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MACZNIAK RZEKOMY CHMIELU W SWIETLE LITERATURY

Jedng z najczesciej wystepujacych i najbardziej rozpowszechnionych
chorob grzybowych chmielu jest magczniak rzekomy. Chorobe wywoluje
grzyb Pseudoperonospora humuli (Miy. et Takah.) Wils. nalezgcy do klasy
Phycomycetes, rzedu Oomycetes, rodziny Peronosporaceae (Gaumann,
1949).

Celem niniejszej pracy, opartej przede wszystkim na literaturze zagra-
nicznej, jest zaznajomienie czytelnikéw pracujgcych nad chmielem z bio-
logig tego pasozyta, dotychczasowym stanem prac badawczych, a gtéwnie
z osiggnieciami z ostatnich lat.

Pochodzenie i zasieg geograficzny grzyba

Maczniak rzekomy chmielu po raz pierwszy zostal wykryty w Japonii
przez Miyabe i Takahashi w 1905 r. (Miyabe and Takahashi, 1905—1906).
Autorzy ci opisali grzyba i powodowane przez niego objawy chorobowe na
lisSciach chmielu uprawnego Humulus lupulus L., dzikiego H. lupulus L.
var. cordifolius i japonskiego H. japonicus oraz okreslili go jako Perono-
plasmopara humuli Miy. et Takah.

W 1909 r. Davis (1910) zaobserwowal magczniaka rzekomego w USA
1 opisal go pod nazwg Pseudoperonospora Celtidis (Waite) Wilson wvar.
Humuli n. var. Wilson w 1914 r. (Arens, 1929) przyjat dla niego ostateczng
nazwe Pseudoperonospora humuli (Miy. et Takah.) Wils. uznajac ten grzyb
za identyczny z gatunkiem porazajagcym chmiel w Japonii.

Wystepowanie maczniaka rzekomego w Europie stwierdzono w 1920 r.
W Anglii na chmielu dzikim (Salmon and Wormald, 1923). Karpy tego
chmielu sprowadzone byly prawdopodobnie z Ameryki albo z Japonii.
W 1924 r. choroba wystgpita epidemicznie na wszystkich plantacjach
w Anglii (Salmon and Ware, 1924—1925). W tym samym roku pojawienie
sie jej rejestrowano w ZSRR (Kuzniecowa, 1954) i w Niemczech (Lang,
1925), w 1925 r. w Belgii, Francji (Salmon and Ware, 1926/1927; Ducomet,
1925) i Czechostowacji (Blattny, 1927), a w 1926 r. w Jugostawii (Kac¢,
1958).

Wystepowanie maczniaka rzekomego w Polsce stwierdzil Wincenty Sie-
maszko w 1925 r. (1927) na terenie pow. putawskiego w woj. lubelskim
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na chmielu dzikim, a nastepnie w woj. kieleckim na chmielu uprawnym.
Od tego czasu choroba ta rejestrowana jest na naszych plantacjach co
roku, a nasilenie jej waha sie zaleznie od przebiegu pogody.

Salmon i Ware (1924—1925, 1925) przypuszczali, ze grzyb ten jest spe-
cyficzng formg gatunku Peronospora urticae Libert (de Barry) wystepu-
jacego na Urtica dioica i U. urens. Tym tez ttumaczyli oni szeroki zasieg
geograficzny maczniaka rzekomego chmielu. Pé6zniejsze badania (Salmon
and Ware, 1928; Kuzniecowa, 1954) wykazaly jednak, ze przypuszczenia
te sg bledne. Maczniak rzekomy chmielu i maczniak rzekomy pokrzywy
sa bowiem odrebnymi gatunkami grzybéw, mimo ze pod wielu wzgledami
sq do siebie bardzo podobne.

Pierwotnym Zrodlem maczniaka rzekomego na chmielu uprawnym byt
prawdopodobnie chmiel dziki Humulus lupulus L. var. cordifolius (Dzoto-
wa i Kuzniecowa, 1955; Ka¢, 1958).

Objawy chorobowe i czynnik chorobotworczy

Objawy chorobowe

Maczniak rzekomy poraza chmiel w ciggu catego okresu wegetacji,
a wiec w kazdej fazie rozwoju roslin, poczynajac od ukazania si¢ na wiosne
pierwszych pedow. Pierwszym objawem choroby na wiosne jest tzw. , klo-
sowato$¢’ wyrastajacych z ziemi pedow, okreslana w literaturze angiel-
skiej jako ,,basal spikes” albo ,,spikes disease”. Porazone mlode rosliny
maja miedzywezla skrocone i grubsze niz normalnie, zéltawozielone lub
z6lte, skedzierzawione, zdrobniate i kruche liscie (rys. 1 i 2). Spodnia stro-
na blaszki lisciowej pokryta jest grubg warstwa szaro-fioletowego nalotu.
Ta forma schorzenia jest szczegoélnie niebezpieczna dla rosngcych w po-
blizu zdrowych roslin, gdyz stanowi dla nich bardzo powazne zrodto infek-
cji wtornej.

