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Ocena materiatow hodowlanych chmielu
zwyczajnego pod wzgledem odpornosci
na maczniaka prawdziwego

The assessment of resistance to powdery mildew in hop breeding material

Przedmiotem badan byly potomstwa chmielu zwyczajnego uzyskane w wyniku skrzyzowania
odmiany Magnum bedacej zrodtem wysokiej zawartosci alfa kwasow, ale jednoczesnie wrazliwej na
maczniaka prawdziwego, zczterema osobnikami meskimi o malej wrazliwosci na te chorobe.
Odpornos$¢ roslin na maczniaka prawdziwego chmielu oceniano w warunkach naturalnej presji
infekcyjnej w dwoch etapach. Pierwszy obejmowal wszystkie rosliny z badanego potomstwa i polegat
na szacunkowej ocenie wystgpowania objawOw choroby na liSciach oraz szyszkach w stadium
dojrzatosci technologicznej. W drugim etapie, z roslin, u ktorych nie stwierdzono objawdéw choroby
w trakcie oceny polowej pobierano losowo 250 szyszek do szczegdtowej analizy porazenia. Oceniano
odsetek szyszek z objawami choroby oraz stopien ich porazenia. Obserwowano zréznicowanie
porazenia w poszczegélnych potomstwach badanych roélin. Najmniejszym odsetkiem roslin
z objawami maczniaka prawdziwego charakteryzowato si¢ potomstwo dzikiego chmielu meskiego
znalezionego w Bieszczadach. W zadnym potomstwie nie stwierdzono roslin catkowicie odpornych na
maczniaka prawdziwego, jednak czg$¢ ro$lin charakteryzowata si¢ czgéciowa odpornoécia na te
chorobe. Stanowily one w zaleznosci od potomstwa od 12,8 do 21,1%. Objawy maczniaka
prawdziwego obserwowano czg¢$ciej na szyszkach niz na liSciach chmielu.

Stowa Kkluczowe: hodowla odporno$ciowa, Humulus lupulus, odpornos¢ polowa, Podosphaera
macularis

Hop progenies from the crosses between hop cv. Magnum, used as a source of high alpha acid
content but showing sensitivity to hop powdery mildew, and four male plants partially resistant to this
disease, were studied. The resistance to powdery mildew was assessed under natural infection pressure
in two stages. The first stage included all plants from the studied progenies and it based on the
estimation of disease symptoms on leaves and cones at the stage of technological maturity. The second
stage only covered the plants that had been found healthy during the field estimation. A random sample
of 250 cones from each plant was assessed for the presence of disease symptoms. The percentage of
diseased cones and infection severity were determined. Differences between the studied progenies in
the infection level were observed. The lowest percentage of infected plants was recorded for the
progenies of the wild male hop found in Bieszczady. No plants fully resistant to hop powdery mildew
were found in the progenies, although some of them expressed a high level of partial resistance to this
disease. The percentage of plants with partial resistance to hop powdery mildew ranged from 12.8 to
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21.1, depending on the progeny. Powdery mildew symptoms were more frequently observed on hop
cones than on leaves.

Key words: breeding for resistance, Humulus lupulus, field resistance, Podosphaera macularis
WSTEP

Zainteresowanie przemyshu piwowarskiego, bedacego gltownym odbiorca surowca
chmielowego skupia si¢ wokot odmian o wysokiej zawartosci alfa kwasow w szyszkach,
lepiej przystosowanych do produkcji ekstraktow i granulatow, ktore w procesie warzenia
piwa zastgpity chmiel prasowany. Nowoczesne odmiany chmielu, oprocz wysokiej
zawartosci alfa kwasoéw, powinny charakteryzowaé si¢ rowniez odpornoscig lub
przynajmniej mniejsza podatnoscig na najgrozniejsze choroby, wsrod ktorych coraz
wigkszego znaczenia nabiera maczniak prawdziwy chmielu powodowany przez grzyb
Podosphaera macularis Braun & Takamatus; synonimy: Sphaerotheca macularis
(Wallr.:Fr) Lind, Sphaerotheca humuli DC.(Burrill.). Patogen atakuje liscie, kwiaty oraz
szyszki chmielu (Seigner i in., 2003). Straty z powodu obnizenia wielkosci i jakosci plonu
oraz zwickszenia kosztow chemicznej ochrony roslin sa ogromne. W USA w latach 1999—
2000 przekraczaty one 30 min. USD (Mabhaffee i in., 2003). W Niemczech same koszty
ochrony plantacji chmielu przed maczniakiem prawdziwym w latach 1998-2003 wahaty
sic od 180 do 350 EUR na ha (Engelhard, 2005). W Polsce do konca Ilat
dziewigcédziesigtych choroba wystepowata sporadycznie. Obecnie obserwuje si¢ jej
nasilenie.

