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1 PORADNIK SYGNALIZATORA OCHRONY CHMIELU

1. Wstep

Produkcja chmielu dobrej jakosci wymaga podejmowania wielokierunkowych dziatan
prowadzacych do zapewnienia optymalnych warunkéw wzrostu roslin przez caly okres
wegetagcji. Jednym z istotnych czynnikow wpliywajacych na wielkosc i jakos¢ plonow jest
zdrowotnosc roslin. W Polsce od 1 stycznia 2014 r. wszystkich uzytkownikéw profesjonal-
nych, w tym réwniez producentéw chmielu, obowiazuje przestrzeganie zasad integrowa-
nej ochrony roslin. Integrowana ochrona polega na potaczeniu naturalnych i chemicznych
sposobow ograniczania rozwoju populacji organizméw szkodliwych, tak aby zminimali-
zowac zagrozenia dla zdrowia ludzi i dla srodowiska. Podstawowg zasadg integrowanej
ochrony roslin jest zapobieganie wystepowaniu organizmow szkodliwych poprzez stoso-
wanie metod niechemicznych, takich jak: wtasciwy ptodozmian, uprawa odmian odpornych,
odpowiednie zabiegi agrotechniczne, zrownowazone nawozenie, zapobieganie rozprze-
strzenianiu agrofagéw, czy tez ochrona organizmoéw pozytecznych. Chemiczne $rodki
ochrony roslin mozna zastosowac¢ dopiero wowczas, gdy wyczerpane zostang wszystkie
metody profilaktyczne, a nasilenie wystepowania organizmu szkodliwego przekracza prog
ekonomicznej szkodliwosci. Stosowanie zasad integrowanej ochrony wymaga zatem sys-
tematycznego monitorowania wystepowania organizmoéow szkodliwych oraz obiektywnej
oceny zagrozenia. Niezbedna jest do tego umiejetnos¢ prawidiowego rozpoznawania
chorob i szkodnikow, wiedza na temat biologii agrofagéw oraz warunkéw sprzyjajacych
ich wystepowaniu.

»Poradnik sygnalizatora ochrony chmielu” zawiera informacje ufatwiajace podejmowanie
decyzji dotyczacych ograniczania organizméw szkodliwych w uprawie chmielu. W opra-
cowaniu przedstawiono biologie najwazniejszych patogenéw i szkodnikéw oraz warunki
sprzyjajace ich rozwojowi, duzo miejsca poswiecono charakterystycznym objawom chorob,
zaprezentowano sposoby ograniczania agrofagow z uwzglednieniem metod niechemicz-
nych, wskazano réwniez zasady ustalania terminéw zabiegéw ochronnych oraz progi eko-
nomicznej szkodliwosci, a takze ocene wielkosci wyrzadzonych szkod.

Poradnik jest skierowany do producentéw chmielu oraz doradcéw ochrony roslin. Stanowi
on kompendium wiedzy majace na celu podniesienie $wiadomosci o potrzebie systema-
tycznego monitorowania agrofagow, ktore jest fundamentem integrowanej ochrony roslin.
Wykorzystanie tej wiedzy w praktyce oraz wypracowanie nawyku prowadzenia obserwacji
agrofagow przyczyni sie do podniesienia skutecznosci integrowanej ochrony chmielu.



2. Terminologia

W integrowanej ochronie roslin wazne jest nie tyle catkowite zwalczenie organizmu szko-
dliwego, ale ograniczenie jego nasilenia ponizej progu ekonomicznej szkodliwosci.

Prog ekonomicznej szkodliwosci to takie natezenie wystepowania agrofaga, przy ktérym
straty wynikajgce ze zmniejszenia plonoéw zaatakowanych roslin réwnaja sie kosztom
przeprowadzenia zabiegu ochrony roslin. Stosowanie chemicznej ochrony roslin jest wiec
ekonomicznie optacalne tylko wéwczas, gdy organizm szkodliwy wystepuje w nasileniu
przekraczajacym prog ekonomicznej szkodliwosci.

Potrzeba wykonania chemicznego zabiegu ochrony roslin powinna by¢ kazdorazowo usta-
lana w oparciu o wyniki monitorowania organizméw szkodliwych.

Monitorowanie organizméw szkodliwych polega na prowadzeniu systematycznych
obserwacji przez caly okres wegetacyjny, przy czym nalezy pamieta¢, aby wykonywac je
na reprezentatywnej liczbie roslin, przynajmniej w kilku miejscach na plantacji. Celem
obserwacji moze by¢ stwierdzenie pojawu organizmu szkodliwego. Czesto, zasadne jest
réwniez ustalenie jego liczebnosci, np. w celu oceny, czy nasilenie przekroczyto prog eko-
nomicznej szkodliwosci. W takim przypadku bardziej wskazane jest pobranie reprezenta-
tywnej proby lisci lub szyszek i przeprowadzenie szczeg6towych obserwacji przy uzyciu
lupy, czy mikroskopu.

Kluczowym elementem monitoringu jest prawidlowe rozpoznanie zagrozenia. Niezbedna
jest do tego wiedza umozliwiajaca identyfikacje organizmu szkodliwego na podstawie
charakterystycznych cech gatunkowych lub objawéw chorobowych na roslinach. Bardzo
wazna jest réwniez znajomos$¢ biologii poszczegdlnych agrofagéw oraz warunkow sprzy-
jajacych ich rozwojowi. Wiedza ta, w potaczeniu z analiza warunkéw srodowiskowych oraz
danych meteorologicznych umozliwia sygnalizacje potrzeby wykonania zabiegu chemicz-
nego i prognozowanie rozwoju organizmow szkodliwych.

Sygnalizacja potrzeby wykonania zabiegu chemicznego opiera sie na prawidiowo pro-
wadzonych obserwacjach rozwoju agrofagéow. Polega ona na okresleniu, czy dany orga-
nizm szkodliwy w aktualnych warunkach srodowiskowych stanowi istotne zagrozenie dla
konkretnego gatunku uprawnego oraz czy stadium rozwojowe agrofaga jest wiasciwe
do jego efektywnego zwalczania. Sygnalizacja polega na powiadomieniu o koniecznosci
wykonania zabiegu przy uzyciu chemicznych srodkéw ochrony roslin w konkretnym termi-
nie. Obserwacje tempa rozwoju afrofagéw w powigzaniu z warunkami meteorologicznymi
i sSrodowiskowymi moga stanowi¢ podstawe do przewidywania z pewnym wyprzedzeniem,
kiedy przypadnie optymalny terminu zwalczania, w ktérym nasilenie wystepowania orga-
nizmu chorobotwoérczego przekroczy prog ekonomicznej szkodliwosci. Méwimy wowczas
o prognozowaniu zabiegéw ochronnych.

Systematyczna lustracja plantacji pod katem wystepowania organizméw szkodliwych lub
charakterystycznych objawoéw chorobowych powinna sta¢ sie rutynowym nawykiem kaz-
dego producenta chmielu. Umozliwia ona state $ledzenie trendow w rozwoju populagji
agrofagow, co niewgtpliwie pozwala na trafniejsze podejmowanie decyzji zwigzanych
z ochrong roslin, a tym samym zwieksza jej efektywnos¢.



3. Diagnostyka, prognozowanie i sygnalizacja
terminéw zabiegow ochrony chmielu przed
chorobami

3.1. Maczniak rzekomy chmielu
Pseudoperonospora humuli (Miyabe & Takah) G.W. Wilson, (1914)

Rozwéj choroby

Pseudoperonospora humuli poraza chmiel zwyczajny (Humulus lupulus), chmiel japonski
(Humulus japonicus) oraz niektére gatunki z rodziny pokrzywowatych (Urticaceae).

Grzyb zimuje w postaci grzybni, ktora rozrasta sie pomiedzy komoérkami w pgkach spigcych
znajdujacych sie w karpie chmielu. Wczesng wiosng z takich pakéw wyrastaja porazone
systemicznie pedy, ktore ze wzgledu na specyficzny wyglad, nazywane sg pedami ktosowa-
tymi. W korzystnych warunkach temperatury i wilgotno$ci na spodniej stronie lisci pedow
ktosowatych tworza sie zarodnie infekcyjne (sporangia) z zarodnikami. Sporangia sa uwal-
niane zwykle rano lub wczesnym popotudniem i przenoszone przez wiatr lub deszcz na
sgsiednie rosliny. Tam kietkujg uwalniajgc zarodniki ptywkowe przystosowane do $rodo-
wiska wodnego. Zarodniki ptywkowe moga wnika¢ do tkanek rosliny przez otwarte apa-
raty szparkowe lub drobne zranienia. Do infekcji dochodzi tylko w obecnos$ci wody oraz
W sprzyjajacej temperaturze powietrza. Grzyb rozwija sie w porazonych tkankach wytwa-
rzajac kolejne pokolenia zarodnikow, ktére moga porazac liscie, kwiaty oraz szyszki
chmielu. W ciggu calego sezonu wegetacyjnego, w warunkach sprzyjajgcych rozwojowi
patogena, dochodzi do wielokrotnych infekcji wtornych. Porazone szyszki pozostate na
plantacji po zbiorze chmielu sa gtéwnym zZrédtem zarodnikow ptywkowych, ktore zakazaja
pedy podziemne. Zarodniki kietkujg tworzac grzybnie, ktéra przerasta do pgkéw $piacych
znajdujacych sie w karpie chmielu. Wiosng z takich pgkéw wyrastajg pedy klosowate.

Objawy choroby

Pierwsze objawy choroby pojawiajg sie na poczatku okresu wegetacji i s3 nastepstwem
systemicznego porazenia roslin. Z porazonych pgkéw wyrastaja pedy o charakterystycz-
nym choinkowatym pokroju. Majg one skrocone i nieco zgrubiate miedzywezla oraz zé6tto-
zielone, kruche liscie z blaszka liSciowa wywinietg ku dotowi (fot. 1). Ze wzgledu na swdj
szczegblny wyglad, pedy maczniakowe nazywane sg pedami ktosowatymi lub choinkami.
W sprzyjajgcych warunkach temperatury i wilgotnos$ci na spodniej stronie lisci pedow kto-
sowatych pojawia sie szaro-brunatny nalot utworzony z grzybni i zarodni infekcyjnych
grzyba. Zarodnie sg roznoszone przez wiatr lub krople wody na sgsiednie rosliny, gdzie
w warunkach sprzyjajagcych rozwojowi patogena uwalniane sg zarodniki ptywkowe powo-
dujace infekcje wtorne.

W wyniku infekcji wtérnych, do ktorych dochodzi przez caty okres wegetacyjny, porazeniu
ulegaja pedy boczne, liscie, kwiaty i szyszki chmielu. Porazone pedy boczne moga niekiedy



Maczniak rzekomy chmielu 4

przypomina¢ pedy kltosowate (fot. 2), ale najczesciej majg tylko skrécone miedzywezla,
a ich blaszki lisSciowe nie sa zdeformowane (fot. 3). Wtorne porazenie pedu gléwnego
prowadzi do skrocenia miedzywezli, a takze powoduje utrate zdolno$ci owijania sie wokot
podpér. Gorna cze$¢ takiego pedu czesto odchyla sie od przewodnika, a w przypadku
bardzo silnego porazenia — zasycha (fot. 4).
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Fot. 1. Maczniak rzekomy chmielu — objawy systemicznego porazenia w postaci pedow
ktosowatych (fot. U. Skomra)

Fot. 2. Silne objawy maczniaka rzekomego na pedach bocznych chmielu (fot. U Skomra)



Fot.4. Objawy maczniaka rzekomego o r6znym nasileniu na pedzie gtéwnym chmielu
(fot. U. Skomra)



Symptomy porazenia liSci majg postac¢ charakterystycznych plam, o nieregularnym ksztat-
cie, ktére tworza sie pomiedzy nerwami blaszki liSciowej. Plamy sa poczatkowo chloro-
tyczne, a nastepnie ulegaja nekrozie. Na spodniej stronie liSci, w miejscach plam pojawia
sie szary nalot grzybni i zarodnikéw infekcyjnych P. humuli, za posrednictwem ktoérych
patogen rozprzestrzenia sie na kolejne rosliny chmielu. Porazone kwiatostany zasychaja.

Objawy maczniaka rzekomego na szyszkach zaleza od fazy rozwojowej, w ktoérej doszto
do porazenia. Porazenie szyszek w fazie wigzania prowadzi do zahamowania ich dalszego
rozwoju i zasychania. Konsekwencjg moze by¢ catkowita utrata plonu. W przypadku, gdy
dochodzi do porazenia szyszek juz w petni wyksztatconych, objawy maczniaka rzekomego
uwidaczniajg sie w postaci rudo-brgzowego przebarwienia o r6znym nasileniu. Poczat-
kowo na pojedynczych listkach szyszki pojawiajg sie charakterystyczne, brunatne smugi
biegnace od wierzchotka do nasady listka (fot. 5). W przypadku duzego nasilenia choroby,
dochodzi do brazowienia catych listkow, a nastepnie catych szyszek (fot. 6). W warunkach
sprzyjajacych rozwojowi patogena, choroba postepuje bardzo szybko, a szyszki mogg cat-
kowicie zbrazowie¢ w ciagu kilku dni.

P. humuli poraza takze karpy, roztogi i korzenie chmielu. Na tych czeSciach roslin poraze-
nie objawia sie wystepowaniem czerwonobrazowych przebarwien i nekrotycznych plam
w tkance miekiszowej znajdujacej sie pod kora oraz w cze$ci rdzeniowej tych organow.

Fot. 5. Charakterystyczna brgzowa smuga na
listku szyszki chmielu na skutek maczniaka Fot. 6. Objawy maczniaka rzekomego na
rzekomego — bardzo mate nasilenie choroby szyszkach chmielu — bardzo duze nasilenie
(fot. U. Skomra) choroby (fot. U. Skomra)



Z czym mozna pomyli¢

Objawy maczniaka rzekomego na chmielu sa dos¢ charakterystyczne, niekiedy jednak
brgzowienie szyszek spowodowane chorobg moze by¢ mylone z mechanicznym uszko-
dzeniem szyszek na skutek dziatania wiatru lub maszyn rolniczych (fot. 7). W przy-
padku uszkodzenia mechanicznego przebarwieniu na kolor szaro-brgzowy ulegaja tylko
widoczne, zewnetrzne czesci listkow szyszki. Maczniak rzekomy powoduje rudo-bragzowe
zabarwienie calych listkow, rowniez ich czesci pofozonej w srodku szyszki przy osadce.

Fot. 7. Objawy mechanicznego uszkodzenia szyszki (po lewej) i maczniaka rzekomego (po
prawej) (fot. U Skomra)

Wplyw czynnikéw zewnetrznych na rozwéj choroby

Rozwojowi mgaczniaka rzekomego sprzyja wysoka wilgotnos¢ powietrza przekraczajaca
90% oraz umiarkowane temperatury. P. humuli rozpoczyna zarodnikowanie, gdy tempera-
tura powietrza w nocy przekracza 5°C, jednak zakres optymalny mies$ci sie w granicach
od 16°C do 20°C. Warunkiem niezbednym do rozwoju sporangiéw, ich kietkowania oraz
whnikania zoospor do roslin jest zwilzenie powierzchni organéw roslinnych. Zagrozenie
epidemig maczniaka rzekomego chmielu wystepuje wiec w okresach deszczowych lub
gdy na lisciach osadza sie rosa, czy tez mgla. W optymalnych warunkach temperatury,
tj. w zakresie od 15°C do 29°C, do porazenia lisci dochodzi, gdy zwilzenie powierzchni



blaszki lisciowej trwa od 1,5 do 2 godzin. W temperaturze 5°C wymagany okres zwilzenia
lisci wydtuza sie do 24 godzin. Do porazenia pedéw chmielu dochodzi, gdy powierzchnia
rosliny jest wilgotna nieprzerwanie przez okres przynajmniej 3 godzin.

Metody ograniczania nasilenia choroby

Metoda agrotechniczna

Metody agrotechniczne stosowane w ochronie chmielu przed maczniakiem rzekomym
obejmuja dziatania majace na celu:

1. Obnizenie wilgotnosci powietrza w chmielniku, co w konsekwengji skraca czas utrzy-

mywania sie wilgoci na powierzchni lisci. Cel ten mozna osiaggna¢ poprzez:

* zachowanie wlasciwej rozstawy roslin podczas sadzenia (dla wiekszo$ci odmian
chmielu 1,5 X 3,0 m),

* naprowadzanie odpowiedniej liczby pedéow na przewodniki (od 4 do 6 pedow
z karpy),

* usuwanie z ros$lin dolnych pedéw i lisci do wysokosci okoto 60 cm od powierzchni
gleby.

