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WSTEP

Obnizanie sie plonowania ziemniakéw pod wplywem choréb wiruso-
wych mozna czeSciowo tlumaczy¢ stabszym na ogél rozwojem ich naci,
czyli pewng redukcjg ich powierzchni asymilacyjnej w poréwnaniu z ro-
Slinami zdrowymi. Gromadzenie masy przez ro$line zalezy jednak nie
tylko od jej powierzchni zielonej, czynnej w fotosyntezie, lecz réwniez
od natezenia procesu fotosyntezy na jednostke tej powierzchni [5].

Przy porazeniu ro$liny wirusem typu mozaiki w komoérkach mezofilu
lisci, na obszarze plamistych przejasnien, chloroplasty wystepujg w mniej-
szej liczbie niz w normalnym miekiszu zieleniowym zdrowych roslin,
z czym zwigzane jest obnizenie zawartosci barwnikéw asymilacyjnych
w tkance [1, 2, 6].

To czesciowe uszkodzenie aparatu fotosyntetycznego w lisciach roslin
z objawami mozaiki mogloby by¢ przyczyng oslabienia natezenia foto-
syntezy i — obok uintensywnienia proceséow dysymilacyjnych [4, 9, 10] —
wplywaé na zmniejszenie plonowania chorych ro§lin.

Literatura dotyczgca tego zagadnienia wskazuje na istnienie ujemne-
go wpltywu choréb mozaikowych na intensywno$¢ procesu asymilacji CO2
[9, 10].

Badania wlasne autorki byly préoba uchwycenia zmian w natezeniu
fotosyntezy tkanki liSciowej ziemniaka, wywolanych przez porazenie wi-
rusem ziemniaczanym X (Solanum virus 1, Smith).

MATERIAL I METODY

Materiatem doswiadczalnym byly ziemniaki odmiany Epoka, charak-
teryzujacej sie $rednimi wymaganiami glebowymi i $rednig wrazliwoscig
na choroby wirusowe i wyradzanie sie [12]. Ziemniaki te uprawiano
w latach 1964—1966 w roznych warunkach ekologicznych, na dwéch sta-
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nowiskach nizowych (Polanowice, pow. Miechéw, 260 i 288 m n.p.m.)
i na jednym stanowisku gorskim (Bachledzki Wierch w Zakopanem,
910 m n.p.m.). Badanym patogenem byl szczep ringspot wirusa X, kto6-
rym zakazono ros$liny w pierwszym roku badan, 1964 r. (pokolenie I).
W nastepnych latach badano kolejne dwa rozmnozenia chorych i — réow-
nolegle — kontrolnych, zdrowych ro$lin (pokolenie II w 1965 r. i III
w 1966 r.). Listki do pomiarow intensywnosci fotosyntezy pobierano
z roslin specjalnie do tego celu losowo wybranych na kazdym stanowisku
do$swiadczalnym, czterokrotnie w okresie wegetacji, co trzy tygodnie
w terminach odpowiadajgcych nastepujacym stadium rozwoju: 1) w okre-
sie tworzenia sie pgkéw kwiatowych, 2) w okresie kwitnienia, 3) po prze-
kwitnieniu, w okresie zawigzywania sie owocoéw i 4) w okresie zo6lkniecia
liSci dolnych pieter. Do kazdego oznaczania intensywnosci fotosyntezy
pobierano jeden listek z liScia czwartego od wierzchotka pedu. Pobrany
material przewozono do laboratorium w naczyniach zabezpieczajgcych
odpowiednie uwodnienie tkanki. Pomiary natezenia fotosyntezy wycin-
kow tkanki z pobranych listkow wykonywano na mikrorespirometrze
Zurzyckiego w modyfikacji Starzeckiego [13], w temperaturze 22°C i przy
o$wietlaniu tkanki $wiatltem o intensywnosci 32 000 erg/cm? s. Bezpo-
srednio po pomiarze z dostepem $wiatla mierzono w ciemnos$ci intensyw-
nos¢ oddychania tego samego wycinka tkanki. Wyniki pomiaréw inten-
sywnosci fotosyntezy pozornej (netto) i oddychania wyrazano w ml
Os/dem2 h. Przez ich zsumowanie uzyskiwano warto$§¢ natezenia foto-
syntezy rzeczywistej (brutto).

