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Cel realizacji tematu:

Celem proponowanych badan jest ocena przydatnosci nowych polskich odmian chmielu do

uprawy w ekologicznym systemie produkcji

Omowienie przebiegu badan

Doswiadczenie przeprowadzono na dwoch plantacjach chmielu  oddalonych od

siebie o okoto 3 km:

. w Jastkowie z odmianami chmielu Magnat 1 Putawski (po ok. 450 roslin kazdej
odmiany)
. w Natalinie z odmiang chmielu Magnat i Putawski (po ok. 500 ro$lin kazdej odmiany)

Zabiegi ochrony przeciw chorobom chmielu: maczniakowi rzekomemu i1 maczniakowi
prawdziwemu oraz szkodnikom tej ro$liny: mszycy $liwowo- chmielowej, przedziorkowi
chmielowcowi, opuchlakowi lucernowcowemu i pedrakom prowadzono na plantacjach przy
uzyciu $rodkdbw na bazie probiotycznych mikroorganizméw EM-Farming oraz
fermentowanych ekstraktoéw roslinnych przygotowywanej z mniszka lekarskiego, mleczu
polnego, wrotyczu pospolitego i pokrzywy zwyczajne;.

Probiotyczne mikroorganizmy stosowano w nastepujacych formach i mieszaninach z

fermentowanymi ekstraktami ro$linnymi:

. Ema5 - efektywne mikroorganizmy aktywne z alkoholem etylowym i1 octem winnym
. EmFarma - efektywne mikroorganizmy aktywne z melasa z trzciny cukrowej i woda
bez chloru.

Stosowano grzybobojczy srodek chemiczny: Miedzian 50 WP dopuszczony do stosowania w

rolnictwie ekologicznym

W okresie wegetacji roslin chmielu w réznych fazach rozwojowych stosowano nastepujace
ilosci cieczy roboczej na 1 hektar:

. od ukazywania si¢ pedéw do poczatku kwitnienia 650 — 1000 1

. od poczatku kwitnienia do konca zawigzywania szyszek 1000 — 1500 1.

. od konca zawigzywania szyszek do zbioru 1500 — 2300 1.

Na jednej potowie roslin kazdej odmiany ochrong przed chorobami i szkodnikami stosowano
przy uzyciu mieszaniny Ema z ekstraktami roslinnymi przez caty okres wegetacji chmielu. Na

drugiej potowie roslin kazdej odmiany do konca lipca ochrone przed chorobami



1 szkodnikami stosowano przy uzyciu mieszaniny Ema z ekstraktami roslinnymi, a od
poczatku sierpnia na tej czesci plantacji stosowane wylacznie ekstrakty roslinne.

Oceniono plon szyszek zebranych oddzielnie z kazdej odmiany i miejsca uprawy, a plony
przeliczano na pelna obsade roslin na 1 hektarze.

W szyszkach tych odmian oceniono wystgpowanie metabolitow wtornych oraz zawarto$¢ alfa
1 beta kwasow.

Po zbiorach chmielu z poszczegdlnych czesci plantacji pobrano probki gleby w celu analizy
chemicznej i mikrobiologicznej oraz okreslenia zawarto$¢ prochnicy.

Pelny wykaz zabiegéw agrotechnicznych przeprowadzonych na plantacjach przedstawiono w

tabeli nr 1.

Tabela 1 Wykaz zabiegéw agrotechnicznych przeprowadzonych na chmielu z odmianami Magnat i
Pulawski w Jastkowie i w Natalinie w 2015 roku

Jastkow

Lp. | Data Rodzaj zabiegu Ilo$¢/ha

1. | 05.05.2015 . Maczka bazaltowa — rozsiewanie 1 tona

2. |08.05.2015r. | Opryskiwanie roslin
preparatem EmFarma Plus 201
oraz ekstraktem z pokrzywy 301
1z wrotyczu 301

3. | 14.05.2015r. | Opryskiwanie roslin
preparatem EmFarma Plus 201
Ema5 31
oraz ekstraktem z pokrzywy 301
1z wrotyczu 301

4. |27.05.2015r. Opryskiwanie ro$lin
preparatem EmFarma Plus 201
Ema$5 31
oraz ekstraktem z pokrzywy 301
1z wrotyczu 301

5. 108.06.2015 . Opryskiwanie ro$lin preparatem Miedzian 50 | 2,3 kg
WP

6. | 18.06.2015r. | Nawozenie obornikiem konskim 10 ton

7. | 24.06.2015r. | Opryskiwanie roslin preparatem EmFarma
Plus 201
Ema5 31
oraz ekstraktem z pokrzywy 301
1 z mniszka 301

8. |04.07.2015 . Opryskiwanie ro$lin preparatem EmFarma
Plus 201
oraz ekstraktem z wrotyczu, 501
z mleczu 401
1 z mniszka 401