2. Ograniczanie zrodet infekcji poprzez:
* stosowanie zdrowych sadzonek do zaktadania nowych plantacji,
* staranne ciecie karp i usuwanie resztek z objawami mgczniaka rzekomego,
* usuwanie z plantacji pedow ktosowatych,
* usuwanie resztek porazonych szyszek,

3. Zwiekszanie odpornosci roslin chmielu na porazenie poprzez:
* racjonalne nawozenie mineralne, szczegolnie azotowe

Metoda chemiczna

Nalezy opryskiwa¢ rosliny fungicydami przeznaczonymi do zwalczania mgczniaka rzeko-
mego w uprawie chmielu. Zwalczanie nalezy rozpoczg¢, gdy nasilenie choroby osiagnie
prog ekonomicznej szkodliwosci.

W okresach szczeg6lnego zagrozenia maczniakiem rzekomym chmielu, tj. bezposrednio
po naprowadzeniu pedow na przewodniki oraz w przypadku uszkodzenia roslin przez
grad, silny wiatr lub herbicydy, nalezy zastosowac oprysk odpowiednim fungicydem zapo-
biegawczo, bez wzgledu na wystepowanie objawéw choroby.

Dobor odmian

Odmiany chmielu r6znig sie pod wzgledem wrazliwos$ci na maczniaka rzekomego. Niestety
nie ma dotychczas odmian catkowicie odpornych na te chorobe. Wsré6d odmian uprawia-
nych w Polsce najbardziej podatna na maczniaka rzekomego jest odmiana Lubelski. Nieco
wiekszg odpornoscia na te chorobe charakteryzujg sie odmiany Magnum, Perle i Hallertau
Tradition.



Sygnalizacja zabiegéw ochronnych

Sposoby ustalania terminéw zabiegéw ochronnych

Termin zabiegoéw ochronnych ustala sie na podstawie obserwacji pojawoéw symptomow
choroby na nadziemnych czesciach roslin chmielu. Obserwacje nalezy prowadzi¢ syste-
matycznie przez caly okres wegetacji chmielu na losowo wybranych roslinach w r6znych
miejscach plantacji.

Pierwsza lustracja chmielnikow powinna by¢ przeprowadzona w okresie od wybijania mio-
dych pedéw do naprowadzania pedow na przewodniki (BBCH 09-19). Jej celem jest stwier-
dzenie obecnosci pedéw ktosowatych. Obserwacje nalezy wykona¢ przynajmniej na 100
roslinach w 3-5 miejscach na plantagcji, a nastepnie obliczy¢ odsetek roslin z pedami kfo-
sowatymi. W przypadku, gdy udzial roslin z pedami ktosowatymi przekroczy 10% trzeba
wykona¢ zabieg chemiczny. Przy mniejszym nasileniu choroby nalezy usuwac pedy kloso-
wate, aby nie dopusci¢ do nadmiernego rozwoju organizmu szkodliwego.

W pézniejszych fazach rozwojowych, tj. od naprowadzenia pedéw na przewodniki do
fazy kwitnienia (BBCH 19-55) nalezy obserwowa¢ wystepowanie objawéw mgaczniaka rze-
komego na lisciach oraz pedach bocznych. Wskazaniem do wykonania zabiegu chemicz-
nego jest wystepowanie ponad 100 plam maczniakowych na 100 obserwowanych liSciach
pochodzacych z losowo wybranych roslin lub tez wyrazne skrocenie pedéw bocznych.

Kwitnienie i zawigzywanie szyszek to fazy krytyczne w ochronie chmielu przed macznia-
kiem rzekomym. W fazie kwitnienia (w skali BBCH 61-69) oraz w fazie wiazania szyszek
(BBCH 71-79) zalecane jest wykonanie profilaktycznych zabiegéw ochronnych. Zabezpie-
czenie kwiatostanoéw oraz pokrycie srodkiem ochronnym mtodych szyszek jeszcze przed
zamknieciem listkow okrywowych jest kluczowe w ochronie chmielu przed maczniakiem
rzekomym.

Zapobiegawcze zastosowanie Srodkéw ochrony roslin jest zalecane rowniez w okresach
szczegoblnego zagrozenia maczniakiem rzekomym chmielu:
* bezposrednio po naprowadzeniu pedéw na przewodniki,
e w przypadku gradobicia lub wystapienia innych czynnikéw powodujacych uszko-
dzenie roslin (wiatr, uszkodzenia herbicydowe).

Narzedziem wspomagajacym ustalenie terminu wykonania zabiegu ochronnego przeciwko
maczniakowi rzekomemu moze by¢ aplikacja internetowa stuzaca do oceny zagrozenia cho-
roba (http://www.ipm.iung.pulawy.pl/perono/humulus.aspx). Aplikacja zostata opracowana
w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowym Instytucie Badawczym
(IUNG-BIP). Wykorzystuje ona model prognozowania rozwoju maczniaka rzekomego, ktory
ocenia zagrozenie chorobg na podstawie analizy dobowych danych pogodowych: tempera-
tury i wilgotno$ci wzglednej powietrza oraz sumy opadu atmosferycznego. Model sygna-
lizuje potrzebe wykonania zabiegu ochronnego w oparciu o analize danych pogodowych
z ostatnich jedenastu dni. Aplikacja udostepniajgca model rozwoju maczniaka rzekomego
chmielu wykorzystuje baze danych pogodowych z sieci kilkudziesieciu stacji meteorolo-
gicznych nalezacych do IUNG-PIB i rozlokowanych na terenie calego kraju. Niestety, wiek-
szo$¢ tych stacji jest polozona poza rejonami uprawy chmielu, dlatego wskazania modelu
nalezy traktowac jedynie jako uzupetnienie obserwacji wystepowania objawéw choroby.



Terminy zwalczania i progi szkodliwosci

Progi ekonomicznej szkodliwos$ci maczniaka rzekomego chmielu zostaly wyznaczone dla
poszczegolnych faz rozwojowych roslin (tab. 1).

Tabela 1. Progi ekonomicznej szkodliwosci dla maczniaka rzekomego chmielu

Faza rozwojowa Prog ekonomicznej szkodliwosci

od poczatku wegetacji do naprowadzania

pedéw na przewodniki (BBCH 09-19) 10% roslin z pedami kltosowatymi

od naprowadzania ped6éw na przewodniki | wystepowanie na 100 liciach wiecej niz

do kwitnienia (BBCH 19-55) 100 plam mgczniakowych
faza kwitnienia (BBCH 61-69) pierwsze objawy porazenia na kwiatach
faza wiazania szyszek (BBCH 71-79) pierwsze objawy porazenia na szyszkach

Sposob okreslenia wielkosci wyrzadzonych szkod

Maczniak rzekomy to jedna z najgrozniejszych choréb chmielu. W optymalnych warunkach
temperatury i wilgotnosci moze w ciggu kilku dni doprowadzi¢ do zniszczenia wszyst-
kich szyszek na roslinie. Ocene szkodliwos$ci nalezy przeprowadzi¢ w fazie dojrzatosci
technologicznej szyszek (BBCH 89). W tym celu nalezy pobra¢ po okolo 50-100 szyszek
z 20 losowo wybranych roslin chmielu. Cato$¢ doktadnie wymieszac i z tak przygotowanej
proby zbiorczej odliczy¢ 1000 szyszek. Oceni¢ odsetek szyszek z objawami maczniaka
rzekomego oraz nasilenie objawow wg nastepujgcej skali:

Bardzo stabe — objawy wystepuja na pojedynczych listkach szyszki
Stabe — objawy obejmuja mniej niz 25% powierzchni szyszki
Srednie — objawy obejmujg od 25 do 50% powierzchni szyszki
Silne — objawy obejmuja od 50 do 75% powierzchni szyszki

Bardzo silne — objawy obejmujg ponad 75% powierzchni szyszki



3.2. Maczniak prawdziwy chmielu
Podosphaera macularis (Wallr.) U.Braun & S.Takam,

Rozwéj choroby

Chmiel jest jedyna rosling zywicielska grzyba Podosphaera macularis powodujacego macz-
niaka prawdziwego. Grzyb zimuje w postaci kulistych otoczni (fot. 8), ktore tworzg sie na
porazonych lisciach i szyszkach chmielu pod koniec sezonu wegetacyjnego lub w postaci
grzybni wewnatrz pgkéw. Otocznie s3a odporne na dziatanie niskich temperatur (ponizej
-20°C) oraz fungicydow. Wiosna w otoczniach formuja sie zarodniki workowe, ktérych
wysiew nastepuje w kwietniu, kiedy $rednie temperatury dzienne wrastajag powyzej 10°C.
Zarodniki workowe przenoszone sg przez wiatr na mfode liscie chmielu, gdzie kietkujg. Na
porazonych lisciach tworzg sie biate, maczyste kolonie sktadajace sie z grzybni i zarodni-
kow konidialnych (fot. 9). Zarodniki konidialne tatwo rozprzestrzeniajg sie z wiatrem na
sasiednie rosliny powodujac wtérne porazenie lisci, kwiatow lub szyszek. Do kietkowania
nie potrzebuja zwilzenia powierzchni blaszki liSciowej. Infekcja nastepuje bezposrednio
przez Sciane komoérkowa, nie jest wymagane uszkodzenie tkanek lub otwarcie aparatow
szparkowych. Cykle infekcji wtornych powtarzaja sie wielokrotnie w ciggu sezonu wege-
tacyjnego.

Szczegdlnie wrazliwe na maczniaka prawdziwego sg miode tkanki o cienkich i elastycz-
nych $cianach komoérkowych, tj. mtode liscie, kwiaty i mtode szyszki chmielu. Szyszki
w fazie dojrzewania sg nieco mniej wrazliwe na porazenie.

. .. :

Fot. 8. Otocznie grzyba Podosphaera macularis Fot. 9. Zarodniki konidialne grzyba
(fot. U. Skomra) Podosphaera macularis (fot. U. Skomra)



Objawy choroby

Objawy maczniaka prawdziwego mogg wystepowac na wszystkich nadziemnych czesciach
chmielu, a w szczegoélnosci na mtodych lisciach, kwiatostanach i szyszkach. Karpa nie jest
porazana. Pierwsze objawy choroby pojawiajg sie najczesciej na mtodych liSciach w postaci
okragtych, biatych, maczystych kolonii na gérnej stronie blaszki liSciowej (fot.10). Kolonie
sg utworzone z grzybni i zarodnikéw konidialnych ufozonych w krotkie tancuchy. W przy-
padku duzego nasilenia choroby nalot grzybni moze pokrywac prawie catag powierzchnie
blaszki liciowej. Dochodzi wowczas do deformacji i zahamowania wzrostu liscia. Biaty
nalot przybiera z czasem barwe szarg, a w okresie tworzenia owocnikéw (otoczni) staje
sie ciemnobrazowy.

Fot. 10. Objawy mgczniaka prawdziwego o r6znym nasileniu na lisciach chmielu (fot. U Skomra)

Objawy maczniaka prawdziwego na lisciach chmielu najczesciej wystepuja w nasileniu,
ktore nie ma bezposredniego negatywnego wplywu na plonowanie roslin. Jednak zarod-
niki konidialne rozwijajgce sie na powierzchni liSci sa przenoszone przez wiatr lub deszcz
na kolejne rosliny, gdzie dochodzi do infekcji wtornych, ktére moga obejmowac rowniez
kwiatostany i szyszki chmielu. Maczniak prawdziwy powoduje zamieranie kwiatostanow,
co moze prowadzi¢ do catkowitej utraty plonu. Podobne skutki powoduje porazenie szy-



szek znajdujacych sie w poczgtkowej fazie rozwoju. Porazenie szyszek w pelni wyksztat-
conych najczesciej skutkuje deformacjg obejmujacg tylko zainfekowang czesS¢ szyszki.
Z czasem, na zmienionej chorobowo czesci szyszki, pojawia sie bialy, maczysty nalot,
ktory pod koniec wegetacji, w okresie tworzenia otoczni, moze przybiera¢ barwe ciemno-
brazowa (fot. 11 i 12). Szkodliwos¢ choroby polega réwniez na obnizeniu zawartosci alfa
kwasow w szyszkach oraz niekorzystnych zmianach profilu aromatycznego, co w konse-
kwencji wptywa na pogorszenie jakoSci surowca.

Fot. 12. Objawy maczniaka prawdziwego chmielu o r6znym nasileniu (fot. U. Skomra)



Z czym mozna pomyli¢

Objawy mgaczniaka prawdziwego na chmielu sg bardzo charakterystyczne i nie mozna ich
pomyli¢ z zadng inng chorobg.

Wplyw czynnikéw zewnetrznych na rozwoj choroby

P. macularis toleruje szeroki zakres temperatur od 12°C do 27°C, jednak temperatura opty-
malna ksztaltuje sie w granicach od 18°C do 21°C. Najbardziej sprzyjajace dla sprawcy
maczniaka prawdziwego sg okresy, charakteryzujace sie niewielkg réznicag pomiedzy tem-
peraturg w ciggu dnia i w nocy. Szybkiemu rozwojowi choroby sprzyjaja ponadto wysoka
wilgotno$¢ powietrza oraz zacienienie (Swiatlo rozproszone). Czynnikiem stymulujacym
porazenie jest rOwniez nadmierne nawozenie roslin chmielu, szczegolnie azotem. Tempe-
ratura powyzej 27°C oraz intensywne promieniowanie sloneczne ograniczajag prawdopo-
dobienstwo porazenia chmielu przez P. macularis.

Metody ograniczania nasilenia choroby

Metoda agrotechniczna

Wazng role w ograniczaniu mgczniaka prawdziwego chmielu odgrywajg metody agrotech-
niczne, ktére majg na celu:
* regulacje mikroklimatu plantacji w taki sposéb, aby byt mniej korzystny dla rozwoju
sprawcy choroby,
* ograniczenie zrodet infekcji,
* zwiekszenie odpornosci rosliny gospodarza na porazenie.

Regulacja mikroklimatu plantacji

Istotnym czynnikiem sprzyjajacym rozwojowi maczniaka prawdziwego chmielu jest wysoka
wilgotnos¢ wzgledna powietrza w chmielniku. Duze zageszczenie roslin powoduje dtugo-
trwate utrzymywanie sie wysokiej wilgotnosci powietrza, dlatego juz na etapie zakfadania
plantacji chmielu nalezy zadbac¢ o prawidtowa rozstawe. Przyjmuje sie, ze optymalna odle-
gto$¢ pomiedzy roslinami chmielu w rzedzie wynosi 1,5 m, natomiast pomiedzy rzedami 3
m. Rozstawa taka jest odpowiednia dla wiekszos$ci odmian chmielu uprawianych w Polsce.
Rownie waznym elementem wplywajacym na wilgotno$¢ powietrza w chmielniku jest
liczba pedéw naprowadzonych na przewodnik. Zaleca sie, aby z kazdej karpy naprowadzac
od 4 do 6 pedoéw na dwa przewodniki. Zwiekszanie liczby naprowadzonych pedéw prowa-
dzi do nadmiernego zacienienia dolnych partii roslin oraz wzrostu wilgotnosci, co stwarza
korzystne warunki dla rozwoju patogena powodujacego maczniaka prawdziwego chmielu.
Zabiegiem agrotechnicznym stymulujgcym przeplyw powietrza na plantacji chmielu jest
usuwanie z gtéwnej fodygi dolnych pedéw bocznych i lisci do wysokosci okoto 60 cm od
powierzchni gleby.



Ograniczanie Zrédel infekcji

Liscie oraz resztki pedéw i szyszek pozostate na plantacji po zebraniu roslin moga stano-
wi¢ zrodto maczniaka prawdziwego, gdyz tworzg sie na nich zimujace otocznie P. macularis.
Niszczenie resztek porazonych roslin lub ich przyorywanie przyczynia sie do ograniczenia
zrodet infekgji.

Racjonalne nawozenie

W ograniczaniu maczniaka prawdziwego chmielu wazng role odgrywa racjonalne nawo-
zenie azotem. Azot petni wazng funkcje plonotworczg, jednak nadmiar tego skfadnika
pokarmowego op6znia dojrzewanie roslin oraz powoduje wybujato$¢ organéw i wydelika-
cenie tkanek. Ponadto azot stymuluje rosliny chmielu do wytwarzania nowych przyrostow.
Mtode tkanki z cienka warstwa kutykuli, ulegajg porazeniu przez P. macularis w duzo wiek-
szym stopniu, niz tkanki starsze. Jest to tzw. odpornos¢ zwigzana z wiekiem roslin.

Dawkowanie azotu powinno by¢ zrownowazone i zsynchronizowane z przebiegiem wege-
tacji roslin. W nawozeniu chmielu azotem zaleca sie dzielenie catej dawki tego sktadnika
na trzy czesci. Pierwszg czes¢ nalezy zastosowac po naprowadzeniu pedéw na przewod-
niki, druga gdy rosliny osiggna wysokos$¢ okoto 4-5 m, natomiast ostatnia cze$¢ powinna
by¢ podana przed kwitnieniem roslin.

