienie, w
ktérym zatrzyma si¢ woda z podlewania. Takie postepowanie umozliwi lepsze nawilzenie
gleby w poblizu sadzonki i efektywniejsze wykorzystanie aplikowanej wody. Trzeba jednak
pamietaé, aby przed okresem zimowym zniwelowac zaglebienie obsypujac rosliny gleba.
Zapobiegnie to gromadzeniu si¢ nadmiaru wody wokot rosliny, ktéra w tym czasie znajduje
si¢ w stanie spoczynku i nie moze jej wykorzystac.
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1.3.4. Pielegnacja roslin w pierwszym roku uprawy

Nadrzgdnym celem zabiegdéw pielggnacyjnych w pierwszym roku wegetacji nie powinno
by¢ uzyskanie plonu szyszek, ale doprowadzenie do wytworzenia przez miode ro$liny
chmielu silnego, gtebokiego systemu korzeniowego oraz rozbudowa podziemnej karpy. Karpa
1 system korzeniowy sg trwalg czes$cig chmielu, a ich prawidlowy rozwdj rzutuje na wzrost
ro$lin oraz wielko$¢ plonow w kolejnych latach uprawy.

Bardzo wazne dla prawidlowego rozwoju mtodych ro$lin chmielu jest regularne
spulchnianie gleby wokot sadzonki oraz zwalczanie chwastow. Spulchnianie gleby wokot
mlodych roslin najlepiej przeprowadza¢ regcznie. W migdzyrzgdziach nalezy stosowac
odpowiednie uprawki mechaniczne (bronowanie, kultywatorowanie). Wazne jest
systematyczne wykonywanie tych zabiegow, tak aby nie dopusci¢ do zaskorupienia si¢ gleby
wokot rosliny 1 nadmiernego rozwoju chwastow zaréwno w rzgdach, jak 1 w miedzyrzedziach
chmielu.

Szkodliwo$¢ chwastow dla roslin chmielu w pierwszym roku uprawy jest zdecydowanie
wigksza niz w nastgpnych latach. Polega ona przede wszystkim na konkurowaniu o dostep do
wody 1 sktadnikow odzywczych. Na polach silnie zachwaszczonych, szczegdlnie w
pierwszym okresie po wysadzeniu ro$lin chmielu, kiedy rosng one stosunkowo wolno, moze
wystepowaé rowniez wspolzawodniczenie o $wiatto. Chwasty mogg stanowi¢ roéwniez
rezerwuar organizmoOw szkodliwych dla chmielu, takich jak: przedziorek chmielowiec, czy
Verticillium nonalfalfae. Nadmierny rozw6j chwastow w pierwszym roku wegetacji chmielu
prowadzi do ostabienia wzrostu 1 wydluzenia czasu potrzebnego do osiggnigcia przez rosliny
pelni plonowania. W pierwszym roku wegetacji chmielu nie jest zalecane stosowanie
herbicydow z uwagi na zwigkszone ryzyko odziatywania fitotoksycznego na mtode, delikatne
ro$liny.

Rozbudowa trwatlej, podziemnej czesci rosliny przebiega prawidlowo wowczas, gdy
nadziemna zielona cze$¢ zaopatrujaca karpe w sktadniki odzywcze jest wystarczajaco bujna.
W pierwszym roku wegetacji wskazane jest wiec naprowadzenie wszystkich pedow
wyrastajacych z karpy. Mozna dodatkowo uszczykiwa¢ wierzchotki pedow gléwnych, tak aby
pobudzi¢ rosling do wytwarzania pedow bocznych. Postepowanie takie jest wskazane
szczegOlnie wowczas, gdy sadzonki wysadzane s3 w poOzniejszym okresie sezonu
wegetacyjnego.

W okresie adaptacji do warunkéw polowych i przyjmowania si¢ sadzonek nie nalezy
stosowa¢ dodatkowego nawozenia. Mlode rosliny w tym czasie powinny korzysta¢ z zapasu
sktadnikéw pokarmowych w glebie, co wzmacnia ich system korzeniowy. W po6zniejszym
okresie wskazane jest nawozenie na poziomie 50 kg N-ha!, 25 kg P,Os-ha™! i 60 kg K>O-ha™!
ha, najlepiej w postaci nawozow wielosktadnikowych w dawkach dzielonych. Pierwsza
dawke nalezy zastosowa¢ po naprowadzeniu pedow, drugg przed ostatnim obsypaniem
rzedow.

Mtode rosliny chmielu wymagajag bardzo starannej ochrony przed chorobami 1
szkodnikami. Po wysadzeniu na plantacj¢ sadzonki nalezy zabezpieczy¢ przed maczniakiem
rzekomym. W miar¢ potrzeby zabiegi ochronne trzeba powtarza¢, tak aby nie dopusci¢ do
systemicznego porazenia ros$lin. W przypadku uprawy roslin wolnych od wiruséw i wiroida
utajonego nalezy zwroci¢ wigksza uwage na zwalczanie mszycy $liwowo-chmielowe;.
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Szkodnik ten bierze udzial w przenoszeniu wirusa mozaiki chmielu, dlatego aby zabezpieczy¢
zdrowe ro$liny przed porazeniem trzeba rozpoczaé zwalczanie mszyc juz w momencie
pojawienia si¢ form uskrzydlonych. W latach cieptych i suchych nalezy tez obserwowac
populacje przedziorka chmielowca, a w razie wzrostu liczebno$ci szkodnika zastosowac
zabieg ochronny. Mlode rosliny chmielu w pierwszym okresie po wysadzeniu w warunki
polowe rosng stosunkowo wolno i mogg by¢ w wiekszym stopniu narazone na atak ze strony
pchetki chmielowej. Szkodnik ten pojawia si¢ w duzym nasileniu w latach suchych i cieptych.
Dla szybko rosngcego starszego chmielu nie stanowi on wigkszego zagrozenia, ale w
przypadku mtodych sadzonek moze powodowaé powazne uszkodzenia lisci, ktore w
konsekwencji ograniczaja wzrost roslin.

Pielegnacja mtodych ro$lin chmielu w okresie jesiennym ma na celu stworzenie
dogodnych warunkéw do zgromadzenia w karpie jak najwigkszej ilosci substancji
zapasowych, ktore bedg wykorzystane wiosng w okresie tworzenia nowych pedow. Zrédtem
substancji zapasowych sg asymilaty wytwarzane w procesie fotosyntezy w nadziemnych,
zielonych cze$ciach rosliny. U chmielu rosngcego w warunkach naturalnych proces produkcji
asymilatow trwa do konca wegetacji, a calo§¢ wytworzonych substancji odzywczych jest
gromadzona w karpie. Na plantacjach produkcyjnych transport substancji odzywczych do
karpy jest przerywany w momencie odci¢cia nadziemnej czg¢$ci rosliny podczas zbiorow. W
konsekwencji okres produkcji asymilatow jest krotszy, a cze$§¢ wytworzonych substancji
odzywczych nie trafia do karpy. W przypadku mlodych sadzonek chmielu w pierwszym roku
uprawy wskazane jest maksymalne wydluzenie okresu syntezy i gromadzenia asymilatow
poprzez pozostawienie nadziemnej czgsci roslin, az do czasu naturalnego zaschniecia.
Planujgc zbidr roslin w pierwszym roku wegetacji nalezy odcina¢ chmieliny mozliwie
wysoko, tak aby pozostatosci todyg przy karpie byty jak najwieksze.

1.4. Dobor odmian jako czynnik wspomagajacy integrowang
produkcje chmielu

Chmiel jest wykorzystywany przede wszystkim jako surowiec dla przemystu
piwowarskiego, bowiem odgrywa kluczowa rol¢ w ksztaltowaniu smaku i aromatu piwa, a
takze odpowiada za stabilizacje piany oraz trwalo$¢ napoju. Specyficzne wlasciwosci chmielu
zwigzane sg z obecno$cig metabolitow wtornych, takich jak: kwasy goryczkowe (alfa i beta
kwasy), olejki eteryczne, czy polifenole. Zawarto§¢ 1 kompozycja poszczegdlnych
metabolitow wtornych chmielu stanowi ceche¢ odmianowa i jest podstawg do podziatu odmian
chmielu na dwa typy uzytkowe: goryczkowy i aromatyczny. Odmiany goryczkowe
charakteryzuja si¢ wysoka zawartos$cig alfa kwasow, w granicach 12-19%. Cechuja si¢
zazwyczaj wyzszym potencjatem plonowania oraz pozniejszym dojrzewaniem w porownaniu
z odmianami aromatycznymi.

Odmiany aromatyczne charakteryzujg si¢ nizsza zawartoscig alfa kwaséw w poréwnaniu
z goryczkowymi, natomiast ich najwazniejsza cechg wykorzystywang w produkcji piwa jest
specyficzny, harmonijny aromat. Najbardziej szlachetne odmiany aromatyczne cechujg si¢

16



do$¢ niskim potencjalem plonowania 1 zazwyczaj wczesniej uzyskuja dojrzalos¢
technologiczng w poréwnaniu z odmianami goryczkowymi.

Polskie odmiany chmielu nie r6znig si¢ wyraznie pod wzgledem wymagan klimatyczno-
glebowych i moga by¢ z powodzeniem uprawiane we wszystkich rejonach uprawy chmielu.
Doboér odmiany nalezy jednak do najbardziej istotnych czynnikéw ksztattujacych wielkos¢ i
jakos¢ plonu oraz jego wartos¢ rynkowa, a ze wzgledu na zréznicowang podatno$¢ odmian na
choroby, stanowi rowniez wazny element integrowanej produkcji. Dokonujac wyboru
odmiany do uprawy nalezy kierowac si¢ przede wszystkim jej cechami uzytkowymi i
zapotrzebowaniem rynku. Bardzo wazng cecha jest potencjat plonowania 1 wigor
poszczegolnych odmian chmielu. Nalezy wzia¢ pod uwage, ze odmiany bujne, o duzym
potencjale plonowania wymagaja mocnych konstrukcji, wydajnych maszyn do zbioru i
suszarni o duzej przepustowosci. Bardzo istotnym elementem wptywajacym na organizacje
pracy w gospodarstwie jest termin dojrzewania odmian. Odmiany chmielu uprawiane w
Polsce wykazuja pod tym wzgledem duze zroznicowanie. Pozwala to, szczegodlnie w
przypadku duzych gospodarstw chmielarskich, na dobdr kilku odmian dojrzewajacych
sukcesywnie. Takie postgpowanie zapobiega nadmiernemu spig¢trzeniu prac zwigzanych z
pielegnacja roslin w okresie wegetacji oraz podczas zbioru i suszenia szyszek. Umozliwia
zatem wykonanie wszystkich niezbednych prac w optymalnym terminie agrotechnicznym, co
jest bardzo istotne w integrowanej produkcji. Cechg wazng z punktu widzenia integrowanej
produkcji jest rowniez podatno$¢ odmian na choroby. Determinuje ona koszty zwigzane z
ochrona, a w przypadku stanowisk o duzym nasileniu niektdrych organizméw szkodliwych
decyduje o powodzeniu uprawy.

W tabelach 2 1 3 przedstawiono wybrane cechy uzytkowe najwazniejszych odmian
chmielu uprawianych w Polsce.
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Tabela 2. Charakterystyka najwazniejszych odmian chmielu uprawianych w Polsce

. Srednia Srednia zawarto$é
Potencjat . o
Typ uzytkowy Odmiana Pochodzenie plonowania zav;z(artos’c alfa olejkow Dojrzewanie
(t/ha) wasow eterycznych
(%) (mg/100 g s.m.)

Goryczkowa Chinook USA 1,7-2,2 12,0 -14,0 1,5-2,7 srednio pdzna
Goryczkowa Hallertau Magnum Niemcy 2,0 11,0-16,0 1,6 -2,6 pdzna
Goryczkowa Hallertau Taurus Niemcy 1,9 12,0-17,0 09-1,4 bardzo pdzna
Goryczkowa Tunga Polska 2,0-30 10,0 — 14,0 1,5-2,5 srednio pdzna
Goryczkowa Magnat Polska 1,8—2,8 12,0 -15,0 1,0-1,2 poZna
Goryczkowa Marynka Polska 1,8—-2,5 7,0-10,0 2,0-3,0 Srednio wczesna
Goryczkowa Oktawia Polska 2,0-2,5 7,0-9,5 0,7 -1,5 $rednio pdzna
Goryczkowa Zula Polska 2,0-3,0 10,0 - 14,0 1,1-2,0 srednio pdzna
Aromatyczna | Cascade USA 20-25 45-89 0,8—1,5 $rednio pdzna
Aromatyczna | Hallertau Tradition Niemcy 1,9 40-7,0 0,5-1,0 Srednio wczesna
Aromatyczna | Lomik Polska 1,8—-2,5 40-5,0 0,6-1,2 Srednio wczesna
Aromatyczna | Lubelski Polska 1,0-1,5 3,0-5,5 0,6 -1,3 wczesna
Aromatyczna | Perle Niemcy 1,8 4,0-9,0 0,5-1,5 $rednio pdzna
Aromatyczna | Putawski Polska 1,6 -24 8,0 —10,5 0,8—-14 srednio pdzna
Aromatyczna | Sybilla Polska 2,0-3,0 6,5-38,0 1,2-2,1 srednio pdzna
Aromatyczna | Zatecki Czechy 0,8-1,2 2,5-4,5 0,4-0,8 Srednio wczesna
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Tabela 3. Wrazliwo$¢ odmian chmielu na najwazniejsze choroby

Odmiana Maczniak rzekomy Maczniak prawdziwy Werticilioza
Chinook mata brak informacji mata
Hallertau Magnum mata bardzo duza bardzo mata
Hallertau Taurus mata duza mata
lunga mata duza brak informacji
Magnat Srednia duza brak informacji
Marynka mata srednia bardzo mata
Oktawia bardzo mata mata bardzo mata
Zula bardzo mata srednia mata
Cascade mata brak informacji mata
Hallertau Tradition bardzo mata $rednia mala
Lomik mata mata bardzo mata
Lubelski srednia mata duza
Perle bardzo mata $rednia do duzej bardzo mala
Putawski mata duza brak informacji
Sybilla mata srednia mata
Zatecki duza $rednia duza

2. ZABIEGI PIELEGNACYJNE NA PLANTACJACH CHMIELU

Kazdy z zabiegow pielggnacyjnych na plantacji chmielu ma okre$lone znaczenie, nalezy
go wykona¢ starannie oraz w odpowiednim terminie agrotechnicznym zharmonizowanym z
rozwojem biologicznym i wymaganiami roslin (tab. 4).

2.1. Cigcie karp chmielu

Chmiel wytwarza dwa rodzaje pedow: pedy pionowe wyrastajace nad powierzchni¢ gleby,
ktorych zadaniem jest wytworzenie kwiatostandw, a nastepnie szyszek oraz roztogi ptozace
si¢ pod jej powierzchnig. Roztogi sg organami rozmnazania wegetatywnego chmielu 1 w
warunkach naturalnych umozliwiajg one rozprzestrzenianie si¢ ro§lin na wigkszym obszarze.
Na plantacjach produkcyjnych swobodny rozwoj roztogdw prowadzi do niekorzystnego
rozcztonowania karpy, dlatego powinny by¢ one systematycznie usuwane. Regulowanie
ksztattu karpy wykonywane jest podczas corocznego zabiegu cigcia.

Bardzo istotnym celem cigcia jest rowniez utrzymanie karp na stalej glebokosci pod
powierzchnig gleby. Podczas cigcia usuwana jest gorna czg¢s¢ karpy tak, aby pozostawata ona
na glebokosci 5-10 cm pod powierzchnig gleby. Niemniej istotng funkcjg cigcia karp jest
dostosowanie rytmu rozwojowego roslin do warunkow klimatycznych, dlatego szczegolnie
wazne jest terminowe wykonanie tego zabiegu. Opdznienie cigcia wplywa niekorzystnie na
rozwoj czgsci wegetatywnych rosliny, co skutkuje spadkiem plonu. Przyjmuje si¢, ze cigcie
karp w Polsce powinno by¢ przeprowadzone najpdzniej do 20 kwietnia. Jes§li dotrzymanie
tego terminu w danym roku nie jest mozliwe, nalezy raczej zrezygnowac¢ z cigcia karp, niz
wykona¢ je zbyt p6zno. Zabieg cigcia karp mozna roéwniez przeprowadzaé jesienia, najlepiej
w pazdzierniku. Jesienne cigcie jest =zalecane szczegOlnie na stanowiskach o
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nieuregulowanych stosunkach wodnych, gdzie wczesng wiosng z powodu zbyt duzego
uwilgotnienia gleby wystepuja trudno$ci z prowadzeniem prac przy uzyciu cigzkiego sprzetu
1 istniejg obawy, ze zabieg ten nie zostanie wykonany terminowo. Starannie wykonany zabieg
cigcia pelni tez funkcj¢ fitosanitarna, gdyz z karpy usuwane s3 fragmenty chore lub
zasiedlone przez szkodniki.

Ciecie karp chmielowych wykonuje si¢ maszynowo przy uzyciu $cinarki zamontowane;j
na ciggniku. Przed przystgpieniem do mechanicznego cigcia karp powierzchnia plantacji
musi by¢ doktadnie wyrownana, tak aby umozliwi¢ precyzyjne wykonanie tego zabiegu.
Niedostateczne wyrownanie terenu powoduje duze wahania gitebokosci cigcia. Skutkuje to
nierOwnomiernymi wschodami roslin, a nawet moze doprowadzi¢ do zniszczenia czg¢sci karp.

2.2. Naprowadzanie pedow na przewodniki

Mtode pedy chmielu wyrastajace wiosng z karpy poczatkowo nie wykazujg tendencji do
owijania si¢. Dopiero po osiggnigciu wysokosci okoto 50- 60 cm zaczynajg wykonywac ruchy
okrezne w prawg strone. Jest to odpowiedni moment, aby przystapi¢ do ich naprowadzania na
przewodniki. Sposrod kilkunastu, a niekiedy nawet kilkudziesieciu pedow wyrastajacych z
karpy do naprowadzenia nalezy wybra¢ jedynie 4-6, ktoére wydadza plon. Odpowiednie do
naprowadzania sg pedy $redniej dtugosci, ktore wyrastaja ze srodkowej czesci karpy. Nalezy
unika¢ naprowadzania pedéw najdluzszych wyrastajacych z goérnej czesci karpy, bowiem sg
one bardziej tamliwe. Pedy wybrane do naprowadzania muszg by¢ zdrowe oraz
nieuszkodzone. Pedy okreca si¢ ostroznie wokét przewodnika w kierunku zgodnym z ruchem
wskazdéwek zegara. Wazne jest, aby podczas tej czynnosci nie uszkodzi¢ ich wierzchotkow.
Pozostale pedy nalezy usung¢ poniewaz stanowig konkurencje dla tych naprowadzonych.
Zazwyczaj jednak nie usuwa si¢ od razu wszystkich zbednych pedow, ale pozostawia kilka w
rezerwie. Mozna je wykorzysta¢ w przypadku, gdy ktory$ z pedow naprowadzonych ulegnie
uszkodzeniu. Pedy rezerwowe usuwa si¢ w czasie naprowadzania poprawkowego, ktdre
przeprowadza si¢ okolo dwa tygodnie po naprowadzaniu podstawowym.

Do karpy chmielowej doprowadzane sg przewaznie dwa przewodniki, na kazdy
naprowadza si¢ 2-3 pedy. Taka obsada zapewnia roslinom optymalne warunki wzrostu i
pozwala na pelne wykorzystanie ich potencjatu plonowania. Zwigkszanie liczby
naprowadzanych pedow jest nieuzasadnione, gdyz nie prowadzi do proporcjonalnego wzrostu
plondéw, natomiast podnosi naktady pracy oraz powoduje niekorzystne zageszczenie roslin w
pozniejszym okresie wegetacji. W konsekwencji dolna cze$¢ roslin jest mocno ocieniona, co
ogranicza rozw0j szyszek. Ponadto w zwartym szpalerze wystgpuja korzystniejsze warunki
dla grzyboéw chorobotworczych, dlatego tez cz¢s$ciej dochodzi do rozwoju chordb.

Terminowos$¢ 1 precyzja naprowadzania decydujg o wielkosci 1 jakosci uzyskanych
plonéw. Termin naprowadzania p¢dow zalezy od odmiany chmielu oraz warunkow
pogodowych w okresie po cigciu karp. Najczesciej przypada on w okresie od 10 do 20 maja.
Rosliny naprowadzone zbyt wczes$nie charakteryzuja si¢ wprawdzie bujnym wzrostem, ale
maja mniejsza obsade szyszek. Zbyt pdzne naprowadzanie opdznia rozwdj ro$lin i
dojrzewanie szyszek oraz wplywa niekorzystnie na zawarto$¢ alfa kwasow.
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2.3. Usuwanie dolnych pedéw bocznych i lisci

Waznym zabiegiem pielegnacyjnym w integrowanej produkcji chmielu jest usuwanie
dolnych pedow i lisci roslin do wysokosci okoto 60-70 cm od powierzchni gruntu. Dolne,
zacienione pedy nie plonuja, natomiast czerpia wodg i skladniki pokarmowe, utrudniaja
rowniez prowadzenie prac pielggnacyjnych. Ich usunigcie prowadzi do lepszego odzywienia
wyzszych, plonujacych czesci rosliny oraz ma znaczenie fitosanitarne, bowiem utatwia
cyrkulacj¢ powietrza na plantacji, co zmniejsza wilgotno$¢ i ogranicza rozwdj chorob
grzybowych. Zabieg ten najczesciej wykonuje si¢ recznie odcinajgc pedy boczne za pomoca
ostrego noza. Mozliwe jest rowniez niszczenie dolnych pedéw chmielu przy uzyciu
roztwor6w nawozow mineralnych o dzialaniu parzacym (np. saletra amonowa, siarczan
amonu), ale wowczas nalezy odpowiednio skorygowa¢ dawki nawozenia. Bardzo wazne jest,
aby zabieg chemiczny wykona¢ dopiero woéwczas, gdy nastgpi zdrewnienie lodyg w dolne;j
czgsci rosliny. Dostateczne zdrewnienie tkanek zabezpiecza todyge przed uszkodzeniem,
natomiast niezdrewniale pedy boczne i liscie ulegajg zniszczeniu. W ten sam sposéb mozna
rowniez usuwa¢ miode pedy wybijajace licznie z karpy w trakcie wegetacji niektorych
odmian chmielu. Tendencja do tworzenia licznych odrostow charakteryzuje si¢ np. odmiana
‘Marynka’.

2.4. Uprawa roli na plantacjach chmielu

Wiosenna uprawa roli ma na celu zatrzymanie w glebie jak najwigkszej ilosci wody
pochodzacej z opadow zimowych oraz wyrdéwnanie powierzchni plantacji. Pierwszym
zabiegiem wiosennym powinno by¢ bronowanie gleby wzdtuz i w poprzek rzedow. Nalezy je
wykona¢ jak najwczesniej, gdy tylko stan gleby pozwala na uzycie cigzkiego sprzetu.
Spulchnienie gornej warstwy gleby powoduje przerwanie parowania wody zgromadzonej
podczas zimy. Staranne wyrdéwnanie powierzchni plantacji jest rowniez niezbedne do
prawidlowego przeprowadzenia zabiegu mechanicznego cigcia karp.

Letnie zabiegi uprawowe powinny uwzglednia¢ rodzaj gleby, jej aktualny stan oraz fazg¢
rozwojowg roslin. Uprawa w tym okresie prowadzona jest tylko w migdzyrzedziach i ma na
celu spulchnienie gleby ugniecionej przy okazji wykonywania zabiegdéw pielegnacyjnych (np.
zawieszania przewodnikow, opryskow chemicznych) lub zaskorupionej pod wplywem
intensywnych opadéow deszczu. Waznym zadaniem uprawy roli w miedzyrzedziach jest
réwniez ograniczanie zachwaszczenia. Roéwnolegle z uprawa mig¢dzyrzedzi przeprowadza si¢
obsypywanie gleba dolnej, zdrewniatej czgsci todyg chmielu. W ten sposob wzdtuz rzgdow
ro$lin formowane sg grobelki o wysokosci 15-30 cm. Na obsypanych gleba todygach chmielu
rozwijaja si¢ korzenie przybyszowe zaopatrujace ros§ling w wode¢ i sktadniki odzywcze.
Obsypywanie rzgdoéw roslin wykonuje si¢ przy uzyciu chmielarskiej brony talerzowej w kilku
etapach, az do uzyskania grobelki o odpowiedniej wysoko$ci. Zabiegi spulchniajace glebe
oraz obsypywanie rzedow roslin nalezy zakonczy¢ najpdzniej na przetomie czerwca i lipca
(przed kwitnieniem roslin), aby nie uszkodzi¢ rozwijajacych si¢ korzeni przybyszowych.

Jesienna uprawa roli obejmuje zabiegi wykonywane po zbiorze roslin z plantacji. Jej
celem jest spulchnienie gleby w migdzyrzedziach, ktora na skutek wielokrotnych przejazdéw
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ciezkiego sprzetu rolniczego podczas zbioru szyszek jest nadmiernie zbita i narazona na utratg
wilgoci. Jesienne zabiegi uprawowe ograniczaja roéwniez zachwaszczenie plantacji.
Bezposrednio po zbiorze chmielu nalezy wykona¢ kultywatorowanie mig¢dzyrzedzi na
glebokos¢ 10 cm. Co kilka lat (3-5 w zalezno$ci od rodzaju gleby) zalecane jest spulchnianie
na glebokos¢ 50-70 cm przy uzyciu glebosza. Glgboszowanie rozluznia glebe bez jej
odwracania. Zabieg ten powoduje skruszenie zbitej, czesto nieprzepuszczalnej podeszwy
phluznej, poprawia wiasciwosci fizyczne gleby oraz jej napowietrzenie. Waznym elementem
agrotechniki jest orka zimowa na gitebokos¢ 15-20 cm. Przed orka nalezy wykona¢ nawozenie
mineralne 1 organiczne, ewentualnie wapnowanie. Orka 1 zwigzane z nig odwracanie gleby
powoduje rownomierne rozmieszczenie nawozOow w catej warstwie uprawnej gleby, ponadto
dziata spulchniajgco, co stymuluje rozwdj silnego systemu korzeniowego chmielu. Trzeba
jednak pamigta¢, Zze orka zmniejszajac gestos¢ 1 zwigzlo$¢ gleby, zwigksza ryzyko
wystepowania erozji wodnej 1 wietrzne;j.

2.5. Wspolrzedna uprawa z chmielem roslin przeznaczonych na
zielony nawoz

Intensywna uprawa gleby chmielnika przyczynia si¢ do nasilenia procesOw erozyjnych,
ktore powodujg szereg negatywnych skutkow, takich jak: zmniejszenie migzszosci gleby,
pogorszenie jej struktury, zmniejszenie zawarto$ci materii organicznej, czy tez wymywanie
sktadnikéw pokarmowych. Najwigksze natezenie procesOw erozyjnych wystepuje na
plantacjach chmielu potozonych na obszarach o duzym nachyleniu, szczegodlnie wowczas,
gdy rzedy chmielu usytuowane sa wzdtuz stoku. Liczne zabiegi pielggnacyjne wykonywane
na plantacjach chmielu przy uzyciu cigzkiego sprzetu nadmiernie zaggszczaja glebe oraz
pogarszajg jej strukture. Wptywa to niekorzystnie na zyzno$¢ i urodzajnos¢ oraz aktywnos¢
biologiczng gleby. Niezwykle istotne w integrowanej produkcji jest wigc prowadzenie dziatan
majacych na celu ograniczenie erozji gleby i utrzymanie jej naturalnej zyznosci. Jednym z
takich zabiegow jest wysiew 1 wspotrzedna uprawa z chmielem ro$lin przeznaczonych na
zielony nawoz.

Korzystne oddziatywanie mi¢dzyplonéw polega na:

— wzbogacaniu gleby w sktadniki organiczne i mineralne,

— ograniczaniu wymywania sktadnikow pokarmowych, przede wszystkim
azotanow,

— ochronie gleby przed erozjg wietrzng i wodna,

— zwigkszaniu aktywnosci biologicznej gleby,

— poprawie struktury gruzetkowatej gleby,

— spulchnianiu gleby,

— ograniczaniu wystepowania niektorych chorob,

— ograniczaniu zachwaszczenia.

Warto$¢ nawozowa niektorych migdzyplondw jest poréwnywalna z obornikiem. Moga
by¢ one dobrym rozwigzaniem przy braku lub niedoborze nawozéw naturalnych w
gospodarstwie.
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Do uprawy wspotrzednej nalezy wybra¢ takie gatunki roslin, ktére sa niezawodne w
naszych warunkach klimatycznych, ich obecno$¢ na plantacji nie powoduje utrudnien w
uprawie chmielu oraz nie stanowi dla chmielu konkurencji w korzystaniu z wody i
sktadnikow odzywczych. Do gatunkéw najlepiej nadajacych si¢ do uprawy w
miedzyrzedziach chmielu nalezg Zyto i rzepik ozimy, a takze gorczyca i facelia. Zyto i rzepik
wysiewa si¢ jesienig po zbiorze chmielu, a zielonka przyorywana jest w maju nastepnego
roku. Gatunki te, pozostaja wiec na plantacji przez okres o$miu miesiecy zabezpieczajac
glebe chmielnika przed erozjg. Uprawa rzepiku ozimego jest bardziej ryzykowna ze wzgledu
na jego mniejszg tolerancj¢ na opozniony termin siewu oraz stabsza zimotrwatos¢ w
poréwnaniu z zytem. Gorezyce bialg i faceli¢ biekitng nalezy wysiewac okoto dwa tygodnie
przed zbiorem chmielu (koniec sierpnia), a przyora¢ pdzng jesienig (listopad), okres
ochronnego dziatania tych gatunkéw na glebe chmielnika jest wiec duzo krotszy, niz w
przepadku zyta i rzepiku.

