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Streszczenie: Szacuje sig, ze okolo 80% plantatorow chmielu w kraju stosuje na swoich
plantacjach specjalne wieloskladnikowe nawozy dolistne, z podwyzszong zawartoscin cynku. Nie-
dobor cynku w chmiclnikach tlumaczy sig nie tylko jego brakiem w podlozu, ale tez nadmiarem fos-
foru w glebie, ktory blokuje jego pobieranie, zwlaszeza w warunkach obojgtnego lub zasadowego
odeczynu gleby. W ninicjszym opracowaniu przedstawiono oceng stosowania aktualnie polecanych w
kraju, wicloskladnikowych nawozow dolistnych na plony i zawartosé alfa-kwasow w szyszkach
dwach odmian chmielu. Uzyskane wyniki wskazujg na istotny wplyw stosowanych nawozow, na
pleny szyszek (przeciginy wzrost o 20,5% w przypadku odmiany Lubelsk: 3 11,3% Marynki), oraz
na tendencjg wzrostowa zawartodei alfa-kwaséw. Sposrod ocentanych nawozow najlepsze wyniki
uzyskane po zastosowaniu Chmiel-Vitu, charakteryzujacego si¢ wysokn zawartodcig cynku (1,5%
Zn), jak tez magnezu (8,4% Mg), boru (0,8% B) i tytanu (0,03 Ti).

Stowa kluczowe: chmiel, dokarmianie dolistne, plony szyszek, zawartosc alfa-kwasow

WSTEP

Chmiel wydaje si¢ rosling szczegdlnie predestynowang do dolistnej aplikacji
skladnikéw pokarmowych, ze wzgledu na dlugi okres wegetacji oraz silnie
rozbudowana masg wegelatywna roslin, w tym lisci. Sposréd mikroelementow
roslina ta wykazuje szczegélnie duze zapotrzebowanie na cynk i bor, zas z makro-
elementéw azot, potas i wapn [6,9]. W przeliczeniu na | t szyszek rosliny chmielu
pobieraja 75 kg N, 10 kg P, 133 kg K, 136 kg Ca, 12 kg Mg oraz po okolo 150 g
ZniB[4,8].

W praktyce na plantacjach chmielu notuje si¢ najczesciej niedobér cynku,
Wystgpuje on zaréwno w formie utajonej (mozliwej do stwierdzenia po analizie
chemicznej lisci), jak tez widocznej, objawiajacej si¢ w postaci dosé groznej choroby
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fizjologicznej, zwanej lisciozwojem. Niedobor cynku tlumaczy si¢ nie tylko jego
brakiem w podiozu, ale tez nadmiarem fosforu w glebie, ktéry utrudnia jego po-
bieranie (efekt antagonistyczny). Zjawisko to poglebia zasadowy badz obojetny
odczyn oraz niekorzystne wlasciwosci fizyczne gleby, spowodowane glownie jej
ugniataniem podczas wieloletnich prac uprawowych i pielegnacyjnych [1,3,4,8].

W niniejszym opracowaniu przedstawiono ocen¢ wplywu aktualnie pole-
canych na plantacjach chmielu wieloskladnikowych nawozéw dolistnych na plony
i wybrane elementy oceny jakosciowej szyszek.

MATERIAL | METODY

Badania prowadzono w latach 1999-2001, jednoczesnie na dwach plantacjach,
zlokalizowanych w woj. lubelskim. Jedna z nich polozona w miejscowosci
Jaroslawiec (gm. Sitno) na brunatnej glebie lessowej obsadzona byla aromatyczng
odmiang Lubelski. Rosnace na niej rosliny porazone byly w ubieglych latach
przez lisciozwdj. Druga plantacja zlokalizowana we wsi Stoczek (gm. Spiczyn) na
glebie plowej wytworzonej z piasku gliniastego obsadzona byla goryczkowa od-
miana Marynka. Rosliny z tej plantacji nie wykazywaly dotychczas widocznych
objaw lisciozwoju.