Metoda chemiczna

Nalezy opryskiwac rosliny fungicydami przeznaczonymi do zwalczania maczniaka praw-
dziwego w uprawie chmielu. Zwalczanie nalezy rozpocza¢ po stwierdzeniu pierwszych
objawow choroby.

Dobér odmian

Odpornos$¢ odmian chmielu na maczniaka prawdziwego jest determinowana przez poje-
dyncze geny swoiste dla rasy patogena powodujacego te chorobe. Tego typu odpornos¢
jest stosunkowo nietrwata z uwagi na duza zmiennos$¢ grzyba P. macularis, ktory tworzy
nowe rasy zdolne do jej przetamywania. Z uwagi na to, nieustannie prowadzone s3 prace
hodowlane i poszukiwania nowych Zrédel odpornosci na maczniaka prawdziwego chmielu.
Dotychczas wyhodowano na $wiecie kilkanascie odmian chmielu odpornych na te chorobe.

Niestety, zadna z odmian chmielu uprawianych w Polsce nie posiada catkowitej odpornosci
na maczniaka prawdziwego. Szczegoélnie wrazliwe sa odmiany pézno dojrzewajgce jak
Magnum, Taurus, a takze lunga i Magnat. Nieco wiekszg odpornoscig na te chorobe charak-
teryzujg sie Marynka, Putawski, Perle i Hallertau Tradition. Najmniej podatne sa odmiany
Lubelski, Lomik oraz Sybilla.

Sygnalizacja zabiegéw ochronnych

Sposoby ustalania terminéw zabiegéw ochronnych

Podstawowym elementem efektywnej ochrony chmielu jest prawidtowe rozpoznanie cho-
roby na wczesnym etapie rozwoju epidemii. W przypadku maczniaka prawdziwego obser-



wagje nalezy prowadzi¢ systematycznie od potowy czerwca do dojrzatosci technologicznej
szyszek. Okresy krytyczne dla rozwoju choroby to faza tworzenia pedéw bocznych (BBCH
21-29), kwitnienia (BBCH 61-69) oraz wigzania szyszek (BBCH 71-79). W tych okresach
nalezy prowadzi¢ obserwacje przynajmniej raz w tygodniu w kilku miejscach plantacji na
losowo wybranych roslinach. Pozwoli to na zaobserwowanie wczesnych objawéw poraze-
nia w postaci maczystego nalotu na lisciach, kwiatostanach lub szyszkach.

Ryzyko pojawienia sie choroby jest wieksze na plantacjach, gdzie wystepowala ona
w poprzednich latach.

Terminy zwalczania i progi szkodliwosci

W przypadku maczniaka prawdziwego nie ma wyznaczonych progéw ekonomicznej szko-
dliwosci. Zwalczanie choroby nalezy rozpocza¢ w momencie stwierdzenia pierwszych
objawéw. Zabiegi ochronne nalezy wykonywac systematycznie, tak aby nie dopusci¢ do
rozwoju epidemii, szczeg6lnie w okresach kwitnienia i wigzania szyszek.

Sposob okreslenia wielkosci wyrzadzonych szkod

Ocene szkodliwosci nalezy przeprowadzi¢ w fazie dojrzatosci technologicznej szyszek
(BBCH 89). W tym celu nalezy pobra¢ po okoto 50-100 szyszek z 20 losowo wybranych
roslin chmielu. Catos$¢ doktadnie wymieszac i z tak przygotowanej proby zbiorczej odliczy¢
1000 szyszek. Oceni¢ odsetek szyszek z objawami maczniaka prawdziwego oraz nasilenie
objawow wg nastepujgcej skali:

Bardzo stabe — objawy wystepuja na pojedynczych listkach szyszki
Stabe — objawy obejmujg mniej niz 25% powierzchni szyszki
Srednie — objawy obejmujg od 25 do 50% powierzchni szyszki
Silne — objawy obejmuja od 50 do 75% powierzchni szyszki

Bardzo silne — objawy obejmujg ponad 75% powierzchni szyszki



3.3. Fuzarioza chmielu
Fusarim sambucinum (Fuckel, 1870)
Fusarium oxysporum (Schltdl., 1824)

Rozwéj choroby

Fuzaryjne wiedniecie chmielu moze by¢ wywotywane przez Fusarium sambucinum lub Fusa-
rium oxysporum. Grzyby te sa powszechnie wystepujgcymi pasozytami okolicznoSciowymi
zyjacymi saprofitycznie w glebie w postaci grzybni lub zarodnikéw przetrwalnikowych
— chlamydospor. Zarodniki przetrwalnikowe E oxysporum moga przetrwaé w glebie nawet
kilkadziesigt lat. Grzyby z rodzaju Fusarium sa patogenami polifagicznymi. Porazajg wiele
gatunkow roslin uprawnych, w tym chmiel. Tworza formy wyspecjalizowane przystoso-
wane do réznych roslin zywicielskich. W obrebie gatunku F oxysporum wyodrebniono
ponad 120 szczepow i form specjalnych, z ktorych kazda jest specyficzna dla gatunku
rosliny zywicielskiej ktory poraza.

Grzyb dostaje sie do rosliny chmielu podczas wiosennego ciecia karp, a takze poprzez zra-
nienia powstajgce na przyziemnej czeSci pedéw na skutek mechanicznych otar¢ podczas
zabiegow uprawowych, zerowania zwierzat, czy tez uszkodzen herbicydowych. Poraze-
niu sprzyja wysoka wilgotnos¢ gleby wokot rosliny. Grzyb powoduje suchg zgnilizne pod-
stawy pedu. Objawy choroby moga wystepowac tylko na niektorych pedach wyrastajacych
z karpy i nie musza sie powtarzac na tych samych roslinach w kolejnych latach.

Objawy choroby

Grzyby z rodzaju Fusarium powoduja rozktad tkanek podstawy pedu, ktory postepuje od
cze$ci korowej do rdzenia. W miare rozwoju choroby nastepuje ograniczenie, a nastepnie
catkowite zahamowanie przeptywu wody, co w konsekwencji powoduje nagte wiedniecie
porazonego pedu (fot. 13). Liscie zasychaja, ale nie opadajg lecz pozostajg na todydze.
Porazone pedy mozna bez trudu wyjac z gleby, gdyz zachodzgce u ich podstawy procesy
rozktadu powodujg stabsze przytwierdzenie do karpy. Wyjete z gleby zakonczenia pedow
porazonych przez E sambucinum sg zgrubiale i zaokraglone. W przypadku porazenia przez
E oxysporum zakonczenia pedéw sg cienkie i zwezone (fot. 14). Na porazonych pedach
moze pojawic sie nalot o jasno tososiowej barwie (fot. 15). Jest to grzybnia i skupienia
zarodnikow grzyba powodujgcego fuzaryjne wiedniecie chmielu.

Objawy wiedniecia chmielu spowodowane porazeniem przez grzyby z rodzaju Fusarium
najczesciej pojawiaja sie wiosng (maj — czerwiec) w fazie wydtuzania sie fodyg i tworzenia
pedow bocznych (BBCH 21-39).

Z czym mozna pomyli¢

Objawy wiedniecia pedoéw chmielu towarzyszgce porazeniu przez grzyby z rodzaju Fusa-
rium mogag by¢ mylone z wiednieciem spowodowanym porazeniem przez grzyb Verticilium
albo- atrum. Jednak w tym ostatnim przypadku choroba zazwyczaj wystepuje pod koniec



Fot. 13. Wiedniecie pedoéw chmielu na skutek  Fot. 14. Zwezenie koncowek pedow na skutek
porazenia przez Fusarium oxysporum porazenia przez Fusarium oxysporum
(fot. U. Skomra) (fot. U. Skomra)

Fot. 15. Skupienia zarodnikoéw Fusarium oxysporum na porazonym pedzie chmielu (fot. U Skomra)



sezonu wegetacyjnego i najczesciej wiedniecie nie jest gwaltowne, ale poprzedza je zo6tk-
niecie liSci oraz ich nekroza, czesto o charakterze sektorialnym. Pedy chmielu porazone
przez V. albo-atrum sag mocno przytwierdzone do karpy i nie mozna ich wyjac z gleby, jak
to ma miejsce w przypadku fuzariozy. Inng bardzo charakterystyczng cechg odrézniajaca
obie choroby jest brgzowienie wigzek przewodzacych widoczne po przekrojeniu pedu.
Wystepuje ono jedynie w przypadku porazenia chmielu przez V. albo-atrum.

Fuzaryjne wiedniecie chmielu moze by¢ rdwniez mylone z wiednieciem spowodowanym
zerowaniem w pedach chmielu larw omacnicy prosowianki. Znakiem rozpoznawczym zero-
wania omacnicy jest obecno$¢ w pedach otworéw. Inny jest rowniez termin wystepowania
symptomoéw chorobowych. W przypadku fuzariozy objawy pojawiaja sie zazwyczaj wiosng
(maj — czerwiec), natomiast wiedniecie spowodowane zerowaniem omacnicy wystepuje
pod koniec wegetacji (sierpien — wrzesien).

Wplyw czynnikéw zewnetrznych na rozwéj choroby

Objawy porazenia chmielu przez grzyby z rodzaju Fusarium wystepuja w wiekszym nasi-
leniu w warunkach dlugotrwatej, zwiekszonej wilgotnosci gleby. Rozwojowi choroby
sprzyjaja lata mokre, kiedy to na plantacjach chmielu pojawiajg sie zastoiska wody. Zwiek-
szone ryzyko choroby wystepuje na glebach ciezkich, zbitych o zaburzonych stosunkach
powietrzno-wodnych oraz na stanowiskach o wysokim poziomie wéd gruntowych i utrud-
nionym odplywie wody z plantacji. Czynnikiem sprzyjajgcym rozwojowi choroby jest tez
niskie pH gleby.

Metody ograniczania nasilenia choroby

Metoda agrotechniczna

Metody agrotechniczne pomocne w ograniczaniu fuzaryjnego wiedniecia chmielu majg na
celu:

* regulacje stosunkéw powietrzno-wodnych w glebie oraz odczynu pH,

* ograniczenie zrodet infekgji,

* zwiekszenie odpornosci rosliny gospodarza na porazenie.

Regulacja stosunkéw powietrzno-wodnych w glebie oraz odczynu pH

Nalezy zadba¢ o to, aby na plantacjach chmielu nie tworzyly sie dlugotrwale zastoiska
wody (wlasciwy drenaz, wypompowywanie nadmiaru wody po intensywnych opadach).
Regularnie stosowa¢ nawozenie organiczne w postaci obornika, kompostow lub nawo-
zo6w zielonych. Unika¢ nadmiernego ugniatania gleby, szczegolnie na plantacjach chmielu
zlokalizowanych na glebach ciezkich, fatwo zaskorupiajacych sie. Regularnie wykonywac¢
gleboszowanie gleby.

Waznym czynnikiem ograniczajgcym wystepowanie choroby jest utrzymywanie pH gleby
na poziomie optymalnym dla chmielu, czyli 6,3-6,5, poprzez systematyczne wapnowanie.
Istotne jest rowniez zrownowazone nawozenie mineralne, a w przypadku dokarmiania
azotem - wyeliminowanie formy amonowej, ktora dziata zakwaszajaco na glebe.



Ograniczanie Zrédel infekgji

Polega przede wszystkim na usuwaniu z plantagcji roslin z objawami wiedniecia, co jedno-
czesnie pozwoli na unikniecie rozmnazania wegetatywnego tych roslin.

Zwiekszenie odpornosci rosliny gospodarza na porazenie

Nalezy ograniczy¢ powstawanie zranien, przez ktére grzyby dostajg sie do rosliny. Zre-
dukowac ocieranie sie pedow poprzez staranne umocowanie przewodnikow. Ostroznie
wykonywac zabiegi uprawowe, tak aby nie uszkadzac przyziemnej czesci pedow. Wyso-
kie obsypywanie roslin gleba umozliwia wytworzenie licznych korzeni przybyszowych na
todydze powyzej miejsca uszkodzonego przez Fusarium. Przy odpowiednim zaopatrzeniu
w wode, moze to w pewnym stopniu ztagodzi¢ objawy fuzariozy chmielu.

Sygnalizacja zabiegéw ochronnych

Terminy zwalczania i progi szkodliwosci

Fuzaryjne wiedniecie chmielu wystepuje zazwyczaj w niewielkim nasileniu. Nie ma pre-
paratow chemicznych przeznaczonych do ograniczania tej choroby na chmielu. Nie zostat
réwniez opracowany prog ekonomicznej szkodliwosci.

Sposob okreslenia wielkosci wyrzadzonych szkod

Wielko$¢ szkdéd spowodowanych przez fuzaryjne wiedniecie chmielu okresla sie na pod-
stawie liczby zaschnietych pedéw lub catych roslin. Ocene nalezy przeprowadzi¢ pod
koniec czerwca.



3.4. Uwiad chmielu — werticilioza
Verticillium nonalfalfae (Inderb., HW Platt, RM Bostock, RM Davis
& KV Subbarao) (dawniej Verticillium albo-atrum (Reinke & Berthold))

Rozwéj choroby

Uwiad chmielu zwany tez werticilioza jest choroba wywolywang przez grzyb Verticillium
nonalfalfae (wg wczesniejszej taksonomii Verticillium albo-atrum). Grzyb jest patogenem fakul-
tatywnym powszechnie wystepujagcym w glebie. W warunkach braku rosliny zywicielskiej
zyje saprofitycznie. Grzybnia wegetatywna jest w glebie malo trwala, ale patogen wytwarza
rowniez grzybnie przetrwalnikowa o grubych scianach komérkowych. Grzybnia ta moze prze-
trwa¢ w glebie kilka lat w oczekiwaniu na pojawienie sie odpowiedniej rosliny zywicielskiej.
Grzybnia przetrwalnikowa jest pobudzana do kietkowania przez wydzieliny korzeniowe roslin.
Grzyb wnika do rosliny bezposrednio przez skorke wtosnikow lub mtodych korzeni w stre-
fie wydltuzania, a takze przez zranienia odstaniajgce wigzki przewodzace. Grzybnia przerasta
przez migkisz korowy i dociera do naczyn, w ktoérych sie rozrasta. Nagromadzenie grzybni
w naczyniach utrudnia przeplyw wody. Ponadto grzyb wytwarza mykotoksyny oraz enzymy
degradujace Sciany komoérkowe, a do porazonych naczyn wydzielana jest guma. W konsekwen-
¢ji zaatakowane wigzki przewodzace ciemniejg, a ich funkcja przewodzenia wody i sktadni-
kow odzywczych zostaje ograniczona. Grzyb zasiedla tkanke naczyniowa pedu gtéwnego oraz
ped6w bocznych i ogonkoéw lisciowych do wysokosci 1,5 m. W zamierajacych tkankach tworza
sie struktury przetrwalnikowe grzyba, ktére uwalniane sg do gleby podczas rozktadu porazo-
nych czesci roslin. Na opadlych lisciach i zamierajgcych organach porazonych roslin tworza sie
rowniez zarodniki konidialne, ktére moga dokonywac zakazenia kolejnych roslin chmielu.

V. nonalfalfae poraza wiele gatunkéw roslin uprawnych, a takze chwastéw, ktore czesto wyste-
puja na plantacjach chmielu. Chwasty mogg by¢ bezobjawowymi nosicielami choroby. Sta-
nowig one zrodito infekgji roslin chmielu oraz utatwiajg rozprzestrzenianie sie choroby na
plantagji. V. nonalfalfae jako patogen glebowy nie ma zdolnosci samodzielnego przemieszcza-
nia sie w glebie na duze odlegtosci. Rozprzestrzenianie grzyba na plantacjach chmielu odbywa
sie przede wszystkim podczas uprawy gleby oraz przemieszczania resztek porazonych roslin.
Na inne plantacje chmielu sprawca choroby moze sie rozprzestrzenia¢ za posrednictwem zara-
zonego materiatu sadzonkowego, gleby przenoszonej na maszynach rolniczych lub odpadéw
pochodzacych z porazonych roslin.

V. nonalfalfae tworzy wiele ras o zréznicowanej patogenicznosci. Niektére z nich powoduja
tagodne objawy na chmielu, podczas gdy inne wywotujg ostre objawy prowadzace w krot-
kim czasie do zamierania roslin (rasy letalne). Dotychczas w Polsce nie stwierdzono ras grzyba
o wysokiej patogenicznosci w stosunku do chmielu. Wystepuja one w Wielkiej Brytanii, Stowe-
nii i Republice Federalnej Niemiec.

