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CHMIEL POLIPLOIDALNY I JEGO WARTOSC UZYTKOWA

Jest rzeczg ogdlnie znang, ze zdwojenie liczb chromosoméw u roslin
uprawnych czesto podnosi ich warto$¢ uzytkowg. Wystarczy dla przy-
kltadu przytoczyé¢ chociazby poliploidalne odmiany burakéw cukrowych.
Nic tez dziwnego, ze wielu hodowcéw roélin w ostatnich latach zagadnie-
niu poliploidalno$ci po$wieca duzo uwagi, nie szczedzac jednoczesnie
wysitku celem otrzymania nowych odmian poliploidalnych.

Odmiany poliploidalne roslin uprawnych, oprécz czesto korzystniej-
szego skladu chemicznego oraz innych wtlasciwosci, odznaczajg sie prze-
waznie duzg bujnoscig, co w uprawie takich roslin, jak lucerna i koni-
¢zyna ma duze znaczenie. Wadg ich natomiast jest wyraZnie obnizona
plodno§¢ w sensie zmniejszenia ilosci nasion. Dlatego tez wprowadzenie
do uprawy odmian poliploidalnych roélin uprawianych na nasiona na-
trafia w praktyce na duze przeszkody. Zupelnie inaczej ma sie sprawa
Z roslinami rozmnazanymi w praktyce wegetatywnie, do ktorych miedzy
innymi nalezy chmiel.

Roslina ta rozmnazana jest z sadzonek i uprawiana dla otrzymania
Szyszek i to beznasiennych. Z tego tez wzgledu chmiel szczegélnie nadaje
si¢ do hodowli poliploidalnej. W ostatnich latach w wielu krajach euro-
Pejskich, a szczegdlnie w Anglii i Szwecji, rozpoczeto prace, ktorych ce-
lem jest otrzymanie poliploidalnych odmian chmielu. W niniejszym ar-
tykule chcemy podaé niektére wyniki prowadzonych z tego zakresu ba-
dan, zwlaszcza w odniesieniu do wlasciwosci uprawowych 1 wartosci bro-
Warnej chmielu poliploidalnego.

Chmiel uprawny (Humulus lupulus L.) ma w komdérkach somatycz-
hych 2n = 20 chromosoméw. Liczba podstawowa wynosi wiec n = 10,
Z czego wynika, ze jest on ro$ling diploidalng. Na 20 chromosoméw jest
16 autosoméw i 4 heterochromosomy. Formula dla roslin meskich
2n = 16 Y YX;X; i roslin zenskich 2n = 16 X;X;X,X,. Osobniki meskie
Produkujg zatem dwojakiego rodzaju gamety z Y i X, sg wiec heteroga-
Metyczne, a rosliny zenskie wylgcznie z X, z czego wynika, ze sg homo-
gametyczne.

Podwojenie ilosci chromosoméw u chmielu odbywa sie najczeSciej za
Pomocg kolchicynowania. Technika dzialania jest bardzo réznorodna
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(smarcwanie pastg wierzcholkow wzrostu, opryskiwanie, pedzlowanie
oraz zanuzanie na pewien czas stozkow wzrostu do probéwki z roztwo-
rem kolchicyny). Neve i Farrar (6) stwierdzili, ze stezenie 0,75% kolchi-
cyny daje lepsze wyniki niz 0,50%. Badacze ci pedzlowali wierzcholki
miodego chmielu przez okres 3 do 4 dni i po pewnym czasie — odginali
petraktowane kolchicyng pedy, przysypujgc je ziemiag w celu ukorze-
nienia. '

W nastepnych latach, celem okreslenia stopnia poliploidalnosci oraz
skutecznosci metody kolchicynowania, drogg badan cytologicznych ozna-
czano w stozkach wzrostu liczby chromoseméw, Przeprowadzona analiza
wykazala, ze karpy chmielowe majg strukture chimerowats, obok pedow
tetraploidalnych wystepuja rowniez pedy diploidalne. Co wiecej, nawet
w obrebie jednego pedu spotykano tkanki diploidalne oraz tetraploidalne.
Struktura chimerowata bardzo utrudnia wyizolowanie ro$lin tetraploi-
dalnych. Nasiona zebrane z takich roslin sg diploidalne, triploidalne,
wzglednie tetraploidalne. Wyodrebnienie roslin tetraploidalnych wymaga
wigc badan cytologicznych.