Gatunkiem najbardziej polecanym do wspotrzednej uprawy z chmielem jest zyto, ktore
szybko si¢ krzewi 1 zakrywa powierzchni¢ gleby, chroniac ja przed erozjg, a oprocz wartosci
nawozowej posiada rowniez wtasciwosci fitosanitarne. Dziata ograniczajaco na wystgpowanie
werticiliozy — groznej choroby objawiajacej si¢ wigdnigciem roslin. Oddziatywanie zyta
uprawianego w miedzyrzgdziach chmielu z przeznaczeniem na przyoranie polega na
zwigkszaniu liczebno$ci bakterii antagonistycznych w stosunku do Verticillium nonalfalfae —
sprawcy werticiliozy. Zyto nalezy wysiewaé w miedzyrzedzia chmielnika pasami o
szeroko$ci 2-2,5 m. Siew powinien by¢ wykonany bezposrednio po zbiorze chmielu, tj. w
drugiej polowie wrzesnia, w ilosci 160-200 kg nasion na 1 ha chmielnika. Zyto nalezy
przyora¢ przed wykltoszeniem, tj. w potowie maja, uzyskuje si¢ wowczas najlepszy efekt
plonotworczy. Opo6znienie tej czynnosci wptywa niekorzystnie na plonowanie chmielu.

2.6. Nawadnianie chmielu

Odpowiedni poziom uwilgotnienia gleby jest niezbednym warunkiem uzyskania
wysokich plonéw roslin. Deficyt wody wptywa na zahamowanie niektorych procesow
fizjologicznych, ogranicza podzialy komorek i syntez¢ enzymow, prowadzi do zaburzen
asymilacji 1 transpiracji oraz zmniejsza intensywnos¢ oddychania i transportu produktow
fotosyntezy. Zaburzenia te wptywaja negatywnie na rozwdj roslin i prowadza do obnizenia
plonowania.

Chmiel jest gatunkiem o duzych potrzebach wodnych, ale jednoczes$nie jest do$¢
tolerancyjny na susz¢. Wprawdzie 50-60% wody chmiel pobiera z gornej warstwy gleby do
glebokosci okoto 60 cm, niemniej jednak jego korzenie si¢gaja znacznie glebiej i w
warunkach deficytu opadéw, moga pobiera¢ wode z glebszych warstw, potozonych nawet
ponizej 2,5 m. Chmiel uprawiany na glebach ptytkich, a takze rosliny mtode, ktére nie majg
jeszcze dobrze rozwinigtego systemu korzeniowego sg bardziej narazone na stres suszy.

Przyjmuje si¢, ze potrzeby wodne chmielu ksztattuja si¢ na poziomie okoto 600 -700
mm rocznie, przy czym 75-80% zapotrzebowania przypada w okresie od polowy czerwca do
sierpnia. Na poczatku wegetacji potrzeby wodne chmielu sg niewielkie i wynosza okoto 1 mm
(1 I/m?)na dobe. W miare rozwoju roélin wzrasta réwniez zapotrzebowanie na wode osiagajac
poziom 3,3 mm/dobe w fazie kwitnienia oraz 4,7 mm/dobe w fazie zawigzywania szyszek.
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Podstawowym zrédtem zaopatrzenia chmielu w wode sg opady atmosferyczne, jednak
ich ilo$¢ czesto jest niewystarczajaca, a nierbwnomierne rozlozenie w sezonie wegetacyjnym
powoduje okresowe niedobory wody. Szczegdlnie niekorzystnie na wzrost i rozwdj roslin
oddziatuja susze wystepujace w okresach krytycznych, tj. okresach szczego6lnej wrazliwosci
ro$lin na niedobor wody. W przypadku chmielu pierwszy okres krytyczny wystepuje w fazie
wyksztalcania pedow bocznych, ktora konczy si¢ tuz przed kwitnieniem. Dobre zaopatrzenie
w wode w tej fazie decyduje o dtugosci pedow bocznych oraz liczbie kwiatostanow. Drugim
okresem krytycznym, jest faza zawigzywania szyszek. Warunki wzrostu ros$lin w tej fazie
decyduja o masie 1 wielkosci szyszek, a w konsekwencji o wielkosci plonu. W fazie
zawigzywania szyszek zapotrzebowanie chmielu na wodge jest najwigksze.

Nawadnianie chmielu w okresach wystepowania niedoboréw wilgoci w glebie jest
jedna z najbardziej skutecznych metod zwigkszania plonowania. Dostateczne zaopatrzenie
ro$lin w wodg przyczynia si¢ rowniez do zwigkszenia ich odporno$ci na choroby i szkodniki.

Uzupetnianie niedoborow wilgoci w chmielnikach moze by¢ realizowane poprzez
deszczowanie, nawadnianie kroplowe oraz nawadnianie wgtebne. Deszczowanie wymaga
odpowiedniej instalacji zamontowanej w gornej czesci konstrukcji nosnej chmielnika, z ktorej
za pomocg zraszaczy woda jest aplikowana na powierzchni¢ roslin i gleby. Wada tej metody
jest zwilzanie powierzchni blaszki lisciowej oraz zwigkszanie wilgotnosci powietrza
wewnatrz chmielnika, co stwarza korzystne warunki dla rozwoju choréb grzybowych,
szczegllnie maczniaka rzekomego chmielu. Ponadto metoda ta generuje znaczne straty wody
na skutek parowania z powierzchni lisci. Nawadnianie kroplowe polega na dostarczaniu
malych dawek wody na powierzchni¢ gleby, wzdhuz rzedéw roslin. Woda jest dostarczana
punktowo przy uzyciu linii kroplujacych rozkladanych na powierzchni rzedow po
naprowadzeniu 1 obsypaniu ro$lin. System ten pozwala na oszczgdne gospodarowanie
zasobami wodnymi i jest najczg¢$ciej stosowany na plantacjach chmielu. Jego wada jest
koniecznos$¢ corocznego usuwania z plantacji linii kroplujacych i ich ponownego rozktadania
w kolejnym sezonie wegetacyjnym. Rozwigzaniem tego problemu jest zawieszenie linii
kroplujacych w rzedach roslin chmielu na wysokosci kilkudziesieciu centymetréw nad
powierzchnig gruntu. Takie rozwigzanie umozliwia wykonywanie zabiegow uprawowych w
rzgdach ro$lin bez koniecznosci corocznego demontazu linii kroplujacych. Nawadnianie
wglebne polega na dostarczaniu wody bezposrednio do strefy korzeniowej roslin przy uzyciu
przewodow utozonych na glebokosci okoto 35-40 cm. System ten jest najbardziej efektywny,
bowiem dostarcza wod¢ w poblize korzeni oraz zapobiega jej stratom na skutek parowania z
powierzchni gleby. W tym systemie przewody rozprowadzajace wode sa umieszczone na
state w glebie i nie ma potrzeby ich usuwania na okres zimy.

Dodatkowa zaleta systeméw nawadniania jest mozliwos¢ ich wykorzystania do
fertygacji, czyli polaczenia nawadniania z nawozeniem. Zaleta takiego rozwigzania jest
dostarczanie roslinom skladnikéw pokarmowych w poblize systemu korzeniowego w okresie
najwigkszego zapotrzebowania. Zwicksza to efektywno§¢ wykorzystania sktadnikow
odzywczych 1 pozwala na zmniejszenie dawki aplikowanych nawozéw, co ogranicza ryzyko
zanieczyszczenia wod gruntowych.

W warunkach klimatycznych Polski nawadnianie petni jedynie role uzupeiniajacag w
stosunku do ilosci wody dostarczonej w postaci opadoéw. Celem nawadniania jest pokrywanie
niedoboréw wody w goérnej warstwie gleby do glebokosci okoto 60 cm, tj. w strefie
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najwickszego pobierania wody przez korzenie. Okreslajac potrzeby dodatkowego
nawadniania ro$lin nalezy bra¢ pod uwage szereg czynnikow klimatycznych, glebowych oraz
zwigzanych z zapotrzebowaniem roslin na wode. Do najwazniejszych czynnikow
klimatycznych nalezy zaliczy¢ ilo§¢ oraz czestotliwo$¢ opadow atmosferycznych, ktére sa
glownym zrédlem wody w okresie wegetacji roslin. Wazne s3 rodwniez temperatura i
wilgotno$¢ powietrza, ustonecznienie oraz predkos¢ wiatru, bowiem czynniki te wptywaja na
tempo ewapotranspiracji, czyli odplywu do atmosfery wody parujacej z powierzchni gleby
(ewaporacja) oraz roslin (transpiracja). Potrzeby nawadniania zalezg rowniez od wlasciwosci
fizycznych i1 chemicznych gleby, ktore wplywaja na jej zdolno$¢ do zatrzymywania wody, ale
réwniez od migzszosci gleby, czy tez glebokosci wystepowania wod gruntowych. Wsrod
najwazniejszych czynnikéw roslinnych wptywajacych na potrzeby nawadniania naleza faza
rozwojowa i zwigzane z nig zapotrzebowanie roslin na wodg.

Zasady prawne regulujace czerpanie i uzytkowanie wody do nawadniania upraw zawarte
sg w ustawie z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo Wodne (Dz.U. 2021 poz. 2233 ze zm.).

Tabela 4. Wazniejsze zabiegi pielggnacyjne wykonywane w okresie wegetacji chmielu

Zabieg Termin wykonania Cel

— utrzymanie zwartego pokroju karpy,
— utrzymanie karpy na odpowiedniej gtebokosci,

kwiecien ecie fi t6w chorveh i zasied] h
Ciccic karp (10 - 25 kwictnia) — usunigcie fragmentow chorych i zasiedlonych przez
e szkodniki,
lub pazdziernik . . -
— dostosowanie rytmu rozwojowego roslin do potrzeb
organizacji pracy w gospodarstwie.
Naprowadzanie ' - wybr.anl'e odp(?W1edn1ch pedow, ktqre wydadza plon?
d6w na maj — usunigcie pedow zbednych stanowigcych konkurencje,
gfzewo dniki (5 — 25 maja) - znormalizowanie liczby peddw na jednostce
powierzchni.
— lepsze odzywienie gornej, plonujgcej czgsci rosliny,
Usuwanie , po zdrewnieniu — ulatwienie wykonywania zabiegéw uprawowych i
dolnych pedow L ochronnych,
.. .| dolnych czesci todyg .. C . C
bocznych i lisci — zmnigjszenie wilgotnosci w chmielniku poprzez

stymulacj¢ cyrkulacji powietrza.

— zatrzymanie parowania wody z gleby,

wiosna (bronowanie, , . . . ..
— wyrdéwnanie powierzchni plantacji,

kultywatorowanie) : ) , !
— wymieszanie nawozow mineralnych z gleba.
— spulchnienie gleby w migdzyrzedziach,
lato — obsypywanie dqlnej czesci todyg w celu pobudzenia
(kultywatorowanic) wzrostu korzeni przybyszowych,

Uprawa roli — niszczenie chwastow,
— wymieszanie nawozow mineralnych z gleba.

— glebokie spulchnienie gleby, likwidacja podeszwy
phuznej,

— wymieszanie nawozow mineralnych z gleba,

— przyoranie obornika,

— ograniczanie zachwaszczenia.

jesien (orka,
gleboszowanie)
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c.d. Tabela 4.

Zabieg Termin wykonania Cel
— wzbogacanie gleby w sktadniki organiczne i mineralne
— ograniczanie wymywania sktadnikoéw pokarmowych,
) przede wszystkim azotanow,
Wsp olrzc;d’n'a L . — ochrona gleby przed erozja,
uprawa roslin sierpien, wrzesien w . . 1 . .
. e — zwigkszenie aktywnosci biologicznej gleby,

na zielony zalezno$ci od gatunku .

nawoz — poprawa struktury gruzetkowatej gleby,
— spulchnianie gleby,
— ograniczanie wystgpowania niektorych chorob,
— ograniczanie zachwaszczenia.

. L, — utrzymanie odpowiedniego poziomu uwilgotnienia
czerwiec — sierpien w
L gleby w okresach suszy,
. zaleznos$ci od S ,
Nawadnianie warunkow — uzupehienie niedoboréw wody w okresach
szczegoOlnej wrazliwosci na suszg, tj. w fazie rozwoju
pogodowych , . o
pedow bocznych oraz zawigzywania i wzrostu szyszek.

3. ZINTEGROWANY SYSTEM NAWOZENIA CHMIELU

Nawozenie jest jednym z wazniejszych czynnikéw plonotwoérczych w uprawie chmielu,
ktéry jest gatunkiem o stosunkowo duzych wymaganiach pokarmowych. Przy zalozeniu, Ze
cala masa ro$lin (szyszki, todygi 1 licie) jest usuwana z plantacji podczas zbiordw z 1 ha
chmielnika odprowadza si¢ okoto 150 kg N, 40 kg P>Os, 150 kg K>0O, 45 kg MgO oraz 200
kg CaO. Nawozenie musi uzupehi¢ pule skladnikéw odzywczych w glebie, do poziomu
umozliwiajacego pokrycie potrzeb pokarmowych roslin. Jednocze$nie powinno w jak
najmniejszym stopniu wplywaé na Srodowisko przyrodnicze poprzez przemieszczanie si¢
sktadnikow nawozowych z gleby do wod gruntowych 1 powierzchniowych. Aplikacja
nawozOow w potrzebnej ilosci oraz we wlasciwym czasie umozliwia ich pelne wykorzystanie
przez rosliny, co decyduje o wysokiej efektywnosci i optacalnosci nawozenia

Podstawa racjonalnego nawozenia w integrowanej produkcji chmielu powinno by¢
rozpoznanie aktualnej zawarto$ci przyswajalnych form sktadnikéw pokarmowych w glebie na
podstawie analiz chemicznych wykonywanych przez laboratoria Okregowych Stacji
Chemiczno-Rolniczych lub inne laboratoria agrochemiczne. Badania obejmuja okreslenie pH
oraz zasobno$ci w makro- 1 mikroelementy. Uzasadnione jest takze oznaczenie zawartosci
materii organicznej. Analiz¢ chemiczng gleby na plantacji chmielu powinno si¢ wykonywac
co 3-4 lata, oddzielnie dla pozioméw 0-20 cm i 20-40 cm. W przypadku, gdy plantacja
chmielu jest zlokalizowana na obszarze malo zrdéznicowanym pod wzgledem warunkow
przyrodniczych i agrotechnicznych wystarczy z kazdej warstwy gleby przygotowaé do badan
jedna probe ogdlng o masie okoto 0,5 kg. Proba ogolna powinna si¢ sktada¢ z okoto 30-40
probek pierwotnych reprezentujacych catg powierzchni¢ chmielnika. Probki pierwotne nalezy
pobiera¢ losowo, zarowno z rzedow roslin (okoto 40 cm od karpy), jak 1 migdzyrzedzi, przy
czym liczebno$¢ probek pobranych z rzedéw i miedzyrzedzi musi by¢ jednakowa. Jesli
plantacja potozona jest na obszarze o zrdznicowanym uksztattowaniu terenu, np. na
wzniesieniu lub obejmuje kilka kwater o odmiennych warunkach agrotechnicznych, to dla
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kazdej z tych powierzchni (np. gorna, srodkowa i1 dolna czgsci stoku) powinna by¢
przygotowana oddzielna, reprezentatywna proba ogolna. Nalezy unika¢ pobierania probek
gleby do analiz chemicznych bezposrednio po zastosowaniu nawozow mineralnych
lub nawozenia organicznego oraz w okresie nadmiernej suszy lub nadmiernego uwilgotnienia
gleby. Najodpowiedniejszym terminem pobierania probek glebowych na plantacji chmielu
jest jesien po zakonczeniu zbiorow. Szczegdétowe zasady pobierania prob glebowych do
analiz chemicznych mozna znalez¢ na stronie Krajowej Stacji Chemiczno-Rolniczej
(www.schr.gov.pl/p,155.instrukcje).

Pobieranie sktadnikow pokarmowych przez rosliny zalezy od wielu czynnikow
srodowiskowych, z ktorych najwazniejsze to: wilgotno$¢ gleby i temperatura, odczyn gleby

oraz oddziatywania synergistyczne lub antagonistyczne pomig¢dzy poszczegdlnymi
pierwiastkami wystepujacymi w glebie.

W okresach suszy dostgpno$¢ skladnikéw pokarmowych jest zdecydowanie mniejsza
niz przy odpowiednim uwilgotnieniu gleby. Nadmierna ilo§¢ opadow jest jednak powodem
wymywania niektorych pierwiastkow do glebszych warstw gleby, z ktorych pobieranie przez
rosliny jest utrudnione. Dotyczy to zwlaszcza azotu, wapnia i magnezu. Nalezy pami¢tac, ze
chmiel, mimo bardzo glgbokiego systemu korzeniowego, wiekszo$¢ swoich potrzeb zaspokaja
przez korzenie przybyszowe penetrujgce warstwe gleby do glebokosci okoto 60 cm.

Jednym z podstawowych czynnikow oddzialujacym na dostepnos¢ sktadnikow
pokarmowych dla roslin z roztworu glebowego jest odczyn gleby. Wigkszo$¢ z nich najlepie;j
pobierana jest w zakresie odczynu od lekko kwasnego do obojetnego (pH 5,6 do 7,0). Z
uwagi na to utrzymywanie odpowiedniego pH gleby jest istotnym elementem racjonalnego
nawozenia.

Pobieranie sktadnikow pokarmowych moze by¢ rowniez utrudnione na skutek
niezrownowazonego nawozenia. Deficyt lub nadmiar ktoregokolwiek makroelementu lub
nawet mikroelementu zmniejsza efektywno$¢ wykorzystania pozostalych  skladnikow
odzywczych. Zbyt wysoka koncentracja azotu w glebie ogranicza pobieranie fosforu, potasu,
cynku, miedzi i magnezu. Nadmiar fosforu powoduje zablokowanie pobierania wapnia,
cynku, miedzi i manganu, natomiast nadmiar potasu utrudnia pobieranie wapnia, magnezu i
azotu. Z kolei nadmiar wapnia ogranicza pobieranie magnezu, potasu 1 zelaza. Te
niekorzystne oddzialtywania moga by¢ wynikiem zaréwno niewystarczajagcego, jak 1
nadmiernego nawozenia, dlatego dla prawidlowego rozwoju ro$lin niezbedne jest
kontrolowanie zawarto$ci poszczegdlnych sktadnikéw pokarmowych w glebie oraz ich
zrownowazone dawkowanie.

3.1. Wapnowanie

Wapnowanie ma na celu przede wszystkim uregulowanie odczynu gleby, ktory jest
jednym z najwazniejszych parametréw decydujacych o zyznos$ci gleb i plonowaniu roslin.

Odczyn wptywa na rozpuszczalno$¢ sktadnikoéw pokarmowych w roztworze glebowym,
a wiec rowniez w znacznym stopniu decyduje o mozliwosci ich wykorzystania przez ro$liny.
Duze zakwaszenie gleby prowadzi do spadku przyswajalnosci azotu, fosforu, potasu,
magnezu i wapnia, a takze molibdenu 1 boru. Spadek pH ponizej 5,5 powoduje uwalnianie si¢
do roztworu glebowego jondéw glinu i manganu, ktéore w nadmiarze mogg toksycznie
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oddziatywa¢ na ro$liny. Szczegélnie szkodliwy jest nadmiar glinu, ktéory powoduje
zaburzenia wielu procesow biochemicznych u roélin oraz hamuje wzrost korzeni, co skutkuje
spadkiem plonu. Wraz ze wzrostem odczynu gleby nastepuje spadek przyswajalnosci
mikroelementdw, takich jak zelazo, cynk, mangan i miedz.

Odczyn gleb uzytkowanych rolniczo ulega zmianom prowadzacym z reguly do wzrostu
kwasowosci. Do wazniejszych czynnikdw powodujacych stopniowe zakwaszenie gleby
nalezy zaliczy¢: wymywanie wapnia poza zasi¢g systemu korzeniowego w wyniku opadow
atmosferycznych, odprowadzanie tego sktadnika z plonami roslin oraz zakwaszajace dziatanie
niektorych nawozéw mineralnych. Znaczaca role w zakwaszeniu gleb odgrywaja tez kwasy
organiczne i nieorganiczne powstajagce w wyniku rozktadu substancji organicznej gleby.

Optymalny dla chmielu jest lekko kwasny odczyn gleby (pH okoto 6,3), chociaz
gatunek ten moze zadowalajaco plonowa¢ w szerszym zakresie pH od 5,8 do 7,9. Odczyn
gleby na plantacjach chmielu nalezy systematycznie kontrolowaé, przynajmniej co 4-5 lat, a
jego regulacja powinna by¢ nieodtgcznym elementem integrowanej produkcji. Dawki wapnia
niezbedne do zoptymalizowania odczynu gleb wymagajacych wapnowania zalezg od stopnia
zakwaszenia oraz kategorii agronomicznej gleby (tab. 5).

Tabela 5. Dawki wapnia w zaleznosci od kategorii agronomicznej gleby oraz warto$ci pH

Kategorie agronomiczne gleb*
Wapnowanie lekka $rednia cigzka
o dawka CaO o dawka CaO H dawka CaO
P (t/ha) P (t/ha) P (t/ha)
Konieczne <45 3,5 <5,0 4.5 <5.,5 6,0
Potrzebne 4,6-5,0 2,5 5,1-55 3,0 5,6 - 6,0 3,0
Wskazane 5,1-55 1,5 5,6 -6,0 1,7 6,1 -6,5 2,0
Ograniczone 5,6 -6,0 - 6,1 -6,5 1,0 6,6 -7,0 1,0
Zbedne > 6,0 - > 6,5 - >17.0 -

* ustalone w oparciu o zawartos$¢ frakcji <0,02mm: gleba lekka - 11-20 % frakcji <0,02mm; gleba
$rednia - 21-35 % frakcji <0,02mm; gleba cigzka - >35 % frakcji <0,02mm

Dawki wapnia podane w tabeli 5 zostaty wyliczone w taki sposob, by doprowadzi¢
odczyn gleby do wartosci optymalnej. W przypadku gleb bardzo kwasnych dawki te sa
bardzo wysokie, a ich jednorazowe zastosowanie spowodowaloby zbyt gwattowne
podniesienie odczynu. Jest to bardzo niekorzystne, bowiem prowadzi do zaburzenia procesow
fizyko-chemicznych i biologicznych w glebie 1 w konsekwencji zmian dost¢pnosci dla roslin
sktadnikow pokarmowych. Przyjmuje si¢, ze maksymalna jednorazowa dawka wapnia nie
powinna zmienia¢ odczynu gleby wiecej, niz o jedng jednostke pH. Dla gleby lekkiej
maksymalna dawka CaO jaka mozna zastosowaé jednorazowo wynosi 2,0 t/ha, dla gleby
$redniej 3,0 t/ha, a dla gleby cigzkiej 4,0 t/ha. Zatem, w przypadku gleb bardzo kwasnych
doprowadzenie odczynu do poziomu optymalnego powinno by¢ roztozone na kilka lat.

Istotnym elementem wapnowania jest prawidlowy wyboér nawozu wapniowego z
uwzglednieniem rodzaju gleby. Na rynku dostgpne sg dwie podstawowe grupy nawozow
wapniowych, tj. nawozy wapniowe weglanowe (zawierajace CaCO3) i tlenkowe (zawierajgce
CaO). Nawozy tlenkowe dzialajg szybko, a pozytywnych efektow mozna spodziewac si¢ juz
w nastepnym roku po ich zastosowaniu. Nie poleca si¢ jednak ich stosowania na glebach
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lekkich. Wapna tlenkowe lepiej sprawdzaja si¢ na glebach $rednich 1 cigzkich, bowiem
wplywaja korzystnie na ich struktur¢. Nawozy weglanowe dziatajg wolniej i sa przydatne do
stosowania na wszystkich glebach, w tym rowniez na glebach lekkich, mniej zasobnych w
prochnice. Na glebach o malej zawarto$ci magnezu najbardziej wskazane jest stosowanie
nawozow wapniowo-magnezowych w formie tlenkowej lub weglanowe;.

Optymalnym terminem stosowania nawozenia wapniowego na plantacjach chmielu jest
wczesna jesien, po zakonczeniu zbioru szyszek. Nawozy wapniowe wysiewa si¢ na catej
powierzchni plantacji 1 miesza z glebg kultywatorem. Dostepnos¢ wapnia dla roslin zalezy od
rozdrobnienia nawozu oraz od stopnia wymieszania go z gleba. Nalezy unika¢ tacznego
stosowania wapnowania z innymi nawozami mineralnymi, a takze obornikiem. Przerwa
pomiedzy wapnowaniem a nawozeniem fosforowo-potasowym lub nawozeniem obornikiem
powinna wynosi¢ co najmniej 3 tygodnie.

3.2. Nawozenie azotem

Plonotworcze dzialanie azotu wigze si¢ z jego udzialem w budowie biatka i kwasow
nukleinowych oraz syntezie chlorofilu i fotosyntezie. Azot jest bardzo intensywnie pobierany
przez rosliny chmielu. Szczegolnie duze zapotrzebowanie na ten sktadnik przypada w okresie
intensywnego rozwoju wegetatywnego, a wiec w fazie wydluzania si¢ lodyg i tworzenia
pedéw bocznych oraz w okresie poprzedzajagcym kwitnienie 1 wigzanie szyszek. Rosliny
chmielu reaguja negatywnie zardwno na niedobor jak i nadmiar azotu. Zbyt mate dawki tego
sktadnika powoduja obnizenie wielko$ci plonu, natomiast jego nadmiar skutkuje opdznieniem
dojrzewania, pogorszeniem jakosci z powodu obnizenia zawartosci alfa kwaséw w szyszkach
oraz wzrostem wrazliwos$ci roslin chmielu na niektore choroby.

Zapotrzebowanie chmielu na azot okresla si¢ biorgc pod uwage przewidywany plon
chmielu, przy uwzglednieniu $rednich plonéw z ostatnich 3-5 lat oraz maksymalne pobranie
jednostkowe azotu na jedng ton¢ produktu, ktore w przypadku chmielu wynosi 75 kg/t.

zapotrzebowanie chmielu na azot = plon suchego chmielu (t/ha) x 75 kg/t

Potrzeby pokarmowe chmielu w odniesieniu do azotu najczesciej ksztattujg si¢ w
granicach od 120 do 250 kg N/ha w zalezno$ci od uprawianej odmiany. Potrzeby te sa
zaspokajane nie tylko poprzez nawozenie mineralne, ale rowniez na drodze pobierania azotu z
innych zrddet, tj. nawozoéw naturalnych (np. obornik), organicznych (np. kompost) lub roslin
uprawianych na zielony nawo6z oraz nawozow aplikowanych dolistnie, czy tez tych
stosowanych do niszczenia dolnych pedow chmielu. Ponadto trzeba wzig¢ pod uwage zasoby
azotu mineralnego znajdujace si¢ wiosng w warstwie gleby 0 — 60 cm.

Zatem, planujac nawozenie azotem w integrowanej produkcji trzeba wzig¢ pod uwage
wszystkie zrddta, z ktorych rosliny moga pobiera¢ azot i prawidlowo obliczy¢ dawke
nawozOow mineralnych niezbednych do zaspokojenia potrzeb pokarmowych poszczegdlnych
odmian chmielu. Dawka nawozow mineralnych powinna stanowi¢ uzupetienie ilosci azotu
dziatajacego z innych zZrédet. Poniewaz azot z nawozéw mineralnych nie jest
wykorzystywany w catosci, dawke nawozéw mineralnych niezbedng do zaspokojenia potrzeb
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pokarmowych chmielu nalezy skorygowa¢ uwzgledniajac wspotczynnik wykorzystania azotu
z nawozow mineralnych, ktorego wielko$¢ wynosi 0,7.

dawka N min, = zapotrzebowanie chmielu na azot — (suma azotu dziatajgcego z innych zrédet)/0,7

Najwazniejsze kwestie dotyczace nawozenia azotem reguluje Rozporzadzenie Rady
Ministréow z dnia 12 lutego 2020 r. (Dz. U. 2020, poz. 243) w sprawie przyjecia ,,Programu
dziatah majacych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wod azotanami pochodzacymi ze
zrédel rolniczych oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu”. Program ten zawiera
szczegotowe informacje dotyczace obliczania dawki azotowych nawozéw mineralnych oraz
utatwiajace okreslenie ilosci azotu dziatajacego na rosliny z innych zrodetl. Nalezy pamigtac,
ze w przypadku chmielu maksymalna ilo$¢ azotu dziatajacego ze wszystkich zrodet, w tym
rowniez nawozow mineralnych, nie moze przekracza¢ 350 kg/ha.

Nawozy azotowe powinny by¢ stosowane w dawkach dzielonych, dostosowanych do fazy
rozwojowe]j roslin oraz rytmu pobierania azotu przez poszczegdlne odmiany chmielu.
Najczgsciej stosuje si¢ podziat dawki na trzy czesci (tab.6).

Tabela 6. Podzial dawki azotu w integrowanym nawozeniu chmielu

Po

. e s Poczatek lipca
Typ odmiany Po cigciu karp hap rovsfadzenlu Wysokos¢ ros.l m (przed
pedow na %4 konstrukcji kwitnicniem)
przewodniki
Aromatyczne 1/3 1/3 1/3
Goryczkowe 1/3 1/3 1/3
Odmiany p6zne 1/3 1/3 1/3

Do nawozenia chmielu mozna stosowa¢ wszystkie rodzaje nawozoéw azotowych
znajdujacych si¢ w obrocie. Nawozy rozsiewa si¢ réwnomiernie na catej powierzchni
plantacji 1 miesza z gleba. Nie nalezy stosowa¢ nawozéw azotowych bezposrednio na karpy
chmielu. Do wiosennych dawek najlepiej zastosowa¢ mocznik lub inne wolno dziatajace
nawozy zawierajgce azot w formie amidowej (NH2") lub amonowej (NH4"), natomiast w
nastepnych terminach korzystniej jest stosowac szybko dziatajace nawozy zawierajace azot w
formie azotanowej (NOj°), takie jak saletrzak lub saletra amonowa. Na glebach kwasnych
nalezy unika¢ stosowania siarczanu amonu, ktéry powoduje dodatkowe obnizenie pH.

