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VPLIV ILAR VIRUSOV NA PRIDELEK IN KAKOVOST HMELJA,
REINFEKCIJA IN OBCUTLJIVOST RAZLICNIH KULTIVARJEV
NANJE

Marta DOLINAR
In$titut za hmeljarstvo in pivovarstvo Zalec

IZVLECEK

V Sloveniji je na hmelju identificiranih Sest virusov in en viroid: jablanov mozaik (ApMV),
virus nekroticne obrodkavosti kosgiarjev (intermedias PNRSV), hmeljev mozaik (HMV),
hmeljev latentni virus (HLV), ameriski hmeljev latentni virus {AmHLV), repnjakov mozaik
(ArMV) in hmeljev latentni viroid (HLVd). Ameriski hmeljev latentni virus je ugotovljen le na
ameriskih kutivarjih in ni patogen za evropski hmelj. Virusi so latentni in ne kaZejo bolezen-
skih znamenj. Brezvirusni hmelj je bujnejsi, z izenagenimi rozgami in vegjim Stevilom storz-
kov. ILAR virusa najmoc¢neje vplivata na pridelek in njegovo kakovost. V letih 1988 do
1992 je ugotovljen na savinjskem goldingu, okuZenem z ILAR virusi 21 do 37 odstotkov
manjsi pridelek (povpregno 30 %) in do 17 odstotkov manja vsebnost alfa kislin. Ob upo-
stevanju higienskih ukrepov in ¢e se hmeljis¢e ob napravi novega nasada dobro ogisti od
starega hmelja, je reinfekcija z ILAR virusi neznatna. Na ILAR viruse so kultivarii razli¢no
obgutljivi, ‘atlas’ je toleranten, 'apolon’ pa ob¢utljiv.

KURZFASSUNG

EINFLUSS DER ILARVIREN AUF DEN ERTRAG UND BITTERSTOFF-
MENGE, REINFEKTION UND RESISTENZ BZW. TOLERANZ DER
HOPFENKULTIVARE

In slowenischen Anbaugebiet wurden folgende Hopfenviren und Viroide identifiziert: ApMV,
PNRV-I, HMV, HLV, ArMV, AmHLV und HLVd. AmHLV wurde nur auf amerikanischen Kultiva-
ren im Zuchtgarten festgestellt. Eine Verbreitung auf slowenische und andere européische
Kultivare erfolgte nicht. Alle Viren und Viroide sind latent. Auf den Blattern wurden bis
jetzt keine Symptome der Erkrankungen festgestellt. "Virusfreier" 'Savinja Golding' ist
{ippiger, mit gleichmassigeren Reben und zahireicheren Dolden. Der Ertrag der "virusfreien"
Hopfenpflanzen ('Savinja Golding’) ist von 21 bis 37 % hdéher als der verseuchten. Die alfa
Saurenwerte sind bis zu 17 % hoher. Werden von Hopfenpfianzer die nétigen hygienischen
Massnahmen und Beseitigung der alten Hopfen in den Neuanpilanzungen griindlich durch-
gefihrt, ist Reinfektion mit llarviren minimal. Die Empfindlichkeit bzw. Toleranz verschiede-
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ner Kultivare gegen Viren, ist unterschiedlich. 'Atlas’ ist tolerant, 'Apoclon’ dagegén
empfindiich.

1 UVOD

Na bhmeljevih kultivarjih pri nas smo identificirali dva ILAR virusa: jablanov
mozaik (ApMV) ter intermediarni tip (intermedias) virusa nekroti¢ne obro&kavosti
koscicarjev (PNRSV-I); tri CARLA viruse: hmeljev mozaik (HMV), hmeljev latent-
ni virus (HLV). V treh ameriskih kultivarjih v sortimentu, smo odkrili e tretjega,
to je ameriski latentni virus (AmHLV) (Dolinar 1984, 1989, 1990). Ta virus se ni
razsirit v pridelovalna hmelji$¢a. Kaze, da ni patogen za hmelj evropskega izvo-
ra. V savinjskem goldingu smo identificirali & NEPO virus, repnjakov mozaik
(ArMV) in hmeljev latentni viroid (HLVd). Od nastetih virusov sta najpomembnej-
Sa ILAR virusa, ki najbolj zmanj$ujeta pridelek in njegovo kakovost. Med njima
previaduje jablanov mozaik. Hmelj je z njim 40-krat bolj okuZen, kot z virusom
nekroti€ne obroc&kavosti. Po podatkih iz literature (Kremheller, 1983) CARLA viru-
si bistveno ne zmanjSujejo pridelka in njegove kakovosti. Ker jih prenasajo list-
ne usi, je reinfekcija z njimi hitrejSa. Najve&jo pozornost smo torej namenili
ILAR virusom. Z na$tetimi virusi in viroidom so okuZeni vsi kuitivarji, ki se goje
v Sloveniji. Prve ugotovitve pri raziskavah pa kaZejo, da je prek tkivne kulture
vzgojen brezvirusni hmelj manj okuZen z viroidom. iz literature pa je znano
(Puchta et al., 1989), da s tkivno kulturo ni mo¢ eliminirati viroidov.