Badania Neve i Farrara (6) wykazaly, ze w zasadzie nie ma wiekszej
konkurencji w obrebie jednej rosliny pomiedzy tkankg diploidalng i te-
traploidalng. Stosunek tych tkanek utrzymywal sie mniej wiecej na
jednakowym poziomie przez okres kilku lat. Jedynie u odmiany Estwell
Golding tkanka tetraploidalna zostala zagtuszona przez silniej rosnaca
tkanke diploidalng. Na tej podstawie autorzy ci wysuwajg wniosek, ze
wyodrebnianie tetraploidéw powinno sie odbywaé w miare moznosci
w niedlugim czasie po kolchicynowaniu, gdyz mamy woéwczas wieksze
szanse otrzymania czystych tetraploidéw.

Jakkolwiek rosliny tetraploidalne odznaczaja sie szeregiem korzyst-
nych wlasciwosci, to jednak nie sg one ostatecznym celem hodowli, lecz
stuzg jedynie do produkeji triploidéw. Te za$ posiadajac wiele dodatnich
cech sg przez plantatoréw chmielu wysoko cenione.

W Anglii na plantacjach chmielu obok osobnikéw zenskich, ktérych
okwiat, czyli tzw. szyszki, sa celem uprawy tej rosliny, utrzymuje sie
réowniez okoto 2% roslin meskich. Otrzymane w takich warunkach
szyszkl chmielowe sg zaziarnione, co obniza ich wartos¢ browarng w po-
rownaniu do bezziarnistych. Poniewaz cigzar szyszek zaziarnionych jest
wiekszy, zatem utrzymywanie na plantacji osobnikéw meskich podnosi
wydajnos¢ z ha.

W Polsce, podobnie jak w Czechostowacji, Niemczech czy Jugostawii,
uprawia sie wylgcznie zenskie osobniki, niszczac (w mysl obowigzujgcych
przepiséw) znajdujgce sie w odleglosci do 2 km od plantacji osobniki
meskie dzikiego chmielu, aby nie dopuscié do zapylenia ros$lin upraw-
uych. W pracach hodowlanych, kiedy chodzi o otrzymanie nowej od-
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miany, osobniki meskie, a zwlaszcza ,szlachetne”, sg bardzo przydatne.
Takie niezmiernie rzadko spotykane okazy sg w hodowli chmizlu poszu-
kiwane i wysoko cenione, jednak znalezienie ich nie jest rzeczg tatwa.
W Czechostowacji znany hodowca chmielu prof. Osvald po dlugoletnim
poszukiwaniu znalazl na plantacji rosline obojnaczg, ktéra obck kwiatow
zenskich miala rowniez kwiaty meskie. Okaz ten wykorzystal on do
prac hodowlanych, dajgc po kilku latach chmielarstwu czeskiemu nowe
cenne odmiany.

Mozna wprawdzie za pomocg silnego nawozenia potasem, uszkadzania
miodych pedéw, wzglednie stoscwanie fotcperiodéw otrzymac¢ rosliny
meskie, ale sg to na ogol metody malo skuteczne.

Rosliny triploidalne najlatwiej jest otrzymac¢ za pomoca krzyzowek
rosiin tetraploidalnych z diploidalnymi. Jezeli nie mamy diploidalnych
szlachetnych osobnikéw meskich, mozna uzy¢ dzikiego chmielu. W krzy-
zowkach tego rodzaju ro$liny tetraploidalne stuzg najczesciej jako ma-
terial mateczny. W czasie dojrzewania komérek generatywnych tetra-
ploidéw powstajg gamety o 20 chromosomach. Po polgczeniu sie diploidal-
nej gamety z haploidalng (n = 10) powstaje triploidalna zygota. Triploid
zatem bedzie mial 2 genomy matczyne i jeden ojcowski. Fakt ten wska-
zuje, ze rosliny triploidalne muszg byé¢ zblizone genotypowo i fenotypowo
do ro$lin matczynych. W hodowli chmielu to podobienstwo roélin triploi-
dalnych do osobnikéw matczynych ma duze znaczenie, gdyz pozwala na
zachowanie korzystnych wlasciwosci odmiany starej.