Na plantacjach zagrozonych werticilioza oraz w latach suchych, gdy istnieje
niebezpieczenstwo suszy glebowej, a takze gdy konieczne jest szybkie dokarmienie roslin, np.
po uszkodzeniu przez grad, polecane jest stosowanie azotu w formie oprysku dolistnego.
Nawozenie dolistne moze zastagpi¢ nawet potowe przewidywanej dawki azotu. Najczesciej
stosuje si¢ opryskiwanie roslin 1% roztworem mocznika, ktory moze by¢ aplikowany co 10-
14 dni poczawszy od polowy czerwca do potowy sierpnia. W petni wegetacji roslin, do
opryskania 1 ha chmielnika zuzywa si¢ 3000 1 roztworu, co odpowiada 30 kg mocznika. Z ta
iloscig dostarcza si¢ roslinom okoto 14 kg azotu. Mocznik stosowany dolistnie jest szybko
pobierany przez liScie i1 tatwo przemieszcza si¢ w ro$linie. W zalecanym stezeniu nie
wykazuje dzialania fitotoksycznego.

30



3.3. Nawozenie fosforem i potasem

Fosfor bierze udziat w syntezie zwigzkéw organicznych oraz regulacji procesow
syntezy skrobi i transportu weglowodanéw w roslinie. Jest rowniez sktadnikiem kwaséw
nukleinowych oraz zwigzkéw odpowiadajacych za wewnatrzkomorkowy transport energii.
Dobre zaopatrzenie ro$lin w fosfor wptywa na prawidtowy rozwdj systemu korzeniowego,
dzigki czemu rosliny lepiej radzg sobie z pobieraniem wody i sktadnikow pokarmowych.
Ponadto fosfor zwigksza odporno$¢ roslin na choroby grzybowe, a takze na niskie
temperatury. Optymalna zawarto$¢ fosforu w glebie wptywa rowniez na wzrost aktywnos$ci
mikroorganizmow, co w konsekwencji poprawia dostepnos¢ dla roslin wszystkich sktadnikow
pokarmowych.

Fosfor bardzo stabo przemieszcza si¢ w glebie, dlatego nawozy fosforowe powinny by¢
doktadnie wymieszane z warstwa orng. Mozliwo$¢ pobrania fosforu przez rosliny zalezy od
temperatury, wilgotno$ci oraz odczynu gleby. Niska temperatura i mata wilgotno$¢ utrudniaja
pobieranie tego sktadnika z gleby. Przyswajalno$¢ fosforu zmniejsza si¢ rowniez w glebach
bardzo kwasnych o pH ponizej 5,0.

Potas jest aktywatorem ponad 50 enzyméw roslinnych, a takze bierze udziat w
procesach fotosyntezy 1 przemieszczaniu asymilatow. Reguluje gospodarke wodng, wpltywa
na pobieranie i magazynowanie wody, przez co zwigksza wytrzymatos$¢ roslin na susze. Potas
wplywa réwniez na mrozoodpornos¢ roslin oraz ich podatnos¢ na choroby.

Potas jest jednym z najbardziej deficytowych sktadnikéw pokarmowych w glebach
Polski. Jego dostepnos$¢ dla roslin zalezy od zasobno$ci gleby oraz od jej zdolnosci do
uwalniania potasu do roztworu glebowego, skad moze by¢ pobrany przez rosliny. Gleby
ciezkie charakteryzujace si¢ wigksza pojemno$cig sorpcyjng zawieraja wprawdzie wiecej
potasu niz gleby lekkie, ale jest on silniej zwigzany, dlatego tez trudniej dostepny dla roslin.
Dobre uwilgotnienie gleby, wyzsza temperatura oraz lekko kwasny odczyn gleby zwickszaja
dostepnos¢ potasu dla roslin. Nalezy pamigtaé, ze nadmiar potasu wpltywa negatywnie
zarowno na glebe, jak i rosliny. Zbyt wysoka jednorazowa dawka potasu powoduje
pogorszenie struktury gleby i w konsekwencji zwigksza jej sklonno$¢ do zaskorupiania sig.
Moze roéwniez prowadzi¢ do niekorzystnego zasolenia gleby. Nadmiar potasu obniza
zimotrwato$¢ roslin.

Nawozenie fosforem i1 potasem w integrowanej produkcji powinno by¢ prowadzone w
oparciu o bilans tych sktadnikow uwzgledniajacy zasobnos¢ gleby oraz potrzeby pokarmowe
roslin, a takze doplyw tych makroelementow z innych zrodel, takich jak nawozy naturalne i
organiczne. Celem takiego podejscia jest zabezpieczenie potrzeb pokarmowych roslin przy
jednoczesnym utrzymaniu zasobno$ci gleby w te skladniki odzywcze na optymalnym
poziomie, czyli w przedziale zawartos$ci Srednich.

Zasobnos$¢ gleby w fosfor i potas nalezy oceni¢ na podstawie wynikow analiz
chemicznych gleby biorac pod uwage przedzialy zawartosci tych sktadnikow dla
poszczegbdlnych klas zasobnosci gleb podane w tabeli 7.
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Tabela 7. Ocena zasobnosci gleb w przyswajalne formy fosforu i potasu w zaleznosci od

rodzaju gleby
Zawartos¢ mg/100 g gleby
Zasobno$¢ gleby fosfor (P20s) potas ,(KZO.) _
gleba lekka gleba $rednia gleba ciezka
Bardzo niska <5,0 <5,0 <7,5 <10,0
Niska 5,1-10,0 5,1-10,0 7,6 125 10,1 - 15,0
Srednia 10,1 — 15,0 10,1 -15,0 12,6 — 20,0 15,1 - 25,0
Wysoka 15,1-20,0 15,1 -20,0 20,1 — 25,0 25,1 -30,0
Bardzo wysoka >20,1 >20,1 >25,1 >30,1

Wielkos¢ dawek nawozéw fosforowych i potasowych zalezy nie tylko od zasobno$ci
gleby, ale rowniez od wymagan pokarmowych roslin i poziomu plonowania. Dawki fosforu
(P20:5) 1 potasu (K20) dla trzech poziomow plonowania chmielu: 1500 kg/ha, 2000 kg/ha oraz

2500 kg/ha z uwzglednieniem zasobnosci gleby przedstawiono w tabelach 8 1 9.

Tabela 8. Zalecana dawka fosforu (P20s) w zaleznos$ci od zasobnosci gleby oraz wielkosci
plonu szyszek chmielu

Dawka fosforu (P,Os) w kg/ha

Zasobnos¢ gleby plon 1500 kg/ha plon 2000 kg/ha plon 2500 kg/ha
Bardzo niska 120 130 140
Niska 70 80 90
Srednia 30 40 50
Wysoka 20 30 40
Bardzo wysoka 15 20 25

Tabela 9. Zalecana dawka potasu (K2O) w zalezno$ci od zasobnos$ci gleby oraz wielkosci
plonu szyszek chmielu

Dawka potasu (K>O) w kg/ha

Zasobnosc gleby plon 1500 kg/ha plon 2000 kg/ha plon 2500 kg/ha
Bardzo niska 170 230 270
Niska 140 190 230
Srednia 110 150 180
Wysoka 100 130 160
Bardzo wysoka 55 70 90

Jesli zawartos¢ fosforu w glebie przekracza 40 mg P»>Os/100 g, to nalezy zaniechaé
nawozenia tym sktadnikiem. Natomiast, nawozenia potasem nie nalezy stosowac, jesli jego
zawarto$¢ w glebach lekkich przekracza 40 mg K,O /100 g, w glebach $rednich 50 mg K>O
/100 g, a w glebach cigzkich 60 mg K>O /100 g.

Dawki mineralnych nawozow fosforowo-potasowych nalezy skorygowa¢ uwzgledniajac
doptyw tych sktadnikéw z nawozoéw naturalnych lub organicznych, jesli byly one stosowane.
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[los¢ sktadnikow wnoszonych w oborniku mozna oszacowa¢ na podstawie standardowych
zawarto$ci w poszczegolnych rodzajach tego nawozu (tab. 14) lub na podstawie analiz
laboratoryjnych. Z uwagi na to, ze ros$liny moga wykorzysta¢ tylko cz¢§¢ skladnikéw
pokarmowych zawartych w oborniku, ilo§¢ fosforu i potasu wnoszong w zastosowanej dawce
tego nawozu nalezy przeliczy¢ na tzw. sktadniki dziatajace, mnozac przez odpowiednie
wspolczynniki wykorzystania. W pierwszym roku po zastosowaniu obornika wspétczynniki
wykorzystania fosforu i potasu wynoszg odpowiednio 0,4 1 0,8, natomiast w drugim roku po
zastosowaniu obornika 0,3 1 0,1. Przyktadowo, ilo$¢ fosforu 1 potasu dziatajacych w dawce 30
t obornika bydlecego w pierwszym roku po zastosowaniu, wynosi:
— fosfor - 2,8 kg/t (zawarto$¢ P,Os wg tab. 14) x 30 t (dawka obornika) x 0,4
(wspotczynnik wykorzystania) = 33,6 kg
— potas - 6,5 kg/t (zawartos¢ KoO wg tab. 14) x 30 t (dawka obornika) x 0,8
(wspotczynnik wykorzystania) = 156 kg

Zatem w pierwszym roku po zastosowaniu 30 t obornika, dawki nawozow fosforowych
1 potasowych wynikajace z potrzeb nawozenia (tab. 8 1 9) nalezy zmniejszy¢ odpowiednio o
33,6 oraz 156 kg.

Nawozy fosforowe i potasowe najlepiej stosowa¢ w dawce jednorazowej, jesienig pod
orke zimowg, co zapewnia witasciwe ich wymieszanie z warstwa orng gleby. Na glebach
lekkich zalecany jest podzial dawki nawozow fosforowych i potasowych w taki sposob, aby
jej potowe zastosowaé pod orke zimowa, natomiast pozostala cze$¢ wiosng, przed lub
bezposrednio po cigciu karp. Nalezy pamigtac, ze odzywianie roslin potasem odbywa si¢
wylacznie przez korzen i interwencyjne nawozenie dolistne po zdiagnozowaniu niedoboru w
roslinach jest niemozliwe.

3.4. Nawozenie magnezem

Magnez jest skltadnikiem chlorofilu, dlatego jego niedobdér obniza wydajnosé
fotosyntezy, co powoduje spadek plonow. Pierwiastek ten odgrywa rowniez role w syntezie
weglowodanow, tluszczow 1 bialek oraz w transporcie asymilatow, a takze jest aktywatorem
licznych enzymow. Magnez pobudza wzrost systemu korzeniowego oraz stymuluje
pobieranie przez rosliny innych sktadnikéw pokarmowych, szczeg6lnie fosforu i potasu.

Gleby wigkszo$ci plantacji chmielu w Polsce charakteryzuja si¢ niska zawarto$cia
przyswajalnego magnezu. Pierwiastek ten jest tatwo wymywany w glebsze warstwy profilu
glebowego, przy czym zjawisko to przebiega szybciej w glebach kwasnych oraz ubogich w
materi¢ organiczng. Zakwaszenie gleby (pH ponizej 5) jest rowniez przyczyng stabszego
pobierania magnezu przez rosliny. Charakterystycznym objawem niedoboru magnezu u
chmielu jest chloroza miedzynerwowa, przy czym tkanki potozone bezposrednio przy
gtownych nerwach lisci pozostajg zielone. Symptomy pojawiajg si¢ poczatkowo na
najstarszych liSciach w dolnej czesci rosliny, z czasem widoczne sg rowniez na lisciach
mtodszych.

Z uwagi na duze wymagania pokarmowe chmielu wzglgdem magnezu oraz jego tatwe
wymywanie z gleby, skladnik ten powinien by¢ stosowany systematycznie w dawkach
umozliwiajacych utrzymanie zasobnosci gleby na poziomie gornej granicy wartosci srednich,
tj. 5, 71 10 mg MgO/100 g odpowiednio dla gleb lekkich, $rednich i cigezkich (tab. 10).
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Zalecane dawki magnezu (MgO) w zalezno$ci od zasobnosci gleby oraz prognozowanego
plonu szyszek przedstawiono w tabeli 11.

Nawozenie magnezem laczy si¢ najczesciej z zabiegiem wapnowania, poniewaz gleby
zakwaszone czgsto charakteryzuja si¢ niska lub bardzo niska zawartoscig tego skladnika
pokarmowego. W takim przypadku przeprowadza si¢ jednoczes$nie regulacj¢ odczynu gleby
oraz uzupetia niedobory magnezu. Na glebach o bardzo niskiej zawarto$ci magnezu potowe
zalecanej dawki CaO nalezy aplikowac¢ w postaci wapna magnezowego, natomiast na glebach
o niskiej zwartosci magnezu jedng trzecig dawki CaO powinno si¢ stosowaé w formie
nawozow wapniowo-magnezowych. Nawozy wapniowo-magnezowe dziataja wolno, dlatego
w przypadku niskiej zasobno$ci gleby w magnez zachodzi konieczno$¢ dodatkowego
dokarmiania ro$lin przy uzyciu szybkodziatajagcych nawozow mineralnych zawierajacych
magnez. Wskazane jest rowniez dokarmianie dolistne ro$lin, np. 2% roztworem siarczanu
magnezu.

Tabela 10. Ocena zasobnosci gleb w magnez (MgO) w zalezno$ci od rodzaju gleby

. Zawarto$¢ mg-100 g!

Zasobnos¢ gleby gleba lekka gleba s’re%lnia : gleba ciezka
Bardzo niska <2,0 <3,0 <4,0
Niska 2,1-3,0 3,1-5,0 4,1-6,0
Srednia 3,1-5,0 5,1-7,0 6,1 —10,0
Wysoka 5,1-7,0 7,1-9,0 10,1 - 14,0
Bardzo wysoka >7,1 >9,1 >14,1

Tabela 11. Zalecana dawka magnezu (MgO) w zalezno$ci od zasobno$ci gleby oraz
prognozowanego plonu szyszek chmielu

Zasobnosé gleby Dawka magnezu (MgO) w kg/ha
plon 1500 kg/ha plon 2000 kg/ha plon 2500 kg/ha
Bardzo niska 65 75 85
Niska 50 60 70
Srednia 35 45 55
Wysoka 25 35 45
Bardzo wysoka 15 25 35

Nawozy zawierajace magnez w formie weglanowej lub krzemianowej nalezy stosowac
jesienig. Wprawdzie dziataja one wolno, ale ich straty z powodu wymywania sg niewielkie, a
wplyw na plon chmielu jest dlugotrwaty. Latwo rozpuszczalne siarczany i chlorki magnezu
dziatajg stosunkowo krétko i1 tatwo ulegajg wymyciu, szczegolnie z gleb lekkich. Powinny
by¢ stosowane wiosng po ci¢ciu karp, a nawet po naprowadzeniu roslin na przewodniki.

3.5. Nawozenie mikroelementami

Mikroelementy, mimo Ze pobierane sg przez rosliny w niewielkich ilosciach stanowia
niezbedny sktadnik w zZywieniu. Sg one aktywatorami wielu enzymoéw, uczestniczag w
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reakcjach metabolicznych zwigzanych z procesem fotosyntezy, przemianami zwigzkow azotu
1 tworzeniem biatek, a takze podnosza odporno$¢ roslin na patogeny. Niedostateczna
zawartos$¢ tych sktadnikow zaktoca metabolizm roélin, co z kolei rzutuje na ich wzrost i
rozwoj.

Wedtug badan Stacji Chemiczno-Rolniczych w Polsce 75% gleb jest ubogich w bor,
40% w miedz, 20% w molibden, a 10% ubogich w cynk 1 mangan. Uprawa chmielu przez
wiele lat na tym samym polu, zwlaszcza gdy nie stosuje si¢ nawozenia naturalnego, moze
prowadzi¢ do wyczerpania z gleby niektérych mikroelementow. Najczesciej dotyczy to cynku
1 boru, bowiem chmiel wykazuje duze zapotrzebowanie na te sktadniki.

Charakterystyczne objawy niedoboru cynku na chmielu zwane sg liSciozwojem. Liscie
ro$lin wykazujacych liSciozwdj z6tkng 1 drobniejg. Poszczegolne klapy liscia, a szczegodlnie
klapa $rodkowa, wydluzaja si¢ 1 wywijaja ku gorze przybierajac lddeczkowaty ksztalt.
Nasilenie objawow niedoboru cynku moze wystapi¢ przy intensywnym nawozeniu fosforem,
niskiej temperaturze oraz silnym ugniataniu gleby, a takze przy zasadowym odczynie gleby
(pH powyzej 8). Skuteczng metodg ograniczania objawow lisciozwoju jest nawozenie dolistne
0,2 % roztworem siarczanu cynku lub innym specjalistycznym nawozem mikroelementowym
zgodnie z zaleceniami producenta.

Objawy niedoboru boru wystepuja przede wszystkim na najmtodszych czesciach roslin 1
to zarowno wegetatywnych (lisciach, todygach), jak i generatywnych (kwiatach, owocach).
Niedobor boru u chmielu powoduje ostabienie wzrostu roslin, zgrubienie i zesztywnienie
mtodych pedow oraz ich stabe ulistnienie. Blaszki liSciowe sg zdeformowane, a ich brzegi
podwinigte ku dolowi. Przy silnym niedoborze boru obumieraja wierzchotki wzrostu pedéw
bocznych. Objawy te poglebia susza, silne nastonecznienie oraz wysokie dawki nawozow
potasowych 1 wapniowych. Pobieraniu boru sprzyja pH gleby w zakresie 5,5 — 6,5 oraz duza
zawarto$¢ przyswajalnego fosforu i optymalne zaopatrzenie ro§lin w wapn. Nadmiar boru
moze by¢ toksyczny dla roslin. Z uwagi na to, nawozy doglebowe zawierajace bor powinny
by¢ stosowane w dawkach 1-2 kg czystego sktadnika na hektar, bardzo wczesng wiosna.

Nawozenie mikroelementami w integrowanej technologii produkcji powinno by¢ oparte
na znajomosci zasobnos$ci gleby w te sktadniki (tab. 12 - 13).

Tabela 12. Ocena zasobnosci gleb w cynk (Zn) w zaleznos$ci od rodzaju gleby

. Zawarto$¢ mg/kg gleb
Zasobnos¢ gleby gleba lekka gleba érgdn%ag s gleba cigzka
Niska <14 <46 <11,5
Srednia 1,4-6,3 4,6 — 20,5 11,5-51,1
Wysoka > 6,3 > 20,5 > 51,1

Tabela 13. Ocena zasobnosci gleb w bor (B) w zaleznos$ci od odczynu gleby

. Zawarto$¢ mg/kg gleby
Zasobnos¢ gleby pH<4,5 pH 4,655 pH 5.6 — 6,5 pH>6.5
Niska <0,8 <1,0 <1,3 <22
Srednia 0,8—2,6 1,0-3,2 1,3-4,3 22-772
Wysoka > 2.6 >372 >43 >72
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Bogatym zrodlem mikroelementéw dla roslin s3 nawozy naturalne, dlatego tez
podstawowym sposobem zapobiegania niedoborom mikroelementow jest systematyczne
nawozenie obornikiem. W przypadku braku obornika mozna stosowa¢ nawozenie doglebowe
w formie specjalnych nawozow mikroelementowych lub nawozéw makroelementowych
wzbogaconych dodatkowo w mikropierwiastki. W przypadku koniecznosci szybkiego
przeciwdziatania niedoborom mikroelementow polecana jest aplikacja dolistna, ktora daje
szybsze efekty niz nawozenie doglebowe. Najlepiej stosowa¢ wielosktadnikowe nawozy
dolistne przeznaczone dla chmielu, ktoérych sktad jest dostosowany do wymagan tego
gatunku. Nawozy te nalezy stosowa¢ zgodnie z zaleceniami producenta do momentu
osiggnigcia przez chmiel fazy kwitnienia. Nawozenie dolistne polecane jest szczegdlnie w
okresie intensywnego wzrostu roslin. Sprawdza si¢ ono réwniez w sytuacji zachwiania
rébwnowagi chemicznej w glebie prowadzacej do uwstecznienia niektorych sktadnikow
odzywczych. Wskazaniem do stosowania dolistnego nawozenia roslin chmielu moga by¢
dlugotrwate okresy suszy, w czasie ktérych rosliny nie moga pobra¢ sktadnikow
pokarmowych z gleby. Nawozenie dolistne charakteryzuje wysoki stopien wykorzystania
sktadnikow odzywczych, co zwigksza efektywnos$¢ dokarmiania. Zaleta tego sposobu
nawozenia roslin jest rowniez zmniejszenie dawek doglebowych, co ogranicza wymywanie
sktadnikow pokarmowych i zanieczyszczenie wod powierzchniowych i gruntowych.

3.6. Nawozy naturalne

Nawozy naturalne to nawozy oparte o odchody zwierzece, takie jak obornik, gnojéwka,
czy gnojowica. Nawozy te nie tylko dostarczajg roslinom niezbedne sktadniki pokarmowe
(makro- 1 mikroelementy), ale pelnig réwniez wiele innych funkcji poprawiajgcych stan
gleby:

— sg waznym zrodlem prochnicy,

— poprawiaja wlasciwosci fizyko-chemiczne gleby,

— zwigkszajg aktywno$¢ biologiczng gleby,

— tagodza ujemny wpltyw jednostronnego lub niezrownowazonego nawozenia
mineralnego.

W przypadku chmielu wiele zabiegow pielegnacyjno-uprawowych dziata destrukcyjnie
na glebe, a wieloletnia uprawa na tym samym stanowisku powoduje kumulacje
niekorzystnych zjawisk. W integrowanej technologii produkcji chmielu nalezy wiec zwrdcic¢
szczegllng uwage na systematyczne stosowanie nawozOow naturalnych, ktore ograniczaja
niekorzystne skutki uprawy w monokulturze. W nawozeniu chmielu wykorzystywany jest
najczesciej obornik. Zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych w oborniku jest zréznicowana,
zalezy bowiem od wielu czynnikoéw takich jak: rodzaj $cidtki i sposdb zywienia zwierzat, czy
tez sposob przechowywania obornika. Dla obliczenia ilosci sktadnikow pokarmowych
whniesionych do gleby wraz z obornikiem mozna przyja¢ wartosci srednie podane w tabeli 14
lub oprze¢ si¢ na rzeczywiste] zawarto$ci okreslonej na podstawie badan laboratoryjnych
nawozu.
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Tabela 14. Przecigtna zawarto$¢ sktadnikow mineralnych (kg/t) w réznych rodzajach

obornika
. Gatunek zwierzat
Sldadnik bydto trzoda chlewna konie

N 4,7 5,1 54
P,0s 2,8 4.4 2,9
K>O 6,5 6,8 9,0
CaO 43 4.4 43
Mg 1,5 1,8 1,6
Na 1,0 1,1 0,6

Zrédto: www.iung.pl/dpr/nawozy naturalne rodzaje.html

W dawce 30 t obornika, ktéra jest najczesciej zalecana dla chmielu wnoszone jest
przecigtnie: 140-160 kg N, 85-130 kg P>Os, 195-270 kg K20 i 45-55 kg Mg. Obornik jest
réwniez waznym zroédlem mikroelementéw, w szczegdlnosci manganu, cynku, boru, czy tez
miedzi. Sktadniki pokarmowe zawarte w oborniku moga by¢ pobrane przez rosliny dopiero
wowecezas, gdy ulegng mineralizacji, czyli przeksztalceniu z form organicznych w mineralne.
Proces ten zachodzi stopniowo, dlatego wykorzystanie sktadnikéw pokarmowych z obornika
rozklada si¢ na okres 2-3 lat. Na glebach lekkich okres dziatania obornika jest krotszy w
poréwnaniu z glebami ciezkimi.

Obornik na plantacjach chmielu stosuje si¢ jesienia, pod orke zimowa. Stosujac obornik
nalezy pamigta¢ o przestrzeganiu zasad zwigzanych z ochrong zdrowia ludzi i zwierzat oraz
srodowiska. Zgodnie z ustawg o nawozach i nawozeniu z dnia 10 lipca 2007 r. (Dz.U. 2021
poz. 76 ze zm.) dawka nawozu naturalnego zastosowana w okresie roku, nie moze zawiera¢
wiece] niz 170 kg azotu w czystym skiadniku na 1 ha uzytkow rolnych. Zmniejszenie
jednorazowej dawki obornika ma na celu zminimalizowanie ryzyka zanieczyszczenia ciekow
wodnych lub woéd gruntowych przez zwigzki azotu, fosforu, potasu i innych pierwiastkow
uwolnione z rozktadajacej si¢ substancji organicznej. W celu uniknigcia strat sktadnikow
pokarmowych oraz ograniczenia mozliwo$ci zanieczyszczenia $rodowiska, wymieszanie
obornika z glebg powinno zosta¢ przeprowadzone mozliwie szybko, nie pdzniej niz 24
godziny od jego zastosowania. Na glebach lzejszych obornik nalezy przyora¢ na glebokosé¢
12-18 cm, natomiast na glebach zwigztych na 8-12 cm. Obornik oraz inne nawozy naturalne
w postaci statej lub ptynnej mozna stosowac¢ w okresie od 1 marca do 30 listopada. Nawozow
naturalnych nie wolno stosowa¢ na glebach zalanych wodg oraz przykrytych $niegiem lub
zamarznietych do glebokosci 30 cm oraz podczas opadow deszczu.

Stosowanie 1 przechowywanie nawozow naturalnych reguluje rozporzadzenie Rady
Ministréw w sprawie przyjecia ,,Programu dziatan majacych na celu zmniejszenie
zanieczyszczenia wod azotanami pochodzacymi ze zrodet rolniczych oraz zapobieganie
dalszemu zanieczyszczaniu” z dnia 12 lutego 2020 r. (Dz. U. z 2020 r. poz. 243).
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4. OGRANICZANIE ZACHWASZCZENIA W INTEGROWANEJ
PRODUKCJI CHMIELU

Niekontrolowany rozw0j zachwaszczenia ogranicza wzrost i plonowanie roslin
uprawnych. Szkodliwo$¢ chwastow w uprawie chmielu polega przede wszystkim na
konkurowaniu o wodg¢ i substancje pokarmowe. Chmiel jest najwyzsza rosling uprawna, a w
sprzyjajacych warunkach $rodowiska moze rosna¢ bardzo szybko, dlatego konkurencja o
swiatto zwykle nie wystepuje, nawet w przypadku duzego zachwaszczenia plantacji. Wyjatek
stanowig mtode rosliny w pierwszym roku uprawy, ktére po posadzeniu rosng wolniej i moga
by¢ tatwo zaghluszane przez chwasty. Niekorzystne oddzialywanie chwastéw polega roéwniez
na tym, ze moga by¢ one zywicielami niektérych gatunkow szkodnikow (np. przedziorka
chmielowca) lub gospodarzami patogenéw powodujacych choroby chmielu (np. Verticillium
nonalfalfae). Nadmierny rozwo6j chwastow zawsze prowadzi do ostabienia wzrostu i
obnizenia plonowania ro$lin chmielu, dlatego regulacja zachwaszczenia jest waznym
elementem integrowanej produkcji tego gatunku. Nalezy jednak pamigtaé, ze w integrowanej
technologii produkcji nie chodzi o zupeilng eliminacj¢ chwastow, ale o ograniczenie ich
liczebnos$ci do poziomu, ktéry nie powoduje ujemnych skutkéw dla rosliny uprawne;.
Ponadto, preferowane sg metody mechaniczne z jak najmniejszym udzialem metod
chemicznych.

4.1. Niechemiczne metody ograniczania zachwaszczenia

Walke z chwastami nalezy rozpoczaé¢ jeszcze przed zalozeniem plantacji chmielu.
Polega ona na zastosowaniu przedplonu ograniczajagcego zachwaszczenie oraz na starannym
uprawieniu gleby. Odpowiednim przedplonem dla chmielu jest lucerna, koniczyna lub
mieszanki z ro$linami straczkowymi. Zespdt uprawek letnio-jesiennych po zbiorze
przedplonu powinna rozpocza¢ wczesna podorywka, na gleboko§¢ 5-8 cm. Przynosi ona
dobre efekty w ograniczaniu chwastow rozmnazajacych si¢ przez nasiona, poniewaz z jednej
strony niszczy ro$liny zanim dojrzeja ich nasiona, z drugiej za§ pobudza do kietkowania
nasiona chwastow znajdujace si¢ w glebie zmniejszajac tym samym ich rezerwuar.
Najwigkszy wpltyw na ograniczanie zachwaszczenia ma orka zimowa. Niszczy ona chwasty
aktualnie wystepujace na plantacji, a takze powoduje przemieszczenie nasion chwastow do
glebszych warstw gleby, co ogranicza ich zdolno$¢ kietkowania.