WYNIKI

Wyniki badan przedstawiono w tabeli 1. Liczby, odnoszgce sie do na-
tezenia wymiany gazowej w poszczegélnych stadiach rozwoju roslin, sg
$rednimi z 12 pomiaréw, reprezentujg bowiem 4 wycinki tkanki liSciowej,
pobrane w odpowiednim terminie z 3 ro$lin na kazdym stanowisku
i w kazdym sezonie wegetacyjnym. Natomiast liczby, charakteryzujace
aktywnosé fotosyntetyczng lisci badanych roslin w calym okresie wege-
tacji, s3 érednimi ze wszystkich pomiaréw, wykonanych w tym okresie
(12 pomiaréow X 4 terminy). '

Aby umozliwi¢ bezposrednie poréwnanie roslin zdrowych z ro$linami
porazonymi wirusem X, wyniki dla kazdej odpowiadajgcej sobie pary zo-
staly w tabeli zestawione obok siebie.

Jak widaé z tabeli, intensywnoéé wymiany gazowej tkanek liSciowych
ulegala zmianom w miare rozwoju roslin w kazdym z badanych okresow
wegetacyjnych, jak réwniez z roku na rok w ciggu trzyletniego cyklu
badahn. Wystgpily ponadto wyrazne réznice w natezeniu fotosyntezy i od-
dychania pomiedzy obiektami z réznych stanowisk. Poréwnanie inten-
sywnosci badanych proceséw u ro$lin zdrowych i chorych przeprowadzi¢
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zatem trzeba na tle warunkéw ekologicznych, ktérych wpltywowi bardzo
silnie podlegaty.

Pomiary natezenia wymiany gazowej przeprowadzano w ciggu dwoch
miesiecy lata, w okresie intensywnego wzrostu naci, zawigzywania sig
i wzrostu klebéw i wypelniania sie ich skrobig. W pierwszej potowie tego
procesu fotosynteza zachodzila na og6! intensywnie, w drugiej potowie
natezenie jej ulegalo obnizeniu, osiggajac minimalne wartosci przy ostat-
nim pomiarze.

U ro$lin porazonych wirusem X obserwowano w wiekszosci wypad-
kéw wyzsze niz u kontroli natezenie fotosyntezy we wczesniejszym okre-
sie rozwoju ro$lin (w stadium pgczkowania i kwitnienia), oraz silniejszy
i gwaltowniejszy jej spadek w drugiej polowie okresu wegetacji, szcze-
gbélnie przy ostatnim pomiarze, wykonanym w czasie pojawiania sig
pierwszych oznak obumierania naci. Z uwagi na przeciwne tendencje
tych roznic, nie znalazly one odbicia w $rednich wartosciach natezenia
fotosyntezy, charakteryzujacych calos¢ okresu wegetacyjnego. Wyrazne
odstepstwa od zaobserwowanej prawidlowosci wystagpily u obiektow z po-
szczegblnych stanowisk i lat; mozna je przypisa¢ lokalnym wptywom Sro-
dowiska.

W przebiegu intensywnosci oddychania w okresie wegetacji obserwo-
wano na ogdét réwniez najwyzsze wartosci przy pierwszych pomiarach,
wykonanych w stadium pgczkowania roslin, i stopniowe obnizanie sig
natezenia tego procesu az do najnizszych wartosci uzyskanych przy ostat-
nim pomiarze. Tylko w nielicznych wypadkach ujawnily sie wieksze roz-
nice w intensywnosci oddychania pomiedzy tkankg liSciowg roslin zdro-
wych i porazonych wirusem X.

