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Abstract

The contents of total phenolic compounds, chlorogenic acid and peroxidase
activity as well as monophenols to polyphenols ratio were studies in the
suckers of the hops as indices of resistance to Verticillium albo-atrum and
Fusarium sambucinum. The suckers of hop taken in the early spring from
the healthy and infected plots were used in the experiments. As a research
material were included cv. ‘Northern Brewer’ — a wilt tolerant variety,
two wild susceptible varieties — cv. ‘Lubelski’ and cv. ‘Brewers Gold’,
four breeding clones and one male plant.

It was found that ev. ‘Northern Brewer’ contains more total phenolic
compounds, monophernols and chlorogenic acid, and in particular considerably
higher peroxidase activity as compared to cv. ‘Lubelski’. Taking into
consideration the contents of these compounds, in the majority of cases,
the new breeding clones were similar to the mother variety ‘Northern
Brewer’. It seems resonable to assume, that the new clones should be more
wilt tolerant than varieties and populations cultivated in our country.

WSTEP

Uprawa chmielu w Polsce jest powaznie zagrozona przez inwazje
choréb grzybowych glebowego pochodzenia, gléwnie przez Verticillium
albo-atrum i Fusarium sambucinum,

Jedyng skuteczng metodg przeciwdzialania temu kompleksowi cho-
réb jest wyhodowanie i wprowadzenie do uprawy odmian tolerancyjnych
na wystepujgce u nas rasy tych patogenéw.
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Wykorzystujge ogodlnobiologiczng dodatnia wspoizaleznos¢ stwierdzo-
nag u wielu gatunkéw roélin miedzy zawartosciag zwigzkéw fenolowych a
stopniem odpornosci na szereg chordb grzybowych (Rubin i Arci-
chowska, 1971; Bhaskaron i Muthusamy, 1974; Hunter,
1974) podjeto temat okreSlony w tytule. Badania Kremhellera
(1974) wskazywaly jednoznacznie na roéznice w zawartosci o-dwuhydro-
ksy-fenoli u odmian chmielu tolerancyjnych i wrazliwych na uwiad,
powodowany przez Verticillium albo-atrum.

Badan tego typu w Polsce dotychczas nie prowadzono. Wiadomo je-
dynie, ze nasza czolowa odmiana — ‘Lubelski’ (78%0 arealu uprawy) jest
w niektérych rejonach masowo niszczona przez uwigd. Wydaje sie wigc
interesujace przebadanie obok tej odmiany szeregu innych form hodo-
wlanych (odmian zagranicznych i klonéw krajowych). Cel praktyczny —
to wylonienie materialu wyjsciowego do szybkiego rozmnazania i plano-
wego krzyzowania.

MATERIAL I METODY

Material do badan stanowily kigcza roslin chmielu pobierane 13.04.
1979 r. z plantacji zainfekowanej przez Verticillium albo-atrum i Fu-
sarium sambucinum (testowanie polowe, rosliny l-roczne) oraz z plan-
tacji, na ktorej dotychczas nie wystapily objawy tej choroby. Badaniami
objeto: odmiane ‘Northern Brewer’ (NB) znanag z tolerancji na wyste-
pujace u nas biotypy Verticillium i Fusarium, dwie do$¢ wrazliwe od-
miany — ‘Lubelski’ (Lub) i ‘Brewers Gold’ (BG) oraz cztery klony ho-
dowlane, o kt()rych/praktycznie wiemy niewiele, gdyz sg dopiero w trak-
cie testowania na polu prowokacyjnym. Uwzgledniono ponadto forme
meskyg (M) wykorzystywang do krzyzowan. Klony oznaczone symbolami
K-l, ... K-4 stanowig potomstwo F, kombinacji: ‘Northern Brewer’ X
forma miejscowa (oznaczona symbolem M).

Okre$lono nastepujace biochemiczne cechy: zawarto$é¢ fenoli ogélnych,
monofenoli, polifenoli, kwasu chlorogenowego i aktywnos$¢ peroksydazy.