Oddziatywanie chwastow na chmiel jest szczego6lnie niekorzystne w przypadku roslin
mtodych, w pierwszym roku po ich posadzeniu w polu. Typowa dla chmielu szeroka rozstawa
ro$lin oraz stosunkowo waski pokrdj w pierwszym roku wzrostu sprawiaja, ze powierzchnia
plantacji jest w duzym stopniu pozbawiona okrywy roslinnej. Rozwijajace si¢ chwasty sa
zatem niemal zupelnie pozbawione konkurencji, co w sprzyjajacych warunkach temperatury i
wilgotnosci powoduje szybkie zachwaszczenie miodej plantacji. W celu zwigkszenia
konkurencyjno$ci mtodych roslin chmielu w stosunku do chwastéw zaleca si¢ stosowanie do
zaktadania plantacji sadzonek ukorzenionych, ktore lepiej si¢ przyjmuja i szybciej rosna.
Ponadto nalezy zapewni¢ roslinom chmielu optymalne warunki wzrostu poprzez odpowiednie
nawozenie, nawadnianie oraz ochrong przed chorobami i szkodnikami. Wszystkie te dzialania
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pozwolg na ograniczenie ujemnych skutkéw obecnosci chwastow w poczatkowym okresie
wzrostu chmielu, kiedy jest on najbardziej wrazliwy na zachwaszczenie.

Walka z chwastami nie moze si¢ ogranicza¢ do chmielnikdéw mtodych, ale powinna by¢
prowadzona systematyczne rowniez w kolejnych latach uprawy. Jest to szczegdlnie wazne w
przypadku upraw wieloletnich, gdzie zaniedbanie czynnos$ci regulujacych zachwaszczenie
moze doprowadzi¢ do szybkiej kompensacji chwastow. Dopuszczenie do wysiania nasion
prowadzi do zwigkszenia ich zapasu w glebie, dlatego chwasty powinno si¢ niszczy¢ zanim
zakwitng 1 wydadza nasiona. Podstawowe znaczenie dla regulacji zachwaszczenia
chmielnikow ma prawidlowo wykonana jesienna i wiosenna mechaniczna uprawa gleby.
Zabiegi uprawowe prowadzone w okresie wegetacji ro§lin chmielu, takie jak spulchnianie
mi¢dzyrzedzi oraz obsypywanie rzedow ro$lin skuteczne ograniczaja zachwaszczenie w
chmielniku nawet do polowy lipca. W pdzniejszym okresie nie stosuje si¢ zabiegow
spulchniajagcych w migdzyrzedziach ze wzgledu na mozliwos¢ uszkodzenia korzeni
przybyszowych roslin chmielu. Nalezy rowniez pamigtac, ze czeste wykonywanie zabiegow
mechanicznych bez wuzasadnionej potrzeby, powoduje przesuszenie 1 przyspiesza
mineralizacj¢ materii organicznej, a takze niekorzystnie wptywa na strukturg gleby. Zatem w
integrowanym systemie produkcji chmielu stosowanie mechanicznych zabiegdw uprawowych
powinno by¢ wywazone.

Wazng role¢ w ograniczaniu zachwaszczenia w chmielnikach odgrywaja ro$liny
uprawiane w mi¢dzyrze¢dziach przeznaczone na zielony nawoz. Dobierajac gatunki do uprawy
wspotrzednej z chmielem w aspekcie ich oddziatywania na zachwaszczenie nalezy bra¢ pod
uwage okres pokrycia powierzchni gleby szata roslinng. Im jest on dluzszy, tym
skuteczniejsza jest regulacja zachwaszczenia.

4.2. Chemiczne metody ograniczania zachwaszczenia

W integrowanej metodzie ochrony ro$lin przed chwastami stosowanie herbicydow
powinno by¢ ograniczone do niezbednego minimum. Prawidtowo i terminowo wykonane
mechaniczne zabiegi uprawowe zazwyczaj w wystarczajacy sposob zabezpieczajg plantacje
chmielu przed nadmiernym zachwaszczeniem. Krytyczny dla rozwoju chwastow na
chmielniku jest okres po wytworzeniu korzeni przybyszowych przez rosliny chmielu. W tym
czasie nie stosuje si¢ juz zabiegoOw spulchniajagcych w miedzyrzedziach, wzrasta wigc
liczebnos¢ chwastow. W przypadku bardzo silnego zachwaszczenia polecane jest
zastosowanie chemicznego odchwaszczania, nalezy jednak pamigta¢ ze mozna je wykonac
dopiero wowczas, gdy przyziemna czg¢s¢ todygi chmielu jest juz zdrewniata.

Jednym z bardziej ucigzliwych chwastow na plantacjach chmielu jest perz. Rozwija si¢
on szczegolnie w miejscach stabiej dostepnych dla narzedzi rolniczych, tj. w okolicach
stupéw chmielowych 1 w miejscach zakotwiczenia odciggdw konstrukcji no$nej chmielnika.
Do zwalczania perzu wskazane jest stosowanie herbicydu o dziataniu selektywnym,
skierowanego przeciwko gatunkom jednolisciennym. W przypadku takiego preparatu, termin
wykonania zabiegu nie jest uzalezniony od fazy rozwojowej chmielu. Mozna go stosowa¢ w
okresie najwiekszej wrazliwos$ci perzu, tj. w fazie 4-8 lisci.

Efektywne stosowanie herbicydow w uprawie chmielu wymaga nie tylko doboru
wlasciwego $rodka chemicznego, ale rowniez odpowiedniej techniki aplikacji. Do zwalczania
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chwastow nalezy stosowa¢ opryskiwacze cisnieniowe bez przystawki wentylatorowe;,
zaopatrzone w belke dostosowang do szeroko$ci migdzyrzedzi. Rozpylacze powinny by¢
ustawione w taki sposob, aby nie dopusci¢ do naktadania si¢ cieczy uzytkowej na stykach
pasow zabiegowych i uwrociach. Zabieg przy uzyciu herbicydow nalezy wykonywaé w dni
bezwietrzne, aby nie naraza¢ sasiednich upraw na znoszenie cieczy uzytkowej. Konieczne
jest bezwzgledne przestrzeganie zalecen podanych w etykiecie $rodka, ktére okreslaja jego
dziatanie na chwasty, dawke oraz termin i warunki aplikacji w taki sposob, aby uzyskac
maksymalng skutecznos$¢ 1 jednoczes$nie nie dopusci¢ do zagrozenia zdrowia ludzi i zwierzat,
a takze skazenia S$rodowiska. Charakterystyke substancji czynnych herbicydow
przeznaczonych do zwalczania chwastow w uprawie chmielu przedstawiono w tabeli 15.

Tabela 15. Charakterystyka substancji czynnych przeznaczonych do zwalczania chwastow w
uprawie chmielu

Substancja Sposob dziatania Wrazliwe gatunki chwastow
czynna
Substancja przeznaczona do zwalczania rocznych i
wieloletnich chwastow jednoli$ciennych. o
Wehlaniana przez liscie i przemieszczana do stozkéw | — chwastnica jednostronna,
wzrostu pedow i korzeni. Najlepsze efekty dzialania | — miotta zboZzowa,
uzyskuje si¢, gdy w czasie zabiegu chwasty | —owies gluchy,
Fluazyfop- . . L , . L.
jednoroczne sg w fazie od 2 lisci do konca krzewienia, | — wlos$nica zielona,
P-butylu . . . g e
a chwasty wieloletnie (np. perz) w fazie 4-8 lisci. — wloénica sina,
Fluazyfop-P-butylowy jest najbardziej skuteczny w | — perz whasciwy,
okresie intensywnego wzrostu chwastow. Preparatow | _ wiechlina zwyczajna
zawierajagcych te¢ substancje¢ aktywng nie nalezy
stosowac, gdy temperatura powietrza przekracza 27°C.

Srodki ochrony roslin nalezy stosowac¢ zgodnie z podanymi w etykiecie zaleceniami
oraz w taki sposéb, aby nie dopuscié¢ do zagrozenia zdrowia ludzi, zwierzat lub
srodowiska

Srodki ochrony roslin aktualnie dopuszczone do obrotu i zalecane do zwalczania
chwastow w chmielnikach mozna znalezé w Wyszukiwarce Srodkéw Ochrony Roglin na
stronie Ministerstwa Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi
(https:// www.gov.pl/web/rolnictwo/wyszukiwarka-srodkow-ochrony-roslin).

Wykazy srodkow zalecanych do zwalczania chwastow w chmielnikach znajduja si¢ w
corocznie aktualizowanym Programie Ochrony Chmielu opracowywanym przez Instytut
Uprawy Nawozenia 1 Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy i zamieszczanym na
Platformie Sygnalizacji Agrofagow (www.agrofagi.com.pl).

40




5. INTEGROWANA METODA  OGRANICZANIA SPRAWCOW
CHOROB

Specyfika uprawy chmielu sprzyja rozwojowi epidemii chorob. Gatunek ten jest
uprawiany w jednolitej odmianowo monokulturze, co oznacza, ze wszystkie rosliny na
plantacji znajduja si¢ w tej samej fazie rozwoju 1 sg jednakowo podatne na porazenie. Mata
odlegtos¢ pomigdzy roslinami utatwia szybkie szerzenie si¢ choroby. Uprawa chmielu na tym
samym stanowisku przez wiele lat oraz wegetatywny sposob rozmnazania mogg powodowac
gromadzenie si¢ patogendw zaréwno w roslinach, jak i w glebie. Duza wysokos$¢ roslin oraz
ich zageszczenie na plantacji sprzyjaja wytworzeniu w chmielniku specyficznego
mikroklimatu, korzystnego dla rozwoju wielu organizmoéw chorobotworczych.

Integrowana ochrona chmielu przed agrofagami jest wazng czeg$cig integrowanej
produkcji tego gatunku. Integrowana ochrona polega na potaczeniu naturalnych i
chemicznych sposobow ograniczania rozwoju populacji organizméw szkodliwych, tak aby
zminimalizowa¢ zagrozenia dla zdrowia ludzi 1 dla $rodowiska. Podstawowa zasada
integrowanej ochrony ro$lin jest zapobieganie wystegpowaniu organizméw szkodliwych
poprzez stosowanie metod niechemicznych, takich jak: wlasciwy ptodozmian, uprawa odmian
odpornych, odpowiednie zabiegi agrotechniczne, zrownowazone nawozenie, ograniczanie
rozprzestrzeniania agrofagéw, czy tez ochrona organizméw pozytecznych. Srodki chemiczne
wykorzystuje si¢ dopiero wowczas, kiedy przy uzyciu powyzszych metod nie mozna
utrzymac nasilenia organizméw szkodliwych ponizej progéw szkodliwosci. W integrowane;j
ochronie roslin nie chodzi bowiem o catkowite zwalczenie organizmu szkodliwego, ale o
niedopuszczenie do jego nadmiernego rozwoju prowadzacego do powstania powaznych strat
ekonomicznych.

Potrzeba wykonania chemicznego zabiegu ochrony roslin powinna by¢ kazdorazowo
ustalana w oparciu o wyniki monitorowania agrofagdw. Stosowanie zasad integrowanej
ochrony wymaga zatem prowadzenia systematycznych obserwacji wystgpowania organizmow
szkodliwych oraz obiektywnej oceny zagrozenia. Nalezy pamigtaé, aby obserwacje
wykonywac na reprezentatywnej liczbie ro$lin, przynajmniej w kilku miejscach na plantacji.

Kluczowym elementem monitoringu jest prawidlowe rozpoznanie sprawcy choroby.
Niezbedna jest do tego wiedza umozliwiajgca identyfikacje organizmu szkodliwego na
podstawie charakterystycznych cech gatunkowych lub objawdw chorobowych na roslinach.
Znaczenie ma tez znajomo$¢ czynnikoéw Srodowiskowych, sprzyjajacych rozwojowi
poszczegbdlnych gatunkow mikroorganizméw chrobotworczych. Wiedza ta, w potaczeniu z
analiza aktualnych warunkéw s$rodowiskowych umozliwia podjecie prawidtowej decyzji o
wykonaniu zabiegu chemicznego.

5.1. Najwazniejsze choroby chmielu

5.1.1. Maczniak rzekomy chmielu

Maczniak rzekomy chmielu jest jedng z najbardziej rozpowszechnionych chordb.
Wystepuje we wszystkich rejonach uprawy chmielu w Europie i Ameryce Potnocnej. W
warunkach sprzyjajacych rozwojowi sprawcy choroby nasilenie objawow moze wzrasta¢ w
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krotkim czasie 1 prowadzi¢ do catkowitej utraty plonu. Choroba jest powodowana przez grzyb
Pseudoperonospora humuli (Miyabe & Takah) G.W. Wilson, ktory moze poraza¢ zardéwno
nadziemne, jak i podziemne czgséci rosliny chmielu.

Pierwsze symptomy maczniaka rzekomego pojawiaja si¢ wiosng na mtodych pedach
wyrastajagcych z karpy 1 s3 nastgpstwem systemicznego porazenia ro$liny (infekcja
pierwotna). Porazone pedy maja charakterystyczny pokrd] - skrocone miedzywezla,
zottozielone 1 kruche liscie oraz blaszki liSciowe wywinigte ku dotowi. Z powodu tego
specyficznego wygladu pedy takie sg nazywane klosowatymi lub ,,choinkami”. Spodnia
strona lisci na pedach ktosowatych pokryta jest ciemno szarym nalotem grzybni i zarodnikow
konidialnych, za posrednictwem ktorych sprawca choroby moze poraza¢ kolejne rosliny. W
dalszej czg$ci sezonu wegetacyjnego objawy choroby moga wystepowac na lisciach, pedach,
kwiatach i szyszkach chmielu. Na porazonych lisciach tworzg si¢ charakterystyczne plamy,
ktérych ksztalt wyznaczajg przestrzenie pomigdzy nerwami. Plamy te s3 poczatkowo
chlorotyczne, ale szybko ulegaja nekrozie. Na spodniej stronie blaszki liSciowej w obrgbie
plam widoczny jest charakterystyczny ciemno szary nalot. Porazone pedy boczne mogg
przypomina¢ pedy klosowate, ale czesto maja jedynie skroécone miedzywezla, natomiast
barwa 1 ksztalt blaszki liSciowej pozostaja bez zmian. Niekiedy dochodzi do wtornego
porazenia pedu gléwnego, co prowadzi do zahamowania wzrostu oraz utraty zdolnos$ci
owijania si¢ wokot przewodnika. W przypadku bardzo silnego porazenia dochodzi do
catkowitego zniszczenia pedu. Porazone kwiatostany zasychaja i opadaja. Objawy maczniaka
rzekomego na szyszkach sg zréznicowane w zaleznosci od fazy rozwojowej, w ktorej doszto
do porazenia. Porazenie w poczatkowej fazie wyksztalcania szyszek prowadzi do
zahamowania ich dalszego rozwoju 1 zasychania. Na szyszkach w pelni wyksztalconych
pojawiaja si¢ charakterystyczne, brunatne smugi przebiegajace wzdhuz listkéw okrywowych
szyszki. W warunkach sprzyjajacych rozwojowi choroby brazowieja cate listki okrywowe, a
nawet cale szyszki. P. humuli poraza réwniez karpy chmielu oraz roztogi i korzenie. Na
podziemnych czeg$ciach rosliny choroba objawia si¢ wystepowaniem czerwono-bragzowych
plam lub smug bezposrednio pod kora.

Wystgpowaniu maczniaka rzekomego sprzyja wysoka wilgotno$¢ oraz umiarkowana
temperatura powietrza. P. humuli moze wytwarza¢ zarodniki w szerokim zakresie
temperatury, przy czym optymalne wartosci ksztattujg si¢ w granicach od 16°C do 20°C.
Kietkowanie zarodnikow odbywa si¢ jedynie w obecno$ci wody. Do porazenia pedow
dochodzi, gdy wilgo¢ na ich powierzchni utrzymuje si¢ nieprzerwanie przez okres od 3 do 6
godzin, przy temperaturze od 8°C do 23°C. W przypadku porazenia lisci wymagany okres
zwilzenia jest krotszy (1,5 — 2 h), a zakres temperatury wigkszy (15°C — 29°C). Tak szeroki
zakres temperatury, w ktorej moze dochodzi¢ do porazenia roslin chmielu przez P. humuli
sprawia, ze warunki sprzyjajace rozwojowi choroby pojawiaja si¢ wielokrotnie w ciggu
sezonu wegetacyjnego, co pociaga za soba koniecznos$¢ stalej kontroli zdrowotnosci roslin.

5.1.2. Maczniak prawdziwy chmielu

Maczniak prawdziwy chmielu wystepuje we wszystkich rejonach uprawy tej rosliny na
$wiecie, poza Australig i Nowa Zelandig. Sprawcg choroby jest grzyb Podosphaera macularis
(Wallr.) U. Braun & S. Takam, ktory moze poraza¢ wszystkie nadziemne cz¢sci rosliny.

42



Najbardziej podatne sg mtode liscie oraz kwiaty 1 szyszki. Przy niekontrolowanym przebiegu
choroba moze prowadzi¢ do catkowitej utraty plonu.

Pierwsze objawy maczniaka prawdziwego w postaci biatych, maczystych plam
utworzonych przez skupienia grzybni i zarodnikow konidialnych, pojawiaja si¢ na gornej
powierzchni blaszki liSciowej mtodych lisci chmielu. Zarodniki konidialne sa latwo
przenoszone przez wiatr, a do kielkowania nie wymagaja obecnosci wody. W okresie
wegetacji dochodzi do licznych infekcji wtornych, ktére doprowadzaja do rozwoju choroby
na kwiatostanach oraz szyszkach. Porazone kwiatostany zamierajag. Objawy na szyszkach
roznig si¢ w zaleznosci od fazy rozwojowej, w ktorej doszto do porazenia. Szyszki porazone
w poczatkowej fazie rozwoju przestaja rosng¢ i zamieraja, natomiast porazenie w okresie
dojrzewania prowadzi do deformacji szyszek o réznym nasileniu. Zdeformowane fragmenty
szyszek sg pokryte bialym nalotem grzybni z zarodnikami konidialnymi. Z czasem nalot ten
przybiera barwe¢ ciemno brunatng na skutek wytwarzania przez grzyb czarnych, kulistych
otoczni, ktore sg formg zimujaca patogena.

Rozwdj maczniaka prawdziwego jest uzalezniony od warunkéw pogodowych w sezonie
wegetacyjnym, dlatego nasilenie epidemii w poszczegdlnych latach jest zréznicowane.
Bardzo duzy wptyw na rozwoj choroby ma temperatura. Wprawdzie P. macularis moze
rozwija¢ si¢ w szerokim zakresie temperatury od 12°C do 27°C, ale zakres optymalny jest
duzo wezszy 1 waha si¢ od 18°C do 21°C. Do czynnikéw ograniczajacych rozwdj choroby
naleza: wysoka temperatura (powyzej 27°C) oraz bezposrednie promieniowanie stoneczne.
Swiatto rozproszone oraz wysoka wilgotno$é powietrza stymuluja rozwéj choroby.

5.1.3. Werticilioza

Choroba powodowana jest przez grzyb Verticillium nonalfalfae (Inderb., H.W. Platt, R.M.
Bostock, R.M. Davis & K.V. Subbarao). Patogen zyje w glebie i moze poraza¢ wiele
gatunkéw ro$lin zielnych oraz drzew. Werticilioza wystepuje najczesciej na glebach
zwieztych, nadmiernie uwilgotnionych, o niewtasciwych stosunkach powietrzno-wodnych.
Zagraza ro$linom chmielu na plantacjach o naruszonej réwnowadze biologicznej gleby
powstatej w wyniku stosowania zbyt wysokiego, niezrOwnowazonego nawozenia
mineralnego. Szczegodlnie niebezpieczne jest nadmierne nawozenie azotem, ktore prowadzi do
wzrostu podatnos$ci roslin na porazenie.

V. nonalfalfae opanowuje organy i tkanki biorgce udziat w pobieraniu i przewodzeniu
wody oraz skladnikéw odzywczych. Pierwszym objawem choroby jest zotknigcie lisci na
glownym pedzie, a nastepnie ich wiednigcie, ktore postepuje od dolnej czesci rosliny ku
gorze. Zolknigcie rozpoczyna sie od brzegdéw blaszki lisciowej, ktore nastepnie zasychajg i
wywijaja si¢ do gory. Liscie takie bardzo tatwo odrywaja si¢ od todygi.

Najbardziej charakterystycznym objawem werticiliozy jest zbrunatnienie tkanki
naczyniowej widoczne po przecigciu lodygi chmielu. Pierwsze objawy choroby zwykle
wystepuja w okresie wigzania szyszek, przy czym z jednej karpy moga wyrastaé zarowno
pedy zdrowe, jak i chore.

Rozprzestrzenianie si¢ choroby na plantacjach chmielu zachodzi przede wszystkim
podczas uprawy gleby. Chwasty wystepujace w chmielniku moga by¢ bezobjawowymi
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nosicielami choroby. Stanowig one zrddto porazenia dla roslin chmielu. Na inne plantacje
chmielu choroba moze si¢ przenosi¢ za posrednictwem zarazonego materialu sadzonkowego.

5.1.4. Fuzarioza

Sprawca fuzariozy sa grzyby: Fusarium sambucinum (Fuckel) oraz Fusarium culmorum
(Schltdl.). Pierwszy z patogendw wystepuje gtownie na chmielu uprawianym na glebach
wilgotnych, natomiast drugi zasiedla stanowiska bardziej suche. Uktad czynnikow srodowiska
korzystny dla F. culmorum to bezdeszczowa 1 ciepla pogoda oraz intensywne nawozenie
mineralne.

Pierwszym objawem choroby jest gwaltowne wiednigcie roslin bez wezesniejszego etapu
z6tknigcia lisci. Najcze$ciej ma to miejsce w okresie poprzedzajagcym kwitnienie lub w
warunkach wysokiej temperatury. Lodygi chmielu z objawami wigdnigcia daja si¢ tatwo
wyjmowac z gleby, co spowodowane jest zgnilizng podstawy pedu. W przeciwienstwie do
werticiliozy, u ro$lin porazonych przez grzyby z rodzaju Fusarium nie obserwuje si¢
zbrunatnienia wigzek przewodzacych.

Grzyby powodujace fuzarioze chmielu zasiedlaja glebe, wystepuja réwniez na resztkach
roslin. Porazaja chmiel przede wszystkim przez zranienia lodygi powstate tuz przy
powierzchni lub pod powierzchnig gleby w wyniku dziatania wiatru, maszyn rolniczych lub
zerowania owadoéw. Przy duzej wilgotnosci, na powierzchni porazonych pedéw widoczny
jest obfity, biaty lub r6zowy nalot grzybni.

5.1.5. Choroby powodowane przez wirusy i wiroidy

Chmiel jest najczesciej porazany przez: wirusa mozaiki jabloni Apple mosaic virus
(ApMV) oraz wirusa mozaiki chmielu Hop mosaic virus (HpMV), a takze przez wiroida
utajonego chmielu Hop latent viroid (HpLVd). Patogeny te wystepuja powszechnie na
plantacjach w Polsce. Objawy porazenia chmielu przez wirusy 1 wiroida utajonego
obserwowane sg bardzo rzadko 1 najczesciej pojawiajg si¢ tylko na odmianach wrazliwych.
Porazenie przez wirus mozaiki chmielu (HpMV) moze powodowa¢ chlorotyczne plamki na
lisciach odmian typu Golding lub spokrewnionych z nimi. Wiroid utajony chmielu (HLVd)
wywoluje objawy chorobowe w postaci chlorozy i zahamowania wzrostu tylko na jednej
wrazliwej odmianie chmielu o nazwie Omega. Symptomy porazenia chmielu przez wirus
mozaiki jabloni ApMV pojawiaja si¢ tylko okresowo przy duzych wahaniach temperatury,
gdy po silnych upatach nastepuje gwattowne ochtodzenie. W takich warunkach na lisciach
chmielu mozna obserwowac¢ chlorotyczne przebarwienia w ksztalcie nieregularnych
pierscieni, ktore niekiedy tworzg charakterystyczny wzor przypominajacy lis¢ debu.

Najczgsciej jednak, porazenie chmielu przez wirusy 1 wiroida utajonego przebiega
bezobjawowo, mimo to wplywa negatywnie na plonowanie roslin. U roslin chmielu
porazonych przez wirusy czgsto obserwuje si¢ obnizenie plonu szyszek oraz zawartosci alfa i
beta kwasow. W przypadku porazenia przez wiroida utajonego chmielu dodatkowo wystepuja
niekorzystne zmiany w sktadzie olejkow eterycznych.

Brak widocznych objawdw chorobowych utrudnia identyfikacje¢ roslin porazonych i
uniemozliwia ich eliminacj¢ z plantacji. Taka sytuacja powoduje niekontrolowane
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rozprzestrzenianie tych czynnikow chorobotworczych 1 w konsekwencji systematyczny
wzrost liczby porazonych roslin wraz z wiekiem plantacji. Wirusy moga by¢ przenoszone z
sokiem chorych roslin w sposdb mechaniczny w czasie prac pielegnacyjnych, podczas
ktérych dochodzi do zranienia ro$liny, a nawet podczas ocierania si¢ roslin pod wptywem
dzialania wiatru. Ten sposob rozprzestrzeniania jest charakterystyczny dla wirusa ApMV i
wiroida HLVd. Natomiast w przenoszeniu wirusa mozaiki chmielu dominujacg role
odgrywaja mszyce. Jednak najwazniejszym sposobem przenoszenia zardwno wirusow, jak i
wiroida utajonego chmielu jest rozmnazanie wegetatywne roslin. Patogeny te sg przenoszone
na nowo zakladane plantacje z materiatem rozmnozeniowym pochodzacym z porazonych
ro$lin.

Jedyna skuteczng metoda ograniczania wirusOw i wiroida utajonego jest stosowanie
zdrowego materialu szkotkarskiego do zaktadania nowych plantacji chmielu.

Terminy pojawiania si¢ najwazniejszych chordb chmielu oraz ich cechy diagnostyczne
zamieszczono w tabelach 161 17.

Tabela 16. Kalendarz pojawiania si¢ choréb podczas wegetacji chmielu

Miesiac

Choroba

VI

Maczniak rzekomy

Maczniak prawdziwy

Werticilioza

Fuzarioza

Tabela 17. Najwazniejsze cechy diagnostyczne chordb chmielu oraz fazy rozwojowe roslin,
w ktérych moga wystepowac objawy

Choroba Faza rozwojowa chmiclu Migjsce poj awiania sig objawow choroby; cechy
diagnostyczne
— milode pedy wyrastajace z karpy — skrocone
— od poczatku wegetacji do mig¢dzywezla, liScie zOto-zielone, blaszka
naprowadzenia pgdoéw na lisciowa wywinieta do spodu, na spodnigj
przewodniki stronie blaszki lisciowej szary nalot (tzw. pedy
M ok klosowate)
acznia — faza tworzenia pedow — pedy boczne — skrocone migdzywezla, niekiedy
rzekomy ) .
bocznych objawy przypominajace pedy klosowate
— faza kwitnienia — kwiatostany — brunatnienie i zasychanie
. . . — szyszki — brunatne smugi wzdtuz listkow
— faza wigzania szyszek i . .
. L . . okrywowych szyszki, brunatnienie catych
dojrzatosci technologiczne;j 7
listkow lub szyszek
— faza tworzenia pedow — liscie — biate, maczyste, wypukte plamy na
bocznych do zbioréw gornej powierzchni blaszki liSciowej
Maczniak — faza kwitnienia — kw13t0§tany — bialy m.qczysty nalot, zasychgme
dzi — szyszki — zahamowanie wzrostu, deformacja
prawdziwy . . . ) N .-
— faza wigzania szyszek i porazonych listkow szyszki, biaty maczysty
dojrzatosci technologicznej nalot, ktory z czasem zmienia barwe¢ na ciemno
brazowa
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c.d. Tabela 17.

Migjsce pojawiania si¢ objawdw choroby; cechy

Choroba Faza rozwojowa chmielu .
diagnostyczne

— ped gléwny —widoczne na przekroju

. zbrunatnienie tkanki naczyniowe;j
— faza kwitnienia i yn J>

Werticilioza wyksztalcania szyszek — liscie — ;olkmqme, a na’s‘.[e;pnlc.:'vqudnlqme
postepujace od dotu rosliny, liscie fatwo
odpadaja.

_ okres ponrzedzaiac — ped gtéwny — zgnilizna podstawy, ped daje si¢

Fuzarioza kwitnire): nIi)e Jacy fatwo wyciagnac z gleby

— liscie — wigdniecie i zasychanie

5.2. Niechemiczne metody ochrony chmielu przed chorobami

Dhugotrwata uprawa chmielu w monokulturze moze prowadzi¢ do niekorzystnych zjawisk
w glebie, takich jak: wzrost zakwaszenia, zachwianie proporcji pomiedzy poszczegdlnymi
sktadnikami mineralnymi oraz naruszenie réwnowagi biologicznej. Powyzsze zjawiska
przyczyniaja si¢ do wzrostu zagrozenia ze strony patogendéw, gdyz z jednej strony oslabiaja
kondycje roslin, z drugiej za§ moga stymulowa¢ rozwoj organizmdéw chorobotworczych.
Niechemiczne metody ochrony ro$lin przed chorobami obejmuja réznorodne zabiegi
agrotechniczne 1 hodowlane majace na celu:

- regulacj¢ mikroklimatu plantacji w taki sposob, aby w jak najmniejszym stopniu sprzyjat

rozwojowi sprawcow chorob,
- ograniczenie liczebnosci organizméw chorobotworczych,
- zwigkszenie odpornosci rosliny gospodarza na porazenie.

W celu ograniczenia w uprawie chmielu strat powodowanych przez choroby konieczne
jest laczne stosowanie roznorodnych metod zapobiegajacych wystepowaniu organizmow
szkodliwych oraz ograniczajacych ich nadmierny rozwo;.

5.2.1. Metoda agrotechniczna

Prawidlowo i1 terminowo wykonane zabiegi agrotechniczne sg jednym z wazniejszych
elementdw ograniczania porazenia ro$lin chmielu przez patogeny. Staranna uprawa roli,
optymalne nawozenie oraz odpowiednie zabiegi pielggnacyjne stwarzaja roslinom chmielu
sprzyjajace warunki wzrostu, dzigki czemu moga one tatwiej przezwyci¢zy¢ chorobe.