Duze straty powodowane bezposrednio przez maczniaka prawdziwego oraz
generowane w wyniku konieczno$ci prowadzenia intensywnej ochrony chemicznej
sktonity hodowcoéw chmielu do zintensyfikowania prac nad uzyskaniem odmian odpornych
na t¢ chorobg¢ (Darby, 2005; Seigner iin., 2005). Bardzo waznym etapem hodowli
odpornosciowe]j jest ocena uzyskanych mieszancow pod wzgledem odpornosci na
maczniaka prawdziwego.

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie polowej odpornosci na maczniaka
prawdziwego materiatow hodowlanych chmielu uzyskanych w wyniku skrzyzowania
odmiany Magnum bedacej zrodtem wysokiej zawartosci alfa kwasow, ale jednoczesnie
wrazliwej na maczniaka prawdziwego z osobnikami me¢skimi o zréznicowanej zawartosci
alfa kwasow oraz matej wrazliwosci na t¢ chorobg. Badania te pomoga réwniez ocenic
wptyw formy ojcowskiej na poziom odpornosci potomstwa.

MATERIAL I METODY

Przedmiotem badan byly potomstwa chmielu zwyczajnego uzyskane w wyniku
skrzyzowania odmiany Magnum z czterema osobnikami mgskimi o zréznicowanej
zawartosci alfa kwaséw oraz malej wrazliwosci na maczniaka prawdziwego.
Charakterystyke komponentow rodzicielskich przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1
Pochodzenie form rodzicielskich przeznaczonych do krzyzowan oraz liczba roslin badanych
w poszczegélnych potomstwach
Origin of parental forms used for crossing and number of plants tested in particular progenies

Formy rodzicielskie Potomstwo
Parental forms Progeny
Mateczna — Female Ojcowskia — Male liczba badanych
. . . oznaczenie roslin
nazwa pochodzenie oznaczenie Pochodzenie desi .
. . . L esignation | number of tested
name origin designation Origin plants

Roslina meska znaleziona na
plantacji produkcyjnej odmiany
chmielu Izabella, powstala

Odmiana wyhodowana
w Niemczech w latach

80. XX w., . .
pochodzaca od 4/24 p rawdgp odorbple W Wymku KGl1 40
N mutacji z ro$liny zenskiej
ameljykansklej Male plant found on plantation of
odmiany Galena. hop cv. Izabella; probable effect
Epfog adzlogtz)asdo of a female plant mutation
O(;):crllivev ost - Roslina pozyskana ze stanowiska
uprawia nJa na natuyalnego w I?ieszczadach w
powierzchni okoto 300 418 okolicach Polaficzyka w 1997 .y 5, 44
ha. co stanowi 14% Plant brought in 1997 from
Magnum aréaiu chmielu w nqtural environment in the
Polsce Bieszczady
The cultivar bred in Roélir}a P ochodzqca e o
Germany in the 80s of skrzyzowanla amerykya_nskle_]
the 20" century, 411 odmiany Galena z roling 4/24 KG3 45

Plant originated from crossing
American cv. Galena between American cv. Galena
Brought to Poland in and' t'he 4/24 plant

1995. Currently Roslina pochodzaca ze
skrzyzowania polskiej odmiany

originated from

cultivated on the area

of about 300 ha (14% 5/2 Patacowy z rosling 4224 KG4 45
of the total area of hop Plant originated from crossing

cultivation in Poland) E}fet‘Z?ZeArtl ;(;lrilfh cv. Patacowy and

Krzyzowania wykonano w 2000 roku. Siewki wysadzono wiosna 2002 r. na miejsce
state na plantacji hodowlanej. Obserwacje prowadzono w latach 2004006 w warunkach
naturalnej presji infekcyjnej, bez stosowania zabiegéw ochrony roslin.

