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Ocena jakoSciowa szyszek trzech odmian chmielu
w zaleznosci od ich rozmieszczenia na roslinie

Evaluation of the quality of cones in three hop cultivars in relation to their
position on the plant

Streszczenie. Celem badan prowadzonych w latach 2004-2006 na plantacji produkcyjnej chmielu
obsadzonej trzema odmianami (Izabella, Lomik i Marynka) byla ocena jakoSciowa szyszek w
zalezno$ci od ich rozmieszczenia na ro$linie. Szyszki z poszczeg6élnych odmian zebrano rgcznie,
w okresie ich technicznej dojrzatosci, oddzielnie z trzech pozioméw rosliny: dolnego (do wysoko-
sci 4 m), srodkowego (45,5 m) i gérnego (powyzej 5,5 m). Wyniki wskazuja, ze najwigkszy
udzial w ogdlnej masie stanowity szyszki zebrane ze §rodkowej czg¢sci rosliny chmielu, a nastgpnie
gornej (Izabella i Lomik) lub dolnej (Marynka). Najwyzszy plon szyszek uzyskano z plantacji
obsadzonej odmiang Lomik, za$ istotnie mniejszy — odmianami Izabella i Marynka. Najwigksza
zawartos¢ alfa-kwasow wykazywaly szyszki zebrane ze srodkowego (Izabella i Marynka) i gorne-
go (Lomik) poziomu ro$liny, za$ najmniejsza — z dolnego. Najmniejsza zawartoscia alfa-kwasow
charakteryzowaly sig szyszki odmiany Lomik, za$ najwigksza — Marynki. Zawartos¢ alfa-kwasow
przesadzita o plonie tego sktadnika z jednostki powierzchni. Najnizszy uzyskano z plantacji obsa-
dzonej odmiang Lomik, za$ istotnie wyzszy — Izabella i Marynka.

Stowa kluczowe: chmiel, rozmieszczenie szyszek na ro$linie, plon szyszek, alfa-kwasy

WSTEP

Inspiracja do podjgcia niniejszych badan bylo wytlumaczenie przyczyn znacznego
zrdéznicowania zawarto$ci alfa-kwaséw w szyszkach chmielu. Wynika ono nie tylko
z cech odmianowych i przebiegu pogody, ale tez ma miejsce w obrgbie roslin jednej
odmiany uprawianych w podobnych warunkach siedliskowych. Wiele przestanek wska-
zuje, ze duzy wplyw na zawarto$¢ alfa-kwaséw w szyszkach chmielu wywiera system
prowadzenia roslin zwiazany z wysokoS$cia konstrukcji nosnej chmielnika, wigzba sa-
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dzenia oraz liczba prowadzonych przewodnikow i pedow z karpy [KiSgeci 2002, Ross-
bauer 2002, Kargul 2006]. Czynniki te moga wptywa¢ na rozmieszczenie szyszek i ich
zréznicowana jako§¢ w poszczegoélnych pigtrach rosliny chmielu. Te rozwazania przesa-
dzily o praktycznym i poznawczym aspekcie prowadzonych badan, majacych na celu
weryfikacje nastgpujacej hipotezy badawczej: ze $rodkowej i goérnej czgsdci rosliny
chmielu uzyskuje si¢ nie tylko wigksza mase szyszek, ale tez ich lepsza jakos¢.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w latach 2004-2006 na 8-10 letniej produkcyjnej plantacji
chmielu w miejscowosci Bozydar, gm. Sitno (pow. zamojski), obsadzonej trzema od-
mianami prowadzonymi pod jedna konstrukcja no$na o wysokosci 6,8 m.