Prvi poskusni brezvirusni nasad je iz leta 1986, €e ne upo$tevamo prve genera-
cije A-kultivarjev, ki so bili vzgojeni iz semena in zato brez ILAR virusov (Doli-
nar, 1989). Prve brezvirusne pridelovalne nasade imamo iz leta 1987. Nekateri
med njimi so Se danes brez ILAR virusov, ter deloma brez CARLA virusov.

Najvel pozornosti namenjamo ILAR virusom. V brezvirusnih nasadih smo ugo-
tavljali njihov vpliv na pridelek in kakovost hmelja, reinfekcijo, morebitna bolezen-
ska znamenja in ob&utljivost posameznih kultivarjev na viruse.

2 MATERIAL IN METODE

Viruse smo identificirali z ELISA metodo (Clark, Adams, 1977). Antiserum za
jablanov mozaik uporabliamo od firme Bohringer. Antiserum jablanovega
mozaika se odziva na virus nekrotiéne obro&kavosti kos¢&itarjev (intermedias),
zalo uporabljamo le tega. Vse teste s polja napravimo v mesecem maju in juni-
ju. Listne vzorce nabiramo na vodilnih rozgah, na tretjem nodiju z vrha navzdol.
Prag pozitivnosti v razmerju s kontrolo smo dolog€ili statistiéno, po formuli
(Hampton, 1988):




VPLIV ILAR VIRUSOV NA PRIDELEK IN KAKOVST HMELJA, REINFEKCIJA IN OBEUTLJVOST ... 57

X A405 HP + 4s

x A405 HP - povpregna ekstinkcijska vrednost pri zdravih rastlinah
pri A405
s - standardna deviacija

Z brezvirusnim hmeljem oznacdujemo hmelj brez ILAR virusov.

2.1 Pridelek smo ugotavljali v letih 1988 do 1992 v poskusnem nasadu, ki je
posajen z brezvirusnimi in okuZenimi sadikami. Brezvirusni del hmelji§€a smo
lo¢ili od okuZenega z dvema vrstama fiZola. Pridelek smo ugotavljali na 4 x 5
nakiju¢no izbranih rastlinah. Dolo¢ili smo vsebnost alfa kislin po Wélimerjevi
metodi. Pridelek smo zafeli meriti tretje leto po sajenju, ko je bil hmelj Ze izena-
éen in v polni rodnosti. '

2.2 Ponovno okuzbo z ILAR virusi smo ugotavijali tako, da smo testirali 10 od-
stotkov rastiin v raziiéno starih brezvirusnih pridelovalnih nasadih. V poskusnem
nasadu smo testirali vse rastline.

2.3 Bolezenska znamenja smo zasledovali v poskusnem nasadu, na ponovno
okuzenih rastlinah, bodisi z ILAR virusi ali hmeljevim mozaikom.

2.4 V nasadu kjer so posajeni kultivarji A in B generacije smo zasledovali Sirje-
nje okuZbe tako, da smo vsako leto testirali iste rastline na ILAR viruse.
3 REZULTATI

Preglednica 1. Pridelek in vsebnost aifa kislin na okuZenem hmelju in hmelju
brez ILAR virusov leta 1988 do 1992.

Leto Pridelek hmelja v kg % dif. g-kisline (%) % dif,
brezv. in okuzen brezv. in okuzen

1988 67,91 45,33 +33,24 5,02 5,00 + 0,4

1989 65,0 40,45 +37.75 6,35 6,2 +10,8

1990 65,42 47,54 +27,33 6,1 51 +16,4

1991 64,86 50,83 +21,63 5,7 5,17 +9,3

1992 50,47 36,30 +28,07 6,5 5,8 +10,8

GD-5% = 9,33 kg GD-1% = 13,57 kg
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3.1 1z preglednice 1 je razvidno, da sta pridelek in kakovost hmelja zanesljivo
veéja na brezvirusnem hmelju. Pridelek v razli¢nih letih niha mo¢neje na okuze-
nem hmelju, medtem ko je na brezvirusnem stabilnejsi. Pridelki so ve&ji od 21
do 37 odstotkov, v povpreéju pa v petih letih 30 odstotkov. Razlika je vedja v
letih, ko so razmere za razvoj hmelja neugodne. lzvzetli je treba leto 1992, ki je
bilo izjemno sudno, hmeljis¢a pa niso namakali. Kljub temu je bil pridelek na
brezvirusnem hmelju normalen, kot v namakanih nasadih. Kar zadeva kakovost
hmelja, je vsebnost alfa kislin na brezvirusnem hmelju veéja do 17 odstotkov.

Preglednica 2: Reinfekcije brezvirusnih nasadov z ILAR virusi.