Zwiazki fenolowe i aktywnos$¢ peroksydazy okres$lano w soku, ktory
otrzymany by} przez wyciskanie go ze $wiezych oczyszczonych kigczy.
Ogodlna zawarto$é fenoli oraz monofenoli oznaczano za pomocg odczyn-
nika Folin-Ciocalteu w obecno$ci weglanu sodowego (Folin i Cio-
calteu, 1927). Adsorpcje mierzono w spektrofotometrze SP-6-500 UV
przy diugosci fali 725 nm. Zawarto$¢ fenoli ogélnych i monofenoli od-
czytywano z krzywej wzorcowej wykre§lonej dla kwasu chlorogenowego.

Oddzielenie monofenoli od polifenoli przeprowadzono przepuszczajac
probke przez kolumne wypelniong poliklarem AT. Jak podaje Jeru-
manis (1969), poliklar AT catkowicie adsorbuje polifenole z roztworu
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ienoli ogdlnych; w przesgczu pozostaja wiec tylko monofenole.

Dzialanie percksydazy oceniano spektrofotometrycznie wg metody
podanej przez Bergmeyera (1970).

Zawartos¢ kwasu chlorogenowego okre§lano metoda Habermann
(1967).

WYNIKI I DYSKUSJA

Pordéwnanie poziomu badanych cech u ocenianych genotypoéw (rys.
1-4) wskazuje na wystepowanie wiekszych lub mniejszych réznic (zalez-
nie od cechy i Srodowiska) miedzy testowanymi formami hodowlanymi.
Interesujgco przedstawia sie takze wplyw siedliska na bezwzgledne war-
tosci cech.
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Rys. 1. Aktywnoéé peroksydazy (jednostki/em? soku)
Fig. 1. Peroxidase activity (Units/cm?® of sap)

Na ogol w warunkach prowokacyjnych poziom analizowanych zwigz-
kéw chemicznych wzrastal w obrebie kazdego genotypu, z tym, Ze tempo
wytwarzania ksztaltowalo sie roznie u badanych odmian i klonéw.

Najbardziej widoczne réznice zarysowaly sie w przypadku aktywnos$ci
peroksydazy (rys. 1) i stosunku mono- do polifenoli (rys. 2). Przyjmujac
za kryterium podziatu form zenskich aktywnos¢ peroksydazy w warun-
kach nieinfekcyjnych, mozna badany material podzielic umownie na 3
grupy (rys. 1): a) o wysokiej aktywnosci (>1 jednostki oksydazy/cm?),
do ktdrej obok tolerancyjnej odmiany ‘Northern Brewer’ wchodza klony
(k-1, K-3, K-4), b) o niskiej aktywnosci (<<0,75 jednostek oksydazy/em?),
w ktorej to grupie znajduja sie wrazliwe na uwiad odmiany ‘Brewers
Gold’ i ‘Lubelski’, oraz c¢) posredniej reprezentowanej przez jeden klon
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Rys. 2. Stosunek monofenoli do polifenoli
Fig. 2. Monophenols to polyphenols ratio
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Rys. 3. Zawarto$é fenoli ogélnych (mg/cm? soku)
Fig. 3. The contents of total phenolic compound (mg/cm3 of sap)

(K-2). W warunkach infekcyjnych réznice miedzy genotypami byly zde-
cydowanie mniejsze. Poréwnanie obu podatnych na uwigd odmian zdaje
si¢ wskazywa¢ na nieco sprawniejszy mechanizm obrony u odmiany
“Brewres Gold’ niz u ‘Lubelskiego’.,
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Rys. 4. Zawarto$é kwasu chlorogenowego (n mol/g Swiezej masy klaczy)
Fig. 4. The contents of chlorogenic acid (u mol/g of suckers fresh matter)

Przy klasyfikacji odmian chmielu pod wzgledem polowej odpornosci
na uwigd ‘Brewers Gold’ zaliczany jest w RFN (Rintelen, 1974) do
grupy nieco mniej podatnych niz najwrazliwsza odmiana ‘Hallertau
mfr’ (odpowiednik ‘Lubelskiego’). '