Chmiel sadzony byt w rozstawie 3 x 1,5 m, co daje 2222 karp na 1 ha, z jednej kar-
py prowadzono 4 pedy na dwoch przewodnikach. Dawki nawozéw NPKMg byty jedna-
kowe pod wszystkie odmiany. Ustalono je na podstawie zasobno$ci gleby oraz wymagan
pokarmowych ro$lin chmielu, przyjmujac plon szyszek w wysokosci 2 t - ha™'. W przeli-
czeniu na 1 ha wnoszono 180 kg N (w trzech dawkach wiosennych), 30 kg P (jesienia),
158 kg K (po 50% jesienia i wiosna) i 31 kg Mg (wiosna). Poza tym 4-krotnie w okresie
wegetacji aplikowano dolistnie naw6éz Chmielvit, pokrywajac potrzeby pokarmowe
ro$lin chmielu w cynk i bor.

Szyszki z poszczegdlnych odmian (Izabella, Lomik i Marynka) zebrano rgcznie,
w okresie ich technicznej dojrzatosci, oddzielnie z trzech pozioméw wysokosci pgdow:

— dolnego (do wysokosci 4 m), — $rodkowego (4-5,5 m), — gdérnego (powyzej
5,5 m). Po zbiorze i wysuszeniu szyszek oceniano:

— udziat szyszek zebranych z trzech pozioméw wysokosci rosliny;

— zawarto$¢ alfa-kwasow w szyszkach zebranych z tych poziomow;

— plony szyszek i alfa-kwasow z trzech odmian chmielu.

Szyszki zbierano z 20 ro$lin kazdej odmiany (4 powtorzenia, po 5 roslin). Wczesniej po-
liczono liczbg pedow bocznych i ich dlugo$é w poszezegdlnych poziomach rosliny chmielu.

Analiz¢ chemiczng szyszek na zawartos¢ alfa-kwasow przeprowadzono w laborato-
rium Przedsigbiorstwa ,,Chmiel Polski” w Lublinie metoda toluenowa. Na podstawie
plonu szyszek i zawartosci alfa-kwaséw wyliczono dla ocenianych odmian plony tego
sktadnika. Zebrane wyniki opracowano statystycznie na podstawie analizy wariancji,
z wykorzystaniem polprzedziatow ufnosci Tukeya.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zmienne warunki pogodowe w latach badan w wyraznym stopniu wplynely na
udziat szyszek i zawarto§¢ w nich alfa-kwaséw w poszczegdlnych poziomach rosliny
chmielu. Wskazuje to na duzy wptyw przebiegu pogody na plony i jakos$¢ szyszek. Czynnik
ten w podobny sposob réznicowal badane cechy, dlatego zostaly one zestawione w tabelach
jako $rednie z 3-letniego okresu badan. Wptyw przebiegu pogody na plony i jako$¢ szyszek
jest bowiem powszechnie znany i omowiony w wielu publikacjach [Myslicka 1962, Szew-
czuk 1987, Nierdbca 1992, Migdal i Socha 1996, Probasco1997, Kargul 2006].
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Tabela 1. Charakterystyka wybranych cech morfologicznych odmian chmielu
Table 1. Characteristics of particular morphological features of the hop cultivars

. , Srednia dlugo$é | Wysokos¢ pierwsze-
. - Liczba pedow ,
. Poziom rosliny pedow bocznych* | go pedu bocznego*
Odmiana bocznych* .
. Plant level . Mean length Height of the first
Cultivar Number of side . .
(m) of side shoots side shoot
shoots
(cm) (cm)
<4 8.8 85.1
Izabela 4-5,5 6,2 74,4
>55 7,5 50,7
Suma lub $rednia 25 70,7 124
Sum or mean
<4 12,5 74,5
Lomik 4-55 7,6 52,1
>5,5 9,3 36,2
Suma lub $rednia 294 56.6 12
Sum or mean
<4 10,8 58,2
Marynka 4-5.5 5,9 48,6
> 5,5 6,3 26,8
Suma lub $rednia 23.0 47.1 34
Sum or mean
* dotyczy owocujacych pedow bocznych — applies to fruiting side shoots
10,00
9,00
g<4m
: s 4-55m
38
8
Ze
% % 0>556m
96
S ¢
N O o sre_dma
wazona -
weighed
mean values
mNIR-LSD
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Lomik