9. |15.07.2015r. | Opryskiwanie roslin preparatem EmFarma




Plus 201
Ema5 31
oraz ekstraktem z wrotyczu, 501
z mleczu 401
1 z mniszka 401
10. | 31.07.2015r. | Opryskiwanie roslin preparatem EmFarma
Plus 201
oraz ekstraktem z wrotyczu, 501
z mleczu 401
1 z mniszka 401
11. [ 10.08.2015r. | Opryskiwanie roslin EmFarma Plus 201
Ema5 51
oraz ekstraktem z wrotyczu, 501
z mleczu 401
1 z mniszka 401
12. | 18.08.2015 r. Opryskiwanie roslin EmFarma Plus 201
Ema5 51
oraz ekstraktem z wrotyczu, 501
z mleczu 401
1 z mniszka 401
13. [ 26.08.2015r. | Opryskiwanie roslin EmFarma Plus 201
Ema5 51
oraz ekstraktem z wrotyczu, 501
z mleczu 401
1 z mniszka 401
14. |1 02.09.2015r. Opryskiwanie roslin EmFarma Plus 201
Ema5 51
oraz ekstraktem z wrotyczu, 501
z mleczu 401
1 z mniszka 401
15. 1 05.10.2015 r. Obornik konski 10 ton
Natalin
Lp. | Data Nazwa zabiegu Ilo$¢/ha
1. |30.04.2015r. | Nawozenie Bokashi (bezposrednio na karpe) | 0,3 kg/karpe
2. |05.05.2015r. | Maczka bazaltowa - rozsiewanie 1 tona
3. | 08.05.2015r. | Opryskiwanie roslin
preparatem EmFarma Plus 201
oraz ekstraktem z pokrzywy 301
1z wrotyczu 301
4. |14.05.2015r. | Opryskiwanie roslin
preparatem EmFarma Plus 201
Ema 5 31
oraz ekstraktem z pokrzywy 301
1z wrotyczu 301
5. |27.05.2015r. | Opryskiwanie roslin
preparatem EmFarma Plus 201
oraz ekstraktem z pokrzywy 301
1z wrotyczu 301




6. |08.06.2015r. | Miedzian 50 WP 2,3kg
7. | 18.06.2015r. | Nawozenie obornikiem konskim 10 ton
8. |24.06.2015r. | Opryskiwanie roslin
preparatem EmFarma Plus 201
Ema 5 31
oraz ekstraktem z pokrzywy 301
1z wrotyczu 301
9. |04.07.2015r. | Opryskiwanie roslin preparatem EmFarma
Plus 201
oraz ekstraktem z wrotyczu, 501
z mleczu 401
1 z mniszka 401
10. | 15.07.2015 r. Opryskiwanie ro$lin preparatem EmFarma
Plus 201
Ema 5 31
oraz ekstraktem z wrotyczu, 501
z mleczu 401
1 z mniszka 401
11. | 31.07.2015 r. Opryskiwanie ro$lin preparatem EmFarma
Plus 201
oraz ekstraktem z wrotyczu, 501
z mleczu 401
1 z mniszka 401
12. [ 10.08.2015r. | Opryskiwanie roslin preparatem EmFarma
Plus 201
Ema5 51
oraz ekstraktem z wrotyczu, 501
z mleczu 401
1 z mniszka 401
13. | 18.08.2015r. | Opryskiwanie roslin preparatem EmFarma
Plus 201
Ema5 51
oraz ekstraktem z wrotyczu, 501
z mleczu 401
1 z mniszka 401
14. | 26.08.2015 r. Opryskiwanie ro$lin preparatem EmFarma
Plus 201
Ema 5 51
oraz ekstraktem z wrotyczu, 501
z mleczu 401
1 z mniszka 401
15. [ 02.09.2015r. | Oprysk: EmFarma Plus 201
Ema5 51
Wyciag z wrotyczu 501
Wyciag z mleczu 401
Wyciag z mniszka 401
16. | 05.10.2015r. | Nawozenie obornikiem konskim 10 ton




Sposéb, terminy oraz czestotliwo$¢ dokonywania oceny skuteczno$ci zabiegéow
ochronnych:

- obserwacje porazenia ro$lin dotyczacego infekcji wtédrnej powodowanej przez
Pseudoperonospora humuli i Sphaerotheca humuli prowadzono w dniach wykonywania
zabiegOw oraz w czasie zbioru szyszek chmielu na roslinach chronionych i na roslinach
kontrolnych, na ktorych nie prowadzono zabiegéw ochronnych. Wystepowanie choroby
rejestrowano na podstawie procentowego udziatu porazonych lisci, kwiatow 1 szyszek na
10 losowo wybranych i zaznaczonych roslinach w centralnej czeséci plantacji. W okresie
zbioru z kazdej plantacji $cinano 10 losowo wybranych pedow. Oceng porazenia
500 powietrznie wysuszonych szyszek z kazdej plantacji przeprowadzono wedlug
nastgpujacej skali:

a — liczba szyszek bez objawow porazenia
b — liczba szyszek lekko porazonych

¢ — liczba szyszek $rednio porazonych

d — liczba szyszek silnie porazonych

Standardowa warto$¢ poréwnawczg (S) wyliczano wedlug nastepujacego wzoru:

axl+bx2+cx3+dx4
S =

500

Skutecznos$¢ zabiegu (Sk) wyliczano wedtug wzoru Abbotta:

Kz x Ap
Sk= (1- -mmeeeemmmmeev ) x 100
Kpx Az

Kz — liczba szyszek zdrowych z ro$lin kontrolnych
Kp — liczba szyszek porazonych z ro$lin kontrolnych
Ap — liczba szyszek porazonych z roslin chronionych
Az — liczba szyszek zdrowych z roslin chronionych

lub
(Kn—An)x 100

Sk=
Kn



Kn- np. liczba szyszek porazonych na kontroli, liczba mszyc na kontroli
An — np. liczba szyszek porazonych na kombinacji. do$§wiadczalnej, liczba mszyc na
kombinacji doswiadczalnej