W ciggu okresu wegetacji objawy choroby mozna zaobserwowa¢ naj-
pierw na lisciach potozonych najblizej ziemi; z kolei schorzenie obejmuje
pozostale liscie i rozwijajace sie pedy boczne, kwiaty i szyszki. Na lisciach,
u nasady ogonka, w rozwidleniu nerwow gléwnych, badz tez na samych
brzegach liscia — na zgbkach, gdzie zatrzymujg sie krople rosy, powstajg
zoltawe plamy roznej wielkosci. Bardzo czesto, przy silnym porazeniu,
plamy wystepuja na catej powierzchni liScia, w postaci drobnych wysepek
ograniczonych zylkami. Niekiedy mniejsze plamki zlewaja sie obejmujac
wieksze partie blaszki i wowezas w krotkim czasie lisé zétknie, brunat-
nieje i usycha. W miejscu plam, na spodniej stronie liscia tworzy sie fiole-
towo-szary nalot.
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Porazone pedy boczne przypominajg wiosenne pedy ,klosowate” — sg
zahamowane we wzroscie, o jasniejszym, czasem zéltawym zabarwieniu
1 skroconych miedzywezlach. Czasem jedno lub dwa pierwsze miedzy-
wezla u podstawy sg wyrosniete normalnie, a wyzej polozone silnie skro-
cone. Bardzo czesto obserwowa¢ mozna obecnosé¢ chorych i zdrowych
pedow wyrastajacych z jednego wezta (Buttler, 1955; Coley-Smith, 1962a;
Scotland, 1961).

Porazenie kwiatow objawia sie ciemno-brunatno-fioletowym zabarwie-
niem. Kwiaty usychajg i opadaja.

Rys. 1. ,,Klosowaty” ped wiosenny; obok ped zdrowy
(wg Salmona i Ware)

Schorzenie szyszek charakteryzuje sie zbrunatnieniem poszczegdlnych
listkow okrywowych powodujac ,,pstrokatos¢” szyszki. Zbrunatnienie wy-
stepuje zwykle tam, gdzie najdtuzej utrzymuje sie wilgo¢, a wiec przede
wszystkim w miejscach styku poszczegolnych listkow.

Doswiadczenia przeprowadzone w ostatnich latach przez Coley-Smitha
(1962a) w Anglii i Scotlanda (1961) w USA wykazujg, ze w okresie wege-
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tacji porazeniu ulegajg rowniez karpy chmielowe, odro$la i korzenie. Ma
to miejsce wtedy, gdy infekcji ulegng pedy wyrastajace u podstawy pedéw
gtownych, wzglednie dolne pedy boczne. Schorzenie karpy objawia sie
w postaci czerwono-brazowych przebarwien i brazowych nekrotycznych
plam w parenchymatycznej tkance kory, ksylemu, floemu i rdzenia. Po-
tgczone to jest z czarnym gniciem karp, korzeni pgezkow spigcych, podo-

, 2/
Rys. 2. Liczne , klosowate” pedy wyroste u pod-
stawy pedow zdrowych (wg Salmona i Ware)

bnym do gnicia wywolanego przez Giberella pulicaris (Fr.) Sacc. var. mi-
nor i Phytophtora cactorum (Lep. and Cohn) Schroet.

Wiliams, Roberts i Coley-Smith (1961) wykazuja, ze nastepstwem po-
razenia karpy chmielowej przez Pseudoperonospora humuli jest szybki
spadek zawartosci polisacharydéw i rozpuszczalnych cukrow bedgcych
materialem zapasowym.
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Rodzaje infekeji

Objawy chorobowe powodowane przez P. humuli moga by¢ wynikiem
infekeji ustrojowej, wzglednie lokalnej (Scotland, 1961; Coley-Smith,
1962a). Infekcji ustrojowej podlegaja pedy nadziemne oraz czesé podziem-
na ro§liny: karpa, ktgcza i korzenie; infekcji lokalnej natomiast — liscie,
kwiaty i szyszKi.

Ustrojowe schorzenie pedéw chmielu ma charakter pierwotny albo
wtorny. Zimujgca grzybnia, albo tez rzadziej oospory, wywolujg pierwo-
tng infekcje ustrojowa, w wyniku ktoérej wyrastajg wiosng chore , kloso-
wate” pedy. Zarodniki powstajgce na tych pedach sg zrodtem wtornej in-
fekcji lokalnej lisci, kwiatow i szyszek oraz wtornej infekeiji ustrojowej
pedow glownych i bocznych. Nie wszystkie jednak pedy, ktorych wzrost
zostal zahamowany wskutek infekcji wtornej, odznaczajg sie schorzeniem
ustrojowym. Od typowych pedéw ,ktosowatych” roznig sie one jednym
lub kilku normalnie wyksztalconymi micdzywezlami u podstawy.

Cechy morfologiczne i biologia patogena

Nalot wystepujacy na porazonych pedach, liciach, kwiatach i szyszkach
ztozony jest z trzonkow konidialnych (konidiofory) i konidiow (sporangia)
Pseudoperonospora humuli (rys. 3). Konidiofory sa jednokomorkowe,
3—4-krotnie rozgalezione i zakonczone dichotomicznie. Wykazujg one duzg
zmiennosé¢ w wielkosci, ktora jest prawdopodobnie uzalezniona od stanu
fizjologicznego rosliny—gospodarza i od warunkow pogody (Salmon i Wa-
re, 1925). Na koncach cienkich i ostrych rozgalezien dichotomicznych wy-
twarzajg sie owalne, cienkos$cienne zarodniki konidialne z papilla.