Wskazuje to zarazem, ze przy produkcji odmian triploidalnych nalezy
korzystae z najbardziej wartosciowych a jednoczesnie wysoko cenionych
Przez przemyst piwowarski, znanych cdmian chmielu, Z drugiej strony
Wniesiony przez rosliny meskie genom w mniejszym lub wiekszym stop-
Niu poszerza skale zmiennoséci i ulatwia otrzymanie biotypéw o nowych
Cechach, jakich nie miala odmiana wyjsciowa. W hodowli klonowej
trudno jest wyprodukowa¢ takie rosliny, ktére by mialy nowe, korzystne
cechy, jak np. odporno$é na choroby grzybkowe, chyba ze natrafimy na
Mutacje pgczkowe, ktére na plantacjach chmielu trafiajg sie jednak bar-
dzo rzadko. Natomiast za pomocg krzyzowania, i to szczegélnie rodow
tetraploidalnych z diploidalnymi, mozemy wyhodowa¢ odmiany o ko-
T?ystnych wlasciwosciach zaréwno pod wzgledem skladu chemicznego
(Zywice miekkie), jak i odpornosci na choroby grzybkowe.

Cecha odpornosci na choroby grzybkowe jest u chmielu dominujaca,
4 przez to latwa do przeniesienia z roslin dzikich (ktére do$é czesto sa
odporne na choroby grzybkowe) na chmiel uprawny.

Drugg zaletg roslin triploidalnych chmielu jest to, ze tworzg one bar-
dZQ mato nasion, ktére, jak wspominaliémy, obnizajg jakos$¢é surowca.
DZleJ'e si¢ to dlatego, ze w czasie mejozy powstajg u triploidéw gamety
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0 zroznicowanej ilosci chromosoméw. W czasie I profazy mejozy chromo-
somy koniugujg ze sobg tworzac 10 biwalentow (par), pozostate 10 chro-
mosomoéw nie majac swoich odpowiednikow nie koniugujg i pozostajg
Jako uniwalenty. W anafazie I podzialu przechodza do biegunéw chro-
musemy z poszczegdlnych par (biwalentéw) i przypadkowo pojedyncze
uniwalenty. W ten sposdb powstaja gamety zaré6wno o 10 chromosomach,
jak i 11, 12, 13 itd. az do 20.

Nie trudno sie domysle¢, ze po polaczeniu takich gamet powstang
zygoty, ktore mogg mie¢ rézng ilo§é chromosoméw, poczynajgc od 20 az
do 4u. Oczywiscie takie zréznicowanie ilosci chromosoméw prowadzi do
znacznej obnizki zarodkéw, a tym samym duzej sterylrosei i malej zy-
wotnosci. Tylko zygoty, ktére majg liczby bliskie 20 chromosoméw, lub
40, s3 na ogél zywotne i wydajg normalne rosliny. Czasamj trafiajg sie
rosliny aneuploidalne, ktére odznaczaja sie duzg zywotnoscig (4). Osob-
niki takie przedstawiajg u chmielu duza wartoseé, gdyz na drodze roz-
mnozenia wegetatywnego dadzg sie utrzymaé¢ w hodowli.

Owa duza sterylnos¢ chmielu triploidalnego, czyli wytwarzanie nor-
malnych szyszek nie zaziarnionych, jest niewgtpliwie zaletg. Wprawdzie
badania angielskie wykazaly, ze w tamtejszych warunkach, tj. przy
uprawie roslin triploidalnych zenskich z meskimi, tworzy sie cza-
sami pewien odsetek szyszek zaziarnionych, ale dla naszych warunkow
nie ma to wigkszego znaczenia. Jak podaje Farrar (4), procent takich
szyszek waha sie w granicach od 4 do 10.

Nalezy odroéznia¢ szyszki zaziarnione, czyli posiadajgce normalnie wy-
ksztalcone nasiona w postaci dos¢ twardych orzeszkow, od szyszek niby
zaziarnionych, posiadajgcych tzw. ,pecki”, ktére nie sg nasionami i latwo
je odrozni¢, gdyz sg miekkie i puste.

Wielko$¢ nasion triploidalnych jest mniej wiecej taka sama, jak
u roslin diploidalnych, jednak sa one najcze$ciej puste. Z nasion triploi-
dalnych, ktore kielkujg normalnie, mozna otrzyma¢ siewki. Dark (2) po-
daje, ze triploidy dawaly ro$liny zenskie oraz ,niezupelnie meskie”, czyli
takie, ktére mialy niewielki procent szyszek.