Objawy choroby

Grzyb opanowuje tkanki biorgce udziat w przewodzeniu wody i sktadnikéw odzywczych,
dlatego typowym objawem werticiliozy jest zotkniecie lisci, a nastepnie ich wiedniecie



(fot. 16). Objawy poczatkowo sg widoczne w dolnej czesci rosliny, ale stopniowo obejmuja
réwniez jej wyzsze partie. Zétkniecie lisci rozpoczyna sie od brzegéw blaszki lisciowej,
ktore nastepnie zasychaja i wywijaja sie do gory (fot. 17). LiScie fatwo odrywaja sie od
todygi i opadaja.

Porazone pedy majg chropowatg skorke, a ich dolna czes¢ jest lekko zgrubiata. Nie mozna
ich fatwo wyjac z gleby, jak to ma miejsce w przypadku porazenia chmielu przez grzyby
z rodzaju Fusarium. W rozpoznawaniu werticiliozy najwazniejsze jest badanie przekroju
pedow, bowiem brunatnienie wigzek przewodzacych jest najbardziej charakterystycznym
objawem choroby (fot. 18).

Objawy werticiliozy chmielu uwidaczniajg sie zazwyczaj w fazie zawiazywania i dojrze-
wania szyszek (BBCH 71-89), czesto obejmuja tylko niektore pedy na roslinie. Porazenie
chmielu przez fagodne rasy grzyba zazwyczaj nie prowadzi do zamierania roslin, objawy
nasilaja sie stopniowo, w niektérych latach ustepujg. Porazenie przez silnie wirulentne
rasy grzyba, szczeg6lnie w przypadku wrazliwych odmian chmielu, prowadzi do gwattow-
nego wiedniecia liSci i pedéow bocznych. W ciagu 2-3 tygodni rosliny zamierajg. Liscie
zwykle opadajg, natomiast zaschniete szyszki pozostaja na pedach.

Fot. 16. Objawy zotkniecia i wiedniecia pedéow chmielu spowodowane porazeniem przez
Verticillium nonalfalfae (fot. S. RadiSek)



Fot. 18. Bragzowienie wiazek przewodzacych
Fot. 17. Objawy werticiliozy na liSciach na skutek porazenia chmielu przez grzyb
chmielu (fot. U. Skomra) V. nonalfalfae (fot. S. Radisek)

Z czym mozna pomyli¢

Objawy wiedniecia chmielu spowodowane porazeniem przez grzyb Verticilium nonalfalfae
moga by¢ mylone z objawami fuzariozy. Bardzo charakterystyczng cecha odrézniajaca
werticilioze od fuzariozy jest bragzowienie wigzek przewodzacych widoczne na przekroju
pedu. Wystepuje ono jedynie w przypadku porazenia chmielu przez V. nonalfalfae. Ponadto
pedy chmielu porazone przez grzyby z rodzaju Fusarium dajg sie tatwo wyjmowac z gleby,
natomiast w przypadku werticiliozy sag one mocno przytwierdzone do karpy. Inny jest tez
termin pojawiania sie symptoméw choroby. W przypadku fuzariozy wiedniecie wyste-
puje zazwyczaj na poczatku sezonu wegetacyjnego w fazie wydtuzania pedow gtoéwnych
i tworzenia bocznych, natomiast objawy werticiliozy najczesciej pojawiajg sie pézniej, tj.
w okresie wigzania i wzrostu szyszek.

Werticilioza moze by¢ rowniez mylona z wiednieciem spowodowanym zerowaniem
w pedach chmielu larw omacnicy prosowianki. Znakiem rozpoznawczym zerowania omac-
nicy jest obecnos¢ w pedach charakterystycznych otworéw.



Wplyw czynnikéw zewnetrznych na rozwdj choroby

Grzyby z rodzaju Verticillium rozwijaja sie najlepiej w umiarkowanej temperaturze. Opty-
malng temperaturg dla zakazenia chmielu przez V. nonalfalfae jest 17°C. Czesto$¢ wystepo-
wania uwigdu infekcyjnego chmielu i nasilenie objawow sa odwrotnie proporcjonalne do
temperatury gleby. Oznacza to, ze spadek temperatury gleby powoduje wzrost przypad-
kow uwiadu. Wzrost temperatury gleby do 28°C hamuje rozwo6j grzybéw powodujacych
uwiad chmielu. Za niekorzystne dla rozwoju choroby przyjmuje sie zaré6wno bardzo inten-
sywne opady deszczu, jak i susze, natomiast opady umiarkowane dzialajg stymulujgco.

Werticilioza wystepuje najczeSciej na glebach zwieztych, nadmiernie uwilgotnionych,
o niewlasciwych warunkach powietrznych. Zagraza roslinom chmielu na plantacjach
o naruszonej rownowadze biologicznej gleby w wyniku stosowania zbyt wysokiego i nie-
zrownowazonego nawozenia mineralnego. Szczegdlnie niebezpieczne jest nadmierne
nawozenie azotem w formie azotanowej, ktére prowadzi do wzrostu podatnosci roslin na
porazenie.

Metody ograniczania nasilenia choroby

Metoda agrotechniczna

Metody agrotechniczne wykorzystywane w ograniczaniu werticiliozy chmielu majg na celu
przywrocenie rownowagi biologicznej w srodowisku glebowym i stymulowanie rozwoju
mikroflory glebowej oddziatujgcej antagonistycznie na V. nonalfalfae, a takze ograniczenie
zrodet infekgji.

Jednym z najwazniejszych czynnikow sprzyjajacych wystepowaniu werticiliozy chmielu
jest nadmierne i niezrbwnowazone nawozenie mineralne, zwlaszcza z przewaga azotu.
Nadmierne nawozenie mineralne prowadzi do zmniejszenia r6znorodnosci gatunkow
mikroorganizméw glebowych, przez co zmniejsza sie opo6r srodowiska glebowego wobec
V. nonalfalfae. Kluczowym elementem strategii ograniczania nasilenia choroby powinno by¢
umiarkowane nawozenie azotowe z zachowaniem wtasciwych proporcji pomiedzy gtow-
nymi sktadnikami pokarmowymi.

Kolejnym zabiegiem agrotechnicznym skutecznie ograniczajacym wystepowanie uwigdu
infekcyjnego na plantacjach chmielu jest glebokie spulchnianie gleby w miedzyrzedziach.
Wplywa ono korzystnie na rozwdj mikroflory glebowej oddzialujgcej antagonistycznie na V.
nonalfalfae. Podobne dzialanie ma uprawa zyta w miedzyrzedziach chmielu i jego przyora-
nie na zielony naw6z. Wspétrzedna uprawa zyta z chmielem stymuluje rozwoj fluoryzuja-
cych bakterii z rodzaju Pseudomonas, antagonistycznych w stosunku do grzybéw z rodzaju
Verticillium. Fitosanitarne oddzialywanie zyta na chmiel wynika tez ze zmniejszenia zawar-
toSci azotu mineralnego w glebie.

Wsréd metod ograniczajgcych zrédta infekcji V. nonalfalfae na plantacjach chmielu nalezy
wymieni¢: usuwanie roslin wykazujacych objawy choroby, niszczenie chwastow, ktére sg
roslinami zywicielskimi dla grzybéw z rodzaju Verticillium, usuwanie z plantacji resztek
roslinnych i ich palenie lub kompostowanie w wysokiej temperaturze, a przede wszystkim
stosowanie zdrowego materiatu sadzonkowego do zakladania nowych plantacji chmielu.



W przypadku stwierdzenia werticiliozy na plantacji chmielu nalezy przestrzegac zasad fito-
sanitarnych zapobiegajgcych rozprzestrzenianiu sie choroby na inne chmielniki:

* nie pozyskiwa¢ materialu rozmnozeniowego z roslin rosnacych na chmielniku, na
ktérym stwierdzono wystepowanie werticiliozy,

* nie wykorzystywac pozostatosci roslin do nawozenia innych chmielnikéw, nawet po
ich przekompostowaniu w wysokiej temperaturze. Kompost taki mozna wykorzy-
sta¢ do nawozenia roslin, ktore nie sa zywicielami V. nonalfalfae (kukurydza, trawy).

* doklfadnie oczyszcza¢ maszyny rolnicze z resztek ziemi, tak aby nie przenosic jej na
inne plantacje chmielu.

Metoda chemiczna

Brak jest preparatow chemicznych przeznaczonych do ograniczania werticiliozy chmielu.

Dobér odmian

Uprawa odmian odpornych lub mato wrazliwych jest najlepszg metoda ochrony roslin
przed chorobami. Odmiany chmielu réznig si¢ znacznie pod wzgledem odpornosci na wer-
ticillize, jednak nie ma odmian catkowicie odpornych. Czesciowa odpornoscia na tagodne
rasy V. nonalfalfae charakteryzujg sie odmiany chmielu: Marynka, Lomik, Magnum i Perle,
natomiast bardzo wrazliwa na porazenie jest odmiana Lubelski.

Sygnalizacja zabiegéw ochronnych

Terminy zwalczania i progi szkodliwosci

Obserwacje wystepowania werticiliozy na plantacjach chmielu powinno sie przeprowa-
dzac w fazie zawigzywania szyszek. Nie ma preparatéw chemicznych przeznaczonych do
ograniczania tej choroby na chmielu. Nie zostal réwniez opracowany prog ekonomicznej
szkodliwosci.

Sposob okreslenia wielkosci wyrzadzonych szkod

Wielkos¢ szkod spowodowanych przez werticilioze chmielu okres$la sie na podstawie
liczby zaschnietych pedéw lub catych roslin. Ocene nalezy przeprowadzi¢ w fazie dojrze-
wania szyszek (BBCH 81-89).



3.5. Choroby powodowane przez wirusy i wiroidy
Hop mosaic virus, wirus mozaiki chmielu (HpMV)
Apple mosaic virus, wirus mozaiki jabloni (ApMV)
Hop latent viroid, wiroid utajony chmielu (HLVd)

Rozwdj choroby

Wirus mozaiki jabloni Apple mosaic virus (ApMV), wirus mozaiki chmielu Hop mosaic virus
(HpMV) oraz wiroid utajony chmielu Hop latent viroid (HpLVd) wystepuja powszechnie na
plantacjach chmielu w Polsce, a takze w innych rejonach uprawy tej rosliny na swiecie.

ApMV jest wirusem o dos$¢ szerokim spektrum roslin zywicielskich, ktore obejmuje tak
wazne i powszechnie uprawiane gatunki jak jabtonie, grusze i Sliwy. Nie stwierdzono
jednak, aby patogen ten w warunkach naturalnych przenosit sie z jednego gatunku na
drugi. HpMV oraz HLVd porazaja jedynie chmiel.

Wirusy i wiroid utajony rozprzestrzeniajg sie w sposob mechaniczny przez bezposredni
kontakt pomiedzy roslinami lub podczas wykonywania zabiegéw pielegnacyjnych powo-
dujacych zranienia. Wirus mozaiki chmielu moze by¢ réwniez przenoszony przez mszyce.
Te sposoby przenoszenia majg kluczowe znaczenie w rozprzestrzenianiu wiruséw i wiroida
w obrebie plantacji lub na stosunkowo niewielkie odlegtosci. Zrédlem wiruséw i wiroida
utajonego na nowozaktadanych plantacjach chmielu jest najczesciej materiat sadzonkowy
pozyskany z porazonych roslin. Niestety wegetatywne rozmnazanie roslin chmielu pora-
zonych przez te patogeny jest do$¢ powszechne. Rosliny takie najczesciej nie wykazujg
widocznych oznak chorobowych, co uniemozliwia ich identyfikacje i eliminacje z plantagji.
Powoduje to niekontrolowane rozprzestrzenianie sie patogenéw i w konsekwencji zwiek-
szanie liczby porazonych roslin wraz z wiekiem plantacji. Im starsza jest plantacja chmielu,
tym wieksze jest prawdopodobienstwo, ze material sadzonkowy pozyskany z rosngcych
tam roslin bedzie porazony przez wirusy lub wiroida utajonego chmielu.

Objawy choroby

Widoczne symptomy porazenia chmielu przez wirusy i wiroida utajonego obserwowane sg
rzadko i najczesciej pojawiajg sie tylko na odmianach wrazliwych. Porazenie przez wirus
mozaiki chmielu (HpMV) moze powodowac chlorotyczne plamki na lisciach odmian typu
Golding lub spokrewnionych z nimi. Wiroid utajony chmielu (HLVd) wywoluje objawy
chorobowe tylko na jednej wrazliwej odmianie chmielu o nazwie Omega. Ta angielska
odmiana reaguje chlorozg liSci oraz opdznieniem rozwoju. Porazenie chmielu przez wirus
mozaiki jabtoni (ApMV) moze objawiac sie chlorotycznymi przebarwieniami liSci w ksztat-
cie nieregularnych pierscieni (fot. 19). Niekiedy przebarwienia te tworza charakterystycz-
nymi wzor przypominajacy lis¢ debu. Symptomy porazenia chmielu przez ApMV pojawiajg
sie w okresach duzych wahan temperatury, gdy po silnych upatach nastepuje gwalttowne
ochfodzenie.

Najczes$ciej jednak, porazenie chmielu przez wirusy i wiroida utajonego przebiega bezob-
jawowo, mimo to ich obecnos¢ w roslinie wplywa negatywnie na wielko$¢ i jakos$¢ plonow.



Fot. 19. Mozaika pier$cieniowa na lisciu chmielu wywotana przez wirus mozaiki jabfoni (ApMV)
(fot. U. Skomra)

Porazenie ro$lin chmielu przez wirusy moze powodowac¢ u odmian wrazliwych obnizenie
plonu szyszek oraz zawartosci alfa i beta kwasow nawet o 50%. W przypadku porazenia
przez wiroida utajonego chmielu dodatkowo obserwuje sie niekorzystne zmiany profilu
aromatycznego. Chmiel jest czesto porazony jednoczesnie przez wirusy oraz wiroida uta-
jonego. Takie infekcje mieszane mogg by¢ bardziej szkodliwe.

Metody ograniczania nasilenia choroby

Szkodliwos¢ wiruséw i wiroida utajonego chmielu wynika nie tylko z negatywnego wpltywu
na ro$liny, ale réwniez z braku prostych i skutecznych metod ich zwalczania. Ograniczanie
tych patogenéw polega przede wszystkim na podejmowaniu dziatan profilaktycznych, ktére
maja na celu zabezpieczenie chmielu przed porazeniem. Gdy rosliny zostang porazone, nie
ma mozliwosci wyeliminowania tych patogenow przy uzyciu standardowych metod ochrony
stosowanych w warunkach polowych.

Najbardziej skuteczng metodg ograniczania rozprzestrzeniania wiruséw i wiroida utajonego
w srodowisku rolniczym jest stosowanie zdrowego materialu sadzonkowego do zaktadania plan-
tagji chmielu. Ze wzgledu na powszechne wystepowanie tych patogenéw w roslinach chmielu,
nie mozna uzyska¢ zdrowego materialu sadzonkowego poprzez wegetatywne rozmnazanie
roslin rosngcych na plantacjach produkcyjnych. Produkcja takiego materiatu sadzonkowego
odbywa sie w warunkach kontrolowanych i jest poprzedzona eliminacja wirusow i wiroida
utajonego z roslin chmielu przy uzyciu zaawansowanych metod biotechnologicznych.

Sposo6b okreslenia wielkosci wyrzadzonych szkod

Porazenie chmielu przez wirusy i wiroida utajonego najczesciej nie powoduje widocznych
oznak choroby, dlatego nie jest mozliwe oszacowanie szk6d na podstawie obserwacji roslin
chmielu. Obecnos$¢ tych patogenéw w roslinach chmielu okresla sie na podstawie badan
laboratoryjnych przy uzyciu metod serologicznych (wirusy) lub molekularnych (wiroid).



4. Diagnostyka, prognozowanie i sygnalizacja
terminow zabiegéw ochrony chmielu przed
szkodnikami

4.1. Mszyca sliwowo-chmielowa
Phorodon humuli (Schrank)

Opis i biologia gatunku

Mszyca sliwowo-chmielowa jest najczesciej spotykanym szkodnikiem chmielu. Wsrod
osobnikéw dorostych mozna wyréznic formy uskrzydlone o wielkosci od okoto 1,8 mm do
2,1 mm (fot. 20) oraz formy bezskrzydte o wielko$ci od 1,2 mm do 1,8 mm (fot. 21). Mszyce
uskrzydlone, tzw. migrantki majg gtowe, tutow i czutki barwy ciemnobrunatnej z zielono-
-brgzowymi plamkami na tutowiu od strony grzbietowej. Formy bezskrzydle sa zielone.
Nazwa gatunkowa mszycy pochodzi od dwoch roslin zywicielskich, ktorych obecnos$¢ jest
wymagana do przebiegu petnego cyklu rozwojowego tego szkodnika.