Wedtug doswiadczen Yarwooda (1937), u maczniaka rzekomego chmielu
wystepuje dobowa cyklicznosé zarodnikowania, ktéra z kolei jest uzale-
zniona od $wiatta i pory dnia. Konidiofory tworza sie w ciemnosci (nocg),
a maksimum wysiewu sporangiow obserwowano we wczesnych godzinach
rannych. Na $wietle porazone liscie nie zarodnikujg nawet w sprzyjajg-
¢ych warunkach temperatury i wilgotnosci. Podobnie, chore liscie umie-
Szczone w godzinach rannych w ciemnych i wilgotnych komorach obser-
Wowane po 12 godzinach zarodnikujg bardzo stabo lub tez nie zarodnikujg
W ogoéle. Zarodnikowanie bylo natomiast bardzo obfite, gdy chore liscie
Umieszczano w wilgotnych, ciemnych komorach, wieczorem.

W obecnosci wody deszczowej lub rosy zarodniki konidialne kietkujg
i Powstajg zoospory, ktére szybko opuszczaja sporangia w miejscu odrzu-
conej papilli (rys. 4) Liczba ptywek w jednym sporangium waha sie od
9 do 12 sztuk, najczesciej jednak wynosi 6—38 szt. (Arens, 1929). Kietko-
Wanie dOJrzalych sporangiéw zalezy od ich wieku oraz temperatury i wil-
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gotnosci. Wedlug wiekszosci autoréw (Arens, 1929: Dzolowa i Kuzniecowa,
1955; Petrlik. 1961; Coley-Smith, 1962) optymalna temperatura dla kietko-
wania konidi6w waha sie w granicach 18—20°C, a optimum wilgotnosci
wynosi 90—100%. Swiezo utworzone i dojrzale konidia w warunkach
tych kietkuja juz po uptywie 40 minut (Arens, 1929). Dolna granica tem-
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Rys. 3. Trzonki konidialne z zarodnikami letnimi
Pseudoperconospora humuli wyroste na porazonym
liSciu (przekrdj poprzeczny). Miedzy komoérkami
miekiszu widoczna grzybnia patogena (wg Arensa)

peratury, w ktorej moze odbywa¢ sie kietkowanie, wynosi wedtug Arensa
4°C, a wg Zattlera (Gdumann, 1959) 0—1,5°C. Gorna granica temperatury,
przy ktérej prowadzono doswiadczenia, wynosita 28°C. Maksymalna tem-
peratura kietkowania zarcdnikéw nie zostala dokladnie okreslona. Wedlug
badan Arensa (1929) konidia przetrzymywane w pomieszczeniach o wilgo-
tnosci 60—95% zachowujg zdolno$é kietkowania przez 29 dni. Po uptywie
tego czasu bardzo niewielka ich ilos¢ kietkuje.
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Rys. 4. Powstawanie zoospor z zarodnikéw konidialnych Pseudo-
peronospora humuli (wg Arensa)

Zoospory zaopatrzone sg w dwie witki. Po opuszczeniu sporangium
wirujg pewien czas w kroplach wody na powierzchni liscia, a gdy znajdg
sie w poblizu szparek oddechowych — zaokraglajg sie i kietkuja w strzep-
ke rostkowa, ktora przez szparke wnika w glab tkanki liscia rozrastajac
sie pozniej w grzybnie . Liczne doswiadczenia przeprowadzone przez Sal-
mona i Ware (1924—1925), Arensa (1929), Kuzniecowg (1954) i Coley-
-Smitha (1962a) wskazujg, ze infekcja zachodzi wylgcznie przez szparki.
Poruszanie sie zoospor zalezy od temperatury. Przy 4-7°C plywki wiruja
przez 24 godziny, przy 20—22°C — 2—6 godzin, a przy 30°C — tylko
25 minut. Podobnie, od temperatury zalezy tez ich szybkos¢ kietkowania
i wydawania strzepki rostkowej. Przy 20°C zoospory tworza strzepke
w ciagu 15 minut; przy temp. 4°C natomiast wytwarzanie strzepki trwa
wiele godzin (Arens, 1929). Po okresie inkubacji, ktory w zaleznosci od
temperatury i wilgotnosci trwa 4—6 dni (tabela 1), a czasem i dluzej, na
zainfekowanych rosélinach wystepuja objawy chorobowe.

Tabela 1

Diugos$é okresu inkubacyjnego P. humuli wg roznych
autoréw przy wzglednej wilgotnosci powietrza wynoszqcej
ponad 90%

Temp w °C Liczba dni

Buttler 20—22 6
Arens 20 5
Dzolowa i Kuzniecowa 18—20 4

Wstepne doswiadczenia nad dtugoscig okresu inkubacyjnego P. humuli,
ktére przeprowadzilam w 1963 r. w Pulawach na sztucznie zakazonych

siewkach chmielu, wykazaly, ze przy maksymalne] wilgotnosci powietrza
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dochodzacej do 100% i utrzymywanej przez 48 godzin po inokulacji okres
inkubacyjny wynosit, zaleznie od wahan $redniej temperatury dobowej.