- oceng skutecznosci badanych §rodkéw w ochronie ros§lin chmielu przed zerowaniem mszycy
sliwowo — chmielowej 1 przedziorka chmielowca prowadzono liczac mszyce i przedziorki
zerujace na ro$linach chronionych i na roslinach kontrolnych, na ktérych nie prowadzono
zabiegdw ochronnych przed zabiegiem oraz 2 dni, 7 dni, 10 dni i 14 dni po kazdym zabiegu.
Mszyce 1 przedziorki liczono na 50 liSciach pobieranych losowo z 25 pnaczy ze srodka kazdej
plantacji (25 lisci z gornej czeSci pnaczy, 13 z czesci Srodkowej 1 12 z dolnej) 1 okreslano
doktadnie lub szacunkowo liczbe zywych mszyc i roztoczy. Jesli na liSciu znajdowato si¢
mniej niz 20 osobnikoéw, liczono je doktadnie, a jesli na liSciu bylo wiecej niz 20 osobnikow,
ich liczbe okres$lano szacunkowo.

Skuteczno$¢ zabiegu (Sk) wyliczano wedlug wzoru Abbotta:

Al x K2
Sk= (1- ) x 100
A2x Kl

Al —liczba mszyc lub roztoczy na roslinach kontrolnych przed zabiegiem
A2 — liczba mszyc lub roztoczy na roslinach kontrolnych po zabiegu
K1 —liczba mszyc lub roztoczy na roslinach chronionych przed zabiegiem
K2 — liczba mszyc lub roztoczy na roslinach chronionych po zabiegu

W czasie zbioru szyszek oceniano stopien ich uszkodzenia oraz okreslano obecno$¢é mszyc i
roztoczy w szyszkach: z kazdej plantacji zbierano 50 losowo wybranych pnaczy i z kazdego
do analizy pobierano 10 szyszek (razem 500 szyszek z kazdej plantacji).

Po zbiorze na plantacjach z obydwoma odmianami pobrano probki gleby do analizy
chemicznej 1 mikrobiologicznej. Ponadto pobrano probki szyszek w celu okreslenia
zawarto$ci alfa-kwaséw. Probki gleby do analizy mikrobiologicznej oraz probki szyszek do
okreslenia  zawartosci  alfa-kwasé6w  pobrano réwniez od plantatora chmielu

konwencjonalnego, ktorego plantacja zlokalizowana jest w tej samej miejscowosci.

OKkreslenie zawartosci suchej masy
Zawarto$¢ suchej masy w szyszkach chmielu oznaczono wedlug Polskiej Normy

[PN-90/A-75101/03].



Oznaczanie zawartoSci tanin

Taniny oznaczano metoda spektrofotometryczng wedlug metodyki Canbas i wsp. 2001. Jeden
gram rozdrobnionego chmielu przeniesiono do kolby miarowej o pojemnosci 100 ml,
uzupelniono woda destylowang do kreski i pozostawiono do maceracji przez 4 godziny.
Zawarto$¢ kolby odwirowano 1 10 ml czystej fazy przeniesiono za pomoca pipety do kolby
miarowej o pojemnosci 100 ml. Dodano 5 ml odczynnika Folin—Denis oraz 10 ml roztworu
nasyconego weglanu sodu. Uzupetniono woda destylowana do kreski. Absorbancje odczytano
przy dtugosci fali A = 760 nm. Uzyto spektrofotometru UV/VIS 5625 UNICAM. Zawartos¢
tanin odczytano z krzywej wzorcowej dla kwasu taninowego (50-500 mg/l). Wyniki

wyrazono, jako % suchej masy.

Okreslenie stezenia alfa- i beta-kwasow

Alfa- 1 beta-kwasy mierzono metoda spektrofotometryczng wg metodyki Canbas 1 wsp. 2001
z wilasng modyfikacja. Szyszki chmielu rozdrabniano za pomoca urzadzenia Thermomix
firmy Vorwerk przez 30 s., przy 10 000 obr./min. Jeden gram rozdrobnionego chmielu
przeniesiono do kolby stozkowej ze szlifem o pojemnosci 100 ml, dodano 30 ml benzenu,
zamknigto kolbe korkiem 1 pozostawiono do maceracji przez 10 min. Supernatant
przesaczono przez saczek do kolby miarowej o pojemnosci 50 ml i uzupetniono do kreski
benzenem. 0,2 ml klarownego filtratu przeniesiono przy uzyciu pipety do kolby miarowej o
pojemnosci 100 ml, dodano 0,2 ml 0,1 N NaOH oraz 19,6 ml metanolu. Absorbancje
zmierzono przy trzech dtugosciach fali: 275, 325, 355 nm. Uzyto spektrofotometru UV/VIS
5625 UNICAM. Alfa-i beta-kwasy zostaty obliczone z nastgpujacych wzorow:

% a-kwaséw = d (73,79 A325 — 51,56 A355 —19.07 A 275)
% B-kwasow = d (55,57 A355 + 5,10 A275 — 47,59 A 325)

gdzie: d — rozcienczenie

Okreslenie calkowitej zawartoSci zwiazkow fenolowych, flawan-3-ols i proantocyjanidyn

Zawarto$¢ zwigzkow fenolowych oznaczano zmodyfikowang metodg spektrofotometryczng

wedtug metodyki Magalhaes i wsp. 2010.
1) Usunigcie sktadnikow hydrofobowych



Sze§¢ gram rozdrobnionych szyszek ekstrahowano z dodatkiem 100 ml dichlorometanu przez
ultrasonifikacje 30 min i wstrzgsano przez kolejne 30 minut. Ekstrakt przefiltrowano przez
saczek umieszczony na lejku. Pozostato$¢ razem z saczkiem ponownie ekstrahowano za
pomoca ultrasonifikacji z dodatkiem 100 ml §wiezego rozpuszczalnika przez 30 minut.
Ekstrakt przefiltrowano przez saczek umieszczony na lejku. Rozdrobniony chmiel
(pozostatosci) pobrano do dalszych analiz.