Ryec. 1. Zawartos¢ alfa-kwasow w szyszkach badanych odmian chmielu
Fig. 1. Content of alpha-acids in the cones of the hop cultivars studied
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Tabela 2. Masa szyszek z poszczegdlnych poziomow rosliny oraz plon szyszek i alfa-kwasow
trzech odmian chmielu
Table 2. Mass of cones from particular plant levels and cones and alpha-acid yield of three hop

cultivars
Poziom | Masaszyszek wg | Udzial | Wskaznik | Plon Plon
Odmiana ro$liny Cone weight in g | szyszek'” | ususzki® | szyszek |alfa-kwasow
Cultivar Plant . Share of | Drying Cones Yield of
$wiezych | suchych . . .
level fresh d total yield rate yield | alpha-acids
(m) v (%) (tha) | (kg-ha)
<4 720 165 19,8 4,36
Izabela 4-5,5 1220 366 44,0 3,33
>55 1021 301 36,2 3,39
Suma lub $rednia 2961 832 100,0 3,56 1,85 137,0
Sum or mean
NIR o5 pomigdzy 248 81 0,42
poziomami
LSD (o5 between levels
<4 776 217 24,0 3,58
Lomik 4-55 1311 398 44,0 3,29
>55 908 289 32,0 3,14
Suma lub $rednia 2995 904 100,0 3,31 2,01 110,7
Sum or mean
NIRy g5 pomigdzy 272 89 0,29
poziomami
LSD (45 between levels
<4 964 232 34,2 4,16
Marynka 4-55 966 280 41,2 3,45
>55 609 167 24,6 3,64
Suma lub $rednia 2539 679 100,0 3,74 1,51 135,0
Sum or mean
NIRg s pomigdzy 225 65 0,50
poziomami
LSD (o5 between levels
NIR, o5 pomigdzy 331 15,9 0,15 0,16 25,8
odmianami
LSD (s between cultivars

M dotyczy szyszek suchych — concern the air-dry hops
@ wyraza stosunek szyszek §wiezych do wysuszonych — represents a ratio of fresh to air-dry hops

Szyszki na ros$linie chmielu tworza si¢ na pedach bocznych, rozmieszczonych gtow-
nie w srodkowej i gornej czgséci pedu gtdéwnego [Kisgeci 2002, Studzinska-Jaksim 2004].
W przeprowadzonych badaniach pierwsze owocujace pedy tworzyly si¢ na wysokosci od
84 cm (odmiana Marynka) do 124 cm (Izabella). Nizej potozone pedy boczne byly
w trakcie wegetacji usuwane recznie, podczas zabiegu pasynkowania. Wyraznie wigcej
pedow bocznych na pedzie gtdéwnym wytwarzaly rosliny odmiany Lomik ($rednio 29.,4),
w porownaniu z Izabella (22,5) i Marynka (23). Poza tym wigksza ich liczbg (od 8,8 do
12,5) odnotowano w dolnej czgsci roslin (ponizej 4 m), co nalezy thumaczy¢ wyraznie
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dtuzszym odcinkiem tej czgSci pedu gtownego. Najmniej pedéw bocznych stwierdzono
w srodkowej czgsci, czyli na wysoko$ci 4-5,5 m (tab. 1). Wyraznie dtuzsze pedy boczne
notowano na roslinach odmiany Izabella (srednio 70,7 cm), zas najkrotsze u odmiany
Marynka (47,1 cm). Niezaleznie od odmiany pgdy boczne rozmieszczone w dolnej czg-
$ci pedu gtownego byty wyraznie dluzsze niz w srodkowej, a zwlaszcza w gornej czesei.

W poszezegolnych czgsciach pedu gtdéwnego notowano nieréwnomierne rozmiesz-
czenie szyszek (tab. 2). Porbwnywane odmiany najwiccej szyszek wytwarzaty w $rod-
kowej czesci roslin (41,2-44%), na wysokosci 4-5,5 m pedu glownego. U odmian 1za-
bella i Lomik znaczny udzial szyszek (32—36,2%) odnotowano tez w gornej czesci pedu
glownego (powyzej 5,5 m), podczas gdy u odmiany Marynka w czgséci dolnej (34,2%).
Nalezy doda¢, ze rosliny dwoch pierwszych odmian po ,,dojsciu” do gornego putapu siatki
(6,8 m) kontynuowaty wzrost i tworzyty na pedach bocznych szyszki.