Istotny wplyw na natezenie wymiany gazowej badanych ziemniakow
zdrowych i porazonych wirusem X wywieral kompleks warunkéw glebo-
wo-klimatycznych, zwigzanych z usytuowaniem stanowisk do$wiadczal-
nych na réznych wzniesieniach nad poziomem morza (260 m, 288 m,
910 m) i na réznych glebach (less, redzina, gliniasto-ilasta gleba gérska).
Tkanka lisciowa roélin z obu stanowisk nizowych wykazywala wigkszg
intensywno$¢ fotosyntezy i oddychania niz odpowiednia tkanka ziemnia-
kéw z gér. Roznice pomiedzy obiektami z nizu i z gér byly najwyraz-
niejsze w 1964 r. (wynosity 50%0—90%), w nastepnym roku zmniejszyly
sie, a w ostatnim roku badan (1966) prawie zupelnie sie¢ zatarty. U inten-
sywnie asymilujacych ro§lin z nizu, szczegblnie w 1964 r., wystapity naj-
wicksze réznice w natezeniu fotosyntezy pomiedzy tkanks zdrowg a za-
wirusowang. Przy slabej aktywnosci fotosyntetycznej tkanki z gor roz-
nice byly niewielkie.

Pomiedzy obiektami z obu stanowisk nizowych réwniez zaznaczyla
sie r6znica, a mianowicie rosliny porazone wirusem X ze stanowiska
lessowego mialy podwyzszong aktywnos¢ fotosyntetyczng w poréwnaniu
z kontrolg i przeciwnie, ziemniaki uprawiane na redzinie pod wplywem

Choroby wirusowe roslin — 3
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Intensywno$é fotosyntezy rzeczywistej (brutto) i oddychania tkanki liSciowej trzech pokoleri
kach ekologicznych w latach

Rok 1964 — pokolenie 1
Stadium roz- i 3
Stanowisko wojowe roslin roéliny zdrowe rostmy poraz;()ne
doswiadczalne | w chwili po- wirusem
miaru .
fotosynteza | oddychanie | fotosynteza | oddychanie
paczkowanie 5,34 2,66 7,88 3,26
Polanowice | kwitnienie 7,07 2,20 7,92 2,64
pow. Miechow
260 m n.p.m. | owocowanie 7,25 1,98 6,12 2,64
less
zé6lkniecie
dolnych lisci 4,93 1,81 6,01 2,53
Srednia intensywno$é w calym .
okresie wegetacji dla Polanowic 6,15 2,16 / 6,98 2,77
less
paczkowanie 8,14 3,34 4,94 2,36
Polanowice kwitnienie 7,93 2,73 7,91 2,68
pow. Miechéw
288 m n.p.m. owocowanie 6,92 2,62 5,26 1,63
redzina
z6tkniecie
dolnych lisci 4,78 2,20 3,73 1,50
Srednia intensywno$é¢ w calym
okresie wegetacji dla Polanowic 6,94 2,92 5,46 2,04
redziny
paczkowanie 4,30 1,33 4,03 1,41
Bachledzki
Wierch kwitnienie 4,01 1,53 3,44 1,33
(Zakopane)
910 m n.p.m. | owocowanie 3,72 1,62 3,68 1,44
gliniasto-ilasta
gleba gorska | zéikniecie
dolnych lisci 4,01 1,65 2,63 1,15
Srednia intensywno$é w calym
okresie wegetacji dla Bachledz- 4,01 1,53 3,45 1,33
kiego Wierchu

* — Daleko posunigte objawy starzenia si¢ naci nie pozwolily na pobranie lisci do badan.
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Tabela 1

ziemniak6w odmiany Epoka, zdrowych i porazonych wirusem X, uprawianych w réznych warun-
1964—1966 (ml O,/dcm?h)