Gleba na plantacji w Jaroslawcu charakteryzowala si¢ lekko-kwasnym od-
czynem, bardzo wysoka zasobnoscia w przyswajalny fosfor oraz rednia w potas i
magnez. Gleba w Stoczku wykazywala rowniez lekko-kwasny odczyn oraz bardzo
wysoka zasobnosc¢ w fosfor, Sredniq w potas oraz niska w magnez. Obydwie plan-
tacje charakteryzowaly sig srednia zawartoscia cynku (odpowiednio: 8,4 i 10,6 mg
Zn w | kg gleby). Fosfor i potas oznaczono metoda Egnera-Riehma, zas magnez
Schachtschabela. Cynk oznaczony byl w wyciagu 1 n HCL

Doswiadczenie obejmowalo 4 obiekty (w 4 powtdrzeniach liczacych po
30 karp) czyli kontrolny oraz oceniane nawozy dolistne:

— Chmiel-Vit stosowany zgodnie z zaleceniami producenta w stgzeniu 0,5%;
~  Insol Ch stosowany w 1% stgzeniu;
—  Chmielosol i Florosol OCh, traktowane jako jeden obiekt, slosowane

w stezeniu 0,2%.

Nawozy stosowano w trzech nastgpujacych fazach:
~ przy wysokosci roslin 1-2 m (18 = 25.05);

— przed kwitnieniem (26.06 — 5.07);
~  w poczatkowym okresie wigzania szyszek (27.07 - 5.08).
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Zgodnie z zaleceniami producenta w obiekcie z Chmiclosolem i Florosolem
OCh Chmielosol aplikowano w dwdéch pierwszych fazach rozwojowych, za$ Flo-
rosol — w trzeciej,. W obiekcie kontrolnym na plantacji z lisciozwojem
(Jaroslawiec), wykonano jeden interwencyjny oprysk Chmiel-Vitem w pierwszym
terminie. Nie wykonanie tego zabiegu moglo bowiem spowodowaé zamieranie
pedéw i wypadanie karp chmielu, a w efekcie duze straty finansowe.

Podczas pierwszego oprysku zuzywano w przeliczeniu na 1 ha 1000 | cieczy
roboczej, zaé w dwoch nastepnych (rosliny chmielu osiagnely wowcezas pulap
konstrukcji nosnej ok. 7 m), po 3000 | roztworu (opryskiwacz Sleza). Do
sporzadzonego roztworu dodawano stosowne fungicydy. Dane dotyczace skladu
chemicznego ocenianych nawozow oraz ilosei  wniesionych skladnikow
w poszezegdlnych obiektach dodwiadczenia przedstawiono w Tabeli 2.

Zabiegi uprawowe oraz pielggnacyjne na plantacji prowadzono zgodnie
z zasadami poprawnej agrotechniki. Podczas kombajnowego zbioru szyszek ok-
reslono z kazdego powidrzenia plon $wiezej masy szyszek, ktory nast¢pnie na
podstawie ususzki (stosunek Swiezej do suchej masy szyszek) przeliczono na
powietrznie sucha mas¢. Z kazdego obiektu pobrano 0,5 kg probki suchych
szyszek w ktorych oznaczono zawartosé alfa-kwasoéw (metoda konduktometryczna).
Uzyskane wyniki dotyczace plondéw szyszek i alfa-kwasow poddano analizie
statystycznej, metoda Tukey’a.

WYNIKI 1 DYSKUSIA

Plony szyszek ksztaltowal istotnie przebieg pogody w latach badan. Wyraznie
najnizsze plony uzyskano w roku 2001, ktéry charakieryzowal sig stosunkowo
wysokimi temperaturami, poczynajac od trzeciej dekady czerwca do korca
sierpnia, przy bardzo zmiennych opadach w okresie wegetacji, niskich w okresie
intensywnego wzrostu ro$lin chmielu (maj i czerwiec), zas skrajnie wysokich w
okresie wiazania szyszek (trzecia dekada lipca) (Tabela I).