5 dni przy wahaniach 18,6—224°C
3 dni przy wahaniach 18,1—20,3°C
2 dni przy wahaniach 15,6—17,0°C

Rozprzestrzenianie sie czynnika
chorobotwoérczego w okresie wegetacji

Grzyb Pseudoperonospora humuli w okresie wegetacyjnym rozprze-
strzenia sie za pomocg konidiow, ktore roznoszone sg przez deszcz, wiatr,
owady i zwierzeta (Salmon and Ware, 1924—1925). Rozwojowi grzyba
sprzyja zwiekszona wilgotnosé gleby i powietrza oraz odpowiednia tem-
peratura (Arens, 1929; Kuzniecowa, 1954; Dzotlowa i Kuzniecowa, 1955;
Buttler, 1955; Blattny i Osvald, 1950; Blattny, 1959; Pejml i Petrlik, 1962
i 1963). Wedlug Kuzniecowej (1954) czynnikiem warunkujgcym rozsze-
rzanie sie mgcznika rzekomego w ZSRR sg warunki termiczne w okre-
sie kwietnia. W czerwecu i lipcu bowiem, mimo optymalnej temperatury,
rozwo6j grzyba jest hamowany przez niedostatek wilgotnosci. Okresem
bardzo sprzyjajacym dla rozwoju i rozprzestrzeniania sie choroby jest
sierpien, cechujacy sie korzystnym dla grzyba ukladem warunkow mete-
orologicznych.

Pejml i Petrlik (1962), na podstawie danych z literatury dotyczacych
wplywu warunkéw meteorologicznych na wystepowanie maczniaka rze-
komego w Czechostowacji w latach 1926—1954, twierdzg, ze na rozsze-
rzanie sie tej choroby majg wplyw przede wszystkim wysokie opady
w polgczeniu z wysokg wzgledng wilgotnoscig powietrza i nizszymi tem-
peraturami.

Blattny i Osvald (1950), na podstawie dlugoletnich obserwacji, podali
,zasade 7 dni w prognozowaniu pojawu meczniaka rzekomego chmielu”.
Wedlug tej prognozy sucha pogoda utrzymujgca sie dluzej niz 7 dni ha-
muje i ogranicza rozwo6j choroby w latach , mgczniakowych”. Doswiad-
czenia przeprowadzone przez tych autoréw w ciagu ostatnich lat wyka-
zaly jednak, ze w prognozowaniu choroby jest stuszniejsza ,,zasada 9—10
dni”. W latach 1959—1960 Pejml i Petrlik (1963) przeprowadzili obser-
wacje warunkéw makro- i mikroklimatycznych chmielnika i stacji kon-
trolnych w powigzaniu z wystepowaniem maczniaka rzekomego chmielu.
Stwierdzili oni, ze rozprzestrzenianie sie choroby uzaleznione jest od
makroklimatu, natomiast intensywnos¢ jej wystepowania — od mikrokli-
matu plantacji uwarunkowanej, miedzy innymi, potozeniem chmielnika
i stosowang agrotechnikg. Badania wptywu czynnikéw zewnetrznych na
infekcje, sporulacje i stopien rozwoju choroby w warunkach naturalnych
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rozpoczeto w Anglii w 1961 r. (Coley-Smith and Beard, 1962). Wstepne
doswiadczenia o podobnym charakterze rozpoczeto w Pracowni Ochrony
Roslin IUNG w Putawach w 1963 r.

Zimowanie patogena

Magczniak rzekomy chmielu zimuje w postaci oospor oraz grzybni
w porazonych czesciach ro$lin. Oospory obserwowane byly w duzej ilosci
w naturalnie i sztucznie porazonych lisciach i szyszkach chmielu oraz
w pedach (Bressmann and Nichols, 1933; Salmon and Ware, 1925; Coley-
-Smith, 1962b i inni). Sg one najczesciej owalne, gladkie, jasno-brgzowe,
gruboscienne, wytrzymate na susze i niskie temperatury (—18°C). Podczas
zimy oospory zostajg uwolnione wskutek rozkladu lisci i pedéw i na
wiosne kietkujg, w wyniku czego wyrasta strzepka, na koncu ktoérej two-
rzy sie pierwotne konidium. Wedlug Arensa (1929) oraz Bressmanna
i Nicholsa (1933) oospory kieltkuja w temperaturze 20—22°C w ciggu
kilku dni. Dzotowa i Kuzniecowa (1955) podajg natomiast, ze temperatura
kietkowania cospor wynosi powyzej 10—12°C.