2) Ekstrakcja polifenoli z chmielu

Po usunigciu zwigzkéw hydrofobowych chmiel ekstrahowano z dodatkiem 100 ml roztworu
aceton/woda ( 70:30 v/v) poprzez ultrasonifikacj¢ w czasie 15 min i wstrzgsanie przez kolejne
15 minut. Ekstrakt przefiltrowano przez saczek umieszczony na lejku. Pozostato$¢ ponownie
ekstrahowano (ultrasonifikacja -15 min oraz wstrzgsanie -15 minut) z dodatkiem 100 ml
$wiezego rozpuszczalnika a nastepnie przefiltrowano. Ekstrakty potaczono i odparowano na
wyparce w temperaturze 35°C w celu usunigcia fazy organicznej (acetonu). Uzyskano ok.
40 ml ekstraktu, ktory uzupelniono woda destylowang do objetosci 60 ml. Préoby
przechowywano w kolbach stozkowych zamykanych korkiem o pojemnosci 100 ml w
lodowce w temperaturze 2°C.

3) Calkowita zawarto$¢ zwigzkow fenolowych Folin-Ciocalteu

1 ml ekstraktu rozcienczono z woda destylowang 50-krotnie. Do 1 ml rozcienczonej probki
dodano 4 ml 0,2 M odczynnika Folin-Ciocalteau oraz 5 ml weglanu sodu (7,5% v/v). Roztwoér
wymieszano 1 odstawiono na 2 godzin w celu ustabilizowania. Absorbancj¢ mierzono przy
dlugosci fali A=740 nm przy uzyciu spektrofotometru Spekol 11. Krzywa kalibracyjna
wykonano dla kwasu galusowego (50-500 mg/l). Wyniki wyrazono w miligramach kwasu
galusowego (GAE) na gram suchej masy.

4) Catkowita zawarto$¢ flawan-3-olu 1 proantocyjanidyn

1 ml ekstraktu rozcienczono z woda destylowang 10-krotnie. Do 1 ml rozcienczonej probki
dodano 2,5 ml odczynnika vanillin (1% v/v) oraz 2,5 ml H2SO4 ( 20% v/v) . Oba odczynniki
rozpuszczone zostaly w metanolu. Absorbancje mierzono przy dtugosci fali A=500 nm. Uzyto
spektrofotometru Spekol 11 - spektrofotometr punktowy VIS. Krzywa kalibracyjng wykonano
dla (+)- katechiny (50-500 mg/l). Wyniki wyrazono w miligramach katechiny (CE) na gram

suchej masy.

Okreslenie zawartos$ci ksantohumolu
Zawarto$¢ ksantohumolu oznaczano stosujac wysokosprawng chromatografi¢ cieczowa z

detekcja diodowa (HPLC-DAD) wedlug Magalhaes i wsp. 2007.



100 miligraméw rozdrobnionych szyszek chmielu ekstrahowano z dodatkiem10 ml roztworu
metanol/kwas mrowkowy (99:1, v/v) poprzez ultrasonifikacje w czasie 10 minut oraz
wstrzagsanie przez kolejne 10 min. Supernatant przesaczono przez sgczek umieszczony na
lejku. Pozostalo$¢ razem z saczkiem ponownie ekstrahowano przez 10 min z dodatkiem10 ml
swiezego odczynnika. Supernatant przesaczono po raz drugi. Polaczone ekstrakty zostaty
przefiltrowane przez filtr membranowo-nylonowy 0,2 um i homogenizowane na wortexie.
Przed analiza HPLC-DAD do kolby miarowej o pojemno$¢ 50 ml przeniesiono 1,25 ml
czystego jasnozielonego metanolowego ekstraktu i uzupetiono do kreski roztworem metanol
— kwas mréwkowy (99:1).

W oznaczeniu wykorzystano zestaw do chromatografii cieczowej wysokocisnieniowej
(HPLC) firmy Gilson, ztozony z dwoch pomp ttokowych Gilson 306, dynamicznego miksera
811C, detektora spektrofotometrycznego UV-VIS z matryca fotodiodowa (typ DAD 170) oraz
automatycznego podajnika probek (typ 234). Rejestracje i analiz¢ danych prowadzono przy
uzyciu programu komputerowego UniPointTM wersja 3.01.

Rozdzialy prowadzono w uktadzie odwroconych faz przy uzyciu kolumny Symmetry C18
(Waters Irleand) o wymiarach 4,6 x 250 mm i $rednicy ziarna 5 pm oraz prekolumny
Symmetry C18 o wymiarach 8 x 20 mm 1 $rednicy ziarna 5 um (Waters Ireland). Sygnat
monitorowano dhugosci 370 nm z liniowym gradientem rozpuszczalnika poczawszy od
wstrzyknigcia od 40% do 100% B (acetonitryl) w A (1% wodnego mrowkowego kwasu)
w ciggu 15 minut, a nastepnie 100% B przez 5 minut.

Analizowane substancje w kazdej probie zostaty zidentyfikowane przez poréwnanie czasow
retencji oraz widma UV/VIS wzorca. Krzywa kalibracyjng wykonano, jako zalezno$¢ pola
powierzchni piku od stezenia ksantohumolu (50-500 pg/ml). Wyniki wyrazono jako % suchej

masy.