Uskrzydlone samice skltadajg jaja na réznych gatunkach sliw, w tym roéwniez na dziko
rosngcej tarninie. Jaja sa odporne na dziatanie niekorzystnych czynnikéw atmosferycz-
nych podczas zimy. Wiosna, od konca lutego do kwietnia z jaj wylegaja sie bezskrzydie
samice, ktore zerujg na Sliwach. Objawem ich zerowania jest charakterystyczne skreca-
nie sie lisci. W maju rodzg sie samice uskrzydlone, ktére przelatujg na zywiciela letniego,
czyli chmiel. Migracje rozpoczynaja sie zwykle w koncu maja i trwajg do potowy lipca. Ich
przebieg zalezy od warunkéw atmosferycznych: temperatury powietrza, wilgotnosci oraz
predkosci wiatru. Mszyce sg zdolne do aktywnego lotu tylko na niewielkie odlegtosci, ale

Fot. 20. Mszyca sliwowo-chmielowa forma uskrzydlona (fot. U. Skomra)



Fot. 21. Mszyca sliwowo-chmielowa forma bezskrzydta (fot. U. Skomra)

moga by¢ w sposob bierny przenoszone przez wiatr. W takim przypadku migracje moga
obejmowac dystans nawet kilku kilometrow. Zwykle jednak odlegtos¢ ta nie przekracza
1 km, dlatego najwiekszym zagrozeniem dla upraw chmielu sg stanowiska $liw znajdu-
jace sie w sgsiedztwie chmielnikow. Wraz ze wzrostem odleglosci pomiedzy gatunkami
zywicielskimi zmniejsza sie ryzyko pojawienia sie mszycy na chmielu. Samice zasiedlajg w
pierwszej kolejnosci najmtodsze czesci roslin: wierzchotki pedéw oraz mtode, gérne liscie
chmielu. Po zasiedleniu zywiciela letniego migrantki tracg zdolnos¢ do lotu. Po 2-3 dniach
rodza larwy, z ktérych rozwijajg sie bezskrzydle samice rozmnazajgce sie dzieworodnie.
W ciggu sezonu wegetacyjnego moze rozwing¢ sie na chmielu 8-9 pokolefi samic bez-
skrzydlych. Rozwoj jednego pokolenia trwa, w zaleznosSci od temperatury powietrza od
8 do 16 dni. W sprzyjajacych warunkach liczba osobnikéw na jednym lisciu moze przekro-
czy¢ 2000. Samice bezskrzydte zeruja na spodniej stronie liSci wyrzadzajac duze szkody.

Na przetomie sierpnia i wrzesnia, rozwijajg sie ponownie samice uskrzydlone, ktore prze-
noszg sie z chmielu na zywiciela zimowego. Tam rozmnazaja sie dzieworodnie rodzac
samice bezskrzydte. Po okoto 2 tygodniach, w drugiej potowie wrzesnia, na chmielu rodza
sie uskrzydlone samce. Samce przelatujg z chmielu na $liwy, aby zaptodni¢ tam bezskrzy-
dte samice, ktére sktadajg zimujace jaja.



Opis uszkodzen

Mszyca Sliwowo-chmielowa poczatkowo atakuje wierzchotki pedéw oraz mtode liscie,
zerujgc przewaznie na dolnej stronie blaszki liSciowej (fot. 22). W p6zZniejszym okresie
przenosi sie takze na kwiatostany i szyszki.

Osobniki bezskrzydie wysysaja soki z wigzek przewodzacych i miekiszu, co prowadzi do
ostabienia rosliny. Jednoczesnie wprowadzajg do tkanek wydzieline gruczotow slinowych
zawierajacg enzymy i inne zwigzki aktywne, ktére powodujg nadmierny wzrost i podziat
komoérek. W wyniku zerowania mszyc nastepuje rowniez degradacja chloroplastéw oraz
zwieksza sie przepuszczalnos¢ bton komérkowych. Nastepstwem zerowania mszyc s3
deformacje pedow i lisci. Brzegi blaszki lisSciowej podwijajg sie ku dotowi, zaatakowane
kwiatostany i szyszki przestajg sie prawidlowo rozwija¢. Niekorzystne oddziatywanie
mszyc wigze sie rowniez z wydzielaniem spadzi, ktora pokrywa liscie i szyszki chmielu.
Spadz zawiera duze iloSci cukréw i stanowi bardzo dobra pozywke dla grzybéw z grupy
sadzakéw. Czarne strzepki grzyba rozwijaja sie na powierzchni rosliny hamujac fotosyn-
teze. Prowadzi to do obnizenia wielkosSci i jakosci plonu. Mszyca $liwowo-chmielowa
posredniczy rowniez w rozprzestrzenianiu wirusa mozaiki chmielu (HpMV).

Fot. 22. Mszyce widoczne na spodniej stronie blaszki liSciowej chmielu (fot. U. Skomra)



Z czym mozna pomyli¢

Mszyca sliwowo-chmielowa jest jedynym gatunkiem mszycy wystepujagcym na chmielu.
W okresie gradagcji szkodnika mozna zaobserwowac spadz i rozwijajgce sie na niej grzyby
sadzakowe. Jest to symptom na tyle charakterystyczny, ze nie mozna pomyli¢ mszycy
z innymi szkodnikami wystepujgcymi na chmielu. Na zywicielu zimowym mszyce Sliwowo-
-chmielowa mozna pomyli¢ z innymi gatunkami mszyc, np. mszycg §liwowo-trzcinowa.

Wplyw czynnikéw zewnetrznych na rozwéj szkodnika

Przebieg nalotow mszyc uskrzydlonych z zywicieli zimowych na chmiel jest silnie modyfiko-
wany przez temperature oraz predkos$¢ wiatru, a takze wilgotnos¢ powietrza. Najbardziej
sprzyjajaca jest umiarkowana temperatura w przedziale od 14,5°C do 20°C, wilgotnos¢
wzgledna powietrza na poziomie 70% oraz predkos¢ wiatru do 3m/s. Silny wiatr o pred-
kosci ponad 4 m/s stanowi przeszkode w zasiedlaniu zywiciela letniego. Wyrazne ograni-
czenie nalotow wystepuje rowniez w przypadku obnizenia sredniej dobowej temperatury
powietrza do 8,5-13°C oraz zwiekszenia wilgotnosci wzglednej do 85-90%.

Najkorzystniejsze warunki do rozwoju bezskrzydtych samic na chmielu wystepujg przy
umiarkowanej temperaturze i wysokiej wilgotnosci powietrza. Ograniczajgco na liczeb-
nos¢ populacji mszyc na chmielu wptywa wysoka temperatura powietrza (Srednia dobowa
powyzej 21°C) oraz susza.

Metody ograniczania liczebnosci szkodnika

Metoda agrotechniczna

Zywicielami zimowymi mszycy $liwowo-chmielowej sa rézne gatunki sliw. Skutecznym
sposobem ograniczania gradacji szkodnika na chmielu jest usuwanie sliw rosngcych
w sasiedztwie chmielnikow. Ponadto nalezy zadba¢ o zbilansowane nawozenie azotem,
gdyz nadmiar tego skiadnika pobudza rosliny do wytwarzania nowych przyrostow,
a mszyce preferujg delikatne, mtode tkanki.

Metoda chemiczna

Zabieg przy uzyciu chemicznych srodkow ochrony roslin nalezy wykona¢, gdy liczebnos¢
mszyc przekroczy prog ekonomicznej szkodliwosci. Nalezy stosowac jedynie insektycydy
zarejestrowane do ochrony chmielu przed mszyca sliwowo-chmielowa. W sytuacji, gdy
rosliny chmielu jeszcze nie kwitng, a warunki pogodowe s3 niekorzystne dla rozwoju
szkodnika (wysoka temperatura, susza), warto wstrzymac sie z wykonaniem oprysku,
bowiem liczebno$¢ populacji mszyc moze sie znaczaco zmniejszy¢. W fazie kwitnienia
chmielu i zawigzywania szyszek oprysk nalezy wykona¢ natychmiast po stwierdzeniu obec-
nosci szkodnika, bez wzgledu na warunki pogodowe.



Sygnalizacja zabiegéw ochronnych

Sposoby ustalania terminéw zabiegéw ochronnych

Decyzje o wykonaniu zabiegu ochronnego nalezy podejmowac na podstawie oceny zasie-
dlenia roslin chmielu przez mszyce. Lustracje trzeba rozpoczaé w potowie maja i konty-
nuowac je do zakonczenia rozwoju szyszek (BBCH 15-79). W fazie wydluzania pedéw
glownych i tworzenia pedéw bocznych (BBCH 21-39) nalezy prowadzi¢ obserwacje wierz-
chotkow pedow i mtodych lisci z czestotliwoscig co 10-14 dni. W fazie kwitnienia i rozwoju
szyszek (BBCH 51-79) nalezy ocenia¢ wystepowanie mszyc na kwiatostanach i szyszkach
chmielu. W tym okresie czestotliwos¢ wykonywania obserwacji powinna by¢ zwiekszona
do przynajmniej jednej w tygodniu.

Terminy zwalczania i progi ekonomicznej szkodliwosci

W przypadku mszycy sliwowo-chmielowej przyjmuje sie dwa progi ekonomicznej szkodli-
wosci zaleznie od fazy rozwojowej chmielu:
1. faza wydtuzania pedow gtownych i tworzenia pedéw bocznych (BBCH21-39), przed
kwitnieniem — §rednio od 50 do 100 osobnikéw bezskrzydtych na jednym lisciu
2. faza kwitnienia i rozwoju szyszek (skala BBCH 51-79) — pojedyncze mszyce na kwia-
tostanach lub szyszkach

Zabieg przy uzyciu srodkéw ochrony roslin dozwolonych do stosowania na chmielu wyko-
nuje sie po przekroczeniu progu ekonomicznej szkodliwosci w danym terminie obserwacji.

Sposob okreslenia wielkosci wyrzadzonych szkod

Szkodliwos$¢ mszycy sliwowo-chmielowej dla chmielu powinno sie okresla¢ na podstawie
obserwacji wystepowania uszkodzen na szyszkach w fazie dojrzalosci technologicznej
(BBCH 89). W tym celu z 50 losowo wybranych roélin nalezy pobra¢ po 20-30 szyszek
z gornej, srodkowej i dolnej czesci rosliny. Cato$¢ doktadnie wymieszac i z tak przygoto-
wanej proby zbiorczej odliczy¢ 500 szyszek. Oceni¢ odsetek szyszek, na ktérych widoczne
s $lady zerowania mszyc.



4.2. Przedziorek chmielowiec
Tetranychus urticae (Koch, 1835)

Opis i biologia gatunku

Przedziorek chmielowiec jest niewielkim pajeczakiem zerujgcym na bardzo wielu gatun-
kach roslin uzytkowych, ozdobnych oraz uprawianych w szklarniach, w tym takze na
chmielu. Jego niezwykte zdolnosci reprodukcyjne (w jednym sezonie wegetacyjnym wydaje
4-5 pokolen) sprawiaja, ze moze w bardzo kréotkim czasie wyrzadzi¢ ogromne szkody.

Doroste samice osiggajg wielko$¢ od 0,4 do 0,6 mm, natomiast samce s3 mniejsze, w gra-
nicach 0,3-0,4 mm. Mlode samice poczatkowo sg prawie bezbarwne, pdzniej w zaleznosci
od przyjmowanego pokarmu przybierajg barwe jasno z6ttg lub zielono-z6itg. Po bokach
ciala majg dwie, charakterystyczne ciemne plamy, ktorych barwa oraz wielko$¢ zmienia sie
zaleznie od pory roku, wieku roztoczy oraz rosliny zywicielskiej. Na ogét samce sg jasniej-
sze i nie majg tak wyraznie zaznaczonych plam.

Samice przedziorka zimujg w wierzchniej warstwie gleby, na resztkach roslin pozostawio-
nych na plantagji, czy tez w szczelinach konstrukcji no$nej chmielnika. Wiosna, kiedy tem-
peratura powietrza wzrasta powyzej 10°C samice rozpoczynajg zerowanie na chwastach,
szczegoblnie preferujg pokrzywe. Nastepnie zasiedlajg rosliny chmielu, poczawszy od
tych, ktére sg potozone na obrzezach plantacji, gdzie jest mniejsza wilgotnos¢ powietrza
w porownaniu ze srodkowa czescig chmielnika. Cykl zyciowy przedziorka chmielowca obej-
muje pie¢ stadiow rozwojowych: jajo, larwe, pierwsze stadium nimfy (protonimfa), drugie
stadium nimfy (deutonimfa) oraz postac dorosta. Doroste samice sktadaja na spodniej stro-
nie lisci chmielu od 50 do 150 kulistych, kremowych jaj. Z jaj wylegaja sie larwy z 3 parami
odnozy. Larwy sg znacznie mniejsze od postaci dorostych, ale podobnie jak one, Zerujg na
lisciach, kwiatach i szyszkach chmielu. Nimfy oraz osobniki doroste wytwarzaja przedze.

Opis uszkodzen

Pierwszym, widocznym objawem zerowania przedziorka na chmielu jest wystepowanie na
spodniej stronie blaszki lisSciowej delikatnej pajeczynki, pod ktora znajduja sie jaja, larwy,
oraz osobniki doroste (fot. 23). Pajeczynka jest poczatkowo widoczna na spodniej stronie
blaszki lisSciowej w miejscach zerowania przedziorkow, jednak przy silnej gradacji szkod-
nika oprzed moze pokrywac caly lis¢ (fot. 24). Przedziorek chmielowiec wysysa soki z lisci
i szyszek, co destabilizuje przemiane materii oraz przemieszczanie substancji pokarmo-
wych w roslinie, prowadzi réwniez do zaburzen w funkcjonowaniu aparatéw szparkowych
oraz zmniejszenia ilo§¢ chlorofilu. Zerowanie przedziorkéw na miodych lisciach chmielu
powoduje powstawanie jasnych, drobnych plamek (fot. 25). Starsze liscie i szyszki chmielu
przybieraja rudo-bragzowe zabarwienie, a nastepnie zasychajg (fot. 26 i 27). Przedziorek
atakuje najpierw dolne partie roslin chmielu i stopniowo przemieszcza sie wyzej, az do
szyszek. W okresie gradacji przedziorka chmielowca rosliny chmielu przybierajg mie-
dziano-brazowe zabarwienie (fot. 28). Jako pierwsze porazane sg zwykle rosliny rosnace



na brzegach plantacji, gdyz tam wystepujg najbardziej sprzyjajgce warunki dla rozwoju
szkodnika. Z czasem przedziorki przemieszczaja sie rowniez w gtab chmielnika.

. 24. Oprzed przedziorka chmielowca na liSciach chmielu (fot. U. Skomra)




Fot. 25. Objawy zerowania przedziorka Fot. 26. Objawy zerowania przedziorka
chmielowca na mtodych liSciach chmielu chmielowca na starszych liSciach chmielu (fot.
(fot. U. Skomra) U. Skomra)

Fot. 27. Uszkodzenia szyszek chmielu spowodowane przez przedziorka chmielowca (po lewej:
szyszka zdrowa) (fot. U. Skomra)




Fot. 28. Roslina chmielu zaatakowana przez przedziorka chmielowca (fot. U. Skomra)

Z czym mozna pomyli¢

Przedziorki powodujg charakterystyczne przebarwienie i zasychanie lisci chmielu poczaw-
szy od dotu rosliny. Objawy te moga by¢ niekiedy mylone z zasychaniem roslin z powodu
dlugotrwatej suszy. Jednak w przypadku zerowania przedziorka chmielowca na chmielu
zawsze wystepuje charakterystyczny oprzed, ktory jest najlepiej widoczny na spodniej
stronie blaszki liSciowe;.

Wplyw czynnikéw zewnetrznych na rozwoéj szkodnika

Rozwojowi przedziorka sprzyjaja lata ciepte i suche. Optymalne warunki do rozwoju roz-
toczy to temperatura powyzej 25°C oraz niska wilgotnos¢ powietrza w granicach 35%-55%.
W takich warunkach do petnego rozwoju jednego pokolenia przedziorka wystarczy zaled-
wie 6 dni. W nizszych temperaturach i przy wyzszej wilgotnosci powietrza okres ten moze
wydluzy¢ sie nawet do 36 dni. W polskich warunkach klimatycznych rozwija sie $rednio
cztery pokolenia przedziorka w sezonie wegetacyjnym.