Z chmielu triploidalnego mozemy wybra¢ takie osobniki, ktore beda
wykazywaly jak najwiecej cech chmielu szlachetnego, a jednoczesnie
zawiera¢ chromosomy plci roslin ojcowskich, wzietych ze stanu dzikiego.
Teoretycznie otrzymanie takich osobnikow jest mozliwe. Opiera sie ono
na zalozeniu, iz w czasie mejozy chromosomy rozchedzg sie do biegunow
na drodze przypadku. Jezeli do gamet przejdg w czasie podzialéw mejo-
tycznych chromosomy chmielu szlachetnego wraz z chromosomami de-
terminujgcymi ple¢ mesks, a nastepnie takie gamety polgczg sie w zy-
gote, to woéwcezas mogg powstaé meskie osobniki szlachetne .
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Wracajgc jeszcze do zalet chmielu triploidalnego, trzeba podkreslié
wlasciwos¢ szybkiego zamykania szyszek po ich uformowaniu, co chroni
je od zakazenia chorobami grzybkowymi, a szczegélnie mgczniakiem
rzekomym (Pseudoperonospora humuli) i prawdziwym (Sphaerotheca hu-
muli). Szyszki sg mniej lamliwe i odporne na kruszenie, co przy zbiorze
maszynowym oraz pakowaniu chmielu w worki ma duze znaczenie
Z uwagi na mniejsze straty cennej dla browarnictwa lupuliny. Ponadto
wielkg zaletg triploidéw jest ich duza zywotnos¢ i bujnos¢, co przy roz-
mnazaniu chmielu pozwala na uzyskanie znacznej ilosci sadzonek dobrze
ukorzenionych. Na plantacjach owocujgcych bujny i szybki wzrost
chmielu triploidalnego po wybiciu pedéw na powierzchnie gleby pozwala
na unikniecie strat spowodowanych na skutek zerowania pleszki chmie-
lowej (Psylliodes attenuata).

Zagadnienie duzej zywotnosci triploidéw jest rowniez interesujgce
z punktu widzenia teoretycznego. Jak wiemy, endosperma roslin jest
tkankg triploidalng i w wielu wypadkach bardzo zywotng. Nalezy przy-
buszczac, ze uklad triploidalny chromosomow jest bardzo korzystny dla
podzialéw mitotycznych, a jednocze$nie sprzyjajacy dla bujnego wzrostu
czeSci wegetatywnych. Natura tego zjawiska ma prawdopodobnie charak-
ter fizjologiczny.

Reasumujgc nalezy podkresli¢ trzy najwazniejsze zalety chmielu tri-
ploidalnego, a mianowicie: duze podobienstwo do wyjsciowej rosliny
Mmatczynej, wytwarzanie szyszek niemal zupelnie beznasiennych oraz
duza zywotnosé i bujnosé.

Majac na uwadze powyzsze zalety, rozpoczeliSmy w ubieglym roku
Prace zmierzajgce do otrzymania chmielu tetraploidalnego, celem skrzy-
zowania go z chmielem diploidalnym. Rosliny traktowalismy 1% roz-
tworem kolchicyny, zanuzajac w probéwkach na trzy godziny wierzchot-
ki gléwnych pedow. Rosliny zareagowaly na kolchicynowanie raptow-
Nym zahamowaniem wzrostu pedu gléwnego. Zaobserwowano natomiast
bardzo intensywny wzrost bocznych pedéw znajdujgcych sie ponizej
Miejsca kolchicynowanego. Przycinanie, wzglednie uszkadzanie pedow
bocznych celem zmuszenia rosliny do wzrostu do géry nie dalo wyraz-
Nych wynikéw. Po uplywie 15 do 20 dni pewien odsetek roslin zaczal
V‘{ykazywaé wyrazniejsze przyrosty na gléwnym pedzie. Na skutek spe-
Clalnej pielegnacji rosliny te zdazyly zakwitnae.

Celem otrzymania nasion zostaly one zapylone pytkiem pobranym ze
?Zl.acheltnego osobnika meskiego. Cze$¢ bocznych pedéw wyrostych powy-
2€] miejsca kolchicynowania uzyto jako sadzonek do rozmnozenia w wa-
ZOfl'cl-Ch. W okresie zimowym wyluskano z szyszek dojrzale nasiona, ktére
Wlosng uzyte zostang do produkeji siewek.
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