Rok 1965 — pokolenie II Rok 1966 — pokolenie III
rosliny zdrowe mﬂifly porazone roSliny zdrowe roélix.ly poraZone
wirusem X wirusem X
fotosyn- | oddycha- | fotosyn- | oddycha- | fotosyn- | oddycha-| fotosyn- oddycha-
teza nie teza nie teza nie teza nie
4,40 1,86 4,54 1,62 3,68 1,53 1,95 1,59
4,12 1,45 4,85 1,59 3,14 2,38 3,64 2,11
3,86 1,32 4,11 1,50 3,06 1,82 4,40 2,78
3,45 1,34 2,98 1,30 * o 4,20 2,07
3,96 1,49 4,12 1,50 3,30 1,91 3,55 2,14
4,84 1,91 . 4,89 2,24 1,25 1,73 1,66 1,80
4,34 1,65 4,61 1,55 3,60 1,80 4,35 2,13
4,59 1,77 4,48 1,61 2,98 1,48 3,78 1,80
3,62 1,46 3,21 1,54 3,48 1,73 3,55 1,53
4,35 1,70 4,30 1,74 2,83 1,69 3,33 1,81
3,48 1,14 3,60 1,17 3,18 1,45 3,16 1,56
4,03 1,28 3,89 1,34 3,28 1,50 4,12 2,31
3,28 1,15 3,42 1,15 2,56 1,76 2,54 1,62
2,48 0,75 2,01 0,78 2,29 1,18 1,63 1,00
3,32 1,08 3,23 1,11 2,83 1,47 2,86 1,62
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choroby wirusowej wykazywaly obnizenie intensywnosci fotosyntezy (wy-
jatkiem byl okres wegetacyjny 1966 r.). |
Zdecydowanie najwyrazniejszy wplyw na intensywnosé¢ wymiany ga-
zowej — niezaleznie od stanu zdrowotnego roslin — miat uklad warun-
kow klimatycznych, zmieniajacych sie z roku na rok w badanym cyklu
trzyletnim. I tak, w okresie wegetacyjnym 1964 r., u odpowiadajacych
sobie obiektow ze wszystkich stanowisk doswiadczalnych, fotosynteza
przebiegata 2—3 razy intensywniej niz w 1966 r. Réznice w intensywno-
Sci oddychania byly mniejsze, nie przekraczaly 90°; maksymalne nate-
zenie oddychania wystgpilo rowniez w 1964 r. a minimalne w 1965 r.

DYSKUSJA

Badania nad wplywem wirusow wywolujacych choroby typu mozaiki
na intensywno$é fotosyntezy liSci porazonych nimi roslin zainaugurowat
Owen w 1957 r. [9]. Stwierdzil on obnizenie intensywnos$ci fotosyntezy
(w przeliczeniu na jednostke powierzchni licia) o ok. 20% w lisciach
tytoniu porazonego wirusem ,tobacco etch” (Nicotiana virus 7, Smith).
Proces oddychania pod wplywem infekcji opisanej przez tego autora
uleg! uintensywnieniu o 40%o. |

W 1958 r. Owen [10] uzyskal podobne wyniki w badaniach nad in-
tensywnos$cig fotosyntezy i oddychania lisci Nicotiana glutinosa poraze-
nej wirusem mozaiki tytoniu i lisci Nicotiana tabacum porazonej wiru-
sem ziemniaczanym X.

Zaitlin i Jagendorf [15] stwierdzili ostabienie intensywnosci fosfory-
lacji fotosyntetycznej i reakcji Hilla w wyizolowanych chloroplastach
z liSci tytoniu porazonego wirusem mozaiki w poréwnaniu z chloropla-
stami roslin zdrowych. Réznica wynosila ok. 40%o.

Doke i Hirai [3], pomimo stwierdzonej nizszej zawarto$ci chlorofilu
w liSciach tytoniu porazonego mozaikg, nie znaleZli réznicy w intensyw-
nosci asymilacji COg pomiedzy tkankg zdrowg a chorsg.