Regulacja mikroklimatu plantacji
Istotnym czynnikiem sprzyjajacym rozwojowi niektorych chorob grzybowych, np. maczniaka
rzekomego 1 prawdziwego chmielu jest utrzymujace si¢ przez dluzszy czas zwilzenie
powierzchni lisci lub wysoka wilgotno$s¢ wzgledna powietrza w chmielniku. Duze
zageszezenie roSlin sprzyja utrzymywaniu si¢ podwyzszonej wilgotnosci, co skutkuje

wydtuzeniem okresu zwilzenia blaszki liSciowej. Z uwagi na to, juz na etapie zaktadania
plantacji chmielu nalezy zachowa¢ odpowiednig rozstawe roslin. Dla wigkszo$ci odmian
chmielu uprawianych w Polsce optymalna odlegto$§¢ pomigdzy roslinami w rz¢dzie wynosi
1,5 m, natomiast pomiedzy rzedami 3 m. Rozstawa taka powinna by¢ bezwzglednie
zachowana w przypadku odmian intensywnie rosngcych i dos¢ mocno ulistnionych, takich jak
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‘Magnum’, czy ‘Sybilla’. Wolniej rosngce 1 mniej ulistnione rosliny odmiany ‘Marynka’
mogg by¢ sadzone nieco gesciej, co 1,2 m. W przypadku odmiany ‘Magnat’,
charakteryzujacej si¢ duzym wigorem i bardzo dlugimi pedami bocznymi najlepiej
zastosowac rozstawe 1,7 m.

Elementem regulujacym mikroklimat w chmielniku moze by¢ réwniez liczba pedéw
naprowadzona na przewodnik. W Polsce najczesciej stosuje si¢ widetkowy system
prowadzenia chmielu, tzn. do kazdej ros§liny doprowadza si¢ dwa przewodniki zamocowane
na sasiednich ciggnach siatki chmielnika. W celu uzyskania optymalnych warunkow wzrostu
roslin, na kazdy przewodnik nalezy naprowadzi¢ nie wigcej niz 2-3 pedy, co oznacza, ze z
jednej karpy powinno zosta¢é naprowadzone od 4 do 6 peddéw. Zwickszanie liczby
naprowadzonych pedéw prowadzi do nadmiernego zacienienia dolnych partii roslin, co
wptywa niekorzystnie na wielkos¢ plonu, bowiem w zacienionej czg$ci roslin zawigzuje si¢
zdecydowanie mniej szyszek. Prowadzi rowniez do niekorzystnego wzrostu wilgotnosci
powietrza w chmielniku. Zabiegiem agrotechnicznym stymulujagcym przeptyw powietrza na
plantacji chmielu jest usuwanie dolnych pedow i lisci do wysokosci okoto 60 cm od
powierzchni gleby.

Material sadzonkowy wolny od patogenow

Integrowana ochrona chmielu powinna przede wszystkim skupia¢ si¢ na dzialaniach

profilaktycznych, zapobiegajacych wystepowaniu organizmow szkodliwych. Do tego typu
dziatah nalezy stosowanie zdrowego materialu sadzonkowego do zakladania nowych
plantacji. Ma to szczegdlne znaczenie dla gatunkoéw roslin rozmnazanych wegetatywnie, do
ktorych zalicza si¢ chmiel. Wérod patogendow chmielu, ktére moga by¢ przenoszone za
posrednictwem materiatu sadzonkowego nalezy wymieni¢: Pseudoperonospora humuli
powodujacego maczniaka rzekomego chmielu, grzyby z rodzaju Verticillium 1 Fusarium
bedace przyczyna chorob wigdnigcia  oraz wirusy 1 wiroidy. Stosowanie materialu
sadzonkowego wolnego od patogendéw powinno by¢ potaczone z wdrozeniem odpowiednich
zasad fitosanitarnych pozwalajacych jak najdluzej utrzymaé jego peing zdrowotnosc.
Podstawowa zasadg jest ograniczenie kontaktu roslin zdrowych z porazonymi. W przypadku,
gdy zdrowy material sadzonkowy jest stosowany do wymiany nasadzen najwazniejsza
czynno$cig jest bardzo doktadne wyoranie starych karp oraz usunigcie resztek pedow i
roztogow. Wskazane jest zachowanie przynajmniej rocznej przerwy w uprawie chmielu, ktérg
nalezy wykorzysta¢ na staranne przygotowanie stanowiska pod nowg plantacj¢. Zastosowanie
odpowiedniego przedplonu potaczone =z kompleksem zabiegdbw agrotechnicznych
poprawiajacych zyznos¢ gleby nie tylko zapewni odpowiednie warunki dla wzrostu 1 rozwoju
chmielu, ale rowniez umozliwi gruntowne oczyszczenie plantacji z pozostatosci starych,
porazonych roslin oraz ograniczy zachwaszczenie pola.

Ograniczanie zrédet infekcji

Ogniskami infekcji sa przede wszystkim porazone rosliny chmielu lub ich resztki

pozostajace na plantacji po zbiorze. Bardzo waznym zabiegiem dla utrzymania zdrowotnosci
roslin jest zatem usuwanie z plantacji 1 niszczenie porazonych organdéw, a w niektorych
przypadkach nawet catych roslin. Istotne jest réwniez stosowanie zabiegdw agrotechnicznych
majacych na celu niszczenie zimujacych form patogendow rozwijajacych sie¢ na obumartych
lisciach 1 szyszkach, a takze ograniczanie zachwaszczenia, ktére moze by¢ zrddiem
organizmo6w chorobotwoérczych dla chmielu.
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Usuwanie chorych roslin chmielu ma szczegolne znaczenie w ograniczaniu werticiliozy i
fuzariozy, bowiem likwiduje ogniska tych choréb oraz ogranicza kumulacje patogenow w
glebie. W przypadku maczniaka rzekomego chmielu skutecznym zabiegiem ograniczajagcym
zrodla infekcji jest usuwanie wiosennych pedow klosowatych oraz staranne cigcie karp.
Zagrozenie ze strony maczniaka prawdziwego mozna zminimalizowaé poprzez glebokie
przyorywanie resztek porazonych ro$lin, na ktorych tworza si¢ zimujgce otocznie P.
macularis. Usuwanie chwastow spelnia natomiast wazng role w ograniczaniu V. nonalfalfae
oraz wirusa mozaiki jabtoni.

Racjonalne nawozenie

Nawozenie wptywa nie tylko na kondycje roslin, ale réwniez na rownowage biologiczng
w glebie. Optymalne nawozenie nie tylko wptywa pozytywnie na plonowanie chmielu, ale

réwniez przyczynia si¢ do zwiekszenia odpornosci roslin na porazenie przez patogeny. Do
sktadnikéw odzywczych, ktore w najwiekszym stopniu oddziatuja na procesy metaboliczne
zwigzane z odpornoscig nalezg azot, fosfor i potas. Odpowiednie zaopatrzenie w potas i1 fosfor
zwicksza odporno$¢ roslin na choroby, natomiast nadmierne nawozenie azotem opdznia
dojrzewanie roslin, powoduje wydelikacenie tkanek, zwigkszajac tym samym podatno$¢ na
porazenie, np. przez grzyb P. macularis powodujacy maczniaka prawdziwego chmielu.

Nalezy rowniez pamigta¢ o odpowiednim zbilansowaniu sktadnikow odzywczych.
Jednostronne nawozenie mineralne moze bowiem prowadzi¢ do ograniczenia dostgpnosci
poszczegblnych makro- 1 mikroelementéw oraz do zmniejszenia aktywnosci
mikrobiologicznej gleby. Waznym elementem racjonalnego nawozenia jest stosowanie
nawozOw organicznych i naturalnych, ktére intensyfikuja rozwoj mikroflory glebowej,
rowniez tej antagonistycznej w stosunku do patogenow.

Zréwnowazone nawozenie jest jednym z elementow integrowanej ochrony chmielu przed
werticiliozag. Na plantacjach, na ktérych stwierdza si¢ wystepowanie tej choroby wskazane
jest zmniejszenie nawozenia azotem oraz wyeliminowanie jego formy saletrzanej, a takze
uprawa zyta w mie¢dzyrzedziach chmielu i jego przyoranie na zielony nawdz. Fitosanitarne
oddziatywanie Zzyta polega na stymulowaniu rozwoju bakterii z rodzaju Pseudomonas
antagonistycznych w stosunku do V. nonalfalfae — sprawcy werticiliozy chmielu, a takze
wynika ze zmniejszenia zawarto$ci azotu mineralnego w glebie.

5.2.2. Metoda hodowlana

Uprawa odmian odpornych lub tolerancyjnych jest najlepsza metodg ochrony roslin przed
chorobami. Z uwagi na to, metoda hodowlana opierajaca si¢ na wtasciwym doborze odmiany
z uwzglednieniem jej wrazliwosci na patogeny stanowigce najwicksze zagrozenie na
konkretnym polu powinna by¢ waznym elementem integrowanej produkcji chmielu. Odmiany
chmielu r6znig si¢ znacznie pod wzgledem wrazliwos$ci na poszczeg6élne choroby (tab.3).

Catkowitg odpornos¢, umozliwiajaca rezygnacje ze stosowania ochrony chemicznej roslin
w okresie wegetacji, uzyskano tylko w stosunku do maczniaka prawdziwego. Jednak jest to
tzw. odpornos¢ pionowa, determinowana przez pojedyncze geny swoiste w stosunku do rasy
patogena. Tego typu odpornos¢ jest stosunkowo nietrwata z uwagi na duzg zmiennos$¢
sprawcy maczniaka prawdziwego, ktory tworzy nowe rasy zdolne do jej przelamywania.
Dlatego nieustannie prowadzone sg prace hodowlane 1 poszukiwania nowych zrédet
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odpornosci na maczniaka prawdziwego chmielu. Dotychczas na $wiecie wyhodowano
kilkanascie odmian chmielu odpornych na t¢ chorobe w oparciu o ré6zne genetyczne zrodia
odpornosci. Niestety, odporno$¢ wielu z tych odmian zostata juz przetamana.

5.3. Chemiczne metody ochrony chmielu przed chorobami

5.3.1. Progi ekonomicznej szkodliwosci

Chmiel nalezy do upraw wymagajacych intensywnej ochrony przed chorobami.
Niewlasciwie prowadzona ochrona chemiczna moze powodowac wiele efektow ubocznych w
srodowisku, takich jak: skazenie gleby, wod gruntowych i atmosfery oraz Zywnosci,
niekorzystne zmiany w biocenozie, a takze uodparnianie si¢ organizmow szkodliwych na
srodki ochrony ro$lin. W integrowanej ochronie roslin, ktora jest integralng czescig
integrowanej produkcji, metoda chemiczna powinna by¢ jednym z elementow
wielokierunkowego systemu dziatan majacych na celu utrzymanie nasilenia choroby ponizej
progu ekonomicznej szkodliwosci przy jak najmniejszym narazeniu zdrowia ludzi i
srodowiska. Uzycie $rodkow ochrony roslin jest wskazane dopiero wowczas, gdy wyczerpane
zostang inne metody. Potrzeba wykonania chemicznego zabiegu ochrony roslin powinna by¢
kazdorazowo ustalana w oparciu o wyniki monitorowania organizmoéw szkodliwych. Celem
obserwacji jest wlasciwe rozpoznanie sprawcy choroby oraz ocena jego nasilenia. Uzycie
chemicznego $rodka ochrony roslin jest uzasadnione wowczas, gdy organizm szkodliwy
wystepuje w nasileniu przekraczajagcym prog ekonomicznej szkodliwosci. Orientacyjne progi
ekonomicznej szkodliwos$ci najwazniejszych chorob chmielu podano w tabeli 18. Ich wartosci
roznig si¢ w zaleznos$ci od fazy wzrostu roslin. Wynika to z faktu, ze szkodliwos¢ chorob w
poszczegolnych fazach rozwojowych chmielu jest zrdéznicowana. Wartosci progow
ekonomicznej szkodliwo$ci powinno si¢ traktowac¢ orientacyjnie, bowiem na kazdej plantacji
chmielu warunki rozwoju organizmow szkodliwych moga by¢ modyfikowane przez wiele
specyficznych czynnikow, takich jak: przebieg pogody, poziom nawozenia, zageszczenie
roslin, czy tez usytuowanie plantacji wzgledem kierunkow geograficznych.

Tabela 18. Orientacyjne progi ekonomicznej szkodliwo$ci maczniaka rzekomego i
prawdziwego chmielu

Choroba Termin obserwacji Prog ekonomicznej szkodliwosci
od poczatku wegetacji do
naprowadzania p¢dow na 10% roslin z pedami ktosowatymi
. przewodniki (infekcja pierwotna)

Maczniak - p - - —
od naprowadzenia p¢dow na wystepowanie na 100 lisciach wigcej niz 100

rzekomy .y SN .
przewodniki do kwitnienia plam maczniakowych,
faza kwitnienia pierwsze objawy porazenia na kwiatach
faza wigzania szyszek pierwsze objawy porazenia na szyszkach
faza tworzenia pedow bocznych do ierwsze objawy porazenia na liSciach

Maczniak kwitnienia P Jawyp

prawdziwy faza kwitnienia pierwsze objawy porazenia na kwiatach
faza wigzania szyszek pierwsze objawy porazenia na szyszkach
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5.3.2. Wyboér srodka chemicznego

W integrowanej ochronie roslin decyzja o uzyciu §rodkéw ochrony roslin powinna by¢
podejmowana tylko w sytuacji, gdy inne strategie ochrony nie przynosza oczekiwanych
efektow, a nasilenie choroby zbliza si¢ do progu ekonomicznej szkodliwosci. Przy wyborze
srodka chemicznego nalezy bezwzglednie zapoznac si¢ z informacjami znajdujacymi si¢ na
etykiecie. Wazna jest przede wszystkim substancja czynna $rodka oraz mechanizm jej
dziatania, zakres zwalczanych patogenow, dawka i faza wzrostu roslin, w ktorej mozna go
uzywacd, a takze maksymalna liczba zabiegdw w sezonie 1 okres karencji.

W ostatnich latach dokonal si¢ znaczny postep w zakresie mechanizmow dziatania
srodkow ochrony roslin, co doprowadzito do zwickszenia selektywnosci preparatow,
ograniczenia szkodliwos$ci dla srodowiska naturalnego oraz zmniejszenia stosowanych dawek.
Mimo to, zabiegi ochronne z uzyciem $rodkow ochrony roslin nadal stwarzajg zagrozenie dla
srodowiska, ludzi oraz organizmow pozytecznych. Dlatego $rodki chemiczne stosowane w
integrowanym systemie produkcji powinny charakteryzowaé si¢ duza toksycznos$cia w
stosunku do docelowych agrofagéw oraz mata toksycznoscig dla organizméw niebedacych
celem zwalczania, a takze krotka trwatoscia w $rodowisku, tak aby po spelnieniu swego
zadania ulegaty szybkiej degradacji.

Ze wzgledu na sposob dzialania fungicydy dzieli si¢ na: kontaktowe, wglebne i
uktadowe. Preparaty kontaktowe dzialaja tylko na powierzchni roslin w miejscu ich
naniesienia. Nie wnikaja w glab rosliny 1 nie przemieszczajg si¢ w niej. Nalezy pamigtac¢ o
tym, ze fungicydy kontaktowe nie niszcza sprawcy choroby po jego wniknigciu do rosliny,
dlatego tez powinny by¢ stosowane zapobiegawczo, czyli przed pojawieniem si¢ patogena na
ro$linach. Dziatanie fungicydéw kontaktowych jest skuteczne tylko wowczas, gdy pokrywaja
one dokladnie cala powierzchni¢ rosliny tworzac warstwg¢ ochronng. Z uwagi na to, po
wystgpieniu opadéw deszczu powodujacych zmycie $rodka z powierzchni ro$liny oprysk
nalezy powtorzy¢. Stosowanie preparatdéw o dziataniu kontaktowym nie jest wskazane w
okresie intensywnego wzrostu roslin, poniewaz nie zapewniaja ochrony nowym przyrostom,
ktore nie sg pokryte preparatem. Poleca si¢ je do ochrony plantacji w pelni wegetacji, kiedy
rozwo0j czesci nadziemnej roslin jest juz ukonczony. Zaleta preparatdow powierzchniowych
jest ich mniejsza podatno$¢ na zjawisko uodparniania si¢ grzybow.

Srodki wglebne wnikaja do tkanek rosliny na kilka warstw komorek, a ich
przemieszczanie w roslinie ma zakres lokalny. Z uwagi na to preparaty wglebne wykazuja
ograniczone dziatanie ochronne w stosunku do nowych przyrostéw, dlatego sa polecane do
ochrony ros$lin w pelni rozwinigtych, ktéore nie rosng juz tak intensywnie. Jednak w
przeciwienstwie do $rodkéw o dzialaniu kontaktowym skutecznie chronig ro$liny w
warunkach czgsto powtarzajacych si¢ intensywnych opadéw. Fungicydy wglebne powinny
by¢ stosowane przemiennie z preparatami o innych mechanizmach dziatania ze wzgledu na
ryzyko uodparniania si¢ grzybodw na substancje czynne zawarte w tych srodkach.

Preparaty o dziataniu uktadowym (systemiczne) wnikajag w gtab rosliny i przemieszczajg
si¢ do wigzek przewodzacych, zapewniajac ochrong takze w tych miejscach, na ktore preparat
nie zostal naniesiony. Zatem dziatanie ochronne preparatow systemicznych obejmuje takze
nowe przyrosty, dlatego $rodki te sa szczegdlnie przydatne w ochronie miodych, szybko
rosngcych roslin. Fungicydy ukladowe wykazuja toksyczno$¢ réwniez w stosunku do
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patogenow rozwijajacych si¢ w roslinie, a wigc w przypadku gdy doszto juz do infekcji,
zatem moga by¢ stosowane interwencyjnie. Z uwagi na duze niebezpieczenstwo uodparniania
si¢ grzybow na substancje czynne preparatdow systemicznych, czestotliwos¢ ich stosowania
powinna by¢ ograniczona do 1-2 zabiegdéw w sezonie wegetacyjnym.

Srodki ochrony ro$lin stosowane sa bezposrednio w $rodowisku, stanowiac potencjalne
zagrozenie wynikajace z duzej aktywnos$ci biologicznej oraz szerokiego zakresu szkodliwego
oddziatywania. Bardzo wazna jest zatem identyfikacja zagrozen mogacych wystapi¢ podczas
stosowania $rodkéw ochrony roélin. Srodki ochrony roélin klasyfikuje si¢ pod wzgledem
zagrozen dla zdrowia cztowieka oraz dla srodowiska i organizméw wodnych (tab.19). W celu
ograniczenia tych zagrozen, $rodki ochrony roslin nalezy stosowa¢ zgodnie z informacjami
zamieszczonymi w etykiecie dotgczonej do kazdego preparatu.

Srodki ochrony roslin aktualnie dopuszczone do obrotu i zalecane do zwalczania choréb
chmielu mozna znalezé w Wyszukiwarce Srodkéw Ochrony Roglin na stronie Ministerstwa
Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi (https:// www.gov.pl/web/rolnictwo/wyszukiwarka-srodkow-
ochrony-roslin).

Wykazy srodkow zalecanych do zwalczania choréb chmielu znajdujg si¢ w corocznie
aktualizowanym Programie Ochrony Chmielu opracowywanym przez Instytut Uprawy
Nawozenia 1 Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy i zamieszczanym na Platformie
Sygnalizacji Agrofagow (www.agrofagi.com.pl).

Srodki ochrony roslin nalezy stosowaé zgodnie z podanymi w etykiecie zaleceniami
oraz w taki sposob, aby nie dopusci¢ do zagrozenia zdrowia ludzi, zwierzat lub
srodowiska

Niechemiczne i chemiczne metody ograniczania sprawcoéw najwazniejszych chorob w
integrowanej produkcji chmielu zestawiono w tabeli 20.
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Tabela 19. Sposob dziatania i szkodliwos$¢ substancji czynnych fungicydow zalecanych do integrowanej produkcji chmielu

Substancja Spos6b
Choroba oz naj dziatania w Szkodliwo$¢ dla ludzi Szkodliwo$¢ dla srodowiska
yn ro$linie
— przy wlasciwym stosowaniu produkt nie stwarza zagrozen dla
. drazniacy $rodowiska,
fosetyl glinu ukladowe — dziata draznigco na oczy. — ulega szybkiej biodegradacji,
— nie ulega bioakumulacji.
welebne i niebezpieczny dla Srodowiska
azoksystrobina li ?d — dziala szkodliwie w nastepstwie wdychania. — dziata bardzo toksycznie na organizmy wodne powodujac
ukladowe dhugotrwale skutki.
. L . . iebezpieczny dla Srodowiska
. . febne i - wym e . . .
mandipropamid E’g f Kt IZ) ;Zi,ovgi?iscciia z dr(f;?izowamu produkt nie stwarza — dziata toksycznie na organizmy wodne powodujac dlugotrwate
ontaktowe g : skutki.
miedz w postaci
wodorotlenku
miedzi + miedz niebezpieczny dla Srodowiska
Maczniak | postaci kontaktowe | — moze powodowaé wystapienie reakeji alergicznej. — dziata bardzo toksycznie na organizmy wodne powodujac
rzekomy tlenochlorku diugotrwate skutki.
miedzi
miedz w postaci . o . . i i S i
P — dziata szkodliwie w nastgpstwie wdychania, nleb.ezpleczny dla srodo'w1ska . .
tlenochlorku kontaktowe | dziata drazniaco na ocz — dziata bardzo toksycznie na organizmy wodne powodujac
miedzi 4co na oczy. dhugotrwate skutki.
miedz w postaci — dziata szkodliwie po potknigciu, niebezpieczny dla srodowiska
tlenochlorku wglebne i — dziata draznigco na oczy, — dziata bardzo toksycznie na organizmy wodne powodujac
miedzi + kontaktowe | — dziata szkodliwie w nastgpstwie wdychania, dtugotrwate skutki,
cymoksanil — moze powodowaé wystgpienie reakcji alergiczne;j. — toksyczny dla pszczot.
miedz w postaci niebezpieczny dla Srodowiska
trizasadowego kontaktowe | — moze powodowaé wystgpienie reakcji alergiczne;j. - gflala barc{izoliokksyczme na organizmy wodne powodujae
siarczanu miedzi ugotrwate skutd,
— toksyczny dla pszczot.
siarka kontaktowe | — moze powodowaé wystapienie reakcji alergicznej nie jest klasyfikowany zgodnie z kryteriami okreslonymi w przepisach
P ystap J g J- o substancjach i preparatach chemicznych.
Maczniak — dziata szkodliwie po potknieciu, niebezpieczny dla srodowiska
prawdziwy | fluopyram + ukladowe i | — moze powodowaé uszkodzenie narzadéw (watroba) B dziallz; bar dzyo toksveznie na oreanizmy wodne powoduiac
trifloksystrobina | kontaktowe poprzez dtugotrwale lub powtarzane narazenie, 4 & y P I3

— moze powodowaé wystapienie reakcji alergiczne;.

dlugotrwate skutki.
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Tabela 20. Najwazniejsze metody ograniczania sprawcow chorob chmielu

Choroba
(sprawca choroby)

Metoda agrotechniczna i hodowlana

Metoda chemiczna

Maczniak rzekomy
(Pseudoperonospora humuli)

- stosowanie zdrowego materialu sadzonkowego do zakladania plantacji,

- zachowanie wlasciwej rozstawy roslin podczas sadzenia (dla
wigkszo$ci odmian chmielu 1,5%3,0 m),

- naprowadzanie odpowiedniej liczby pedéw na przewodniki (nie wigcej
niz 4-6 pedéw z karpy),

- staranne cigcie karp potgczone z usunigciem czgsci porazonych,

- usuwanie wiosennych pedow ktosowatych,

- usuwanie dolnych pedow i lisci w celu zmniejszenia wilgotnosci w
chmielniku,

- Zrownowazone nawozenie azotem,

- uprawa odmian o mniejszej wrazliwosci na chorobe (brak odmian
catkowicie odpornych).

- opryskiwanie fungicydami przeznaczonymi
do ochrony chmielu w okresie od ukazania
si¢ pierwszych peddéw do dojrzatosci
szyszek, zuwzglednieniem progdéw
szkodliwosci,

- w okresach szczegdlnego zagrozenia
choroba, tj. bezposrednio po naprowadzeniu
pedow na przewodniki oraz w przypadku
uszkodzenia roslin przez grad, silny wiatr
lub herbicydy nalezy zastosowac oprysk
odpowiednim fungicydem zapobiegawczo,
bez wzgledu na wystepowanie objawow
choroby.

Maczniak prawdziwy
(Podosphaera macularis)

- zachowanie wlasciwej rozstawy roslin podczas sadzenia (dla
wigkszo$ci odmian chmielu 1,5%3,0 m),

- naprowadzanie odpowiedniej liczby pedow na przewodniki (nie wigcej
niz 4-6 pedéw z karpy),

- usuwanie dolnych pedow i lisci w celu zmniejszenia wilgotnosci w
chmielniku,

- usuwanie z plantacji lub przyorywanie resztek porazonych roslin,

- ZrOwnowazone nawozenie azotem,

- uprawa odmian odpornych.

- opryskiwanie przy uzyciu fungicydow w
momencie pojawienia si¢ pierwszych
objawow na li§ciach, kwiatach lub
szyszkach.
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c.d. Tabela 20.

Choroba
(sprawca choroby)

Metoda agrotechniczna i hodowlana

Metoda chemiczna

Werticilioza
(Verticillim nonalfalfae)

- stosowanie zdrowego materialu sadzonkowego do zakladania plantacji,

- usuwanie z plantacji ro$lin porazonych oraz bezposrednio
sasiadujgcych z nimi,

- niszczenie chwastow, ktore sg roslinami zywicielskimi dla sprawcy
choroby,

- racjonalne i zrOwnowazone nawozenie mineralne,

- ograniczenie nawozenia azotowego,

- nawozenie obornikiem,

- glebokie spulchnianie gleby w migdzyrzedziach,

- uprawa zyta na zielony nawoz w mi¢dzyrzedziach chmielu,

- uprawa odmian o mniejszej wrazliwosci na chorobe (brak odmian
catkowicie odpornych).

Fuzarioza
(Fusarium sambucinum,
Fusarium culmorum)

- regulacja stosunkow powietrzno-wodnych w glebie poprzez eliminacje
zastoisk wody, regularne glgboszowanie, unikanie nadmiernego
ugniatania gleby,

- stosowanie nawozow naturalnych i organicznych,

- utrzymywanie odczynu gleby na poziomie optymalnym dla chmielu, tj.
pH okoto 6,3,

- usuwanie chorych ro$lin,

- zapobieganie mechanicznym uszkodzeniom okolicy podstawy pedu,

- zapobieganie zerowaniu szkodnikow powodujacych uszkodzenia
podstawy pedu,

- uprawa odmian o mniejszej wrazliwosci na chorobe (brak odmian
catkowicie odpornych).

Wirusy i wiroidy

- stosowanie zdrowego materiatu szkotkarskiego.
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6. OGRANICZANIE STRAT POWODOWANYCH PRZEZ SZKODNIKI
W INTEGROWANEJ PRODUKCJI CHMIELU

6.1. Najwazniejsze gatunki szkodnikow w uprawie chmielu

6.1.1. Mszyca Sliwowo-chmielowa

Mszyca sliwowo-chmielowa (Phorodon humuli Schrank) jest najczesciej wystepujacym
szkodnikiem na plantacjach chmielu. Doroste formy bezskrzydie osiggajg wielkos¢ od 1,2
mm do 1,8 mm, formy uskrzydlone sg nieco wigksze (1,8-2,1 mm). Mszyce uskrzydlone, tzw.
migrantki majg glowe, tutow i czulki barwy ciemnobrunatnej z zielono-brgzowymi plamkami
na tutowiu od strony grzbietowej. Formy bezskrzydte sg zielone.

Mszyca §liwowo-chmielowa jest gatunkiem dwudomowym, co oznacza, ze do pelnego
cyklu rozwojowego wymaga obecnosci dwoch roélin zywicielskich. Zywicielami zimowymi
sa rozne gatunki §liw, w tym rowniez dziko rosngca tarnina. Na tych gatunkach uskrzydlone
samice sktadaja jaja odporne na dziatanie niekorzystnych czynnikow atmosferycznych
podczas zimy. Wiosng, od konca lutego do kwietnia z jaj wylegaja si¢ bezskrzydle samice,
ktore zerujg na sliwach. Objawem ich zerowania jest charakterystyczne skrecanie si¢ lisci. W
maju rodzg si¢ samice uskrzydlone, ktére przelatuja na zywiciela letniego, czyli chmiel.
Migracje rozpoczynaja si¢ zwykle w koncu maja i trwaja do potowy lipca. Ich przebieg zalezy
od warunkéw atmosferycznych: temperatury powietrza, wilgotnosci oraz predkosci wiatru.
Inicjacja lotow nastepuje przy temperaturze 13°C, ale ich intensywnos¢ jest najwicksza, gdy
$rednia dobowa temperatura powietrza waha si¢ w granicach od 14,5°C do 20°C, a wilgotnos¢
wzgledna ksztaltuje si¢ na poziomie 70%. Wyrazne ograniczenie nalotow wystepuje w
przypadku obnizenia §redniej dobowej temperatury powietrza do 8,5 -13°C oraz zwigkszenia
wilgotnosci wzglednej do 85-90%.