Sporangia powstajgce na strzepkach wyrostych z oospor ksztaltem po-
dobne sg do zarodnikéw letnich, sg od nich jednak znacznie wieksze
I wydajg wiekszg ilos¢ zoospor (40—60 szt.). Arens (1929) uwazal, ze
oospory sg przede wszystkim przyczyng pierwotnej infekcji roslin na
wiosne, powodujgcej wyrastanie ,klosowatych” pedéw. Badania przepro-
wadzone przez Ware (1929), Buttlera (1935), Scotlanda (1961) i Coley-
-Smitha (1962a) wykazaly jednak, ze oospory majg male znaczenie w prze-
zimowaniu patogena i ze gtéwnym Zrodlem infekeji wiosennej jest grzyb-
nia zimujgca w karpie chmielowej i paczkach Spigcych. Z pgczkow tych
wiosng wyrastajg ,klosowate” pedy, bedgce zrodiem wtornej infekeji
lokalnej i ustrojowej. Grzybnia, ktora wyrosta w tkankach rosliny-gospo-
darza w wyniku wtérnej infekcji ustrojowej przez porazenie wierzchot-
kow pedéw glownych lub bocznych, moze rosng¢ w dol i dostawac sie do
podziemnej czesci rosliny.

Hodowla grzyba w warunkach laboratoryjnych

Z uwagi na to, ze Pseudoperonospora humuli nalezy do grzybow bio-
troficznych — zyjgcych wylgcznie na organizmie zywym — hodowla jego
na pozywkach sztucznych nie dawata pozytywnych rezultatow. W warun-
kach laboratoryjnych hodowano grzyba na zywych izolowanych liSciach,
albo rosngcych roslinach chmielu. Sposob ten mial wiele ujemnych stron,
gdyz hodowla mogla byé prowadzona tylko w okresie wegetacyjnym,
a poza tym, co wazniejsze, nie pozwalala na wyizolowanie czystych ku?-
tur grzyba ze wzgledu na duze zanieczyszczenia spowodowane innymi mi-
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kroorganizmami, ktére dzialajg hamujgco na wzrost grzybni P. humuli.
W ciggu ostatnich lat podjeto w Czechostowacji proby zmierzajace do
wyhcdowania czystych kultur grzyba (Petrlik, Stys, 1961 i 1962a). Jako
pozywki uzyto odpowiednio przygotowanych kawalkéw sadzonek chmielu,
ktore inokulowano zawiesing zoospor. Proby daly wyniki zadowalajgce.
Udalo sie bowiem wyhodowaé kilka generacji grzyba w czystych kultu-
rach. W przyszlo$ci pozwoli to na dokladniejsze zbadanie biologii tego
pasozyta, a poza tym umozliwi przebadanie skuteczno$ci szeregu prepa-
ratow grzybobdjczych w warunkach laboratoryjnych. Ten sposéb po-
zwala na kontynuowanie hodowli w ciggu catego roku i ulatwia przepro-
wadzenie wszechstronnych badan.

Znaczenie gospodaicze Pseudoperonospora humuli

Maczniak rzekomy chmielu, obok choréb degeneracyjnych, jest po-
wodem powaznych strat w réznych rejonach uprawy tej rosliny. Opano-
wane silnie przez chorobe pedy boczne, ktére sg gléwnymi organami
kwiatonosnymi, nie wyksztalcajg kwiatostan6w, a porazone liscie usy-
chaja, przez co zmniejsza sie powierzchnia asymilacyjna rosliny. Choroba
powoduje znizke plonow i wartosci technicznej szyszek, zwlaszcza przy
silnym porazeniu roslin. Szyszki z zamierajgcymi listkami okrywowymi
przy sortowaniu surowca zaliczane sg do nizszych klas (Petrlik, 1962;
Stachyra, 1963).
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W Polsce w roku ,mgczniakowym” 1960 udzial klas I i IT w wykupie
szyszek wynosit zaledwie 4%, a V i VI okolo 15% (rys. 5). Wedtug danych
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Stachyry (1963), straty spowodowane przez obnizke jakosci surowca wy-
nosity w 1960 r. $rednio 3 000 zt na ha. Autor podaje, ze nawet w latach
o matym nasileniu wystepowania mgczniaka rzekomego nalezy liczyé¢ sie
z tym, ze Srednie straty na ha wyniosg okoto 1000 zt. W 1960 r., charak-
teryzujgcym sie mokrym latem, ogolny procent porazonych plantacji
wynosit 80%, w tym silnie porazonych 33% (rys. 6). Spadek plonu z ha
W porownaniu z latami 1959 i 1961 wynosit $rednio okoto 1,2 q. Wplynely
na to, obok mgczniaka rzekomego, niekorzystne warunki wegetacji oraz
uszkodzenie wielu chmielnikéw przez burze i powodzie.

Wedlug danych Komarowej (1958) przy silnym porazeniu roslin przez
maczniaka rzekomego spadek plonu dochodzi¢ moze do 70%, a obnizka
zywic i kwaséw gorzkochmielowych w chorych szyszkach — do 50%
W porownaniu z roslinami zdrowymi (tabela 2).

Tabela 2
Spadek plonu i zawartodci zywic wskutek porazenia roslin przez magczniaka
rzekomego (wg Komarowej)

% porazonych roélin}
Stopiefi porazenia roslin Plon w pordéwnaniu Zawartose
w kg/ha z ro$linami zZywic w %
| zdrowymi
Nie porazone 1254 100,00 16,68
Stabo 1017 81,10 14,73
Srednio 632 50,40 12,96
Silnie ' 337 26,90 8,49

Rosliny, u ktorych zostala porazona karpa, pdzniej dojrzewaja, a spadek
blonu wedtug badan przeprowadzonych w Anglii wynosi okolo 27% (Co-
ley-Smith and Beard, 1962).

