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Wstep

Uprawa chmielu i tytoniu w Polsce, podobnie jak innych ros$lin, poddana jest
procesowi dostosowywania ekonomicznych celéw plantatoréw do wymogoéw eko-
logicznych i spolecznych. W zwiazku z tym musza by¢ uwzglednione takie prze-
stanki, jak ochrona $rodowiska i w jej obrebie trwaty i zrownowazony rozwoj, kon-
centracja uprawy chmielu i tytoniu, czgsto w rejonach krajobrazu chronionego,
a takze uprawa chmielu w jednym miejscu w okresie okoto dwudziestu lat.

W Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowym Instytucie
Badawczym w Putawach prowadzone sg od lat wieloaspektowe badania z zakresu
hodowli nowych odmian chmielu i tytoniu oraz doskonalenia technologii produkcji.
Wyniki badah w postaci nowych odmian oraz zréwnowazonych elementéw agro-
techniki upowszechniane sg w praktyce produkcyjnej w sposob ciagly.

Od poczatku realizacji w IUNG-PIB wieloletniego programu pt. ,,Ksztattowanie
srodowiska rolniczego Polski oraz zrownowazony rozwdj produkcji rolniczej”, tj.
od 2005 roku, kompleks badah nad chmielem i tytoniem prowadzony jest zaréwno
w ramach dziatalno$ci statutowej, jak i w obrebie zadan programu wieloletniego
dotyczacych opracowania i wdrazania systemow oraz technologii pozyskiwania su-
rowcow roslinnych o pozadanej jakosci, bezpiecznych dla zdrowia ludzi i zwierzat.

Niniejszy zeszyt z serii ,,Studia i Raporty [IUNG-PIB” zawiera opracowania wy-
konane w ramach zadania nr 2.7 pt. ,,Tworzenie postgpu biologicznego w hodowli
chmielu i tytoniu oraz jego wykorzystanie w systemie zréwnowazonego rolnictwa’.
Prezentowane opracowania w swojej idei stuza wspomaganiu decyzji plantatorow
w zakresie doboru 1 uprawy nowych i bardziej odpornych na choroby odmian, bio-
logii rozwoju, zapobiegania oraz zwalczania glownych choréb chmielu i tytoniu itp.

Zamieszczone w niniejszym zeszycie zagadnienia prezentowane byly przez pra-
cownikéw naukowych Zaktadu Hodowli 1 Biotechnologii Roslin IUNG-PIB na wielu
szkoleniach i seminariach organizowanych w rejonach uprawy chmielu i tytoniu
przez regionalne Osrodki Doradztwa Rolniczego i zrzeszenia producentow.

Niektore zagadnienia realizowane w ramach zadania 2.7 sg aktualnie przedmio-
tem wdrazania i upowszechniania w praktyce produkcyjnej, jak np.: nowe odmiany
chmielu (w tym wyprodukowanie uwolnionych od wiruséw i wiroida sadzonek na
ok. 150 ha), nowe odmiany tytoniu (w tym produkcja nasion na ok. 35% aktualnej
powierzchni uprawy w kraju), komputerowy system sygnalizacji zagrozenia planta-
¢ji chmielu przez maczniaka rzekomego na podstawie danych o pogodzie (rejon
gminy Wilkow).

W dzialaniach upowszechnieniowych podkre§lamy miejsce chmielu i tytoniu
W szerzej rozumianym agroekosystemie oraz rolg plantatorow w realizacji zasad
zrownowazonego rozwoju produkcji roslinne;.

Kierownik zadania 2.7

dr Jerzy Dwornikiewicz
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CHARAKTERYSTYKA I WYSTEPOWANIE WIRUSA Y ZIEMNIAKA (PVY)
SPRAWCY BRUNATNEJ NEKROZY NERWOW TYTONIU*

Wstep

Wirus Y ziemniaka, Potato virus Y (PVY), a zwlaszcza jego nekrotyczne szczepy,
powoduja brunatna nekroze nerwow lisci tytoniu. Nekroza nerwow hamuje transport
wody 1 soli mineralnych do tkanek liSci, za§ nekroza blaszki li§ciowej ogranicza po-
wierzchni¢ i zdolno$¢ asymilacyjna oraz wymiang gazowa, a tym samym wzrost roslin
(52). Obniza to jako$¢ wysuszonego surowca, co w polaczeniu z matym plonem przynosi
ogromne straty producentom tytoniu. Obecnos¢ wirusa Y wplywa niekorzystnie na
szlaki metaboliczne, prowadzac do wzrostu zawartosci azotanow w lisciach (45).

Poza tytoniem PVY infekuje wiele roslin uprawnych z rodziny Solanaceae,
w szczegolnosci ziemniaka, pomidora, papryke oraz niektore dzikie gatunki roslin. Wek-
torem przenoszacym nekrotyczne szczepy wirusa sa mszyce, glownie Myzus persi-
cae (47). Sposob przenoszenia wirusa okreslany jest jako nietrwaty (na ktujce owa-
da), co sprawia, ze infekcja nastgpuje bardzo szybko, zanim zacznie dziata¢ §rodek
owadobojczy. Dlatego tez zwalczanie mszyc nie ogranicza w sposob dostateczny roz-
woju choroby. Najbardziej odpowiednia metoda przeciwdzialania jej rozwojowi jest
wprowadzanie do uprawy odmian odpornych. Poszukiwanie Zzrédet odpornosci, efek-
tywnych w zetknigciu z nowymi izolatami wystepujacymi w Polsce 1 na $wiecie, moze
by¢ skuteczne jedynie dla zdefiniowanych patogenow. Z tego wzgledu niezwykle
waznym aspektem jest doktadna charakterystyka i stosunkowo jednolita nomenklatu-
ra wystepujacych szczepow 1 izolatow PVY.

Budowa genomu PVY

Potato virus Y jest przedstawicielem rodzaju Potyvirus nalezacego do rodziny
Potyviridae, najliczniej reprezentowanej i najwazniejszej pod wzgledem ekonomicz-
nym grupy wirusow roslinnych. PVY, podobnie jak inne wirusy z rodzaju Potyvirus,
to czastki jednoniciowe o dlugosci 680-900 nm i $rednicy 12-15 nm (51).

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.7 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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Genom PVY stanowi pojedyncza sensowa ni¢ RNA o dlugosci okoto 9700 nukle-
otydow (rys. 1; 41). Na koncu 5’ czastki RNA znajduje si¢ kowalencyjnie zwiazane
biatko VPg (ang. Viral Protein genome linked), za$ koniec 3’ jest poliadenylowany
(41). Cato$¢ otoczona jest biatkowym plaszczem CP (ang. Coat Protein); (19). Ge-
nom wirusa zawiera jedna dtuga, otwarta ramke odczytu kodujaca poliproteing oraz
dwa regiony niekodujace — 5’NTR 1 3’NTR (43, 51). Na pierwszym etapie ekspresji
genetycznej, po wniknigciu do komorki, wirus koduje synteze poliproteiny, ktora ulega
nastgpnie proteolizie dokonywanej przez wlasne proteazy wirusa, prowadzacej do
powstania czynnych biatek wirusowych (10).

Ptaszcz wirusa zbudowany jest z okoto 2000 kopii biatka CP (37). Gloéwna rola
biatek CP jest oplaszczanie nici wirusowego RNA, wokot ktorych tworza zwarta struk-
ture helikalng (51). Biatka CP biora tez udziat w przenoszeniu wirusa przez mszyce
oraz przemieszczaniu si¢ wirusa migedzy sasiadujacymi komérkami i tkanka naczy-
niowa (15).

Na koncu 5’ nici RNA znajduje si¢ niekodujacy region (5’NTR) bogaty w adening.
Z 5’NTR sprzgzone jest kowalencyjnie biatko VPg. Na koncu 3’ nici RNA znajduje
si¢ drugi region niekodujacy (3’NTR), ktory bierze udziat w inicjacji syntezy nici RNA
1 indukcji symptomow w zainfekowanej roslinie (19). Na koncu 3’ regionu 3’NTR
znajduje si¢ ogon poli(A); (41), chronigcy ni¢ RNA przed dziataniem endonukleaz.

Réznorodnosé wirusow RNA wiaze si¢ przede wszystkim z duzym wspotczynni-
kiem btedu polimerazy RNA zaleznej od RNA, czego efektem sa mutacje punktowe
w genomach wirusowych (20). Polimerazy RNA sa mutagenne z powodu obniZonej
wiernosci replikacji i braku aktywno$ci naprawczej (39). Inna przyczyna réznorodno-
sci wiruséw RNA jest RNA-RNA rekombinacja. Szacuje sig, ze naturalnie pojawiaja-
ce si¢ rekombinanty stanowia 8-17% calej przebadanej populacji wiruséw (1, 40).
Ogromna ro6znorodnos¢ wirusow RNA i duza czgstotliwo$¢ rekombinacji jest zrodtem
zmian w funkcjonowaniu wirus6w i zapewnia im optymalne przystosowanie do szero-
kiej gamy gospodarzy i skutecznego przetamywania mechanizméw obronnych roslin.

P1  HC-Pro P3 6K; CI 6K, Nla NIb CP

Ve — | L[] [ | |—  politA)
VP Pro
S'NTRL__| | | 3NIR
185 nt 9700 nt 330 nt

Rys. 1. Organizacja genomu wirusa Y ziemniaka. Kotko przedstawia kowalencyjnie zwiazane biatko
VPg na 5’ koncu RNA wirusa. Pojedyncze czarne linie odpowiadaja regionom niekodujacym: 5’NTR
(185 nt) oraz 3’NTR (330 nt). Ramka wewngtrzna obejmuje cz¢$¢ genomu kodujacego poliproteing oraz
powstajace ko- i potranskrypcyjnie biatka: P1 (proteaza), HC-Pro (proteaza), P3 (trzecie biatko), 6K,
6K, (polipeptydy 6kDa), CI (biatko inkluzji cylindrycznej), Nla (mate biatko inkluzji jadrowych, w jego
sktad wchodza: biatko zwigzane z genomem — VPg i proteaza — Pro), NIb (duze bialko inkluzji jadro-
wych), CP (bialko plaszcza)

Zrodio: Chachulska A. M., 1998 (11).
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Wystepowanie PVY i objawy chorobowe na tytoniu

Nazwe Potato virus Y (PVY) wprowadzit po raz pierwszy Smith w 1931 roku,
ktory wykazat, ze wiele chordb wirusowych ziemniaka wywotywanych jest przez kom-
binacje wirusow o réznych wlasciwosciach (44). Dwa z nich nazwatl odpowiednio X i
Y (za Lucasem, 30). Pierwsze w Europie obserwacje nekrozy nerwow tytoniu powo-
dowanej przez PVY zanotowano w latach czterdziestych (35). Nastgpne doniesienia
o wirusowej nekrozie lisci tytoniu wywolanej przez PVY pochodza z Niemiec, gdzie
objawy infekcji tytoniu obserwowano w 1951 roku (5, 8). W Polsce choroba ta zostata
wykryta po raz pierwszy przez J. Berbecia w 1956 roku, a juz w latach 1958—
1959 przyjela rozmiary epifitozy, powodujac duze straty na plantacjach tytoniu (4).
Wirusowa nekroze liSci tytoniu stwierdzono w tym samym czasie w Szwajcarii i po-
czyniono proby wstepnej charakterystyki szczepow PVY (2). Szybki rozwoj choroby
byt szczegodlnie widoczny w rejonach uprawy tytoniu, gdzie ziemniak zajmowat duzy
arcat (28). Wystgpowanie choroby powodowanej przez PVY stwierdzono takze
w poludniowych stanach Ameryki Potnocnej, szczegolnie na Florydzie oraz w Amery-
ce Srodkowej (30). Choroba rozprzestrzeniata si¢ szybko, infekujac roliny w wigk-
szo$ci krajow $wiata. Obecny zasieg PVY obejmuje wszystkie kontynenty, a choroba
powoduje duze straty w plonowaniu wielu roslin uprawnych (14, 17, 18, 32, 36).

Prowadzone wieloletnie badania nad wystgpowaniem PVY w uprawach tytoniu
w roznych rejonach $wiata dostarczaja wielu informacji. Badania realizowane sa
w ramach migdzynarodowej organizacji CORESTA (Cooperation Centre for Scienti-
fic Research Relative to Tobacco) w programie ,,Sub-Group Collaborative Study on
Potato virus Y, koordynowanym przez autorke od 2003 r. Podstawa oceny wyste-
powania wirusa Y ziemniaka na tytoniu jest stopien porazenia odmian wedlug zestawu
wysylanego co rok do uczestnikéw programu w réznych krajach. Zestaw zawiera
pie¢ odmian podatnych, pozwalajacych oceni¢ problem wystgpowania wirusa oraz
pie¢ odmian niosacych okreslone zrodta odpornosci, infekcja ktorych wskazuje na
wystepowanie izolatdow zdolnych do przetamywania istniejacych zrodet odpornosci
w obrebie tytoniu uprawnego (18).

W okresie ostatnich pigciu lat na podstawie nekrotycznych objawdéw na odmia-
nach podatnych stwierdzono, ze najwigksze porazenie tytoniu przez PVY wystapito
w Szwajcarii, Zimbabwe, Niemczech, na Wegrzech, w Polsce, Macedonii i RPA (rys.
2). Nasilenie wystgpowania PVY podlega dos¢ duzym wahaniom w poszczegolnych
latach, co ma zwiazek z warunkami pogodowymi i rozwojem populacji mszyc. Uwzgled-
niajac kraje europejskie (Szwajcarig, Niemcy, Polske, Wegry, Francje, Chorwacje
i Macedonig) wida¢ wyraznie, ze najnizszy poziom infekcji odmian podatnych przez
PVY miat miejsce w 2003 r., natomiast w roku nastgpnym wzrost ponad trzykrotnie
(rys. 3). W ciagu ostatnich trzech lat poziom infekcji wykazuje tendencje wzrostowa.
Badania dotyczace Polski, prowadzone z tym samym zestawem odmian testowych,
obejmuja znacznie dtuzszy okres (12 lat) 1 rowniez wskazuja na duze zréznicowanie
w poszczegolnych latach (rys. 4). Bardzo wysoki poziom porazenia roslin wystapit
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Rys. 2. Wystgpowanie wirusa Y ziemniaka na podatnych odmianach tytoniu
Zrédho: Opracowanie wlasne na podstawie badan w programie CORESTA ,,Sub-Group Collaborative
Study on PVY” koordynowanych przez autorke.

70

60
L
[5]
§ 50
3
§ 40
£
N 30
£
%
2 20
R

10

0 T T T

2003 2004 2005 2006 2007
Lata

Rys. 3. Poziom infekcji wirusem Y ziemniaka podatnych odmian tytoniu w kilku krajach Europy
w latach 2003-2007
Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie badan w programie CORESTA ,,Sub-Group Collaborative
Study on PVY” koordynowanych przez autorke.
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Rys. 4. Wystepowanie wirusa Y ziemniaka na podatnych odmianach tytoniu w Polsce
w latach 1996-2007
Zrodlo: Opracowanie wiasne.

w latach 19961998 i siggat powyzej 80%, a nastgpnie do roku 2001 widoczny byt
systematyczny spadek infekcji odmian tytoniu. W latach nastgpnych obserwuje si¢
zroéznicowanie wystegpowania PVY w Polsce, podobnie jak w innych krajach Europy.

W warunkach Polski pierwsze objawy chorobowe na tytoniu powodowane przez
wirusa Y ziemniaka widoczne sa na ogot w drugiej potowie czerwca, okoto 3-4 tygodni
po wysadzeniu roslin w polu. Najbardziej intensywny rozwoj infekcji obserwuje si¢
w okresie 40-80 dni od wysadzenia roslin, od okoto 10 lipca do potowy sierpnia (rys.
5). Obserwowano réwniez nowe infekcje pod koniec sierpnia, lecz czgstotliwosé ich
wystgpowania bywa znacznie mniejsza, a objawy widoczne byly gltéwnie na pedach
bocznych (pasynkach).

Pierwsze objawy porazenia roslin widoczne sg jako przejasnienia nerwow (rys. 6)
przechodzace nastgpnie w nekrozy (rys. 7). Czgsto wystepuja tez chlorotyczne plamy
i pierScienie (rys. 8). W przypadku odmian tolerancyjnych przejasnienia nerwow
i chlorotyczne plamy utrzymuja si¢ przez caty okres wegetacji. U odmian podatnych
dalszy rozwoj infekcji uwidacznia si¢ silna nekroza nerwow lisci (rys. 9) i niekiedy
pedu oraz zotknigeiem i chloroza blaszki lisciowej (rys. 101 11).

Biorac pod uwagg fakt, ze objawy nekrotyczne sa bardzo silne i surowiec uzyska-
ny z ro$lin porazonych nie ma zadnej wartosci wykupowej, wida¢ wyraznie, ze upra-
wa odmian podatnych zarowno w Polsce, jak tez w wielu innych krajach nie jest
mozliwa. Efektem wielu lat pracy hodowcoéw bylo uzyskanie odmian zawierajacych
okreslone czynniki odpornosci. Odpowiedzia ze strony patogena sa jego nowe formy,
bardziej wirulentne, zdolne do przelamywania istniejacych zrodet odpornosci. Takie
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Rys. 5. Rozwdj infekcji PVY w naturalnych warunkach polowych na podatnych odmianach tytoniu

w Pulawach

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Rys. 6. Przejasnienia nerwow

Zrédio: Dokumentacja wiasna.
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Rys. 7. Poczatek nekrozy nerwow
Zrédio: Dokumentacja wiasna.

Rys. 8. Chlorotyczne plamy i pier$cienie
Zrédio: Dokumentacja wiasna.
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Rys. 9. Nekroza nerwow
Zrédio: Dokumentacja wiasna.

Rys. 10. Postgpujaca nekroza nerwow i zotknigeie blaszki liSciowe;j
Zrédio: Dokumentacja wiasna.
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Rys. 11. Nekroza nerwoéw i nekrotyczne plamy na blaszce lisciowej
Zrodio: Dokumentacja whasna.

izolaty pojawiaja si¢ coraz czesciej w uprawach tytoniu w Polsce (tab. 1) i na $wiecie
(17, 18, 46). Dane z roku 2007 r. wskazuja, ze najwyzszy stopien porazenia odmian
uznawanych dotychczas za odporne mial miejsce w Niemczech oraz w Szwajcarii,
Kolumbii i w Chinach (rys. 12).

Tabela 1
Izolaty PVY zebrane z odmian i linii hodowlanych tytoniu w latach 1999-2002
- . Liczba izolatow
Miejsce pochodzenia
izolatu ogblem wykrywalnych ty!ko przez wykrywallnych przez .
MoAbs anti Y MoAbs anti Y i MoAbs anti Y
Augustow 7 6 1
Grudziadz 10 9 1
Jedrzejow 24 16 8
Lublin 6 5 1
Razem 47 36 11

Zrodto: Doroszewska T., 2004 (17).
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Rys. 12. Udziat zainfekowanych roslin pigciu odmian tytoniu o typie odpornosci va w réznych
krajach w 2007 r.
Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie badah w programie CORESTA ,,Sub-Group Collaborative
Study on PVY” koordynowanych przez autorke.

Charakterystyka oraz klasyfikacja szczepoéw i izolatéw PVY

Stosowana ogdlniec nomenklatura, przyjeta gldwnie w odniesieniu do PVY jako
patogena ziemniaka, wyroznia trzy podstawowe grupy: PVY? (zwykly szczep), nie-
wywolujacy objawow nekrotycznych na tytoniu, jedynie mozaike i przejasnienia ner-
wow; PVYC, nieprzenoszony przez mszyce Myzus persicae i wywolujacy nienekro-
tyczne objawy na tytoniu oraz PVYN powodujacy nekroze nerwow tytoniu (14). Pod
wzgledem gospodarczym ten szczep ma najwigksze znaczenie w uprawach tytoniu.
7 uwagi na duza réznorodno$¢ izolatow tytoniowych nalezacych do PVY™ stosuje sie
czgsto klasyfikacje oparte o rozne kryteria.

W USA opisano cztery szczepy PVY wystepujace na tytoniu: MM, MN, NN
1 VAM-B (25). Roznice pomigdzy poszczegdlnymi szczepami oparte sa na podatnosci
badz odporno$ci odmian na PVY oraz na nicienie (26). We FrancjiBlancard iin.
(6, 7) opisali trzy szczepy nekrotyczne PVY: Typ 1, Typ 2 i Typ 3 oraz zaproponowali
system klasyfikacji w oparciu o zdolno$ci przelamywania odpornosci tytoniu warun-
kowane pojedynczym recesywnym genem va i czgsciowo dominujacym VR. Roézne
systemy klasyfikacji stosowano tez na Wegrzech (34), w Japonii (53) 1 RPA (48, 49).
Badania przeprowadzone w Kanadzie uwzgledniaty szczepy PVY pochodzace z tyto-
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niu, paprykiiziemniaka. McDon ald i Kristjansson (32) dostrzegli potrzebe
poroéwnania szczepow infekujacych rozne rosliny uzytkowe i podjeli probe ich charak-
terystyki w oparciu o te same kryteria.

Poza nekrotycznym szczepem PVYN zidentyfikowanym na tytoniu w Polsce
w 1956 roku, ktory infekowat uprawiane wowczas odmiany (4) w 1971 roku zostat
wyizolowany i opisany przez G ajosa (22) szczep ,,nekrotyczny zjadliwy” — PVYNZ,
infekujacy wigkszo$¢ krajowych i zagranicznych odmian tytoniu. Szczep ten mimo
swojej wirulencji nie rozprzestrzenit si¢ masowo w uprawach tytoniu, co wynikato
najprawdopodobniej z braku zdolno$ci do infekowania ziemniaka. Ziemniak uznawa-
ny jest za gldwne zrodto infekeji dla tytoniu (31), zabezpieczajac warunki przetrwania
PVY. Polska jest krajem o duzym areale uprawy ziemniaka, co stwarza okreslone
konsekwencje dla uprawy tytoniu.

Prowadzone wieloletnie badania we wspotpracy z IHAR, Oddziat w Mtochowie,
polegajace na testowaniu izolatéw pochodzacych z ziemniaka na tytoniu i izolatow
tytoniowych na ziemniaku dostarczyly wielu cennych informacji (12, 13). Byly to pierw-
sze w $wiecie badania obejmujace tak szeroki zakres prac poréwnawczych dwu pod-
stawowych zywicieli dla PVY. Na ich podstawie mozna stwierdzié¢, ze zdecydowana
wigkszo$¢ izolatow pochodzacych z ziemniaka jest zdolna porazaé tyton, jak tez wigk-
sz0$¢ izolatow tytoniowych zdolna jest do infekowania ziemniaka.

Jednym z podstawowych kryteriow klasyfikacji izolatow PVY sa ich wlasciwosci
biologiczne, czyli zdolno$¢ do porazania gatunkow badz odmian i wywotywania okre-
slonych objawow chorobowych. Innym kryterium sa wlasciwosci serologiczne okre-
slane przy uzyciu odpowiednich przeciwciat. Przeciwciala monoklonalne firmy Biore-
ba (nr 112722) sa swoiste wzgledem szczepow PVY™N. Izolaty, ktére nie sa wykry-
walne tymi przeciwciatami zaliczane sa do szczepu PVYNW. Brak wykrywalnos$ci
izolatow PVYNW przez przeciwciata monoklonalne skierowane przeciwko szczepom
nekrotycznym, pomimo nekrotycznych objawdw jakie wywoluja na tytoniu, wynika
z faktu, ze powstaly one na drodze rekombinacji migdzy szczepami PVYN i PVY?
i posiadaja whasciwosci biologiczne charakterystyczne dla szczepu PVYY, a wiasci-
wosci serologiczne charakterystyczne sa dla szczepu PVY? (23). Grupe te¢ wyodreb-
niono jako oddzielna na 11 konferencji sekcji wirusologicznej EAPR w 2001 roku
w Czechach (27).

Izolaty wykrywalne przez przeciwciata monoklonalne skierowane przeciwko ty-
powym szczepom nekrotycznym (nr 112722) zaliczane sa do szczepu PVYN lub
PVYNN (24). Cecha wyro6zniajaca izolaty nalezace do PVYN™jest zdolnos¢ wywo-
lywania objawdw pierscieniowej nekrotycznej choroby bulw ziemniaka (PTNRD;
Potato Tuber Necrotic Ringspot Disease) u podatnych odmian ziemniaka w optymal-
nych warunkach temperatury. T¢ grupg izolatéw wyodrebniono na konferencji sekcji
wirusologicznej EAPR w Hiszpanii w 1992 r. i okres$lono jako PVYN™ (ang. Necro-
tic, Tuber Necrosis).

W 1994 r. PVYN™N zidentyfikowano na tytoniu i ziemniaku w Polsce (13). Izolat
tytoniowy okreslony wstepnie jako PVYNNII wykazat zdolnosci wywotywania ne-
kroz na bulwach ziemniaka, co potwierdzito jego przynalezno$¢ do grupy PVYN™ (13).


http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

20 Teresa Doroszewska

Nekroze bulw powodowana przez PVYN™ opisano na Wegrzech (3), w Niemczech
(38), w Jugostawii (9), Francji (29), Portugalii (42), Japonii (36), Kanadzie i USA (33).
Charakterystyczna cecha PVY, podobnie jak catego rodzaju Potyvirus, jest zdol-
no$¢ do wytwarzania cytoplazmatycznych cialek inkluzyjnych w komorkach zainfe-
kowanych ro$lin (21). Zroznicowany ksztatt ciatek inkluzyjnych rozpoznawanych przy
uzyciu mikroskopu elektronowego stanowi réwniez jedno z kryteriow taksonomicz-
nych (50). Badania prowadzone dla kilku izolatéw tytoniowych o zréznicowanych
wlasciwosciach pozwolity zaobserwowac rodzaje inkluzji biatkowych, bedacych efek-
tem obecno$ci wirusa w zakazonej tkance (16). Izolat nalezacy do grupy PVY"W
powodowat charakterystyczne inkluzje okreslane jako struktury ,,pinweel” (rys. 13a).
Ciala inkluzyjne w komoérkach parenchymy, bedace efektem infekcji PVYN2, miaty
charakter zwojow (rys. 13b). Natomiast bardzo liczne inkluzje w postaci zwojow i ciat
osmolitycznych wywotane byly przez izolat z grupy PVYN™ (rys. 13c).

Rys. 13. Ciafa inkluzywne w komoérkach parenchymy lisci tytoniu, bedace efektem zakazenia
3 izolatami z grupy: a) PVYNW — struktury wiatraczkowate; b) PVYN — zwoje; PVYNN — zwoje
i ciata osmolityczne

Zrodlo: Doroszewska T., 1998 (16).
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Rys. 14. Klasyfikacja szczepdw i izolatow PVY wystepujacych w uprawach tytoniu
Zrodlo: Opracowanie wiasne.

Na podstawie charakterystyki uwzgledniajacej rozne kryteria zaproponowano kla-
syfikacje izolatow PVY ze szczegdlnym uwzglednieniem cech istotnych dla tytoniu
(rys. 14). Najwazniejsze znaczenie w uprawie tytoniu maja szczepy nekrotyczne
(PVYY), wywolujace nekrozy nerwdw i czgsto blaszki liSciowej; mniejsze znaczenie
maja szczepy PVY? i PVYC. W obrebie PVYN wyrdzniono trzy szczepy:

PVYN — wykrywalny przez przeciwciata monoklonalne (MoAbs anti YY), nie in-
fekuje ziemniaka, zdolny do przetamywania niektorych zrodet odpornosci tytoniu;

PVY™W - izolaty zaliczone do tej grupy nie sa wykrywalne przez przeciwciata
monoklonalne (MoAbs anti YY) i nie wykazuja zdolno$ci wywotywania nekroz na
bulwach ziemniaka. W tej grupie znajduja sig:

o  PVYNW(vat) — izolaty przetamujace odporno$¢ warunkowana recesyw-
nym genem okre§lanym jako va, obecnym w wigkszo$ci odmian uprawia-
nych w Polsce i w Europie;

o  PVYYW(va-) — izolaty nieprzetamujace odporno$ci warunkowanej genem
va;

PVYNTN — izolaty wykrywalne przez przeciwciata monoklonalne (MoAbs anti YY),
zdolne do wywolywania nekroz na bulwach ziemniaka. W$rod nich stwierdzono:

o  PVY"N(va+) — izolaty przetamujace odpornosé¢ tytoniu warunkowana ge-
nem va;

o  PVYY™N(va-) — izolaty nieprzetamujace odpornosci warunkowanej genem
va.
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W uprawach tytoniu w Polsce przewazaja izolaty PVYNW, stanowiac okoto 75-
85% calej populacji wirusa. Sposrdd 47 izolatéw pozyskanych w latach 1999-2002
z odmian i linii hodowlanych tytoniu, niosacych rézne zrodta odpornosci, 36 izolatow
byto wykrywalnych tylko przez przeciwciata MoAbs anti Y, co §wiadczyto o ich przy-
naleznosci do PVYNW, za$ 11 izolatow zostato wykrytych przez dwa rodzaje prze-
ciwcial, wskazujac na ich przynalezno$¢ do PVYN™ (tab. 1). Rowniez zdecydowana
wigkszo$¢ izolatow (84,7%) pozyskanych w latach 2005-2007, gtéwnie z podatnych

A
>

3
L

b)

Rys. 15. Nekrozy na bulwach ziemniaka wywotane przez izolat: a) PVYN™N (Pu) zebrany z tytoniu
uprawianego w Pulawach; b) PVYNN ( Ha) zebrany na Wegrzech
Zrodto: Doroszewska T., 2004 (17).
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odmian tytoniu, wykazywata charakter PVYNW (rys. 16). Podobna sytuacje stwier-
dzono w uprawach ziemniaka w Polsce, gdzie stosunek szczepu PVYYW do PVYN™N
wynosi 80 : 20% (24). W uprawach tytoniu w Niemczech 1 w Szwajcarii obserwuje
sie cze$ciej wystepowanie szczepu PVYNN; udziat tych izolatdéw wynosit odpowied-
nio 56 i 58% ogotu badanych (rys. 171 18).

Uwzgledniajac zdolno$¢ do porazania odmian tytoniu nalezy stwierdzi¢, ze wigk-
sz0$¢ izolatow z grupy PVYNW stanowia PVYNW(va-), nieprzetamujace odpornosci
typu va. Ostatnie badania wykazaly jednak, Ze niektore izolaty z grupy PVY™W sa
réwniez zdolne do wywotywania nekroz na odmianach uznawanych wczesniej za od-
porne — VAM, TN 86, Wislica i in. (dane wtasne niepublikowane).

Izolaty nalezace do grupy PVYNN sa wykrywalne przez przeciwciata monoklo-
nalne (MoAbs anti YY), jak tez zdolne sa do wywolywania nekroz na bulwach ziem-
niaka (rys. 15).

W odréznieniu od grupy PVYNW wiekszo$¢ izolatow z grupy NTN wykazuje zdol-
nosci przetamywania odpornosci istniejacej w obrebie tytoniu uprawnego, co lokalizu-
je je w obrebie PVYN™N(va+).

Zaproponowana klasyfikacja szczepow i izolatdéw PVY opiera si¢ na podstawo-
wych i fatwych do weryfikacji kryteriach. Moze by¢ uzyteczna dla grupowania nowo
pojawiajacych sig izolatow, jak tez moze uwzgledniaé rozszerzone kryteria identyfika-
cji. Prowadzone obecnie badania molekularne nad pokrewienstwem réznych izolatow
tytoniowych (dane wiasne niepublikowane) dostarczaja nowych informacji, ktére zo-

15,30%

PVYNW

84,70% ¥ PVYNTN

Rys. 16. Udzial izolatéw PVY nalezacych do poszczegdélnych grup, pochodzacych z tytoniu
uprawianego w Polsce
Zrodlo: Opracowanie wiasne.
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I PVYNW
H PVYNTN

Rys. 17. Udzial izolatéw PVY nalezacych do poszczegdlnych grup, pochodzacych z tytoniu

uprawianego w Niemczech

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie badan w programie CORESTA ,,Sub-Group Collaborative

Study on PVY” koordynowanych przez autorke.

41,60%

PVYNW

H PVYNTN

Rys. 18. Udzial izolatéw PVY nalezacych do poszczegdélnych grup, pochodzacych z tytoniu

uprawianego w Szwajcarii

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie badan w programie CORESTA ,,Sub-Group Collaborative

Study on PVY” koordynowanych przez autorke.
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stana wykorzystane w proponowanym schemacie klasyfikacji 1 beda pomocne przy
badaniach odpornosciowych.

Podsumowanie

Brunatna nekroza nerwow tytoniu powodowana przez nekrotyczne szczepy wiru-
sa Y ziemniaka (PVY) jest choroba trudna do zwalczenia i ekonomicznie wazna.
Pojawianie si¢ nowych izolatow, zdolnych do infekcji istniejacych zrédet odpornosci
w obrebie tytoniu uprawnego, stwarza nowe zagrozenia dla uprawy tej rosliny. Wyso-
ka czgstotliwos¢ rekombinacji, jak tez mutacje w genomach wirusowych sprawiaja,
ze patogeny te przetamuja mechanizmy obronne i szybko dostosowuja si¢ do nowych
gospodarzy, ktérymi sa odporne odmiany tytoniu. Badania ostatnich lat szeroko pro-
wadzone w kraju i za granica wskazuja, ze poziom wystgpowania PVY podlega du-
zym wahaniom w poszczeg6lnych latach, lecz nastgpuje wzrost udziatu izolatow prze-
famujacych odpornos¢ tytoniu. Stwierdzono duza réznorodno$¢ w obrebie populacji
PVY™ pod wzgledem whasciwosci biologicznych i serologicznych izolatéw. Na pod-
stawie tych wlasciwosci zaproponowano system klasyfikacji ulatwiajacy charaktery-
zowanie i grupowanie izolatow. W uprawach tytoniu w Polsce przewazaja izolaty
nalezace do grupy PVY™W (ok. 80%) w stosunku do grupy PVYNN (ok. 20%).
W obydwu grupach wystepuja izolaty przetamujace glowne Zrodta odpornosci. Pro-
wadzone badania molekularne dostarczaja nowych informacji i zapewne pozwola na
uzupehienie charakterystyki PVY przydatnej w hodowli odpornosciowe;.
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OCENA ODPORNOSCI ODMIAN I LINII HODOWLANYCH TYTONIU
NA WIRUSA Y ZIEMNIAKA (PVY)*

Wstep

Gloéwne kierunki prac hodowlanych nad tytoniem wyznaczane sa zapotrzebowa-
niem przemystu na surowiec o dobrych cechach jakosciowych oraz wymaganiami
producentdéw surowca dotyczacymi stabilnego plonowania, nierozerwalnie potaczo-
nego ze zdrowotnos$cia uprawianych roslin, decydujaca o optacalno$ci uprawy. Straty
wynikajace z obnizki plonéw i ztej jakosci surowca powodowanej przez choroby spra-
wiaja, ze hodowla odporno$ciowa zajmuje istotne miejsce w badaniach. Waznym pro-
blemem w uprawie tytoniu sa choroby wirusowe, co wynika z bardzo ograniczonych
mozliwos$ci ich zwalczania, polegajacych gtéwnie na eliminacji wektorow (najczesciej
owadow) bedacych nosicielami wielu wirusow. W przypadku wirusa Y ziemniaka
Potato virus Y (PVY), a zwlaszcza jego nekrotycznych szczepow powodujacych
brunatna nekroz¢ nerwdw lisci tytoniu metoda zwalczania wektorow, ktorymi sa mszyce,
jest rowniez mato skuteczna. Wynika to ze sposobu przenoszenia wirusa, okreslanego
mianem ,,nietrwatego” (23). Najbardziej odpowiednia metoda ograniczajaca rozwoj
choroby jest wprowadzanie do uprawy odmian odpornych. Hodowla odmian odpor-
nych jest jednak ograniczona waskim zakresem zrodet odpornosci, z ktorych wigk-
szo$¢ nie jest efektywna w zetknigciu z nowymi izolatami PVY wystepujacymi za-
rowno w Polsce, jak tez w wielu krajach §wiata (10, 11). Poszukiwanie odpornosci
jest nieustannym wyscigiem zdarzen genetycznych w genomach gospodarza i patoge-
na, przy czym zdolno$¢ adaptacyjna patogena jest znacznie wigksza niz mozliwosci
obronne gospodarza, co wynika z duzej czestotliwosci mutacji i rekombinacji w geno-
mie wirusa, powodujacych skuteczne przetamywanie mechanizméw obronnych rosli-
ny. Stwarza to okreslone warunki rozwoju choroby i potrzebg systematycznego prze-
ciwstawiania wzrastajacym zagrozeniom. W wyniku wieloletnich prac hodowlanych
w Polsce 1 na $wiecie uzyskano odmiany i materiaty wyjsciowe niosace rézne zrodia
odpornosci na PVY.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.7 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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Celem badan byto poréwnanie efektywnosci odpornosci odmian i linii hodowla-

nych tytoniu na rézne izolaty PVY.