Metody ograniczania liczebnosci szkodnika

Metoda agrotechniczna

Przedziorek chmielowiec jest gatunkiem polifagicznym. Wsrod roslin zywicielskich tego
szkodnika znajdujg sie niektore gatunki chwastow towarzyszace uprawie chmielu. Szcze-
goblnie chetnie przedziorek zeruje na pokrzywie, z ktorej wiosna przenosi sie na rosliny
chmielu. Niszczenie pokrzyw rosnacych w poblizu chmielnikéw utrudnia rozwdj szkod-
nika. Przedziorki preferuja rosliny ostabione z powodu niedostatku wody oraz nadmiernie
nawozone azotem. Zréwnowazone nawozenie oraz nawadnianie chmielu moga ograni-
czy¢ gradacje tych szkodnikéw.

Metoda chemiczna

Zabieg przy uzyciu chemicznych $rodkdéw ochrony roslin nalezy wykonaé¢, gdy liczebnos¢
przedziorkow przekroczy prég ekonomicznej szkodliwosci. Nalezy stosowac jedynie
insektycydy zarejestrowane do ochrony chmielu przed tym szkodnikiem.

Sygnalizacja zabiegéw ochronnych

Sposoby ustalania terminéw zabiegéw ochronnych

Decyzje o wykonaniu zabiegu ochronnego nalezy podejmowac na podstawie oceny zasie-
dlenia roslin chmielu przez przedziorka chmielowca. Obserwacje wystepowania szkod-
nika na chmielu nalezy prowadzi¢ systematycznie poczawszy od fazy tworzenia pedow
bocznych (BBCH 21) do fazy dojrzewania szyszek (BBCH 89). Kontrole mozna wykonywac
co 10-14 dni, ale w okresach suchych i cieptych nalezy zwiekszy¢ czesto$¢ obserwagji
i przeprowadzac je przynajmniej raz w tygodniu. Ocene kazdorazowo wykonywac na okoto
200 lisciach pobranych z 40 - 50 roslin, z ktérych potowe powinny stanowi¢ rosliny rosngce
na obrzezach plantacji. LiScie pobiera¢ z dolnej, srodkowej i gornej czesci rosliny. Wyste-
powanie przedziorkoéw nalezy obserwowac na spodniej stronie blaszki lisSciowej. Kontrole
najlepiej prowadzi¢ przy uzyciu lupy.

Terminy zwalczania i progi ekonomicznej szkodliwosci

Zabieg ochronny z wykorzystaniem srodkéw chemicznych nalezy wykona¢ natychmiast po
przekroczeniu progu ekonomicznej szkodliwosci, ktory dla przedziorka wynosi 5 rucho-
mych osobnikéw dorostych na jednym liSciu. Zabieg nalezy powtoérzy¢ po okoto 6 dniach.

Sposob okreslenia wielkosci wyrzadzonych szkéd

Szkodliwos¢ przedziorka chmielowca dla chmielu powinno sie okresla¢ na podstawie
obserwacji wystepowania uszkodzen na szyszkach w fazie dojrzatosci technologicznej
(BBCH 89). W tym celu z 50 losowo wybranych roslin nalezy pobra¢ po 20-30 szyszek
z gornej, Srodkowej i dolnej czesci rosliny. Cato$¢ doktadnie wymieszac i z tak przygoto-
wanej proby zbiorczej odliczy¢ 500 szyszek. Oceni¢ odsetek szyszek przebarwionych lub
zaschnietych z powodu zerowania przedziorka chmielowca.



4.3. Opuchlak lucernowiec
Otiorhynchus ligustici (Linnaeus, 1758)

Opis i biologia gatunku

Opuchlak lucernowiec jest chrzgszczem o szerokim zakresie roslin zywicielskich. Na
chmielu zeruja larwy oraz osobniki doroste. Larwy bytujg w glebie. Poczatkowo sg kre-
mowobiate, potem przybieraja zabarwienie zoitobiate z bragzowa gtowa. Ich ciato dtugosci
okoto 1,5 cm jest miesiste z trzema parami nég. Doroste osobniki majg barwe szarobra-
zowa, ciato silnie wypukte z glowa wydtuzong w ksztalcie ryjka (fot. 29). Osiggaja dtugosc¢
od 1,3 cm do 1,5 cm. Chrzaszcze majg zros$niete pokrywy i nie posiadaja skrzydet, nie maja
wiec zdolnosci latania. Wiekszos¢ zycia spedzaja pod powierzchnig gleby.

Woczesng wiosng, w kwietniu i maju doroste chrzgszcze wychodza na powierzchnie gleby
i w stoneczne dni rozpoczynaja zerowanie na miodych pedach chmielu wyrastajacych
z karpy. Obgryzaja ich wierzchotki i najmiodsze liscie (fot 30.). Pod koniec maja chrzgsz-
cze ponownie schodzg do gleby i tam skfadajg jaja. Okres od pojawienia sie dorostych
zerujacych chrzgszczy do ztozenia jaj wynosi zwykle okoto 26 dni. Dorosty osobnik skfada
srednio 300 jaj w sezonie wegetacyjnym. Po ztozeniu jaj chrzgszcze obumierajg. W lipcu
z jaj wylegaja sie larwy, ktore do konca wegetacji zerujg na korzeniach chmielu. Jesienia
larwy schodza do gtebszych partii gleby, gdzie zimujg. Stadium poczwarki pojawia sie
w czerwcu. Po okoto 3 tygodniach z poczwarki wychodzi mtody chrzaszcz, ktory poczat-
kowo ma zabarwienie kremowe, a po kilku dniach przybiera barwe szarobrgzowa. Mtode
chrzaszcze po wyjsciu z poczwarki cate lato spedzajg w glebie, w poblizu karp. Na zime
schodza do glebszych warstw gleby. Zerowanie na chmielu rozpoczynaja dopiero wiosng
nastepnego roku. Pelny cykl rozwojowy opuchlaka lucernowca trwa trzy lata.

Fot. 29. Opuchlak lucernowiec — chrzgszcz (fot. U. Skomra)



Fot. 30. Chrzaszcz opuchlaka lucernowca Fot. 31. Objawy zerowania chrzaszczy
zerujacy na mfodym pedzie chmielu opuchlaka lucernowca na chmielu
(fot. U. Skomra) (fot. U. Skomra)

Opis uszkodzen

Najpowazniejsze uszkodzenia chmielu powoduja larwy przed przepoczwarczeniem. Zeru-
jac na korzeniach chmielu powoduja zakt6cenia pobierania sktadnikow odzywczych i wody,
co skutkuje ograniczeniem wzrostu karp, a w kolejnych latach nawet ich zamieraniem.
Miode korzonki zostajg niejednokrotnie zupetnie obgryzione, w starszych, grubszych
korzeniach larwy drazg charakterystyczne rynienki i jamki. Poprzez te uszkodzenia do
roslin moga wnika¢ patogeniczne grzyby bytujace w glebie, co stanowi dodatkowe zagro-
Zenie.

Doroste chrzgszcze zerujag na miodych pedach uszkadzajac stozki wzrostu lub obgryzajac
wierzchotki (fot. 31). Jesli nasilenie wystepowania szkodnika na plantacji jest duze, znisz-
czenia moga by¢ znaczne i w konsekwencji moze brakowac¢ pedéw do naprowadzenia
na przewodniki. Chrzgszcze opuchlaka lucernowca moga powodowac uszkodzenia wierz-
chotkoéw pedow juz naprowadzonych na przewodniki. Ryzyko takie istnieje do momentu



osiggniecia przez rosliny wysokosci okofo 2 metréw. Uszkodzenie wierzchotka pedu gtow-
nego prowadzi do zaburzen wzrostu oraz przedwczesnego wytwarzania pedéw bocznych.
Uszkodzone pedy nie owijaja sie prawidiowo wokoél przewodnikow.

Z czym mozna pomyli¢

Opuchlaka lucernowca mozna pomyli¢ z innymi gatunkami opuchlakéw, np. truskawkow-
cem (Otiorhynchus sulcatus) lub rudonogiem (Otiorhynchus ovatus). Uszkodzenia wierzchot-
kow pedow i mtodych lisci chmielu powodowane przez opuchlaka lucernowca sg dos¢
charakterystyczne. Sporadycznie mogg by¢ mylone z uszkodzeniami mechanicznymi, np.
odlamaniem wierzchotkéw pedéw podczas ich naprowadzania na przewodniki.

Zerowanie larw opuchlaka lucernowca na korzeniach chmielu skutkuje ostabieniem roslin.
Podobne objawy mogg by¢ efektem zerowania pedrakéw, gasienic rolnic lub drutowcow,
a takze zamierania karp na skutek uszkodzeh mrozowych lub dlugotrwatego zalania.
W celu identyfikacji wtasciwej przyczyny ostabienia roslin chmielu nalezy jak najszybciej
po stwierdzeniu nieprawidtowosci wykona¢ odkrywke glebowa wokot karpy.

Wplyw czynnikéw zewnetrznych na rozwdj szkodnika

Opuchlak lucernowiec jest czesciej spotykany na plantacjach chmielu zlokalizowanych
na glebach piaszczysto-gliniastych, szybko nagrzewajacych sie wiosng. Zwykle wystepuje
gniazdowo na pojedynczych roslinach lub grupach ro$lin, a jego rozprzestrzenianie jest
dos¢ ograniczone. W przypadku gradacji szkodnika, na jednej karpie moze znajdowac sie
nawet 100 larw na korzeniach i okoto 40 chrzgszczy na pedach nadziemnych.

Metody ograniczania liczebnosci szkodnika

Metoda chemiczna

Ze wzgledu na gniazdowy charakter wystepowania opuchlaka lucernowca, wazne jest
wyznaczenie miejsc w obrebie plantacji, gdzie szkodnik ten zeruje i stosowanie zabiegow
ochronnych tylko na tym obszarze. Wykonanie zabiegu na catej plantacji pod wzgledem
ekonomicznym, jak réwniez ekologicznym jest nieuzasadnione. Zabieg przy uzyciu che-
micznych srodkéw ochrony roslin nalezy wykona¢, gdy liczebnos$¢ chrzaszczy przekroczy
prog ekonomicznej szkodliwosci. Aktualnie w Polsce nie ma zarejestrowanego zadnego
insektycydu do zwalczania opuchlaka lucernowca na chmielu.

Sygnalizacja zabiegéw ochronnych

Sposoby ustalania terminéw zabiegéw ochronnych

Obserwacje nalezy rozpocza¢ w okresie od pojawienia sie pierwszych pedéw chmielu na
powierzchni gleby (BBCH 09) i kontynuowac do czasu osiggniecia przez rosliny wysokosci
okoto 2 m (BBCH 33). Obserwacje nalezy wykonywac co najmniej raz w tygodniu. Celem



tych obserwacji jest stwierdzenie obecnosci i liczebnosci dorostych chrzaszczy opuchlaka
lucernowca na mtodych pedach chmielu oraz ewentualnych uszkodzen pedoéw i lisci. Naj-
lepiej zabieg ochronny wykona¢ odpowiednio wczesnie, zanim chrzaszcze zloza jaja.
Poniewaz cykl rozwojowy opuchlaka lucernowca trwa trzy lata, zabiegi nalezy powtarzac
w kolejnych latach, aby zwalczy¢ sukcesywnie dojrzewajace stadia rozwojowe szkodnika.

Ze szczeg6lng uwaga nalezy prowadzi¢ obserwacje na plantacjach, gdzie szkodnik ten
wystepowal w poprzednich latach. Bardziej zagrozone sg plantacje zlokalizowane na gle-
bach lzejszych, szybko ogrzewajacych sie wiosng, gdzie opuchlaki zaczynaja zerowanie
wczesniej.

Terminy zwalczania i progi ekonomicznej szkodliwosci

Prog zwalczania opuchlaka lucernowca na chmielu wyznaczany jest liczba chrzaszczy,
poniewaz doktadne okreslenie liczby larw zerujgcych na korzeniach jest niemozliwe. Jako
prog ekonomicznej szkodliwosci przyjmuje sie wystepowanie pieciu chrzaszczy na stu
roslinach wybranych losowo w 3-5 miejscach na plantagji.

Sposob okreslenia wielkosci wyrzadzonych szkéd

Ocene szkodliwosci nalezy wykonac po osiagnieciu przez rosliny chmielu wysokosci okoto
2 m (BBCH 32-33). Analiza polega na ocenie uszkodzen na 100 roslinach wybranych losowo
w 3-5 miejscach plantacji. Nasilenie uszkodzen ocenia sie wg nastepujacej skali:
* stabe — ponizej 5% roslin uszkodzonych, uszkodzenia widoczne na pojedynczych
pedach
e $rednie — 5-15 % roslin uszkodzonych,
* silne — 15-40 % roslin uszkodzonych.



4.4. Omacnica prosowianka
Ostrinia nubilalis (Hubner)

Opis i biologia gatunku

Omacnica prosowianka jest motylem nocnym o brgzowo-bezowym zabarwieniu z charak-
terystycznymi zygzakowatymi poprzecznymi liniami na skrzydfach. Dtugosc¢ ciata samic
dochodzi do 15 mm, a rozpietos$¢ skrzydel waha sie w granicach 25-34 mm. Samce s3
nieco mniejsze od samic i ciemniej ubarwione. Motyle sg aktywne noca i nie sg szkodliwe
dla roslin uprawnych. Szkody wyrzadzaja gasienice, ktére moga zerowac na réznych gatun-
kach roslin, ale najchetniej zasiedlajg uprawy kukurydzy. Do roslin zywicielskich omacnicy
prosowianki nalezy rowniez chmiel. Gasienice maja dlugos¢ okoto 2,5 cm, Zabarwienie
ciala bezowe lub bezowo-bragzowe z charakterystycznymi, brazowo obwiedzionymi plam-
kami na kazdym segmencie oraz ciemniejszg pregg na grzbiecie. Glowa ciemno-bragzowa
lub czarna. Gasienice zerujg wewnatrz pedéw chmielu (fot. 32). Poczwarki omacnicy pro-
sowianki majg barwe brazowa i dlugos¢ 13—17 mm.

Stadium zimujacym omacnicy prosowianki sa doroste gasienice, ktére spedzajg zime
wewnatrz pedoéw chmielu pozostajacych na plantacji po zbiorze roslin lub w todygach
chwastéw o grubych pedach. Wiosna, gdy srednia temperatura osiaga 15-16 °C, gasienice
zaczynajg sie przepoczwarczac. Przepoczwarczanie trwa od 10 do 25 dni, w zaleznosci
od temperatury. Wylot motyli rozpoczyna sie zazwyczaj w czerwcu. Poczatkowo w popu-
lacji dominujg samce, z czasem wzrasta liczebno$¢ samic i to one zaczynajg przewazac.
Zaplodnione samice sktadajg jaja na lisciach chmielu, w skupiskach liczacych od kilku do
kilkudziesieciu jaj (fot. 33). Jaja sg plaskie, owalne, wielkosci okoto 1 mm, poczatkowo
biate, z czasem przybierajg barwe kremowg lub kremowo-z6ttg. Jaja w zfozu sg utozone
dachéwkowato. Jedna samica moze ztozy¢ od 250 do 350 jaj. Z jaj wylegaja sie gasienice,
ktore wgryzaja sie do wnetrza pedow, gdzie zeruja powodujac szkody.

Fot. 32. Gasienica omacnicy prosowianki zerujgca w fodydze chmielu (fot. U. Skomra)



Fot. 33. Ztoze jaj omacnicy prosowianki na lisciu chmielu (fot. U. Skomra)

Opis uszkodzen

Uszkodzenia na chmielu powodujg gasienice omacnicy prosowianki. Zeruja one wewnatrz
pedow hamujac przeptyw wody i substancji odzywczych w roslinie. Zaatakowane rosliny
stabiej rosna, ich liscie drobnieja, z6tkng i opadaja, szyszki sg rowniez zdrobniate i przed-
wczesnie zasychaja, niekiedy brazowiejg (fot. 34). Prowadzi to do obnizenia zaréwno wiel-
kosci, jak i jakosci plonu.

Najbardziej charakterystyczna, widoczng oznaka zerowania omacnicy prosowianki na
chmielu sg otwory w todydze, przez ktére moga wysypywac sie trociny zmieszane z odcho-
dami gasienic (fot. 35 i 36). Przy silnej gradacji szkodnika, w jednym pedzie do wysokoSci
4 m moze wystepowac nawet 15 gasienic.

Zasieg wystepowania 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, ktéra jest rosling zywicielska omac-
nicy prosowianki.