W przedstawionych badaniach wlasnych, dotyczacych ziemniaka, uwi-
docznily sie pewne réznice w intensywnosci fotosyntezy pomiedzy lis¢mi
ro§lin porazonych wirusem ziemniaczanym X a li§¢mi roslin zdrowych.
We weze$niejszym okresie rozwoju intensywniej asymilowaly COg rosli-
ny chore, natomiast w pdZniejszym okresie wyzsza intensywnos¢ foto-
syntezy wykazywaly roSliny zdrowe. A wiec, wyzsze lub nizsze wartosci
natezenia fotosyntezy tkanki zawirusowanej w poréwnaniu z kontrolg
zalezne byly od stadium rozwojowego ziemniaka.

Wybrane stanowiska doswiadczalne polozone byly w dwoéch réznych
krainach geograficznych: na nizu (Polanowice) i w gérach (Bachledzki
Wierch), z roéznica wzniesien miedzy nimi wynoszacg ponad 600 m.
Ziemniaki z gor asymilowaly COg slabiej niz rosliny ze stanowisk nizo-
wych. Réznice te byly mniej lub bardziej wyrazne w poszczegdlnych
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latach badan. Natomiast Winkler [14] nie znalazt réznic w natezeniu foto-
syntezy u ziemniakéw uprawianych w Alpach na wysokosciach od 600
do ok. 2000 m n.p.m. Wedlug innych danych z literatury [11], u roslin
rosngcych w warunkach gorskich fotosynteza zachodzi intensywniej niz
na nizu.

Stanowiska nizowe w miejscowosci Polanowice byly od siebie od-
dalone zaledwie o ok. 2 km, podlegaly zatem wplywowi bardzo zblizo-
nych warunkéw klimatycznych; réznity sie one natomiast typem gleby:
jedno z nich lezalo na lessie, drugie na redzinie. Gleby te w niejedna-
kowy sposéb zaspokajajg potrzeby ziemniaka. Na lessie, ktéry jest dla
tej rosliny bardziej odpowiednim podlozem, rosliny rozwijajg sie bujniej
i dajg wyzsze plony niz na redzinie. Skutki infekeji wirusem X sg groz-
niejsze u ziemniakéw uprawianych na lessie. Obnizenie plonowania spo-
wodowane infekcjg jest tu znacznie wieksze niz u ro$lin z redziny [7, 8].
Wydawaltoby sie zatem, ze ro$liny z poletka lessowego pod wplywem
porazenia wirusem X majg zmniejszong aktywno$¢ fotosyntetyczng, pod-
czas gdy u roflin z redziny to zmniejszenie nie zachodzi. Okazalo sie
jednak, ze jest przeciwnie. Wyjasnienie tego zagadnienia wymagatoby
szczegbétowych badan.

Poréwnujac ze sobg trzy kolejne pokolenia ziemniakéw, zauwazy¢
mozna u obiektéw ze wszystkich stanowisk obnizanie sie intensywnosSci
fotosyntezy z roku na rok wraz z postepujagcym procesem chorobowym.
U roélin kontrolnych, wolnych od wirusa X (oraz od wiruséw S i Y, co
sprawdzano metoda serologiczng), obraz tych zmian byl zupelnie podob-
ny. Zmniejszajacej sie intensywnosci fotosyntezy w kolejnych latach
badan nie mozna zatem przypisa¢ degeneracyjnemu wplywowi wirusa X,
lecz raczej dzialaniu czynnikéw $rodowiska. Nie wykluczone jest ponadto
wystgpienie bezobjawowo przebiegajacej infekcji innym niz wymienione
wirusy patogenem. -
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Kpucmuna Kopaskxoscka