Material i metody

W badaniach przeprowadzonych w latach 2003—2007 uwzgledniono odmiany oraz

linie hodowlane i transgeniczne niosace rozne czynniki odpornosci na PVY.

Odmiany:
Virgin A Mutant (VAM) — odmiana niemiecka nalezaca do typu papierosowego
jasnego — niosaca gen va, uzyskana w wyniku dziatania promieniami X (17);
odporna na wigkszo$¢ izolatow PVY, zwlaszcza z grupy PVY™W (4, 11, 22);
Wislica — polska odmiana nalezaca do typu papierosowego jasnego, uzyskana
w wyniku hodowli klasycznej; odporna na wigkszos¢ izolatow PVY, zwlaszcza
z grupy PVY™W (4, 9);
PBD 6 — odmiana nalezaca do typu papierosowego ciemnego, uzyskana w Ber-
gerac (Francja) w wyniku selekcji z krzyzoéwki odmian paragwajskiej i Bel 61-10
(22); odporna na wigkszos¢ izolatow PVY;
V. SCR - odmiana niemiecka nalezaca do typu papierosowego jasnego; odpor-
no$¢ na PVY uzyskana metoda selekcji masowej (2);
TN 86 — odmiana amerykanska nalezaca do typu Burley, odporno$¢ na PVY
pochodzaca od odmiany VAM;
Samsun H — odmiana podatna na wszystkie nekrotyczne izolaty PVY

Linie hodowlane niosace odporno$¢ od dzikiego gatunku Nicotiana africana:

BPA — stabilna linia hodowlana uzyskana w wyniku hodowli z mieszanca migdzy-
gatunkowego N. tabacum BP-210 z N. africana (10);

WABPA2, WABPA3 — linie hodowlane uzyskane w wyniku selekcji z krzyzowki
wielokrotnej z udziatem linii BPA;

Nicotiana africana — dziki gatunek charakteryzujacy si¢ wysoka odpornoscia
na PVY (9, 20).

Linie transgeniczne: Mac Nair 944 LMV CP, K 326 LMV CP, BY 103 LMV CP,
MN 944 ROKY1, K 326 ROKY1, BY 103 ROKY1, AC Gayed ROKY1, K 326
ROKY2, BY 103 ROKY2, AC Gayed ROKY?2 (6, 8). Linie transgeniczne zawieraja
nastepujace konstrukcje:

— LMYV CP niosaca gen biatka ptaszcza wirusa mozaiki salaty; plazmid pKY-
LXLMVCP otrzymano od dr S. Dinant (INRA, Francja) w postaci bakterii
Agrobacterium tumefaciens LBA 4404 transformowanych ta konstrukcja
(7;

— pROKY niosacg zmodyfikowany gen polimerazy RNA wirusa PVY w orien-
tacji sensownej (ROKY'1) i w orientacji antysensownej (ROKY?2), zostata
przygotowana w Instytucie Biochemii i Biofizyki PAN w Warszawie (3).
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Ocena odpornosci

Badania odpornosci pigciu odmian (VAM, Wislica, PBD6, TN 86, V. SCR) prowa-
dzono w latach 2003—2007, w warunkach polowych w ramach dziatalno$ci migdzyna-
rodowej organizacji CORESTA (Cooperation Centre for Scientific Research Relative
to Tobacco) w programie ,,The Sub-Group Collaborative Study on Potato virus Y.
Oceng odpornosci na wystgpujace na danym terenie izolaty prowadzono w doswiad-
czeniach polowych metoda blokow kompletnie zrandomizowanych, w czterech po-
wtorzeniach, po okoto 40 roslin w jednym powtorzeniu. Obserwacje objawow choro-
bowych prowadzono systematycznie. Doswiadczenia zlokalizowane byty na Wegrzech,
w Kolumbii, Szwajcarii, Polsce, Niemczech, Francji, Macedonii, we Wloszech, w Zim-
babwe, Chinach, Iranie, Chorwacji i w Korei Pid.

Testy biologiczne prowadzono w warunkach szklarniowych metoda inokulacji.
W badaniach uwzgledniono izolaty PVY nalezace do grup PVY™W i PVYN™N, pozy-
skane z tytoniu w Polsce. Inokulacje ro$lin poszczegdlnych odmian i linii hodowlanych
wykonywano w szklarni i w fitotronie. Celem eliminacji dodatkowej infekcji wirusem
mozaiki tytoniowej (TMV), zwlaszcza izolatow pochodzacych z pola, do namnozenia
inokulum stosowano odmiang Samsun H odporna na TMV i bardzo podatna na wszystkie
szczepy PVY. Po wystapieniu typowych objawow chorobowych PVY pobierano
liscie wierzchotkowe, ucierano w mozdzierzu i wyciskano sok, ktorym zakazano posy-
pane karborundem rosliny przeznaczone do testowania. Inokulacje prowadzono
w stadium 5-6 lisci kazdym z badanych w danym doswiadczeniu izolatem. W ciagu 48 h
zakazone rosliny chroniono przed bezpos$rednim wptywem $wiatta. Obserwacje pro-
wadzono trzykrotnie — po 7, 10 i 15 dniach. Po czterech tygodniach od inokulacji
wykonywano testy DAS-ELISA (Double-Antibody Sandwich Enzyme Linked Immu-
nosorbent Assay; 5), uzywajac przeciwcial monoklonalnych skierowanych przeciwko
roznym szczepom wirusa Y (MoAbs anti Y) — IgG112911, okre§lanych dalej jako
ELISA 1, oraz skierowanych przeciwko szczepom nekrotycznym tego wirusa (Mo-
Abs anti YY) —IgG112712, okreslanych dalej jako ELISA 2. Przeciwciata sa produko-
wane przez firm¢ BIOREBA (15). Badania odporno$ciowe linii transgenicznych po-
przedzone byly badaniem obecnos$ci transgenow.

Analiza molekularna ro§lin transgenicznych

Z lidci roslin transgenicznych pobierano 200-250 mg blaszki liSciowej i rozcierano
w mozdzierzu do uzyskania jednolitej masy. Dodawano 1 ml podgrzanego do 60°C
buforu do ekstrakeji (100 mM Tris-HCI, 1,4 M NaCl, 20 mM EDTA, 2% CTAB, 0,2%
[-merkaptoetanol). Po zlaniu do probéwki mieszaning worteksowano przez 5-10 se-
kund, a nastgpnie inkubowano 30 min. w temp. 60°C. Po schtodzeniu do temperatury
pokojowej dodawano 1 objetos¢ mieszaniny chloroform i alkohol izoamylowy w sto-
sunku 24 : 1. Ekstrahowano mieszajac przez 5 min., a nastgpnie wirowano 15 min.
przy 14 krpm i temperaturze 4°C. Do zebranej fazy wodnej dodawano 1V schtodzo-
nego izopropanolu i wstawiano do zamrazarki na 15 min. dla lepszego wytracenia
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DNA. Wytracone DNA wytawiano i przenoszono do buforu ptuczacego (76% etanol,
10 mM octan amonu). Po zwirowaniu osad przeptukiwano 2-krotnie 70% zimnym
etanolem, suszono prozniowo, zawieszano w 20 ml sterylnej wody i przechowywano
w temp. -20°C.

Potwierdzenie obecnosci transgenu roslin prowadzono stosujac reakcijg tancuchowa
polimerazy — PCR (ang. Polymerase Chain Reaction). Mieszanina reakcyjna do PCR
w przeliczeniu na jedna probke o objetosci 50 ml zawierala: przy detekcji genu LMV
CP: 0,5 x PCR bufor, 2 ml 25 mM MgCl,, 1 ml 10 mM dNTPs, po 25 ng specyficznych
starterow, 0,75 jednostki polimerazy firmy Fermentas, 1 ml matrycy DNA; przy de-
tekcji genu ROKY1 lub ROKY2: 0,5 x PCR bufor, 4,5 ml 25 mM MgClL, 3,6 ml
10 mM dNTPs, po 180 ng specyficznych starterow, 0,9 jednostki polimerazy firmy
Fermentas, 1 ml matrycy DNA. Amplifikacj¢ prowadzono przy nast¢pujacych para-
metrach: 94°C — 4 min; 30 cykli: 95°C — 30 s, 58°C — 30 s, 72°C — 45 s; 72°C —
10 min. Produkty amplifikacji rozdzielano elektroforetycznie w 2% Zelu agarozowym
z dodatkiem 0,2 mg/ml bromku etydyny, w buforze 1 x TBE (100 mM Tris, 90 mM
H,BO,, I mM EDTA, pH 8,5) przy napigciu 7-10 V/cm. Wizualizacj¢ wynikow elek-
troforezy prowadzono w $wietle UV transiluminatora.

Wyniki i dyskusja

Oceng odpornosci pigciu odmian tytoniu (VAM, Wislica, PBD 6, TN 86, V.SCR)
prowadzono w doswiadczeniach polowych, w 13 krajach (Niemcy, Szwajcaria, Pol-
ska, Wegry, Francja, Macedonia, Wtochy, Chorwacja, Chiny, Kolumbia, Iran, Zimba-
bwe i Korea P1d.) na znacznych arealach charakteryzujacych si¢ wystgpowaniem
PVY. Zadna z badanych odmian nie wykazata catkowitej odpornosci na wystepujace
szczepy tego wirusa (rys. 1). Udzial roslin porazonych wérdd badanych odmian byt
zroéznicowany w poszczegolnych latach, co na ogét odpowiadato nasileniu wystepo-
wania wirusa. Najwigksza odpornos$cia charakteryzowaty si¢ niemiecka odmiana VAM
i polska odmiana Wislica. Stosunkowo dobrze w ocenie polowej wypadta odmiana TN
86, zawierajaca taki sam typ odpornosci, jak odmiana VAM. Zdecydowanie wigk-
szym udziatem ros$lin wykazujacych nekrozy nerwoéw cechowaly si¢ odmiany PBD 6
i V.SCR.

W badaniach wiasnych odporno$ci w warunkach szklarniowych uwzgledniono
odmiany VAM, Wislica, PBD 6, dziki gatunek N. africana i podatna odmiang Samsun
H. Do inokulacji uzyto 17 izolatéw nalezacych do grupy PVYNW oraz 12 izolatow
nalezacych do PVYN™, Wszystkie izolaty wykorzystane w tych badaniach pochodzi-
ty z Polski, z odmian i linii hodowlanych tytoniu. Izolat PVYNW 1 pochodzit z odmiany
podatnej, pozostate genotypy wykazywaly okre§lony stopien odpornosci na PVY.
Odmiana VAM nie wykazywata objawow chorobowych po inokulacji izolatami
PVY™W 1, PVY™W 12, PVY™W 13, PVY™W 14 i PVYYW 16. Male wartosci ab-
sorbancji w teScie ELISA potwierdzily odporno$¢ tej odmiany na wymienione izolaty.
Przejasnienia nerwow i obecno$¢ wirusa w soku dwoch z czterech zakazanych roslin
byly efektem porazenia izolatem PVYNW 15. Po inokulacji pozostatymi 11 izolatami
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Rys. 1. Ocena odpornosci odmian tytoniu na PVY w naturalnych warunkach polowych
Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie badah w programie CORESTA Sub-Group Collaborative
Study on PVY koordynowanego przez autorke.

z grupy PVY™W odmiana VAM ulegta porazeniu, wykazujac nekrozy nerwédw i duza
koncentracjg wirusa w soku zakazanych roslin (tab. 1).

Odmiana Wislica nie ulegta porazeniu jedynie po zastosowaniu izolatu PVYNW 1,
pochodzacego z odmian podatnych oraz wykazata plamy chlorotyczne po zakazeniu
izolatem PVYNW 13. Na pozostate izolaty odmiana Wislica reagowata nekroza ner-
wow. Jeszcze nizszym stopniem odpornosci charakteryzowata si¢ odmiana PBD 6,
ktora nie ulegta porazeniu tylko po inokulacji izolatem PVYNW 1. Najwigksza odpor-
noscia charakteryzowat si¢ gatunek N. africana, ktory nie wykazywat zadnych obja-
wow chorobowych ani obecnosci wirusa w soku inokulowanych roslin. Odmiana kontro-
Ina Samsun H ulegla porazeniu wykazujac silne objawy nekrotyczne i wysokie warto-
$ci absorbancji. Obecno$¢ wirusa w soku zakazonych roslin izolatami z grupy PVYNW
byla wykrywalna tylko przy uzyciu przeciwcial monoklonalnych skierowanych prze-
ciwko wszystkim szczepom PVY; nie wykrywaly tych izolatow przeciwciata mono-
klonalne skierowane przeciwko szczepom nekrotycznym, pomimo nekrotycznego cha-
rakteru wywotywanych przez te izolaty objawow (tab. 1). Powodem takiej reakc;ji jest
fakt, iz izolaty nalezace do PVY“W powstaly na drodze rekombinacji ze szczepu
zwyktego (0) 1 nekrotycznego (N); (16). Bialko ptaszcza (CP) pochodzi od szczepu
zwyklego (nie nekrotycznego) natomiast informacja genetyczna zawarta w kwasach
nukleinowych od szczepu nekrotycznego (12, 13).
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Druga grupe izolatow uzytych w tych badaniach stanowity PVYNN, Izolaty te
wykrywalne sa przez dwa rodzaje przeciwciat firmy Bioreba oraz wykazuja zdolno$¢
wywotywania nekroz na bulwach ziemniaka (necrotic tuber necrosis); (14). Do in-
okulacji uzyto 12 izolatéw z tej grupy (tab. 2). Odmiana VAM nie uleglta porazeniu
tylko po inokulacji izolatami PVYN™ 28 i PVYNN 30, za$ pozostate izolaty wywotaty
nekroze¢ nerwow 1 wysoka koncentracje wirusa w soku badanych roslin. Wislica zare-
agowala przejasnieniem nerwow na izolat PVYN™N 28, a na pozostate nekroza ner-
wow. Najmniej odporna na izolaty z grupy NTN okazata si¢ odmiana PBD 6, ulegajac
porazeniu przez wszystkie badane izolaty. Podobnie jak przy uzyciu izolatow PVYNW
dziki gatunek N. africana nie ulegt porazeniu zadnym z badanych izolatow.

Poréwnujac uzyte w badaniach odmiany tytoniu wida¢ zréznicowanie poszczegol-
nych genotypow pod wzgledem odpornosci na rozne izolaty PVY. Sposrod pigeiu
odmian uprawnych tytoniu wybranych w badaniach jako zrodto odpornosci rozniace
si¢ sposobem jej uzyskania, najwigksza odpornoscia charakteryzowaty si¢ odmiany
VAM i Wislica. Wskazuja na to wyniki z wieloletnich do§wiadczen polowych prowa-
dzonych w réznych krajach, o zréznicowanej presji PVY, jak tez wyniki inokulacji przy
uzyciu 29 izolatow. Odpornos¢ odmiany VAM warunkowana jest pojedynczym rece-
sywnym genem okre$lanym jako va, bedacym delecja odcinka sekwencji odpowie-
dzialnego za podatno$¢ na PVY (21). To samo zrédto odpornosci przeniesione do
odmiany TN 86 jest nieco mniej skuteczne niz w odmianie wyj$ciowej. Odmiana V.SCR
uzyskana w wyniku selekcji masowej (2) zawiera rowniez gen okreslany jako va,
jednakze jest on mniej skuteczny w obronie przed silnymi izolatami (11, 22). Blan -
card iin. (1) wyrdznili trzy alleliczne formy genu va o réznym stopniu odpornosci:
va®, va' 1 va®. Wedlug autordéw najbardziej efektywna forma va® obecna jest w geno-
typie VAM, a najstabsza va®> w genotypie V.SCR. Polska odmiana Wislica wypada
stosunkowo dobrze zaréwno w polowych badaniach poréwnawczych, jak i podczas
inokulacji. Doktadne pochodzenie tej odpornosci (obecnej rowniez u wielu innych pol-
skich odmian) nie jest udokumentowane, mozna natomiast wnosi¢, ze jest to rowniez
typ odpornosci warunkowany delecja genu podatnosci. Pochodzenie odmiany PBD 6
okreslane jest jako wynik selekcji z krzyzowki odmian paragwajskiej i Bel 61-10 (22),
natomiast odporno$¢ wykazana w badaniach polowych i1 inokulacjach byta nieco mniej-
sza niz odmian VAM 1 Wislicy. Badane odmiany wykazuja wprawdzie zréznicowany
poziom odpornosci na PVY, jednakze zadna z nich nie jest efektywna w zetknigciu
z nowymi izolatami nalezacymi do grupy PVY™™ i niektorymi z grupy PVYNW. Za-
tem waznym aspektem jest ocena innych zrodet odpornosci.

Czynniki odpornosci na PVY pochodzace od gatunku N. africana zawieraja linie
BPA (9) oraz linie mieszancowe WABPA 2 i WABPA 3 (dane wlasne niepublikowa-
ne). W badaniach odporno$ciowych porownano je z odmiang Wislica i odmiana kon-
trolna Samsun H (tab. 3). Do inokulacji wybrano sze$¢ izolatow sposrdd 29 zastoso-
wanych w badaniach dotyczacych oceny odpornosci odmian. Trzy z nich naleza do
grupy PVY™MW i trzy do grupy PVYNN, Izolaty te rdznia si¢ zdolnoscia infekcyjna
w stosunku do poszczegdlnych odmian tytoniu (tab. 11 2).
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W wyniku inokulacji linii BPA izolatem PVYNW 1 cztery rosliny wykazywaty pla-
my chlorotyczne, a u 12 z 20 badanych roslin wirus byt wykrywalny metoda serolo-
giczna (tab. 3). Linie WAPBA 2 i WABPA 3 oraz odmiana Wislica nie ulegly poraze-
niu tym izolatem. Zastosowanie izolatu PVY™W 4, ktory w poprzednich badaniach
przetamal odpornos¢ wszystkich badanych odmian (tab. 1), spowodowalo podobne
objawy u linii BPA, jak zastosowanie izolatu PVYXW 1, natomiast nie ulegly poraze-
niu linie WABPA 2 1 WABPA 3. Wszystkie rosliny odmiany Wislica wykazaty nekroze
nerwow po inokulacji tym izolatem (tab. 3). Podobnie reagowaty rosliny linii BPA,
WABPA 2 i WABPA 3 na zakazanie izolatem PVY™W 13; odmiana Wislica wykazy-
wata réwniez tylko plamy chlorotyczne. Izolaty z grupy NTN (PVYN™20 i PVYNTN21)
spowodowaly przejasnienia nerwdw 1 plamy chlorotyczne na wszystkich roslinach
BPA, nie wywotaly jednak nekrozy nerwow, jak miato to miejsce w przypadku pozo-
statych linii hodowlanych i odmiany Wislica. Reakcja na inokulacjg stabszym izolatem
PVYN™N28 byta podobna, jak na dwa izolaty z grupy PVYYNW.

Linia BPA ulegajaca wprawdzie infekcji po zakazeniu stabszymi izolatami reago-
wala tylko objawami chlorotycznymi rowniez w zetknigciu z izolatami wywotujacymi
objawy nekrotyczne na odmianach uznawanych dotychczas za odporne. W poréwna-
niu z gatunkiem N. africana, bedacym rodzicem ojcowskim w wyjSciowym mieszan-
cu, od ktorego pochodzi linia BPA (10), wida¢ wyraznie, ze odporno$¢ linii hodowlanej
nie jest tak wysoka, jak gatunku dzikiego. Powodem tego jest najprawdopodobniej
niekompletny transfer czynnikow odpornosci bedacy kompromisem pomigdzy odpor-
noscia a cechami uzytkowymi, waznymi z gospodarczego punku widzenia. Przenie-
sienie odpornosci od N. africana nastapito prawdopodobnie w wyniku substytucji
segmentalnej dotyczacej malego odcinka chromosomu, nie obejmujacego wszystkich
genow warunkujacych kompletna odporno$¢. Innym powodem niekompletnej odpor-
nosci linii BPA moze by¢ niekorzystny wptyw genow z genomu N. tabacum obnizaja-
cy ekspresjg cechy odpornosci (10, 19). Linia BPA, bedaca tez przedmiotem badan
w doswiadczeniach polowych o réznej presji PVY, nigdy nie wykazata w Polsce i1 na
Wegrzech objawow nekrotycznych. Linia ta reagowata podobnie na inokulacjg tyto-
niowymi izolatami zagranicznymi, jak tez po inokulacji izolatami pochodzacymi z ziem-
niaka (9). Na podstawie przeprowadzonych badan odpornos¢ linii BPA nalezy okre-
sli¢ jako tolerancj¢ wobec réznych szczepow PVY.

Linia WABPA 3 wypadta w tej ocenie korzystniej niz odmiana Wislica, a przy
pordéwnaniu skuteczno$ci izolatu PVYNW 4 lepiej niz VAM i PBD 6, lecz ulegta pora-
zeniu przez dwa najbardziej wirulentne izolaty z grupy NTN. Prowadzone sa dalsze
badania nad selekcja linii 0 wyzszym stopniu odpornosci i podejmowane proby okre-
$lenia mechanizméw warunkujacych t¢ odpornosc.

Inna grupe roslin stanowiacych potencjalne zrédto odpornosci tytoniu sa rosliny
transgeniczne. W wyniku transformacji odmian podatnych na PVY (Mac Nair 944,
K326, BY 103, AC Gayed) przy uzyciu trzech konstrukcji: LMV CP, pROKY1
1 pPROKY?2 uzyskano linie transgeniczne (8, 9). Testy odpornosciowe wszystkich ro-
slin transgenicznych nalezacych do pokolen T, i T, poprzedzono badaniami potwier-
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Tabela 4
Odpornos¢ linii transgenicznych pokolen T, i T; na izolaty PVY
Linia* - Roéliny odporng na PVY (%)** -
PVY "W 1 PVY™ 20 PVY™ 21

MN 944 LMV CP 86 80,3 51,5
K 326 LMV CP 9,1 10,9 15,6
BY 103 LMV CP 65,5 66 41,1
Srednio LMV CP 53,5 52,4 36,1
MN 944 ROKY'1 0 0 0
K 326 ROKY1 35,3 5,8 9,5
BY 103ROKY] 0 83 0
AC Gayed ROKY1 44,2 62,2 53,6
Srednio ROKY1 19,9 19,1 15,7
K 326 ROKY2 42,2 34,7 31,5
BY 103 ROKY2 40,7 22,5 10
AC Gayed ROKY?2 100 80 71,4
Srednio ROKY2 61 45,7 37,6

* MV CP, ROKY 1, ROKY2 — konstrukcje obecne w liniach transgenicznych
o PVY™W 1, PVYN™20, PVYN™21 — izolaty pochodzace z odmian i linii hodowlanych tytoniu
Zrodto: Czubacka A., 2005 (6).

dzajacymi obecno$¢ transgenu, a nastgpnie po okoto 20 roslin z kazdej linii poddano
inokulacji przy uzyciu izolatow: PVYNW 1, PVYNN 20 i PVYN™N21 (6); (tab. 4).

Biorac pod uwagg uzyte konstrukcje najskuteczniejsza ochrong przed trzema izo-
latami PVY stanowily transgeny LMV CP i ROKY?2. Mniejsza liczbg roslin odpor-
nych zanotowano wsrod transformowanych konstrukcja ROKY 1. Rozpatrujac aspekt
odmianowy zdecydowanie najwigcej roslin odpornych stwierdzono wsrod transge-
nicznych linii AC Gayed i MN 944, mniej w obrebie odmiany BY 103. Najmniej efek-
tywna ochrona przed PVY charakteryzowata si¢ odmiana K 326. Natomiast linia AC
Gayed ROKY2 wykazywata duza odporno$¢ na trzy izolaty wirusa Y ziemniaka, gdzie
71,4-100% nalezacych do niej roslin bylo odpornych na brunatna nekroze¢ nerwéw
lisci tytoniu.

Celem weryfikacji stabilnosci cechy odpornosci podjeto badania nad kolejnymi
pokoleniami linii transgenicznych, charakteryzujacymi si¢ najwigksza odporno$cia na
PVY w poprzednich badaniach (tab. 4).

Do dalszych prac wytypowano dwie linie— MN 944 zawierajaca konstrukcja LMV
CP i AC Gayed niosaca konstrukcje ROKY2. Do badan odpornosciowych uzyto trzy
izolaty: PVYN™N 32, PVY™W 18 i PVYYW 19 pozyskane w warunkach polowych
z odpornych odmian tytoniu (tab. 5). Linia transgeniczna MN 944 LMV CP okazata
si¢ odporna na wszystkie uzyte izolaty, podczas gdy linia AC Gayed niosaca transgen
ROKY?2 ulegta porazeniu wykazujac nekrozy nerwdw. Obnizenie stopnia odpornosci
ro$lin z linii AC Gayed ROKY2 w stosunku do pokolenia poprzedniego moglo by¢
spowodowane wzrostem metylacji transgenu, ktéra moze skutkowacé jego inaktywacja.
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Tabela 5
Odpornos¢ wybranych linii transgenicznych pokolenia T4 na izolaty PVY
Liczba roélin inokulowanych/Liczba ro$lin porazonych
Izolaty PVY MN 944 LMV CP AC Gayed ROKY2 Samsun H
Y .. | ELISA** . | ELISA** . | ELISA**
objawy’ N 3 objawy’ I 3 objawy’ 1 3

PVY"™32 b.o. 5/0 | 5/0 NV 4/4 | 4/4 NV 22 [ 22
PVY"W 18 b.o. 5/0 | 5/0 NV 32 ] 3/0 | NV,VC | 2/2 | 2/0
PVY"W 19 b.o. 1/0 | 1/0 | NV,CS 5/2 | 5/0 NV 2/2 [ 2/0

* VN — nekroza nerwow, CS — plamy chlorotyczne, VC — przejasnienia nerwow, bo — bez objawow

** ELISA 1 — przeciwciata monoklonalne skierowane przeciwko réznym szczepom PVY (MoAbs anti Y)

#* ELISA 2 — przeciwciata monoklonalne skierowane przeciwko nekrotycznym szczepom PVY (MoAbs anti Y™)
Zrodto: Wyniki badan wiasnych.

Zjawisko takie obserwowano w przypadku transgenicznego ryzu (18). Stan inakty-
wacji transgenu jest czgsto dziedziczony, a jego metylacja moze rosna¢ w kolejnych
pokoleniach.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazuja zréznicowanie odpornosci na PVY wsérdd ba-
danych odmian i linii hodowlanych tytoniu. Dotyczy ono réznych Zrodet pochodzenia
odpornosci, mechanizméw jej funkcjonowania i przede wszystkim reakcji w zetknig-
ciu z nowymi izolatami. Prowadzone sa prace nad mozliwoscia potaczenia dostep-
nych zrédel odpornosci w celu uzyskania genotypoéw o kompleksowej odporno$ci na
wystepujace obecnie szczepy i izolaty PVY. Pozytywne efekty faczenia dwoch zrodet
odpornosci zaobserwowali X u 1 in. (24). Skrzyzowanie tytoniu zawierajacego trans-
gen bialka ptaszcza wirusa TVMV (Tobacco vein mottling virus) z nietransgenicz-
nym, ale zawierajacym endogenny gen odpornosci VAM (ang. Virgin A Mutant) po-
zwolilo na podniesienie odporno$ci przeciw potywirusom (wirusom Y ziemniaka)
1 rozszerzenie jej spectrum. Wstgpne wyniki badan wlasnych wskazuja roéwniez na
mozliwo$¢ efektywnego polaczenia roznych zrodet odpornosci na PVY w jednym
genomie.
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CHARAKTERYSTYKA GROZNEJ CHOROBY TYTONIU — BRAZOWE]
PLAMISTOSCI POMIDORA I ROLA WEKTORA W JEJ PRZENOSZENIU*

Wstep

Brazowa plamistos¢ pomidora, powodowana przez Tomato spotted wilt virus
(TSWYV), wsrdad plantatorow tytoniu znana jest takze pod nazwami Lycopersicum
virus 3 lub ,,choroba lubelska”.

TSWYV nalezy do rodzaju Tospovirus, rodziny Bunyaviridae (3). Jest to wirus
o bardzo szerokim zasiggu geograficznym, ktory atakuje 1090 gatunkéw roslin naleza-
cych do 85 rodzin botanicznych (16). TSWV moze by¢ przenoszony z ro$liny chorej
na zdrowa jedynie za posrednictwem wektora. Na Swiecie wystgpuje co najmniej
osiem gatunkow wciornastkow z rzedu przylzencow (Thysanoptera) zdolnych do
przenoszenia i namnazania tego wirusa (19, 22).

TSWYV jest jednym z najbardziej patogenicznych i agresywnych sposrod znanych
obecnie wirusow roslinnych i sprawca jednej z najbardziej niszczycielskich chorob
tytoniu, ktorej zasigg wystgpowania stale si¢ powigksza. Znajomo$¢ biologii wirusa
1 jego wektoréw umozliwia skuteczniejsza walke z tym patogenem.

Wystepowanie, biologia i znaczenie choroby

Wirus brazowej plamisto$ci pomidora jest obecnie jednym z 10 wirusow roslinnych
powodujacych najwigksze straty plondw roslin rolniczych i ogrodniczych (6, 13). Duze
ekonomiczne znaczenie TSWV wynika m.in. z jego szerokiego geograficznego roz-
przestrzenienia, obejmujacego zardwno strefe klimatu umiarkowanego, jak 1 zwrotni-
kowego oraz rownikowego (rys. 1); (2). Szacuje sig, ze roczne straty spowodowane
w uprawach na catym $wiecie przez TSWYV siggaja 1 miliarda dolarow (1, 6).

Tomato spotted wilt virus znajduje si¢ na liscie A wykazu organizméw szkodli-
wych podlegajacych zwalczaniu (tzw. lista kwarantannowa); (18). W Polsce TSWV
moze wystgpowac na takich roslinach uzytkowych, jak: pomidor, papryka, groch, bob,
seler, satata, cykoria, cebula, por, dalia, chryzantema, gerbera, irys, a z upraw rolni-

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.7 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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Rys. 1. Wystgpowanie TSWV na $wiecie
Zrédlo: de Avilla A. C., 1992 (2).

czych atakuje gtéwnie tyton. TSWV jest grozny dla ziemniaka, ale do tej pory na tej
ro$linie w Polsce wirus nie byt obserwowany, natomiast powoduje straty w Argenty-
nie, Australii, Brazylii, Indiach i Afryce Potudniowe;.

W warunkach klimatycznych Polski do popularnych chwastow bedacych gospo-
darzami TSWYV naleza: komosa biata (Chenopodium album), gwiazdnica pospolita
(Stellaria media), z6ltlica drobnokwiatowa (Galinsoga parviflora), babka zwyczaj-
na (Plantago major), starzec pospolity (Senecio vulgaris); (24). TSWV jest row-
niez przenoszony przez Thrips na niektore pospolite dziko rosnace krzewy, na przy-
ktad bez czarny (Sambucus nigra); (12).

Poniewaz TSWV nie jest przenoszony przez nasiona (17), wigc w Europie Srod-
kowej 1 Wschodniej wirus moze przetrwac sezon zimowy jedynie w ciatach przeno-
szacych go owadow lub w dwuletnich i wieloletnich chwastach. Przechowywanie
1 stale rozprzestrzenianie si¢ TSWYV jest mozliwe dzigki szczegdlnemu powiazaniu
zainfekowanych chwastow, podatnych roslin uprawnych i gatunkow wciornastkow
bedacych wektorami wirusa (8).

Wirus ten pojawit si¢ po raz pierwszy na tytoniu w Polsce w 1950 roku, od tego
czasu jego zasigg stopniowo rozszerza si¢ w kierunku zachodnim (rys. 2); (23). Obec-
nie jego wystgpowanie obejmuje trzy poludniowe rejony uprawy tytoniu. Wedtug in-
formacji uzyskanych od Zwiazkow Plantatorow Tytoniu i firm zajmujacych si¢ sku-
pem surowca tytoniowego zniszczenia spowodowane przez TSWV w 2007 roku
w lubelsko-podkarpackim i §wigtokrzysko-matopolskim rejonie uprawy tytoniu wyno-
sity 5-40%, a w dolnoslaskim obejmowaty 10-45% plantacji (m.in. H. Nocon — infor-
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Rys. 2. Zasigg wystgpowania TSWV na tytoniu w Polsce w latach 1956-1978
Zrodlo: Zawirska 1., 1979 (22).

macja ustna). W 2007 roku stwierdzono tez niewielka liczbe porazonych roslin
w rejonie kujawsko-pomorskim. Rejon mazurski jest jak dotad catkowicie wolny od
tego wirusa (rys. 3).

Od konca lat osiemdziesiatych TSWV staje si¢ w Polsce powaznym problemem
w uprawie roslin pod ostonami. Kaminska i Korbin (10) wiaza to z masowym
importem w tym czasie roslin ozdobnych i sprowadzeniem wraz z nimi nowego wek-
tora choroby — wciornastka zachodniego (Frankliniella occidentalis Pergande), ktory
w krajach sasiadujacych z Polska powoduje epidemiczne rozprzestrzenianic TSWV
rowniez w uprawach polowych. W Europie obserwuje si¢ obecnie migracj¢ innych
potencjalnych wektoréw tej choroby, takich jak Frankliniella schultzei Trybom czy
Thrips palmi Karny (9). W polskich warunkach klimatycznych nowe gatunki wcior-
nastkow moga przetrwac zime jedynie w szklarni.