Analiza statystyczna wynikow

Wszystkie analizy przeprowadzono w trzech powtorzeniach i wyniki przedstawiono jako
$rednig + odchylenie standardowe. Roznice statystyczne pomigdzy wynikami okreslono w
analizie post hoc testem Tuckeya. Dane zostaly opracowane przy uzyciu programu
STATISTICA 8.0 dla Windows (StatSoft, Polska). Analize wariancji wykonano przy uzyciu
ANOVY dla uktadéow czynnikowych. Roznice istotne statystycznie zdefiniowano jako

p<0,05.



2. Wyniki badan

W 2015 roku na produkcyjnych plantacjach chmielu w Jastkowie i w Natalinie wykonano
12 zabiegow ochronnych w celu zwalczania maczniaka rzekomego 1 prawdziwego chmielu
oraz 7 zabiegéw ochronnych w celu zwalczania mszyc i przedziorka chmielowca (tabela 1).
Na wiosng¢ wykonano jeden zabieg w celu zwalczania szkodnikow glebowych (pedraki,
opuchlak lucernowiec, drutowce) oraz jeden zabieg w celu ochrony roslin chmielu przed
zerowaniem pchetki chmielowej. Zabiegi przy uzyciu $rodkéw zawierajacych efektywne
mikroorganizmy lub mieszaniny tych $rodkdw z fermentowanymi ekstraktami ro$linnymi
skutecznie chronily ro$liny chmielu przed szkodnikami i chorobami. Wiosng po
naprowadzeniu ro$lin chmielu na przewodniki stwierdzono na pedach wystepowanie
maczniaka rzekomego. Bardziej podatng odmiang na maczniaka rzekomego byla odmiana
Putawski (tab.2). Porazenie roslin powodowane przez Sphaerotheca humuli byto stabe, ale tez
nieco wigksze na odmianie Putawski w poczatkowym okresie wzrostu ros$lin (tab. 3).
Maczniak prawdziwy byl skutecznie ograniczany na obydwu odmianach przez zastosowane
preparaty, a ponadto nie obserwowano wystepowania maczniaka prawdziwego na szyszkach

obu odmian z uwagi na dtugo utrzymujacy si¢ okres suszy (tab.3).

Tabela 2 Porazenie badanych odmian chmielu przez Pseudoperonospora humuli w Jastkowie i w Natalinie
w 2015 r. chronionych przy uzyciu Srodkéw na bazie efektywnych mikroorganizméw oraz
fermentowanych ekstraktéow roslinnych

. . L4 [1}
sz :)z(::li?:flcnzisie Standardowa Skut. za- sz()l::;kﬁ
Obiekt Porazenie w % ye warto$¢ biegu wg Y
. zbioru wedlug , porazonych
(odmiana, Kali: porownawcza wzoru :
miejscowos¢) sxak: S Abbotta w W czasie
LiScie | Kwiaty | Szyszki by zbioru
19.06 | 25.07 | 23.08 | A |B|C|D °
cv.Magnat, |, | 00 |500]0]0]0 1,000 100 0,0
Jastkow
ev. Pulawski, | 551 55 | 20 |s00|2]00 1,000 100 0,0
Jastkow
cv.Magnat, |, 5 | 00 |500[0]0]0 1,000 100 0.0
Natalin
ev. Pulawski, | ¢ | o0 | 00 |s00]|00]0 1,000 100 0.0
Natalin
kontrola 12,0 | 3.0 20 49514110 1,019 - 1,1




Tabela 3. Porazenie nowych odmian chmielu przez Sphaerotheca humuli w Jastkowie i w Natalinie w
2015 r. chronionych przy uzyciu Srodkéw na bazie efektywnych mikroorganizméw oraz fermentowanych
ekstraktéw roslinnych

Obiekt Porazenie w % Porazenie Standardowa Skut. za- Ogélem %

(odmiana, szyszek w czasie wartos¢ biegu wg szyszek

miejscowos¢) zbioru wedlug poréwnawcza wzoru porazonych

skali: S Abbotta w w czasie

Liscie | Kwiaty | Szyszki % zbioru
19.06 | 25.07 | 23.08 | A |[B|C|D

cv. Magnat,

Jastkow 0 1,5,0 1,0 500 1]01]0 1,000 100 0

cv. Pulawski,

Jastkow 0 2,0 2,0 500 1]01]0 1,000 100 0

cv. Magnat,

Natalin 0 1,0 ,0 500000 1,000 100 0

cv. Pulawski,

Natalin 0 1,3,0 1,0 5000|010 1,000 100 0

kontrola L0 | 20 20 |49 | 8|20 1,020 - 2,0

Zaobserwowano tez wystgpowanie mszycy $liwowo-chmielowej na chmielu 1 bylo ono
silniejsze na odmianie Putawski (tab.4). W 2015 roku na plantacjach konwencjonalnego
chmielu wystepowal w duzym nasileniu przedziorek chmielowiec, ktéry bylo bardzo trudno
zwalcza¢ nawet przy pomocy kilkukrotnych zabiegow akarycydami. Preparaty
mikrobiologiczne wzmacniane ekstraktami z wrotyczu, mniszka lekarskiego i mleczu polnego
okazaty si¢ bardzo efektywne w ograniczaniu tego szkodnika na obu nowych odmianach

chmielu uprawianego metodami ekologicznymi.

Tabela 4. Uszkodzenia szyszek chmielu w wyniku Zerowania mszyc oceniane przy zbiorze na plantacjach
w Jastkowie i w Natalinie w 2015 r.