Stosowane nawozy dolistne istotnie zwigkszaly plony szyszek w stosunku do
obiektu kontrolnego. W przypadku odmiany Lubelskiej, przecigtnie 0 20,5%, zas
Marynki o 11,3% (Tabela 3). Spoérdd ocenianych nawozow najwigkszy efekt
plonotwérczy wywarl Chmiel-Vit (wzrost plonéw o 26,7% odmiany Lubelski i
14,3% Marynki), a nastegpnie Insol Ch (22,6% i 12,8%). Najmniejsza zwyzke
plonu w stosunku do obiektu kontrolnego notowano w obiekcie gdzie stosowano
Chmielosol i Florosol (odpowiednio: 12,3% i 6,9%). Wydaje sig, iz na tak zréznicow-
any efekt plonotworczy wplynat glownie sktad chemiczny stosowanych nawozow
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Tabela 1. Srednie temperatury powictrza i sumy opadéw atmosierycznych wg notowan stacji
meteorologicznej w Felinie
Table 1. Mean air temperatures and sum of rainfails according to metcorelogicat station in Felin

Miesiaqc  Dekady

Srednic lemp. powietrza w °C

Opady w mm

1999 2000 2001 Wielolecie 1999 2000 2001  Wielolecie
- 1951-2000 1951-2000
Kwieciet 1 87 44 96 59 3,1 551 15 14,2
Il 80 124 354 6,9 73,0 129 3.2 12,3
- m__ 100 165 105 9.6 5.5 - 46,7 14,1
Srednic lubsumy 88 112 85 7.5 816 680 649 406
Maj [ 87 134 154 1,6 6,7 - 0.0 16,6
I 10,0 158 14,2 13,6 392 185 25 18,3
N 157 147 123 13.7 - 322 174 23.5, -
Srednic lub sumy 11,6 146 139 130 459 507 199 583
Czerwiee I 18,2 17,0 13,7 16,0 17,7 11,2 277 20,8
1 204 168 149 16,3 72,5 157 12,7 21,2
111 17,1 1701 172 17,1 70,7 95 7.2 23.8
Srednie lub sumy 185 170 153 16,5 1609 364 476 63.8
Lipiec I 218 164 20,1 17,4 46,5 368 33,7 23,5
] 196 165 229 18,2 246 26,01 196 5.7
nr__ 188 179 217 18.0 31,0 752 2076 29.0
$rednic lub sumy 200 170 216 17.9 1021 138,1 2609 78.0
Sierpien I 200 17,7 204 18,5 18,0 23,6 3549 238
I 16,6 208 216 174 1 03 0,0 270
111 I54 164 174 15,9 4.0 4,4 12,6 19,3
Srednie lub sumy 173 182 197 17,3 335 283 675 69,7
Wrzesien i 16,2 134 138 14,8 12,7 163 300 19,1
1 121 108 126 12,6 - 504 727 18,3
1m__ 158 90 92 1.9 24.9 - 23,1 14.8
Srednic lub sumy 14,7 11,1119 12,9 376 667 1258 52.1
Srednie lub sumy
Srednie lub  sumy
W okresie IV-IX 152 149 152 14,1 4616 388,2 586.,6 364,5
Srednie lub sumy
w okresieV-VIII 169 167 177 16,1 3424 3535 3959 271,8

i ilos¢ wniesionych skladnikow. W obiekcie z Chmiel-Vitem wnoszono

wprawdzie najmniejsza dawke cynku, ale i tak przekraczala ona potrzeby pokar-

mowe chmielu na ten skladnik. Z nawozem tym dostarczono natomiast roslinom

najwigksze ilosci boru | magnezu. Korzystnie na uzyskane wyniki mogt tez oddziatywac



DOKARMIANIE DOLISTNE CHMIELU

301

Tabela 2 Sklad chemiczny {(w % wagowych) stosowanych nawozow dolistnych oraz dawka
34 gowy Y

whicsionych skladnikéw w trzech opryskach {w g-hn")
Tahble 2 Chemical composition (weight %) of applied foliage fertilizers and the dose of in-

triduced components in three sprayings (g ha')

Sklad chemiczny

Dawka wniesionyeh skladnikow

" Chmiel Insol  Chmielo- Florosol  Chmiel Insol  Chmielo-
Skladniki Vit Ch sol oCh Vit Ch sol+
Florosol
. ) OCh
N 5,0 15,0 7.0 15,0 1750 10500 1460
Mg 8,4 20 2,5 - 2940 1400 120
Zn 1,5 1,6 12,0 1,6 525 1120 1056
B 0,8 0,1 0,4 0,4 280 70 56
Mn - 0,3 0,2 1,6 - 210 112
Fe - 0,3 - - - 210 -
Cu - 0.1 0,1 0,55 - 70 41
Mo 0,02 0,05 0,03 - 7 35 2
Ti 0,03 - - - 10 - i
Zastosowane dawki nawozow
_ wllubkpha 35 70 8 6