Objawy choroby

Infekujac rosliny wirus powoduje zréznicowane objawy w zaleznosci od gospoda-
rza, ktorego zaatakowal. Generalnie powoduje plamy nekrotyczne, smugi, plamy
w ksztalcie pierScieni, niedorozwoj i wigdnigcie roslin (5, 14).

U tytoniu najbardziej typowe objawy choroby, takie jak: chlorozy i nekrozy lisci,
charakterystyczne zdtknigcie 1 zagigcie wierzchotka oraz karlowacenie roslin sa wi-
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Rys. 3. Zasigg wystgpowania TSWV na tytoniu w Polsce w 2007 r.
Zrodlo: Opracowanie wiasne.

doczne na zaatakowanych plantacjach w czerwcu i na poczatku lipca. Dzieje si¢ tak
migdzy innymi dlatego, ze objawy wystegpowania TSWYV sa najlepiej widoczne w tem-
peraturze nieco powyzej 20°C. W chlodniejszych okresach wirus moze wystgpowaé
bezobjawowo lub rozprzestrzenia¢ si¢ nierownomiernie. Typowe symptomy obser-
wuje si¢ wowczas na niektorych pedach, podczas gdy inne bywaja nieporazone,
a wczesniejsze bardzo wyrazne oznaki wirozy okresowo zanikaja i roslina wydaje si¢
zdrowa.

Symptomy infekcji wirusa moga przypominac¢ infekcj¢ bakteryjna, grzybowa,
a nawet warunki stresu Srodowiskowego, dlatego precyzyjna diagnoza powinna opie-
ra¢ sie na badaniu obecnosci czastek wirusa metodg ELISA. W Zakladzie Hodowli
i Biotechnologii Roslin IUNG-PIB istnieje mozliwos¢ wykonania tego typu badan.
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Charakterystyka wektora

W Polsce oraz w Europie Srodkowej i Wschodniej tyton jest infekowany przez
wirusa TSWYV za posrednictwem wciornastka tytoniowca (Thrips tabaci); (8, 23),
natomiast w Europie Zachodniej oraz prawie wszystkich pozostatych rejonach $wiata
za poSrednictwem gatunkow z rodzaju Frankliniella (11, 21).

Woeiornastki sa ciemnymi, bardzo drobnymi (ok. 1 mm), szybko poruszajacymi sig¢
owadami. Najczg$ciej mozna je zauwazy¢ na dolnej stronie li§ci tytoniu. Szkodliwosé
weciornastkow polega na przenoszeniu TSWV oraz na powodowaniu uszkodzen lisci
podczas naktuwania i wysysania komorek skorki. Nie wszystkie populacje i podgatun-
ki Thrips tabaci sa zdolne do infekowania roslin — gospodarzy (8). Do infekowania
tytoniu w Polsce zdolne sa wyltacznie populacje biseksualne podgatunku Thrips taba-
ci tabaci Lind. Osobniki rasy tytoniowej, mimo wyraznej specjalizacji pokarmowe;j, sa
spotykane pojedynczo réwniez na innych roslinach, a na wiosng przed wysadzeniem
tytoniu i na jesieni po zbiorach li§ci Zeruja i rozmnazaja si¢ na chwastach (23). Specja-
lizacja podgatunku Thrips tabaci tabaci do zerowania na tytoniu prawdopodobnie
powoduje, ze wektor ten nie przenosi TSWV na uprawy ziemniaka czy pomidora.

Doroste formy wciornastka nie nabywaja wirusa. Wirus moze by¢ nabyty przez te
owady jedynie w stadium larwalnym, podczas ptytkiego zerowania w epidermalnych
komorkach lisci zainfekowanych ro$lin (20). Najkrotszy zanotowany czas zeru na-
bywczego wynosi 15 minut, ale skuteczno$¢ przenoszenia wirusa wzrasta wraz
z wydtuzaniem si¢ czasu zerowania. Wirus w stanie utajonym przechodzi przez stadia
linienia i poczwarki zakazonej larwy. Przepoczwarzenie odbywa si¢ w podtozu. Wirus
ujawnia si¢ i namnaza dopiero w dorostej formie owada, przez ktoéra moze by¢ przeno-
szony i zaraza¢ kolejne rosliny (14, 21). Zakazony przez TSWV dorosty owad pozo-
staje zagrozeniem dla roslin przez cale swoje zycie, ktore moze trwac od jednego do
pigciu miesigcy. W naszych warunkach klimatycznych TSWV moze przetrwaé zime¢
w ciatach zapadajacych w sen zimowy Thrips tabaci (7, 15). Wciornastki sa owada-
mi bardzo zartocznymi, stad ilo§¢ roslin zarazonych przez jednego osobnika moze by¢
bardzo duza. Szkodniki te sa trudne do zwalczania ze wzgledu na lokalizacj¢ na rosli-
nie, szybkie tempo rozmnazania, przebywanie larw pod powierzchnia gleby, powsta-
wanie populacji opornych na insektycydy i konieczno$¢ wielokrotnego powtarzania
zabiegow.

Zwalczanie wirozy

W warunkach naturalnych wirus TSWYV nie przenosi si¢ z rosliny chorej na zdrowa
mechanicznie poprzez sok (na przyklad przez ocieranie si¢ o siebie roslin uszkodzo-
nych przy pracach pielegnacyjnych), ani tez nie jest przenoszony poprzez nasiona czy
pytek, a jedynie za posrednictwem wektora (17).

Obecnie brak w uprawie produkcyjnej tytoniu odmian odpornych na TSWYV, dlate-
go jedynym sposobem walki z choroba jest intensywne zwalczanie jego wektora —
Thrips tabaci — przez wielokrotne stosowanie insektycydow. Wazne jest zwalczanie
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pokolenia zimujacego przez usuwanie resztek roslinnych z pola oraz jesienne opryski
pola i sasiadujacych miedz, gdzie wciornastek moze zimowa¢ m.in. na chwastach.
Miejscem zimowania wciornastka moga by¢ szklarnie i tunele foliowe, ktore nalezy
rowniez opryska¢. Walka z wciornastkiem za pomoca $rodkow owadobojczych nie
jest w pelni efektywna, gdyz zakazone osobniki sa stale nawiewane na pola z ze-
wngetrznych rezerwuardéw wirusa. Ponadto przy powtarzaniu zabiegéw pewnymi in-
sektycydami Thrips tabaci wytwarza populacje odporne; z tych wzgledow wazna
jest rotacja insektycydow o roéznych substancjach aktywnych.

Niestety walka z TSWV naturalnymi sposobami, takimi jak zmianowanie roslin,
przewaznie okazuje si¢ bezskuteczna, poniewaz wciornastek zeruje na wielu gatun-
kach, rowniez chwastach. Dobra metoda walki z brazowa plamisto$cia pomidora byt-
by system przewidywania pojawu zakazonych wciornastkow i sygnalizacji terminéw
ich zwalczania.

W ramach profilaktyki konieczna jest izolacja produkcji rozsady od upraw pomido-
ra i roslin ozdobnych. Najgrozniejszym zrédtem infekcji w szklarni sa rozmnazane
wegetatywnie rosliny ozdobne, szczegodlnie te reagujace na infekcje lekkimi objawami
lub pozbawione objawow. Zaréwno otoczenie rozsadnikow (szklarni, tuneli foliowych),
jak 1 ich wnetrze powinny by¢ wolne od chwastow.

Niewskazane jest, aby tyton sadzi¢ bezposrednio po uprawach ziemniaka i pomi-
dora lub w sasiedztwie tych upraw, ze wzgledu na zagrozenie TSWYV, jak rowniez
innymi chorobami wirusowymi i grzybowymi. Chore ro$liny nalezy natychmiast usu-
wac z pola, a nastgpnie niszczyc.

Genetyczna odporno$¢ wydaje si¢ najlepszym sposobem kontrolowania tej choro-
by. W Zaktadzie Hodowli i Biotechnologii Roslin IUNG-PIB w Putawach prowadzi
si¢ hodowlg tytoniu w kierunku odpornosci na TSWV z wykorzystaniem odmiany
Polalta jako zrédta odpornosci (4). W wyniku tych prac uzyskano linie hodowlane
(Pol-Wi 834, Pol-Wi 819, Pol-Wi 812) stanowiace dobry materiat wyjsciowy do otrzy-
mania odmian odpornych o charakterze uzytkowym.

Podsumowanie

Brazowa plamistos¢ pomidora jest szeroko rozpowszechniona i ekonomicznie wazna
choroba, ktora w ostatnich latach powoduje coraz wigksze szkody w uprawach wielu
roslin uzytkowych. W Polsce choroba ta jest obecnie najwigkszym problemem
w uprawach tytoniu i roslin szklarniowych. Jednak w zwiazku ze zmianami klimatycz-
nymi, migracja nowych wektoréw oraz uodpornianiem sig ich na srodki owadobdjcze
nalezy przewidywac rozszerzanie si¢ tej wirozy, zarowno jesli chodzi o zakres roslin
zywicielskich, jak i zasigg geograficzny. Nalezaloby zwroci¢ szczegdlng uwagg na
migracje gtéwnego wektora TSWV na Swiecie — Frankliniella occidentalis — owa-
da polifagicznego, zdolnego réwniez do zakazania ziemniaka, poniewaz obecnie trwa
jego ekspansja w obrgbie agrocenoz calej Europy.
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ZNACZENIE UZYTKOWE I WARTOSC KOMBINACYJNA NOWYCH LINII
USTALONYCH I MIESZANCOW TYTONIU TYPU VIRGINIA*

1. Wstep

Czarna zgnilizna korzeni tytoniu powodowana przez grzyb Chalara elegans jest
jedna z najbardziej ucigzliwych chordb tytoniu typu Virginia w Polsce. W przypadku
Wislicy, do niedawna glownej odmiany w tym typie, obserwuje si¢ od wielu lat poste-
pujacy spadek plondw i ich jakosci, co niewatpliwie nalezy wigza¢ z nasilajacym si¢
wystepowaniem tej choroby. Odpowiedzia na ten problem byto wyhodowanie w IUNG-
PIB w Putawach odmian Virginii odpornych genetycznie na grzyb Chalara elegans
(1). Wprowadzenie tych odmian do praktyki plantatorskiej poprzedzito wyhodowanie
szeregu linii hodowlanych, zasadniczo zblizonych morfologicznie i walorami uzytko-
wymi do odmiany Wislica, ale posiadajacych czynnik odpornosci na czarng zgnilizng
korzeni pochodzacy z dzikiego gatunku tytoniu Nicotiana debneyi (3). Posiadane
linie hodowlane pozwalaja na uzyskanie, poprzez krzyzowanie mi¢dzy soba badz
z innymi odmianami, znacznej liczby mieszancéw migdzyodmianowych F, (2). Intere-
sujacym zagadnieniem bylo zbadanie potencjatu tych linii do tworzenia warto$cio-
wych pod wzgledem uzytkowym kombinacji mieszancowych. W tym celu badano
wzrost, rozwoj i plonowanie 4 odpornych linii hodowlanych i 6 mieszancéw wyprowa-
dzonych z tych linii. Potencjat linii hodowlanych do tworzenia warto§ciowych mie-
szancow okreslono statystycznie za pomoca dwoch wskaznikow:

e o0golnej wartosci kombinacyjnej — okreslajacej roznice migdzy $Srednim
wynikiem kombinacji mieszancowych zawierajacych dana lini¢ i §rednim wy-
nikiem dla wszystkich badanych mieszancow i linii;

o swoistej wartosci kombinacyjnej — okreslajacej roznicg migdzy rzeczywi-
stym wynikiem dla danej kombinacji mieszancowej a wynikiem spodziewa-
nym na podstawie ogdlnej warto$ci kombinacyjnej komponentow danego mie-
szanca.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.7 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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Material i metody badan

Materiatl badawczy stanowily kreacje wyszczegdlnione w tabeli 1, ktorymi byty
linie ustalone tytoniu Virginia i mieszance F, wytworzone w wyniku skrzyzowania
tych linii.

Obiektem kontrolnym (referencyjnym) byta odmiana Wislica, w Polsce traktowa-
na jako odmiana wzorcowa w tym typie uzytkowym tytoniu.

Linie i mieszance tytoniu badano w $cistym do$wiadczeniu polowym zalozonym
metoda blokéow losowanych w 2006 roku. Doswiadczenie przeprowadzono w RZD
Putawy-Kg¢pa na madzie rzecznej. Wielko$¢ poletka wynosita 27 m?, liczba ro$lin na
poletku — 81, w rozstawie 90 x 40 cm, liczba powtorzen — 4.

Zabiegi uprawowe stosowane w do§wiadczeniu wyszczegdlniono w tabeli 2.

Pomiary biometryczne w czasie wegetacji prowadzone na 10 roslinach pomiaro-
wych obejmowaty wysokos$¢ ro§lin w petni kwitnienia, liczbg lisci na roslinie, dhugosé
1 szeroko$¢ lisci nadspodakowych (lis¢ 5), srodkowych (lis¢ 10) i podwierzchotko-
wych (lis¢ 15). Wielko$¢ (powierzchnig) liscia obliczono stosujac formule: 0,675 x
dhugos¢ x szeroko$¢. Na podstawie obserwacji przebiegu kwitnienia wyznaczono okres
od posadzenia tytoniu w polu do poczatku kwitnienia. Do celow statystycznych uwzgled-
niano $rednia z 10 ro$lin (Srednia poletkowa).

Okreslono plon z poletek z uwzglednieniem klas wykupowych. Na podstawie tary-
fy wykupowej stosowanej w roku 2006 przez jednego z glownych — pierwszych —
przetworcow skupujacych tyton w Polsce (Universal Leaf Tobacco Poland) i doptaty
do 1 kg tytoniu Virginia obowiazujacej w 2006 roku obliczono szacunkowa warto$¢
plonu z 1 ha w zt.

Obliczenia statystyczne obejmowaly analiz¢ wariancji i wyznaczenie najmniejszej
istotnej r6znicy (HSD Tukey’a) przy poziomie istotnosci oo = 0,05.

Kombinacje mieszancowe badano w uktadzie potdiallelicznym (badane linie 1 wszyst-
kie kombinacje mieszancowe migdzy nimi bez mieszancéw odwrotnych). Taki uktad

Tabela 1

Obiekty badawcze: linie i mieszance F, tytoniu typu Virginia

Nr Linia Skrét stosowany na wykresach
1. | WAC 119 L119

2. | WAC 120 L 120

3. | WAC 121 L 121

4. | WIN 120 WTN

5. |WAC 119 x WAC 120 119x 120

6. | WAC 119 x WAC 121 119x 121

7. | WAC 119 x WTN 120 119 x WIN

8. | WAC 121 x WAC 120 121 x 120

9. | WIN 120 x WAC 121 WTN x 121

10. | WAC 120 x WTN 120 120 x WTN

11. | Wislica odmiana kontrolna (referencyjna)

Zrodto: Opracowanie whasne.
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Tabela 2

Zabiegi uprawowe stosowane w doswiadczeniu polowym z liniami ustalonymi i mieszancami F,
tytoniu Virginia

. 2 Data
Zabieg/Czynno$¢ Metoda sastosowania
. system tacowy hydroponiczny (tace styropianowe data siewu:

Produkeja rozsady 40 x 60 cm — 240 komorek na tacg) 4 kwietnia

— ogoblnie stosowane zabiegi uprawowe i nawozenie

wylacznie mineralne (NPK) oraz przygotowanie redlin|
Przygotowanie stanowiska | na ok. 1 tydzien przed sadzeniem

— zastosowanie preparatu Devrinol (substancja czynnal

napropamid) w celu zwalczania chwastow
Wysadzanie w polu reczne 16 maja

Uprawa migdzyrzedowa odchwaszczanie mechaniczne, redlenie, obsypywanie
zwalczanie wciornastkow, maczniaka rzekomego tyto-
niu i szkodnikdéw glebowych zgodnie z zaleceniami
rgezne, 10 roslin pomiarowych na kazdym poletkul w fazie r6zo-
pozostawionych z kwiatostanem wych pakow
chemiczne: jednorazowe zastosowanie Stompu E330)
(pendimetalina) w ilosci 15 ml 1,5% roztworu prepara-
tu na rosling

pigtrami w okresie oznak dojrzatoéci technicznej, jed
norazowo po 4-5 lidci (4 zbiory)

automatyczna suszarnia typu bulk curing firmy Vento-
bacco

Ochrona ro$lin

Oglawianie

1-3 dni po
oglowieniu

Usuwanie pedéw bocznych
(pasynkowanie)

Zbior lisci

Suszenie lisci

Zrodto: Opracowanie whasne.

pozwolil na wyznaczenie ogolnej (OWK) i swoistej (SWK) wartosci kombinacyjnej
badanych linii i mieszancow. Dla OWK podawano zwykle wartosci bez okreslania
roznic statystycznie istotnych. Statystyczna analiz¢ dla OWK i SWK dotyczaca wiel-
kosci 1 wartosci plonu oparto na klasycznej pracy Griffinga (6), a obliczen
dokonano stosujac program opracowany przez dr Yasuo Ukai z University of Tokyo
1 udostgpniony w internecie.

Wyniki badan

Wysokos¢ roslin (rys. 1). Najwyzsze rosliny zanotowano w obiektach WAC 120,
F1 WAC 119 x WAC 1201 WTN 120/4 x WAC 121. Nie udowodniono statystycznych
roéznic migdzy obiektami z uwagi na duze roéznice pomigdzy blokami do§wiadczenia.
Linia WAC 120 charakteryzowata si¢ najwigksza wartoscia OWK dla tej cechy.

Liczba lisci (rys. 2). Srednia liczba lisci zblizata si¢ do wartosci 27 u 4 linii i mie-
szancoéw (WAC 119 x WAC 121, WTN 120/4 x WAC 121, WAC 120 x WTN 120/4,
WAC 121) i byta wigksza niz odpowiednia wartos¢ dla odmiany Wislica. Najmniej lisci
miala linia WAC 119. W przypadku analizy uktadu dialellicznego uwzgledniajacego
rodzicow linia WAC 121 wykazywata najwyzsza wartos§¢ OWK dla tej cechy. Nato-
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E Ogolna warto§¢ kombinacyjna

o M M ] Linia (OWK)

- B R (a) (b)

100 I WAC 119 -0,24 -0,91

" I WAC 120 0,61 6,26

® o WAC 121 -1,78 -3,00

“ — — — — WTN 120/4 1,48 -2,35

0 E s

6111
1z
0zL1
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121 X NIM
NLM X 02}

1ZLX6LL
0zL X611
NIMX 6L}
0zL X121

Rys. 1. Wysoko$¢ roslin (cm) mieszancow F, i ich rodzicow odpornych na Chalara elegans oraz
wzorcowej odmiany Wislica; w zestawieniu na prawo: ogdlna warto$¢ kombinacyjna (OWK) linii
rodzicielskich: a) w ukladzie potdiallelicznym uwzgledniajacym linie rodzicielskie,
b) bez uwzglednienia rodzicéw
Zrodlo: Opracowanie wlasne.

szt.
* Ogolna warto$¢ kombinacyjna
1 [ T f T Linia (OWK)
. l | @ (b)
) - WAC 119 -0,46 -0,01
15 L WAC 120 0,10 -0,11
WAC 121 0,59 0,00
] WTN 120/4 -0,23 0,12
' § 5 5 5 3 %

1ZLX6LL
121 XNIM

0z X 611
NIMX6LL
oz x 1z

E
Rys. 2. Liczba liSci mieszancow F| i ich rodzicow odpornych na Chalara elegans oraz wzorcowej
odmiany Wislica; linia na stupku kazdej z odmian przedstawia wartos¢ HSD Tukey’a; w zestawieniu
na prawo: ogdlna warto$¢ kombinacyjna (OWK) linii rodzicielskich: a) w uktadzie poldiallelicznym
uwzgledniajacym linie rodzicielskie, b) bez uwzglgdnienia rodzicow

Zrodto: Opracowanie wiasne.

miast bez uwzglednienia rodzicow najwyzsza wartos¢ OWK stwierdzono u linii WTN
120/4.

Wymiary i powierzchnia lisci (rys. 3-5). Bez wzgledu na pigtro zbioru najdtuzsze
liscie notowano u mieszanca WAC 119 x WAC 121. Z wyjatkiem linii WAC 119 wszyst-
kie badane w do$wiadczeniu obiekty miaty dtuzsze liscie niz odmiana Wislica. Roznice
w szerokosci lisci byly nieduze dla wszystkich pigter zbioru, najwezsze liscie general-
nie stwierdzano u linii WAC 119. Pod wzgledem powierzchni najwigksze liScie stwier-
dzono u mieszanca WAC 119 x WAC 121 (nadspodakowe), mieszancéw WAC 119 x
WAC 121, WAC 121 x WTN 120/4, WTN 120/4 x WAC 121 oraz WAC 121 ($rodko-
we) 1 mieszancow WAC 119 x WAC 121, WAC 119 x WAC 120 oraz WAC 121 x
WAC 120 (podwierzchotkowe). Z analizy OWK wynika, Ze ogolnie najwyzsza warto-
$cia kombinacyjna dla wielkosci lisci odznaczat si¢ mieszaniec WAC 121, szczegdlnie
w przypadku lisci nadspodakéw i §rodkowych (tab. 3-5).
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Rys. 3. Wymiary lici nadspodakowych (dhugosé¢ i szerokos$¢ (cm) — skala na lewej osi wykresu,
powierzchnia (cm?) — skala na osi prawej) mieszancow F, i ich rodzicow odpornych na Chalara
elegans oraz wzorcowej odmiany Wislica; linia na stupku przedstawia wartos¢ HSD Tukey’a

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Tabela 3

Wymiary lisci nadspodakowych, ogédlna warto§¢ kombinacyjna (OWK) linii rodzicielskich:
a) w ukladzie poétdiallelicznym uwzgledniajacym linie rodzicielskie, b) bez uwzglgdnienia rodzicow

Ogolna warto§¢ kombinacyjna (OWK)
Linia (@) [ ® (a) [ ® (a) [ ®
dtugos¢ (cm) szeroko$¢ (cm) powierzchnia (cm®)
WAC 119 -0,46 0,02 -0,44 -0,01 -21,43 0,10
WAC 120 0,14 0,06 0,01 0,19 3,06 6,55
WAC 121 0,63 0,26 0,46 0,12 26,27 9,13
WTN 120/4 -0,30 0,34 -0,04 -0,30 -7,90 -15,78

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Liczba dni do kwitnienia (rys. 6). Rosliny linii WAC 119 x WAC 121 mialy
najdhuzszy okres od posadzenia do kwitnienia. Tym niemniej, jedna z linii rodzicielskich
tego mieszanca — WAC 119 — byta najwczesniej zakwitajaca odmiana w doswiadcze-
niu. Dwie inne linie — WAC 120 i WTN 120/4 — réwniez charakteryzowaty si¢ wcze-
snym zakwitaniem (mata liczba dni do poczatku kwitnienia). Dla linii WAC 119 obli-
czono najwyzsza wartos¢ OWK, co wskazuje, ze jakkolwiek sama zakwitata wcze-
$nie, to w mieszancach wykazywala tendencje do nadawania cechy péznego zakwi-

tania.
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Rys. 4. Wymiary lisci srodkowych (dtugos¢ i szerokos¢ (cm) — skala na lewej osi wykresu,
powierzchnia (cm?) — skala na osi prawej) mieszancow F| i ich rodzicow odpornych na Chalara
elegans oraz wzorcowej odmiany Wislica; linia na stupku przedstawia wartos¢ HSD Tukey’a
Zrédio: Opracowanie wiasne.

Tabela 4

Wymiary lici §rodkowych, ogdlna warto§¢ kombinacyjna (OWK) linii rodzicielskich: a) w ukladzie
potdiallelicznym uwzgledniajacym linie rodzicielskie, b) bez uwzglgdnienia rodzicow

Ogolna warto§¢ kombinacyjna (OWK)
Linia @ | ® (a) [ ® (a) [ ®
dtugos¢ (cm) szeroko$¢ (cm) powierzchnia (cm?)
WAC 119 -0,49 -0,09 -0,22 0,18 -17,93 3,99
WAC 120 -0,11 -0,04 0,26 0,10 6,82 2,94
WAC 121 0,96 0,33 0,03 0,21 22,03 14,63
WTN 120/4 -,037 -0,19 0,06 -0,48 -10,92 -21,56

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Plon i wartos$¢ plonu

Plon (rys. 7). Obiekty WAC 119 x WAC 121, WAC 119 x WAC 120 i WAC 120
x WTN 120/4 najlepiej plonowaty w doswiadczeniu i przewyzszaty pod tym wzgledem
odmiang Wislica. Najmniejsze plony liSci zanotowano w przypadku linii WAC 119
1 WAC 119 x WTN 120/4. W analizie OWK, z pominigciem odmian rodzicielskich,
najwyzsza warto$¢ kombinacyjna sposrod badanych 4 linii wykazata linia WAC 119.
Réznica na korzys¢ tej linii nie znalazta jednak potwierdzenia statystycznego. Stwier-
dzono natomiast wystgpowanie takich réznic w przypadku swoistej wartosci kombi-
nacyjnej. Najwyzsza wartoscia SWK dla plonu odznaczat si¢ mieszaniec WAC 119 x
WAC 121.
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Rys. 5. Wymiary lisci podwierzchotkowych (dlugos$¢ i szeroko$¢ (cm) — skala na lewej osi wykresu,
powierzchnia (cm?) — skala na osi prawej) mieszancow F i ich rodzicow odpornych na Chalara
elegans oraz wzorcowej odmiany Wislica; linia na stupku przedstawia wartos¢ HSD Tukey’a

Zrédio: Opracowanie wlasne.
Tabela 5

Wymiary lisci podwierzcholkowych, ogélna warto$¢ kombinacyjna (OWK) linii rodzicielskich:
a) w uktadzie potdiallelicznym uwzgledniajacym linie rodzicielskie, b) bez uwzglgdnienia rodzicow

Ogolna warto$¢ kombinacyjna (OWK)
Linia @ [ @ [ ® @ [
dtugos¢ (cm) szeroko$¢ (cm) powierzchnia (cm?)
WAC 119 -0,41 0,15 -0,33 0,12 -13,13 5,20
WAC 120 0,58 0,07 0,19 0,13 12,92 4,23
WAC 121 0,28 0,11 0,52 0,02 16,26 2,34
WTN 120/4 -0,45 -0,34 -0,38 -0,27 -16,05 -11,78

Zrodto: Opracowanie whasne.

Warto$¢ plonu z 1 ha uprawy (rys. 8). Uktad wartosci tego parametru ogdlnie
pokrywat sig¢ z odpowiednimi wynikami dla wielko$ci plonu lisci badanych obiektow,
z takim zastrzezeniem, ze réznice migedzy obiektami o najwyzszej obserwowanej war-
tosci plonu (WAC 119 x WAC 121, WAC 119 x WAC 120 i WAC 120 x WTN 120/4
1 WTN 120/4 x WAC 121) byly minimalne. Wynika to z faktu, ze doptata do 1 kg plonu
stanowita gtowny komponent obliczonego dochodu z 1 ha. Najwyzsza ogdlna wartos¢
kombinacyjna wykazata linia WAC 119, natomiast dla mieszancow WAC 120 x WTN
120/4 oraz WAC 119 x WAC 121 obliczono najwyzsze warto$ci swoistej wartosci
kombinacyjne;j.
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Ogolna warto$¢ kombinacyjna
Linia (OWK)
@ (b)
WAC 119 0,62 0,86
WAC 120 0,06 -0,45
WAC 121 -0,97 -0,40
WAC 120/4 0,29 -0,01

Rys. 6. Liczba dni od wysadzenia w polu do kwitnienia mieszaficow F, i ich rodzicow odpornych na
Chalara elegans oraz wzorcowej odmiany Wislica; w zestawieniu na prawo: ogo6lna wartos¢ kombina-
cyjna (OWK) linii rodzicielskich: a) w ukladzie poétdiallelicznym uwzgledniajacym linie rodzicielskie,
b) bez uwzglednienia rodzicéw

Zrodlo: Opracowanie wlasne.
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Ogolna warto$¢ kombinacyjna
Linia OWK)
(@) (b)
WAC 119 -0,11 0,98
WAC 120 0,00 -0,45
WAC 121 0,06 -0,46
WAC 120/4] 0,05 -0,06

Rys. 7. Plon wysuszonych liéci (t - ha') mieszancow F, i ich rodzicow odpornych na Chalara
elegans oraz wzorcowej odmiany Wislica linia na shupku kazdej z odmian przedstawia warto§¢ HSD

Tukey’a; w zestawieniu na prawo: ogélna warto§¢ kombinacyjna (OWK) linii rodzicielskich:

a) w ukfadzie potdiallelicznym uwzgledniajacym linie rodzicielskie, b) bez uwzglednienia rodzicéw
Zrodlo: Opracowanie wiasne.
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Rys. 8. Warto$¢ plonu wysuszonych lisci (zt - ha') mieszancow F, i ich rodzicow odpornych na
Chalara elegans oraz wzorcowej odmiany Wislica; linia na stupku kazdej z odmian przedstawia
warto$¢ HSD Tukey’a; w zestawieniu na prawo: ogélna warto$¢ kombinacyjna (OWK) linii
rodzicielskich: a) w ukladzie potdiallelicznym uwzgledniajacym linie rodzicielskie,
b) bez uwzglednienia rodzicéw

Zrodto: Opracowanie wiasne.
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ZaleznoS$ci dominacji dla wybranych cech

W przypadku cech badanych w doswiadczeniu dla kilku kombinacji mieszanco-
wych stwierdzano warto$ci wyzsze niz $rednia dla obu form rodzicielskich (tab. 6).
W szczego6Inosci mieszance WAC 119 x WAC 121 1 WAC 119 x WAC 120 wyrdzniaty
si¢ tym, ze przewyzszaty formy rodzicielskie liczba lisci 1 ich powierzchnia, wysoko-
$cia 1 wartoscig plonu z jednostki powierzchni, ale takze liczba dni od posadzenia do
kwitnienia.

Tabela 6

Odchylenia od $redniej wartosci dla obu rodzicow (dev MP) i wartosci dla lepszego
z rodzicow (>HP) dla wybranych cech mieszancow F, tytoniu Virginia odpornych na Chalara elegans

Wysokos¢ Liczba dni Plon wysuszo- o Powierzchnia
1 . ., . |od posadze- ., - | Warto$¢ plonu S
roslin | Liczba lisci | . : nych lisci 4 lisci
. . nia do kwit- A (zt -ha™) 2
Mieszaniec (cm) . (t-ha”) (cm”)
nienia
dev dev dev dev dev dev
MP >HP MP >HP MP >HP MP >HP MP >HP MP >HP
FI WACI19 x| _ . . . .
WAC 121 2,4 1,4 6,5 | +* 10,748 | + 4694 | + 1294 +
F1 WACI19 x . . . .
WAC 120 6,8 1,2 + 2,8 | +* 10,632 | + 4425 | + 1192 +
F1 WACI119 x . "
WIN 1o0a | 146+ [ 11| + |26 | +* |0.263 2187 10,2
F1 WACI21 x "
WAC 120 -5,8 -2,0 -2,3 -0,258 -1119 81,7 +
F1 WTN120/4 . . . .
< WAC 121 19,6 + 1,2 1,1 0,019 | + 981 + 23,5 +
F1 WACI120 . . .
« WTN 120/4 4,1 1,9 + 1,2 | +* 0,220 + 1355 | + -25,9

* 4+ — warto$¢ dla mieszanca przewyzsza warto$¢ dla lepszego z rodzicow, w pozostatych przypadkach pozosta-
wiono pusta komorke
Zrodto: Opracowanie wlasne.

Dyskusja

Nowe mieszance tytoniu typu Virginia odporne na czarna zgnilizng korzeni zostaty
bardzo dobrze przyjete przez polskich plantatorow (1). Ze wzgledu na ich podobien-
stwo do odmiany Wislica, najwazniejszej 1 ogolnie uznanej odmiany w tym typie tyto-
niu, nowe mieszance z powodzeniem zastgpuja Wislice w wielu rejonach, gdzie pro-
blem czarnej zgnilizny tytoniu drastycznie zredukowat optacalnos¢ uprawy tej odmia-
ny. W nowych mieszancach wykorzystywane sa linie WAC 119, WAC 120 i WAC
121 jako odporne linie rodzicielskie w mieszancach F, z Wislica (3). Uzyskane w ten
sposob trzy odporne mieszance wyraznie roznia si¢ pod wzgledem warto$ci uprawo-
wej, w zalezno$ci od uzytej linii odpornej (3). W tej pracy dokonano proby okreslenia
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potencjalnej wartosci uzyskanych linii odpornych jako odmian uprawnych samych
w sobie i jako form rodzicielskich do uzyskania odmian mieszancowych na drodze
wzajemnego krzyzowania.

Gloéwnym problemem byta duza zmienno$¢ migdzyblokowa, co przyczynito sig¢ do
powstania duzych warto$ci bfedu eksperymentalnego 1 w rezultacie do uzyskania nie-
wielu réznic statystycznie istotnych. Z drugiej strony, nie nalezato oczekiwaé duzych
roéznic z uwagi na to, ze obiekty doswiadczalne uwzglednione w badaniach byly bar-
dzo zblizone pod wzgledem pochodzenia i genotypu. Tym niemniej, mozna byto wyro6z-
ni¢ pewne tendencje, a analiza danych dostarczyla cickawych obserwacji.

W pracach nad warto$cia kombinacyjna odmian i linii hodowlanych tytoniu zwykle
badano odmiany o zréznicowanym pochodzeniu (4, 5, 7). W tej pracy badane linie byty
bardzo zblizone genetycznie i morfologicznie do odmiany Wislica. W warunkach polo-
wych kazda z tych linii bardzo tatwo pomyli¢ z Wislica.

W warunkach uprawy, gdzie presja czynnika chorobotworczego w postaci grzyba
Chalara elegans byta niska lub praktycznie nie wystgpowata badane linie i mieszan-
ce z reguly przewyzszaty Wislice pod wzgledem takich parametréw wzrostu, jak wy-
sokos¢ roslin, czy wielko$¢ lisci — innymi stowy wykazywaly wyzszy stopien bujnosci
wegetatywnej. Wyjatkiem byta linia WAC 119, ktora réwniez data najmniejszy plon
z jednostki powierzchni 1 najmniejsza warto$¢ tego plonu. W innych badaniach prze-
prowadzonych na glebie zainfekowanej przez Chalara elegans wszystkie formy od-
porne zdecydowanie przewyzszaly odmiang Wislica pod wzgledem osiaganej wielko-
$ci plonu (3).

Linie i mieszance, ktore wydaly najwigkszy plon li$ci jednoczesnie potrzebowaty
najdtuzszego okresu do osiagnigcia fazy kwitnienia i vice versa. Wydaje sig, ze wigk-
sze plony byly do$¢ silnie powigzane z wolniejszym tempem wzrostu i rozwoju roslin.