Jakkolwiek podejmowano wiele badan w zakresie fizjologii patogene-
zy uwigdu w chmielu (za Rintelenem, 1974) to jednak wiele zagad-
nien — chociazby sprawa toksyn — jest jeszcze sltabo wyjasnionych.
Sprawa jest o tyle zlozona, ze w warunkach polowych mamy do czynie-
nia i z rézna wirulencjg ras w obrebie gatunku patogena i z réznymi
patogenami (Verticillium albo-atrum, Fusarium sambucinum, Fusarium
culmorum) i wreszcie z niebagatelnym wplywem warunkoéw siedlisko-
wych (pH, zasobno$¢ w makro- i mikroelementy, stosunki wodno-po-
wietrzne gleby, temperatura itd.).

Jedno wydaje si¢ by¢ bezsporne, ze w mechanizmie obronnym ro$liny
istotng role odgrywa poziom zwigzkéw fenolowych w tkankach, tempo
wytwarzania tych zwigzkow w warunkach infekecji (stopien ,,aromaty-
zacji” tkanek) oraz aktywnos$¢ enzymoéw utleniajgcych fenole.

Jak podaje Rubin i Arcichowska (1971), produkty utlenia-
nia fenoli charakteryzujg sie wysokg i rdznorodng aktywnoscig biologicz-
ng. Panuje na ogé! zgodny poglad, Zze spoérod zwigzkoéw fenolowych
wiekszg toksycznoscia w stosunku do patogendow wyrézniaja sie mono-
fenole. Monofenole sa aktywatorami, a polifenole inhibitorami oksydazy
IAA (Tomaszewski i Thimann, 1966) — auksyny odgrywaja-
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cej bardzo wazng role w rozwoju wielu choréb grzybowych (Pilet,
1960; Sequeira, 1963).

Auksyna ta hamuje synteze lignin, uaktywnia w roslinie hemicelu-
lazy i pektynazy (Armstrong, 1966), co moze stymulowaé rozwdj
patogendw. Zdaniem niektérych autorow (Giebel, 1976) zachodzi duza
wspolzaleznos¢ miedzy stopniem odpornosei roslin na choroby grzybowe,
a stosunkiem mono- do polifenoli w soku komoérkowym roslin zdrowych.
Wyniki uzyskane w niniejszych badaniach (rys. 2) zdaja sie potwierdzaé
te zasade biologiczna.

I tak, u tolerancyjnej odmiany ‘Northern Brewer’ wskaznik ten w
warunkach nieinfekcyjnych wynosit 6,4, podczas gdy u obu odmian po-
datnych (‘Lubelski’, ‘Brewers Gold’) ksztaltowal sie na poziomie 3,5-3,7.

Klony zenskie zajmowaly pozycje posrednia, z tym, ze dwa z nich
(K-2 i K-3) mialy ten wskaZnik wyraznie korzystniejszy (5,2-5,3). Dosé¢
interesujgco, a zarazem zagadkowo, przedstawia sie stosunek mono- do
polifenoli u osobnika meskiego (8,2). Chociaz daleko idacych wnioskéw
z tego pojedynczego przypadku wyciggnaé nie mozna, to jednak inspiruje
to podjecie badan w zakresie zmiennosci tej cechy w obrebie form
meskich. Tak wysoki wskaznik u osobnika meskiego uksztaltowal sie z
uwagi na wyjatkowo niski poziom polifenoli (ok. 60% poziomu NB).

Przy masowym testowaniu materialéw hodowlanych szczegélnie cen-
ne s3 te zwiazki chemiczne, ktorych oznaczenie jest proste, a wspoélza-
leznos¢ poziomu ze stopniem tolerancji na okreslong chorobe wyrazna.

W niniejszych badaniach zwrécono wiec uwage na poziom fenoli
ogolnych (rys. 3) i kwasu chlorogenowego (rys. 4). Kwas chlorogenowy
okazal sie cechg bardziej réznicujacg oceniany materiat roslinny.