Tabela 3. Plony szyszek chmielu (ll-ha") w poszezegolnych obiektach doswindczenia
Table 3. Yields of hop cones {t-ha™) in particular experimental objects

Obickty

Plony szyszek w latach _ Srednicz3lat

) - 1999 2000 2001 wtha!  wlwzgl
Odmiana aromatyczna - Lubelski
Kontrolny 1,73 1,46 1,20 1,46 100,0
Chmicl-Vit 1,94 2,04 1,58 1,85 126,7
Chmiclosol + FFlorosel Och 1,82 1,72 1,37 1,64 1123
Insol Ch 1,81 1,86 1,69 1,79 122,6
Sr. o ob. dokarm. dolistnic 1,86 1,87 1.55 1,76 120,5
Odiniana goryczkowa - Marynka
Kontrolny 2,13 1,96 1,99 203 100,0
Chmiel-Vit 234 2,66 1,95 2,32 1143
Chmielosol + Florosol Och 2.26 2,19 2,07 207 106,9
Insol Ch 2,27 2,54 2,05 2,29 112,8
Sr. 2 ob. dokarm. dofistnie 2,29 2.46 2,02 2,26 13
NIRyos dla odinian pomigdzy: obicklami: latami obickty x lata:
Lubelski 0,15 0,1 0,33
Marynka 0.15 0.11 0.32
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tytan, zawarty wylacznie w tym nawozie. Z kolei aplikowany roztwor
Chmielosolu i Florosolu dostarczal wprawdzie roslinom duze ilosci cynku,
znacznie przekraczajace potrzeby pokarmowe chmielu [4] ale stosunkowo nie-
wielkie ilosci boru, magnezu i molibdenu. Zbgdna dla chmielu wydaje sie byé w
stosowanych nawozach miedz oraz mangan. Duze ilosci miedzi dostarczane sg
bowiem roslinom z fungicydami, w zwiazku z czym notuje sig na ogél jej nadmiar w
roslinach [6,7,9]. Ponadto gleby charakteryzujace si¢ lekko-kwasnym odczynem na
0g0l nie wykazuja niedoboru manganu, co potwierdzajq analizy chemiczne lisci [9].

Zawarto$¢ alfa-kwaséw w szyszkach chmielu roznicowal gléwnie przebieg
pogody w latach badan. Zdecydowanie najwyisza zawarto$¢ tego skladnika no-
towano w r. 2000, za$ najnizsza w 2001 (Tabela 4). Stosowane nawozy dolistne
wywieraly zroznicowany wplyw na zawartos¢ alfa-kwadw w szyszkach, niemnie;
$rednio w 3-leciu najlepsze wyniki uzyskano w obiekcie z Chmiel-Vitem i In-
solem Ch, za$ najgorsze z Chmielosolem i Florosclem OCh. Byly to jednak
roznice statystycznie nieistotne. Charakterystyczne jest, iz w przypadku odmiany
Lubelski w roku 1999 i 2001 oraz Marynki w r. 2000 pod wplywem dokarmiania
dolistnego notowano tendencjg¢ spadkowa zawartoéci alfa-kwaséw w szyszkach w
stosunku do obiektu kontrolnego.

Tabela 4, Zawarlosé alfa-kwasow w szyszkach chmielu (w % s.m.) oraz ich plony (w kg-ha")
Table 4. Contents of alpha-acdis in hop cones (% of d.m.) and their yiclds (kg-ha")

Obickt Zawartosé alfa-kwasow Plony alfa-kwasdw
(3r. 23 lat)

1999 2000 2001 Srednio wkpha'! wi wzgl,

Odmiana aromatyczna - Lubelski

Kontrolny 4,65 5,97 2,9 4,53 66,1 100,0
Chmiel-Vit 4,23 7.34 3,02 4,86 899 136,0
Chmielosol + Floresol Och 4,36 5,81 2,85 4,34 71,2 107,7
Insol Ch 4,18 6,87 2,84 4,63 82,9 1254
§r. o ob. dokarm. dolisinic 4,26 6,67 2,90 4,61 81,3 123,0
Odmiana goryczkowa -