Obiekt Liczba szyszek uszkodzonych w stopniach skali:

(odmiana, 1 2 3 4 5

miejscowos¢) brak uszkodzone | uszkodzone od | uszkodzone | uszkodzone
uszkodzen do 20% 21% do 50% od 51% do ponad 80%

szyszki szyszki 80% szyszki szyszki

cv. Magnat,

Jastkow 500 0 0 0 0

cv. Pulawski,

Jastkow 490 10 0 0 0

cv. Magnat,

Natalin 500 0 0 0 0

cv. Pulawski,

Natalin 495 5 0 0 0

Kontrola 454 29 8 5 4




Tabela 5. Uszkodzenia szyszek chmielu w wyniku Zerowania przedziorka chmielowca oceniane przy
zbiorze na plantacjach w Jastkowie i w Natalinie w 2015 r.

Liczba szyszek uszkodzonych w stopniach skali:
Obiekt { 2 3 4 5
(odmiana, brak uszkodzone | uszkodzone od | uszkodzone uszkodzone
miejscowosc¢) ax do 20% 21% do 50% | od51% do ponad 80%
uszkodzen . . . .
szyszki szyszki 80% szyszki szyszki
cv. Magnat, Jastkow 500 0 0 0 0
cv. Pulawski, Jastkow 500 0 0 0 0
cv. Magnat, Natalin 500 0 0 0 0
cv. Pulawski, Natalin 500 0 0 0 0
Kontrola 467 26 4 3 0

W tym roku pierwszy raz zastosowano wczesng wiosng wylacznie w Natalinie nawdz
mikrobiologiczny Bokashi, czyli otrgby pszenne fermentowane z udzialem pozytecznych
mikroorganizméw (tab. 1). Wszystkie parametry gleby tj. zawarto$ci skladnikéw
pokarmowych, wegla organicznego oraz aktywnos$ci mikrobiologicznej byly wigksze w
Natalinie czego odzwierciedleniem byt czterokrotnie wigkszy plon szyszek obu badanych

odmian w Natalinie (6, 7, 8, 9, 10, 11).

Tabela 6. Plony* nowych odmian chmielu w kg/ha w Jastkowie i w Natalinie w 2015 r.
* plon przeliczony na pelna obsade roslin

Obiekt (odmiana, miejscowos¢ Plon w kg/ha
Magnat Jastkow 55,8
Ostatnie dwa zabiegi bez 56,2
preparatow mikrobiologicznych Ogotem 112
Putawski Jastkow 39,6
Ostatnie dwa zabiegi bez 39,4
preparatéw mikrobiologicznych ogo6lem 79
Magnat Natalin 2253
Ostatnie dwa zabiegi bez 225,7
preparatow mikrobiologicznych Ogotem 451
Putawski Natalin 144,9
Ostatnie dwa zabiegi bez 145,1
preparatow mikrobiologicznych Ogotem 290

Analiza chemiczna gleb z plantacji objetych doswiadczeniem wykazata, ze odczyn gleby
wynosi 4,9 pH w Jastkowie 1 7,10 pH w Natalinie. Zawarto$¢ przyswajalnego fosforu, potasu
i magnezu w glebach plantacji byla wysoka do bardzo wysokiej z wyjatkiem potasu
w Jastkowie, ktorego zawarto$¢ w glebie byla $rednia (tab. 8). Zawarto$¢ mikrosktadnikéw
w glebach, pozostaje na niskim poziomie, szczegdlnie boru i cynku w obydwu

miejscowosciach (tab. 9).




Tabela 7. Wyniki analiz zawartoS$ci C- organicznego w glebie w Jastkowie i w Natalinie w 2015 roku

Obiekt Zawarto$é C-organicznego w %
(miejscowosc)

Jastkow 0,74

Natalin 1,02

Tabela 8. Zawarto$¢ przyswajalnych form fosforu, potasu i magnezu oraz pH gleby w Jastkowie i w
Natalinie w 2015 roku

Obiekt pH Zawartos$¢ przyswajalnych form w mg/100 g gleby
(miejscowos¢) | w 1 mol KCl fosfor (P,05) potas (K,0) magnez (Mg)
wynik | Ocena | Wynik | ocena | wynik | ocena
Jastko .
astkow 7,10 25,4 | wysoka 17,7 | Srednia 17,5 | b. wysoka
tali
Natalin 4,90 35,0 | b.wysoka| 40 |b.wysoka| 13,3 |b.wysoka

Tabela 9. Zawarto$¢ mikroelementéw w glebie w Jastkowie i w Natalinie w 2015 roku

Obiekt Zawarto$¢ mikroelementow w mg/kg gleby
(miejscowos¢) B Mn Cu Zn Fe
wynik | ocena | wynik | ocena | wynik | ocena | wynik | ocena | wynik | ocena
Jasthow 118 |niska | 150 |niska | 18,7 |niska | 879 |2 1040 | $rednia
niska
Natalin 1,24 | niska 198 | érednia | 42,1 | wysoka | 16,2 | niska 1530 | $rednia

Systematycznie wnoszone do gleby wysokie dawki nawozdéw organicznych kompostowanych
z probiotycznymi mikroorganizmami spowodowaly wysoka aktywno$¢ mikrobiologiczng
gleby. Wigksza aktywno$¢ mikrobiologiczng gleby zaobserwowano w Natalinie (tab. 10, 11).
Na cze$ci plantacji, na ktorej od poczatku sierpnia w ochronie roslin przed chorobami i
szkodnikami stosowano tylko ekstrakty roslinne nie stwierdzono mniejszego plonu roslin
(tabela 6).