I tak odporna w naszych warunkach odmiana ‘Northern Brewer’
dystansowala wyraznie (1,8 pmola/g $wiezej masy klaczy) odmiany po-
datne (‘Lubelski’ — 1,2, ‘Brewers Gold’ — 1,25).

Klony zenskie znajdowaly si¢ badZz to na poziomie odmiany odpornej
(K-1), badz nieco slabiej, ale zdecydowanie korzystniej od wyjatkowo
wrazliwej odmiany ‘Lubelski’.

Przedstawione wyniki zdaja sie potwierdza¢ ugruntowang w litera-
turze opinig, ze wyisze stezenie zwigzkow fenolowych, a w szczegélnosci
kwasu chlorogenowego, sa przyczyng wigkszej odpornosci roslin na nie-
ktére choroby grzybowe (Patil i in, 1964; Rubin i Arcichow-
ska, 1971; Salisbury i Ross, 1975).

Zaleta kwasu chlorogenowego jako wskaznika odpornosci roslin jest
jego stosunkowo latwa wykrywalnos¢.
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Wydaje sie wiec, ze moze by¢ traktowany jako godna polecenia cecha
biochemiczna przy testowaniu chmielu w hodowli odpornosciowej prze-
ciwko chorobom uwigdowym.

WNIOSKI

Uzyskane w niniejszych badaniach wyniki upowaziniajag do nastepu-
jacych wnioskdw:

1) Wszystkie cztery stosowane testy biochemiczne wskazuja na wy-
stepowanie roéznic miedzy badanymi genotypami chmielu, zaréwno w
siedlisku gdzie uwigd nie wystepowal, jak i w warunkach typowo pro-
wokacyjnych.

2) Najwieksze réznice wsrod badanych cech biochemicznych zaryso-
waly sie w nastepujacej kolejnosSci malejacej: aktywnosé peroksydazy,
stosunek mono- do polifenoli, zawarto$¢ kwasu chlorogenowego i poziom
fenoli ogdlnych w soku komoérkowym.

3) Tolerancja na uwiad — w warunkach Polski odmiana ‘Northern
Brewer’ wyroézniala sie w poréwnaniu z odmianami wrazliwymi (‘Lubel-
ski’, ‘Brewers Gold’) wyzszym poziomem wszystkich badanych cech bio-
chemicznych.

4) Ocena jedynego osobnika meskiego nie dala jednoznacznych wy-
nikéw upowazniajgcych do zaszeregowania go badz to do grupy toleran-
cyjnej, badz wrazliwych na uwiad.

Problem wplywu plci na stopien tolerancji na uwigd zastuguje na
cddzielne badanie.

STRESZCZENIE

W klgczach chmielu badano zawarto$é fenoli ogéinych, monofenoli, polife-
noli, kwasu chlorogenowego, a takze okreslano aktywnos$é peroksydazy. Zwigz-
ki te iraktowano jako biochemiczne wskaZniki odpornoéci ro$lin na Verticillium
albo-atrum i Fusarium sambucinum. Material do badan pochodzil z plantacji zdro-
wej oraz silnie zainfekowanej wymienionymi patogenami. Badaniami objeto: jedng
odmiane tolerancyjnag na uwigd infekcyjny — ‘Northern Brewer’, dwie odmiany
podatne — ‘Lubelski’ i ‘Brewers Gold’, cztery klony hodowlane — potomstwo
‘Northern Brewer’ X forma miejscowa i jedng ros$line meskg miejscowego pocho-
dzenia.

Stwierdzono, ze odmiana ‘Northern Brewer’ wyré6zniala sie w poréwnaniu z
odmianami wrazliwymi wyzszym poziomem wszystkich badanych cech bioche-
micznych. Klony zenskie plasowaly sie badZ to na poziomie matecznej odmiany
odpornej (1), badZz nieco stabiej (3), ale zdecydowanie korzystniej od wrazliwej od-
miany ‘Lubelski’ powszechnie uprawianej w kraju.
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