Badane mieszance miaty tendencj¢ do wydawania wigkszych plondw niz linie usta-
lone. W kilku przypadkach warto$¢ danej cechy dla mieszanca byta wyzsza niz dla
lepszej formy rodzicielskiej. Billenkamp (4) w swoich badaniach mieszancow
tytoniu Virginia wykazal, ze heterozja wystapita w kilku przypadkach, chociaz og6lnie
jej efekt byt maty.

Wyniki uzyskane w tej pracy wskazuja, ze dla uzyskania poprawy wartosci uzyt-
kowej odmian tytoniu typu Virginia warto jest probowac réznych kombinacji mieszan-
cowych, nawet jezeli formy rodzicielskie reprezentuja zblizone genotypy.

Whioski

1.  Wigkszo$¢ nowych kombinacji mieszancowych i linii hodowlanych tytoniu typu
Virginia odpornych na czarna zgnilizng tytoniu przewyzszata pod wzgledem cech wzrostu
i rozwoju powszechnie uprawiang odmiang Wislica. Wielkosci i roznice wartosci po-
szczegblnych cech wskazywaty zwykle na wyzszo$¢ nowych linii i mieszancow
w porownaniu z Wislica, ale rdznice najczesciej nie daty si¢ udowodnic statystycznie.
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2. Mieszance WAC 119 x WAC 121 1 WAC 119 x WAC 120 daty najwigkszy
plon lisci 1 najwigksza warto$¢ plonu z jednostki powierzchni. Linia WAC 119 plono-
wala najgorzej i rowniez przyniosta najmniejszy dochod z powierzchni uprawy.

3. Linia WAC 119 wykazata najnizsza warto$¢ uzytkowa jako odmiana, ale jako
komponent mieszancowy charakteryzowatla si¢ najlepsza warto$cia kombinacyjna,
w szczegolnosci pod wzgledem wielkosci i wartosci plonu z jednostki powierzchni.

4.  Wigksze plony uzyskane w najlepszych kombinacjach mieszancowych zwia-
zane byly z wolniejszym tempem wzrostu i rozwoju roslin.

5. Wyniki uzyskane w pracy wskazuja na celowo$¢ wykorzystywania hodowli
mieszancowej w ulepszaniu odmian tytoniu typu Virginia.
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w Putawach

AKTUALNE 1 POTENCJALNE MOZLIWOSCI UPRAWY TYTONIU
W WARUNKACH WYSTEPOWANIA CZARNEJ ZGNILIZNY KORZENI*

Wstep

Uprawa tytoniu w Polsce stanowi w kilku rejonach bardzo wazna gataz produkcji
ro$linnej, zapewniajac dochodowo$¢ nawet matym gospodarstwom ze stabszymi gle-
bami. Wynika to przede wszystkim z tego, ze dochdd uzyskiwany z uprawy tytoniu
w przeliczeniu na 1 ha jest wielokrotnie wyzszy niz z innych upraw. Tyton jasny typu
Virginia, uprawiany na glebach stabych, daje przychody ponad pigciokrotnie wigksze
niz zyto. Natomiast uprawa tytoni typu Burley, wymagajacych gleb $rednio zyznych,
jest ponad dwa razy bardziej optacalna niz jgczmienia i rzepaku. Tyton ciemny typu
Mocny Skroniowski, uprawiany na dobrych glebach, daje przychody prawie trzy razy
wigksze niz pszenica (11). Polska nalezy do czolowki krajow europejskich pod wzgle-
dem obszaru zajmowanego pod uprawg tytoniu. Poziom rocznej produkcji surowca
tytoniowego wynosi aktualnie okoto 41 tys. ton (18), a w kolejnych latach 2008-2012
przewiduje si¢ utrzymanie produkcji surowca tytoniowego na zblizonym poziomie.
Jednym z najwazniejszych czynnikow wplywajacych na efektywnos¢ ekonomiczna
produkcji surowca tytoniowego jest czarna zgnilizna korzeni wywotywana przez pato-
gen glebowy Chalara elegans Nag Raj i Kendrick). Czarna zgnilizna korzeni
spotykana jest we wszystkich krajach, w ktorych uprawiany jest tyton. W Ameryce,
Afryce 1 krajach poludniowej Europy jest to gldwnie choroba tytoniu w inspektach
i rozsadnikach (19), podczas gdy w Polsce i innych krajach o klimacie umiarkowanym
wyrzadza duze szkody zarowno w inspektach, jak i na plantacjach (6). W warunkach
Polski znaczna czg$¢ stanowisk (by¢ moze wigkszos$¢), na ktorych uprawiany jest
tyton jest zainfekowana grzybem czarnej zgnilizny korzeni, a straty w plonach lisci
wywolane choroba moga wynosi¢ nawet 50%.

Do niedawna w Polsce w typie tytoniu Virginia uprawiano odmiany o mniejszym
lub wigkszym stopniu podatnosci na czarng zgnilizng korzeni. Poczawszy od 2005
roku [TUNG-PIB w Putawach wprowadza nowe odmiany mieszancowe tytoniu Virgi-
nia 0 nazwach VRG1, VRG2 i VRG3. Odmiany te zostaty wyhodowane w oparciu

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.7 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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o powszechnie uprawiana odmiang Wislica, jednak w odroznieniu od niej sa odporne
na czarna zgnilizng korzeni (3). Wyniki badan polowych oraz opinie plantatoréw tyto-
niu z wielu regionow w kraju §wiadcza o tym, ze wymienione odmiany mozna z powo-
dzeniem uprawia¢ nawet w stanowiskach, na ktorych w poprzednich latach choroba
wystepowata w duzym nasileniu.

Objawy chorobowe spowodowane przez czarng zgnilizng Korzeni

Czarna zgnilizna korzeni atakuje system korzeniowy roslin. Najpierw infekcji ule-
gaja wlosniki, pdzniej wigksze korzenie, a nastgpnie caly system korzeniowy. W efek-
cie korzenie przyjmuja ciemnobrunatne zabarwienie. Rosliny bronia si¢ przed choroba
wytwarzajac duzo nowych korzeni przybyszowych, ktore stopniowo takze ulegaja
porazeniu (13). Zewngtrznymi objawami porazenia przez Chalara elegans sa przed-
wezesne zotknigcie lisci 1 ich wigdnigcie. Mocno zainfekowane rosliny odznaczaja si¢
silnie zahamowanym wzrostem i rozwojem. Obserwacje cech morfologicznych tyto-
niu typu Virginia rosnacego na polu o umiarkowanym nasileniu choroby wykazaty, ze
mato podatne odmiany osiagnely wysokosé 150 cm, $rednio podatne 121 cm, podczas
gdy wysoce podatne zaledwie 42 c¢cm (tab. 1); (4). W badaniach wykazano rowniez
znaczna redukcje masy korzeni w zaleznosci od stopnia podatnosci odmiany. Odmia-
ny silnie podatne miaty ponad 10-krotnie mniejsza masg korzeni w stosunku do odmian
mato wrazliwych. Podobny wplyw porazenia czarna zgnilizna na spadek masy korzeni
odmian w typie Burley wykazat wczesniej Wilkinson iin. (27).

Charakterystyka sprawcy choroby

Sprawca czarnej zgnilizny korzeni jest grzyb Chalara elegans (syn. Thielaviop-
sis basicola Ferr.) nalezacy do podgromady Deuteromycotina (grzyby niedoskona-

Tabela 1
Wysokos¢ roslin i §wieza masa korzeni odmian tytoniu Virginia rosnacych
w warunkach naturalnej infekcji polowe;j
Lp Odmiana Reakcja na Wysokos¢ roslin Swieza masa korzeni
) Ch. elegans (cm) (g/rosling)
1. VSCR podatna 42 2,5
2. TB-570 podatna 65 3,1
3. Wislica podatna 86 6,2
4. H9 podatna 92 6,2
5. Wilia podatna 96 7,9
6. VJ1 $rednio podatna 121 16,0
7. PTU $rednio podatna 129 22,4
8. VI17 mato podatna 150 39,3
NIR 0,05 - 30,3 14,1

Zrodio: Berbeé A. i Trojak-Goluch A., 2001 (4).
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te), klasy Hyphomycetes (strz¢pczaki), rzedu Moniliales. Po raz pierwszy zarodniki
przetrwalnikowe tego patogenu u podstawy todyg grochu wykryli w 1850 r. Ber k e-
ley i Broome, anazwg gatunkowa Thielaviopsis basicola wprowadzit w 1925 r.
Ferraris. W1975r.Nag Raj i Kendrick zaproponowali zmiang nazwy
gatunku Thielaviopsis basicola na Chalara elegans (19). Obecnie obie nazwy sa
uzywane jako synonimy.

Chalara elegans nalezy do wtasciwych patogenow glebowych (7, 29). Tworzy
wielokomoérkowa, bezbarwna, jasnoszara lub brunatna grzybnig, na ktérej rozwijaja
si¢ dwa typy zarodnikow: endokonidia i chlamydospory. Letnie zarodniki endokoni-
dialne sa wydhuzone, walcowate 1 bezbarwne. Rozwijajace si¢ z nich strzgpki grzybni
wnikaja najczesciej przez peknigeia powstajace przy wyrastaniu korzeni bocznych lub
bezposrednio do wlo$nikéw i drobnych korzeni (9). Zarodniki przetrwalnikowe, chla-
midospory, produkowane w formie tancuszkoéw na koncach krotkich strzgpek bocz-
nych sa ciemne i grubo$cienne. Chlamydospory sa odporne na niekorzystne warunki
panujace w glebie, jak np.: susza, wysoka temperatura, a swoja zZywotno$¢ moga
utrzymywac przez dziesigc lat. Wieloletnie badania nad morfologia kolonii oraz zarod-
nikdéw przetrwalnikowych Ch. elegans na podtozach statych wykazaty istnienie wielu
ras grzyba rozwijajacych si¢ na tytoniu, rozniacych si¢ pod wzgledem morfologicz-
nym, fizjologicznym i biologicznym. L uc a s (13) donosi o istnieniu typéw: szarego
1 brunatnego odznaczajacych si¢ odmienna patogenicznoscia, struktura oraz barwa
w czystych kulturach. Wedlug Punja i Sun (16) na podstawie pigmentacji
powierzchni kolonii wigkszo$¢ ras Ch. elegans mozna podzieli¢ na cztery grupy. Do
pierwszej grupy naleza rasy, ktorych grzybnia w czystych kulturach ma wyraznie
nieregularne obrzeza i jest zabarwiona na ciemnobrunatny kolor. Rasy nalezace do
II grupy tworza grzybnig koloru szarooliwkowego z regularnym obrzezem. Rasy cha-
rakteryzujace si¢ wolno rosnaca grzybnia i posiadajace jasnobrunatne zabarwienie
kolonii tworza trzecia grupg. Ostatnia grupg stanowia rasy o bialtych badz albinotycz-
nych koloniach.

Patogen Ch. elegans ma szerokie spektrum zywicieli. Zasiedla system korzenio-
wy ponad stu trzydziestu gatunkéw roslin z réoznych grup systematycznych, w tym
okoto 28 gatunkdw z rodziny Fabaceae, 20 gatunkow z rodziny Solanaceae, 7 gatun-
kow z rodziny Cucurbitaceae (7, 13). Do wazniejszych gospodarczo roslin infekowa-
nych przez Ch. elegans naleza: tyton (5), kawa, baweklna (28), marchew (16), tubin,
koniczyna, rosliny kapustne i wiele krzewow ozdobnych.

Warunki sprzyjajace rozwojowi choroby

Rozwdj 1 nasilenie choroby wywotywanej przez Ch. elegans zaleza od stopnia
podatnosci zywiciela, warunkow srodowiska 1 zdolno$ci pasozytniczych patogenu (21,
22). Najwigksze znaczenie dla przebiegu infekcji maja czynniki srodowiskowe (abio-
tyczne): temperatura, wilgotnos¢ i odczyn gleby (19). Stwierdzono, ze czarna zgnilizna
korzeni najintensywniej rozwija si¢ w temperaturze 17-23°C przy znacznych waha-
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niach wilgotnosci gleby. Tego typu warunki panuja szczegolnie wiosna w naprzemien-
nie wystepujacych okresach suszy i wysokiej temperatury powietrza z okresami chto-
du i intensywnych opadéw. Charakterystyczne jest, ze jesli temperatura gleby wynosi
powyzej 26°C to uszkodzenia korzeni sa praktycznie znikome. W warunkach uprawy
polowej nasileniu choroby sprzyja réwniez niska zawarto§¢ wymiennego glinu (14)
oraz zasadowy odczyn gleby pH >6,4 (20), a zatem wapnowanie gleby lub nawozenie
nawozami z dodatkiem wapnia zwigkszaja nasilenie objawow chorobowych. Dodat-
kowym elementem moga by¢ nicodpowiednie wlasciwosci fizyczne gleby. Gleby pod-
mokle, wolno nagrzewajace si¢, z tendencja do zaskorupiania si¢ w okresie letnim
sprzyjaja namnazaniu si¢ Ch. elegans (7). Kolejna przyczyna wzrostu potencjatu in-
fekcyjnego w glebie moze by¢ zbyt mata powierzchnia gruntow ornych w gospodar-
stwach 1 zwiazana z tym uprawa tytoniu w monokulturze (17, 24). Ponadto w warun-
kach naszego kraju nie powinno si¢ uprawia¢ tytoniu po roslinach motylkowatych
stymulujacych rozw6j Ch. elegans w glebie.

Znaczenie gospodarcze czarnej zgnilizny korzeni

Szkody wynikajace z wystgpowania czarnej zgnilizny korzeni polegaja na znacz-
nym zmnigjszeniu plonu oraz na obnizeniu jakos$ci surowca tytoniowego. Zmnigjszenie
plonu jest spowodowane przede wszystkim wyraznie stabszym wzrostem roslin i zre-
dukowana powierzchnia lisci. W efekcie zniszczenia systemu korzeniowego dochodzi
zazwyczaj do zaklocenia pobierania wody i sktadnikéw pokarmowych z gleby, a w
konsekwencji wiazania i odkladania substancji zapasowych w liSciach, przez co liScie
staja si¢ mato tresciwe (lekkie). Poziom redukcji plonu ro$lin jest uzalezniony od stop-
nia podatnosci odmiany tytoniu. WedlugH aji i Brandle (8)orazShew i Sho-
emaker (21) w sprzyjajacych dla rozwoju patogenu warunkach straty w plonach,
zaleznie od typu tytoniu i odmiany, moga wynosi¢ 10-50% (tab. 2).

Drugim negatywnym efektem wystgpowania czarnej zgnilizny korzeni jest obnize-
nie jakosci lisci. Ro$liny na zaatakowanej plantacji rosna nierowno, nierownomiernie

Tabela 2
Plon li$ci odmian tytoniu charakteryzujacych sig¢ réznym stopniem wrazliwosci
na czarng zgnilizng korzeni
Plon lifci (kg ha™)
. . Poziom $rednia
Lp.| Odmiana | Typ tytoniu odpornofci Koncentracja n berlzkans wzro(sot/ 1)310r1u
Ch. elegans - ees ’
1. | Delgold Virginia | $rednio podatna 2452 2720 9,9
2. | AC Gayed Virginia odporna 2983 3036 1,7
3. |Judy’s Pride Burley podatna 632 1262 49,9
4. |Burley 21 Burley $rednio podatna 2654 3530 24,8
5. [Ky14 Burley $rednio podatna 2992 3537 15,4
6. | TN 86 Burley odporna 3767 3832 1,7

Zrodto: Haji H. i Brandle J., 2001 (8), Shew H. i Shoemaker P., 1993 (21).
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tez dojrzewaja, a zatem liscie zbierane sa w réznych stadiach dojrzatosci, na skutek
czego uzyskiwany jest matowartoSciowy surowiec kwalifikowany do niskich klas
wykupowych. Ponadto w liciach zebranych z chorych roslin zaktocony jest wlasciwy
stosunek cukrow redukcyjnych do biatek prostych oraz zmniejszona zawarto$¢ niko-

tyny (2).
Ochrona tytoniu przed czarng zgnilizna korzeni

Chemiczna ochrona tytoniu przed Chalara elegans jest skuteczna tylko w okresie
produkcji rozsady. Odkazanie podtoza wzrostowego roslin mozna przeprowadzié
z wykorzystaniem srodka Basamid granulat w dawce 250 g - 1 m™ substratu torfowe-
go. Preparat fungicydowy nalezy wymiesza¢ z torfem, a uformowana pryzme szczel-
nie przykry¢ folia. Zabieg odkazania zaleca si¢ przeprowadza¢ w temperaturze po-
wyzej 15°C przez pigc do dziesigciu dni. Kolejna metoda polega na dwukrotnym pod-
laniu podtoza wzrostowego roztworem preparatu fungicydowego Trifmine 30 WP
w stezeniu 0,05% badz Topsin M 70 WP w stezeniu 0,05%. Pierwszy zabieg ochron-
ny nalezy wykona¢ jeden dzien przed siewem nasion, natomiast drugi wtedy, gdy
ro$liny tytoniu wyksztalca pierwsza pare lisci. Zastosowanie powyzej opisanych me-
tod podczas wzrostu roslin na polu wymaga duzych naktadow finansowych i jest prak-
tycznie nieskuteczne. Jedynym efektywnym sposobem zwalczania patogenu w wa-
runkach polowych jest zapobieganie jego wystepowaniu poprzez wlasciwe przygoto-
wanie rozsady tytoniu, polegajace na utrzymywaniu w czystosci wszystkich urzadzen
koniecznych przy produkcji rozsady i korzystaniu z jalowego substratu torfowego,
stanowiacego podtoze wzrostu roslin oraz unikaniu uprawy roslin ozdobnych w pobli-
zu rozsady tytoniu. Nie jest wskazane rowniez kompostowanie todyg i korzeni tytoniu
badz innych roslin z objawami choroby w poblizu inspektu. W przypadku nieprzestrze-
gania wymienionych zasad i silnego porazenia siewek w rozsadniku ginie ponad 90%
ro$lin (23). Zainfekowana rozsada wysadzona na plantacje powoduje zakazenie gleby
1jest zrodlem rozprzestrzeniania si¢ choroby. Wedlug Berbecia (2) plon z plantacji
obsadzonych zakazona rozsada bywa o 25-50% mniejszy od uzyskiwanego na planta-
cjach obsadzonych roslinami zdrowymi.

Wybdr wlasciwej gleby pod uprawe tytoniu jest jednym z czynnikoéw zmniejszaja-
cych straty spowodowane czarna zgnilizna korzeni. Istnieja gleby okreslane mianem
,supresyjnych”, zasiedlonych przez mikroorganizmy saprofityczne, w tym bakterie z
rodzaju Pseudomonas o dziataniu antagonistycznym w stosunku do Ch. elegans (10).
Oddziatywanie tych mikroorganizméw oparte jest na produkcji metabolitéw wtornych
o dziataniu fungistatycznym. BadaniaYarwooda i Levkiny (30) nad wplywem
roznych przedplondéw na stopien porazenia tytoniu czarng zgnilizng korzeni wykazaty,
ze uprawa tytoniu w monokulturze przez kilka lat sprzyja nagromadzaniu si¢ patogenu
w glebie i prowadzi do silnego rozwoju choroby, natomiast przez zastosowanie odpo-
wiedniego ptodozmianu mozna znacznie zmniejszy¢ koncentracj¢ zarodnikow w gle-
bie. Najlepszymi przedplonami dla tytoniu sa rosliny klosowe (zboza) i kukurydza (17).
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Po takich przedplonach tyton daje wigksze plony o lepszym sktadzie chemicznym.
Podstawowymi zabiegami agrotechnicznymi ograniczajacymi negatywne skutki pora-
zenia czarng zgnilizna korzeni sa: odpowiednia uprawa mechaniczna gleby z glgboszo-
waniem i obredlaniem ro$lin. Dobrze wykonane uprawy w warstwie ornej, stanowia-
cej gtowny magazyn sktadnikéw pokarmowych i wody, nadaja glebie wiasciwa struk-
ture, co w potaczeniu z odpowiednim nawozeniem stwarza najdogodniejsze warunki
do przeciwstawiania si¢ chorobie. Szczegdlnie duza uwagg nalezy zwroci¢ na utrzy-
mywanie wlasciwego pH gleby i na zabieg wapnowania. Wapno bowiem z jednej
strony dodatnio wplywa na strukture gleby, z drugiej za$ stwarza dogodne warunki dla
rozwoju czarnej zgnilizny korzeni tytoniu. Zatem wapnowanie pola przeznaczonego
pod tyton nalezy wykona¢ w dawkach uwzgledniajacych aktualny odczyn gleby.

Zrodla odpornosci na czarng zgnilizn¢ korzeni

Najskuteczniejsza forma ochrony tytoniu przed czarna zgnilizng korzeni jest wpro-
wadzenie do uprawy odmian odpornych. Jednym ze sposobow otrzymywania odpor-
nosci jest hodowla oparta na krzyzowaniu migdzyodmianowym wykorzystujacym od-
pornos¢ znajdujaca si¢ w niektorych odmianach uprawnych tytoniu. Odpornosé¢ za-
warta w genomie tytoniu jest cz¢Sciowa i charakteryzuje si¢ poziomem od niskiego do
umiarkowanego (27). Nie zapewnia ona petnej odpornosci roslinom, szczegdlnie
w warunkach duzej koncentracji patogenu w glebie, jak réwniez w przypadku wyste-
powania roznych ras o zréznicowanej patogenicznosci. Niemniej jednak w oparciu o
to zrodlo odpornosci zostalo wyhodowanych w Stanach Zjednoczonych wiele odmian
uprawnych tytoniu zaréwno w typie Virginia (Harrow Velvet, Virginia Gold, Hicks
Broadeaf, Yellow Special), jak i w typie Burley (KY 14, Burley 21), ktore sa z powo-
dzeniem uprawiane na tamtejszych polach (27). W warunkach Polski wigkszo$¢ od-
mian pochodzenia amerykanskiego jest bardzo wrazliwa na Ch.elegans i ulega silne-
mu porazeniu.

Drugi sposob pozyskiwania odpornosci na czarna zgnilizng korzeni opiera si¢ na
krzyzowaniu migdzygatunkowym, polegajacym na wykorzystaniu naturalnych zrodet
odpornosci pochodzacych od dzikich gatunkéw tytoniu. Z uwagi jednak na duze trud-
nosci w krzyzowaniu odleglych filogenetycznie gatunkow, a takze szkodliwe efekty
wprowadzania calych chromosomow i grup sprzezen (26), naturalny bank genow od-
pornosci zostat wykorzystany jedynie w znikomej czgsci (12). Dotychczasowe bada-
nia nad ograniczeniem wystegpowania Ch. elegans za pomoca metod genetyczno-
hodowlanych, prowadzone m.in. we Francji, Niemczech, Kanadzie, Japonii 1 innych
krajach, doprowadzily do uzyskania i praktycznego wykorzystania jednego zrdodta pel-
nej genetycznej odpornosci pochodzacej od dzikiego gatunku Nicotiana debneyi (1,
12, 27). Gen odpornosci pozyskany od N. debneyi warunkuje petlna odpornos¢ na
rozne rasy Ch. elegans u tytoniu uprawnego. W oparciu o to zrodto odpornosci po-
wstato wiele odmian uprawnych w typie Burley, takich jak: Burley 49, KY 17, TN 90
i TN 86, z ktorych czes¢ $wietnie zaadaptowala si¢ do warunkéw klimatycznych
panujacych w Polsce. W obrgbie tytoniu typu Virginia ten rodzaj odpornosci miat
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ograniczone zastosowanie w hodowli z uwagi na negatywny wpltyw czynnika odpor-
nosci na fizyczne i chemiczne cechy tytoniu, takie jak: opdznione dojrzewanie lisci,
mniejszy plon, wigkszy udziat li§ci gorszej jakosci (15). Dzigki pracom hodowlanym
prowadzonym nad przeniesieniem odporno$ci z gatunku N. debneyi do genomu tyto-
niu uprawnego w latach 2000-2007 w [UNG-PIB Putawy udato si¢ dokona¢ rozbicia
negatywnych sprzgzen odpornos$ci typu debneyi i niekorzystnych cech agronomicz-
nych. Wyhodowano nowe mieszancowe odmiany tytoniu VRG1, VRG2 i VRG3 od-
porne na czarng zgnilizng korzeni, ktorych pokrdj ogolny, jak i ksztatt lisci odzwiercie-
dlaja bliskie pokrewienstwo z podatna odmiana mateczna Wislica. W warunkach za-
infekowania gleby zarodnikami Ch. elegans wspomniane odmiany sa zdecydowanie
bujniejsze od roslin odmiany Wislica, rosna i zakwitaja szybciej, jak rowniez znacznie
lepiej plonuja (tab. 3); (3). Obecnie mieszance VRG1, VRG2 i VRG3 sg zarejestro-
wane w ksiedze wylacznego prawa i uprawiane na szeroka skalg przez polskich plan-
tatorow.

Tabela 3

Wysoko$¢ roslin, liczba lisci uzytkowych, wezesnos¢ i plonowanie odmian VRG odpornych na
czarna zgnilizng korzeni

. Wysokos¢ roslin L}c;ba Liczba dni do| Plon lisci | Wzrost plonu w stosunku do
Odmiana lisci na o o . o
(cm) e kwitnienia (t ha”) | plonu odmiany Wislica (%)
roslinie
Wislica 138 17 74 2,78 -
VRG] 157 20 70 3,17 14,0
VRG2 152 19 70 3,45 24,1
VRG3 158 19 72 3,36 20,9

Zrodio: Berbe¢ A., 2007 (3).

Potencjalne mozliwo$ci poszerzenia puli odmian odpornych na czarna zgnilizng
korzeni daje rowniez dziki gatunek N. glauca, ktoérego odpornos¢ na Ch. elegans jest
warunkowana przez jeden badz kilka gendw dominujacych. Istniejacy stan wiedzy na
temat mozliwo$ci wykorzystania tego gatunku jako Zrodta odpornosci dla tytoniu opie-
ra si¢ przede wszystkim na wynikach prowadzonych od kilku lat badan w IUNG-PIB
w Putawach nad mieszancami N. tabacum odm. Wislica x N. glauca. W wyniku
wspomnianych badan w roku 2006 wyselekcjonowano linie hodowlane tytoniu ,, WGL”,
charakteryzujace si¢ odpornoscia na czarna zgnilizng¢ korzeni. Uzyskane linie pod
wzgledem podstawowych cech uzytkowych byly bardzo zblizone do wyjsciowej od-
miany uprawnej tytoniu, co $wiadczy o ich wysokiej przydatnosci gospodarcze;j.

Przeprowadzone w 2006 roku Sciste badania polowe pozwolity okresli¢c wplyw
odpornosci uzyskanej od N. glauca na wzrost, rozwoj 1 plonowanie dziesigciu za-
awansowanych linii hodowlanych tytoniu. Badane linie WGL pod wzgledem wysoko-
$ci roslin 1 liczby lisci na roslinie byly bardzo zblizone do genotypu rodzicielskiego —
odmiany Wislica (tab. 4). Szerokos¢ i dlugos¢ liscia srodkowego byly wigksze we
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Tabela 4

Parametry wzrostu linii hodowlanych tytoniu WGL pochodzacych z krzyzowania
N. tabacum cv. Wislica x N. glauca i odmiany rodzicielskiej

Li$¢ srodkowy Wysoko$é

Liczba lisci — — - - o Liczba dni do
Genotyp i | dlugos¢ | szeroko$¢ | powierzchnia roslin o
na roélinie > kwitnienia
(cm) (cm) (cm?) (cm)
WGL1 29,4 49,9 31,6 1011,2 160,9 75,4
WGL2 27,8 48,2 27,2 841,1 153,8 68,9
WGL3 28,8 53,0 27,2 1049,4 176,2 64,6
WGLA4 26,3 48,1 28,3 8783 158,7 63,4
WGLS5 28,1 45,4 26,7 7772 153,1 67,0
WGL6 27,3 47,0 27,1 823,6 154,6 65,0
WGL7 29,4 49,6 28,7 911,5 168,3 73,0
WGLS 28,8 51,1 28,9 949,8 167,3 68,0
WGL9 26,0 48,0 29,2 911,1 1523 64,5
WGL10 27,1 49,6 29,5 943,6 161,0 65,4
Wislica 27,6 44,1 25,1 718,2 156,8 65,4
NIR 0,05 r.n. 6,5 5,7 2589 r.n. 9,08

r.n. —réznice nieistotne
Zrodto: Trojak-Goluch A., Berbe¢ A., 2007 (25).

wszystkich badanych liniach WGL w poréwnaniu z odmiang Wislica, aczkolwiek istotne
roznice stwierdzono tylko dla dwodch linii. Obecno$¢ odpornosci typu glauca nieznacz-
nie determinowala tempo rozwoju roslin. Najwigkszy wptyw czynnika odpornosci dat
si¢ zauwazy¢ w dlugosci fazy wegetatywnej, tj. liczbie dni od sadzenia ro$lin do pelni
kwitnienia. Wigkszo$¢ linii WGL kwitla znacznie p6zniej niz odmiana Wislica (25).

We wszystkich badanych liniach WGL zaznaczyt si¢ niewielki depresyjny wpltyw
obecnosci czynnika odporno$ci na sucha mase 1 dm? blaszki liSciowej, chociaz r6zni-
ce w poréwnaniu z odmiana Wislica miescity si¢ w granicach bledu statystycznego.
Wprowadzenie odpornosci typu glauca do genomu tytoniu nie spowodowato nega-
tywnego wplywu na cechy chemiczne tytoniu uprawnego (tab. 5). Analizujac skiad
chemiczny lisci nie stwierdzono istotnych roznic w zawartosci azotu, nikotyny i cu-
krow. Ostatni z wymienionych parametrow chemicznych charakteryzowatl si¢ wy-
razna zmienno$cia mi¢dzyliniowa, jednakze uzyskane réznice nie bylty statystycznie
istotne.

Wymienione linie sa wciaz na etapie selekcji pozadanych fenotypow, analiz che-
micznych lisci i oceny walorow smakowych po przepaleniu. Pozytywne wyniki badan
cech morfologicznych i chemicznych linii ,,WGL” §wiadczace o charakterystyce
odpowiadajacej wymogom praktyki rolniczej, a w szczegdlnosci spetniajacej oczeki-
wania firm kontraktujacych surowiec tytoniowy, pozwola na wprowadzenie do upra-
wy nowych odmian z odpornoscia na Ch. elegans typu glauca.
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Tabela 5

Cechy fizyczne i chemiczne lisci linii hodowlanych tytoniu WGL pochodzacych z krzyzowania
N. tabacum cv. Wislica x N. glauca 1 odmiany rodzicielskiej

Wysuszone liscie

Genotyp masa masa plon N catkowity cukry nikotyna
10 ligci () |1 dm? ligci (g)]  (t ha™) (%) (%) (%)
WGLI 38,7 0,54 2,00 2,53 17,41 1,08
WGL2 36,8 0,52 1,83 2,17 22,15 1,24
WGL3 50,1 0,71 1,94 2,19 16,71 1,33
WGL4 40,5 0,54 1,89 2,37 15,24 1,53
WGL5 41,6 0,67 2,03 2,18 20,70 1,53
WGL6 42,5 0,67 1,88 2,23 18,57 1,39
WGL7 49,1 0,58 1,91 2,05 21,14 1,44
WGLS 36,6 0,55 1,87 2,02 19,69 1,18
WGL9 42,5 0,52 1,97 2,27 17,23 1,41
WGL10 46,8 0,70 1,87 2,20 20,35 1,24
Wislica 47,4 0,75 1,91 2,23 17,42 1,40
NIR 0,05 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

Zrodlo Trojak-Goluch A., Berbeé A., 2007 (25).

Podsumowanie

Wystgpowanie czarnej zgnilizny korzeni jest wciaz znaczacym problemem na pol-
skich plantacjach tytoniu. Badania wtasne, doniesienia literatury i spostrzezenia z prak-
tyki rolniczej wskazuja, ze do najwazniejszych czynnikéw zapobiegajacych wystepo-
waniu choroby, jak rowniez czynnikow ograniczajacych straty nia spowodowane, naleza:

e uprawa odmian odpornych,

e  coroczna wymiana podtoza wykorzystywanego do produkcji rozsady,

e dezynfekcja wszystkich urzadzen niezbednych przy produkcji rozsady,
wysadzanie wylacznie zdrowej rozsady,
wybor wlasciwej gleby pod odpowiedni typ tytoniu,
utrzymywanie wlasciwego pH gleby (5,5-6,0),
stosowanie plodozmianu ze zbozami lub kukurydza,
uprawa w szerokich rozstawach rzedoéw z gleboszowaniem gleby,
przestrzeganie zasad fitosanitarnych.