Mszyce sg zdolne do aktywnego lotu tylko na niewielkie odleglosci, ale mogg by¢ w
sposOb bierny przenoszone przez wiatr. W takim przypadku migracje moga obejmowac
dystans nawet kilku kilometréw. Zwykle jednak odleglo$¢ ta nie przekracza 1 km, dlatego
najwigkszym zagrozeniem dla upraw chmielu sg stanowiska $liw znajdujace si¢ w sgsiedztwie
chmielnikow. Wraz ze wzrostem odlegtos$ci pomigdzy gatunkami zywicielskimi zmniejsza si¢
prawdopodobienstwo pojawienia si¢ mszycy na chmielu. Samice zasiedlaja w pierwszej
kolejnosci najmtodsze czesci roslin chmielu: wierzchotki pedow oraz mtode, gorne liscie. Po
zasiedleniu zywiciela letniego migrantki tracg zdolnos$¢ do lotu. Po 2-3 dniach rodza larwy, z
ktorych rozwijaja si¢ bezskrzydte samice rozmnazajace si¢ dzieworodnie. W ciggu sezonu
wegetacyjnego moze rozwing¢ si¢ na chmielu 8-9 pokolen samic bezskrzydlych. Rozwdj
jednego pokolenia trwa, w zaleznosci od temperatury powietrza od 8 do 16 dni.
Najkorzystniejsze warunki do rozwoju bezskrzydlych samic na chmielu wystgpuja przy
umiarkowanej temperaturze i wysokiej wilgotnosci powietrza. W sprzyjajacych warunkach
liczba osobnikow na jednym liSciu moze przekroczy¢ 2000 sztuk. Ograniczajaco na
liczebnos¢ populacji mszyc na chmielu wplywa wysoka temperatura powietrza (Srednia
dobowa powyzej 21°C) oraz susza.
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Przy masowym wystgpieniu mszyca sliwowo-chmielowa moze powodowaé powazne
szkody na plantacjach chmielu. Owady poczatkowo zeruja na spodniej stronie blaszki
lisSciowej naktuwajac ja 1 wysysajac soki. W pdzniejszym okresie atakujg rowniez kwiatostany
1 szyszki. Opanowane przez szkodnika kwiatostany przestaja si¢ rozwijac, natomiast szyszki
staja si¢ bladozielone, a nastgpnie brazowieja. Mszyce Zerujace wewnatrz szyszek wydzielaja
bogata w cukry spadz, ktora stanowi podtoze do rozwoju grzyboéw z grupy sadzakow. Tworza
one czarny nalot ograniczajacy asymilacje, co powoduje dodatkowe obnizenie wielko$ci oraz
jakosci plonu. Mszyce biorg rowniez udzial w rozprzestrzenianiu wirusa mozaiki chmielu
(HpMV).

6.1.2. Przedziorek chmielowiec

Przgdziorek chmielowiec (Tetranychus urticae Koch) nalezy do roztoczy o szerokim
zakresie ro$lin zywicielskich obejmujacym wiele gatunkow ro$lin uzytkowych oraz
chwastoéw. Doroste samice osiggaja wielko$¢ od 0,4 do 0,6 mm, a osobniki meskie sg jeszcze
mniejsze. Mlode samice poczatkowo sg prawie bezbarwne, pdzniej w zaleznosci od
przyjmowanego pokarmu przybierajag barwe jasno zotta lub zielono-zo6tta. Po bokach ciata
maja dwie, charakterystyczne ciemne plamy, ktorych barwa oraz wielko$¢ zmienia si¢
zaleznie od pory roku, wieku roztoczy oraz rosliny zywicielskiej. Na ogot samce sg jasniejsze
1 nie majg tak wyraznie zaznaczonych plam. Z powodu matych rozmiaréw pojawienie si¢
pierwszych roztoczy czesto bywa niezauwazone, co moze doprowadzi¢ do
niekontrolowanego rozwoju populacji.

Samice przgdziorka chmielowca zimuja na resztkach roslin, pomigdzy grudkami gleby,
czy w szczelinach stupow. Wiosng, gdy temperatura wzrasta powyzej 10°C, przedziorki
rozpoczynaja zerowanie na miodych li§ciach chwastow, szczegblnie pokrzywy. Z chwastow
przechodza na ros$liny chmielu. Samica przgdziorka w ciggu swojego zycia sktada od 50 do
150 jaj. Czas potrzebny do rozwoju jednego pokolenia przedziorkdéw zalezy od temperatury
powietrza. W temperaturze 13°C cykl ten trwa 36 dni, podczas gdy w 28°C tylko 6 dni. W
ciggu sezonu wegetacyjnego w warunkach klimatycznych naszego kraju rozwija si¢
najczesciej cztery pokolenia roztoczy. Wystepowaniu przgdziorka sprzyjaja lata cieple i
suche, wowczas liczebnos$¢ populacji wzrasta bardzo szybko.

Pierwszym sygnatlem wystepowania przedziorka na chmielu jest pojawienie si¢ na
spodniej stronie lisci delikatnej pajeczynki, pod ktorg wystepuja wszystkie stadia rozwojowe,
tj. jaja, larwy 1 osobniki doroste. Przy masowym wystgpieniu szkodnika oprzed moze
pokrywaé caty li§¢. Zerowanie przedziorka polega na wysysaniu sokow, co destabilizuje
przemian¢ materii oraz przemieszczanie substancji pokarmowych w roslinie, prowadzi
réwniez do zaburzen w funkcjonowaniu aparatow szparkowych oraz zmniejszenia ilo$ci
chlorofilu. Zaatakowane liscie i szyszki chmielu przybieraja rudo-bragzowe zabarwienie, a
nastepnie zasychaja. Szkodnik czgsto wystepuje gniazdowo atakujac pojedyncze rosliny lub
ich grupy. Zasiedla najpierw dolne partie roslin chmielu i stopniowo przemieszcza si¢ wyzej,
az do szyszek. Jako pierwsze porazane sa zwykle rosliny rosngce na brzegach plantacji, gdyz
tam wystepuja najbardziej sprzyjajace warunki dla rozwoju szkodnika. Z czasem przedziorki
przemieszczaja si¢ rowniez w glab chmielnika. Przy masowym pojawie, szkodnik moze
spowodowac catkowitg utrate plonu.
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6.1.3. Opuchlak lucernowiec

Opuchlak lucernowiec (Otiorrhynchus ligustici L.) - chrzaszcz z rodziny ryjkowcow jest
szkodnikiem o szerokim zakresie roslin zywicielskich. Pelny rozwdj opuchlaka lucernowca
trwa trzy lata. Wickszos$¢ zycia szkodnik spedza pod powierzchnig gleby. Na chmielu zeruja
zarowno larwy, jak 1 osobniki doroste. Kremowo-biate larwy osiggaja dtugos¢ okoto 1,5 cm,
bytuja w glebie w poblizu karpy chmielowej i zeruja na korzeniach chmielu powodujac
zaklocenia pobierania skladnikow odzywczych 1 wody. Mtlode korzonki zostaja
niejednokrotnie zupelnie obgryzione, w starszych, grubszych korzeniach larwy draza
charakterystyczne rynienki i jamki. Poprzez te uszkodzenia do roslin moga wnikac
patogeniczne grzyby bytujace w glebie, co stanowi dodatkowe zagrozenie. Uszkodzone w ten
sposob karpy rosng stabiej, a w kolejnych sezonach wegetacji prochnieja i zamieraja.

Doroste chrzaszcze majg szaro-ziemiste zabarwienie 1 osiggajg dtugos¢ 1,3-1,5 cm. Nie sg
zdolne do latania. Wiosng, gdy temperatura gleby osigga 13-15°C, wychodzg na powierzchnig
1 rozpoczynaja zerowanie na mtodych pedach chmielu niszczac ich wierzchotki. Uszkodzenie
wierzchotka pedu gtownego prowadzi do przedwczesnego wytwarzania pedéw bocznych.
Takie pedy nie owijaja si¢ prawidlowo wokot przewodnikéw. Przy masowym wystepowaniu
szkodnika moze brakowa¢ odpowiednich pedéw do naprowadzenia. Chrzgszcze moga
uszkadza¢ réwniez pedy juz naprowadzone do czasu osiggnigcia przez rosliny wysokosci
okoto 2 m. W takim przypadku wystepuje konieczno$¢ naprowadzenia pedow zapasowych
lub bocznych.

Szczegbdlnie dogodne warunki dla rozwoju opuchlaka wystepuja na glebach piaszczysto-
gliniastych, szybko ogrzewajacych si¢ wiosng. Wystepowanie szkodnika na plantacji chmielu
ma najczgsciej charakter gniazdowy. Przy masowym wystgpieniu na jednej karpie moze
znajdowac si¢ ponad 100 larw i okoto 40 chrzaszczy.

6.1.4. Omacnica prosowianka

Omacnica prosowianka (Ostrinia nubilalis Hubner) jest motylem nocnym o bragzowo-
bezowym zabarwieniu z charakterystycznymi zygzakowatymi poprzecznymi wzorami na
skrzydtach. Dlugos$¢ ciata samic dochodzi do 15 mm, a rozpigtos¢ skrzydel waha si¢ w
granicach 25-34 mm. Samce s3 nieco mniejsze od samic i ciemniej ubarwione. Szkody
wyrzadzajg gasienice motyla, ktére moga zerowa¢ na roéznych gatunkach roslin, ale
najchetniej zasiedlaja uprawy kukurydzy. Do ro$lin zywicielskich omacnicy prosowianki
nalezy rowniez chmiel. Gasienice majg dtugos$¢ okoto 2,5 cm, zabarwienie ciata bezowe lub
bezowo-bragzowe z charakterystycznymi, brgzowo obwiedzionymi plamkami na kazdym
segmencie oraz ciemniejsza prega na grzbiecie. Glowa ciemno-brazowa lub czarna. Gasienice
zerujg wewnatrz pedow chmielu, uszkadzajac rdzen todygi. W konsekwencji dochodzi do
zaktocenia obiegu wody w roslinie. Zaatakowane rosliny stabiej rosng, ich liscie drobnieja,
z0tkng 1 opadaja, szyszki sg rowniez zdrobniate i1 przedwcze$nie zasychaja, niekiedy
bragzowieja. Prowadzi to do obnizenia zaréwno wielkosci, jak 1 jakosci plonu.

Przy masowym pojawie szkodnika, w jednym pedzie do wysokosci 4 m moze
wystepowacé nawet 15 larw. Obecno$¢ omacnicy zdradzaja otwory w todydze, przez ktore
Wysypuja si¢ trociny zmieszane z odchodami larw.
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Stadium zimujagcym omacnicy prosowianki sa doroste gasienice, ktore spedzajg zime
wewnatrz pedow chmielu pozostajacych na plantacji po zbiorze roslin lub w lodygach
chwastéw o grubych pedach. Wiosna, gdy $rednia temperatura osigga 15-16 °C, gasienice
zaczynaja si¢ przepoczwarcza¢. Poczwarki omacnicy prosowianki maja barwe brazowa i
dhugos$¢ 13-17 mm. Przepoczwarczanie trwa od 10 do 25 dni, w zalezno$ci od temperatury.
Wylot motyli rozpoczyna si¢ zazwyczaj w czerwcu. Poczatkowo w populacji dominujg
samce, z czasem wzrasta liczebno$¢ samic 1 to one zaczynaja przewazac. Zaptodnione samice
sktadaja jaja na liSciach chmielu, w skupiskach liczacych od kilku do kilkudziesieciu sztuk.
Jaja sg ptaskie, owalne, wielko$ci okoto 1 mm, poczatkowo biate, z czasem przybierajg barwe
kremowg lub kremowo-z6lta. Jaja w zlozu sg utozone dachdwkowato. Jedna samica moze
ztozy¢ od 250 do 350 jaj. Z jaj wylegaja si¢ gasienice, ktore wgryzaja si¢ do wnetrza pedow,
gdzie zeruja powodujac szkody.

Rozwojowi motyla sprzyjaja cieple i suche warunki pogodowe. Zasieg wystgpowania
omacnicy prosowianki obejmuje wszystkie rejony uprawy chmielu w Polsce. W ostatnich
latach zagrozenie dla chmielu ze strony tego szkodnika wzrosto z powodu znacznego
zwiekszenia areatu kukurydzy, ktora jest rosling zywicielska omacnicy prosowianki.

6.1.5. Pchelka chmielowa

Pchetka chmielowa (Psylliodes attenuata Koch) jest matym, skaczacym chrzgszczem
wielkosci okoto 1,5 — 2,5 mm, barwy ciemnozielonej, niemal czarnej z metalicznym
potyskiem. Chrzaszcze Zeruja na ro$linach z rodziny pokrzywowatych, tj. pokrzywach,
chmielu, czy konopiach. Wczesng wiosng zeruja na pokrzywach, z ktorych przenosza si¢ na
chmiel. W lisciach chmielu wygryzaja liczne otwory pozostawiajac niekiedy jedynie nerwy.
Przy silnej gradacji pchetki moze dochodzi¢ do catkowitego zniszczenia lisci w dolnej czesci
rosliny. Prowadzi to do zaburzen fotosyntezy, co w konsekwencji powoduje ostabienie
wzrostu mtodych roslin chmielu. Jest to szczegdlnie niebezpieczne wiosng, na poczatku
wegetacji ros$lin, bowiem moze prowadzi¢ do zahamowania ich wzrostu. Szkody, ktoére
wyrzadza pchetka chmielowa wczesng wiosng s3 rekompensowane przez szybko rosnace
ros$liny. W pozniejszym okresie wegetacji, gdy czgs¢ nadziemna chmielu jest mocno
rozbudowana, znaczenie pchelki chmielowej maleje. Pchetka chmielowa jest zatem
szkodnikiem o mniejszym znaczeniu dla starszych ro$lin chmielu. Powazne szkody moze
natomiast wyrzadza¢ na nowych plantacjach. Mtode sadzonki chmielu w okresie adaptacji do
warunkow polowych rosng wolniej, co moze skutkowa¢ wigkszym nasileniem uszkodzen

Pchetka chmielowa jest owadem cieplolubnym. Juz pierwsze ocieplenie wiosenne
pobudza zimujace chrzgszcze do opuszczenia kryjéwek zimowych i rozpoczecia zerowania.
Aktywno$¢ szkodnika rosnie wraz ze wzrostem temperatury. Jednak dlugotrwaty brak
opaddéw nie sprzyja rozwojowi pchetki chmielowej, bowiem jaja i larwy tego szkodnika sg
wrazliwe na susz¢ 1 ging, gdy wilgotnos$¢ gleby spada ponizej 20%. Zamarzanie i odmarzanie
gleby w okresie zimowym wplywa niekorzystnie na przezywalno$¢ zimujacych chrzaszczy
pchetki chmielowe;j.
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6.2. Niechemiczne metody ochrony chmielu przed szkodnikami

Integrowany system ochrony ro$lin skierowany jest nie tyle na zwalczanie
poszczegblnych agrofagdéw, ale przede wszystkim na oddziatywanie na calg agrocenozg w
taki sposob, aby zapobiega¢ nadmiernym stratom spowodowanym przez szkodniki. Zatozenie
to jest realizowane przez kontrole wielko$¢ populacji szkodnikéw oraz stworzenie
korzystnych warunkéw dla rozwoju ich naturalnych wrogoéw, a takze stosowanie technik
zwiekszajacych odpornos$¢ roslin na szkodniki. Decyzje o przeprowadzeniu zabiegu
chemicznego nalezy podja¢ dopiero woéwczas, gdy metody profilaktyczne sg niewystarczajace
do utrzymania liczebnosci szkodnika ponizej progu ekonomicznej szkodliwosci 1 nie
wystepuja warunki, ktore w sposob naturalny moglyby ograniczy¢ jego rozwoj.

W integrowanym systemie produkcji chmielu lustracja plantacji pod katem wystgpowania
organizméw szkodliwych powinna by¢ prowadzona systematycznie. Ocen¢ zagrozenia
przeprowadza si¢ zgodnie z metodami opracowanymi dla poszczegélnych gatunkow
szkodnikéw. Kontrola liczebnosci szkodnikdw powigzana z obserwacja warunkow
meteorologicznych moze stanowi¢ podstawe do przewidywania z pewnym wyprzedzeniem
zagrozenia masowym pojawem, co pozwala na trafniejsze podejmowanie decyzji zwigzanych
z ochrong ro$lin, a tym samym zwigksza jej efektywnos$¢. Orientacyjne terminy pojawiania
si¢ 1 zerowania szkodnikow na plantacjach chmielu przedstawiono w tabeli 21.

Tabela 21. Kalendarz pojawiania si¢ szkodnikow podczas wegetacji chmielu

Szkodnik Miesige

1\ \Y VI VII VIII IX

Mszyca $liwowo-chmielowa

Przedziorek chmielowiec |

Opuchlak lucernowiec - chrzgszcze

Opuchlak lucernowiec - larwy

Omacnica prosowianka

Pchetka chmielowa

Jedng z podstawowych metod ograniczania liczebnosci szkodnikow jest likwidacja
gatunkoéw roslin bedacych ich zywicielami w obrebie lub w sgsiedztwie plantacji chmielu.
Niektore szkodniki atakujagce chmiel charakteryzujg si¢ szerokim zakresem roslin
zywicielskich. Czesto obejmuje on réwniez popularne chwasty towarzyszace uprawie chmielu
lub wystepujace w okolicach plantacji. Do takich szkodnikéw nalezy przedziorek
chmielowiec, czy tez pchetka chmielowa. Szkodniki rozpoczynaja wiosenne zerowanie na
chwastach, z ktérych w p6zniejszym okresie przenoszg si¢ na chmiel. Niszczenie chwastow, a
szczegblnie pokrzywy, utrudnia rozwoj przedziorka i pchetki, moze wigc ograniczy¢ ich
gradacje na roslinach chmielu. Podobny efekt w odniesieniu do mszycy §liwowo-chmielowe;j
przynosi usuwanie w promieniu przynajmniej 1 km od chmielnika, zywicieli zimowych tego
gatunku jakimi sa S$liwy. Skutecznym sposobem ograniczania liczebnosci omacnicy
prosowianki jest usuwanie z plantacji i palenie zaschnigtych pedéw chmielu pozostatych po
zbiorze, w ktorych zimuje okoto 95% larw tego szkodnika.
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Nawozenie, szczeg6lnie azotowe jest jednym z istotnych czynnikow oddziatujacych na
podatno$¢ roslin chmielu na niektére szkodniki. Nadmierne nawozenie azotowe stymuluje
wzrost wegetatywnych czesci roslin. Pojawiaja si¢ miode, delikatne przyrosty chetnie
zasiedlane np. przez mszyce. Rowniez przedziorki atakuja przewaznie rosliny nadmiernie
nawozone lub ostabione z powodu stresu spowodowanego niedostatkiem wody.
Zréwnowazone nawozenie chmielu oraz nawadnianie mogg ogranicza¢ straty spowodowane
przez zerowanie tych szkodnikow.

Hodowlana metoda ochrony roslin chmielu przed szkodnikami polega na uprawie odmian
odpornych lub mniej podatnych. Niestety wsrdd odmian chmielu uprawianych w Polsce brak
jest takich, ktére sa odporne na szkodniki.

6.3. Chemiczne metody ochrony chmielu przed szkodnikami

6.3.1. Progi ekonomicznej szkodliwosci

Podstawowa zasada integrowanej ochrony roslin jest przewidywanie oraz ocena ryzyka
masowego pojawu szkodnika. Stosowanie tej zasady w ochronie chmielu wymaga statego
kontrolowania wystgpowania agrofagdw na plantacji oraz znajomosci ich biologii. Lustracja
plantacji przynajmniej raz w tygodniu w okresie wegetacji roslin, powinna sta¢ si¢ rutynowa
czynno$cia w integrowanej produkcji chmielu. Trzeba sobie zdawaé sprawe, ze w celu
skutecznej ochrony chmielu nie jest konieczne catkowite wyeliminowanie szkodnikéw ze
srodowiska, ale utrzymanie ich liczebnosci ponizej progu ekonomicznej szkodliwosci. Prog
ekonomicznej szkodliwo$ci oznacza takie nasilenie populacji szkodnika, przy ktorym straty z
powodu jego zerowania sg réwne naktadom, ktore miatyby by¢ poniesione w celu jego
zwalczenia. Wykonywanie chemicznych zabiegoéw ochrony roslin przy nasileniu agrofaga
ponizej progu ekonomicznej szkodliwos$ci jest nie tylko nieuzasadnione ekonomicznie, ale
réwniez szkodliwe. Zbedne zabiegi przy uzyciu zoocyddéw moga przyczyni¢ si¢ do szybszego
rozwoju odpornosci na substancje czynne preparatoéw chemicznych w populacji szkodnikow.
Moga by¢ rowniez powodem zmniejszenia liczebnosci organizmow pozytecznych, bedacych
naturalnymi wrogami szkodnikéw. Dlatego tez, decyzj¢ o zastosowaniu chemicznej ochrony
roslin nalezy podejmowacé rozwaznie, na podstawie oceny rzeczywistego zagrozenia przez
agrofagi oraz z uwzglednieniem progéw ekonomicznej szkodliwosci (tab.22).

Tabela 22. Terminy i sposoby lustracji oraz progi ekonomicznej szkodliwos$ci
najwazniejszych szkodnikow chmielu

Szkodnik Termin obserwacji Prog ekon'omlrcz.nej
szkodliwosci
maj - lipiec i .y
(do fazy kwitnienia chmielu). Obserwacje prowadzi¢ ggzlgfzoz(;b:ﬁ?fe dnvm
co 10-14 dni na miodych lisciach i wierzchotkach | ... yay jedny
Mszyca , liciu
1 pedow.
sliwowo- = — -
) lipiec — sierpien wystepowanie
chmielowa
faza kwitnienia i wigzania szyszek). Obserwacje | pojedynczych mszyc na
( a zy je | pojedynczy: y
prowadzi¢ co 7-10 dni na kwiatostanach i szyszkach | kwiatostanach lub
chmielu. szyszkach
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c.d. Tabela 22.

Szkodnik Termin obserwacji Prog ekon.orm’cz.nej
szkodliwosci
czerwiec — wrzesien
(liczebnos¢ populacji nalezy kontrolowac przynajmniej
Przgdziorek raz w tggOdn.l uO bserxyaqe; prowaQZlcl ha SpOdm?J 5 osobnikow dorostych na
chmiclowice strony laszk.l }1sc10we] przy uzyciu lupy. Ocenie jednym lisciu
podda¢ 200 lisci pobranych z 40-50 roslin, z ktérych
polowg powinny stanowi¢ ros$liny rosngce na
obrzezach plantacji)
marzec — kwiecien
(od pojawienia si¢ pierwszych pedow chmielu na > chrzgszczy na 100
Opuchlak . . S Y 1 roslinach wybranych
. powierzchni gleby do osiagnigcia przez rosliny .7
lucernowiec .- . . losowo w 3-5 miejscach na
wysokosci okoto 2 m). Obserwacje wykonywaé co ..
S . . plantacji.
najmniej raz w tygodniu na mlodych pedach chmielu.

Progi ekonomicznej szkodliwos$ci sg warto§ciami orientacyjnymi, stuzgcymi jedynie jako
pomoc, a nie jedyne kryterium podejmowania decyzji o wykonaniu zabiegu chemicznego.
Ocena zagrozenia powinna uwzglednia¢ réwniez analiz¢ warunkow pogodowych oraz
agrotechnicznych w aspekcie ich oddzialywania na rozwoj populacji szkodnika, informacje o
jego wystgpowaniu w danym rejonie w poprzednich latach, a takze wiedz¢ na temat wrogow
naturalnych szkodnika. Prowadzenie produkcji w systemie integrowanym wymaga zatem od
rolnika duzej wiedzy i do$wiadczenia.

6.3.2. Wybor srodka chemicznego

Odpowiedni wybor srodka chemicznego decyduje o skutecznosci zabiegu. Podstawowa
zasadg jest dostosowanie $rodka ochrony roslin do zwalczanego agrofaga. W ochronie
chemicznej chmielu przed szkodnikami najczes$ciej mamy do czynienia z insektycydami, czyli
srodkami owadobdjczymi oraz akarycydami stosowanymi w zwalczaniu roztoczy.
Prawidlowa identyfikacja szkodnika jest zatem pierwszym etapem podejmowania decyzji o
zastosowaniu preparatu chemicznego do ochrony. Wybdr zoocydu powinien uwzgledniad
réwniez takie czynniki jak temperatura, w ktorej preparat wykazuje najwicksza skuteczno$¢
oraz okres prewencji i karencji. Preparaty nalezy dobiera¢ pod katem ukierunkowanego
dziatania, tak aby w jak najmniejszym stopniu oddziatywaty na organizmy niebedace celem
zwalczania. Wérdd organizmow wystepujacych na plantacjach chmielu jest wiele gatunkow
drapieznych czy pasozytniczych, ktére sg naturalnymi wrogami szkodnikéw. Moga one w
sprzyjajacych warunkach regulowac liczebno$¢ populacji niepozadanych agrofagéw. W
systemie integrowanej produkcji nalezy stosowac $rodki ochrony niskiego ryzyka, ktérych
oddziatywanie na zdrowie ludzi oraz $rodowisko powoduje najmniejsze skutki uboczne.
Nalezy bezwzglednie przestrzega¢ zalecanych dawek preparatu i maksymalnej liczby
zabiegdbw w sezonie wegetacyjnym, a takze zasad odpowiedniego przygotowania cieczy
uzytkowej i wykonywania oprysku. Informacje te zawarte sa w etykiecie dotagczonej do
kazdego s$rodka ochrony roslin. Sposob dzialania i1 szkodliwo$¢ substancji czynnych
zoocydoéw zalecanych do integrowanej produkcji chmielu przedstawiono w tabeli 23.
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Aktualny wykaz $rodkoéw ochrony roslin dopuszczonych do obrotu 1 zalecanych do
zwalczania szkodnikéw w uprawie chmielu mozna znalezé w Wyszukiwarce Srodkow
Ochrony  Ro$lin  na  stronie  Ministerstwa  Rolnictwa 1 Rozwoju = Wsi
(https://www.gov.pl/web/rolnictwo/wyszukiwarka-srodkow-ochrony-roslin).

Wykazy $rodkéw zalecanych do zwalczania szkodnikow chmielu znajdujg si¢ w
corocznie aktualizowanym Programie Ochrony Chmielu opracowywanym przez Instytut
Uprawy Nawozenia 1 Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy 1 zamieszczanym na
Platformie Sygnalizacji Agrofagow (www.agrofagi.com.pl).

Srodki ochrony roslin nalezy stosowac¢ zgodnie z podanymi w etykiecie zaleceniami
oraz w taki sposob, aby nie dopusci¢ do zagrozenia zdrowia ludzi, zwierzat lub
srodowiska

Niechemiczne 1 chemiczne metody ograniczania najwazniejszych szkodnikow w
integrowanej produkcji chmielu zestawiono w tabeli 24.
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Tabela 23. Sposob dziatania i szkodliwo$¢ substancji czynnych zoocydéw do integrowanej produkcji chmielu

. Substancja Sposqb ., . ., , .
Szkodnik crvnna dziatania w Szkodliwos¢ dla ludzi Szkodliwos¢ dla srodowiska
zy roslinie
dziata draznigco na oczy,
flonikamid uktadow dziata szkodliwie po polknigciu, — dziala szkodliwie na organizmy wodne,
y moze powodowacé wystgpienie reakcji powodujac diugotrwate skutki.
Mszyca alergicznej.
sliwowo- niebezpieczny dla Srodowiska
chmielowa — dz i i
. dziata szkodliwie w nastgpstwie wdychania, dziala bgrdzo toksycznic na organizimy wodne
flupyradifuron uktadowy i d ¢ reakeie aleroi I powodujac dtugotrwate skutki,
moze powodowac reakeje alergiczng skory. | _ stosowany zgodnie z etykieta jest bezpieczny
dla organizméw pozytecznych.
dziata szkodliwie po polknigciu,
moze spowodowaé uszkodzenie narzadow . . . .
A . niebezpieczny dla sSrodowiska
acekwinocyl | powierzchniowy (uklad krwionosny) w nastepstwie — dziala bardzo toksycznie na organizmy wodne
dlugotrwatego lub powtarzanego narazenia, . M e Y
Przedziorek X X . .. powodujac dtugotrwate skutki.
edziore moze powodowac wystapienie reakcji
chmielowiec alergicznej.
tat Ina ciecz i niebezpieczny dla srodowiska
. powierzchniowy atwopaina ciecz 1 pary, . — dziata bardzo toksycznie na organizmy wodne
milbemektyna i wolebn potknigcie i dostanie si¢ przez drogi owoduiac dlusotrwate skutki
giebny oddechowe moze grozi¢ $miercig. P I g , ’
— toksyczny dla pszczot.
dziata szkodliwie po potknigciu, nlebgzpleczny dla srodowlska .
Pchetka lambda- owierzchniow dziata szkodliwi tenstwio wdvehania. | dziata bardzo toksycznie na organizmy wodne
chmielowa cyhalotryna P y zlala SZKOGIWIC W nastepstwie waychania, powodujac dtugotrwate skutki,

moze powodowac reakcje alergiczng skory.

— niebezpieczny dla pszczot.

Srodki ochrony roslin nalezy stosowa¢ zgodnie z podanymi w etykiecie zaleceniami oraz w taki sposob, aby nie dopusci¢ do
zagrozenia zdrowia ludzi, zwierzat lub Srodowiska
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Tabela 24. Metody ochrony chmielu przed szkodnikami

Szkodnik Metoda agrotechniczna Metoda chemiczna
PP 1 ryskiwanie insekt mz
usuwanie zywicieli zimowych ($liw) w OPIys e Mse ycyde
Mszyca - .. uwzglednieniem progu
1 promieniu okoto 1 km od plantacji . . A
sliwowo- . ekonomicznej szkodliwosci
. chmielu, . .
chmielowa . . o wlasciwego dla fazy
ZrOwnowazone nawozenie azotem. L= .
rozwojowej chmielu.
niszczenie chwastow, szczegdlnie L
. .. s . opryskiwanie akarycydem z
Przegdziorek pokrzywy w poblizu plantacji chmielu, ..
. : , . .. . uwzglednieniem progu
chmielowiec zrownowazone nawozenie i nawadnianie

1 . ekonomicznej szkodliwosci.
roslin chmielu.