Do$¢ zréznicowany pomigdzy odmianami i poziomami rosliny byt wskaznik ususz-
ki, charakteryzujacy stosunek $wiezych do wysuszonych szyszek (tab. 2). Wysoki
wskaznik jest niekorzystny, gdyz wiaze si¢ z wigkszym zuzyciem energii podczas ich
suszenia, jak tez nizszym plonem suchych szyszek. Zdecydowanie najwyzszym wskaz-
nikiem ususzki charakteryzowatly si¢ szyszki pozyskane z dolnego poziomu rosliny,
zwlaszcza w przypadku odmiany Izabella. Najmniejsza wilgotnoscia (a zatem najmniej-
szym wspotczynnikiem ususzki) charakteryzowaly sig szyszki pozyskane ze srodkowego
(Izabella i Marynka) lub gornego poziomu ro$lin (Lomik). Sposrod badanych odmian
najwyzszy wskaznik ususzki wykazywata Marynka (3,74), co mozna thumaczy¢ duzym
udziatem szyszek pochodzacych z dolnego poziomu ro$liny (34,2%). Wyraznie naj-
mniejszym wskaznikiem ususzki (3,31) charakteryzowaly sig szyszki odmiany Lomik.

Najwigksza mase szyszek uzyskano z plantacji obsadzonej Lomikiem (2,01 t - ha™"),
za$ najmniejsza — Marynka (1,51 t - ha™"). W literaturze [Kargul 2006] wskazuje si¢, ze
w regionie zamojskim, gdzie prowadzono niniejsze badania, Lomik jest jedna z najwyzej
plonujacych odmian. W prowadzonym doswiadczeniu stosunkowo niskie plony gorycz-
kowej odmiany Marynka mozna tlumaczy¢ zbyt mala liczba prowadzonych pedow
z karpy — 4. Plantatorzy prowadza zwykle z jednej karpy odmiany Marynka od 6 do 9
pedow na 2-3 przewodnikach.

Zawartos¢ alfa-kwasé6w w szyszkach chmielu byta do$¢ zréznicowana pomigdzy
odmianami — od 5,52% (Lomik) do 9,01% (Marynka), co wynika z ich cech genetycz-
nych. Zdecydowanie najmniej alfa-kwasow notowano w szyszkach zebranych z dolne;j
czgsci pedow, zas najwigeej ze srodkowej (Izabella i Marynka) badz gornej (Lomik)
(ryc. 1). Wypadkowa plonu szyszek i zawarto$ci w nich alfa-kwasow sa plony tego sktad-
nika z jednostki powierzchni. Pod tym wzgledem najlepszy wynik (tab. 2) uzyskano
z plantacji obsadzonej Izabella (137 kg - ha™), nieco gorszy — Marynka (135 kg - ha™), za$
najstabszy — Lomikiem (110,7 kg - ha™"). Wynika z tego, Ze na plony alfa-kwasoéw wiek-
szy wplyw wywarta zawarto$¢ tego sktadnika w szyszkach niz ich plony.

WNIOSKI
1. Najwigcej pedow bocznych z zawiazanymi szyszkami wytwarzaly rosliny odmia-

ny Lomik, z kolei Izabella charakteryzowata si¢ najwigksza dtugoscia pedow bocznych
oraz najwyzej osadzonymi pgdami bocznymi, ktére zawiazywaly szyszki. Najszerzej
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uprawiana w kraju odmiana Marynka wyré6zniala si¢ na tle pozostatych krotkimi pedami
bocznymi, nisko osadzonymi na pedzie gtéwnym.

2. Zbior szyszek z trzech czesci rosliny wskazuje, ze w przypadku ocenianych od-
mian najwigkszy udzial w ogoélnej masie stanowily szyszki zebrane ze §rodkowej czgsci
rosliny (4-5,5 m), a nastgpnie gornej (Izabella i Lomik) lub dolnej (Marynka).