Przeprowadzone w IUNG-PIB w Pulawach prace hodowlane z wykorzystaniem
odpornosci pochodzacej od dzikiego gatunku N. debneyi doprowadzily do uzyskania
odmian odpornych tytoniu i przetamania dotychczas wystepujacego w tytoniu Virginia
negatywnego efektu sprze¢zenia odpornosci typu debneyi z niekorzystnymi cechami
agrotechnicznymi ro$lin. Wynikiem tych prac hodowlanych sa odmiany tytoniu Virgi-
nia doskonale dostosowane do warunkéw klimatyczno-glebowych Polski. Nalezy jed-
nak zauwazy¢, ze zdolnosSci przystosowawcze do Srodowiska i zmienno$¢ genetyczna
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czynnikow chorobotworczych moga przyczynia¢ si¢ do powstawania nowych ras
patogendw. Pojawianie si¢ nowych ras patogenow z jednej strony, a rygorystyczne
wymagania wysokiej jako$ci surowca stawiane przez Swiatowy przemyst tytoniowy
z drugiej sktonily do podjecia badan nad wykorzystaniem alternatywnego zrodta od-
pornosci na czarna zgnilizng korzeni jakim jest dziki gatunek N. glauca. Wstgpne
wyniki badan waloréw uzytkowych zawansowanych linii z odpornoscia typu glauca
swiadcza o ich wysokiej przydatnosci gospodarczej. Pomysine zakonczenie prac ho-
dowlanych i wprowadzenie do uprawy tytoniu z odpornoscia typu glauca poszerzy
pulg polskich odmian Virginii odpornych na czarna zgnilizng korzeni.
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PRZYDATNOSC NOWYCH KONTAKTOWYCH I SYSTEMICZNYCH
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TYTONIU*

Wstep

Jednym z podstawowych zabiegow pielegnacyjnych tytoniu, ktory wptywa korzystnie
na plon i jako$¢ lisci jest oglawianie, czyli usuwanie kwiatostanu gtéwnego. Zabieg ten
ma na celu zatrzymanie asymilatow i produktow przemiany materii w li§ciach, dzieki
temu liScie staja si¢ wigksze, treSciwsze i1 szybciej dojrzewaja (8). Oglawianie prze-
prowadza si¢ najczes$ciej w okresie wytwarzania przez rosling pakoéw kwiatowych.
Bezposrednim skutkiem oglowienia ro$liny jest zanik dominacji wierzchotkowej, co
powoduje wzmozony wzrost pedow bocznych. Pedy boczne tytoniu, potocznie zwane
pasynkami, wyrastaja z pakdéw znajdujacych si¢ w katach lisci (1). W kazdym kacie
znajdujg si¢ trzy paki, z ktérych moga wyrosnaé pedy boczne. Pozostawienie ich na
ro$linie powoduje straty plonu siggajace 20-35%, spadek zawartosci nikotyny w li-
$ciach, opdznione dojrzewanie lisci podwierzchotkowych i wierzchotkowych (12).
Dlatego tez z zabiegiem oglawiania $cisle zwiazane jest pasynkowanie, czyli usuwa-
nie pedéw bocznych. Juz w latach sze§¢dziesiatych do pasynkowania uzywano synte-
tycznych zwiazkow chemicznych z grupy regulatoréw wzrostu (hydrazyd kwasu ma-
leinowego, kwas o-naftalenooctowy, sol sodowa kwasu dwuchlorofenoksyoctowe-
g0) oraz rozne oleje pochodzenia roslinnego i zwierzecego (4, 5). Stosowane obecnie
srodki do ograniczania wzrostu pedow bocznych to przede wszystkim substancje
z grupy herbicydow, organiczne zwiazki chemiczne z grupy hydrazydéw (np. anty-
rost), jak rowniez preparaty olejowe zawierajace w swym skladzie olej parafinowy
(7). W zalezno$ci od sposobu dziatania na odrosty boczne tytoniu wymienione srodki
mozna podzieli¢ na trzy grupy: kontaktowo-systemiczne, systemiczne i kontaktowe
(3). Srodki kontaktowo-systemiczne sa miejscowo wchlaniane u nasady liscia i roz-
prowadzane w ro$linie. Powoduja zahamowanie podziatow komoérkowych, a zatem
wstrzymanie wzrostu pasynkoéw. Do tej grupy naleza Srodki zawierajace w swym
sktadzie pochodne aminy aromatycznej dinitroaniliny, np. flumetralina, butralina i pen-

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.7 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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dimetalina. Ta ostatnia jest substancja czynna preparatow Stomp 330 EC i Stomp 400
SC do niedawna jedynych dopuszczonych do uzytku w Polsce. Kolejna grupe stano-
wia $rodki wchtaniane systemicznie cala powierzchnig rosliny. Nalezy tu miedzy inny-
mi hydrazyd maleinowy (HM) i jego pochodne, np. sol potasowa hydrazydu kwasu
maleinowego. Zwiazek ten oddziatuje na mtode czesci roslin powodujac zmniejszenie
ilosci auksyn, a w konsekwencji zahamowanie wydtuzania miedzywezli i zatrzymanie
intensywnego wzrostu (11). Problemem sa znaczne pozostatosci tego zwiazku w li-
sciach (6). W Polsce od 2001 roku mozna stosowa¢ srodek Fazor 80 SG zawierajacy
w swym sktadzie HM. Odmienne dziatanie od wyzej opisanego wykazuja Srodki kon-
taktowe, ktore dziataja miejscowo, tj. nic wnikaja w glab tkanki roslinnej, powodujac
rozpuszczenie powierzchniowej woskowej warstwy ochronnej odrostu (kutikuli). In-
tensywne promieniowanie stoneczne wypala delikatne tkanki pedéw bocznych pozba-
wionych bariery ochronnej (9). Wymienione srodki zawieraja w swym sktadzie alko-
hole tluszczowe (C,; lub mieszaning alkoholi C.-C,,), a wsrdd nich wykazujacy silne
dziatanie pasynkobojcze N-dekanol. Zwiazek ten jest substancja czynna wprowadzo-
nego na rynek polski w 2007 roku preparatu Antak 675 EC, ktora ze wzgledu na swoje
wlasciwosci fizykochemiczne i sposob dziatania nie pozostawia praktycznie zadnych
pozostatosci w roslinie.

Postep w hodowli ro$lin, jak réwniez intensywny rozwoj przemyshu chemicznego
wprowadzajacego na polski rynek nowe §rodki hamujace wzrost pasynkow z roznych
grup dziatania sktania do prowadzenia badan nad ocena skutecznos$ci biologicznej $rod-
koéw w usuwaniu peddéw bocznych tytoniu.

Celem przeprowadzonych badan bylto sprawdzenie czy stosowanie w uprawie ty-
toniu wybranych regulatorow wzrostu zapewnia wymagana skuteczno$¢ niszczenia
odrostow, a takze czy nie wptywa ujemnie na plonowanie tytoniu. Poznanie tych za-
gadnien jest wazne z punktu widzenia przestrzegania dobrej praktyki ochrony roslin.

Metodyka badan

W latach 2002-2006 wykonano w IUNG-PIB w Putawach, w ramach Badan
Rejestracyjnych Srodkéw Ochrony Roslin (BRSOR), trzy doéwiadczenia nad ocena
skutecznosci niszczenia odrostow bocznych tytoniu przez $rodki nalezace do trzech
roznych grup dziatania. Doswiadczenia zaktadano na polach produkcyjnych tytoniu na
terenie Lubelszczyzny, Podlasia i Wyzyny Kieleckiej. Charakterystyke uzytych w do-
swiadczeniach srodkéw oraz sposob ich stosowania podano w tabeli 1. Doswiadcze-
nia zatozono w uktadzie blokow losowych, z odmianami w typie Burley i Virginia,
dominujacymi na polskich plantacjach tytoniu. Stosowano agrotechnike przewidziana
dla odpowiednich typow tytoniu. Rosliny oglowiono na poczatku kwitnienia, tj. w mo-
mencie, gdy 80% roslin posiadato co najmniej jeden otwarty, rozowy kwiat. Niszcze-
nie odrostow przeprowadzono tuz po zabiegu ogltawiania. Skuteczno$¢ dziatania §rod-
kéw chemicznych oceniano na podstawie $redniej dtugosci odrostow bocznych mie-
rzonych w katach 5 gdrnych li§ci na kazdym z poletek na pigciu losowo wybranych
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Tabela 1

Charakterystyka $rodkow ochrony roslin uzytych w do§wiadczeniach z tytoniem w latach 2002—-2006

Nazwa | Substancja aktywna, Sposob dziatania | Rok badania | Sposob stosowania preparatu
preparatu dawka
Stomp 330 pendimetalina, kontaktowo- 2006 reczne polewanie wierzchotka
EC 0,0742 g/rosling systemiczny todygi
. oprysk opryskiwaczem
Fazor 80 SG hydrazyd malglqowy, systemiczny 2005 plecakowym w 1/3 gomej
0,1296 g/rosling PR
czgscei rosliny
Antak 675 N-dekanol, .
EC 0,040 glrosling kontaktowy 2002 oprysk calej rodliny

Zrodto: Opracowanie whasne.

ro$linach. Pomiaru dlugosci odrostéw dokonywano w trzech terminach: 1 tydzien,
4 tygodnie po aplikacji §rodka oraz tuz przed ostatnim zbiorem liSci. Po wykonaniu
ostatnich pomiarow dtugosci odrostéw bocznych zerwano je 1 okreslono $§wieza mase.
Oceng skutecznosci dziatania srodkow przeprowadzono przez poréwnanie $wiezej
masy odrostow zebranych z obiektow traktowanych regulatorami wzrostu i z obiektu
kontrolnego. Okreslono réwniez sucha masg plonu lisci. Oceny fitotoksycznego dzia-
fania $rodkéw dokonano metoda bonitacyjna 3 tygodnie po zastosowaniu regulatoréw
wzrostu, postugujac si¢ 9-stopniowa skala bonitacyjna EWRC (2).

Natomiast do interpretacji dziatania preparatow wykorzystano kryteria oceny sku-
tecznos$ci niszczenia odrostow bocznych tytoniu zawarte w Rozporzadzeniu Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 4.08.2004 r. (Dz. U. Nr 183, poz. 1890).

Wyniki i dyskusja

Stosowanie regulator6w wzrostu na rosliny tytoniu powodowato wyrazne ograni-
czenie wzrostu odrostow bocznych. W doswiadczeniu nr 1, w tydzien po zabiegu
srodek zawierajacy pendimetaling w stezeniu 1,5% zastosowany na odmianach Bms1
1 Wislica spowodowat wyrazne zahamowanie wzrostu odrostow bocznych w stosun-
ku do obserwowanego w obiekcie kontrolnym i wykazal stosunkowo wysoka sku-
teczno$cig dziatania (tab. 2). Podobnag zalezno$¢ zaobserwowano 4 tygodnie po apli-
kacji $rodka. Srednia dlugos¢ pasynkéw w obiekcie traktowanym srodkiem Stomp
330 EC nie przekraczata 2,5 cm, podczas gdy na obiekcie kontrolnym dlugos$¢ odro-
stow przekraczata 33 cm. Najwigksza skuteczno$¢ ograniczania dhugosci odrostéw
bocznych na obydwu badanych odmianach tytoniu zanotowano po 7 tygodniach od
przeprowadzenia zabiegu. W tym terminie dtugo$¢ odrostow bocznych nie przekro-
czyla 3 cm, a skutecznos$¢ dziatania $rodka byta bardzo wysoka. Zastosowany srodek
Stomp 330 EC skutecznie zmniejszat §wieza mase odrostow. Srednia masa 5 odro-
stow z obiektu, na ktorym zastosowano badany $rodek byla istotnie mniejsza od uzy-
skanej z obiektu kontrolnego (tab. 3). Mechanizm dzialania regulatoréw wzrostu
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Tabela 2

Efekt dziatania $rodka Stomp 330 EC w niszczeniu odrostdw bocznych tytoniu

Tydzien po zabiegu | 4 tygodnie po zabiegu Przed osta;tirs}érin zbiorem
Nr dqsw./ Obiekt Stqfeme dlugos¢ |skutecz-| dlugos¢ | skutecz- | dlugos¢ | skutecz-
odmiana (%) X o X o X o
odrostow | nosc odrostow no$¢é odrostow no$¢é
(cm) (%) (cm) (%) (cm) (%)
kontrola - 4,2 0 33,7 0 64,3 0
Stomp
1/Bms! | 330 EC 1,5 0,9 78 2,4 93 3,0 95
preparat |- 4 2,4 42 8,3 75 9,2 86
standard.
NIR 1,2 - 10,6 - 3,6 -
kontrola - 2,4 0 32,1 0 54,1 0
Stomp
1/Wislica| 330 EC 1,5 1,0 57 1,3 96 1,3 98
preparat | 4 1,5 35 7,7 76 14,7 73
standard.
NIR 0,9 - 11,8 - 4.4 R

Zrodlo: Wyniki BRSOR IUNG-PIB Pulawy, 2006.

z grupy pochodnych dinitroaniliny, do ktoérych nalezy badany §rodek, polega na inhibi-
cyjnym dziataniu na merystemy wierzchotkowe (10).

Charakterystycznymi symptomami uszkodzen sa przejasnienia, deformacje blaszki
lisciowej oraz zahamowanie wzrostu roslin. Po zastosowaniu §rodka Stomp 330 EC
zaobserwowano delikatne zmiany morfologii gornych liSci w postaci lekkiej chlorozy
oraz marszczenia 2-3 gornych lisci (tab. 8). Plonowanie tytoniu zalezy migdzy innymi
od przeprowadzonego we wlasciwym terminie zabiegu pasynkowania, tj. tuz po oglo-
wieniu, gdy dtugos¢ odrostdéw nie przekroczy 2 cm. W badaniach Wysockiej (13)
wykazano, ze pasynkowanie tytoniu przyczynia si¢ do zwigkszenia plonu lisci (po-
przez zwigkszenie masy 1 dm?blaszki lisciowej), jak rowniez korzystnie wptywa na
sktad chemiczny lici. W omawianym doswiadczeniu wykazano, ze stosowanie §rod-
ka Stomp 330 EC do niszczenia odrostéw bocznych przyczynito sig istotnie do zwigk-
szenia plonu lisci tytoniu (tab. 3).

Do$wiadczenie 2 z odmianami TN 90 1 Wislica z wykorzystaniem $rodka Fazor 80
SG wykazato wyrazna redukcje¢ dtugosci odrostéw bocznych tytoniu. W pierwszym
tygodniu po zabiegu $rodek Fazor 80 SG w sposob istotny hamowat wzrost pasynkow
W porownaniu z zanotowanym w obiekcie kontrolnym. Rezultaty uzyskane po 4 tygo-
dniach od zabiegu daty lepszy poglad na skuteczno$¢ dziatania hydrazydu maleinowe-
go (Fazor 80 SG). Srednia dlugo$é odrostow z obiektow traktowanych $rodkiem byta
zaleznie od odmiany o 23,2 i 13,4 cm mniejsza od dtugosci odrostéw w obiekcie kon-
trolnym (tab. 4).
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Tabela 3

Wplyw s$rodka Stomp 330 EC na $wiezg masg odrostow oraz sucha masg lisci tytoniu

Swieza masa . . o
. o . Zniszczenie| Plon lisci | Wzrost plonu
Nr dosw./ . Stezenie odrostow X - K
odmiana | OPbickt (%) |(érednia 2 § roglin)| ©4rOStOW | tytoniu  jw stosunku do
() (%) (kg s.m. - ha™)| kontroli (%)
kontrola - 2412,3 0 1779 -
Stomp 330
1/Brms 1 EC 1,5 35,8 99 2043 14,9
Srodek 0,54 145,8 94 1947 9,5
standard
NIR 446,6 - 218,8 -
kontrola - 22543 0 2052 -
Stomp 330
1/Widlica EC 1,5 7,8 99 2571 253
Srodek 0,54 359,0 84 2562 24,8
standard
NIR 450,3 - 308,6 -
Zrodlo: Wyniki BRSOR IUNG-PIB Putawy rok 2006.
Tabela 4

Efekt dziatania $rodka Fazor 80 SG w niszczeniu odrostow bocznych tytoniu

Tydzien po zabiegu | 4 tygodnie po zabiegu Przed OStE}?S,l:in zbiorem
Nr dqsw./ Obiekt Stqozeme dlugos¢ |skutecz-| dlugos¢ | skutecz- | dlugos¢ | skutecz-
odmiana (%) X ,, X o X e
odrostow | nos$¢ | odrostow no$¢é odrostow no$¢é
(cm) (%) (cm) (%) (cm) (%)
kontrola - 14,7 0 28,9 0 46,6 0
2/Wiklica Fazso(r} 801 0,54 3,7 75 5,7 80 8,3 82
preparat |- 5 1,7 89 1,9 94 2,1 96
standard
NIR 2,4 - 7,0 - 8,9 -
kontrola - 5,8 0 17,8 0 33,0 0
Fazor 80
2/ TN 90 SG 0,54 3,5 38 4,4 75 5,9 82
preparat | 1,9 67 2,0 89 22 94
standard
NIR 1,8 - 2.4 - 2,2 -

Zrodto: Wyniki BRSOR IUNG-PIB Pulawy, 2005.

Zastosowany Srodek Fazor 80 SG ograniczat wzrost odrostow bocznych do konca
sezonu wegetacyjnego. Stwierdzona przed zbiorem ostatnich lisci stosunkowo wyso-
ka skutecznos$¢ dziatania §rodka wynoszaca okoto 82% $wiadczyta o dlugim okresie
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jego dzialania. Wykazana w tym doswiadczeniu efektywno$¢ biologiczna $rodka Fa-
zor 80 SG byla nieznacznie gorsza od obserwowanej w obiekcie traktowanym $rod-
kiem standardowym. Prawdopodobnie wptyw na uzyskane wyniki miaty warunki po-
gody panujace po wykonaniu oprysku. Nalezy przypuszczaé, ze intensywny opad desz-
czu, ktory wystapit kilka godzin po zabiegu ograniczyt wchionigcie preparatu do wne-
trza ro$lin, tym samym miat negatywny wptyw na efekt systemicznego dziatania pre-
paratu. Odzwierciedleniem ograniczajacego dziatania srodka Fazor 80 SG byta jednak
$wieza masa tych odrostow. Pasynki z obiektu traktowanego regulatorem wzrostu
posiadaty stasmione, waskie liScie 1 mialy istotnie mniejsza masg niz w obiekcie kon-
trolnym (tab. 5).

Dzialanie fitotoksyczne srodka objawiato si¢ lekkim zotknigeiem blaszki lisciowej
(tab. 8). Stad nalezy przypuszczaé, ze srodek moze zwigksza¢ sktonnos¢ do przed-
wczesnego dojrzewania gornych lisci. Tego rodzaju reakcja jest do$¢ czegsto powodo-
wana przez regulatory wzrostu, w tym pochodne hydrazydu maleinowego (7). Zabieg
niszczenia odrostow istotnie modyfikowat plon li§ci w stosunku do kontroli. W obiek-
tach, w ktorych zastosowano Fazor 80 SG stwierdzono istotny przyrost plonu w sto-
sunku do kontroli, ktéry dla odmiany TN 90 wyniost 721,2 kg.

W doswiadczeniu 3 N-dekanol zastosowany w stezeniu 4% dat doskonate rezulta-
ty niszczenia pasynkow. W 2002 roku jeden tydzien po zastosowaniu §rodka $rednia
dhugos¢ pasynkdéw wyniosta okoto 1 cm, a srodek charakteryzowat si¢ wysoka sku-
tecznos$cia dziatania 79% (tab. 6). Jeszcze lepszy poglad na skutecznosé¢ N-dekanolu
daly poréwnawcze wyniki po uplywie 4 tygodni od zabiegu. W tym terminie $rednia
dtugos¢ pasynkow w obiektach traktowanych preparatem Antak 675 EC wyniosta 1,5 cm,

Tabela 5

Wplyw $rodka Fazor 80 SG na $wieza masg odrostow oraz suchg masg lisci tytoniu

Swieza masa . . s
. o , Zniszczenie| PlonliSci | Wzrost plonu
Nr dosw./ . Stezenie odrostow X -
odmiana Obiekt (%) | (érednia z 5 roslin) odrostow tytoniu 1 w stosuqku do
() (%) (kg s.m.-ha™)] kontroli (%)
kontrola - 1505,8 0 2250 -
2/Wislica | Fazor 80 SG| 0,54 79,0 94,8 2553 13,4
preparat 1,5 8,8 99,4 2852 26,7
standard
NIR 139,9 - 358,0 -
kontrola - 1006,3 0 2380 -
2/TN90 [ Fazor 80 SG| 0,54 58,0 98,9 3101 30,3
preparat 1,5 20,8 99,6 3125 31,3
standard
NIR 102,3 - 1274 -

Zrodto: Wyniki BRSOR IUNG-PIB Pulawy, 2005.
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Tabela 6

Efekt dziatania srodka Antak 675 EC w niszczeniu odrostow bocznych tytoniu

Tydzien po zabiegu |4 tygodnie po zabiegu Pr;ed ostaFr’ur'n
Nr dosw./ Stezenie zbiorem lisci
.| Obiekt QO dlugos¢ | skutecz- | dtugo$¢ | skutecz- | dlugos¢ | skutecz-
odmiana (%) X o X - 8 o
odrostow no$¢é odrostow no$¢é odrostow no$¢é
(cm) (%) (cm) (%) (cm) (%)
kontrola - 4,9 0 14,9 0 28,0 0
Antak
3/Wislica 675EC 4 1,0 79 1,5 90 1,9 93
preparat |-y 5 1,0 80 1,4 91 1,5 95
standard.
NIR 0,6 - 3,3 - 2,7 -

Zrodlo: Wyniki BRSOR IUNG-PIB Pulawy, 2002.

podczas gdy w obiektach kontrolnych $rednia dtugo$¢ odrostow wyniosta okoto
15 cm. Efektywno$¢ dziatania N-dekanolu okreslona na podstawie $redniej dtugosci
pasynkow mierzonej 7 tygodni po zabiegu (przed zbiorem ostatnich lisci) byta bardzo
dobra. Srednia dtugo$¢ pasynkow nie przekroczyta 2 cm, a zatem ich wzrost byt prak-
tycznie zahamowany. Znalazto to odzwierciedlenie w redukcji $wiezej masy pedow
bocznych w poréwnaniu z masa odrostow pochodzacych z roslin nieopryskanych (tab.
7). Stwierdzone po zastosowaniu N-dekanolu uszkodzenia lisci byly znikome. Jedynie
u pewnej liczby roslin (mniej niz 10%) stwierdzono stabe przebarwienia nasady liScia
i nieckiedy nekrozy (tab. 8). Prawdopodobnie wynikaty one ze sporadycznych przy-
padkéw przedawkowania zwiazanych z reczng aplikacja srodka. W doswiadczeniu 3
stwierdzono, ze po zastosowaniu srodka Antak 675 EC nastapit istotny wzrost plonu
lisci z jednostki powierzchni.

Tabela 7

Wplyw $rodka Antak 675 EC na $wieza masg odrostow oraz sucha masg lisci tytoniu

Swicza masa Zniszczenie| Plon liSci | Wzrost plonu
Nr dosw./ . Stezenie odrostow X .
odmiana Obiekt (%) (érednia 7 5 roslin) odrostow tytoniu  |w stosunku do
o © (%)  |(kgsm. -ha™)| kontroli (%)
kontrola - 1006,3 0 2657 0
3/Wislica|” Antak 675 EC 4 58,0 94 3062 15,2
srodek standard. 1,5 20,8 98 2876 8,2
NIR 102,3 - 314,5 -

Zrodlo: Wyniki BRSOR IUNG-PIB Pulawy, 2002.
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Tabela 8

Fitotoksyczne dziatanie regulatorow wzrostu na morfologig lisci tytoniu 3 tygodnie po zabiegu

Preparat Substancja aktywna;

chemiczny dawka F Zmiany w morfologii ro$lin

lekkie zahamowanie wzrostu 2-3 gérnych
3 lisci; chlorozy oraz lekkie marszczenie nasady
blaszki 3-4 gornych lisci

pendimatalina;

Stomp 330 EC 0,0742 g/rosling

Fazor 80 SG hydrazyd malerlr'lowy; 23 lekkie zah'ar'nrowam'e Wzros,tu 1 ZOH'(’HI'QCIG
0,1296 g/rosling blaszki lisciowej 3-4 gornych lisci
Antak 675 EC N—dekanf)l'; 5 przebarwienia podstawy liscia, niekiedy
0,040 g/rosling nekrozy
* F—liczba bonitacyjna w 9° skali fitotoksycznosci
Zrodto: Wyniki BRSOR IUNG-PIB Putawy lata 2002-2006.
Podsumowanie

Reasumujac wyniki badan nalezy stwierdzi¢, ze w warunkach Lubelszczyzny, Pod-
lasia 1 Wyzyny Kieleckiej zwalczanie odrostow bocznych tytoniu typu Virginia i Burley
srodkami o dziataniu miejscowo-uktadowym (Stomp 330 EC), uktadowym (Fazor 80
SG) i1 kontaktowym (Antak 675 EC) okazato si¢ zabiegiem celowym i skutecznym,
gdyz istotnie ograniczato dlugo$¢ odrostow bocznych. Uzyte srodki chemiczne, nieza-
leznie od typu dzialania, wykazaly wysoka efektywnos$¢ niszczenia odrostow roslin
w zastosowanych dawkach i terminach. W przypadku $rodka Fazor 80 SG skutecz-
no$¢ ograniczenia dtugosci pasynkow byta nieco mniejsza od uzyskanej dla $rodka
porownawczego z powodu niekorzystnego przebiegu pogody kilka godzin po zabiegu.
W tych warunkach odzwierciedleniem dziatania $rodka niszczacego odrosty tytoniu
byla ich §wieza masa, a nie dlugos$c; odrosty pomimo znacznej dhugosci posiadaty
stasmione, waskie li§cie i miaty mata $wieza mase¢. Uzyskane wyniki wskazuja jednak
na to, ze aby skutecznie ogranicza¢ wzrost pedéw bocznych tytoniu z uzyciem hydra-
zydu maleinowego zabieg pasynkowania nalezy przeprowadza¢ w optymalnych dla
dziatania $rodka warunkach pogody.

Badane $rodki zazwyczaj powodowaly nieznaczne zmiany w morfologii lisci, tj.
lekkie zahamowanie ich wzrostu, deformacje badz przejasnienia blaszki lisciowej, co
jednak nie wptywato negatywnie na plonowanie roslin. Stosowanie srodkow chemicz-
nych do usuwania odrostow istotnie zwigkszato plon lisci tytoniu z obiektdéw traktowa-
nych regulatorami wzrostu w porownaniu z osiaganym na obiektach kontrolnych. Wyniki
badan potwierdzaja przydatnos¢ srodkoéw niszczacych odrosty boczne do stosowania
W uprawie tytoniu.
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GLOWNE KIERUNKI HODOWLI CHMIELU W POLSCE I NA SWIECIE*

Wstep

Hodowla roslin jest podstawowym elementem postgpu biologicznego w rolnictwie.
Jej efektem jest wprowadzanie do uprawy nowych odmian ro$lin, ktére tacza w sobie
wiele korzystnych cech wychodzacych naprzeciw wymaganiom nowoczesnego rol-
nictwa, przetworstwa i konsumentéw. Podstawa hodowli jest dobor wiasciwych form
rodzicielskich oraz selekcja uzyskanych genotypoéw odpowiednio do modelu odmiany,
czyli zbioru wiasciwosci jakimi powinna si¢ ona wyrdézniac.

W hodowli chmielu branych jest pod uwage szereg cech morfologicznych oraz
cech zwiazanych z plennoscia i skfadem chemicznym surowca badz tez odpornoscia
ro$lin na choroby i szkodniki. W ciagu ostatnich 50 lat materiat hodowlany chmielu
oceniano na podstawie ponad 30 réznych kryteriow (18, 27). Ich znaczenie zmieniato
si¢ wraz ze zmiang podstawowych celow hodowli, ktore z kolei byly modyfikowane
przez takie czynniki, jak postgp technologiczny lub zagrozenie ze strony choréb i szkod-
nikow.

W pracy przedstawiono aktualne kierunki prac hodowlanych oraz postep osiagnig-
ty w procesie tworzenia nowych odmian chmielu w Polsce i na $wiecie.

Potencjal plonowania i zawarto$¢ alfa kwasow

Podstawowym kierunkiem hodowli roslin rolniczych, w tym réwniez chmielu, jest
wysoka plenno$é, ktora decyduje o optacalnosci produkeji. W ciagu ostatnich kilku-
dziesigciu lat potencjal plonowania odmian chmielu znacznie wzrdst. Tradycyjne od-
miany aromatyczne, takie jak niemiecka Hallertauer Mittelfriih, angielska Fuggle
i czeska Zatecki osiagaly plon szyszek w granicach 800-1500 kg - ha'. Nowe aroma-
tyczne odmiany niemieckie, tj. Opal i Smaragd, wprowadzone do uprawy po 2000 r.,
daja plon szyszek przekraczajacy 1800 kg - ha! (39). Natomiast plonem w granicach
2000-2600 kg - ha! charakteryzuje sie zarejestrowana w 2004 r. czeska odmiana
Harmonie (1). Podobny postep obserwuje si¢ w grupie odmian goryczkowych. Wyho-

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.7 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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dowana w Anglii w 1944 r. odmiana goryczkowa Northern Brewer, cieszaca si¢ duza
popularnoscia na catym §wiecie, dawata okoto 1600 kg szyszek z ha plantacji, podczas
gdy najnowsze odmiany goryczkowe, takie jak niemiecka Herkules i czeska Rubin
osiagaja plon nawet powyzej 2500 kg - ha! (1, 37). Jeszcze wyzszym potencjatem
plonowania, dochodzacym do 3000 kg - ha'!, charakteryzuja si¢ nowe odmiany ame-
rykanskie, takie jak Zeus 1 Columbus (16).

Dla przemyshi piwowarskiego, ktory jest gtownym odbiorca surowca chmielowe-
g0, najwazniejszym sktadnikiem szyszek sa alfa kwasy. To one nadaja piwu specy-
ficzna goryczke. Duza zawarto$¢ alfa kwasow jest wigc podstawowa cecha brana
pod uwage w hodowli nowych odmian chmielu, zwlaszcza goryczkowych. Pierwsze
odmiany tego typu, jak angielskie Brewers Gold i Northern Brewer oraz amerykanska
Cluster osiagaty koncentracjg alfa kwasow w granicach 5,5 do 10%. W nowych od-
mianach, takich jak niemiecka Herkules i czeska Rubin zawarto$¢ tego sktadnika
osiaga odpowiednio 12-17% (37) 1 9-12% (1). W szyszkach nowej amerykanskiej
odmiany Summit (2007 r.) zawarto$¢ alfa kwaséw dochodzi nawet do 19% (14).
Wzgledy ekonomiczne spowodowaly, ze podwyzszona zawarto$¢ alfa kwaséw jest
wazna cecha rowniez w przypadku odmian aromatycznych, mimo ze dla tego typu
odmian najwigksze znaczenie ma szlachetny, chmielowy aromat. Nowoczesne od-
miany aromatyczne, takie jak niemiecka Opal badz czeska Harmonie zawieraja 5-8%
alfa kwasow (1, 39), a wiec blisko dwukrotnie wiecej niz starsze odmiany, np. Zatecki
(2,5-4%), Hallertauer Mittelfriih (3-5%) i Fuggle (4-5,5%).

Postep w zakresie wzrostu potencjatu plonowania i koncentracji alfa kwasow mozna
przesledzi¢ na podstawie wynikéw doswiadczen prowadzonych przez Krajowa Ko-
misj¢ Oceny Odmian w latach 1959-1963 (19), a nastepnie Centralny O$rodek Bada-
nia Odmian Roslin Uzytkowych (COBORU) w latach: 1976-1979, 1982—1985, 1991—
1994 (21) 1 2000-2004 (22). Waznym elementem oceny postepu jest ustalenie wzor-
ca, od ktorego nalezy mierzy¢ wahania plonéw Iub koncentracji alfa kwasow. Zadanie
wzorca w przypadku odmian aromatycznych najlepiej spetnia odmiana Lubelski, ba-
dana we wszystkich seriach do$wiadczen poréwnawczych. Dla odmian goryczko-
wych za wzorzec przyjeto odmiang Marynka. Roznice w plonie i zawartosci alfa
kwasow migdzy odmiana wzorcowa a pozostatymi wynikaja wytacznie z postgpu ho-
dowlanego, gdyz wptyw pozostatych czynnikow jest taki sam dla wszystkich odmian.

Prace hodowlane nad chmielem po II wojnie $§wiatowej zaowocowaly wprowa-
dzeniem do rejestru w 1964 r. odmian Lubelski i Nadwislanski (41). Obie odmiany
okazaly si¢ lepsze pod wzgledem plonowania, jak i koncentracji alfa kwaséw od upra-
wianych dotychczas populacji chmielu pochodzenia krajowego 1 zagranicznego — glownie
czeskiego (tzw. populacja czeska). Szczegdlnie wyrdzniata si¢ odmiana Lubelski, kto-
rej plon szyszek 1900 kg - ha'! byt 0 25% wiekszy od plonu populacji czeskiej (tab. 1).
Po drugiej serii doswiadczen odmianowych (lata 1976—1979) wprowadzono do reje-
stru dwie nowe odmiany aromatyczne: Estera i Tomyski, ktorych plon przewyzszat
wzorzec odpowiednio o 17,3% 1 19,1%, co przy wigkszej koncentracji alfa kwasow
dawato wyzszy plon tego sktadnika z jednostki powierzchni. Na szczegdlng uwage
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zashuguja odmiany Lomik i Sybilla, ktérych plon w badaniach COBORU przekroczyt
2000 kg - ha!. Odmiany te pod wzgledem potencjatu plonowania doréwnuja nowo-
czesnym odmianom aromatycznym wprowadzonym w ostatnim czasie do uprawy
w Niemczech i Republice Czeskiej (1, 39). Postep osiagnigty w okresie powojennym
w hodowli odmian aromatycznych najlepiej charakteryzuje plon alfa kwasow z ha,
ktory jest wypadkowa plonu szyszek i procentowej zawartosci alfa kwasow. W przy-
padku populacji czeskiej sredni plon alfa kwasow wynosit 86,4 kg - ha™! i byt 0 39,4%
mniejszy w porownaniu z odmiana Lubelski, podczas gdy dla odmiany Sybilla ksztatto-
wat sie na poziomie 154,6 kg - ha'! i byt ponad dwukrotnie wigkszy od wzorca (tab. 1).

Cecha charakterystyczna odmian goryczkowych jest wyzszy w poréOwnaniu z aro-
matycznymi potencjat plonowania i wigksza zawarto$¢ alfa kwasow. Pierwszymi pol-
skimi odmianami tego typu byty Marynka i Izabella, wprowadzone do uprawy w 1988
r. (41). Nowe odmiany goryczkowe przewyzszaly dotychczas uprawiana angielska
odmiang Northern Brewer zaréwno pod wzgledem plonu szyszek, jak i alfa kwasoéw
z jednostki powierzchni (tab. 2). Szczegdlnie duzym zainteresowaniem przemyshu pi-
wowarskiego 1 plantatorow cieszyta si¢ odmiana Marynka. Przez blisko 20 lat od
momentu wprowadzenia do uprawy jej areat systematycznie wzrastat i obecnie jest to
najpopularniejsza odmiana chmielu uprawiana w Polsce. Grupa odmian goryczko-
wych wprowadzona do uprawy pod koniec lat 90. (Oktawia, Zbyszko) charakteryzo-
wala si¢ nieco nizszymi wskaznikami plennosci, ale najnowsze odmiany goryczkowe
wprowadzone do uprawy w 2004 r. sa lepsze od Marynki zar6wno pod wzgledem
plonowania, jak i koncentracji alfa kwasow. Szczegolnie duzy postgp wniosta odmiana
Iunga, z ktorej mozna uzyskac nawet o 50% wyzszy plon alfa kwasow w poréwnaniu
z odmiana wzorcowa (tab. 2).