Omacnica — usuwanie z plantacji i palenie pedow

prosowianka chmielu pozostatych po zbiorze.
— opryskiwanie odpowiednim
Pchetka — niszczenie chwastow, szczegdlnie 1ns§ktycydem W pqcza}tkowej
. . > . fazie rozwoju chmielu do
chmielowa pokrzywy w poblizu plantacji chmielu.

osiaggnigcia przez rosliny
wysokosci okoto 50 cm.

Srodki ochrony roslin nalezy stosowac¢ zgodnie z podanymi w etykiecie zaleceniami
oraz w taki sposob, aby nie dopusci¢ do zagrozenia zdrowia ludzi, zwierzat lub
srodowiska

7. ZASADY STOSOWANIA SRODKOW OCHRONY ROSLIN W
INTEGROWANEJ PRODUKCJI CHMIELU

7.1. Uodparnianie si¢ agrofagow na srodki ochrony roslin

Uodpornianie si¢ agrofagéw na S$rodki ochrony roslin jest rezultatem wielokrotnego
stosowania preparatdow chemicznych zawierajacych t¢ samg substancje czynng. Substancja
czynna dziata na patogeny jak czynnik selekcyjny. Podatne formy zostajg zniszczone, ale jesli
w populacji pojawig si¢ osobniki odporne, to zaczynaja si¢ szybko rozwija¢ z powodu braku
konkurencji. Wielokrotne stosowanie tej samej substancji czynnej sprawia, ze formy odporne
grzybow zdobywaja przewage 1 woOwczas preparat chemiczny traci swoja skutecznosc.
Prawdopodobienstwo uodpornienia si¢ grzyba na fungicyd zalezy od zmienno$ci czynnika
chorobotwdrczego oraz mechanizmu dziatania fungicydu. W przypadku fungicydow, ktorych
dzialanie opiera si¢ na zakldcaniu wielu funkcji zyciowych patogena prawdopodobienstwo
uodpornienia jest znikome. Jesli jednak zwigzek grzybobdjczy dziata tylko na jedna, $cisle
okreslong funkcje, wystarczy mutacja jednego genu w genomie patogena, aby doprowadzi¢
do wytworzenia odpornosci. W takim przypadku, prawdopodobienstwo uodpornienia si¢
grzyba jest zdecydowanie wigksze. Ryzyko wystgpienia odpornosci jest $cisle zwigzane z
szybko$cig rozmnazania 1 tatwoscig rozprzestrzeniania si¢ patogena. Gatunki zdolne do
szybkiego 1 masowego rozmnazania tatwiej uodparniaja si¢ na Srodki ochrony roslin.
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Uodparnianie si¢ na srodki ochrony roslin dotyczy nie tylko patogenow grzybowych, ale
wystepuje rowniez w przypadku szkodnikow.

W integrowanej produkcji chmielu nalezy zawsze bra¢ pod uwage niebezpieczenstwo
powstawania odpornosci agrofagdéw na substancje czynne zawarte w $rodkach ochrony roslin
1 podejmowaé dziatania zapobiegajace. W celu ograniczenia powstawania odpornosci
organizméw szkodliwych wykorzystuje si¢ strategig, ktora polega na przemiennym
stosowaniu $rodkéw ochrony roslin zawierajacych substancje czynne z réznych grup
chemicznych, o odmiennych mechanizmach dziatania w stosunku do organizméw
zwalczanych. Nalezy tez stosowac rotacje srodkéw o roznym sposobie dziatania w ro$linie, tj.
przemiennie stosowac preparaty o dziataniu powierzchniowym, wgtebnym i uktadowym. W
celu ograniczenia powstawania odpornosci organizméw szkodliwych nalezy bezwzglednie
przestrzega¢ maksymalnej liczby zabiegéw danym preparatem w sezonie wegetacyjnym oraz
zachowa¢ zalecany w etykiecie srodka minimalny odstgp pomigdzy zabiegami.

Planujgc chemiczng ochrone chmielu, nalezy wigc zwroci¢ uwage na sktad chemiczny
preparatu oraz sposob jego dzialania, bowiem czesto srodki ochrony roslin o innych nazwach
handlowych zawieraja tg samg substancje czynna.

7.2. Ochrona srodowiska wodnego

Zabiegi ochronne z uzyciem S$rodkow ochrony roslin wykonywane na polach uprawnych
stanowig potencjalne zagrozenie dla otaczajgcego srodowiska. Pozostatosci preparatdéw moga
przenika¢ do gleby, wody 1 powietrza oraz produktéw spozywczych i paszowych, z ktorymi
dostaja sie do tancucha pokarmowego ludzi i zwierzat. Srodowisko wodne jest szczegdlnie
wrazliwe na pestycydy, dlatego nalezy wdrozy¢ odpowiednie srodki stuzace jego ochronie.
Ochrona s$rodowiska wodnego i zasobow wody pitnej przed wptywem $rodkdéw ochrony
ro$lin powinna by¢ realizowana przez:

— przyznanie pierwszenstwa $rodkom ochrony ro$lin, ktore nie zostaty
sklasyfikowane jako niebezpieczne dla srodowiska wodnego,

— stosowanie bezpiecznych dla srodowiska technik aplikacji $srodkow ochrony
roslin polegajacych na uzyciu urzadzen antyznoszeniowych,

— utworzenie stref buforowych, tak aby ograniczy¢ ekspozycje wod na znoszenie
cieczy roboczej, przesigkanie 1 sptywanie,

— utworzenie stref ochronnych dla wod powierzchniowych i1 podziemnych
wykorzystywanych do pobierania wody pitnej, w ktorych nie wolno stosowac
ani przetrzymywac srodkow ochrony roslin,

— ograniczenie lub wyeliminowanie stosowania $rodkoOw ochrony roslin w
obrebie infrastruktury znajdujacej si¢ w poblizu wod powierzchniowych lub
podziemnych oraz na powierzchniach uszczelnionych lub  wysoce
przepuszczalnych.

Srodki ochrony ro$lin musza byé stosowane w sposob whasciwy, tj. zgodnie z informacjami
podanymi w etykietach, z uwzglednieniem zasad integrowanej ochrony roslin, a takze zasad
BHP podczas sporzadzania cieczy uzytkowej, wykonywania oprysku oraz po jego
zakonczeniu.
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7.3. Ochrona organizmow pozytecznych

Dziatanie $§rodkéw ochrony roslin obejmuje nie tylko docelowa grupe agrofagow, ale
réwniez organizmy, ktore nie sg celem zwalczania. Wéréd tych organizméw bardzo wazng
grupe stanowig drapiezne lub pasozytnicze owady, ktére s3 naturalnymi wrogami
szkodnikow, a takze owady obojetne dla chmielu, poszukujace schronienia lub pokarmu na
chwastach. Do najbardziej znanych wrogéw naturalnych mszyc zalicza si¢ larwy i osobniki
doroste biedronek oraz larwy ztotookéw i1 muchowek z rodziny bzygowatych, a takze
drapiezne wciornastki. Wraz z masowym pojawem mszyc na plantacji wzrasta rowniez
liczebno$¢ ich wrogdéw naturalnych, dlatego przed przystapieniem do chemicznych zabiegéw
ochrony roslin, nalezy sprawdzi¢, czy na plantacji nie wystgpuja owady pozyteczne, ktore
moga ograniczy¢ liczebnos¢ mszyc.

Naturalni wrogowie najczesciej nie s3 w stanie w sposob ciagly skutecznie utrzymywac
liczebnosci szkodnikdéw ponizej progu ekonomicznej szkodliwosci. Efektywnos$¢ dziatania
organizmoéw pozytecznych jest najwigksza, gdy warunki atmosferyczne w sezonie
wegetacyjnym sa dla nich bardziej korzystne, niz dla szkodnika. Nalezy jednak pamigtac, ze
integrowana ochrona, powinna w jak najwickszym stopniu wykorzystywac¢ potencjat
pasozytow i drapiezcOw w ograniczaniu organizméow szkodliwych.

W celu ochrony pozytecznej entomofauny nalezy:

— W sposob racjonalny stosowac¢ chemiczne $rodki ochrony roslin w oparciu o realne
zagrozenie wystapieniem szkodnika. W tym celu trzeba stale monitorowa¢ nasilenie
wystepowania szkodnikéw oraz podejmowaé decyzje o uzyciu $rodkéw chemicznych
biorgc pod uwage progi ekonomicznej szkodliwosci. Nalezy wstrzymaé sie ze
stosowaniem zabiegdw, jezeli pojaw szkodnika jest nieliczny i towarzyszy mu wzrost
liczebno$ci gatunkdéw pozytecznych oraz wystepuja warunki, ktore w sposob naturalny
mogtyby ograniczy¢ rozwo6j szkodnika. W przypadku, gdy szkodnik nie wystgpuje na catej
plantacji nalezy rozwazy¢ ograniczenie ochrony chemicznej do miejsc jego wystepowania,
np. jedynie do rzedow brzegowych.

— unika¢ stosowania insektycydow o szerokim spektrum dzialania, a wybiera¢ selektywne,
ktore skutecznie niszcza organizmy niepozadane i jednoczes$nie sg mato toksyczne dla
form pozytecznych. Niestety, etykiety poszczegdlnych srodkéw ochrony roslin zawarte w
etykiecie nie zawierajg informacji o wptywie preparatu na gatunki bedace naturalnymi
wrogami szkodnikow. Stopien zagrozenia gatunkoéw drapieznych mozna w pewnym
zakresie oceni¢ na podstawie informacji o toksycznosci danego preparatu dla pszczot.

— dobiera¢ termin zabiegu w taki sposob, aby nie powodowa¢ wysokiej $miertelno$ci
owadow pozytecznych, np. nie stosowaé, gdy w uprawie wystepuja kwitnace chwasty lub
stosowa¢ wieczorem po zakonczeniu oblotu roslin przez owady zapylajace.

— doktadnie zapoznawac si¢ z trescig etykiety dotaczonej do kazdego $rodka ochrony roslin
oraz przestrzega¢ zawartych w niej zalecen dotyczacych dawkowania, termindéw
stosowania i okresow prewencji dla pszczot.
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7.4. Technika aplikacji Srodka ochrony roslin

Stosowanie $rodkéw ochrony roslin na terenie otwartym przy uzyciu opryskiwaczy
reguluja odpowiednie przepisy prawne. Okreslaja one warunki atmosferyczne w jakich
dopuszcza si¢ wykonywanie zabiegdw ochrony roslin oraz minimalng odleglos¢ od
okreslonych miejsc lub obiektow, ktora nalezy zachowaé stosujac chemiczne $rodki ochrony.
Nalezy bezwzglednie przestrzega¢ okresu prewencji, tj. czasu po zastosowaniu S$rodka
ochrony ro$lin, w ktorym czlowiek 1 zwierzeta nie powinni przebywaé¢ w poblizu miejsc,
gdzie byl on stosowany. Zgodnie z Dyrektywa Parlamentu Europejskiego 1 Rady
2009/128/WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r. (Dz. Urz. UE L309/71 z dnia 24.11.2009 r.),
sprz¢t do aplikacji $rodkow ochrony roslin musi by¢ stosowany odpowiednio do
zamierzonego celu, zapewniajac doktadne dozowanie i rozprowadzenie cieczy roboczej.
Sprzet powinien dziata¢é niezawodnie, pozwala¢ na tatwe napelnianie, oproznianie i
czyszczenie, tak aby uniemozliwi¢ wyciek preparatéw do Srodowiska. Stan sprzetu musi
zapewniac bezpieczenstwo pracy podczas wykonywania zabiegéw ochrony roslin. Sprawno$¢
techniczna opryskiwaczy powinna zosta¢ potwierdzona badaniami przeprowadzonymi przez
jednostki organizacyjne upowaznione przez Panstwowa Inspekcje Ochrony Roslin i
Nasiennictwa. Badania potwierdzajace sprawnos$¢ techniczng opryskiwaczy polowych i
sadowniczych trzeba przeprowadzac co 3 lata.

Wykonywanie zabiegdéw ochrony roslin zgodnie z wymienionymi wymogami ogranicza
ryzyko zanieczyszczenia §rodowiska, ale nie eliminuje go catkowicie. Podczas wykonywania
opryskow czes¢ cieczy uzytkowej jest przenoszona z pragdami powietrza na tereny sgsiadujace
z plantacja, gdzie s3 niepozadane, a nawet moga stanowi¢ zagrozenie dla ludzi i zwierzat, a
takze wod, gleby oraz powietrza. Zjawiska znoszenia nie da si¢ catkowicie wyeliminowac, ale
mozna je ograniczy¢. Do najwazniejszych czynnikéw wplywajacych na wielko$¢ znoszenia
cieczy uzytkowej zalicza si¢:

— wielkos¢ kropel cieczy uzytkowej, ktora zalezy od cisnienia cieczy oraz typu i
rozmiaru rozpylacza,

— predkos¢ roboczg opryskiwacza,

— predkos¢ strumienia powietrza generowang przez wentylatory,

— czynniki atmosferyczne, takie jak predkos¢ i kierunek wiatru oraz wilgotnos$¢ i
temperatura powietrza,

— czynniki biologiczne (faza rozwojowa, wielkos$¢ 1 gestos¢ roslin).

W przypadku ochrony chemicznej chmielu zagrozenie znoszeniem czastek S$rodka
ochrony roslin jest duzym problemem. Chmiel jest uprawiany na konstrukcjach nos$nych o
wysokos$ci 6-7 m. Skuteczne pokrycie preparatem ochronnym tak wysokich roslin jest
mozliwe dzigki zastosowaniu opryskiwaczy o duzej wydajnosci wentylatora 1 odpowiednie;j
konstrukcji rozpylaczy. Jednym z warunkéw doktadnego pokrycia rosliny ciecza roboczg jest
rozproszenie preparatu na drobne krople. Przyjmuje si¢, ze w celu doktadnego i
réwnomiernego pokrycia gornej i dolnej powierzchni blaszki liSciowej chmielu $rednica
kropel cieczy roboczej powinna wynosi¢ od 75 do 130 pm. Krople o $rednicy ponizej 100 um
sg najbardziej podatne na znoszenie, dlatego jesli jest to mozliwe nalezy unika¢ tak duzego
rozpylenia cieczy uzytkowej. Trzeba jednak pamigtac, ze zbyt duze krople stabiej docierajg
do srodka rzedow ros$lin oraz sptywaja z powierzchni lisci, co zmniejsza skuteczno$¢ zabiegu
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ochronnego oraz stwarza ryzyko =zanieczyszczenia gleby i1 wod. Istotng przyczyng
zwigkszenia znoszenia cieczy uzytkowej jest réwniez nadmierna predkos¢ robocza
opryskiwacza. Optymalna predko$¢ jazdy opryskiwacza w chmielnikach zalezy od fazy
rozwojowe]j roslin. W poczatkowym okresie wzrostu chmielu moze by¢ ona wigksza i
wynosi¢ do 3,5 km/h, natomiast w koncowym okresie wegetacji nie nalezy przekracza¢ 2,5
km/h. Zbyt duza predkos¢ robocza wywotuje miejscowe zawirowania powietrza, co skutkuje
gorszg penetracjg rzedow roslin. W ochronie chmielu niezbedne jest stosowanie opryskiwaczy
Z pomocniczym strumieniem powietrza wytwarzanym przez wentylator. Zwigkszenie
wydajnosci wentylatora wptywa na rOwnomierne pokrycie cieczg uzytkowa catej rosliny, a
takze na rozmieszczenie jej na gornej i dolnej powierzchni blaszki liSciowej. Niestety,
zwigksza si¢ przy tym znaczaco zasi¢g znoszenia. Nadmierna predko$¢ powietrza
wytwarzanego przez wentylator zwigksza straty cieczy, ktéra moze by¢ zagrozeniem dla
srodowiska. Najwazniejszym czynnikiem atmosferycznym wplywajacym na wielko$¢
znoszenia jest wiatr. Przyjmuje si¢, ze odleglo$¢ przemieszczania si¢ kropel jest wprost
proporcjonalna do predkosci wiatru. Wilgotno$¢ 1 temperatura wpltywaja na szybkos¢
odparowania kropli. Ewaporacja prowadzi do zmniejszenia masy kropli, ktéore moga
przemieszczac¢ si¢ na wigksze odleglosci. Niekorzystny wptyw czynnikow atmosferycznych
na znoszenie cieczy uzytkowej mozna ograniczy¢ wybierajac odpowiednig por¢ dnia na
wykonanie zabiegdéw ochrony roslin. Najbardziej dogodny jest pézny wieczér lub wezesny
ranek, poniewaz zazwyczaj predkos¢ wiatru jest wowczas mniejsza. W tym okresie nizsza jest
réwniez temperatura oraz wicksza wilgotno$¢ powietrza, co ogranicza ewaporacje. Znoszenie
cieczy uzytkowej ma wigkszy zasieg w poczatkowych fazach rozwoju roslin chmielu. Ro$liny
bardziej rozbudowane, o wigkszej powierzchni liSci charakteryzujg si¢ wigksza zdolnoscig do
zatrzymywania cieczy uzytkowej, co w efekcie redukuje i1lo$¢ i zasigg znoszonej cieczy.

Jednym z najprostszych sposobow ograniczania znoszenia cieczy uzytkowej podczas
ochrony chemicznej chmielu jest stosowanie specjalnej techniki wykonywania opryskow w
skrajnych rz¢dach chmielnika. Polega ona na wylaczeniu rozpylaczy na potowie glowicy
opryskiwacza od zewngtrznej czesci chmielnika, tak aby czastki preparatu ochronnego
skierowane byly w kierunku wnetrza plantacji. Najczesciej stosuje si¢ przejazd skrajnym
rzedem plantacji z wytaczonymi rozpylaczami od strony zewngetrznej, a nastgpnie przejazd co
drugim rzgdem z wilaczonymi wszystkimi rozpylaczami (wariant ). Najlepsze efekty
uzyskuje si¢ wowczas, gdy oprysk polowa rozpylaczy jest wykonywany w trzech skrajnych
rzedach chmielnika (wariant II). Skrajne rzedy roslin sg naturalng bariera dla cieczy znoszone;j
z glebi chmielnika, dlatego nastgpne rzedy opryskiwane sg pelnym zestawem rozpylaczy, ale
przejazdy wykonuje si¢ co drugim rzedem. Taka technika pozwala na ograniczenie znoszenia
czastek rozpylanej cieczy roboczej w odlegtosci 20 m od chmielnika z 6,0 % (wariant I) do
0,7 % (wariant II). Bardziej zaawansowanym sposobem ograniczania znoszenia cieczy
uzytkowej jest stosowanie rozpylaczy niskoznoszeniowych, ktore dzigki specjalnej
konstrukcji generuja wieksze krople, w sposob znaczacy ograniczajac liczbe kropli o $rednicy
ponizej 100 um, ktére sg najbardziej podatne na znoszenie.

Etykieta dolaczona do kazdego $rodka ochrony roslin zawiera informacje dotyczace
szerokosci stref ochronnych od zbiornikéw i ciekéw wodnych oraz terendow nieuzytkowanych
rolniczo, ktore muszg by¢ wyznaczone w celu ochrony organizméw wodnych 1 stawonogow
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niebgdacych celem dziatania srodka. Nalezy bezwzglednie przestrzegaé tych zalecen aby nie
dopusci¢ do zagrozenia zdrowia czlowieka, zwierzat lub srodowiska.

8. ZBIOR I WSTEPNE PRZYGOTOWANIE SUROWCA

W integrowanej technologii produkcji zbiér chmielu powinien by¢ przeprowadzony w
taki sposob, aby plon charakteryzowat si¢ najwyzsza mozliwg jako$cig oraz minimalng iloscig
uszkodzen i zanieczyszczen.

Zbior chmielu rozpoczyna si¢, gdy rosliny osiagng dojrzalo$¢ technologiczng. Jest to
taka faza dojrzalosci owocostanéw, w ktérej ich cechy jakosciowe ksztaltuja si¢ na
optymalnym poziomie z punktu widzenia przetworstwa. W tym okresie szyszki
charakteryzuja si¢ najkorzystniejszym sktadem chemicznym, a ich masa osiaga najwyzsza
warto$¢. Lupulina znajdujgca si¢ miedzy listkami szyszki nabiera zoltego zabarwienia,
pojawia si¢ charakterystyczny chmielowy zapach. Szyszki stajg si¢ sprezyste, a ich listki
zamykaja si¢. Odpowiedni termin zbioru jest kluczowym elementem ksztattujacym wielkos$¢
plonu i jako$¢ surowca. Ustalenie wlasciwego terminu rozpoczecia zbioru szyszek wymaga
duzego doswiadczenia. Zbyt wczesny zbidr powoduje obnizenie plonu z powodu niskiej masy
szyszek, ponadto szyszki zebrane zbyt wczesnie charakteryzuja si¢ nizszg zawarto$cig alfa
kwasow. Opoznienie zbioru rowniez wplywa niekorzystnie na jako$¢ surowca. Szyszki stajg
si¢ kruche, co zwigksza straty podczas zbioru maszynowego. Jednoczesnie pogarszajg si¢ ich
wlasciwosci chemiczne wazne dla przemystu piwowarskiego.

8.1. Zbior

Chmiel zbiera si¢ przy uzyciu stacjonarnych maszyn zrywajacych, dlatego pierwszym
etapem pracy jest pozyskanie ro$lin z plantacji oraz ich transport do stanowiska zbioru.
Chmieliny (todygi owinigte wokot jednego przewodnika) sa odcinane od karpy, a nast¢pnie
odrywane od siatki nos$nej chmielnika. Czynnosci te zazwyczaj wykonuje sie regcznie,
natomiast w wigkszych gospodarstwach chmielarskich wykorzystuje si¢ automatyczne
zrywacze obstugiwane przez traktorzyst¢. Chmieliny s3 umieszczane w podajniku maszyny
zrywajacej szyszki, gdzie nastepuje oderwanie szyszek i czesci lisci od pedoéw. Zerwana masa
szyszek 1 liSci jest nastgpnie poddawana czyszczeniu na specjalnych czyszczalniach
wykorzystujacych roznice w ksztatcie 1 masie poszczegdlnych czesci roslin. Maszyna do
zbioru chmielu powinna by¢ dobrze uregulowana, tak aby doktadnie odrywaé szyszki nie
pozostawiajac ich na pedach, nie rozkrusza¢ szyszek podczas zrywania, dobrze oddzielaé
szyszki od zanieczyszczen, tj. lisci 1 fragmentow pedow oraz nie pozostawiaé tych
zanieczyszczen w zerwanym surowcu, a takze ogranicza¢ przedostawanie si¢ szyszek do
frakcji odpadow.

8.2. Suszenie

Zerwane 1 oczyszczone szyszki chmielu powinny by¢ jak najszybciej wysuszone, gdyz
przetrzymywane w stanie §wiezym szybko tracg swoje walory. Prawidlowe suszenie pozwala
na zachowanie cennych wlasciwosci chemicznych szyszek nawet przez kilka miesigcy.
Chmiel suszony jest w specjalnych suszarniach Zaluzjowych opalanych paliwem statym,
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ciektym lub gazowym. Najczesciej stosowane sg wielokondygnacyjne suszarnie komorowe, w
ktorych czynnikiem suszacym jest powietrze ogrzane do temperatury 45-60°C. Dzieki
specjalnej konstrukcji suszarni ogrzane powietrze przemieszcza si¢ od dotu ku gorze przez
poszczegdlne kondygnacje wypemione chmielem o réznym stopniu wysuszenia. Swieze
szyszki s3 umieszczane na najwyzszym poziomie suszarni. Nad nim w dachu znajduje si¢
wywietrznik shuzacy do odprowadzania wilgotnego powietrza. Suszenie wstgpne na gérnym
sicie trwa 2-3 godziny, w tym czasie warstwa szyszek powinna by¢ kilkakrotnie
przemieszana, aby zapewni¢ réwnomierne wysuszenie. Wstepnie wysuszone szyszki sg
przesypywane na nizsze kondygnacje suszarni, gdzie odbywa si¢ ich dosuszanie. Swieze
szyszki chmielu majg wilgotno$¢ okoto 80%. Po wysuszeniu, wilgotno$¢ najdtuzej schnacej
osadki, nie powinna przekracza¢ 6%. Czas suszenia zalezy od budowy szyszek. Szyszki o
delikatnej osadce suszy si¢ przewaznie okoto 6 godzin, te o grubszej osadce okoto 8 godzin.
Prawidlowo wysuszone szyszki chmielu powinny mie¢ barwg jasnozielong oraz
cytrynowozottg lupuling. Osadka powinna tatwo si¢ tamac podczas zgniatania w palcach.

8.3. Nawilzanie i pakowanie

Po zakonczeniu suszenia szyszki sg bardzo kruche i1 tatwo ulegaja uszkodzeniu, dlatego
przed zapakowaniem nalezy zwickszy¢ ich elastycznos¢. Uzyskuje si¢ to przez wtdrne
zwigkszenie wilgotnosci suszu do okoto 11-12%. Wysuszony chmiel jest higroskopijny, a
wigc stopniowo pochtania wodg z powietrza. Susz mozna wigc nawilzy¢ w sposob naturalny,
przechowujac go w dobrze przewietrzanych magazynach, w luznych stosach przez okres
okoto 2 tygodni. Jednak dlugotrwate przetrzymywanie niespakowanego suszu powoduje
utlenianie cennych sktadnikow chemicznych i w konsekwencji pogorszenie jego jakoSci.
Szyszki powinny by¢ zatem jak najszybciej sprasowane i zapakowane, aby ograniczy¢ dostep
powietrza. W integrowanej technologii produkcji proces nawilzania nalezy przeprowadzi¢
mozliwie szybko. Stuza do tego klimatyzatory, w ktorych warstwa suszu jest
przedmuchiwana powietrzem o temperaturze okoto 25-28°C 1 wilgotno$ci wzglednej 80-95%.
W klimatyzatorze proces nawilzania mozna skroci¢ nawet do 90 min. Bardzo istotne jest
réwnomierne nawilzenie catej partii chmielu.

Nawilzone szyszki odzyskuja elastyczno$¢. Pozwala to na ich bezpieczne pakowanie
bez obawy o rozkruszenie. Chmiel pakowany jest w worki chmielarskie cylindryczne o
$rednicy 70 cm i wysoko$ci 200 cm lub worki w ksztatcie prostopadto$cianu. Worek taki
powinien zawiera¢ okoto 60-70 kg sprasowanych szyszek. Prawidlowe wypekienie worka
odpowiednig masg suszu chmielowego wymaga uzycia prasy. Prasowanie chmielu nie tylko
zmniejsza objetos¢ surowca, ale rowniez ogranicza penetracje powietrza, co hamuje procesy
utleniania zywic chmielowych cennych dla przemyshlu piwowarskiego. Do pakowania
chmielu uzywane sg prasy mechaniczne z regulowang sita nacisku. ROwnomierne napetnienie
worka nastgpuje przez sprasowanie kilku porcji chmielu. Réwnomierne wypeltnienie worka
odpowiedniag masa suszu wptywa na zachowanie jako$ci surowca. Zbyt luzne pakowanie
utatwia dostgp powietrza, co przyspiesza niekorzystne przemiany cennych sktadnikow
szyszek 1 pogarsza ich jakos¢, a takze zwigksza ryzyko rozkruszania szyszek. Nadmierne
ugniatanie suszu w worku prowadzi do uszkodzenia gruczotow lupulinowych, co przyspiesza
degradacj¢ najwazniejszych metabolitow chmielu zawartych w lupulinie.
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8.4. Przechowywanie chmielu

W czasie przechowywania w szyszkach chmielu zachodza niekorzystne przemiany
prowadzace do obnizenia ich wartosci browarniczej, okreslane ogdélnym mianem starzenia
szyszek. Tempo tych przemian w duzym stopniu zalezy od warunkéw magazynowania
surowca. Czynnikami w najwigkszym stopniu oddzialujgcymi na tempo i stopien starzenia
chmielu sg temperatura przechowywania oraz dostepnos¢ tlenu 1 §wiatla. Dobrze wysuszony,
sprasowany chmiel moze by¢ przechowywany przez okres kilku miesigcy w suchych
magazynach pozbawionych obcych zapachéw i dostepu Swiatta oraz w niskiej temperaturze,
najlepiej w granicach od +1°C do +5°C. W takich warunkach niekorzystne procesy utleniania
najwazniejszych metabolitéw chmielu zachodzg bardzo powoli, co pozwala na zachowanie
wysokiej jako$ci surowca przez dluzszy czas.

Spakowanie szyszek o zbyt duzej wilgotnosci nie tylko wptywa niekorzystnie na jako$¢
surowca, ale moze by¢ tez niebezpieczne. W obecnosci wilgoci 1 tlenu zachodza
egzotermiczne procesy utleniania zywic 1 materii organicznej prowadzace do wzrostu
temperatury wewnatrz worka chmielowego. Pod wptywem wysokiej temperatury susz
poczatkowo brazowieje, a w skrajnych sytuacjach moze doj$¢ do jego samozaptonu.

Obecnie chmiel jest niemal w catosci przetwarzany na produkty chmielowe, glownie
granulaty i ekstrakty o standaryzowanej zawarto$ci alfa kwasow. Przerdb nastgpuje w ciagu
kilku miesigcy po zbiorach, tak aby straty cennych dla piwowarstwa substancji aktywnych
chmielu byly jak najmniejsze.

