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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).


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

116 Urszula Skomra

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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