Hmeljisce Starost §t. pregl. okuZba %
hmeljisca rastlin (ApMY)
let
1 7 350 3,0
2 6 392 0,26
3 6 168 0,60
4 6 168 0,50
5 6 112 0,00
6 5 224 0,40
7 5 224 0,30
8 5 280 0,00
9 4 168 0,40
10 3 326 0,10
11 3 56 0,50
12 2 280 0,00
13 2 224 0,00
14 2 224 3,50

3.2 Reinfekcija z jablanovim mozaikom (ApMV) je neznatna, &e sadimo hmelj v
hmeljis¢a, ocid€ena od starega hmelja in &e pridelovalci upostevajo higienske
ukrepe. V poskusnem nasadu, kjer je okuZba Ze po sedmih letih 3 odstotna,
pridelovalec ni upos$teval higienskih ukrepov. PoloZaj je bil toliko slabsi, ker so
na meji dosajali zdrave in okuZene rastline. V primeru 14 pa nasad ni bil dobro
otis¢en od starega hmelja ('savinjski golding’). Bila je le enoletna premena. Po
dveh letih je okuzba Ze bila 3,5 odstotna.

3.3 V letih 1986 do 1992 bolezenskih znamenj na ponovno okuZenih rastlinah
nismo ugotovili. Brezvirusne rastline pa so bujnej$e, z izenadenimi rozgami in s
povpretno 37 odstotkov veéjim Stevilom storzkov.
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Preglednica 3: Sirjenje oku?be z ILAR virusi pri razlicnih kultivarjih.

Kultivar Leto/3t.okuZenih rastlin

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992

s.golding 56/56 56/56 56/56 56/56 56/56 56/56 56/56 56/56
aurora 10/66  12/56  13/66 15/56 17/56 19/56 25/56 30/56
atlas 3/56 3/56 3/56 3/56 3/56 3/56 3/56 3/56
apolon 15/56  25/56 32/56 43/56 46/56 52/56 53/56 56/56
buket 0/56 0/56 0/56 0/56 0/56 0/56 1/56 2/56
blisk 0/56 0/56 0/56 0/56 0/56 2/56 3/56 5/56

3.4 |z preglednice 3 je razvidno, da se ILAR virusi pri razli¢nih kultivarjin raz-
liéno hitro Sirijo. Nasad so posadili leta 1981. Izvorni sadilni material ni bil brez-
virusni, vendar se kljub temu vidi, da pri atilasu okuzba ni narasc¢ala in menim,
da je odporen proti ILAR virusoma. Zelo hitro pa okuzba naras¢a pri apolonu,
kar smo ugotovili tudi v pridelovalnih nasadih. Ob pregledu so bile rastline zZe
sto odstotno okuzene (v 14 letih). B-kultivarje smo zadeli pridelovati leta 1980.
Posajena je bila elita in je Se brez ILAR virusov. OkuZba pa tudi naras¢a raz-

meroma pocasi.

4 DISKUSIJA

Hmeljevi virusi se za zdaj pojavljajo v Sloveniji v latentni obliki. Bolezenskih
znamenj nismo ugotovili, razen, da je brezvirusni hmelj bujnejsi, z enakomerno
dolgimi rozgami in vecjim S$tevilom storzkov. Menimo, da bomo na ponovno
okuzZenih rastlinah laZje ugotavijali morebitna bolezenska znamenja, ker okuzbe
ne bodo mesane.

Odlogitev o sajenju brezvirusnega hmelja je bila pravilna, saj je pridelek v
povpre¢ju 30 odstotkov vedji in njegova kakovost boljSa. Vsebnost alfa kislin je
do 17 odstotkov vecja. Pridelek najbolj zmanjSujejo ILAR virusi, s katerimi je bil
savinjski golding (najstarej$a sorta v Sloveniji) popolnoma okuZen. Zato smo ga
najprej otistili virusov s tkivno kulturo. Trenutno sadimo v Sioveniji le brez-
virusni 'savinjski golding’ in ’auroro’, do leta 1995 pa tudi ostale kultivarje.

Reinfekcija hmelja z ILAR virusi je neznatna, seveda ¢e upoS$tevamo higienske
ukrepe in sadimo hmelj na devidka polja ali polja, ki so popolnoma o¢i§éena od
predhodnega hmelja. ILAR virusi nimajo vektorjev. Okuiba se prenasa meha-
ni¢no, s potaknjenci in z dotikom okuZene in zdrave korenine. Zgovoren je poda-




60 MARTA DOLINAR

tek, ki kaZze 3,5 odstotno okuzbo v dvoletnem nasadu, ki ni bil dobro o&is&en
od starega hmelja. Premena je bila samo enoletna.

Okuzba z ILAR virusi se v razliénih kultivarjih 8iri razli¢no hitro. Z gotovostjo
lahko trdimo, da je 'atlas’ odporen ali toleranten nanje, apolon’ zelo ob&utljiv. V
§tirinajst let starem hmeljis¢u v Rus$ah je bil 'apolon’ popolnoma okuzen z ILAR
virusi. Izhodi$¢ni sadilni material je bil relativno &ist. Po &tirinajstih letih so ga
zaradi nizkih pridelkov izkréili. Pri pregledu smo ugotovili da je bil skoro po-
poinoma okuZen z ILAR virusi. Za ostale kultivarje, ki so navedeni v preglednici
3e ne morem podati jasne slike.
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