Odporno$¢ roslin na maczniaka prawdziwego chmielu oceniano w dwdch etapach.
Pierwszy obejmowal wszystkie rosliny z badanych pokolen ipolegal na szacunkowej
ocenie wystepowania objawow chorobowych. Na przetomie lipca i sierpnia obserwowano
wystepowanie mgczniaka prawdziwego na lisciach. Pod koniec sierpnia w fazie dojrzatosci
technologicznej prowadzono szacunkowa oceng porazenia szyszek.

W drugim etapie, z ro$lin, u ktorych nie stwierdzono objawow choroby w trakcie oceny
polowej pobierano losowo 250 szyszek do szczegélowej analizy porazenia. Oceniano
odsetek szyszek z objawami choroby oraz stopien ich porazenia wg metody opisanej przez
Skomre (2004).
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WYNIKI I DYSKUSJA

Wstepnej, szacunkowej ocenie wystgpowania maczniaka prawdziwego poddano
w latach 2004—2005 wszystkie rosliny z badanych potomstw, tj. 156 pojedynkow (tab. 2).
Obserwowano zréznicowanie porazenia w poszczegolnych potomstwach. W obu latach
badan najmniejszym odsetkiem roslin z objawami maczniaka prawdziwego na lisciach
charakteryzowato si¢ potomstwo KG2. Wyrdzniato si¢ ono rowniez stosunkowo niskim
porazeniem szyszek. Natomiast najwigcej roslin z objawami maczniaka prawdziwego na
szyszkach obserwowano w obu latach badan w potomstwie KG1, ktére charakteryzowato
si¢ rowniez najsilniejszym porazeniem lisci w roku 2005.

Tabela 2
Polowa ocena wystepowania objawéw maczniaka prawdziwego na liSciach i szyszkach chmielu
w latach 2004-2005
Field estimation of hop powdery mildew incidence on hop leaves and cones in the years 2004-2005

Liczba badanych % ro$lin z objawami maczniaka prawdziwego na:
Potomstwo ro$lin % of plants with hop powdery mildew symptoms on:
Progeny Number of tested liscie — leaves szyszki — cones

plants 2004 | 2005 2004 | 2005
KG 1 36 44,4 16,7 80,6 44,4
KG2 41 24,4 9,8 73,2 29,3
KG3 39 46,2 12,8 79,5 43,6
KG 4 40 30,0 12,5 67,5 37,5
Srednia 36,3 13,0 75,2 38,7
Mean

Zréznicowanie odpornosci potomstw pochodzacych od jednej rosliny matecznej $wiadczy
o wpltywie formy ojcowskiej na t¢ ceche. Potwierdzajg to badania Darby’ego i wsp. (1989).
Sposrod osobnikow meskich uzytych do krzyzowan najbardziej warto$ciowa byta roslina
4/18 znaleziona w Bieszczadach, bowiem jej potomstwo (KG2) charakteryzowato sie
najmniejszg wrazliwoscig na mgczniaka prawdziwego.