HABJIIOOEHUA HAIL ®OTOCUHTE3OM KAPTODEJIA,
ITOPAKEHHOI'O X-BUPYCOM KAPTO®DEJIA

Pesome

B 1964—1966 IT. mpoBeAECHbI HCCIECAOBAHUA MO MHTEHCHMBHOCTH (POTOCHHTE3a H IO AbIXa-
HMIO JIUCThEB KapTodessa copTa DNOKa — 3HOPOBBIX ¥ MOPAXKECHHBIX X-BUPYCOM, BO3/IEJIbIBACMO-
ro B PasHBIX SKOJOTHUECKMX YCJIOBWsX. FIsMepeHMs MHTEHCHBHOCTH ra3ooOMeHa BBINOJHECHBI
JeTHIPEXKPAaTHO BO BpeMsi BereraronHoro mnepuopa. Ilpumensiics rasoMeTpUYeCKUH METOXR
SysxunKoro no moguduxanus CTaxenKoro. PeaysbTaThbl BBIPHKEHBI B NEPECUCTE HA €QUHULY
noBepxHocTH JmHcTa B MI O,/am? yac.

B cramu GYTOHM3aLMH U IIBETEHUsI PacTeHMil B OOIIeM HabIIIONAHCE Gosiee BBICOKHE 3Ha-
YeHHsT MHTEHCUBHOCTH (DOTOCHHTE3A B JIACTHAX, 3aPAYKEHHBIX BUPYCOM, U€M ¥ 3AOPOBBIX. B Gomee
MO3[HMIA TIEPHON Pa3BHTHS MHTCHCHMBHEE aCCHMIIMPOBAJa 3[0POBast TKAHB.

VHTeHCHBHOCTh [bIXaHMA B OOIIEM HMeEJia Camble BBICOKHE 3HAUCHMA IPH NEPBOM H3Me-
pEHHMH, IMPOM3BEACHHOM B CTaJMM OYTOHW3AIMM, 3aTEM IIOCTENEHHO CHIDKAJIACH.

JIncToBask TKaHB KapTodelis, B3sATass C MECT, PacHOJIOXKEHHBIX HA HU3MEHHOCTAX, [IPOABJIA-
712 GOJBIIYI0 MHTEHCUBHOCTh I'a3000MEHA, YEM COOTBETCTBYIOIIAs TKaHb C IOp, HE3aBUCHMO OT
COCTOAHHSA 3/10pOBbsl PaCTCHMIA.

VIaTeHCHBHOCTh (DOTOCHHTE32 M AbIXaHHMS B OTACIbHbIC rOJbI MPOBOJMMBIX HCCIIe{0BaHMiA
He ObUia oguHaKoBoi. OHa 3aBHCcesNa OT pacmpefe/IeHHA KIMMAaTHICCKHX ¢akTOpOoB BO BpeMA
BEreTaIMOHHOrO Iepuofa Kaprodess.
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Krystyna Korlakowska

OBSERVATIONS ON PHOTOSYNTHESIS OF POTATOES INFECTED BY
POTATO VIRUS X

Summary

Studies concerned the rate of photosynthesis and respiration of potato leaves
of Epoka variety healthy and those infected by virus X, cultivated under various
ecological conditions. Measurements of the intensity of gas exchange had been
taken on four times during vegetation season. The gasometric Zurzycki tech-
nique modified by Starzecki was used. Results were converted into an unit of leaf
surface in ml of Os/dcm? h. '

At the stages of budding and flowering of plants generally higher wvalues
of photosynthesis intensity were recorded in virus infected leaves than in healthy
ones. Healthy tissue revealed a higher intensity of assimilation during the later
development.

Respiration intensity had generally the highest values at first measurement,
taken during the buds stage and afterwards decreased gradually.

Leaf tissue of potatoes from lowland sites revealed a higher intensity of gas
exchange than a corresponding tissue from mountains, irrespectively of the health
statues of plants.

Intensity of photosynthesis and respiration was mot equal during subsequent
years of studies. It was dependent upon the pattern of climatic factors during the
vegetation of potato.