Tabela 1

Plony szyszek, zawarto$¢ alfa kwasow i ich plon w aromatycznych odmianach chmielu
wprowadzonych do uprawy w Polsce po II wojnie Swiatowej

Plon szyszek Zawartos,c alfa Plon alfa kwasow
, . kwasow
Lata badan Odmiana } Ticzby y liczby _— Ticzby
(kg - ha”) wzgledne | | wzgledne (kg - ha™) wzgledne

Lubelski 1900 100,0 (7,5 100,0 1425 100,0

1959-1963 | Populacja czeska 1416 74,5 6,1 81,0 86,4 60,6
Nadwislanski 1645 86,6 6,3 84,0 103,6 72,7

Lubelski 1620 100,0 5,0 100,0 81,0 100,0

1976-1979 | Estera 1900 117,3 5,4 108,0 102,6 126,7
Tomyski 1930 119,1 6,0 120,0 115,8 143,0

Lubelski 1840 100,0 (4,3 100,0 79,1 100,0

1982719851 | ik 2380 1293 |6,1| 1419 1452 183,6
Lubelski 1770 100,0 (4,3 100,0 76,1 100,0

1991-1994 | Limbus* 1980 111,9 5,9 137,2 116,8 153,5
Sybilla 2240 126,6 |[6,9 160,5 154,6 203,2

* odmiana kartowa
Zrédto: Klaudel J. i in., 1965 (19), Lewandowski A., 2003 (21)
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Tabela 2

Plony szyszek, zawartos¢ alfa kwasow i ich plon w goryczkowych odmianach chmielu
wprowadzonych do uprawy po II wojnie Swiatowe;j

Plon szyszek Zawartos,c Plon alfa kwasoéw
, . alfa kwasow
Lata badan Odmiana } liczby - liczby — Ticzby
(kg - ha™) wzgledne & wzgledne (kg - ha”) wzgledne
Marynka 2310 100,0 (10,2 100,0 235,6 100,0
1982-1985 | Izabella 2780 120,4 9,3 91,2 258.,5 109,7
Northern Brewer 2070 89,6 9.4 92,2 194,6 82,6
Marynka 2220 100,0 (10,4 100,0 230,9 100,0
1991-1994 | Oktawia 2240 100,9 8,8 84,6 197,1 85,4
Zbyszko* 1610 72,5 7,9 76,0 127,2 72,4
Marynka 2580 100,0 (10,2 100,0 263,2 100,0
2003-2004 |Iunga 2940 1140 [13,2| 1294 388,1 1475
Zula 2630 101,9 11,0 107,8 289.,3 109,9

* odmiana karfowa
Zrodto: Lewandowski A., 2003; Lewandowski A., 2005(21, 22)

Nalezy podkreslic¢, ze w rozpatrywanym okresie wzrost plonu szyszek byt znacznie
mniejszy niz wzrost koncentracji alfa kwasoéw, w obu grupach odmian. Plon szyszek
najlepszej pod tym wzgledem Iungi byt okoto dwukrotnie wigkszy niz odmiany Lubel-
ski, podczas gdy koncentracja alfa kwasow byla trzykrotnie wicksza. Wydaje sig wigc,
ze osiaganie postepu hodowlanego w zakresie koncentracji alfa kwasow jest tatwiej-
sze niz uzyskiwanie odmian o wysokim potencjale plonowania. Potwierdzaja to wyniki
badanMilczaka i Segita (26).

Chmiel karlowy

Wzrost potencjatu plonowania i koncentracji alfa kwasow w szyszkach nie jest
jedynym sposobem poprawy optacalnosci uprawy chmielu. Podobny efekt ekonomiczny
mozna uzyska¢ obnizajac koszty produkcji. W tym zakresie najwigkszy postep uzy-
skano przez wprowadzenie nowej technologii uprawy chmielu na niskich konstruk-
cjach szpalerowych o wysokos$ci 2,5-3,0 m. Konstrukcja niskoszpalerowa jest tansza
1 fatwiejsza do ustawienia od tradycyjnej wysokiej 6-7 m. Zbior szyszek odbywa si¢
bezposrednio na plantacji, przy uzyciu samobieznego kombajnu; nie wymaga wigc
pracochtonnego transportowania catych roslin do stacjonarnej maszyny do zbioru, co
ma miejsce w technologii tradycyjnej. Poza tym, zastosowany w technologii niskosz-
palerowej opryskiwacz tunelowy zuzywa mniej cieczy roboczej, co zmnigjsza koszty
ochrony i ogranicza zanieczyszczenie sSrodowiska. W konsekwencji pozwala to na
zmnigjszenie kosztow produkcji 0 45% (7). Niestety tradycyjne odmiany wysokoro-
snace nie nadaja si¢ do uprawy na niskich konstrukcjach, daja bowiem zdecydowanie
mniejszy plon. Rozwiazaniem sa odmiany kartowe o krétkich migdzywezlach, zawia-
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zujace szyszki od dotu rosliny. Hodowlg tego typu odmian rozpoczeto w Anglii w 1977 1.
W 1996 r. wprowadzono do uprawy odmiany First Gold, Herald i Pioneer, ktorych
plon stanowit blisko 80% przecigtnego plonu uzyskiwanego z konstrukcji wysokich
(7). Prace nad chmielem karfowym w Anglii sa kontynuowane. Ostatnio zarejestro-
wane odmiany Pilot i Boadicea daja plon poréwnywalny z odmianami tradycyjnymi.
Obecnie chmiel niskoszpalerowy zajmuje okoto 24% areatu chmielu w Anglii (9) oraz
na mniejsza skalg jest uprawiany w Belgii, Bulgarii, Chinach i Czechach. Prace nad
odmianami chmielu przystosowanymi do uprawy na niskich konstrukcjach prowadzo-
ne sa réwniez w USA, gdzie w 2007 r. wprowadzono pétkartowa odmiang Summit
(14).

Prace nad odmianami kartowymi prowadzone byly rowniez w Polsce. Zaowoco-
waly one zarejestrowaniem w 1996 r. dwdch odmian tego typu: Zbyszko i Limbus
(41). Niestety technologia uprawy chmielu na konstrukcji szpalerowej nie znalazta
w naszym kraju zwolennikéw, przede wszystkim ze wzgledu na wysokie naktady nie-
zbedne do jej wprowadzenia, dlatego ten kierunek hodowli nie jest obecnie w Polsce
kontynuowany.

Odpornos$¢ na choroby i szkodniki

Duza czg$¢ kosztéw produkcji stanowia naklady na ochrong roslin chmielu przed
chorobami i szkodnikami. Szacuje si¢, ze koszt ochrony plantacji przed maczniakiem
prawdziwym w Niemczech w latach 1998-2003 wahat si¢ od 180 do 350 euro na ha
(12). Stosowanie chemicznych §rodkow ochrony ro$lin wywiera tez negatywny wptyw
na $rodowisko. Wprawdzie zagrozenie dla $rodowiska moze by¢ zmniejszone przez
wprowadzenie technologii niskoszpalerowej lub zastosowanie biologicznych metod
ochrony, jednak preparaty biologiczne sa zazwyczaj drozsze od chemicznych, a ich
skutecznos$¢, szczegolnie w warunkach polowych, bywa zawodna. Rozwiazaniem jest
uprawa odmian odpornych lub mniej podatnych na choroby i szkodniki. Dlatego daze-
nie do uzyskania takich odmian jest od wielu lat bardzo waznym kierunkiem w hodowli
chmielu.

Pierwsza choroba, ktéra w powaznym stopniu zagrozita plantacjom chmielu byt
maczniak rzekomy. Choroba ta zostata wykryta w Japonii w 1905 r., ale juz w latach
20. ubieglego wicku rozprzestrzenita si¢ w Europie, a nast¢pnic w USA, powodujac
powazne straty (33). Prace nad uzyskaniem odmian odpornych zapoczatkowano
w Niemczech w 1926 r. Zaowocowaty one wprowadzeniem do uprawy w 1962 r.
odmian Hiiller Anfang i Hiiller Start, ktore wymagaty zastosowania w ciagu sezonu
wegetacyjnego jedynie 1-2 zabiegéw ochronnych, co w porownaniu z 15-20 zabiega-
mi stosowanymi w przypadku odmian wrazliwych bylo bardzo duzym postgpem (34).
W latach 50. hodowlg¢ odmian chmielu odpornych na maczniaka rzekomego rozpocze-
to w Anglii i USA, a pod koniec lat 60. rowniez w Polsce (13). Prace te zaowocowaty
wprowadzeniem do uprawy odmian chmielu o mniejszej podatnosci na t¢ chorobg,
takich jak: angielskie — Wye Northdown i Wye Challenger, amerykanskie — Cascade,
Columbia 1 Willamette oraz polska odmiana Oktawia. Odporno$¢ chmielu na macznia-
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ka rzekomego ma charakter poligeniczny (8). Nie jest znana odpornos¢ catkowita,
a jedynie mniejsza podatnos$¢ poszczegodlnych odmian, a nawet czesci rosliny chmielu
(34). Wspomniana juz odmiana Willamette jest srednio podatna na porazenie karpy,
natomiast w znacznym stopniu odporna na porazenie szyszek. Hodowla chmielu pod
katem odpornosci na maczniaka rzekomego jest nadal kontynuowana. Opracowano
procedury oceny odpornosci roslin, ktdre pozwalaja na skuteczna selekcje perspekty-
wicznych genotypow w szklarni, a nastgpnie w warunkach polowych (8, 13, 31).
Trwaja prace nad wdrozeniem nowoczesnych technik molekularnych do oceny mate-
riatu hodowlanego, co pozwoli na jego weryfikacje pod katem wystepowania odpo-
wiednich genéw warunkujacych odpornos¢ (29).

Jednym z powazniejszych probleméw na plantacjach chmielu bylo wigednigcie in-
fekcyjne powodowane przez grzyb Verticillium albo-atrum. Choroba wystepuje
w formie fagodnej, objawiajac si¢ wigdnigciem roslin odmian wrazliwych, ale nie po-
woduje ich obumierania oraz w formie letalnej, prowadzacej do obumierania roslin
odmian wrazliwych (32). W przypadku tej choroby nie jest mozliwe stosowanie sku-
tecznej ochrony chemicznej. Poprawg zdrowotnosci roslin mozna osiagna¢ metodami
agrotechnicznymi, takimi jak racjonalne nawozenie, zabiegi uprawowe zwigkszajace
przewietrzanie gleby, stosowanie wsiewek, niszczenie chwastéw 1 usuwanie chorych
ro$lin (42). Jednak najlepsze rezultaty przynosi uprawa odmian chmielu o mniejszej
podatnosci na t¢ chorobg. Forme letalng werticiliozy stwierdzono po raz pierwszy
w Anglii w 1933 r. i tam tez w latach 40. rozpoczgto prace nad uzyskaniem odmian
odpornych (34). Ich rezultatem bylo wprowadzenie do uprawy odmian charakteryzu-
jacych sig¢ mata wrazliwoscia na t¢ chorobe, takich jak Wye Target, Yeoman i Phoenix
(4). Czesciowo rozpoznano rowniez ztozony genetyczny mechanizm odpornosci,
w ktorym wystgpuje zaréwno system poligeniczny, jak i odporno$¢ warunkowana
przez pojedyncze, dominujace geny (6). W Polsce choroba pojawita si¢ w latach 70.
w formie tagodnej, powodujac powazne straty szczegdlnie na plantacjach wrazliwej
odmiany Lubelski (42). W celu ograniczenia strat sprowadzono do naszego kraju an-
gielska odmiang Northern Brewer, ktora charakteryzowata si¢ mniejsza podatnoscia
na werticillioz¢ i nadawata si¢ do uprawy na tych plantacjach, gdzie juz wczesniej
stwierdzono wystgpowanie tej choroby (41). Ponadto propagowano wsrdd plantato-
row zabiegi agrotechniczne, zwlaszcza w zakresie racjonalnego nawozenia azotem,
zmniejszajace ryzyko wystapienia choroby. Rozpoczgto rowniez testowanie materialu
hodowlanego chmielu w warunkach prowokacyjnych. Stad tez odmiany wprowadzo-
ne do uprawy w latach 80. i p6zniej (Marynka, Izabella, Sybilla, Zbyszko) charaktery-
zuja si¢ mniejsza wrazliwoscia na tg chorobg niz starsza odmiana Lubelski. Obecnie
w Polsce choroba wystepuje na plantacjach produkcyjnych sporadycznie, podobnie
jak w Niemczech, gdzie nowe odmiany chmielu charakteryzuja si¢ bardzo dobra lub
dobra odpornoscia na werticilioz¢ (39). Obecnie intensywna hodowla w kierunku od-
pornosci na wiednigcie infekcyjne prowadzona jest w Anglii, gdzie wystgpuja patoge-
niczne rasy V. albo-atrum powodujace letalng forme choroby (6, 8). W 1977 r. ta
grozna forma werticiliozy pojawita si¢ rowniez w Stowenii (32); do 2002 r. zaatako-
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wata ponad 160 ha chmielnikow, z tego potowe zlikwidowano. Sytuacja ta doprowa-
dzita do zintensyfikowania prac hodowlanych pod katem odporno$ci chmielu na wigd-
nigcie infekcyjne (17, 31).

Jedna z najwczesniej poznanych choréb chmielu byt maczniak prawdziwy. Na po-
czatku XX wieku stanowil on powazne zagrozenie w USA i Anglii, ale w kontynental-
nej czeSci Europy wystepowat sporadycznie, nie wyrzadzajac wigkszych szkod. Wpro-
wadzenie do uprawy odmian wrazliwych, wymagajacych intensywnej ochrony che-
micznej, ktora czgsto bywala nieskuteczna, spowodowato zintensyfikowanie prac nad
hodowla odmian odpornych na maczniaka prawdziwego. Rozpoczeto je w 1962 r.
w Anglii (34). Poznano genetyczny mechanizm odpornosci na t¢ chorobe, ktory opiera
si¢ na dziataniu pojedynczych, dominujacych genéw odpornosci, specyficznych w sto-
sunku do rasy patogena (23). Odporno$¢ tego typu, zwana tez odpornoscia pionowa,
jest stosunkowo nietrwata, przetamywana jest bowiem przez nowe rasy grzyba (4,
40). Przyktadem jest odmiana Wye Challenger wyhodowana w Anglii w 1972 r., jako
pierwsza odmiana odporna na maczniaka prawdziwego. Jej odporno$¢ zostala przeta-
mana po dwoch latach uprawy (15). Odporno$¢ na maczniaka prawdziwego, warun-
kowana przez wigkszo$¢ poznanych dotychczas gendw odpornosci, zostata przetama-
na przez nowe rasy patogena (40). Najbardziej trwata w warunkach polowych jest
odpornos¢ determinowana przez gen R2, ktdrego zrodiem jest angielska odmiana Wye
Target, wprowadzona do uprawy w 1973 r. (40). Gen R2 jest aktualnie wykorzysty-
wany w programie hodowlanym w Niemczech, ktérego efektem jest wprowadzenie
do uprawy odmian Hallertauer Merkur i Herkules odpornych na maczniaka prawdzi-
wego (37, 39). To samo zrodlo odporno$ci wykorzystywane jest rowniez w pracach
hodowlanych prowadzonych w Polsce. W Anglii prowadzone sa prace nad czesciowa
odpornoscia o charakterze poligenicznym, ktora nie jest wyspecjalizowana w stosun-
ku do rasy patogena, dzigki temu jest bardziej trwata (8, 11). Uzyskanie odmian odpor-
nych na maczniaka prawdziwego jest obecnie priorytetowym kierunkiem hodowli od-
pornosciowej w wielu liczacych si¢ osrodkach chmielarskich, ale najbardziej inten-
sywne prace w tym zakresie sa prowadzone w Niemczech i USA. Poszukiwane sa
nowe zrodta odpornosci na tg¢ chorobg wérdéd chmielu dzikiego (24). W hodowli od-
mian odpornych na maczniaka prawdziwego wykorzystywane sa nowoczesne techni-
ki molekularne do oceny materiatdéw hodowlanych pod katem obecnosci odpowied-
nich genow determinujacych odpornos¢ (35, 36, 38). Przeprowadzono tez udana pro-
be transformacji genetycznej polegajacej na wprowadzeniu genu chitynazy HCHI,
bioracego udziat w reakcji odporno$ci na maczniaka prawdziwego, z odmiany Zenith
do dwoéch odmian wrazliwych na te chorobe — Hallertauer Mittelfriih i Zatecki (25).
Te roznorodne dziatania doprowadzity do uzyskania i wprowadzenia do uprawy od-
mian odpornych na maczniaka prawdziwego, takich jak wspomniane juz niemieckie
Hallertauer Merkur i Herkules, czy tez amerykanskie Millenium i Summit.

Szczegolnie trudna jest hodowla w kierunku odporno$ci na szkodniki. Na planta-
cjach chmielu najczegsciej wystgpuja mszyca §liwowo-chmielowa i przedziorek chmie-
lowiec. Poszukiwania genotypdéw odpornych na mszyce rozpoczeto w Anglii na po-
czatku lat 80. ubiegltego wieku (5). Najbardziej obiecujaca pod tym wzgledem okazata
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si¢ meska roslina chmielu pochodzaca z gorskich rejonow Japonii. Badania tego geno-
typu wykazaty duza, a przy tym stabilna odporno$¢ uwarunkowana dziataniem dwoch
dominujacych genoéw. Stopien odpornosci byt na tyle wysoki, ze pozwalal na zabezpie-
czenie plantacji przed mszyca jedynie z pomoca wrogdéw naturalnych, bez ochrony
chemicznej. Genotyp ten zostat uzyty jako zrodto odpornosci na mszyce, niestety uzy-
skane potomstwo charakteryzowato si¢ wieloma niekorzystnymi cechami, typowymi
dla chmielu dzikiego (4). Prace hodowlane majace na celu potaczenie cechy odpor-
nosci na mszyce z innymi korzystnymi cechami agronomicznymi trwaty kilka lat
1 zakonczyty si¢ sukcesem w 2004 r., kiedy w Anglii wprowadzono do uprawy pierwsza
odporng na mszyce odmiang o nazwie Boadicea (7, 9). Prace hodowlane w kierunku
odpornosci na mszyce prowadzone sa rowniez w Stowenii. Zainicjowano tam badania
majace na celu ustalenie markeréw molekularnych zwiazanych z ta cecha (2). Nie-
stety nie udalo si¢ dotychczas ustali¢ Zzrodta odpornosci na przedziorka chmielowca,
ale prace pod tym katem sa prowadzone w Anglii (5).

Substancje bioaktywne

W ostatnich latach chmiel znalazt si¢ w obszarze zainteresowan kompanii farma-
ceutycznych jako potencjalne zrédto substancji bioaktywnych mogacych znalez¢ za-
stosowanie w medycynie. Najwigksze zainteresowanie budza specyficzne dla chmie-
lu polifenole: ksantohumol i desmetyloksantohumol oraz ich pochodne. Ksantohumol
wykazuje dzialanie hamujace powstawanie nowotworow, ponadto posiada wlasciwo-
$ci przeciwzapalne, korzystnie wptywa na przemiany cholesterolu w organizmie, przez
co zmniejsza ryzyko zapadania na chorobg wiencowa, a takze ogranicza ubytek masy
kostnej, ktory prowadzi do osteoporozy. Desmetyloksantohumol, a wiasciwie jego
pochodna — 8-prenylnaringenin — jest jednym z najskuteczniej dziatajacych fitoestro-
genow. Zwiazek ten ogranicza namnazanie komorek nowotworowych, nie wykazujac
przy tym dziatania toksycznego oraz posiada zdolno$¢ agregacji komoérek raka piersi,
co oznacza, ze moze hamowaé przerzuty nowotworu do innych narzadéw. Aktyw-
nos$¢ biologiczna polifenoli chmielowych zostala potwierdzona w licznych badaniach
laboratoryjnych, ale zawarto$¢ tych zwiazkéw w produkeyjnych odmianach chmielu
jest stosunkowo niska. Zawartos¢ ksantohumolu waha si¢ w zalezno$ci od odmiany
od 0,2 do okoto 1,2% (10, 20), a desmetyloksantohumulonu od 0,05 do 0,2% (20).
Rozpoczeto wige prace hodowlane w kierunku uzyskania odmian o wyzszej koncen-
tracji ksantohumolu (10). Jest to perspektywiczny kierunek hodowli, ktory pozwoli na
wykorzystanie chmielu poza przemystem piwowarskim.
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Podsumowanie

Tradycyjne metody hodowli chmielu sa dlugotrwale i pracochtonne, co wynika
z samej natury tego dwupiennego gatunku. Osiagnigcie sukcesu zalezy w duzej mie-
rze od doboru odpowiednich komponentow rodzicielskich do krzyzowan. W przypad-
ku chmielu jest to wyjatkowo trudne, bowiem rosliny meskie, ktére nie wytwarzaja
szyszek nie moga by¢ oceniane pod wzgledem najwazniejszych cech uzytkowych
W sposob bezposredni, a jedynie na podstawie badan uzyskanego potomstwa, co znacz-
nie wydtuza prace hodowcy. Niezbednym elementem w hodowli roslin jest selekcja,
czyli wybor perspektywicznych genotypow z licznego materialu wyjsciowego. W przy-
padku chmielu, ktory jest roslina wieloletnia selekcja pod wzgledem wielu cech, takich
jak potencjat plonowania czy koncentracja alfa kwasow, wymaga kilkuletnich obser-
wacji ro§lin w warunkach polowych, wige liczba ocenianych genotypow jest ograni-
czona rozmiarami plantacji. Trudnosci te sa stopniowo przezwycigzane przez uzycie
w procesie hodowlanym nowoczesnych technik oceny potomstwa opartych na anali-
zie DNA. Identyfikacja genéw warunkujacych okreslone cechy pozwolita na opraco-
wanie odpowiednich markeréw molekularnych, ktére umozliwiaja oceng genotypow
pod wzgledem danej cechy niezaleznie od ich pfici, czy tez czynnikéw Srodowiska.
Ponadto identyfikacj¢ perspektywicznych genotypow mozna przeprowadzac juz
w fazie siewek, co znacznie zmniejsza liczbg roslin przeznaczonych do oceny w wa-
runkach polowych. W przypadku chmielu opracowano markery molekularne dla ta-
kich cech, jak pte¢ (30) oraz odpornos¢ na maczniaka prawdziwego (35, 38). Trwaja
prace nad uzyskaniem markeréw wspomagajacych selekcj¢ roslin w kierunku odpor-
nosci na mszyce (2), maczniaka rzekomego (29) i werticiliozg (17) oraz zawartosci
alfa kwasow (3, 28). Techniki molekularne wspomagaja obecnie tylko niektore kie-
runki hodowli chmielu, ale postgp w tym zakresie jest bardzo szybki. Ich wdrozenie na
szersza skale pozwoli na opracowanie efektywniejszych strategii hodowlanych i przy-
spieszy prace nad uzyskiwaniem nowych odmian chmielu.
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UZYSKIWANIE ZDROWYCH SADZONEK CHMIELU JAKO ELEMENT
RESTRUKTURYZACIJI ODMIANOWEJ**

Wstep

Zdrowotno$¢ materiatu sadzonkowego chmielu jest waznym elementem wplywa-
jacym na dalszy wzrost i rozwoj roslin, jak tez plonowanie i jako$¢ surowca. Chmiel
jest rosling wieloletnia, ktora moze by¢ uprawiana nawet kilkadziesiat lat w jednym
miejscu, ale optymalny okres uzytkowania wynosi okoto 20 lat. Plantacje starsze stop-
niowo obnizaja swoja produktywno$¢. Jedna z przyczyn jest silne porazenie roslin
przez wirusy. Do najgrozniejszych wirusow wystepujacych na ro§linach chmielu naleza:
wirus mozaiki jabtoni (Apple mosaic virus — ApMV) oraz wirus mozaiki chmielu
(Hop mosaic virus — HpMV). Innym patogenem jest wiroid utajony chmielu (Hop
latent viroid — HLVd). Patogeny te wystepuja powszechnie w roslinach chmielu,
rozprzestrzeniajac si¢ na plantacji przez mechaniczny kontakt badz podczas wykony-
wania zabiegow pielggnacyjnych (ApMV) lub sa przenoszone przez owady (HpMV).
Ich obecnos¢ wplywa negatywnie na wielko$¢ i jakos¢ plonu (10). Porazone rosliny
chmielu charakteryzuja si¢ nizszym potencjatem plonowania oraz mniejsza koncen-
tracja alfa kwasoéw — glownego sktadnika szyszek wykorzystywanego przez przemyst
piwowarski. Jak wykazuja badania, réznica w koncentracji alfa kwasow pomiedzy
ro$linami zdrowymi i porazonymi przez wirusy i wiroida utajonego chmielu sigga od
kilku do kilkudziesigciu procent (5, 7, 10). Wzrost zawartosci alfa kwasoéw przektada
si¢ bezposrednio na wzrost dochodu gospodarstw chmielarskich, bowiem cena su-
rowca jest uzalezniona od zawartosci alfa kwasow. Wyzsza koncentracja alfa kwa-
sow oznacza takze korzysci dla firm zajmujacych si¢ przetwarzaniem szyszek chmie-
lowych na granulaty i ekstrakt. Przy tych samych kosztach przerobu szyszek prze-
tworcy moga uzyskac¢ wigcej alfa kwasow, ktore sa przedmiotem obrotu z browara-
mi.

** Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.7 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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Jedyna metoda walki z wirusami i wiroidem utajonym chmielu jest stosowanie
zdrowego materiatu szkotkarskiego do zaktadania nowych plantacji. Uwalnianie ro§lin
chmielu od wiruséw i1 wiroida utajonego prowadzono metoda regeneracji meryste-
mow wierzcholkowych w warunkach in vitro (3). Szybko dzielace si¢ komorki mery-
stemu nie sg zasiedlane przez czynniki chorobotworcze, jak ma to miejsce w wyspe-
cjalizowanych tkankach. Poprzez pasazowanie na odpowiednie pozywki uzyskano
ukorzenione rosliny bedace przedmiotem dalszych prac badawczych i aplikacyjnych
(rys. 1).

Celem prowadzonych prac bylo uzyskanie zdrowego materiatu sadzonkowego
poprzez opracowanie i wdrozenie wlasciwych metod diagnostycznych, sposobow roz-
mnazania oraz zapewnienie odpowiednich warunkow wzrostu i rozwoju.

Metody diagnostyczne

Zastosowanie odpowiednich metod diagnostycznych stosownie do rodzaju patoge-
na jest podstawowym elementem uzyskania zdrowego materiatlu sadzonkowego.
W celu wykrywania obecnosci wirusow zastosowano metod¢ ELISA (Enzyme-Lin-
ked Immunosorbent Assay); (1, 12). Z uwagi na fakt, Ze rozmieszczenie czastek wiru-
sa w ro$linie chmielu nie jest rownomierne w diagnozowaniu tych patogenow bardzo
wazny jest wybor odpowiedniego materiatu do badan. Do wykrywania HpMV najle-
piej nadaja sig liScie stare, ktore zakonczyly swoj wzrost, natomiast w przypadku ApMV
najlepsze rezultaty uzyskuje si¢ uzywajac mtodych, intensywnie rosnacych lici chmielu
9).

Do wykrywania obydwu wiruséw w ro$linach chmielu stosowano probe sktada-
jaca sig z lisci starych oraz mtodych w stosunku wagowym 1 : 1. Odwazano 0,1 g lisci,
ktore nastepnie homogenizowano w stosunku 1 : 20 z buforem PBS pH 7.4 z dodat-
kiem 2% poliwinylopyrolidonu (PVP), 0,05% Tween 20 i 0,2% albuminy z jaja kurze-
go. Homogenizacjg przeprowadzano w woreczkach polietylenowych przy uzyciu pra-
ski firmy Bioreba AG, zamocowanej na wiertarce elektrycznej. Uzyskane homogena-
ty zlewano do probéwek Eppendorfa. Test wykonywano wedhug procedury obejmuja-
cej nastgpujace etapy:

1. Plytki napemiano roztworem odpowiedniej surowicy (100 ul do kazdego wgle-
bienia) i inkubowano w temperaturze 37°C przez 4 godziny. W tym czasie przeciwcia-
a adsorbowaly si¢ na porowatych Sciankach weglebienia, tworzac aktywna warstwe.
Ptytki sptukiwano usuwajac nadmiar surowicy.

2. Poszczegdlne wglebienia wypelniano homogenatem z lisci badanych roslin.
W kazdym wglebieniu badano probke z innej rosliny. Ponadto na ptytce umieszczano
roztwory kontroli negatywnej (bez wirusa) oraz pozytywnej (zawierajacej czastki wi-
rusa), stanowiace punkty odniesienia podczas interpretacji wynikow. Ptytki umiesz-
czano w lodéwce na cala noc, tak aby czastki wirusa, ktére ewentualnie znajdowaty
si¢ w homogenacie weszly w reakcje z przeciwciatami tworzac trwate kompleksy.
Nastepnego dnia ptytki sptukiwano.
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3. Plytki napelniano koniugatem przeciwcial z enzymem (alkaliczna fosfataza)
1 inkubowano w temperaturze 37°C przez 4 godziny. W czasie inkubacji koniugat taczyt
si¢ z czastkami wirusa — reakcja zachodzita tylko w tych wglebieniach, ktore we
wczesniejszym etapie analizy wypelione byly homogenatem zawierajacym czastki
wirusa. W miejscach, ktore wypetione byty probkami z roslin zdrowych reakcja nie
zachodzila i caty koniugat byt usuwany z ptytki podczas kolejnego ptukania.

4. W ostatnim etapie plytki napetniano roztworem substratu (p-nitrofenylofosfat),
ktéry pod wptywem enzymu wchodzacego w sklad koniugatu daje barwne produkty
reakcji. Po napehieniu substratem plytki inkubowano w temperaturze pokojowej przez
p6t godziny, po czym przeprowadzano pomiar ekstynkcji spektrofotometrem Tecan
Sunrise, przy dlugosci fali 405 nm.

Przeciwciata wykrywajace ApMV 1 HpMV oraz pozostate odczynniki niezbgdne
do przeprowadzenia testu oraz kontrole pozytywna i negatywna zakupiono w firmie
Loewe Biochemica GmbH.

W celu detekeji obecnosci wiroida utajonego chmielu, patogena pozbawionego biatka
ptaszcza (CP), zastosowano technike RT-PCR. Obecno$¢ patogena okreslano w pre-
paratach catkowitych kwasoéw nukleinowych izolowanych z ogonkow lisciowych ro-
$lin chmielu.

Izolacja calkowitych kwasow nukleinowych

Swieza mase tkanki roslinnej w ilosci 100 mg homogenizowano w mozdzierzu
z dodatkiem 650 ml buforu CTAB o skladzie: 2% CTAB; 0,1 M Tris-HCL pH 8,0;
20 mM EDTA; 1,4 M NaCl; 0,4% B-merkaptoetanol (4). Homogenat przenoszono do
probéwki 1,5 ml i inkubowano w 68°C przez 90 minut. Po wystudzeniu do temperatury
otoczenia dodawano 850 ml mieszaniny chloroform : alkohol izoamylowy (24 : 1),
wytrzasano, a nastgpnie wirowano przy 14 000 obr./min. przez 10 minut w temperatu-
rze 4°C. Uzyskana po wirowaniu faz¢ wodna w ilosci 400 ml przenoszono do nowej
probowki, dodawano 500 ml chloroformu, wytrzasano i wirowano w tych samych
warunkach. Faz¢ wodna ponownie przenoszono do nowej probowki i ekstrahowano
chloroformem. Nastepnie z fazy wodnej wytracano kwasy nukleinowe w obecnosci
0,6 objetosci zimnego izopropanolu oraz 0,1 objetosci 3 M octanu sodu przy pH 7,4
przez 12 godzin w temperaturze -20°C. Po wirowaniu z predkoscia 14 000 obr./min.
przez 30 minut przemywano dwukrotnie 80% etanolem, a nastgpnie suszono proznio-
wo i zawieszano w 31 ml wody Mili-Q z dodatkiem DEP (dietylopiroweglan).

Wykrywanie HLVd metoda RT-PCR

a) Oznaczanie ilo$ciowe

Oznaczanie ilo§ciowe RNA prowadzono metoda spektrofotometryczna przy uzy-
ciu spektrofotometru Eppendorf BioPhotometr. Do pomiaru pobierano 1 ml probki
kwasow nukleinowych, ktora nastgpnie rozcienczano 70-krotnie woda Mili-Q. Po-
miar absorpcji wykonywano przy dhugosci fali 260 nm.
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b) Reakcja RT-PCR

Do reakcji RT-PCR wykorzystano specyficzne primery dla wiroida utajonego
chmielu zaprojektowane na podstawie sekwencji starterow zastosowanych przez M a-
tous§ka J. iin (6). Starter HLVd-R (5’-CCACCGGGTAGTTTCCAACT-3")
komplementarny do nukleotydow 200-181 w sekwencji HLVd oraz HLVd-F (5’-ATA-
CAACTCTTGAGCGCCGA-3’) homologiczny do nukleotydéow 201-220. Synteze
cDNA przeprowadzono w 20 ml mieszaniny reakcyjnej zawierajacej 2 mg RNA, 1 x
bufor reakcyjny (MBI Fermentas), 5 mM startera HLVd-R, 0,5 mM dNTP (dATP,
dGTP, dCTP, dTTP); (Fermentas), 1 U inhibitora RNaz (Fermentas), 0,125 mg/ml
BSA (Fermentas), 10 U odwrotnej transkryptazy M-MuLV (Fermentas). Mieszaning
reakcyjna inkubowano w 42°C przez 60 minut, a nastgpnie denaturowano przez
5 minut w 90°C.

¢) Amplifikacja cDNA

Reakcjg PCR prowadzono w objetosci 20 ml mieszaniny reakcyjnej. Do 1 ml cDNA
uzyskanego po odwrotnej transkrypcji dodawano mastermix zawierajacy: 1 x bufor
PCR (Fermentas), 1,25 mM startera HLVd-R i 1, 25 mM startera HLVd-F, 62,5 mM
mieszaniny dNTP (Fermentas), 1,5 mM MgCl, (Fermentas). Jako ostatnia dodawano
polimerazg Taq w ilosci 1,25 U (Fermentas).

Amplifikacja obejmowata etapy:

1. denaturacja wstgpna: 95°C przez 5 minut,

2. wilasciwa amplifikacja (35 cykli):

e denaturacja 94°C przez 30 sekund,
e annealing 58°C przez 30 sekund,
o clongacja 72°C przez 30 sekund,

3. koncowa elongacja: 72°C przez 5 minut.

d) Elektroforeza produktow amplifikacji

Produkty amplifikacji analizowano w 2% zelu agarozowym w obecnosci bromku
etydyny. Na zel nanoszono po 10 ml mieszaniny po amplifikacji z dodatkiem 2 ml
barwnika obciazajacego 6 x Loading Dye (Fermentas). Jako marker wielko$ci wyko-
rzystano pUC19 DNA trawiony Mspl (MBI Fermentas). Elektroforeze prowadzono
w buforze 1 x TBE przy napigciu 5 V/em. Fragment DNA o dtugosci 250 pz odpowia-
dat HLVd. Wynik elektroforezy ogladano pod UV i fotografowano.

Wykrywanie HLVd metoda RT-PCR stosowano dla roslin uzyskanych z hodowli
in vitro oraz przed kazdym cigciem pedow chmielu przeznaczonych do ukorzeniania.
Z uwagi na bardzo duza liczebno$¢ roslin przeznaczonych kazdorazowo do badan
zastosowano metodg¢ ,,prob zbiorczych”. Z kazdej rosliny matecznej pobierano dolne
liscie, a nastgpnie przygotowywano probe zbiorcza zawierajaca ogonki lisciowe czte-
rech réznych roslin. Izolacj¢ kwasow nukleinowych prowadzono wedhug procedury
opisanej powyzej. W przypadku uzyskania pozytywnego wyniku dla préby zbiorczej,
ponownie, ale indywidualnie, testowano rosliny mateczne w obrebie ,,pozytywnej czwor-
ki”.
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Dobér odmian i uzyskanie roslin matecznych

Do prac nad uzyskaniem materiatu sadzonkowego wolnego od wirusow i wirioda
utajonego przeznaczono cztery odmiany chmielu, dwie odmiany nalezace do typu go-
ryczkowego: Iunga i Magnum oraz dwie odmiany z typu aromatycznego: Sybilla
i Lubelski. Odmiana Magnum jest odmiana niemiecka, trzy pozostate zostaty wyhodo-
wane w Instytucie Uprawy Nawozenia 1 Gleboznawstwa w Pulawach. ITunga jest
jedna z ostatnio wyhodowanych odmian, wpisang do ksiggi ochrony wytacznego pra-
wa. Jest to odmiana o wysokiej zawartosci alfa kwasow, latwo naprowadzajaca si¢
na przewodniki, odpowiednia do zbioru maszynowego (8). Dobor odmian byt podykto-
wany zapotrzebowaniem na okreslone typy surowca, jak tez przydatnoscia odmian do
uprawy polowe;.