Rosliny chmielu uprawiane bez udzialu chemicznych s$rodkéw ochrony oraz nawozéw
sztucznych wykazuja znaczny wzrost zawartosci cennych zywic, garbnikéw 1 flawonoidow,
spos$rod ktérych wiele wystepuje tylko w szyszkach chmielu. Zasada ta potwierdzita sig
szczegollnie w przypadku chmielu odm. Putawski (rys. 3, 4, 6). Stwierdzono znaczacy wptyw
sposobu nawozenia na zawarto$¢ zwigzkow bioaktywnych chmielu. Wigksza zawartos¢ tych

zwigzkoéw w szyszkach chmielu obu odmian wystgpita po zastosowaniu nawozu Bokashi (rys.

2,4,5,6,7).



Tabela. 10 Aktywnos$¢ enzymatyczna gleby

Badana cecha Nr Opis probki | Wynik badania ($rednia;
probki n=3) [ug/ml]
Aktywno$¢ dehydrogenaz 1 Natalin 50,201
[ng/ml] (Caside i in. 1964) 2 Jastkow 36,569
Aktywno$¢ fosfatazy zasadowej 1 Natalin 26,360
[ug/ml] (Tabatabai i Bremner, 1969) 2 Jastkow 19,176
Aktywno$¢ fosfatazy kwasne;j 1 Natalin 146,115
[ug/ml] (Tabatabai i Bremner, 1969) 2 Jastkow 157,576
Tabela. 11 Ogolna liczebno$é drobnoustrojow glebowych
Badana cecha Nr Opis Wynik badania
probki | probki [ jtk/g s.m. gleby]
($rednia; n=3)
Ogolna liczebno$¢ bakterii i 1 Natalin 49,34
promieniowcow [107 jtk/g s.m. gleby] 2 Jastkow 55,56
[Wallace, Lockhead, 1950]
Ogolna liczebno$¢ grzybow 1 Natalin 67,99
[10% jtk/g s.m. gleby] [Martin, 1950] 2 Jastkow 78,09
Ogolna liczebno$¢ bakterii z rodzaju 1 Natalin nie stwierdzono
Azotobacter  [10'  jtk/g s.m. gleby] 2 Jastkow nie stwierdzono
[Fenglerowa, 1950]
Ogolna liczebnos¢ bakterii 1 Natalin 38,07
amonifikacyjnych [10° jtk/g s.m. gleby] 2 Jastkow 9,71
[Rodina 1968]

Analiza zwiazkow bioaktywnvch w szyszkach chmielu badanych odmian

Wiyniki analizy zawartoS$ci suchej masy
Analiza statystyczna wynikéw wykazata, ze zar6wno odmiana, jak i zastosowana metoda
nawozenia, a takze interakcja odmiany i metody nawozenia miatly istotny wptyw na zawartos¢

suchej masy w szyszkach (p=0,00).
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Rys.1 Zawarto$¢ suchej masy w zaleznos$ci od zastosowanego nawozenia roslin i odmiany chmielu.

Proby chmielu, w ktorych nie zastosowano dodatkowego nawozenia preparatem Bokashi
charakteryzowaty sie, niezaleznie od odmiany, wyzsza zawartoscig suchej masy. Wyzsza
suchg mase w probach, w ktérych zastosowano nawozenie preparatem Bokashi, odnotowano

dla odmiany Magnat.

Wyniki analizy zawartoS$ci tanin

Analiza statystyczna wynikow wykazata, ze jedynie odmiana miata istotny wplyw na
zawarto$¢ tanin w szyszkach (p=0,00), natomiast zastosowana metoda nawozenia oraz
interakcja odmiany i metody nawozenia nie mialy istotnego wplywu na zawarto$¢ tych

zwigzkéw w szyszkach (odpowiednio p=0,29 i p=0,14).
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Rys 2. Zawarto$¢ tanin w zaleznoS$ci od zastosowanego nawozenia roslin i odmiany chmielu.

Wyzsza zawarto$¢ tanin stwierdzono w probach odmiany Magnat.

Wyniki analizy zawartoSci alfa kwasow

Analiza statystyczna wynikow wykazala, ze zar6wno odmiana, jak i zastosowana metoda
nawozenia, a takze interakcja odmiany 1 metody nawozenia miaty istotny wpltyw na zawarto$¢
alfa kwaso6w w szyszkach (p=0,00).
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Rys.3 Zawarto$¢ alfa kwaséw w zaleznos$ci od zastosowanego nawozenia roslin i odmiany chmielu.



Wyzsza zawarto$cia alfa kwasoéw charakteryzowaly si¢ szyszki odmiany Magnat, jednakze
przy tej odmianie nie bylo istotnych statystycznie réznic pomigdzy probami o réznej metodzie
nawozenia. Natomiast w przypadku odmiany Putawski zastosowanie preparatu Bokashi

Znaczaco obnizylo zawarto§¢ badanego parametru.

Wryniki analizy zawartoSci beta kwasow

Analiza statystyczna wynikéw wykazata, ze zar6wno odmiana, jak i zastosowana metoda
nawozenia, a takze interakcja odmiany 1 metody nawozenia miaty istotny wptyw na zawarto$¢
beta kwasow w szyszkach (p=0,00).
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Rys.4 Zawarto$¢ beta kwasow w zaleznosci od zastosowanego nawoZenia ro$lin i odmiany chmielu.
Najwyzsza zawartoscia beta kwasow charakteryzowaly si¢ proby chmielu odmiany Putawski
bez zastosowanego dodatkowego nawozenia. Natomiast zastosowanie nawozenia preparatem
Bokashi spowodowato znaczne obnizenie zawarto$ci beta kwaséw w szyszkach. W
przypadku odmiany Magnat zaobserwowano odwrotng zalezno$¢ — dodatkowe nawozenie

przyczynito si¢ do wzrostu zawartosci beta kwaséw w chmielu.