Szczegblnie wysokie straty w plonach notowane sg w rejonach o duzej
ilosci opadéw, na terenach nisko polozonych i o malym przewiewie.
W Polsce do rejonéw o duzym nasileniu wystepowania maczniaka rze-
komego chmielu nalezy rejon rzeszowsko-kielecko-lubelski i opolsko-
-wroctawski (Stachyra, 1963). Srednio i stabo zagrozone chorobg rejony
to woj. todzkie i poznanskie.

Na zwiekszenie sie iloéci porazonych roslin duzy wplyw wywiera za-
geszczenie roslin w chmielniku. Dzotowa i Kuzniecowa (1955) podaja, ze
Przy rozstawie 200 X200 porazenie wynosilo okoto 17,5% roslin, a przy
rozstawie 160 X 160 zwiekszylo sie do 38,3%. Poza tym, stopien porazenia
roslin zalezy od terminu naprowadzenia pedoéw na przewodniki; im ro-
Slina  zostanie wezesniej naprowadzona, tym mozliwos¢ zarazenia jest
Mniejsza. Stwierdzono réwniez, ze zbyt wysokie dawki nawozéw azoto-
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wych 1 fosforowych zwiekszajg podatnos$é¢ roslin na chorobe w przeci-
wienstwie do nawozenia wapniowego i potasowego. Wapn i potas wpty-
wajg bowiem korzystnie na rozwdéj tkanek mechanicznych, zwiekszajac
odpornos¢ anatomiczng rcslin (Buttler, 1955; Dzolowa i Kuzniecowa,
1955).
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cowania w latach 1958—1962 (wg

—— — (Ogdlne porazenie
poraienie silne T. Stachyry)

0
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Srodki zapobiegawcze i zwalczajgce

Najskuteczniejsza metodg walki z maczniakiem rzekomym chmielu jest
hodowla i wprowadzenie do uprawy odpornych od-
mian lub klonow tej rosliny. Prace badawcze z tego zakresu pro-
wadzone sg juz od kilkunastu lat w roznych krajach. Dotychczas jednak
nie udalo sie otrzymaé odmian catkowicie odpornych na te chorobe.
Uzyskano jedynie odmiany i klony chmielu mniej podatne na zakazenie.

Wedlug danych Dzolowej i Kuzniecowej (1955) w warunkach ZSRR
najbardziej odporng odmiang chmielu jest Seriebrianka i pochodzgce od
niej klony: 8—31, 15—24 i 9—40. Stopien ich odpornosci jednak, jak
podajg autorki, zalezy od warunkow meteorologicznych, co potwierdza sig
rowniez w odniesieniu do innych klonéw i odmian.
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Wedlug Kaé (1958) w Jugostawii duza odporno$é na choroby grzybowe
wykazuje odmiana Sawinski Golding.

W wyniku pracy hodowlanej prowadzonej przez Zattlera w Niemczech
(Zattler, 1962) otrzymano dwie odmiany chmielu odporne na mgczniaka
rzekomego, ktére nazwano Hiiller Anfang i Hiiller Start. Odmiany te
cechuje wysoka odpornos¢ i wymagaja one tylko dwu- lub trzykrotnych
opryskow na kwiat i szyszke w przeciwienstwie do 14—15 opryskéw sto-
sowanych na bardzo wrazliwg odmiane Hallertau.

Duze znaczenie w zwalczaniu maczniaka rzekomego chmielu majg z a-
biegi agrotechniczno-higieniczne. Nalezg do nich:

a) usuwanie wiosennych i letnich pedéw ,,ktosowatych’;

b) wezesne naprowadzanie mlodych pedé6w na przewodniki;

¢) usuwanie i niszczenie dolnych pedoéw bocznych i dolnych lisci z pe-
dow gléwnych;

d) niszczenie w sgsiedztwie plantacji chmielu dzikiego, bedgcego roz-
sadnikiem choroby;

e) niszczenie i palenie resztek pozniwnych, w ktérych zimujg oospory;

f) stosowanie wlasciwego nawozenia.

Coley-Smith (1962a) do metod tych zalicza réwniez dokladne badania
sadzonek jako materialu rozmnozeniowego, gdyz w nich moze znajdowa¢
sie zimujgca grzybnia patogena. Zaleca on réwniez wykopywanie i usu-
wanie porazonych karp. Zdaniem tego autora nie jest jednak dotad do-
ktadnie wiadome, czy karpy, w ktorych znajduje sie zimujgca grzybnia,
s permanentnie porazane przez grzyb, czy tez mogg one wyzdrowiec
w sposéb naturalny. Badania Scotlanda (1961) wykazuja, ze chore karpy
nie wydajg corocznie ,ktosowatych” pedéw. Ta kwestia wymaga jeszcze
dokladnego przestudiowania.