Objawy maczniaka prawdziwego obserwowano czgsciej na szyszkach niz na li§ciach
chmielu (tab. 2). W roku 2004, $redni odsetek roslin z objawami choroby na szyszkach byt
okoto dwukrotnie wyzszy niz przy ocenie lisci, w roku 2005 roznica ta byla jeszcze
wigksza. Jest to zwigzane ze zréznicowana wrazliwoscig poszczegolnych organow roslin
chmielu na maczniaka prawdziwego. Wedtug badan Seigner i wsp. (2003) szyszki chmielu
sg bardzo wrazliwe na infekcje imogg by¢ porazane w kazdym etapie rozwoju.
W przypadku lisci wystepuje odpornos¢ zwigzana z wiekiem. Najbardziej wrazliwe na
porazenie sa mlode, rozwijajace si¢ liScie, natomiast liscie starsze nie ulegaja porazeniu
(Seigner i in., 2003; Turechek i in., 2001). Duzy wptyw na rozwdj infekcji maja rowniez
warunki pogodowe, a szczegélnie temperatura i ustonecznienie. Rozwoj grzyba odbywa
si¢ w szerokim zakresie temperatur, ale warunki optymalne to 18°C (Mahaftee i in., 2003).
Temperatura przekraczajagca 30°C oraz bezposrednie promieniowanie stoneczne
ograniczaja rozwdj maczniaka prawdziwego chmielu (Engelhardt iin., 2001; Mahaffee
iin., 2003). W poczatkowym okresie wegetacji chmielu czynnikiem ograniczajacym
rozw0j infekcji moze by¢ promieniowanie stoneczne, ktore z tatwoscia dociera do mtodych
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rozwijajacych si¢ lisci wrazliwych na porazenie. W fazie generatywnej, rosliny chmielu sg
mocno rozbudowane, a do wrazliwych na infekcje kwiatow iszyszek dociera glownie
promieniowanie rozproszone, ktére nie wykazuje negatywnego oddzialywania na
patogena. Tym prawdopodobnie mozna ttumaczy¢ silniejsze porazenie szyszek w porow-
naniu z li§émi. Natomiast w okresie kwitnienia izawigzywania szyszek czynnikiem
ograniczajacym porazenie chmielu moze by¢ wysoka temperatura. Duze uslonecznienie
wiosng oraz silne upaty w lipcu 2005 roku mogly by¢ jedng z przyczyn mniejszego
nasilenia objawow maczniaka prawdziwego na liciach i szyszkach chmielu w poréwnaniu
zrokiem 2004. Darby iwsp. (1989) wykazali, ze istnieje Scisty zwiazek pomiedzy
wystepowaniem objawOéw maczniaka prawdziwego na lisciach i szyszkach chmielu
podczas sztucznej inokulacji roslin. Podobng zalezno$¢ stwierdzili Turechek i wsp. (2001)
w warunkach naturalnej presji infekcyjnej w USA. Wyniki uzyskane w niniejszych
badaniach wskazuja, ze w naszych warunkach klimatycznych pewniejsza metoda oceny
odporno$ci chmielu na maczniaka prawdziwego jest obserwacja objawoéw choroby na
szyszkach.