Marynka

Kontrolny 9,2 11,4 8,0 G5 192,9 100,0
Chmiel-Vit 10,0 10,5 9,0 9.8 2274 117,9
Chmielosol + Florosol Och 93 10,7 8,5 95 206,2 106,9
insol Ch 10,1 10,9 2.8 9,9 226,7 117,5
&r. z ob. dokarm. dolistnie 9,8 10,7 8.8 9.8 2205 114,3

NIRo,05 dla plondw alfa-kwaséw pomigdzy obicktami: odm. Lubelski - 7,4; odm. Marynka - 18,3



DOKARMIANIE DOLISTNE CHMIELU 303

Interesujace sa wyniki dotyczace plondw alfa-kwaséw z jednostki powierzchni,
bedace wypadkowa plonu szyszek oraz procentowej zawartosci alfa-kwasow.
Stwierdzono u obydwu odmian dodatni wplyw dokarmiania dolistnego na plony
tego skiadnika. W przypadku odmiany Lubelski zwyzka wynosila 15,2 kg-ha"l 4.
23% za$ Marynki 27,6 kg,-lm'1 (14,3 %). Sposréd poréwnywanych nawozow
najmniejszy (statystycznie nieistotny) efekt notowano w obiekcie z Chmielosolem
i Florosolem Och (Tabela 4).

Reasumujac, pod wplywem stosowanych nawozow dolistnych notowano is-
totny wzrost plonéw szyszek chmielu i alfa-kwasow z jednostki powierzchni oraz
tendencj¢ wzrostowa zawartosci alfa-kwasow. Na pozytywny wplyw dokarmiania
dolistnego chmielu wskazuja tez wyniki badan innych autoréw zaréwno polskich
[3,4,7,8], jak i zagranicznych [2,5].

WNIOSK!

1. Pod wplywem stosowanych nawozow dolistnych notowano istolny wzrost
plonéw szyszek (przecigtnie o 20,5% odmiany Lubelski i 11,3% Marynki) oraz
alfa-kwaséw (odpowiednio: 23,0 i 14,3%) z jednostki powierzchni oraz tendencjg
wzrostowa zawartosci alfa-kwasow.

2. Sposrod ocenianych nawozéw najwigkszy dodatni wplyw na plony szyszek
i alfa-kwaséw wywarl Chmiel-Vit, w nieco mniejszym stopniu Insol Ch, zas w
najmniejszym zestaw dwu nawozow, tj. Chmielosol i Florosol OCh.

3. Uzyskane wyniki przemawiaja za celowoscig dokarmiania dolistnego roslin
chmielu. Sposrod oferowanych na rynku wieloskladnikowych nawozow dolist-
nych polecié¢ mozna Chmiel-Vit, badZ Insol Ch.
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INFLUENCE OF FOLIAR APPLICATION OF FERTILIZERS ON HOP CONES
YIELD AND QUALITY

C. Szewczuk, D. Sugier, P. Studzinska-Jaksim

Department of Industrial and Medicinal Plants, University of Agriculture
Akademicka 15 sir., 20-950 Lublin, Poland

Summary: It has been estimated that about 80% of hop farmers in Poland apply special
multi-component foliage fertilizers that usually contain elevated zine levels. Zine deficiency in hop-
gardens is related not only 1o its absence in the soil, but also 1o an excess of phosphorus in the soil
blocking its uptake, particularly where soil reaction is neutral or alkaline. In the present paper, resulls
ol application of multi-component foliar fertilizers currently recommended in Poland on the yield of
cones and alpha-acids content of two hop varicties have been reviewed.

The results indicate a remarkable influence of the fertilizers applied on cone yield (an increase
by 20.5% for the Lubelski cv. and 11.3% for the Marynka cv., on average), and an increasing ten-
dency of the alpha-acids levels in cones. Among the fertilizers tested, the best results were achieved
for the Chmiel-Vit chamacterized by a high zinc (1.5% Zn), magnesium (8.4% Mg), boron (0.8% B)
and titanium (0.03% Ti) levels.

Key wo rds: foliar feeding, hop yields, alpha-acids content