3. Sposréd ocenianych odmian najwyzsze plony szyszek z 3-letniego okresu badan
zebrano z plantacji obsadzonej Lomikiem (2,01 t - ha™), nastepnie Izabella (1,85 t - ha ™)
i Marynka (1,51 t - ha™).

4. Najwigksza zawarto$¢ alfa-kwaséw notowano w szyszkach zebranych ze $rodko-
wej (Izabella i Marynka) i gornej (Lomik) czgsci rosliny, zas najmniejsza — z dolne;j.

5. Sposrdéd ocenianych odmian najmniejsza zawarto$cia alfa-kwasow charakteryzo-
waly si¢ szyszki odmiany Lomik, za$ najwyzsza — Marynki. Ten fakt przesadzit o plonie
alfa-kwaséw z jednostki powierzchni. Najnizszy byl z plantacji obsadzonej odmiana
Lomik, za$ istotnie wyzszy — Izabella i Marynka.

PISMIENNICTWO

Kargul K., 2006. Wplyw czynnikow siedliskowych i agrotechnicznych na zawartos$¢ alfa-kwasow
w szyszkach chmielu w warunkach Lubelszczyzny. Masz. pr. dokt., AR Lublin, ss. 84.

Kisgeci J., 2002., Hmelj. Beograd., ss. 368.

Myslicka Z., 1962., Studia nad jakoscia chmielu (Humulus lupulus L.) na tle warunkéow klima-
tycznych. Pam. Put., 6, 3-69.

Nierdbcea J., 1992.; Agroklimatyczna bonitacja uprawy chmielu w Polsce. Masz. pr. dokt., [UNG
Putawy, ss. 39.

Migdal J., Socha Z., 1996. Wptyw czynnikow genetycznych i srodowiskowych na jakos¢ chmielu.
Przem. Ferm. Owoc-Warz., 8, 5-7.

Probasco G., 1997. Hop characteristics used to determine optimum harvest time. Proc. of the
Technic. Comm. IHGC, Prague, Czech Republic, 19-34.

Rossbauer G., 2002., Hop production and hop advisory service. Bavarian State Research Centre
for Agronomy and Society of Hop Research. Report 2001, 49—66.

Studzinska-Jaksim P., 2004., Charakterystyka jako$ciowa szyszek chmielu w zaleznos$ci od termi-
nu zbioru i rozmieszczenia na roslinie. Masz pr. dokt., AR Lublin, ss. 118.

Szewczuk C., 1987., Wplyw terminu zbioru szyszek chmielu na ich cechy jakosciowe. Rocz. Nauk
Roln., A, 107, 2, 183-191.

Summary. The aim of the investigations conducted in the years 20042006 in a production planta-
tion of three hop cultivars was to evaluate the quality of cones depending on their position on the
plant. Cones of particular cultivars (Izabella, Lomik and Marynka) were manually harvested from
three heights of shoots separately: lower (up to 4 m), middle (4-5.5 m) and upper (above 5.5 m) at
the time of their technical maturity. Based on these data, it was found out that the largest share of
the total weight was constituted by cones collected from the middle part of the plants, followed by
those from the upper (Izabella and Lomik) or lower parts (Marynka). The highest content of alpha-
acids was observed in cones collected from the middle (Izabella and Marynka) and upper (Lomik)
parts of the shoots, while the lowest content was reported from the bottom part. The yield of cones
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harvested was the highest in the Lomik cultivar plantation, whereas it was significantly lower in
the Marynka and Izabella cultivars. Lomik cones had the lowest content of alpha-acids, while the
Marynka cultivar was characterized by the highest amounts of alpha-acids. The alpha-acid content
contributed to the yield of this component calculated per unit area: its lowest value was obtained
from the Lomik cultivar and it was significantly higher in the plantations of Izabella and Marynka.

Key words: hop, position of cones on the plant, hop cones yields, alpha-acids
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