Fot. 35. Otwory wydrazone przez gasienice Fot. 36. Trociny wysypujace sie z otworow
omacnicy prosowianki w pedach chmielu wydrazonych w pedach chmielu przez
(fot. U. Skomra) omacnice prosowianke (fot. U. Skomra)




Z czym mozna pomyli¢

Zerowanie larw omacnicy prosowianki w pedach chmielu skutkuje ostabieniem roslin,
ktore objawia sie zo6tknieciem i zasychaniem lisci, czy tez zdrobnieniem szyszek. Nie sg
to symptomy specyficzne i mogg by¢ mylone z objawami spowodowanymi diugotrwata
suszg, czy tez porazeniem roslin chmielu przez grzyby z rodzaju Verticillium. Jesli wiec
widoczne sg objawy ostabienia roslin chmielu nalezy doktadnie sprawdzi¢, czy w todygach
nie ma otworoéw, z ktorych wysypuja sie drobne trociny. Otwory takie sg bardzo charak-
terystyczng oznaka zerowania ggsienic omacnicy prosowianki, ktoérej nie mozna pomyli¢
Z niczym innym.

W przypadku stosowania putapek do oceny intensywnosci nalotéw omacnicy prosowianki
mogg wystepowac problemy z prawidlowg identyfikacja gatunkéw motyli. Motyle omac-
nicy prosowianki mozna pomyli¢ z innymi gatunkami motyli nocnych o podobnym ubar-
wieniu i rozmiarach, np. Pleuroptya ruralis, Sitochroa verticalis, Paratalanta hyalinalis, czy
Mecyna flavalis.

Wplyw czynnikéw zewnetrznych na rozwéj szkodnika

Rozwdj omacnicy prosowianki jest w znacznym stopniu determinowany przez czynniki
pogodowe. Motyle rozpoczynaja loty, kiedy temperatura powietrza osiggnie 13-15°C.
Mata wilgotno$¢ powietrza, niska temperatura nocna i intensywne opady deszczu oraz
wiatr wptywaja na wzrost $miertelno$ci motyli. Zbyt mata lub bardzo wysoka wilgotnos¢
powietrza powoduje wzrost Smiertelnosci jaj oraz mtodych gasienic omacnicy prosowianki.

Metody ograniczania liczebnosci szkodnika

Metoda agrotechniczna

Gasienice omacnicy prosowianki, ktore zasiedlajg wyzej potozone czesci pedow (powyzej
50 cm) sg usuwane z plantacji chmielu podczas zbioru roslin. W przypadku duzego nasi-
lenia omacnicy prosowianki resztki pedéw pozostajgce po oberwaniu szyszek powinny
by¢ rozdrobnione i przekompostowane lub spalone. Tak samo nalezy postgpic z cze$ciami
pedow, ktore pozostajg przy karpie po odcieciu chmielin. W ten sposo6b niszczy sie wiek-
szoS$¢ gasienic przygotowanych do zimowania.

Metoda chemiczna

Aktualnie w Polsce nie ma zarejestrowanego zadnego insektycydu do zwalczania omacnicy
prosowianki na chmielu.

Sygnalizacja zabiegow ochronnych

Sposoby ustalania terminéw zabiegéw ochronnych

Monitorowanie liczebno$ci omacnicy prosowianki na chmielu polega na prowadze-
niu obserwacji wystepowania otworéow w pedach roslin. Obserwacje nalezy rozpoczac



w czerwcu i prowadzic¢ je z czestotliwoscia co 7-10 dni. Kazdorazowo kontrolowa¢ 100
roslin. Ze szczeg6lng uwaga nalezy prowadzic¢ obserwacje na chmielnikach sasiadujacych
z uprawa kukurydzy, gdyz sg one najbardziej zagrozone atakiem omacnicy.

Terminy zwalczania i progi ekonomicznej szkodliwosci

Prog zwalczania omacnicy prosowianki na chmielu wyznaczany jest na podstawie liczby
otworéw wydrazonych w todygach przez gasienice szkodnika. Jako prég ekonomicznej
szkodliwosci przyjmuje sie wystepowanie przynajmniej 10 otworéw w 100 przegladanych
pedach.

Sposob okreslenia wielkosci wyrzadzonych szkod

Ocene szkodliwosci nalezy wykona¢ w fazie dojrzewania szyszek (BBCH 81-89). Polega
ona na obserwacji wystepowania otworéw w pedach giéwnych chmielu do wysokosci 2 m.
Obserwacje nalezy wykonac na 100 roslinach wybranych losowo w 3-5 miejscach plantacji,
a nastepnie okresli¢ procent uszkodzonych roslin.



4.5. Pchetka chmielowa
Psylliodes attenuata (Koch)

Opis i biologia gatunku

Pchetka chmielowa jest malym chrzgszczem z rodziny stonkowatych. Wielko$¢ osobnikow
dorostych waha sie od 1,5 do 2,5 mm. Chrzaszcze charakteryzuja sie owalnym ksztat-
tem ciatla i ciemnozielonym, niemal czarnym ubarwieniem z metalicznym polyskiem
(fot. 37). Zakonczenia czutkéw oraz odnézy majg barwe rdzawoczerwong. Tylne odnéza
majg budowe umozliwiajacg skakanie.

Pchetka chmielowa zeruje na roslinach z rodziny pokrzywowatych, tj. pokrzywach, chmielu,
czy konopiach.

Chrzaszcze zimujg pod resztkami roslin, w wierzchnich warstwach gleby lub w szczelinach
stupow. Okres spoczynku chrzaszczy konczy sie wczesng wiosng wraz ze wzrostem tem-
peratury powietrza. Poczatkowo chrzaszcze zeruja na pokrzywie, a nastepnie przenosza
sie na rosliny chmielu. Samice sktadajg jaja do gleby w poblizu roslin chmielu na gtebokos¢
0,5-2,0 cm. Po okoto 10 dniach wylegaja sie z nich larwy, ktore zywig sie korzeniami. Sta-
dium larwy trwa od 4 do 6 tygodni w zaleznoSci od temperatury. Przepoczwarczenie naste-
puje w glebie. Po 3-5 tygodniach wychodza miode chrzaszcze (generacja letnia), ktore
zerujg na mlodych lisciach i szyszkach chmielu do konca wegetacji, po czym przechodzg
w stan spoczynku zimowego. Cykl rozwojowy pchelki chmielowej trwa 10-11 miesiecy.
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Fot. 37. Pchetka chmielowa (fot. U. Skomra)

Opis uszkodzen

Pierwsze objawy zerowania pchetki chmielowej s3 widoczne wczesng wiosng na liSciach
chmielu. Blaszki liSciowe sg podziurawione, a przy silnej gradacji szkodnika dochodzi do
ich catkowitego zniszczenia (fot. 38, 39, 40). Prowadzi to do zaburzen fotosyntezy, co
w konsekwencji powoduje ostabienie wzrostu miodych roslin chmielu. W pézniejszym



okresie wegetacji, gdy cze$¢ nadziemna roslin chmielu jest mocno rozbudowana, szkodli-
wos¢ pchetki chmielowej maleje.

Fot. 38. Objawy zerowania pchetki chmielowej na lisciach chmielu — uszkodzenia o niewielkim
nasileniu (fot. U. Skomra)
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Fot. 39. Objawy zerowania pchetki chmielowej na liSciach chmielu — uszkodzenia o Srednim
nasileniu (fot. U. Skomra)




Fot. 40. Objawy zerowania pchetki chmielowej na liSciach chmielu — uszkodzenia o bardzo
duzym nasileniu (fot. U. Skomra)

Objawy zerowania na szyszkach chmielu wystepujg rzadko. Chrzaszcze wygryzaja otwory
w listkach szyszki, mogg tez uszkadzac osadke szyszki (fot. 41).

Fot. 41. Objawy zerowania pchetki chmielowej na szyszkach chmielu (fot. U. Skomra)




Pchetka chmielowa jest szkodnikiem o mniejszym znaczeniu dla starszych roslin chmielu.
Szkody, ktore wyrzadza wczesng wiosna sg szybko rekompensowane przez szybko rosngce
rosliny. Powazne szkody moze natomiast wyrzgdza¢ na nowych plantacjach. Mtode
sadzonki chmielu w okresie adaptacji do warunkéw polowych rosng wolniej, co moze
skutkowac¢ wiekszym nasileniem uszkodzen.

Z czym mozna pomyli¢

Na chmielu mozna spotka¢ rowniez inne gatunki pchelek, np. pchetke czarng, czy tez
pchetke czarnonoga, ktére sg szkodnikami roslin krzyzowych. Jednak gatunki te nie sg
szkodliwe dla chmielu.

Wplyw czynnikéw zewnetrznych na rozwéj szkodnika

Pchetka chmielowa jest owadem cieptolubnym. Juz pierwsze ocieplenie wiosenne pobudza
zimujgce chrzgszcze do opuszczenia kryjowek zimowych i rozpoczecia zerowania. Aktyw-
no$¢ szkodnika ro$nie wraz ze wzrostem temperatury. Jednak dtugotrwaly brak opadow
nie sprzyja rozwojowi pchetki chmielowej, bowiem jaja i larwy tego szkodnika sg wrazliwe
na susze i ging, gdy wilgotnosc¢ gleby spada ponizej 20%.

Zamarzanie i odmarzanie gleby w okresie zimowym wplywa niekorzystnie na przezywal-
nosc¢ zimujacych chrzaszczy pchetki chmielowe;j.

Metody ograniczania liczebnosci szkodnika

Metoda agrotechniczna

Woczesna wiosna, chrzaszcze pchetki chmielowej zerujg na chwastach z rodziny pokrzywo-
watych, zanim przeniosa sie na chmiel. Niszczenie pokrzyw rosngcych w poblizu chmielni-
kow ogranicza rozw6j pchetki.

Metoda chemiczna

Zabieg ochronny przy uzyciu srodkéw chemicznych dozwolonych do stosowania na chmielu
przeciwko pchetce chmielowej nalezy wykona¢ po stwierdzeniu duzego nasilenia szkod-
nika. Chemiczna metode ograniczania liczebnosci pchetki chmielowej stosuje sie w poczat-
kowych fazach rozwoju roslin chmielu, do uzyskania przez nie wysokosci okofo 50 cm.

Sygnalizacja zabiegéw ochronnych

Sposoby ustalania terminéw zabiegéw ochronnych

Wskazania do wykonania chemicznego zabiegu przeciwko pchelce chmielowej wystepujg
na plantacjach nowo zatozonych. Decyzje o wykonaniu oprysku nalezy podejmowac na
podstawie oceny zasiedlenia roslin przez pchetke. Obserwacje trzeba rozpoczgé w okresie
rozwoju pierwszych lisci (BBCH 11) i kontynuowac je do zbioru roslin (BBCH 89). Obser-



wacje wystepowania chrzgszczy na liSciach chmielu nalezy prowadzi¢ w czasie cieptych
i stonecznych dni, z czestotliwoscia co 10-14 dni.

Terminy zwalczania i progi ekonomicznej szkodliwosci

Termin zwalczania powinien przypadac¢ w okresie najwiekszej liczebnosci chrzgszczy, co
zwykle ma miejsce na przetomie kwietnia i maja. Prég ekonomicznej szkodliwosci dla
pchetki chmielowej nie zostal dotychczas opracowany.

Sposob okreslenia wielkosci wyrzadzonych szkéd

Szkodliwos¢ pchetki chmielowej ocenia sie na podstawie obserwacji objawéw zerowania
chrzgszczy na lisciach . W tym celu ze 100 losowo wybranych roslin nalezy pobrac¢ 200 lisci
z dolnej partii rosliny do wysokosci 1,5-2,0 m. Oceni¢ odsetek lisci z objawami zerowania
pchetki chmielowej oraz wielkos¢ uszkodzonej powierzchni blaszki lisciowe;j.



PORADNIK SYGNALIZATORA OCHRONY CHMIELU 52
5. Niedobory skladnikéw pokarmowych

Chmiel jest gatunkiem o stosunkowo duzych wymaganiach pokarmowych, a uprawa przez
wiele lat na tym samym polu moze powodowac wyczerpanie z gleby niektérych pierwiast-
kow. Z 1 ha plantacji odprowadza sie z plonem okoto 150 kg N, 45 kg P,O,, 160 kg K,0,
40 kg MgO oraz 190 kg CaO. Pula sktadnikow odzywczych musi by¢ zatem systematycznie
uzupelniana do poziomu umozliwiajacego zabezpieczenie potrzeb pokarmowych roslin.
Niedobory sktadnikéw pokarmowych na plantacjach chmielu mogg wynikac nie tylko z nie-
dostatecznego zaopatrzenia w makro- i mikroelementy, ale rowniez z zakt6cen pobierania
tych sktadnikéw przez rosliny. Niska temperatura i wilgotnos$¢ gleby, nieodpowiednie pH,
czy tez antagonistyczne oddzialywania pomiedzy poszczegoélnymi pierwiastkami glebo-
wymi moga ograniczy¢ dostepnosc¢ niektorych sktadnikow pokarmowych i w konsekwencji
doprowadzi¢ do wystgpienia niedoborow.

AZOT

Azot bierze udzial w budowie bialek i kwaséw nukleinowych oraz syntezie chlorofilu
i fotosyntezie, stad w bardzo duzym stopniu oddziatuje na wielko$¢ plonu. Azot jest
bardzo intensywnie pobierany przez rosliny chmielu. Szczegélnie duze zapotrzebowa-
nie na ten sktadnik przypada w fazie wydiuzania sie fodyg i tworzenia pedéw bocznych
(BBCH 21-39) oraz w okresie poprzedzajgcym kwitnienie i wigzanie szyszek (BBCH 61-71).
Rosliny chmielu reagujg negatywnie zaréwno na niedobér, jak i nadmiar azotu.

ol

Fot. 42. Chloroza lisci (roslina po lewej stronie) spowodowana niedoborem azotu
(for. U. Skomra)



Pierwszym symptomem niedoboru azotu jest zmiana zabarwienia lisci na jasnozielone lub
z6ttozielone (fot. 42). Objawy te sg bardziej nasilone na lisciach starszych. Rosliny cier-
pigce na niedobor azotu charakteryzujg sie wolniejszym wzrostem, szybciej sie starzeja,
a szyszki sg drobniejsze w poréwnaniu z roslinami dobrze zaopatrzonymi w ten skfadnik
odzywczy. W konsekwencji powoduje to obnizenie plonu szyszek.

Nadmiar azotu skutkuje op6Znieniem dojrzewania, pogorszeniem jako$ci plonu z powodu
obnizenia zawartosci alfa kwaséw w szyszkach oraz wzrostem wrazliwosci roslin chmielu
na niektore choroby i szkodniki, np. maczniaka prawdziwego, werticilioze, mszyce $li-
wowo-chmielowa, czy przedziorka chmielowca.

Szczegb6lng uwage nalezy zwraca¢ na to, aby azot byl dostarczany roslinom chmielu
w okresach najwiekszego zapotrzebowania. Najwieksza efektywno$¢ nawozenia uzyskuje
sie dzielgc zaplanowang petng dawke azotu na trzy zabiegi nawozenia. Pierwszy nalezy
wykona¢ wiosng po cieciu karp lub naprowadzeniu pedéw na przewodniki. Nastepny,
gdy rosliny chmielu zaczynajg wytwarza¢ pedy boczne (BBCH 21). Ostatnia dawka azotu
powinna by¢ podana przed kwitnieniem roslin (BBCH 51).

FOSFOR

Objawy niedoboru fosforu najpierw pojawiajg sie na dolnych lisciach chmielu. Blaszki
liSciowe sg ciemnozielone, zmatowiale, podwiniete do dofu. Pedy sg cienkie i stabe. Fosfor
wplywa na lepszg obsade i rOwnomierne dojrzewanie szyszek chmielu. Niedostateczne
zaopatrzenie chmielu w fosfor powoduje spadek plonu szyszek, nawet gdy nie sg widoczne
oznaki niedoboru tego skfadnika pokarmowego.

Fosfor jest zatrzymywany przez stalg faze gleby, dlatego bardzo trudno ulega wymywaniu.
Systematyczne stosowanie nawozow fosforowych prowadzi do nagromadzenia tego sktad-
nika w glebie, jednak w miare uplywu czasu jego przyswajalnos¢ przez rosliny zmniejsza
sie. Deficyt fosforu moze wystepowac szczegdlnie na glebach kwasnych lub jednostronnie
nawozonych azotem. Pobieranie fosforu jest rowniez ograniczone w niskiej temperaturze
gleby.

Nadmierne nawozenie fosforem wplywa ujemnie na pobieranie cynku przez rosliny
chmielu, co moze prowadzi¢ do wystgpienia objawow lisciozwoju.

POTAS

Symptomy niedoboru potasu rozwijajg sie poczatkowo na starszych lisciach. Przestrzenie
pomiedzy nerwami brgzowiejg, a nastepnie przybieraja zabarwienie ziemisto-szare. LiScie
przedwczesnie opadajg. Niedobor potasu prowadzi rowniez do ostabienia wzrostu pedow.
Potas wptywa na efektywnos¢ gospodarki azotem w roslinie. Niedobor potasu zwieksza
negatywne skutki przenawozenia azotem.