Rosliny uzyskane z merystemow (3), wolne od wirusdw 1 wiroida utajonego chmielu,
przenoszono sukcesywnie z pozywki agarowej do substratu torfowego. Pierwszy okres
wzrostu roslin wyprowadzonych z warunkow in vitro przebiegal w fitotronie w kon-
trolowanych warunkach temperatury i dtugosci dnia. Aby zapewni¢ optymalne wa-
runki wilgotno$ciowe ukorzenione rosliny sadzono w plastikowych pojemnikach z prze-
zroczystymi przykrywami. Ro$liny pozostawatly pod przykryciem okoto 2 tygodnie,
nastepnie adaptowano je do warunkow otoczenia 1 po przerosnigciu podiloza przez
system korzeniowy przesadzano do wigkszych doniczek (rys. 1). Wszystkie rosliny
przebadano ponownie w kierunku obecnosci wiruséw (ELISA) i wiroida utajonego
(RT-PCR). Najwigcej roslin wykazujacych obecnos¢ wirusow stwierdzono wsrod
odmiany Lubelski. Jest to najstarsza z odmian uwzglednionych w badaniach, o duzym
nasileniu patogenéw, a tym samym trudniejsza do uwolnienia (tab. 1).

Zdecydowanie wigcej roslin wykazywato obecno$¢ wirusa mozaiki chmielu
(HpMV) niz wirusa mozaiki jabtoni (ApMV), co moze wynika¢ z wigkszego zasiedle-
nia roslin wyjsciowych pobieranych z plantacji wirusem mozaiki chmielu badz mniejsza
skuteczno$cia jego eliminacji.

Rosliny regenerowane z merysteméw byly wprawdzie wstepnie badane, jednakze
bardzo mala ilo$¢ czasteczek mogta by¢ niewykrywalna i wirus ulegat namnazaniu.

Tabela 1

Liczebno$¢ roslin poszczegdlnych odmian chmielu uzyskanych w pierwszym etapie badan

Odmiana chmielu

Grupy roslin Iunga | Magnum [ Sybilla | Lubelski | Razem
Roéliny uzyskane z merystemow 270 261 203 286 1020
Roéliny porazone przez HpMV 8 5 2 35 50
Roéliny porazone przez ApMV 3 1 2 12 18
Roéliny porazone przez HLVd 2 7 6 3 18
Ro$liny zdrowe (mateczne) 257 248 193 236 934

Zrodto: Wyniki badan whasnych.
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Obecno$¢ wiroida utajonego wykryto u 18 roslin sposréd 1020 badanych w pierw-
szym etapie po wysadzeniu do ziemi. Na zdjeciu widoczne prazki, charakterystyczne
dla tej samej masy czasteczkowej produktu jaka posiada wiroid (rys. 2).

M KP1 2 34 5 6 7 8 9 10111213 14 15 16 KN1 KN2

250 p.z. >

M KP 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

250 p.z. >

Rys. 2. Wykrywanie HLVd za pomoca techniki RT-PCR w probkach roslinnych

Sciezki: M — marker wielkosci DNA, KP — kontrola pozytywna, KN1 — kontrola negatywna odwrot-
nej transkrypcji, KN2 — kontrola negatywna PCR, 1-16 — ro$liny odmiany Sybilla, 17-21 — rosliny
odmiany Iunga, 22-26 — rosliny odmiany Lubelski, 27-34 — roéliny odmiany Magnum

Zrodio: Opracowanie wiasne.

Obecno$¢ wiroida stwierdzano czesciej u odmian z mniejszym nasileniem wyste-
powania wirusow (Magnum, Sybilla), natomiast rzadziej u odmiany Lubelski, bardziej
porazanej przez wirusy.

Uzyskane w tej serii badan zdrowe rosliny stanowity tzw. ro§liny mateczne (nucle-
ar stock), przeznaczone jako material wyjsciowy do dalszych rozmnozen. Dalszy wzrost
ro$lin matecznych przebiegat w szklarni o $ci§le okreslonych parametrach.

Rozmnazanie i uzyskiwanie materialu sadzonkowego

Uzyskanie dobrych sadzonek warunkowane jest jako$cig i wigorem roslin ma-
tecznych, z ktorych pobierane sa pedy. Optymalnym materialem sa dobrze wyksztal-
cone odcinki pedu dtugosci okoto 5 cm, z jedna para lisci (jeden wezel), posiadajace
w katach lisci paki $piace. Ograniczenie powierzchni transpiracji poprzez przycigcie
blaszki lisciowej utatwia proces ukorzeniania (rys. 3 i 4).

Traktowanie przycigtych pedéw odpowiednio dobranymi auksynami poprawia pro-
ces ryzogenezy, podobnie jak odpowiednie podtoze. Do ukorzeniania sadzonek chmie-
lu stosowano standardowy ukorzeniacz, dostgpny w sklepach ogrodniczych. Mieszanka
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Rys. 3. Cigcie pedow i przygotowanie do ukorzeniania
Zrédto: Dokumentacja wlasna.

Rys. 4. Fragment pedu z przy-
cigtymi li§¢émi i widocznymi
pakami $piacymi
Zrédto: Dokumentacja wlasna.
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podioza warzywnego i perlitu w stosunku 3 : 1 data dobre efekty. Przy utrzymywaniu
temperatury okoto 25°C okres ukorzeniania wynosit 3-5 tygodni. Waznym elementem
jest zapewnienie odpowiedniej wilgotnosci. Przez pierwsze dwa tygodnie sadzonki
byly utrzymywane pod przykryciem i codziennie zraszane. W tym czasie pojawialy si¢
pierwsze korzenie i pedy. Gdy system korzeniowy przerastal cale podloze, a pedy
osiagaty dtugos¢ 10-20 cm, rosliny przesadzano do wigkszych doniczek. Efektywnos¢
ukorzeniania sadzonek zielnych wynosita 85-90%. Z kazdej ro§liny matecznej uzyski-
wano od kilku do kilkunastu sadzonek.

Bardzo waznymi czynnikami wptywajacymi na wlasciwy proces ukorzeniania, jak
tez wzrost 1 rozwoj sadzonek sa odpowiednie warunki szklarniowe (wilgotno$¢, tem-
peratura, ustonecznienie). Przykladowy obraz takich warunkow przedstawia wykres
tych danych rejestrowanych przez system komputerowy (rys. 5).

W takich warunkach, nawet zima, pomimo niskiej temperatury na zewnatrz wzrost
sadzonek przebiegat dobrze. Dobre wyniki uzyskano tez dzigki utrzymywaniu okreslo-
nej dtugosci dnia. Rosliny w réznych fazach wzrostu wymagaja odpowiednich warun-
kow termicznych, wodnych i §wietlnych (tab. 2).

Dla sadzonek bedacych w okresie ukorzeniania stosowano wyzsza temperature,
ponadto przy duzym ustonecznieniu stosowano czg§ciowe lub catkowite zacienianie.
Odpowiednia temperaturg dla poszczegdlnych grup roslin, w zaleznosci od warunkow
zewngtrznych, utrzymywano poprzez programowany system ogrzewania, cieniowa-

CEETINRETRESE
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Rys. 5. Parametry w kamerze z ukorzenionymi sadzonkami chmielu w godzinach 74°-10%
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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Tabela 2

Optymalne parametry w warunkach szklarniowych dla poszczegdlnych grup roslin

Parametry Sadzor}ki Sadzor}ki Ro$liny mateczne po okresie jarowizacji
ukorzeniane ukorzenione | bezposrednio | po 10 dniach | po 20 dniach
Dlugo$¢ dnia (h) 12 12 8 8 12
Temp. dnia (°C) 24 22 10 18 20
Temp. nocy (°C) 22 18 10 18 20
Nawadnianie reczne zalewowe brak W(’(’;é)cozt;sz (lgi)orr;ell/l((jz\g;

Zrodto: Wyniki badan whasnych.

nia i otwierania okien. Dostosowywano tez system nawadniania potaczony z nawoze-
niem.

Chmiel do prawidtowego rozwoju wymaga procesu jarowizacji, polegajacej na dzia-
faniu niskiej temperatury przez pewien okres. Warunkuje to dobry rozwdj pedow
o odpowiedniej grubosci, zdolnych do asymilacji i co istotne, przy pozyskiwaniu sadzo-
nek, do utworzenia silnego systemu korzeniowego. W warunkach naturalnych jarowi-
zacja odbywa si¢ na plantacji w okresie zimowym. Zblizone warunki zastosowano
przy uzyskiwaniu sadzonek w szklarni. Po $cigciu czg$ci nadziemnej ograniczono pod-
lewanie 1 obnizono temperatur¢ w kamerach. Nastegpnie rosliny mateczne, jak tez
niektore sadzonki wymagajace zimowania wynoszono na zewnatrz, na specjalnie przy-
gotowane podtoze, zabezpieczajac je jednoczesnie przed nadmiernym spadkiem tem-
peratury w bryle korzeniowej. Po okresie spoczynku i ponownym przeniesieniu do
szklarni stosowano okreslone parametry (tab. 2). Poczatkowo utrzymywano krotki
dzien i niska temperaturg, a w miarg¢ adaptacji roslin wydtuzano dzien i podwyzszano
temperatur¢ oraz rozpoczynano nawadnianie ro§lin. Dobor sposobu nawadniania wa-
runkowany jest przez stadium wzrostu rosliny oraz wielko$¢ sadzonek i ich liczeb-
nos$¢. Dla roslin matecznych rosnacych w duzych wazonach stosowano nawadnianie
kropelkowe (rys. 6a), za§ mtode sadzonki stojace w duzym zaggszczeniu nawadniano
metoda zalewowa. Chmiel jest roslina pnaca, totez nicodzownym warunkiem przy
utrzymywaniu ro$lin matecznych, jak tez przy wzroscie mtodych sadzonek jest stoso-
wanie przewodnikéw (rys. 6b).

Zabiegi pielegnacyjne i utrzymanie zdrowotnos$ci

Dla prawidtowego rozwoju ro$lin matecznych, stanowiacych material wyjsciowy
dla uzyskiwania sadzonek, jak tez do wzrostu sadzonek, wymagany jest odpowiedni
stan odzywienia. Systematyczne nawozenie makro- i mikroelementami zapewniato
dobra kondycje roslin. Nawozenie NPK byto aplikowane poprzez kropelkowy system
nawadniajacy w przypadku roslin matecznych oraz systemem zalewowym dla sadzo-
nek. Mikroelementy dawkowano w postaci opryskow wielosktadnikowymi nawozami
dolistnymi, ktére stosowano co 10-15 dni w zaleznosci od tempa wzrostu roslin. Po-
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Rys. 6. Rozwdj pedéw u roslin matecznych chmielu; a) bezposrednio po okresie jarowizacji,
b) w okresie naprowadzania ro$lin na przewodniki
Zrodio: Dokumentacja whasna.

nadto stosowano preparat stymulujacy wzrost po cigciu roslin matecznych oraz po
przesadzeniu ukorzenionych sadzonek do doniczek.

Utrzymanie zdrowotnos$ci sadzonek uwolnionych od wirusow i wiroida utajonego
jest niezwykle waznym elementem na kazdym etapie ich uzyskiwania. Ro$liny chmie-
lu wolne od patogenéw nie posiadaja cechy odpornosci warunkowanej genetycznie,
co oznacza, ze bardzo tatwo moga podlega¢ wtdrnej infekcji. Aby uniknaé przeniesie-
nia wirusa przez owady stosowano zabezpieczenia w postaci siatek ochronnych we
wszystkich oknach w szklarni. Dodatkowo prowadzono profilaktyczne zabiegi ochronne
przed pojawieniem si¢ szkodnikéw waznych dla chmielu (mszyca §liwowo-brzoskwi-
niowa, przedziorek chmielowiec, maczlik szklarniowy). Ochrona materiatu mateczne-
go 1 sadzonkowego obejmowata tez zabiegi przeciwko chorobom grzybowym, w szcze-
g0lnosci powodowanym przez maczniaka rzekomego i prawdziwego chmielu. Sadzonki
bedace w trakcie procesu ukorzeniania, przy wysokich parametrach wilgotnosci sig-
gajacej 100%, dodatkowo chroniono przed szara plesnia.

Z uwagi na fakt, ze wirusy wystepujace na chmielu, podobnie jak wiroid utajony,
nie daja objawow chorobowych diagnoz¢ materialu matecznego prowadzono syste-
matycznie przed kazdorazowych cigciem. Ponadto w sposob losowy diagnozowano
wyrosnigte sadzonki. Pozwolito to na skuteczna eliminacjg patogenéw pojawiajacych
si¢ w pojedynczych roslinach w poczatkowym etapie prac. Badania serologiczne pro-
wadzone metoda ELISA nie wykazywatly obecno$ci wirusow, podobnie badania mo-
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lekularne dawaty negatywny wynik, $§wiadczacy o braku wiroida utajonego w dal-
szych etapach rozmnazania (rys. 7).

M P1 23 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15

M P 16 17 18 19 202122 23 24 25 2627 28 29 30 31 32 33

Rys. 7. Analiza molekularna metoda RT-PCR roslin matecznych w kierunku obecnosci wiroida
utajonego chmielu; M — marker wielkosci, P — kontrola pozytywna, (1-11 rosliny odmiany Iunga,
12-18 — Lubelski, 19-25 — Sybilla, 26-33 — Magnum)
Zrodlo: Opracowanie wlasne.

Podsumowanie

W wyniku prowadzonych prac uzyskano 337 067 sadzonek czterech odmian chmielu
catkowicie wolnych od wirusow i wiroida utajonego oraz od szkodnikéw i chorob
grzybowych (tab. 3). Uzyskane w IUNG-PIB zdrowe sadzonki chmielu zostaly
w calosci przekazane plantatorom i wdrozone do uprawy polowej (rys. 8). W celu
utrzymania zdrowotno$ci sadzonek w warunkach polowych oraz ich prawidtowego
wzrostu i rozwoju na plantacji produkcyjnej opracowano fitosanitarne i agrotechnicz-
ne zasady sadzenia (2) oraz sposoby zabezpieczania zdrowych plantacji chmielu przed
chorobami wirusowymi (11).

Prowadzone sa badania nad monitorowaniem zdrowotnos$ci plantacji zalozonych
z sadzonek uwolnionych od patogenow, jak tez nad okresleniem wptywu zdrowotnosci
na plonowanie i jako$¢ surowca. Wstgpne wyniki badan wskazuja, ze chmiel uwolnio-
ny od wirusow 1 wiroida utajonego charakteryzuje si¢ wigksza zawartoscia alfa kwa-
sow oraz lepszym skladem olejkéw eterycznych (badania whasne, dane niepublikowa-
ne), co $wiadczy o duzym znaczeniu zdrowotno$ci materiatu sadzonkowego.
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Liczba uzyskanych sadzonek chmielu wolnych od wiruséw i wiroida utajonego

Tabela 3

Odmiana Liczba sadzonek
Lubelski 22 163
Sybilla 113 228
Iunga 96 800
Magnum 104 876
Razem 337 067

Zrodto: Opracowanie whasne.

=T [

Rys. 8. Plantacja chmielu zalozona na bazie zdrowych sadzonek chmielu odmiany

Zrédio: Opracowanie wiasne.
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a) Sybilla, b) lunga
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Urszula Skomra

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy
w Putawach

MACZNIAK PRAWDZIWY — GROZNA CHOROBA CHMIELU*

Wstep

Maczniak prawdziwy chmielu znany jest od ponad 200 lat. Poczatkowo choroba
wystepowata glownie w Anglii 1 Belgii, gdzie stanowita powazny problem. Sytuacja
ulegta zmianie na poczatku lat 70. ubiegtego stulecia, gdy w Europie wprowadzono do
uprawy chmielu angielska odmiang Northern Brewer, charakteryzujaca si¢ duza
wrazliwoscia na tg chorobe (8). W konsekwencji maczniak prawdziwy pojawit si¢
rowniez w innych krajach, takich jak Niemcy (20) i Republika Czeska (17). Obecnie
maczniak prawdziwy chmielu wystgpuje we wszystkich rejonach uprawy tej rosliny
na $wiecie, poza Australia i Nowa Zelandia. Straty z powodu obnizenia wielkosci
i jakosSci plonu oraz zwigkszenia kosztow chemicznej ochrony roslin sa ogromne.
W USA w latach 1999-2000 przekraczaly one 30 min dolarow (13). W Niemczech
koszty ochrony plantacji chmielu przed maczniakiem prawdziwym w latach 1998—
2003 wahaty si¢ od 180 do 350 euro na ha (5).

W Polsce przez wiele lat maczniak prawdziwy chmielu wystgpowat sporadycznie
1 nie wyrzadzat wigkszych szkdd na plantacjach (16). Nasilenie choroby, ktore zanoto-
wano pod koniec lat 90. ubieglego stulecia zbieglo si¢ w czasie z wprowadzeniem do
uprawy niemieckiej odmiany Magnum, ktora charakteryzuje si¢ bardzo duza wrazli-
woscia na maczniaka prawdziwego (18). Plantacje tej odmiany staly si¢ zrédlem in-
fekcji, z ktorego choroba rozprzestrzenila si¢ na odmiany rodzime. W Polsce nie ma
doktadnych danych dotyczacych strat zwiazanych z wystgpowaniem maczniaka praw-
dziwego, ale mozna przypuszczaé, ze choroba ta bedzie stanowila coraz wigksze za-
grozenie z powodu znacznego wzrostu arealu odmiany Magnum, charakteryzujacej
si¢ wysokim potencjatem plonowania i zawartoscia alfa kwasow, przy jednoczesnym
spadku powierzchni uprawy mato podatnej, aromatycznej odmiany Lubelski.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.7 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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Etiologia i objawy choroby

Sprawca maczniaka prawdziwego jest grzyb Podosphaera macularis (Wallr.)
nalezacy do gromady workowcow (Ascomycota). W Europie grzyb ten wystepuje
w stadium konidialnym i workowym, natomiast w USA nie stwierdzono dotychczas
wystepowania stadium workowego (9, 12). Przez wigksza czg§¢ okresu wegetacyj-
nego grzyb wystepuje w stadium konidialnym, w ktérym tworzy jednokomorkowe
zarodniki konidialne typu oidium. Tworza si¢ one na trzonkach konidialnych w postaci
tancuszkow, w ktorych najbardziej dojrzaty zarodnik znajdujacy si¢ na wierzchotku
odpada i jest przenoszony przez wiatr na inne rosliny (fot. 1). Stadium workowe grzy-
ba tworzy si¢ na przetomie lipca i sierpnia na silnie porazonych liSciach lub szyszkach
chmielu w postaci kulistych, zamknigtych owocnikdéw (otoczni) przytwierdzonych do
podioza za pomoca przyczepek (fot. 2). Przyczepki sa dhugie, podzielone poprzeczny-
mi $cianami, bez rozgalezien. W otoczni formuje si¢ jeden worek z o§mioma zarodni-
kami workowymi.

Grzyb zimuje w postaci grzybni wewnatrz pakow, ktore chronia go przed nieko-
rzystnymi warunkami pogodowymi lub w postaci otoczni, ktore pozostaja na plantacji

Fot. 1. Zarodniki konidialne grzyba Podosphaera macularis powodujacego maczniaka prawdziwego
chmielu

Zrédio: Dokumentacja wiasna.
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Fot. 2. Owocniki grzyba Podosphaera macularis powodujacego maczniaka prawdziwego chmielu
Zrédio: Dokumentacja wiasna.

na resztkach roslinnych lub na powierzchni gleby i sa odporne na dziatanie niskich
temperatur (ponizej -20°C) oraz fungicydow (2). Wedlug badan niemieckich (6) glow-
nym zrodtem infekcji pierwotnej na plantacjach chmielu w Bawarii sa zimujace otocz-
nie grzyba. Porazone pedy wyrastajace z pakdw, w ktorych patogen zimowat w po-
staci grzybni obserwowano bardzo rzadko, przede wszystkim na plantacjach nieupra-
wianych. Wysiew zarodnikow workowych porazajacych mtode licie chmielu naste-
puje w kwietniu (11). Objawy choroby pojawiaja si¢ na mlodych lisciach w postaci
biatych, maczystych kolonii (fot. 3). Nalot wystepujacy zazwyczaj na gornej powierzchni
blaszki lisciowej jest utworzony przez skupienia grzybni i zarodnikéw konidialnych.
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Fot. 3. Objawy maczniaka prawdziwego na lisciach chmielu
Zrodio: Dokumentacja whasna.

Zarodniki konidialne sa fatwo przenoszone przez wiatr, a do kietkowania nie wyma-
gaja obecnosci wody. W okresie wegetacji dochodzi do licznych infekcji wtornych,
ktoére doprowadzaja do szybkiego rozwoju choroby.

P. macularis podobnie jak inne maczniaki prawdziwe jest pasozytem bezwzgled-
nym. Do wngtrza komorek skorki wrastaja ssawki, przez ktore stopniowo pobierana
jest woda 1 sktadniki pokarmowe, co ogranicza wzrost i rozwdj porazonych organow.
Patogen moze poraza¢ wszystkie nadziemne organy roslin chmielu. Najbardziej wraz-
liwe sa miode liscie i kwiaty oraz szyszki we wszystkich fazach rozwojowych (19).
W lisciach dosy¢ szybko pojawia si¢ odpornos¢ zwiazana z wiekiem, dlatego liScie
starsze niz 15-dniowe nie ulegaja porazeniu (22). Porazenie szyszek w poczatkowym
stadium rozwoju prowadzi do zahamowania ich wzrostu, co jest przyczyna znacznych
strat plonu, gdyz szyszki takie nie przedstawiaja zadnej wartosci handlowej. Porazenie
szyszek w okresie dojrzewania powoduje ich deformacje, co pogarsza jako$¢ plonu
(fot. 4). Badania wykazaly, ze zawartos¢ alfa kwasow w szyszkach silnie porazonych
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Fot. 4. Objawy maczniaka prawdziwego na szyszkach chmielu
Zrédto: Dokumentacja wlasna.

jest nizsza o ponad 20% w poréwnaniu ze zdrowymi (tab. 1). Obserwowano réwniez
zmniejszenie zawartosci olejkow chmielowych o 25-50% (10). Jest to zjawisko bar-
dzo niekorzystne, poniewaz alfa kwasy 1 olejki chmielowe sa gldownymi sktadnikami
chmielu wykorzystywanymi przez przemyst piwowarski, nadajacymi piwu charakte-
rystyczna goryczke i chmielowy aromat. Zawarto$¢ alfa kwasow jest ponadto jed-
nym z elementow ksztattujacych ceng surowca chmielowego, co wptywa na dochody
plantatorow uprawiajacych te rosling.

Tabela 1

Wplyw maczniaka prawdziwego na zawartos¢ alfa i beta kwasow w szyszkach chmielu

Odmiana chmielu
Skladnik Magnum _ Zatecki__
. . | szyszki z objawami | ,. . . | szyszki z objawami | ,. .
szyszki szyszki . roznica | szyszki . roznica
maczniaka o maczniaka o
zdrowe . (%) | zdrowe . (%)
prawdziwego prawdziwego
Alfa kwasy (%)| 15,02 11,99 -20,2 8,32 6,30 -24,3
Beta kwasy (%)| 6,39 5,58 -12,7 7,34 6,41 -12,7

Zrodto: Krofta K., Nesvadba V., 2003 (10).
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Epidemiologia

Choroba rozprzestrzenia sig bardzo szybko, a rozwdj epidemii moze by¢ gwattow-
ny, poniewaz grzyb ma zdolno$¢ wytwarzania ogromnej liczby zarodnikéw konidial-
nych. Liczba cykli infekcji wtérnych w ciagu sezonu wegetacyjnego dochodzi do 40,
a zarodnikujace kolonie grzyba wytwarzaja ponad 3,5 miliona zarodnikéw konidial-
nych na powierzchni 1 cm? (15). Jesli choroba rozwija si¢ w sposob niekontrolowany
straty plonu moga dochodzi¢ nawet do 100% (15). W USA przecigtne straty powodo-
wane przez maczniaka prawdziwego chmielu na plantacjach produkcyjnych szacuje
si¢ na okoto 15% plonu, a naktady na ochrong chmielnikow przed ta choroba w 2001 r.
wynosity 988 dolarow na ha (12).

Rozwdj maczniaka prawdziwego jest uzalezniony od przebiegu warunkow pogo-
dowych w sezonie wegetacyjnym, dlatego nasilenie epidemii w poszczegodlnych la-
tach jest zréznicowane. Badania prowadzone w Niemczech wykazaly, ze na plantacji
kontrolnej, bez ochrony chemiczne;j, straty plonu wahaty si¢ w zaleznosci od roku
badan od 0 do 96% (5). Bardzo duzy wplyw na rozwdj maczniaka prawdziwego chmielu
ma temperatura (6, 13, 22). Badania wykazaly, ze P macularis moze rozwijac si¢
w szerokim zakresie temperatury od 12 do 27°C, ale temperatura optymalna waha si¢
w przedziale 18-21°C. W temperaturze 27°C porazenie chmielu bylo istotnie nizsze,
natomiast przetrzymywanie inokulowanych roslin w 30°C hamowato zupehie rozwdj
choroby (22). Nawet dwugodzinna ekspozycja roslin w temperaturze 30°C obnizata
ryzyko porazenia chmielu przez P. macularis o 50%, poniewaz w tak wysokiej tem-
peraturze zarodniki konidialne grzyba nie kietkuja (13). Okresy upalne, gdy tempera-
tura powietrza oscyluje w poblizu 30°C moga wigc przyczynia¢ si¢ do zahamowania
rozwoju choroby, co potwierdzaja obserwacje polowe prowadzone w USA (12). Czas
inkubacji choroby, tj. okres od zakazenia do wystapienia objawdw, wahat si¢ od 10 dni
w temperaturze 12-15°C do 5 dni w 18-27°C. Temperatura wptywata rowniez na
liczbe kolonii i ich wielkos¢. W temperaturze 27°C liczba kolonii byla istotnie mniejsza,
a ich wielko$¢ zmniejszata si¢ juz powyzej 21°C (22).

Bezposrednie promieniowanie stoneczne niszczy zarodniki konidialne i moze by¢
czynnikiem ograniczajacym rozwoj choroby (5). Wplyw promieniowania stonecznego
wystepuje gltdwnie na plantacjach mtodych. W drugiej czesci sezonu wegetacyjnego
ro$liny chmielu sg zazwyczaj mocno rozbudowane i do $rodka chmielnika dociera
$wiatto rozproszone, ktore z kolei stymuluje rozwdj choroby.

Zarodniki konidialne do kietkowania nie wymagaja obecno$ci kropli wody, ale wy-
soka wilgotnos¢ jest warunkiem sprzyjajacym. Jednak intensywne opady moga zmy-
wac zarodniki konidialne z powierzchni liSci i w ten sposob ograniczac infekcje (5, 12).

Zwalczanie

W ochronie chmielu przed maczniakiem prawdziwym stosuje si¢ metody agro-
techniczne, chemiczne i hodowlane.
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Z metod agrotechnicznych najwigksza role odgrywaja zabiegi ograniczajace ilo§¢
inokulum grzyba powodujacego infekcjg pierwotna w okresie wiosennym. Zapobie-
ganie rozwojowi choroby w poczatkowym okresie wegetacji wptywa na dalszy roz-
woj epidemii, stwierdzono bowiem istotny zwiazek pomigdzy wystgpowaniem choro-
by na li$ciach a porazeniem szyszek (12). Pierwotnym zrodtem infekcji na plantacjach
chmielu sa zarodniki workowe powstajace w otoczniach zimujacych na resztkach
ro$linnych lub na powierzchni gleby. W ograniczaniu tego zrodta infekcji duze znacze-
nie ma doktadne usuwanie resztek roslin z plantacji lub ich przyorywanie podczas
wykonywania wsiewek Iub wiosennych zabiegdw uprawowych. Drugim zrédiem
inokulum grzyba na poczatku sezonu wegetacyjnego sa porazone pedy wyrastajace
z pakow, w ktorych patogen zimowat w postaci grzybni. Praktyka powszechnie stoso-
wang na plantacjach chmielu w krajach europejskich jest wiosenne cigcie karp pole-
gajace na usunigciu wszystkich pedéw wyrastajacych z karpy wczesna wiosna, az do
granicy tzw. starego drzewa, czyli wicloletniej czgSci karpy, tak aby pozostat na niej
jeden okotek pakow. Podczas wiosennego cigeia karp chmielowych pedy porazone
przez P. macularis sa usuwane, co znacznie ogranicza rozwoj choroby (6). W USA,
gdzie porazone pedy odgrywaja glowna role jako zrodlo infekceji pierwotnej, stwier-
dzono wyrazna zalezno$¢ pomigdzy staranno$cia wykonania zabiegu cigcia a nasile-
niem objawow maczniaka prawdziwego na liSciach (22).

Duze znaczenie dla rozwoju epidemii maczniaka prawdziwego w sezonie wegeta-
cyjnym ma utrzymywanie odpowiedniego mikroklimatu wewnatrz chmielnika. Nad-
mierne zaggszcezenie roslin utrudnia cyrkulacjg powietrza, co powoduje wzrost wilgot-
nosci 1 utrudnia dostgp bezposredniego promieniowania stonecznego. Takie warunki
sprzyjaja rozwojowi maczniaka prawdziwego. Aby ograniczy¢ rozwoéj choroby nalezy
unika¢ nadmiernego zaggszczenia ro$lin chmielu na plantacji oraz zwigkszania liczby
pedéw naprowadzanych na jeden przewodnik. Badania prowadzone w Niemczech na
odmianie Magnum wykazaty, ze w przypadku naprowadzania trzech pedéw na jeden
przewodnik odsetek szyszek z objawami maczniaka prawdziwego byt wyzszy w po-
roOwnaniu z wystgpujacym w warunkach naprowadzania dwoch pedéw na przewod-
nik (rys. 1); (6). Poprawe cyrkulacji powietrza w chmielniku uzyskuje si¢ rowniez
przez pasynkowanie roslin, tj. usunigcie bocznych pedow i lisci do wysokosci okoto 0,6 m.

Przeciwko zakazeniom wtornym w ciagu sezonu wegetacyjnego stosuje si¢ ochrong
chemiczna. Do zwalczania maczniaka prawdziwego przeznaczone sa przede wszyst-
kim preparaty zawierajace siarke (Ipotar 600 SC, Siarkol Extra 80 WP, Tiotar 80 WP,
Tiotar 800 SC). Sa to srodki o dziataniu kontaktowym zalecane przede wszystkim do
stosowania zapobiegawczego. Ze srodkow o dziataniu systemicznym do ochrony chmie-
lu przed maczniakiem prawdziwym przeznaczony jest preparat Zato 50 WG. Ochrong
plantacji nalezy rozpocza¢ w momencie pojawienia si¢ pierwszych objawow choroby
na liciach. Szczegodlng uwagge na maczniaka prawdziwego nalezy zwrdci¢ w okresie
kwitnienia i zawiagzywania szyszek chmielu. Kwiaty oraz mtode szyszki chmielu sa
szczegolnie podatne na porazenie, a jego skutki w tym okresie moga by¢ bardzo groz-
ne. W Polsce skuteczna ochrong plantacji zapewnia zazwyczaj przeprowadzenie trzech
opryskow: pierwszy na przetomie maja i czerwca, drugi i trzeci w odstgpach
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Rys. 1. Wystgpowanie objawdw maczniaka prawdziwego na szyszkach chmielu odmiany Magnum
w zaleznosci od liczby pedéw naprowadzonych na jeden przewodnik
Zrodio: Engelhardt B. i in., 2001 (6).

2-3-tygodniowych (16). Program ochrony chemicznej chmielu przed maczniakiem
prawdziwym w takich krajach, jak Niemcy i USA jest bardziej intensywny i obejmuje
wykonanie w ciagu sezonu wegetacyjnego od kilku do kilkunastu zabiegéw w odste-
pach 10-14-dniowych (14). Takie postgpowanie zabezpiecza wprawdzie plantacje
chmielu przed ta grozna choroba, ale bardzo podwyzsza koszty produkcji. Dlatego
prowadzone sa prace nad wprowadzeniem systemu prognozowania maczniaka praw-
dziwego (7, 12). W USA w 2002 r. wprowadzono system prognozowania bedacy
modyfikacja modelu opracowanego dla maczniaka prawdziwego winorosli (12). Po-
trzebe wykonania oprysku okresla si¢ na podstawie indeksu skalkulowanego, biorac
pod uwagg przebieg temperatury i opadéw. Wprowadzenie prognozowania w USA
przyczynito si¢ nie tylko do ograniczenia choroby na plantacjach chmielu, ale przynio-
sto tez wymierne korzysci ekonomiczne, bowiem koszty ochrony zmniejszono z 1400
do 740 dolaréw na ha (12).

W rozwoju epidemii choroby, obok warunkéw srodowiskowych sprzyjajacych roz-
wojowi patogena, kluczowe znaczenie ma obecno$¢ rosliny wrazliwej na porazenie
gospodarza. Odmiany chmielu réznia si¢ znacznie wrazliwo$cia na maczniaka praw-
dziwego.

W latach 2001-2007 prowadzono oceng wrazliwo$ci na maczniaka prawdziwego
trzech najpopularniejszych odmian chmielu uprawianych w Polsce. Objawy macznia-
ka prawdziwego obserwowano na szyszkach w stadium dojrzatosci technologicznej.
Oceniano odsetek szyszek z objawami choroby oraz stopien ich porazenia wedtug
metody opisanej przez Sk omr ¢ (21). Najmniej wrazliwa na maczniaka prawdziwe-
go byta odmiana Lubelski. Sredni wspétczynnik porazenia tej odmiany byt niski i w
zadnym roku badan nie przekroczyt 5% (tab. 2). Odmiana Marynka charakteryzowa-
fa si¢ bardzo duza zmiennoscia pod wzgledem wystgpowania objawow maczniaka
prawdziwego na szyszkach. W zaleznosci od roku badan odsetek szyszek z objawami
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Tabela 2

Wystepowanie objawow maczniaka prawdziwego na szyszkach odmian chmielu uprawianych

w Polsce
Porazenie szyszek (%) Wspotczynnik porazenia
Odmiana Srednia z lat zakres zmiennosci Srednia z lat zakres zmiennosci
2001-2007 2001-2007
Marynka 16,6 b* 2,0-23,6 5,0b 0,5-8,3
Lubelski 9,8a 4,0-14,8 3,0a 1,1-5,0
Magnum 229c 18,0-28,4 7,6 c 4,8-12,8
NIRg.05 3,9 1,4

* dane oznaczone tymi samymi literami nie r6znia sig istotnie przy o = 0,05
Zrodto: Opracowanie wlasne.

choroby wahat si¢ od 2 do 23,6%, a wspotczynnik porazenia od 0,5 do 8,3%. Najwyz-
szy odsetek szyszek porazonych oraz wspolczynnik porazenia stwierdzono u niemiec-
kiej odmiany Magnum. Duza wrazliwos¢ tej odmiany chmielu na maczniaka prawdzi-
wego potwierdzaja wczesniejsze badania prowadzone w Polsce (21) oraz doniesienia
niemieckie (18).