Obok zabiegéw agrotechniczno-higienicznych powszechnie stosowanymi
metodami ochronnymi w zwalczaniu maczniaka rzekomego chmielu sg
metody chemiczne. Pierwszym zastosowanym w praktyce srod-
kiem zapobiegajacym wystgpieniu tej choroby byla ciecz bordoska. Uzyli
jej po raz pierwszy Japonczycy (Miyabe and Takahashi, 1905—1906).
Srodek ten stosowany jest do dnia dzisiejszego z duzym powodzeniem
jako skuteczny i tani. Jedyng jego ujemna strong jest nieco klopotliwe
przyrzadzanie. Ciecz bordoskg uzywa sie do opryskéw w stezeniach od
0,5—1,5%.

Szereg doswiadczenr laboratoryjnych, szklarniowych i polowych nad
skutecznogcia dziatania wielu réznych fungicydéw miedziowych 1 orga-
nicznych przeprowadzili badacze angielscy i czechoslowaccy. Badano (Pe-
trlik, 1957; Petrlik i Stys, 1958) w roznych stezeniach dziatanie takich
Preparatéow, jak: Kuprikol, tlenek miedzi Sandoz, tlenochlorek miedzi
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(OX), Zineb (Novozir N) i Ziram (Novozir L). Wyniki doswiadczen podaje
tabela 3. |

Tabela 3
Wptyw stosowanych S$rodkéw chemicznych w roznych stezeniach ma plon
i zdrowotnos$¢ szyszek (wg Petrlika i Stysa)

o Plon §wiezych | Szyszki

Stosowany $Srodek chemiczny Stezenie szyszek w kg zdrowe
w % z 1 rosliny W%
Kuprikol 1,00 1,20 74,4
Cug0 0,316 1,15 73,9
oxX 1,00 1,14 74,1
Sandoz 0,40 1,16 72,2
Sandoz 0,50 1,18 78,0
Ziram 0,316 1,08 73,8
Ziram , 1,00 1,04 68,1
Zineb 0,316 1,18 82,6
Zineb 1,00 1,04 76,7
Rosliny kontrolne (nieopryskiwane) 1,02 59,9

Z danych tabeli 3 wynika, ze najlepsze rezultaty otrzymano przy sto-
sowaniu Zinebu w koncentracji 0,316% oraz 1% Kuprikolu. Dobre wyniki
dawat rowniez 0,5% roztwor tlenku miedzi — Sandoz, ale tylko przed
formowaniem szyszek. Stosowany na szyszki powodowat ich brunatnienie.

W dalszych badaniach nad skutecznoscia srodk6w chemicznych porow-
nywano dzialanie Kuprikolu, tlenku miedzi, tlenochlorku miedzi z zawar-
toscig 30 i 50% Cu (Petrlik, 1960) oraz 12 réznych fungicydéow organicz-
nych (Prusowa, Petrlik, 1961; Petrlik, Stys, 1960). Na podstawie otrzy-
manych wynikow doswiadczen stwierdzono, ze spo$rod fungicydéw mie-
dziowych najbardziej korzystnym dzialaniem odznaczat sie tlenochlorek
miedz1 z zawartoécig 30% Cu oraz Kuprikol, zwlaszcza w poréwnaniu
z fungicydami organicznymi. Z tych ostatnich najlepszy okazal sie Zineb
i Orthocid 50 (Captan). Wedlug cytowanych badaczy angielskich (Dar-
ling and Derbyshire, 1957), Captan jest tak samo skuteczny jak fungicydy
miedziowe. Novozir N50 (Zineb) jest jednym z najlepszych preparatow
crganicznych stosowanych do opryskow szyszek (Petrlik, 1962 i 1963), nie
powoduje bowiem zmiany ich zabarwienia w przeciwienstwie do np.
Kuprikolu. |

Wstepne do$wiadczenia przeprowadzone w 1962 r. w IOR w Poznaniu
nad zwalczaniem maczniaka rzekomego chmielu przy uzyciu réznych fun-
gicydow wykazaly, ze najskuteczniejszy z nich byt preparat F-1. Nie wy-
kazywat on dzialania fitotoksycznego, podobnie jak F-40 + ZnSO,. Pre-
paraty miedziowe dzialaly z nieco mniejszg skutecznoscig niz F-1.

W doswiadczeniach laboratoryjnych i polowych w ostatnich latach ba-
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dano skuteczno$¢ antybiotykéw, z ktorych najczesciej stosowana byla
streptomycyna w postaci azotanu lub siarczanu. Horner i Maier (1957)
podaja, ze rozwoj infekcji ustrojowej mlodych pedéow chmielu byt sku-
tecznie powstrzymywany przez opryskanie ich siarczanem streptomycyny
w stezeniu 1000—5000 ppm. Wedlug Coley-Smitha i Bearda (1961) dwu-
krotny oprysk roslin chmielu 1000 ppm siarczanem sterptomycyny zmniej-
szal wtorng infekcje ustrojowg o 90% i wplywat hamujgco na zarodni-
kowanie grzyba. Potwierdzajag to doswiadczenia Hornera (1963), ktéry
podaje, ze streptomycyna stosowana w stezeniu 1000—5000 ppm wy-
wierala istotnie wplyw chemoterapeutyczny na porazone ustrojowo pedy.
Wytwarzanie konidiow przez grzyba zmniejszalo sie przy 1000 ppm
1 3000 ppm, a bylo calkowicie zahamowane przy 5000 ppm streptomycyny.
Opryski 1000 ppm streptomycyng stosowane nawet po 10 dniach od
inokulacji wplywaly hamujaco na objawy wtornej infekcji ustrojowej.
Doswiadczenia przeprowadzone przez Schicke (1961) wykazaly, ze strep-
tomycyna chroni rosliny przez okres 6 tygodni przed wtérnym zakaze-
niem lisci i pedow przez konidia P. humuli. Absorbcja jednak silnej daw-
ki tego antybiotyku powoduje krotkotrwaly szok, objawiajacy sie za-
hamowaniem wzrostu i zétknieciem lisci.