Nadmiar potasu jest rowniez szkodliwy dla roslin, utrudnia bowiem pobieranie magnezu,
wapnia oraz boru. Zbyt wysokie dawki potasu skutkujg obnizeniem zawartosci alfa kwasow
w szyszkach chmielu oraz zdrobnieniem szyszek. Aby wiec nie dopusci¢ do przenawoze-



nia chmielu potasem, ewentualne niedobory tego sktadnika pokarmowego nalezy uzupet-
nia¢ stopniowo przez okres kilku lat.

MAGNEZ

Deficyt magnezu jest widoczny poczatkowo na najstarszych lisciach chmielu. Powoduje
charakterystyczny rodzaj chlorozy objawiajacej sie zotknieciem przestrzeni pomiedzy
nerwami blaszki liSciowej. Z czasem przebarwienia te ulegaja nekrozie, natomiast tkanki
przylegajace bezposrednio do nerwow nadal pozostajg zielone (fot. 43). Objawy niedo-
boru magnezu najczesciej sa widoczne w okresie najwiekszego zapotrzebowania na ten
sktadnik pokarmowy, tj. w fazie kwitnienia i wyksztaltcania szyszek, az do zbioru. Deficyt
magnezu przede wszystkim wplywa na pogorszenie jakosci plonu.

Niedob6r magnezu czesciej wystepuje na glebach kwasnych oraz nadmiernie nawozonych
potasem.

Fot. 43. Objawy niedoboru magnezu o réznym nasileniu (fot. U. Skomra)



CYNK

Chmiel jest bardzo wrazliwy na niedobor cynku. Deficyt tego sktadnika powoduje cha-
rakterystyczne objawy zwane lisciozwojem (fot. 44 i 45). LiScie sg zdrobniate, tamliwe,
o zabarwieniu jasnozielonym lub z6ttym. Blaszki liSciowe wywijaja sie ku gorze przybiera-
jac specyficzny, t6deczkowaty ksztatt (fot. 46). Srodkowa klapa lisci jest wydtuzona i zwe-
zona (fot. 47). Dlugotrwaly niedobér cynku moze prowadzic¢ do zamierania roslin chmielu.

Wystepowaniu niedoboru cynku sprzyjaja: intensywne nawozenie fosforem, niskie tempe-
ratury, wartosci pH powyzej 7,5 oraz silne ugniatanie gleby.

= Fot. 45. Lisciozw6j chmielu spowodowany
Fot. 44. Objawy niedoboru cynku na chmielu niedoborem cynku — objawy o duzym
o stabym nasileniu (fot. U. Skomra) nasileniu (fot. U. Skomra)



W przypadku wystgpienia objawéw lisciozwoju na chmielu nalezy zastosowa¢ nawozenie
dolistne 0,2% roztworem siarczanu cynku lub innym nawozem dolistnym o duzej zawarto-
$ci cynku.

Fot. 46. Objawy niedoboru cynku w postaci Fot. 47. Charakterystyczne wydluzenie
t6deczkowatego wywiniecia blaszki liSciowej srodkowej klapy liscia spowodowane
(fot. U. Skomra) niedoborem cynku (fot. U. Skomra)
BOR

Niedobor boru powoduje opdznienie rozwoju miodych pedéw chmielu wybijajacych
wiosng z karpy. Wyrastajgce pedy sa cienkie i majg skrocone miedzywezla. Liscie sg mate,
znieksztalcone, pofaldowane, czesto tracg charakterystyczny trojklapowy pokroj. Wierz-
chotki pedéw gtownych z6tkng i zamierajg, co pobudza wytwarzanie pedéw bocznych.

Bor wptywa dodatnio na plonowanie chmielu i powoduje wzrost zawartosci kwasow
goryczkowych w szyszkach, jednak aplikowany w nadmiarze moze by¢ toksyczny dla roslin.



6. Skorowidz polskich nazw choréb

FUZarioza ChMIEIU .....coeieiiiieeee e e 17
Maczniak prawdziwy ChmielU ......c.eeiviiiiiiiiiiiie e s 11
Maczniak rzekomy ChmielU.......cooieiiiiiiiiiies e e 3
Uwigd chmielu — WerticilioZa ........ccooeviiiiniiiiiiiiicieccc e 21
Wiroid utajony ChmielU ....c..ooviviiiiiiiiiiieiee e 26
Wirus mozaiki ChmielU......cocuooiiiiiiiiiie e 26
Wirus MOzZaiKi JADIONI ..civvieiiiiiiiiiiiiie e s s s 26

7. Skorowidz lacinskich nazw sprawcéw choréb

Apple MOSAIC VIFUS (APMV) c.euveiiiiiiieeniee ettt sttt sttt st sbe e sba e e sbeesbeessabeesanes 26
FUSATIUNT OXYSPOIUITT «..veeeeeeeeeeee et ettt e e e ete e et e st e s steesstassstessnsaesnseesaseaessassssassnsasnseennns 17
FUSArium SAIMBDUCINLIM. .........oeeiieeeeeee ettt ettt e st e e se e e et eseeseeneens 17
Hop latent viroid (HLVA) ..cocuviiiiee ettt ssine s s s tne e s steessaaassrvaesnnnas 26
Hop mosaic Virtls (HPMV).....eieueeeiie ettt ettt sttt st s 26
POAOSPRACTA MACUIATTS......o.eeeeeeeeeeeeteeieeeeeecte ettt e et e et et e se et essessesseessasessesnnans 11
PseudoperonoSpora RUIMUII .............oecueeeveeeieecieeeieeeteeeteecteeteeste e testeetessteetestesstesteeteetesneesneens 3
Verticillium NONAIfAIGE...........oeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt e e s anes 26

8. Skorowidz polskich nazw szkodnikéw

Mszyca SIWOWO-ChMIEIOWA .....eiviiiiriiiiiiieiee e 28
OMAaCNiCa PrOSOWIANKA. ...veeiiveiirieeiiieeiieerieesiieeesteesreessieeesiseessbeesssseessesssssesssseessseessseeenes 42
OPUCHIAK TUCEIMOWIEC ...vvveeiiiiieiieeiiee ettt ettt s sie e e sre e s beesaaeesbeesbaeessseessreeesnneens 38
Pchetka ChmMI@IOWa ....c.coiuiiiiieieee et sttt 47
Przedziorek ChmMI@lOWIEC .....c..evuiiiiiiiiiiiiiieeece e 33

9. Skorowidz tacinskich nazw szkodnikow

OLIOFNYNCHUS [IGUSLICT ..vvevveveeeeeeeeeteeereeete ettt eeteeete e et e veeeaeeese e seeeseeessesssesssessseasseesseeseenssenses 33
OSEFINIA NUDIIAIIS «..c....ooveeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt e st e s et e e se et e sesseeneessensennnans 42
PROFOAON MU ......oeeeeeeveeiieeeeeeeees ettt ettt et et et e st esaeesseesseesseenseesseesseessnenneanns 28
PSYIIOAES AEEEMUALA ......veeveeveeeeeeieeeeecte e ee s te st et e este e st esse e seesseesseesseseseenseesssesssensaenseanns 47

TELFANYCRUS UFEICAC ..vveuveeveeteeeeeeeeeeeteeeieesteeeteesteesssesteesssesseesseesseesssesssesssassssssssssasassesssassaenssanss 33
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10. Klucz do oznaczania faz rozwojowych chmielu
w skali BBCH

Glowna faza rozwojowa 0: Wschody

00  Spoczynek: karpa bez widocznych pedéw (niecieta)

01  Spoczynek: karpa bez widocznych pedéw (ciecie przeprowadzone)

07  Poczatek wzrostu pedow pod powierzchnig gleby (karpa niecieta)

08  Poczatek wzrostu pedéw pod powierzchnig gleby (ciecie przeprowadzone)
09  Pierwsze pedy widoczne na powierzchni gleby

Gléwna faza rozwojowa 1: Rozwoj lisci

11 Rozwinieta pierwsza para lisci

12 Rozwinieta druga para lisci (poczatek okrecania sie pedow)
13 Rozwinigta trzecia para lisci

1. Fazy trwajg az do...

19  Rozwinieta dziewigta i nastepne pary lisci

Glowna faza rozwojowa 2: Tworzenie pedéw bocznych

21 Widoczna pierwsza para pedow bocznych

22 Widoczna druga para pedéw bocznych

23 Widoczna trzecia para pedéw bocznych

2. Fazy trwajg az do...

29  Rozwinieta dziewiata i nastepne pary pedow bocznych (pojawiaja sie pedy boczne
drugiego rzedu)

Glowna faza rozwojowa 3: Wydluzanie si¢ pedow giéwnych

31  Pedy osiagaja 10% wysokosci konstrukcji nosnej chmielnika
32  Pedy osiggaja 20% wysokosci konstrukcji nosnej chmielnika
33  Pedy osiggaja 30% wysokosci konstrukcji nosnej chmielnika
3. Fazy trwajg az do...

38  Pedy dorastajg do siatki nosnej chmielnika

39  Zakonczenie wzrostu pedow giéwnych

Gléwna faza rozwojowa 5: Rozwoj kwiatostanow

51  Widoczne paki kwiatostanow
55  Nabrzmiale paki kwiatostanow
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Klucz do oznaczania faz rozwojowych chmielu w skali BBCH

Gloéwna faza rozwojowa 6: Kwitnienie

61
62
63
64
65
66
67
68
69

Poczatek kwitnienia: okofo 10% kwiatéw otwartych
Okoto 20% kwiatow otwartych

Okoto 30% kwiatéw otwartych

Okoto 40% kwiatow otwartych

Petnia kwitnienia: okoto 50% kwiatoéw otwartych
Okoto 60% kwiatow otwartych

Okoto 70% kwiatow otwartych

Okoto 80% kwiatow otwartych

Koniec kwitnienia

Glowna faza rozwojowa 7: Rozwoj szyszek

71
75

79

Poczatek wigzania szyszek: 10% kwiatostanow przeksztatcona w szyszki

Potowa fazy rozwoju szyszek: wszystkie kwiatostany przeksztalcone w szyszki,
szyszki mate, znamiona stupkéw nadal widoczne

Rozwdj szyszek zakonczony: niemal wszystkie szyszki osiggaja maksymalng wiel-
kos¢, szyszki miekkie

Glowna faza rozwojowa 8: Dojrzewanie szyszek

81
82
83
84
85
86
87
88
89

Poczatek dojrzewania: 10% szyszek zwartych

20% szyszek zwartych

30% szyszek zwartych

40% szyszek zwartych

Zaawansowane dojrzewanie: 50% szyszek zwartych

60% szyszek zwartych

70% szyszek zwartych

80% szyszek zwartych

Szyszki dojrzate do zbioru: zamkniete listki, lupulina barwy zétto-zlotej, petny
chmielowy aromat

Glowna faza rozwojowa 9: Starzenie sie i wchodzenie w okres spoczynku

92
97

Dojrzatosc fizjologiczna: szyszki zo6tto-brazowe, obnizenie jakoSci aromatu
Okres spoczynku: liScie i pedy nadziemne zamierajg
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Rys.1. Klucz do okreslania faz rozwojowych chmielu w skali BBCH (Growth stages of mono-
and dicotyledonous plants. BBCH Monograph, 2001. Federal Biological Research Centre for
Agriculture and Forestry)
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Fot. 48. Wschody chmielu BBCH 09 (fot. U. Skomra)

BURGIGR] L e X _ ¥
Fot. 49. Wydtuzanie pedéw gtownych chmielu  Fot. 50. Tworzenie pedéw bocznych chmielu
BBCH 32 (fot. U. Skomra) BBCH 29 (fot. U. Skomra)




PORADNIK SYGNALIZATORA OCHRONY CHMIELU

Fot. 52. Kwitnienie chmielu BBCH 65 (fot. U. Skomra)
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Fot. 53. Wigzanie szyszek chmielu BBCH 75 (fot. U. Skomra)

Fot. 54. Dojrzewanie szyszek chmielu BBCH 89 (fot. U. Skomra)
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Chmiel zwyczajny (Humulus lupulus L., 1753) nalezy do rodziny konopiowatych (Cannabaceae Martinov, 1820).
Gatunek ten wystepuje do$¢ powszechnie w strefie klimatu umiarkowanego na terenach wilgotnych, w doli-
nach rzek i obnizeniach terenu.

Chmiel zwyczajny jest pnaczem. Pedy sg zaopatrzone w sze$¢ rzedéw haczykowatych wloskow, dzieki
ktoérym chmiel utrzymuje sie na podporach. Pedy maja zdolno$¢ owijania sie wokét podpér w kierunku
zgodnym z ruchem wskazéwek zegara. W warunkach naturalnych chmiel wykorzystuje naturalne podpory
w postaci drzew, krzewow, stupéw energetycznych itp. Na plantacjach produkcyjnych rosliny sa uprawiane
na specjalnej konstrukcji o wysokosci okoto 7 m.

Chmiel zwyczajny jest gatunkiem wieloletnim. Czescig trwala rosliny jest zmodyfikowany ped podziemny
tworzacy karpe. Z karpy co roku wyrastaja nowe pedy. Chmiel wytwarza dwa rodzaje pedéw: rosnace pio-
nowo w gore pedy nadziemne oraz plozace sie pod powierzchnia gleby pedy podziemne. Pedy nadziemne
chmielu moga osiagac dtugosc 8-9 m. Na calej dtugosci pedu gtéwnego tworzg sie pedy boczne, ktérych dlu-
gos$¢ moze dochodzi¢ do 1,5 m. Na pedach bocznych chmielu tworzg sie liczne kwiatostany. Liscie chmielu
sg dloniastoklapowane, troj- lub piecioklapowe, ogonkowe. Z kazdego wezlta na pedzie wyrasta zazwyczaj
para lisci utozonych naprzeciwlegle. Liscie na pedzie gtéwnym sg wieksze i bardziej szorstkie w poréwnaniu
z li$¢mi pedéw bocznych. Brzegi blaszki liSciowej sa pitkowane.

Chmiel zwyczajny jest gatunkiem dwupiennym. Rosliny meskie i zenskie sa identyczne pod wzgledem
morfologicznym i najlatwiej je odréznic¢ w fazie kwitnienia. Kwiaty meskie o srednicy 5-6 mm sg utozone
w wiechowate, mocno rozgalezione kwiatostany. Posiadajg pieciokrotny okwiat i pie¢ precikéw. Kwiaty
zenskie majag mocno zredukowany okwiat, natomiast bardzo rozbudowane jest ich stupkowie. Stupki sg
pozbawione szyjek, a dwa nitkowate znamiona osadzone sg bezposrednio na jednokomorowej zalazni.
U podstawy kazdego kwiatu znajduje sie liS¢ przykwiatowy. Kwiaty zenskie sg zebrane w kwiatostany zlo-
zone z 20-60 kwiatow osadzonych parami na krétkiej osadce. Nad kazda parg kwiatéw znajduje sie pojedyn-
czy lis¢ okrywowy. W fazie kwitnienia, zaréwno liscie przykwiatowe jak i okrywowe sg mocno zredukowane
i niewidoczne. Po zapyleniu znamiona stupkéw szybko zasychaja, liscie przykwiatowe i okrywowe zaczynaja
sie rozrasta¢, wydtuza sie rowniez osadka, a kwiatostany chmielu przeksztalcajg sie w owocostany zwane
szyszkami. Owocem jest jednonasienny orzeszek. Szyszki tworzg sie tylko na zenskich roslinach chmielu.
Rozwijaja sie one niezaleznie od tego, czy doszto do zaptodnienia kwiatéw i wytworzenia nasion. Szyszki
beznasienne sg lepszym surowcem dla przemystu piwowarskiego, bowiem charakteryzuja sie bardziej
zwartym pokrojem, maja przylegajace listki, a przede wszystkim wyzszg zawarto$¢ cennych metaboli-
tow wtornych. Z tego wzgledu na plantacjach produkcyjnych uprawiane sa wytacznie zenskie rosliny
chmielu. Sg one rozmnazane w spos6b wegetatywny.

Cecha typowa dla chmielu jest obecno$¢ zewnetrznych gruczoléw lupulinowych, w ktérych
zgromadzone sa specyficzne dla tego gatunku metabolity wtérne, tj. zywice i olejki chmielowe.
Gruczoly lupulinowe wystepujg na dolnej powierzchni lisci chmielu, ale w najwiekszej liczbie
znajdujg sie w szyszkach. Na listkach szyszek, w czeSci przylegajacej do osadki, ich nagro-
madzenie jest tak duze, ze tworza z6lty, nieco lepki proszek zwany lupulina. llo$¢ lupuliny

i jej sktad zaleza od odmiany chmielu, rejonu uprawy, a takze warunkéw meteorologicznych

w sezonie wegetacyjnym.
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