Wysuszony i1 zapakowany chmiel jest dopuszczany do obrotu handlowego po uzyskaniu
certyfikatu. Certyfikat jest wydawany przez Panstwowa Inspekcje Jakosci Handlowej
Artykutow Rolno-Spozywczych na podstawie badan laboratoryjnych. Potwierdza on, ze dana
partia chmielu pochodzaca z jednej odmiany spelnia minimalne wymagania jako$ciowe w
zakresie wilgotno$ci, zawarto$ci zanieczyszczen organicznych 1 zawarto$ci nasion.
Wilgotno$¢ szyszek nie moze przekracza¢ 14%, zawarto$¢ zanieczyszczen grubych 6%,
zawarto$¢ zanieczyszczen drobnych 4%. Zawartos¢ nasion w chmielu niezaziarnionym nie
moze by¢ wigksza niz 2%.

Najwazniejsze zasady zbioru i wstgpnego przygotowania surowca w integrowanej
produkcji chmielu zestawiono w tabeli 25.

Tabela 25. Najwazniejsze zasady zbioru i wstepnego przygotowania surowca w integrowane;j
produkcji chmielu

Etap zbioru lub

przygotowania surowca Najwazniejsze zasady wptywajace na jakos$¢ plonu

— zbidr szyszek przeprowadza¢ w fazie dojrzatosci technologicznej,
Dojrzalos¢ szyszek — optymalny termin zbioru ustali¢ w oparciu o cechy fizyczne
szyszek lub analiz¢ sktadu chemicznego.

— maksymalnie skroci¢ czas od zerwania ro$lin na polu do
oberwania szyszek i ich wysuszenia,

— dostosowac tempo pozyskiwania roslin z plantacji do wydajnosci
maszyny do zbioru szyszek, tak aby zerwane rosliny nie
oczekiwaty na zbior.

Pozyskiwanie roslin chmielu
z plantacji
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c.d. Tabela 25.

Etap zbioru lub

przygotowania surowca Najwazniejsze zasady wplywajace na jakos¢ plonu

Maszyng do zbioru szyszek wyregulowac tak, aby:

— szyszki byty doktadnie odrywane i nie pozostawaty na pedach,

— podczas zrywania szyszki nie byly uszkadzane i rozkruszane,

— W zerwanym surowcu nie pozostawaty li§cie oraz fragmenty
pedow,

— szyszki nie przedostawaty sie do frakcji odpaddw.

Zrywanie szyszek z roslin
chmielu zebranych z
plantacji

— szyszki nalezy suszy¢ w suszarni o dobrej wentylacji,

— nie przekracza¢ maksymalnej masy zasypu,

— dba¢ o rbwnomierne suszenie catej warstwy szyszek poprzez
systematyczne przegarnianie,

— kontrolowa¢ temperature czynnika suszacego i nie dopuszczac do
podniesienia temperatury suszenia powyzej 60°C,

— kontrolowa¢ wilgotno$¢ chmielu wyjmowanego z suszarni,
powinna ona wynosi¢ okoto 6%.

Suszenie szyszek

— maksymalnie skréci¢ okres nawilzania suszu,

Nawilzanie suszu — zadbac¢ o rownomierne nawilzenie calej partii suszu do okoto 11-
12%.

— po nawilzeniu chmiel jak najszybciej spakowaé do workow
chmielarskich,

— zadbac¢ o rownomierne wypetnienie workow odpowiednig masa
suszu.

Pakowanie surowca

do czasu przerobu przechowywa¢ chmiel w chtodnym magazynie,

Magazynowanie surowca . A . ,
gazy pozbawionym dostepu §wiatta i obcych zapachow.

9. FAZY ROZWOJOWE ROSLIN CHMIELU

Poprawne okreslenie fazy rozwojowej ro$liny uprawnej jest niezwykle istotnym
elementem integrowanej ochrony roslin. Pozwala nie tylko na prawidlowe okreslenie progu
szkodliwosci choroby lub szkodnika, ale rowniez na terminowe wdrozenie agrotechnicznych
metod ochrony roslin, co zwigksza ich skutecznos¢. Fazy fenologiczne powinny by¢ rowniez
podstawg programowania nawozenia ro$lin, szczeg6lnie nawozami azotowymi. Prawidlowe
wyznaczenie okresow najwiekszego zapotrzebowania roslin na niektore sktadniki pokarmowe
pozwala na ich lepsze wykorzystanie.

Obecnie najbardziej uniwersalng i jednoczesnie najprostsza skala do okreslania
gtownych faz rozwojowych roslin jedno- oraz dwuli$ciennych jest skala BBCH przyje¢ta w
krajach Unii Europejskiej. Skala ta, w catym rozwoju rosliny, okresla 10 wyraznie r6znigcych
si¢ faz rozwojowych, tzw. faz gldownych. Fazy te ponumerowane sg od 0 do 9, przy czym
wyzsza cyfra wskazuje na pozniejsza faze rozwojowag rosliny. W celu doktadniejszego
okreslenia rozwoju poszczegdlnych gatunkow roslin, w obrgbie kazdej fazy glownej
wydzielono szereg charakterystycznych etapéw posrednich, numerujac je rowniez od 0 do 9.
Precyzyjne okreslenie fazy rozwojowej opiera si¢ wigc na dwucyfrowym kodzie, w ktorym
pierwsza cyfra oznacza gtowng faz¢ rozwojowa natomiast druga — etap posredni. Przejscie od
jednej fazy do kolejnej odbywa si¢ w sposob ptynny. Przyjmuje si¢, ze poczatek fazy
przypada woéwcezas, gdy 10% roslin ma cechy charakterystyczne dla danej fazy rozwojowej,
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natomiast petnia — gdy 50 % roslin posiada te cechy. Dlugo$¢ fazy rozwojowej zalezna jest od
gatunku rosliny, odmiany oraz od warunkéw atmosferycznych w danym regionie uprawy.

Klucz do okreslania faz rozwojowych chmielu BBCH

Glowna faza rozwojowa 0: Wschody

00 Spoczynek: karpa bez widocznych pedoéw (przed cigciem)

01 Spoczynek: karpa bez widocznych pedéw (cigcie przeprowadzone)

07 Poczatek wzrostu pedow pod powierzchnig gleby (karpa przed cigciem)
08 Poczatek wzrostu pedow pod powierzchnig gleby (cigcie przeprowadzone)
09 Pierwsze pedy widoczne na powierzchni gleby

Glowna faza rozwojowa 1: Rozwoj lisci

11 Rozwinigta pierwsza para li§ci

12 Rozwinigta druga para lisci (poczatek okrecania si¢ pedow)
13 Rozwinigta trzecia para lisci

1. Fazy trwajg az do...

19 Rozwinig¢ta dziewiata i nastepne pary lisci

Glowna faza rozwojowa 2: Tworzenie pedow bocznych

21 Widoczna pierwsza para pedéw bocznych

22 Widoczna druga para pedéw bocznych

23 Widoczna trzecia para pedow bocznych

2. Fazy trwajg az do...

29 Rozwini¢ta dziewiata 1 nastepne pary pedow bocznych (pojawiaja si¢ pedy boczne
drugiego rzgdu)

Glowna faza rozwojowa 3: Wydluzanie si¢ pedow glownych
31 Pedy osiagaja 10% wysokos$ci konstrukeji no$nej chmielnika
32 Pedy osiagaja 20% wysokos$ci konstrukeji no$nej chmielnika
33 Pedy osiagaja 30% wysokos$ci konstrukeji no$nej chmielnika
3. Fazytrwajg az do...

38 Pedy dorastajg do siatki nosnej chmielnika

39 Zakonczenie wzrostu pedow gtownych

Glowna faza rozwojowa 5: Rozwdj kwiatostanow
51 Widoczne paki kwiatostanéw
55 Nabrzmiate paki kwiatostanow

Glowna faza rozwojowa 6: Kwitnienie
61 Poczatek kwitnienia: okoto 10% kwiatostanow otwartych
62 Okoto 20% kwiatostanow otwartych
63 Okoto 30% kwiatostanow otwartych
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64 Okoto 40% kwiatostanow otwartych

65 Pelnia kwitnienia: okoto 50% kwiatostanow otwartych
66 Okoto 60% kwiatostanéw otwartych

67 Okoto 70% kwiatostanéw otwartych

68 Okoto 80% kwiatostanéw otwartych

69 Koniec kwitnienia

Gléwna faza rozwojowa 7: Rozwadj szyszek

71 Poczatek wiazania szyszek: 10% kwiatostanow przeksztalcona w szyszki

75 Polowa fazy rozwoju szyszek: wszystkie kwiatostany przeksztalcone w szyszki, szyszki
male, znamiona stupkéw nadal widoczne

79 Rozwdj szyszek zakonczony: niemal wszystkie szyszki osiggaja maksymalng wielko$¢,
szyszki migkkie

Gléwna faza rozwojowa 8: Dojrzewanie szyszek

81 Poczatek dojrzewania: 10% szyszek z zamknigtymi listkami

82 20% szyszek z zamknigtymi listkami

83 30% szyszek z zamknigtymi listkami

84 40% szyszek z zamknigtymi listkami

85 Zaawansowane dojrzewanie: 50% szyszek z zamknigtymi listkami

86 60% szyszek z zamknigtymi listkami

87 70% szyszek z zamknigtymi listkami

88 80% szyszek z zamknigtymi listkami

89 Szyszki dojrzate do zbioru: zamknigte listki, lupulina barwy z6tto-ztotej, pelny
chmielowy aromat

Glowna faza rozwojowa 9: Starzenie si¢ i wchodzenie w okres spoczynku

92 Dojrzato$¢ fizjologiczna: szyszki z6tto-brazowe, obnizenie jako$ci aromatu
97 Okres spoczynku: liscie i pedy nadziemne zamieraja

10. ZASADY  HIGIENICZNO-SANITARNE W  INTEGROWANEJ
PRODUKCJI ROSLIN

W trakcie zbiorow oraz przygotowania do sprzedazy ptodow rolnych wyprodukowanych
w systemie integrowanej produkcji ros$lin producent zapewnia utrzymanie nastepujacych
zasad higieniczno-sanitarnych.

10.1. Higiena osobista pracownikow

1. Osoby pracujace przy zbiorze i przygotowaniu do sprzedazy ptodow rolnych powinny:
— nie by¢ nosicielem ani nie chorowa¢ na choroby mogace przenosic¢ si¢ przez zywnosc¢;
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utrzymywac czysto$¢ osobistg, przestrzega¢ zasad higieny a w szczegolnosci czgsto w
trakcie pracy my¢ dlonie;

nosi¢ czyste ubrania, a gdzie konieczne ubrania ochronne;

skaleczenia i otarcia skory opatrywa¢ wodoszczelnym opatrunkiem.

2. Producent roslin zapewnia osobom pracujacym przy zbiorze i przygotowaniu do sprzedazy
ptodéw rolnych:

nieograniczony dostgp do umywalek i1 ubikacji, $rodkow czystosci, recznikow
jednorazowych lub suszarek do rak itp.;
przeszkolenie w zakresie higieny.

10.2. Wymagania higieniczne w odniesieniu do plodow rolnych

przygotowywanych do sprzedazy

1. Producent roslin podejmuje odpowiednio do potrzeb dziatania zapewniajace:

wykorzystanie do mycia ptodéow rolnych, wedtug potrzeb, wody czystej lub w klasie
wody przeznaczonej do spozycia;

zabezpieczenie plodow rolnych w trakcie zbior6w 1 po zbiorach przed
zanieczyszczeniem fizycznym, chemicznym i biologicznym.

10.3. Wymagania higieniczne w systemie integrowanej produkcji roslin

w odniesieniu do opakowan i Srodkow transportu oraz miejsc do
przygotowywania plodow rolnych do sprzedazy

1. Producent w systemie integrowanej produkcji roslin podejmuje odpowiednio do potrzeb
dziatania zapewniajace:

utrzymanie czystosci pomieszczen (wraz z wyposazeniem), srodkow transportu oraz
opakowan,;

niedopuszczanie zwierzat gospodarczych i domowych do pomieszczen, pojazdoéw i
opakowan,;

eliminowanie  organizmoéw  szkodliwych (agrofagdbw ro$lin 1 organizméw
niebezpiecznych dla ludzi) mogacych by¢ przyczyna powstajacych zanieczyszczen lub
zagrozen zdrowia ludzi np. mykotoksynami;

niesktadowanie odpadow i substancji niebezpiecznych razem z przygotowywanymi do
sprzedazy plodami rolnymi.

11. LISTA OBLIGATORYJNYCH CZYNNOSCI I ZABIEGOW W

INTEGROWANEJ PRODUKCJI CHMIELU

Wymagania obligatoryjne (zgodnos¢ 100%, tj. 7 punktow)

Lp.

Punkty kontrolne TAK/NIE Komentarz

Stosowanie srodkow ochrony roslin z wykazu $rodkow
zalecanych do IP.

0/0O
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c.d. Wymagania obligatoryjne

Lp.

Punkty kontrolne

TAK/NIE

Komentarz

2.

Wykonywanie analizy gleby pod katem odczynu oraz
na zawarto$¢ przyswajalnego fosforu, potasu i magnezu
- przynajmniej raz na 4 lata.

0/0O

Racjonalne nawozenie w oparciu o wyniki analiz
zasobnosci gleby oraz stosowanie nawozow azotowych
z uwzglednieniem podzialu dawki w terminach
dostosowanych do fazy rozwojowej roslin.

0/0

Regulacja odczynu gleby poprzez wapnowanie, jesli na
taka potrzebe wskazujg wyniki analiz glebowych.

0/0

Systematyczne prowadzenie lustracji pod katem
wystepowania maczniaka rzekomego w okresie od
wybijania mtodych pedéw roslin do fazy tworzenia
pedow bocznych - co 10 dni, a nastgpniec w fazie
kwitnienia i zawigzywania szyszek do dojrzalosci
technologicznej — minimum 1 raz w tygodniu.
Monitorowanie mgczniaka prawdziwego chmielu od
potowy czerwca do fazy kwitnienia - co 10 dni,
natomiast w fazie kwitnienia i zawigzywania szyszek
do dojrzatosci technologicznej — minimum 1 raz w
tygodniu.

0/0

Prowadzenie  obserwacji  wystgpowania  mszycy
sliwowo-chmielowej w okresie od czerwca do fazy
kwitnienia — co 10 dni, natomiast poczawszy od fazy
kwitnienia do dojrzatosci technologicznej szyszek —
przynajmniej 1 raz w tygodniu. Monitorowanie
przedziorka chmielowca od fazy kwitnienia chmielu do
dojrzato$ci technologicznej — minimum 1 raz w
tygodniu.

0/0O

Wykorzystanie w  regulacji  zachwaszczenia w
pierwszej kolejnosci metod agrotechnicznych, a w
przypadku ochrony chemicznej wlasciwy dobdr dawki i
terminu  stosowania z uwzglednieniem poziomu
wrazliwo$ci  wystepujgcych w uprawie gatunkow
chwastow.

0/0O

Suma punktow

Uwaga:
Realizacje wszystkich wymogow z listy obligatoryjnych czynnosci i zabiegéw w systemie
integrowanej produkcji nalezy udokumentowa¢ w notatniku integrowanej produkcji
roslin.

12. LISTA KONTROLNA DLA UPRAW SPECJALNYCH

Wymagania podstawowe (zgodno$¢ 100%, tj. 28 punktow)

Lp. Punkty kontrolne TAK/NIE Komentarz
1. | Czy producent prowadzi produkcje i ochron¢ roslin
wedtug szczegotowych metodyk zatwierdzonych przez 0/0

Gléwnego Inspektora?
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c.d. Wymagania podstawowe

Lp.

Punkty kontrolne

TAK/NIE

Komentarz

2.

Czy producent posiada aktualne szkolenie IP
potwierdzone zaswiadczeniem z zastrzezeniem art. 64
ust. 4, 5, 71 8 ustawy o $rodkach ochrony roslin?

0/0

Czy w gospodarstwie znajduja si¢ i s3 przechowywane
wszystkie wymagane dokumenty (np. metodyki,
notatniki)?

0/0

Czy Notatnik IP jest prowadzony prawidlowo i na
biezaco?

0/0

Czy producent stosuje nawozenie na podstawie
faktycznego zapotrzebowania ros$lin na skladniki
pokarmowe, okreslone w szczegodlnosci na podstawie
analiz gleby lub roslin?

0/0

Czy producent systematycznie dokonuje obserwacji
kontrolnych upraw i odnotowuje je w notatniku?

0/0

Czy producent postgpuje z pustymi opakowaniami po
srodkach ochrony roslin i1 srodkami przeterminowanymi
zgodnie z obowigzujgcymi przepisami prawa?

0/0

Czy ochrona chemiczna roslin jest zastgpowana
metodami alternatywnymi wsze¢dzie tam gdzie jest to
uzasadnione?

0/0

Czy ochrona chemiczna ro$lin jest prowadzona w
oparciu o progi eckonomicznej szkodliwosci i
sygnalizacj¢ organizméw szkodliwych (tam gdzie to
jest mozliwe)?

0/0

10.

Czy zabiegi $rodkami ochrony ros$lin sa wykonywane
wylacznie przez osoby posiadajace aktualne, na czas
wykonywania zabiegdw, zaswiadczenie o ukonczeniu
szkolenia w zakresie stosowania $rodkow ochrony
roslin lub doradztwa dotyczacego srodkow ochrony
ro$lin lub integrowanej produkcji roslin lub inny
dokument potwierdzajacy uprawnienia do stosowania
$rodkéw ochrony roslin?

0/0

11.

Czy aplikowane srodki ochrony ro$lin sg dopuszczone
do stosowania w danej uprawie - roslinie?

0/0

12.

Czy kazde zastosowanie $rodkdéw ochrony ro$lin jest
zanotowane w Notatniku IP z uwzglednieniem powodu
stosowania, daty i miejsca stosowania oraz powierzchni
uprawy, dawki i ilosci cieczy uzytkowej na jednostke
powierzchni?

0/0

13.

Czy zabiegi ochrony roslin byly przeprowadzane w
odpowiednich warunkach (optymalna temperatura,
wiatr ponizej 4 m/s)?

0/0

14.

Czy przestrzega si¢ rotacji substancji czynnych
srodkow  ochrony roslin  wykorzystywanych do
wykonywania zabiegdw — jezeli jest to mozliwe?

0/0

15.

Czy producent ogranicza liczb¢ zabiegow 1 ilo$§¢
stosowanych $rodkéw ochrony roslin do niezbgdnego
minimum ?

0/0

16.

Czy producent posiada urzadzenia pomiarowe
pozwalajace doktadnie okresli¢ ilo§¢ odmierzanego
$rodka ochrony roslin?

0/0
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c.d. Wymagania podstawowe

Lp. Punkty kontrolne TAK/NIE Komentarz

17. | Czy warunki bezpiecznego stosowania $rodkow
okreslone w etykietach sg przestrzegane? 0/0

18. | Czy producent przestrzega zapisOw  etykiety
dotyczacych  zachowania  $srodkdw  ostroznosci
zwigzanych z ochrong $rodowiska naturalnego, tj. np. 0/0
zachowania stref ochronnych i bezpiecznych odlegtosci
od terenow nieuzytkowanych rolniczo?

19. | Czy przestrzegane sg okresy prewencji i karencji? /00

20. | Czy nie sg przekraczane dawki oraz maksymalna liczba
zabiegbw W sezonie wegetacyjnym okreSlona w 0/0
etykiecie $rodka ochrony ro$lin?

21. | Czy opryskiwacze wymienione w Notatniku IP sa
sprawne i majg aktualne badania techniczne? 0/0

22. | Czy producent przeprowadza systematyczng kalibracje
opryskiwacza/-y? 0/0

23. | Czy producent posiada wydziclone miejsce do
napehiania i mycia opryskiwaczy? 0/0

24. | Czy postgpowanie z resztkami cieczy uzytkowej jest
zgodne z zapisami etykiet sSrodkdéw ochrony roslin? D0

25. | Czy érodki ochrony ro§lin sg przechowywane w
oznakowanym, zamknigtym pomieszczeniu w Sposob 0/0
zabezpieczajacy przed skazeniem $rodowiska?

26. | Czy wszystkie $rodki ochrony roslin sg przechowywane
wylacznie w oryginalnych opakowaniach? 0/0

27. | Czy producent IP przestrzega przy produkcji roslin
zasad  higieniczno-sanitarnych, w  szczeg6lnosci /0
okreslonych w metodykach?

28. | Czy sg zapewnione odpowiednie warunki dla rozwoju i /0

ochrony organizméw pozytecznych?

Suma punktow

Wymagania dodatkowe dla polowych upraw specjalnych (zgodno$¢ min. 50%, tj. 8 punktéw)

Lp. Punkty kontrolne TAK/NIE Komentarz
1. | Czy uprawiane odmiany ro$lin zostaty dobrane pod
katem integrowanej produkcji roslin? 0/o
2. | Czy zastosowany material nasadzeniowy posiada
dokument potwierdzajacy jego zdrowotnosc? 0/o
3. | Czy kazda kwatera/pole jest oznaczona zgodnie z
wpisem w Notatniku IP? 0/o
4. | Czy producent wykonal wszystkie niezbedne zabiegi
agrotechniczne zgodnie z metodykami IP? 0/0
5. | Czy w gospodarstwie prowadzi si¢ dziatania
ograniczajace erozje gleby? 0/o
6. | Czy producent stosuje nawozy naturalne lub 0/0

organiczne?
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c.d. Wymagania dodatkowe

Lp. Punkty kontrolne TAK/NIE Komentarz
7. | Czy do wykonania zabiegu zostaly uzyte opryskiwacze
wyszczegolnione w notatniku IP? 0/o
8. | Czy maszyny do stosowania nawozow sg utrzymane w
dobrym stanie technicznym? L/0
9. | Czy maszyny do stosowania nawozow umozliwiajg
doktadne ustalenie dawki? 0/0
10. | Czy kazde zastosowane nawozenie jest zanotowane z
uwzglednieniem formy, rodzaju, daty stosowania, 0/0
iloéci oraz miejsca stosowania i powierzchni?
11. | Czy nawozy 1 opakowania po nawozach sg
magazynowane w oddzielnym, wyznaczonym do tego
celu pomieszczeniu, w sposob zabezpieczajacy przed b/o
skazeniem $rodowiska?
12. | Czy producent zabezpiecza puste opakowania po
srodkach ochrony ro§lin przed dostgpem 0sob 0/0
postronnych?
13. | Czy producent posiada odpowiednio przygotowane
miejsce do zbierania odpadow i odrzuconych plodow 0/O
rolnych?
14. | Czy w poblizu miejsc pracy znajduja si¢ apteczki
pierwszej pomocy medycznej? 0/o
15. | Czy w gospodarstwie sa wyraznie oznaczone miejsca
niebezpieczne np. miejsca przechowywania Srodkow 0/0
ochrony roslin?
16. | Czy producent korzysta z ustug doradczych? 0/00
Suma punktow
Zalecenia dla upraw specjalnych (realizacja min. 20%, tj. 2 punkty)
Lp. Punkty kontrolne TAK/NIE Komentarz
1. | Czy dla gospodarstwa sa sporzadzone mapy glebowe? 0/00
2. | Czy nawozy nieorganiczne S3 magazynowane w
czystym i suchym pomieszczeniu? 0/0
3. | Czy wykonano analiz¢ chemiczng nawozow
naturalnych na zawartos¢ sktadnikow pokarmowych? D0
4, | Czy w gospodarstwiec jest system nawadniajgcy
zapewniajacy optymalne zuzycie wody? 0/0
5. | Czy jest stosowana w mi¢dzyrzedziach uprawa roslin
przeznaczonych na zielony nawo6z? 0/0
6. | Czy oswietlenie A4 pomieszczeniu gdzie
przechowywane sg $rodki ochrony ro$lin umozliwia /0

odczytywanie informacji zawartych na opakowaniach
srodkéw ochrony roslin?
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c.d. Zalecenia

Lp. Punkty kontrolne TAK/NIE Komentarz

7. | Czy producent wie jak nalezy postgpowaé w
przypadku rozlania lub rozsypania si¢ $rodkoéw
ochrony roslin i czy ma narzgdzia do przeciwdziatania
takiemu zagrozeniu?

0/0

8. | Czy producent ogranicza dostep do kluczy 1
magazynu, w ktorym przechowuje s$rodki ochrony
ro$lin, osobom niemajgcym uprawnien w zakresie ich
stosowania?

0/0

9. | Czy producent przechowuje w gospodarstwie tylko
srodki ochrony roslin dopuszczone do stosowania w 0/0
uprawianych przez siebie gatunkach?

10. | Czy producent pogl¢bia wiedz¢ na spotkaniach,
kursach lub konferencjach poswigconych integrowanej 0/0
produkcji roslin?

Suma punktow

13. OGOLNE ZASADY WYDAWANIA CERTYFIKATOW W
INTEGROWANEJ PRODUKCJI ROSLIN

Zamiar stosowania integrowanej produkcji roslin zainteresowany producent roslin zgtasza
corocznie podmiotowi certyfikujgcemu, nie pdzniej niz 30 dni przed siewem albo sadzeniem
ro$lin, albo w przypadku roslin wieloletnich, przed rozpoczeciem okresu ich wegetacji.

Podmiot certyfikujacy prowadzi kontrol¢ producentéw roslin stosujacych integrowanag
produkcje¢ roslin. Czynnosci kontrolne obejmuja w szczegolnosci:

— ukonczenie szkolenia z zakresu IP;

— prowadzenie produkcji zgodnie z metodykami zatwierdzonymi przez Glownego
Inspektora Ochrony Roslin 1 Nasiennictwa;

— nawozenie;

— dokumentowanie procesu produkcji;

— przestrzeganie zasad higieniczno-sanitarnych;

— pobieranie probek i kontrolg najwyzszych dopuszczalnych pozostatosci srodkéw
ochrony roslin oraz poziomoéw azotandw, azotynéw i metali ciezkich w roslinach i
produktach roslinnych.

Badaniom pod katem najwyzszych dopuszczalnych pozostatosci srodkow ochrony roslin
oraz poziomow azotandw, azotynow i metali cigzkich w ro$linach poddaje si¢ rosliny lub
produkty roslinne u nie mniej niz 20% producentéw roslin wpisanych do rejestru
producentéw prowadzonych przez podmiot certyfikujacy, przy czym w pierwszej kolejnosci
badania przeprowadza si¢ u producentow roslin, w przypadku ktorych istnieje podejrzenie
niestosowania wymagan integrowanej produkcji ro$lin. Badania przeprowadza si¢ w
laboratoriach posiadajacych akredytacje w odpowiednim zakresie udzielong w trybie
przepisoOw ustawy z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodnos$ci lub przepisow
rozporzadzenia nr 765/2008. Producenci towarow roslinnych przeznaczonych do spozycia
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przez ludzi powinni zna¢ wartosci najwyzszych dopuszczalnych pozostatosci pestycydow
(Rozporzadzenie (WE) nr 396/2005 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 lutego 2005
r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych poziomoéw pozostatosci pestycydow w zywnosci i
paszy pochodzenia ros§linnego i zwierzgcego oraz na ich powierzchni. Powinni oni dazy¢ do
ograniczania i minimalizacji pozostato$ci, poprzez wydtuzanie okresu pomigdzy stosowaniem
srodkow ochrony roslin a zbiorem. Aktualnie obowigzujace warto$ci najwyzszych
dopuszczalnych poziomoéw pozostatosci pestycyddéw na obszarze Wspolnoty Europejskiej
publikowane sg pod adresem internetowym:
https://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-database/mrls/?event=search.pr

Poswiadczeniem stosowania integrowanej produkcji roslin jest certyfikat wydawany na
wniosek producenta ro$lin. Certyfikat poswiadczajacy stosowanie integrowanej produkcji
ro$lin wydaje sie, jezeli producent ro$lin speinia nastepujace wymagania:

— ukonczyt szkolenie w zakresie integrowanej produkcji roslin i posiada zaswiadczenie
o ukonczeniu tego szkolenia, z zastrzezeniem art. 64 ust. 4, 5, 7 1 8 ustawy o $rodkach
ochrony roslin;

— prowadzi produkcje 1 ochrong roslin wedlug szczegdélowych metodyk zatwierdzonych
przez Gtownego Inspektora i udostgpnionych na stronie internetowej administrowanej
przez Gtéwny Inspektorat Ochrony Roslin i Nasiennictwa;

— stosuje nawozenie na podstawie faktycznego zapotrzebowania ro$lin na sktadniki
pokarmowe, okreslone w szczegdlnosci na podstawie analiz gleby lub roslin;

— dokumentuje prawidtowo prowadzenie dzialan zwigzanych z integrowang produkcja
ro$lin;

— przestrzega przy produkcji roslin zasad higieniczno-sanitarnych, w szczegolnosci
okreslonych w metodykach;

— w probkach roslin i produktow roslinnych pobranych do badan, nie stwierdzono
przekroczenia najwyzszych dopuszczalnych pozostalosci srodkdw ochrony roslin oraz
poziomdw azotandéw, azotynow 1 metali ciezkich;

— przestrzega przy produkcji ros$lin wymagan z zakresu ochrony roslin przed
organizmami szkodliwymi, w szczegdInosci okreslonych w metodykach.

Certyfikat poswiadczajacy stosowanie integrowanej produkcji roslin wydaje si¢ na okres
niezbedny do zbycia roslin, jednak nie dtuzej niz na okres 12 miesigcy.

Producent roslin, ktory otrzymat certyfikat poswiadczajacy stosowanie integrowanej
produkcji roslin, moze uzywa¢ Znaku Integrowanej Produkcji Roslin do oznaczania roslin,
dla ktorych zostal wydany ten certyfikat. Wzor znaku Gtowny Inspektor udostgpnia na stronie
internetowej administrowanej przez Gtéwny Inspektorat Ochrony Roslin i Nasiennictwa.
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