Ogawa 1 wspélprac. (1960) oraz Maier (1960) twierdzili, ze strepto-
mycyna byta szybko absorbowana przez ro$line i przemieszczana w li-
sciach i lodygach, przy czym rosliny chore szybciej ja absorbowaty i diu-
zej zatrzymywatly niz rosliny zdrowe. Autorzy ci podaja jednak, ze w ich
doswiadczeniach streptomycyna nie eliminowata infekceji ustrojowej i nie
wplywala na zdolno$é grzyba do sporulacji i zakazania opryskanych
uprzednio preparatem lisci.

Doswiadczenia przeprowadzone w Czechostowacji (Stanek, Ujevic 1959)
nad skutecznoscig stosowania actidionu i fungicidinu wykazaty, ze fungi-
cidin w stezeniu 0,1—0,2% obniza stopien porazenia roslin przez macz-
niaka rzekomego. Actidion dzialal skutecznie przy stezeniach 0,001—
—0,0025%. Ujemng jego strong jest jednak uszkadzanie szyszek i lisci
przy koncentracjach wyzszych niz 0,001%. Stwierdzono, ze obydwa pre-
Paraty przenikaly znacznie lepiej do liscia niz fungicydy miedziowe.

Strony ekonomicznej stosowania antybiotykéw w ochronie roslin dotad
nie uwzgledniono.

Terminy zabiegdw ochronnych

Oprécz rodzaju i stopnia koncentracji uzytego preparatu duze znacze-
nie przy zwalczaniu maczniaka rzekomego chmielu majg terminy prze-
Prowadzania zabiegéw ochronnych. Terminy te zalezg od fazy rozwojowe]
roslin, warunkéw klimatycznych danego rejonu uprawy chmielu oraz
od Prognozowanego okresu lotu zarodnikow konidialnych grzyba.
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Wedlug ostatnich danych Petrlika (1962 i 1963) w, Czechostowacji sto-
suje sie 4—5 opryskow chmielu w przerwach 2—3-tygodniowych, przy
czym dwa pierwsze opryski — na pedy i liscie (pierwszy do 15. VI, drugi
do 5. VII), trzeci na kwiat (do 25. VII), czwarty i piaty na szyszki (czwarty
do 10. VIII, pigty — 7—10 dni przed zbiorem).

Bardzo wazne jest, aby pierwszy oprysk zostal przeprowadzony jeszcze
przed zajsciem infekecji (Arens, 1929; Petrlik, 1963); gdyz zapobiega to
wybitnie rozprzestrzenianiu sie choroby. Piaty oprysk — na szyszki —
stosuje sie przy silnym wystepowaniu maczniaka rzekomego w danym
roku, zwlaszcza gdy czwarty oprysk nie dal zbyt pozytywnych wynikéow.

W Polsce terminy zabiegéw ochronnych okresla sie, podobnie jak
w Czechoslowacji, przede wszystkim na podstawie obserwacji fenologicz-
nych (Chmielarstwo, 1961).

Brak dokladnych danych obrazujacych zalezno$¢ wystepowania mgcz-
niaka rzekomego chmielu cd warunkéw meteorologicznych nie pozwala
na opracowanie dokladnego kalendarza opryskéw plantacji, co niewatpli-
wie ulatwiloby zwalczanie tej groznej i niebezpiecznej choroby.

Wnioski

W oparciu o bogate pismiennictwo zagraniczne dotyczace P. humuli
wyciggnieto nastepujace wnioski:

1. Glownym zroédiem infekcji ro$lin na wiosne sg ,klosowate” pedy
wyrastajgce z opanowanej przez zimujaca grzybnie karpy chmielowe].

2. Rozwojowi choroby i rozprzestrzenianiu sie jej sprzyja ciepla i wil-
gotna pogoda w okresie wegetacji.

3. Najskuteczniejszg metodg walki z maczniakiem rzekomym jest ho-
dowla i wprowadzenie do uprawy odpornych odmian i klonéw chmielu.

4. Terminy zabiegéw ochronnych — opryski — muszg by¢ oparte na
dokladnej znajomosci biologii grzyba w powigzaniu z warunkami klima-
tycznymi i obserwacjami fenologicznymi.

5. Straty, jakie maczniak rzekomy powoduje na naszych plantacjach
chmielu, nakazujg podjecie w kraju intensywnych badan nad biologia
tego pasozyta w naszych warunkach klimatycznych, srodkami jego zwal-
czania i lgczace sie z tym opracowanie wlasciwego kalendarza opryskow
oraz prac nad wyhodowaniem odmian chmielu odpornych na te chorobe.
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