Odporno$¢ chmielu na maczniaka prawdziwego determinowana jest przez pojedyncze,
dominujace geny odpornosci, swoiste w stosunku do rasy patogena (Darby, 2001; Seigner
iin., 2001). Odpornos¢ tego typu czgsto bywa nietrwata. W przypadku chmielu odpornosé¢
determinowana przez wigkszo$¢ ze znanych gendéw zostala przetamana przez nowe rasy
patogena (Seigner iin., 2001). W poszukiwaniu nowych zrédet odpornosci zwrocono
uwage na odpornos¢ czeSciowa, ktéra moze w wystarczajagcym stopniu zabezpieczad
rosliny przed choroba, ajest bardziej trwata (Johnson, 1984). W zadnym z badanych
potomstw nie stwierdzono roslin catkowicie odpornych na mgczniaka prawdziwego,
jednak cze$¢ roslin charakteryzowata si¢ czg$ciowa odpornoscia na t¢ chorobe. U tych
roslin objawy maczniaka prawdziwego miaty niewielkie nasilenie tak, ze podczas oceny
szacunkowej rosliny te uznawano za zdrowe. Objawy choroby stwierdzono dopiero
podczas szczegotowej obserwacji szyszek prowadzonej w laboratorium. Tak mate
nasilenie choroby nie ma znaczacego wptywu na wartos¢ technologiczng uzyskiwanego
surowca. Liczba ro$lin o mniejszym nasileniu choroby byla zréznicowana
w poszczegolnych potomstwach i latach (tab. 3). Najwigcej takich roslin wystepowato
w potomstwie KG2, stanowily one $rednio 21,1%, natomiast najmniej ro$lin czgsciowo
odpornych byto w potomstwie KG3 (12,8%). Sredni odsetek szyszek z objawami choroby
wahat si¢ od 13,7 w potomstwie KG3 do 25,3 w potomstwie KG1. Wspolczynniki
porazenia byly zazwyczaj niskie od 2,0 do 9,5%, co §wiadczy o tym, ze wigkszo$¢ szyszek,
na ktorych obserwowano objawy chorobowe byta uszkodzona w niewielkim stopniu
obejmujgcym mniej niz 0,25% powierzchni szyszki. Wyjatek stanowito potomstwo KG1
w 2004 roku, uktorego wspdtczynnik porazenia wynosit 19,2% ibyl wyzszy niz
u matecznej odmiany Magnum. Odmiana Magnum, ktora zostata uzyta w krzyzowaniach
jako zrodto wysokiej koncentracji alfa kwasdéw charakteryzuje si¢ bardzo duza
wrazliwo$ciag na maczniaka prawdziwego (Seigner i in., 2003, 2005).
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Tabela 3
Wystepowanie objawéw maczniaka prawdziwego na szyszkach roslin charakteryzujacych si¢ czeSciowa
odpornoscia polowa na te chorobe
Incidence of hop powdery mildew on cones of hop plants with partial field resistance

Badane rosliny % szyszek z objawami Sredni wspol K
Potomstwo/ odmiana Rok Tested plants choroby pofezynn
Progeny /cultivar Year liczba o % of cones with disease _ porazemia .
% Mean infection coefficient
number symptoms

2004 5 13,9 42,8 19,2
KG1 2005 8 22,2 13,9 3,9
2006 4 11,1 19,1 5,9
Srednia — Mean 5,7 15,7 25,3 9,7
2004 9 22,0 22,9 9,5
KG2 2005 11 26,8 9,0 2,3
2006 6 14,6 10,3 3,1
Srednia — Mean 8,7 21,1 14,1 5,0
2004 4 10,3 20,3 9,1
KG3 2005 7 17,9 7.8 2,0
2006 4 10,3 12,9 5,2
Srednia — Mean 5,0 12,8 13,7 5.4
2004 7 17,5 18,9 8,8
KG4 2005 7 17,5 13,5 35
2006 5 12,5 11,0 3,6
Srednia — Mean 6,3 15,8 14,5 53
2004 28,4 12,8
Magnum 2005 25,2 6,3
2006 224 8,5
Srednia — Mean 253 9,2

Celem hodowlanym bylo uzyskanie roslin o koncentracji alfa kwaséw podobnej lub
wyzszej niz uodmiany matecznej oraz mniej podatnych na maczniaka prawdziwego
chmielu. Rosliny spelniajace oba warunki wystepowaly w potomstwie KG1 i KG3.
Niestety w potomstwie KG2, ktore charakteryzowalo si¢ najmniejszg wrazliwo$cig na
maczniaka prawdziwego nie stwierdzono roslin o tak wysokiej koncentracji alfa kwasow.

WNIOSKI

1. Stwierdzono zréznicowanie odpornosci badanego potomstwa chmielu na maczniaka
prawdziwego, co $wiadczy o wptywie formy ojcowskiej na t¢ ceche.

2. W zadnym z badanych potomstw nie stwierdzono ro$lin calkowicie odpornych na
maczniaka prawdziwego, ale we wszystkich wyst¢gpowaly rosliny charakteryzujace si¢
czgsciowa odpornoscig, mniej podatne na t¢ chorobe niz mateczna odmiana Magnum.

3. W naszych warunkach klimatycznych pewniejsza metoda oceny odpornosci polowe;j
chmielu na maczniaka prawdziwego jest obserwacja objawow choroby na szyszkach,
bowiem na lisciach wystepuja one znacznie rzadziej.
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