Wiyniki analizy zawarto$ci zwigzkow fenolowych
Analiza statystyczna wynikow wykazala, ze zar6wno odmiana, jak i zastosowana metoda
nawozenia, a takze interakcja odmiany 1 metody nawozenia miaty istotny wptyw na zawarto$¢

zwigzkoéw fenolowych w szyszkach (p=0,00).
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Rys.5 Zawarto$¢ zwiazkéow fenolowych w zaleznosci od zastosowanego nawozenia roslin i odmiany
chmielu.

Wyrazny wplyw zastosowanego sposobu nawozenia odnotowano w przypadku odmiany
Putawski. W probach nawozonych preparatem Bokashi ogdlna zawarto$§¢ zwigzkéw
fenolowych byta istotnie statystycznie wyzsza w poréwnaniu z prébami bez tego zabiegu.

Natomiast nie zaobserwowano istotnych statystycznie réznic pomigdzy probami odmiany

Magnat.

Wyniki analizy zawartosci flawan-3-ols oraz proantocyjanidyn

Analiza statystyczna wynikéw wykazata, ze odmiana oraz interakcja odmiany i metody
nawozenia mialy istotny wplyw na zawarto$¢ flawan-3-ols oraz proantocyjanidyn w
szyszkach (odpowiednio p=0,00 i p= 0,021), natomiast zastosowana metoda nawozenia, nie

miata istotnego wplywu na zawarto$¢ tych zwigzkéw w szyszkach (p=0,83).



~
wn

zawartosé flawan-3-olg i proantocyjanidyn mg CE/g sm
L W = = @0 & @ & -
[=] [#)] [=] [52] o w o (4] [=]

ha
w

M
o

[E] bez Bokashi

Pulawski Magnat Bokashi

odmiana

Rys.6 Zawarto$¢ flawan-3-ols i proantocyjanidyn w zalezno$ci od zastosowanej nawozenia roSlin i
odmiany chmielu.

Gloéwny czynnik wplywajacy na zawarto$¢ flawan-3-ols oraz proantocyjanidyn miala
odmiana chmielu, znacznie wigkszg ilos¢ tych zwigzkéw stwierdzono w szyszkach odmiany
Magnat. Natomiast zastosowanie dodatkowego nawozenia preparatem Bokashi przyczynito
si¢ do podwyzszenia ilosci tych zwigzkow w odmianie Magnat, za§ w przypadku odmiany

Putawski przyniosto efekt odwrotny.

Wryniki analizy zawartosci ksantohumolu
Analiza statystyczna wynikow wykazala, ze zar6wno odmiana, jak i zastosowana metoda
nawozenia, a takze interakcja odmiany 1 metody nawozenia miaty istotny wpltyw na zawarto$¢

ksantohumolu w szyszkach (p=0,00).
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Rys.7 Zawartos$¢ ksantohumolu w zaleznos$ci od zastosowanego nawozenia roslin i odmiany chmielu.
Zastosowanie nawozenia preparatem Bokashi spowodowalo wzrost zawartosci ksantohumolu

w szyszkach obu badanych odmian. Wigkszg ilo§¢ ksantohumolu stwierdzono w prébach

odmiany Magnat w stosunku do préb odmiany Putawski.
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PN-90/A-75101/03. Przetwory owocowe i warzywne. Przygotowanie probek i metody

badan fizykochemicznych. Oznaczenie zawarto$ci suchej masy metoda wagowa.



Whioski i zalecenia dla rolnikow:

1. Odmiana Pulawski okazala si¢ bardziej podatna na porazenie przez
Pseudoperonospora humuli oraz uszkodzenia przez mszyce sliwowo-chmielowa.

2. Plony szyszek chmielu obydwu badanych odmian zebrane z plantacji nawozonej
nawozem mikrobiologicznym Bokashi byly czterokrotnie wigksze niz z plantacji
nawozonej tylko obornikiem konskim.

3. W warunkach uprawy ekologicznej polskie odmiany chmielu: Putawski i Magnat
wiaza szyszki o szczegolnie wysokiej zawarto$ci cennych zwigzkdéw bioaktywnych.

4. Odmiana Putawski charakteryzuje si¢ wysoka zawartoscig alfa-kwasow tj. wynoszaca
ok. 10% w warunkach uprawy metodami ekologicznymi. Srednia zawarto$é
alfa-kwaso6w w szyszkach tej odmiany uprawianej metodami konwencjonalnymi
wynosi ok. 7%.

5. Zastosowanie nawozenia preparatem Bokashi wptyngto na podwyzszenie zawartosci
ksantohumolu w obu odmianach chmielu.

6. Nawo6z Bokashi wptynat pozytywnie na zawarto$¢ tanin, beta kwasow, flawan-3-ols
oraz proantocyjanidyn w szyszkach odmiany Magnat, natomiast w szyszkach odmiany
Putawski nie miat istotnego wplywu lub przyczynit si¢ do obnizenia tych parametrow.

7. Nawozenie preparatem Bokashi wplyneto na podwyzszenie ogdlnej zawarto$ci

zwigzkoéw fenolowych w odmianie Putawski.