W przypadku niektorych odmian chmielu zostaty rozpoznane mechanizmy odpor-
nosci, a zwigzane z nimi geny sa wykorzystywane w hodowli odpornosciowej. Odpor-
no$¢ na maczniaka prawdziwego jest determinowana przez dominujace, swoiste
w stosunku do rasy patogena, geny odpornosci, z ktdrych dotychczas poznano siedem
(3, 20). Odpornosc tego typu czesto bywa nietrwala, dlatego nieustannie poszukuje si¢
nowych jej zrodet. W przypadku chmielu odporno$¢ determinowana przez wigkszos$¢
ze znanych gendw zostala przetamana przez nowe rasy patogena (20). Wyjatek sta-
nowi gen R2 wystepujacy w angielskiej odmianie chmielu Wye Target, ktory zacho-
wuje efektywnos¢ w warunkach polowych od ponad 30 lat (1, 20). O roli maczniaka
prawdziwego w uprawie chmielu §wiadczy fakt, Ze odporno$¢ na t¢ chorobg zostata
wlaczona do programéw hodowli nowych odmian w czotowych osrodkach chmielar-
skich (4, 18). Prace nad hodowla odpornych odmian chmielu prowadzone sa rowniez
w IUNG-PIB w Putawach.
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SYSTEM SYGNALIZACJI ZAGROZENIA PLANTACJI CHMIELU
PRZEZ MACZNIAKA RZEKOMEGO*

Wstep

Chmielarstwo polskie, podobnie jak inne branze, poddane jest procesowi dostoso-
wywania ekonomicznych celow plantatorow do wymogdéw ekologicznych i spotecz-
nych. W procesie produkcji upowszechnia si¢ nowe elementy oszczedne w zuzyciu
przemystowych srodkow produkcji. Musza one uwzgledniac takie przestanki, jak wie-
loletnia uprawa chmielu (20 i1 wigcej lat) w jednym miejscu oraz koncentracja uprawy
w niektorych rejonach, czgsto w rejonach krajobrazu chronionego (1).

Duze skupiska plantacji chmielu notuje si¢ na Lubelszczyznie w rejonach parkow
krajobrazowych i ich otulin (np. kazimierskiego, wrzelowieckiego, Pojezierza t.gczyn-
skiego, Roztocza). Tylko w samej gminie Wilkow, w zlewni Wisty, uprawia si¢ okoto
883 ha chmielu, co stanowi okoto 40% krajowej powierzchni uprawy tej rosliny (1).

Aktualny poziom ochrony chmielu przed maczniakiem rzekomym to:

— stosowanie ($rednio) 6 rutynowych opryskdw w ciagu sezonu wegetacyjnego,

— zuzycie $rednio 50 kg fungicydow (np. Miedzian, Curzate, Kupromet) na ha

plantacji,

— duze koszty stosowania fungicydoéw i obciazenie Srodowiska ich pozostato$cia-

mi.

W zréwnowazonym systemie rolnictwa powstata potrzeba opracowania i upo-
wszechnienia nowoczesnego komputerowego systemu sygnalizacji pojawiania si¢ za-
grozenia plantacji chmielu przez maczniaka rzekomego (Pseudoperonospora humu-
li (Miy. and Tak.) Wilson). Moze on poprawi¢ efektywno$¢ ekonomiczna produkcji
chmielu oraz zmniejszy¢ obciazenie srodowiska pozostatoSciami chemicznych $rod-
kow ochrony roslin (2).

Celem pracy jest opis programu ProgChmiel, ktory jest narzedziem wspierajacym
dziatania producenta chmielu w ocenie zagrozenia plantacji przez maczniaka rzeko-
mego.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.7 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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System wspomagania decyzji ProgChmiel opracowano w latach 2004—-2006
w ramach tematu statutowego IUNG-PIB nr 2.25 pt. ,,Opracowanie komputerowej
sygnalizacji zagrozenia plantacji chmielu przez maczniaka rzekomego”. Do jego kon-
strukcji wykorzystano wyniki badan polowych wykonanych w latach 1999-2003 na
plantacjach chmielu w rejonie Wilkowa, najwigkszego w Polsce rejonu uprawy chmielu.
Idea projektu korespondowata z zatozeniami tematu ,,Food quality and safety” realizo-
wanego w ramach 6. Programu Ramowego UE oraz nawiazywala do opracowanego
w 1998 roku ,,Programu ochrony srodowiska gmin nadwislanskich 1999-2010 pro-
wadzonego przez Urzad Wojewodzki w Lublinie. Z inicjatywy IUNG w 1999 roku
zakupiono z funduszy WFOSIiGW dla Gminy Wilkow automatyczna stacje meteorolo-
giczna Campbell CR10 X z przeznaczeniem do perspektywicznego prognozowania
wystapienia maczniaka rzekomego chmielu. W celu okreslenia zgodno$ci wskazan
programu z rzeczywista potrzeba wykonania oprysku w latach 2004—-2006 prowadzo-
no w rejonie Wilkowa, w okresach 5-dniowych, obserwacje zdrowotno$ci roslin chmielu
wedtug metodyki IUNG (7).

Zalozenia systemu wspomagania decyzji

Opracowany program komputerowy ProgChmiel obok automatycznej stacji mete-
orologicznej jest integralnym komponentem systemu sygnalizacji. W programie wyko-
rzystano opracowany w Instytucie Chmielarskm w Hiill (Niemcy - Bawaria) algo-
rytm do sygnalizacji zagrozenia plantacji chmielu maczniakiem rzekomym (5, 6). Me-
tode te walidowano w warunkach czeskich i polskich z wykorzystaniem klasycznych
obserwacji meteorologicznych (3, 7). Nowos$cia opracowanego krajowego systemu
jest wykorzystanie automatycznej stacji meteorologicznej oraz programu komputero-
wego.

Algorytm do sygnalizacji zagrozenia ma trzyetapowy (w systemie kroczacym) sposob
oceny okresow krytycznych, sprzyjajacych rozwojowi choroby. W pierwszym etapie
na podstawie wskazan automatycznej stacji meteorologicznej obliczany jest dobowy
indeks zagrozenia, tzw. maty indeks. Metoda obliczenia tego indeksu przyjmuje rozna
posta¢ dla dni z opadem atmosferycznym i dla dni bez opadu atmosferycznego:

a/ dla dni z opadami: i =100+10(t-15)+2(h-60)+r
b/ dla dni bez opadow: i =[100+10(t-15)+2(h-60)]:S
gdzie:
1 — maly indeks

t — $rednia dobowa temperatura powietrza (°C)

h — $rednia dobowa wilgotnos$¢ wzgledna powietrza (%)
r — suma dobowa opadu atmosferycznego (mm)

S — liczba dni bez opadu atmosferycznego
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W drugim etapie wartosci indeksu matego sa (w systemie kroczacym) sumowane
za okres ostatnich pigciu dni, w celu obliczenia tzw. indeksu duzego. W trzecim etapie,
w przypadku wystapienia w kolejnych jedenastu dniach indeksu duzego o warto$ci
krytycznej rownej lub wigkszej od 500 pkt. nalezy wykona¢ zabieg ochrony roslin.

Taki etapowy sposob obliczania indeksow pogodowych wymagat od plantatorow
duzego zaangazowania. Korzystanie z automatycznej stacji meteorologicznej i pro-
gramu komputerowego ogranicza si¢ do uruchomienia programu i przeanalizowania
wygenerowanych przez program ProgChmiel wynikow obliczen lub obrazéw wykre-
SOW.

Funkcjonalno$¢ programu ProgChmiel

Zadaniem programu ProgChmiel jest analiza danych pogodowych, obliczanie in-
deksow ryzyka i1 sygnalizaowanie potrzeby wykonania zabiegéw ochrony chmielu przed
maczniakiem. Dane wykorzystywane przez program to godzinowe odczyty: tempera-
tury powietrza na wysokos$ci 2 m, wilgotno$ci wzglednej powietrza na wysokosci 2 m
i opadu atmosferycznego.

Program posiada roéwniez moduty umozliwiajace graficzna prezentacje¢ pomiarow
ze stacji automatycznej, obliczonych wskaznikéw oraz wprowadzania do systemu po-
trzebnych danych o plantacji oraz o datach wykonania zabiegow.

Operacyjne wykorzystanie systemu ochrony

W zwalczaniu choroby wazny jest poczatkowy okres wzrostu ro$lin chmielu, kiedy
czgsto stwierdza si¢ wystgpowanie tzw. infekcji pierwotnej. W terminie od fazy wybi-
jania pedéw do okoto 20 maja nalezy prowadzi¢ obserwacje wystgpowania infekcji,
wedtug metody podanej przez S olar s k a (7): w trzech do pigciu punktach plantacji
nalezy losowo wytypowac¢ po 100 ro$lin; jezeli w tym okresie na 100 badanych roslin
wigcej niz 10 posiada pedy ktosowate nalezy przeprowadzi¢ oprysk. W dalszych fa-
zach okresu wegetacji chmielu terminy zabiegéw powinny by¢ wyznaczane zarowno
na podstawie wskazan programu komputerowego, jak i na podstawie obserwacji zdro-
wotnosci roslin. Program ProgChmiel zaleca wykonanie zabiegu przeciwko macznia-
kowi rzekomemu, gdy w okresie 11 kolejnych dni wyznaczony ,,indeks duzy” osiaga
lub przekracza warto$¢ 500 pkt.

Réwnoczes$nie w strategii ochrony zaklada si¢ biezaca w okresie wegetacji obser-
wacj¢ plantacji i wykonanie zabiegu, gdy na 100 lisciach wystepuje wigcej niz 100
plam Iub obserwuje si¢ minimalne porazenie kwiatow wzglednie szyszek (7).

Moze zaistniec¢ taka sytuacja, ze wyznaczony komputerowo indeks nie bedzie przez
kolejnych 11 dni przekraczal wartosci 500 punktoéw, a na roslinach wystapia sympto-
my porazenia, np. wystapi 100 lub wigcej plam na 100 lisciach badz wystapi minimal-
ne porazenie kwiatow albo szyszek. W takich sytuacjach zaleca si¢ wykonanie zabie-
gu wylacznie na podstawie oceny biologicznej. Jezeli podane warunki nie sa spetnione
oprysku mozna nie przeprowadzac.
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Praca z programem ProgChmiel

Po uruchomieniu programu pojawia si¢ okno programu do wprowadzenia danych
dotyczacych gospodarstwa (rys. 1). Panel ,,Gospodarstwa” stuzy do zarzadzania
gospodarstwami obstugiwanymi przez program. Umozliwia dodanie gospodarstwa do
bazy programu, edycj¢ danych dla juz wprowadzonego gospodarstwa, a takze usuwa-
nie gospodarstwa z bazy programu.

Do panelu ,,Data opryskéw” nalezy wprowadzi¢ dane dotyczace daty wykona-
nych zabiegow, rodzaju zastosowanego $rodka i jego dawki. Dane te umozliwiaja
rejestracje wykonanych zabiegéw na danym polu w wybranym gospodarstwie (rys.
1).

Przycisk ,,Wczytaj dane METEQ” umozliwia pobranie do programu aktualnych
danych ze stacji meteorologiczne;.

Po wybraniu pola w danym gospodarstwie przyciskiem ,,Zalecenia dla wybrane-
go pola” uruchamiamy proces obliczania wskaznikéw niezbednych do prognozowa-
nia wystapienia choroby na danym polu. Po obliczeniu wskaznikow program wyswie-
tla ekran wynikowy (rys. 2). W przypadku wystapienia ryzyka zdefiniowanego
w algorytmie programu pokazuje si¢ komunikat ,,Wysokie zagrozenie, wykonaé
zabieg !!! 7.

Program umozliwia réwniez zarzadzanie zabiegami na danym polu przez dodanie
do bazy danych terminéw wykonanych zabiegdéw (rys. 1). Dodanie do bazy danych
terminu wykonanego zabiegu wyznacza datg, od ktorej program ponownie analizuje
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Rys. 1. Okno programu ProgChmiel do wprowadzenia danych dotyczacych gospodarstwa
i chronionych pdl oraz wezytania danych meteorologicznych
Zrédto: Opracowanie wiasne.


http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

System sygnalizacji zagrozenia plantacji chmielu przez mqczniaka rzekomego 125

ol x|

Ginspomaran [l Fais
ZTekres destapeyeh demyehc 10042005 = 55102005

Whbiectakmes | o [0106. 2005 f28.07 2006 éwl

[ indeks | GETevesrenm|  Popesy | vaigomase] L zemini
Wysakie tagioberie, wykunat sabisgll
| ‘Wiskcazania
o T
0
500 &
Im ' i
éﬂ:l
I'J ] ]
9 i &+
"l
dE
R

Rys. 2. Okno programu ProgChmiel z wynikami obliczen dla konkretnego pola
Przyktad: dnia 27.07.2005 program sygnalizowat ,,Wysokie zagrozenie, wykona¢ zabieg!!! 11 dni”
Zrédlo: Opracowanie wlasne.

dane meteorologiczne. Po kazdorazowym dodaniu daty wykonanego zabiegu nalezy
powtornie wykona¢ prognoze zagrozenia.

Program umozliwia przegladanie i analiz¢ z ostatnich 20 dni warto$ci obliczanych
indeksow zagrozenia (,,Indeks”) oraz przebiegu mierzonych przez stacj¢ meteorolo-
giczna parametrow (,, Temperatura”, ,,Opady” i ,,Wilgotno$¢”); (rys. 3).

Wymagania sprzetowe i instalacja programu

Do uruchomienia systemu ProgChmiel konieczna jest automatyczna stacja mete-
orologiczna polaczona linia przesyhu informacji z komputerem obstugujacym program.
Moze to by¢ samodzielny zestaw (stacja + komputer) zlokalizowany w bezposrednim
sasiedztwie plantacji lub tez stacja przy plantacji chmielu oraz komputer zlokalizowa-
ny dalej, ale majacy dostgp do danych meteorologicznych, np. dostarczonych na odle-
gloé¢ droga internetowa.

Stacja meteorologiczna powinna by¢ zlokalizowana w bezposrednim sasiedztwie
plantacji chmielu z czujnikami umieszczonymi w tanie rolin, do pomiaru: temperatury
na wysokosci 2 m, wilgotnosci wzglednej powietrza i opadow atmosferycznych.

Program instalacyjny ProgChmiel znajduje si¢ na dysku CD i moze by¢ zainstalo-
wany w komputerze z systemem operacyjnym Windows 98, NT, 2000, XP. Wymaga-
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Rys. 3. Okno programu ProgChmiel do prezentacji danych meteorologicznych; przyktad analizy
sredniej dobowej temperatury
Zrédio: Opracowanie wiasne.

na ilo§¢ pamigci operacyjnej wynosi 32 MB, a ilo$¢ wolnej przestrzeni na dysku min.
10 MB.
Wyniki walidacji systemu

W sezonach 2004—2006 analizowano wskazania programu komputerowego na tle
szczegdtowych obserwacji porazenia lisci, kwiatdw i szyszek zarodnikami konidialny-
mi maczniaka rzekomego chmielu. W okresie badan stwierdzono zgodnos¢ wskazan
programu komputerowego z biologia rozwoju maczniaka rzekomego. W okresie tym
dokonywano réwniez korekt kodu 1 interfejsu komputerowego programu ProgChmiel.

Najbardziej ztozonym co do oceny potencjalnego ryzyka wystapienia choroby
w latach 2004—2006 byt rok 2004 (rys. 4). W czerwcu i lipcu 2004 roku indeks pogo-
dowy kilkakrotnie przekraczat warto$¢ progowa 500 pkt. Spowodowane to byto wy-
stegpowaniem kilku dni z opadem atmosferycznym przy relatywnie niskiej $redniej tem-
peraturze powietrza. Zgodnie ze wskazaniem programu w sezonie 2004 wykonano
trzy zabiegi ochronne. Potrzebg pierwszego zabiegu w 2004 roku prognozowano na
27 lipca, drugiego na 9 sierpnia, a trzeciego na 24 sierpnia (tab. 1).

W latach 2005 1 2006 obserwowano podobny przebieg pogody zwiazany z wysta-
pieniem w czerwcu i lipcu suszy, wigc wykonano zaledwie po dwa zabiegi ochronne,
zgodnie ze wskazaniem programu ProgChmiel (tab. 1); (4).
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Rys. 4. Wygenerowane przez program ProgChmiel obrazy wykresow. Przyktad roku 2004; linia
wyznacza prog 500 pkt., strzatka wskazuje zalecang date wykonania zabiegu przeciwko maczniakowi

rzekomemu
Zrodio: Kozyra J. i in., 2007 (4).

Tabela 1

Liczba zabiegéw ochronnych zalecanych przez program ProgChmiel w latach 20042006
w poréwnaniu z liczba zabiegdw wykonywanych tradycyjnie

Liczba zabiegow Liczba zabiegow o
. Daty zabiegow
Sezon wegetacyjny wg ochrony Wwg programu wg ProgChmiel
standardowej ProgChmiel &

26-VIL, 09-VIIL,

2004 6 3 DAV
2005 6 2 26-VII, 09-VIII
2006 6 2 15-VIIL, 25-VIIL

Zrodto: Opracowanie whasne.


http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

128 Jerzy Dwornikiewicz, Czestaw Pietruch, Jerzy Kozyra

Ochrona chmielu wedtug zatozen systemu ProgChmiel byta tak samo skuteczna,
jak przy zastosowaniu ochrony standardowej, kiedy rutynowo wykonywano sze$¢
zabiegow ochronnych. Podczas trwania wdrozenia w latach 2004—2006 nie zaobser-
wowano roznic w liczbie plam z maczniakiem (na lisciach, kwiatach, szyszkach) po-
migdzy plantacjami chronionymi standardowo a plantacja chroniona wedtug wskazan
programu ProgChmiel.

Uzyskane wyniki potwierdzaja mozliwo$¢ precyzyjnego wyznaczania terminu za-
biegu na podstawie analizy danych meteorologicznych, co znacznie ogranicza liczbg
wykonywanych zabiegow przeciwko maczniakowi rzekomemu na plantacjach chmielu.
Podobny system sygnalizacji (metodologia i sposob graficzny prezentacji wykresow)
stosowany jest obecnie na plantacjach niemieckich (8).

Podsumowanie

Opracowany krajowy system sygnalizacji zagrozenia plantacji przez maczniaka
rzekomego ProgChmiel oparty na komputerowej analizie danych meteorologicznych
jest nowoczesnym narzedziem wspierajacym plantatoréw chmielu w ocenie ryzyka
wystapienia choroby na danej plantacji.

Zaklada sig, ze upowszechnienie komputerowej sygnalizacji pojawiania sig zagro-
zenia chmielnikéw przez maczniaka wptynie na racjonalne gospodarowanie fungicy-
dami na okoto 500 ha chmielnikow w gminie Wilkéw, zlokalizowanych w promieniu
okoto 7 km od stacji meteorologicznej. Zmnigjszy si¢ w ten sposob $rednie zuzycie
fungicydéw do ilosci zaleznej od przebiegu warunkow pogodowych, $rednio o okoto
30%. Zakladajac, ze tradycyjnie wykonuje si¢ 6 rutynowych opryskdéw zuzywajac
srednio (w zaleznosci od fazy rozwojowej chmielu) okoto 8 kg - ha! fungicydu, to
roczny efekt ekonomiczny zastosowania systemu sygnalizacji w rejonie Wilkowa mozna
szacowac na okoto 250 tys. zt. Wynika to obliczen:

6 opryskow x dawka 8 kg - ha! x $r. 35 zt - kg x 500 ha x 0,3 (0szczednos¢) =252000 zt.

Stosowanie zabiegow ochrony wedlug sygnalizacji komputerowej poprawi opta-
calno$¢ produkceji i dochodowos$¢ indywidualnych gospodarstw chmielarskich. Row-
noczesnie osiagnie si¢ efekt Srodowiskowy w postaci mniejszego obciazenia pozosta-
fo$ciami fungicydéw. W przypadku wykorzystania pilotowej stacji meteorologicznej
i programu komputerowego ProgChmiel w rejonie Wilkowa ograniczy si¢ skazenie
gleby, wod gruntowych 1 powierzchniowych w zlewni Wisly. Jako proces ciagly nale-
zy traktowa¢ podnoszenie $wiadomosci ekologicznej plantatorow.

Komputerowa sygnalizacja wyznaczania okreséw krytycznych w zwalczaniu macz-
niaka rzekomego moze by¢ w przysztosci wdrazana rowniez w innych rejonach kraju,
charakteryzujacych si¢ koncentracja uprawy chmielu (ponad 100 ha), np. w szeSciu
powiatach woj. lubelskiego (Lublin, L.eczna, Putawy, Swidnik, Krasnystaw, Zamo$¢)
oraz w powiatach Nowy Tomysl (woj. wielkopolskie) i Nysa (woj. opolskie).
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STUDIA I RAPORTY IUNG -PIB
ZESZYT 13 2008

Mieczystaw Stasiak

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy
w Putawach

WPLYW METODY ZAKE.ADANIA PLANTACJI CHMIELU NA PLON
SZYSZEK I ZAWARTOSC ALFA KWASOW*

Wstep

Przemyst piwowarski wykazuje duze zainteresowanie nowymi odmianami chmie-
lu, spelniajacymi wymagania jako$ciowe i ekonomiczne. Bazowanie w kraju w dtuz-
szym okresie na dotychczasowych odmianach o niewystarczajacym potencjale plono-
wania i niewielkiej zawarto$ci alfa kwasow jest nieefektywne, stad istnieje koniecz-
nos$¢ szybkiej wymiany odmian w chmielnikach.

Na plantacjach produkcyjnych chmiel rozmnazany jest wegetatywnie. Sadzonki
pozyskiwane sa podczas wiosennego cigcia karp, z tzw. mtodego drzewa (6). Sa to
sadzonki nieukorzenione, tzw. sztobry, wysadzane bezposrednio na plantacj¢ wiosna.
Ewentualnie po ich wiosennym wysadzeniu do szkoétki uzyskuje si¢ jesienia sadzonki
ukorzenione. Metoda zaktadania plantacji sadzonkami ukorzenionymi jest korzystniej-
sza (3), poniewaz sadzonki lepiej si¢ przyjmuja, a plantacja o rok wczesniej wchodzi
w pehig plonowania (9).

Mimo zalet metody nasadzen sadzonkami ukorzenionymi powszechniejsza metoda
byto nasadzanie sztobrami, gdyz produkcja sadzonek ukorzenionych wymagata du-
zych nakladéw pracy i materialdw zwiazanych z zaktadaniem specjalnych szkotek,
wymagajacych calorocznego nadzoru w zakresie pielegnacji i chemicznego zabezpie-
czania przed chorobami i szkodnikami (8).

Obecnie skuteczna metoda produkcji sadzonek, gwarantujaca ich wyzsza zdro-
wotnos$¢ i lepsze przyjecie na plantacji, jest labolatoryjna metoda rozmnazania roslin
metoda kultur tkankowych z merystemow in vitro (1) Iub z czgsci zielonych pedow
ro$lin. Metoda ta pozwala na otrzymywanie duzej liczby sadzonek z jednej ro$liny,
a przede wszystkim umozliwia produkcj¢ sadzonek pozbawionych wirusow i wiroidow.

Metoda ta powstata w koncu XX wieku i stosowana jest m.in. z duzym powodze-
niem w Czechach (7). Sadzonki odwirusowane pozwalaja na uzyskanie znacznie wigk-
szych plonow chmielu (5). Wskazowki dotyczace wykorzystania tak uzyskiwanych

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.7 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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sadzonek podawane sa w corocznych zaleceniach (2). W Polsce produkcja sadzonek
chmielu ta metoda stosowana jest jedynie w IUNG-PIB w Pulawach.

Celem badan byto poroéwnanie roznych sposobdéw wysadzania sadzonek, umozli-
wiajace wybor najbardziej optymalnej metody zaktadania plantacji chmielu.

Material i metodyka badan

Dos$wiadczenie polowe realizowano w latach 2004—2006 w RZD TUNG Kgpa
(woj. lubelskie) na madzie brunatnej kompleksu pszennego dobrego, klasy bonitacyj-
nej IIIb. Gleba wykazywata kwasny odczyn (5,13 pH). Zawarto$¢ makroelementow
w 100 g gleby (wg metody Egnera-Riehma) wynosita: P,O, — 10,0 mg, K,O — 18,6 mg,
Mg — 13 mg. Doswiadczenie dwuczynnikowe przeprowadzono metoda split-plot (lo-
sowane bloki) z 6 kombinacjami, w 4 powtorzeniach, tacznie 24 poletka, kazde o po-
wierzchni 112,5 m?. Sadzonki ro$lin (po 24 szt.) umieszczono co 1,5 m w rzgdach
o rozstawie 3 m. Pierwszy czynnik stanowit rodzaj sadzonek (sztobry dwuoczkowe,
sadzonki ukorzenione i sadzonki doniczkowe rozmnazane wegetatywnie z czgSci zie-
lonych in vitro), a drugim czynnikiem byt termin sadzenia (sztobry — wiosna 2004 r.,
sadzonki ukorzenione — jesien 2003 r. i wiosna 2004 r., sadzonki in vitro —jesien 2003 r.,
wiosna 2004 r. i lato 2004 r. W badaniach zastosowano sadzonki nowej odmiany
chmielu goryczkowego Iunga.

Wydajnos¢ plonu szyszek z poletek okreslano podczas zbioru chmielu, w pelni doj-
rzato$ci technologicznej (druga dekada wrzesnia). Okreslano mase swiezych szyszek

Rodzaj badanych sadzonek:

sadzonka nieukorzeniona
(sztober)

sadzonka doniczkowa
(in vitro)

sadzonka ukorzeniona

Rys. 1. Rodzaje badanych sadzonek
Zrodio: Dokumentacja whasna.
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z pedow owocujacych na danym poletku i $rednig mas¢ szyszek z ro§liny w danej
kombinacji, ktora przeliczono na plon z hektara (przy obsadzie 2200 roslin). Szyszki
zrywano maszyna do zbioru chmielu Allacys M-22, a suszono w zaluzjowej suszarni
chmielarskiej w temperaturze 62°C, w czasie okoto 8 h, do uzyskania wilgotnosci
ponizej 5% (tamliwos¢ osadki). Masg¢ chmielu surowego z poszczegdlnych poletek
okreslano na wadze elektronicznej, a wilgotno$¢ badano metoda suszarkowa wedtug
PN-R-50255. Zawartos¢ alfa kwasow okreslano konduktometrycznie wedlug meto-
dy analitycznej EBC 7.5.

Do okreslenia istotnosci réznic miedzy kombinacjami wykorzystano test Tukeya
przy poziomie ufnosci a = 0,05.

Wyniki badan i dyskusja

W pierwszym roku badan (2004) po wysadzeniu sadzonek nie uzyskano plonu
z poletek obsadzonych wiosng sztobrami, a z roslin wyro$nigtych z sadzonek in vitro
(sadzenie jesienia 1 wiosng) uzyskano znikome kilkukilogramowe plony szyszek (tab.
1). Obiekty obsadzone sadzonkami ukorzenionymi jesienia 2003 r. 1 wiosna 2004 r.
plonowaty odpowiednio na poziomie 980 i 630 kg - ha™! suchej masy szyszek (tab. 2).
Natomiast chmiel z sadzonek in vitro wysadzanych latem 2004 r., po ich dobrym
ukorzenieniu, podczas pierwszych zbiorow w 2004 r. plonowal prawie dwukrotnie
lepiej (1490 kg - ha!) niz z sadzonek ukorzenionych sadzonych wiosna 2004 r. Plon byt
poréwnywalny ze srednimi plonami krajowymi uzyskiwanymi na produkcyjnych plan-
tacjach chmielu goryczkowego (ok. 1448 kg - ha''); (4).

Tabela 1

Plon $wiezej masy szyszek chmielu z ro$liny w zalezno$ci od metody i terminu wysadzania sadzonek

Swieza masa szyszek
Rodzaj sadzonki* (kg - roslina™)

2004 2005 2006 2007
1 - 0,70 2,21 2,80
11T 1,63 421 4,23 3,24
\ 0,17 2,56 3,97 3,88
11 1,09 3,87 3,98 3,28
v 2,55 5,27 4,79 3,56
VI 0,35 3,06 4,78 3,84
Srednia 0,96 3,27 3,99 3,43
NIR o =0,05 0,16 0,27 0,25 0,29

* ] — sztobry sadzone wiosna 2004 r.

111 — sadzonki ukorzenione sadzone jesienig 2003 r.
V — sadzonki in vitro sadzone jesienia 2003 r.

1I — sadzonki ukorzenione sadzone wiosna 2004 r.
IV — sadzonki in vitro sadzone latem 2004 r.

VI — sadzonki in vitro sadzone wiosna 2004 r.
Zrodlo: Badania whasne.
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Tabela 2

Plony $wiezej 1 suchej masy szyszek chmielu w zaleznosci od metody i terminu wysadzania sadzonek

Rodzaj SwieZa(tma}llsaa}lizyszek Sucha(rtna}slz_ls)zyszek
1%

sadzonki 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
I - 1,56 5,12 6,20 - 0,40 1,35 1,87
il 3,72 9,36 9,40 7,14 0,98 2,46 2,47 2,16
N 0,37 5,73 3,82 8,53 0,10 1,51 2,32 2,34
il 2,42 8,60 8.84 7,20 0,63 2,26 2,32 2,18
IV 5,66 11,67 | 10,65 7,84 1,49 3,07 2,80 2,37
VI 0,78 6,80 10,63 8,44 0,26 1,79 2,79 2,41
Srednia 2,16 7,29 8,91 7,22 0,58 1,91 2,34 2,26
NIR 0 =005] 1,51 1,89 1,90 0,63 0,74 0,50 0,50 0,19

* oznaczenia jak w tab. 1
Zrodto: Badania wlasne.

W drugim i trzecim roku badan (2005, 2006) stwierdzono, Ze najwigkszy plon szy-
szek uzyskaty rowniez rosliny rozmnazane wegetatywnie (doniczkowe in vitro) sa-
dzone latem — odpowiednio 3070 i 2800 kg - ha"'. Chmielnik obsadzony jesienig 2003 r.
sadzonkami ukorzenionymi dawat plony w drugim i trzecim roku zbioréw na poziomie
zblizonym — 2500 kg - ha''. Natomiast rosliny wyroste ze sztobrow plonowaty najgo-
rzej — 400 (2005) i 1350 kg - ha! (2006).

W czwartym roku badan nadal najwigkszym plonem cechowaty si¢ rosliny z doni-
czek (sadzonki in vitro), niezaleznie od terminu sadzenia. Sadzonki ukorzenione plo-
nowaly na nizszym poziomie (ok. 2170 kg - ha!'), a sztobry wydaty plon ponizej 2 ton
z hektara. Ze wszystkich kombinacji najstabiej plonowaty rosliny ze sztobréw sadzo-
nych wiosna 2004 roku, przy czym w kolejnych latach plony mialy tendencj¢ wzro-
stowa — brak plonu w 2004 r., a w latach 2005-2007 wzrost plonu z 400 do 1870
kg - ha'.

Zbior szyszek z sadzonek in vitro wysadzonych wiosng 2004 roku w pierwszym
roku byt nieoptacalny (260 kg - ha!), natomiast w nastepnych latach uzyskiwano plony
zadowalajace —od 1790 do 2410 kg - ha"!'. Sadzonki in vitro wysadzane jesienia 2003 1.,
podobnie jak wysadzane wiosna, w pierwszym roku ukorzenialy sig, a dopiero w la-
tach 2005-2007 osiagaty efektywny plon —od 1510 do 2340 kg - ha'!, ktory w latach
2005 1 2006 byt znaczaco mniejszy niz w przypadku sadzonek in vitro wysadzanych
latem. W trzecim pelnym roku zbiorow (2007) plony z ro$lin uzyskanych z sadzonek
in vitro byly ponad 10% wigksze od uzyskanych z sadzonek ukorzenionych i 0 20%
wigksze w poréwnaniu z plonami z sadzonek ze sztobrow.

Analizujac zawarto$¢ alfa kwasow w szyszkach chmielu pochodzacych z poszcze-
golnych nasadzen nalezy stwierdzi¢, ze plantacje z sadzonkami doniczkowymi (in vi-
tro) maja rowniez najlepsza jakos¢ technologiczna surowca i najwigksze plony we
wszystkich latach badan (tab. 3). Duza zawarto$¢ sktadnika alfa w pierwszym roku
badan (ponad 13%) byta spowodowana sprzyjajacymi warunkami agrometeorologicz-
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Tabela 3

Zawarto$¢ alfa kwasow w szyszkach chmielu w zalezno$ci od metody i terminu wysadzania sadzonek

. . Zawarto$¢ alfa kwasow w suchej masie szyszek (%)
Rodzaj sadzonki 2004 2005 2006 2007
1 - 10,03 10,22 10,08
il 13,70 9,94 9,88 10,43
\Y 14,50 11,42 9,31 11,16
11 13,60 9,50 9,54 10,01
v 14,70 10,95 10,33 10,97
\i 14,10 10,88 10,14 10,58
Srednia 14,12 10,45 9,90 10,54

* oznaczenia jak w tab. 1
Zrodto: Badania wlasne.

nymi w pordwnaniu z wystepujacymi w nastepnych latach (ok. 12%) alfa kwasdow.
W ostatnim roku badan szyszki chmielu wykazywaty wyjatkowo niski wspotczynnik
,.ususzki” wynoszacy 3,2 w stosunku do wsadu suszarni (normalnie wynosi ok. 4,0),
co prawdopodobnie wptyngto na mniejsza zawarto$¢ alfa kwasow poprzez przejecie
przez szyszki procesu odzywiania roslin.

Whioski

1. Metoda nasadzen chmielu sadzonkami in vitro wysadzanymi latem umozliwia
uzyskiwanie duzych plondéw szyszek juz w pierwszym roku po zatozeniu plantacji.

2. Jesienne wysadzanie sadzonek in vitro na plantacji jest niekorzystne ze wzgle-
du na koniecznos$¢ zabezpieczania sadzonek przed mrozami i stabe plonowanie.

3. Niezaleznie od warunkow atmosferycznych najwigksza zawarto$¢ alfa kwa-
sow mialy szyszki chmielu z sadzonek doniczkowych rozmnazanych wegetatywnie —
wysadzanych latem i jesienia.

4. Zakladanie plantacji sztobrami nieukorzenionymi jest nieefektywne i op6znia
plonowanie i zwrot poniesionych kosztow.

5. Opracowana metoda in vitro pozwala na caloroczna produkcje sadzonek
i sprawne wykonywanie corocznych nasadzen chmielnikow.
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