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Abstract

Investigations on effect of dry root (F. solani var. coeruleumand F. sulphureum) pathogens on three
potato cultivares Azalia, Pola, Odra chemical composition were carried out. Content of total
nitrogen and protein, total saccharides, reducting and bisaccharides and vit. C was investigated.
Significant decrease of total and protein nitrogen content in potatoes affected by Fusarium in
relation to intact tubers was found. Moreover increase of reducting saccharides and bisaccharides in
potatoes infected by Fusarium compared with controls was observed. Level of vit. C was decreased
in tubers affected by Fusarium in all potato cultivars. In this experiment changes in chemical
composition content in potato tubers were connected with a kind of dry rot patogen.

WSTEP

Wzrost produkcji ziemniaka, przy zalozeniu zmniejszenia powierzchni jego
uprawy w Polsce, wymaga stosowania nowoczesnych metod agrotechniki i ochrony
rolin, jak réwniez wlasciwego przechowywania bulw. Aktualnie ocenia si¢, Ze
straty powodowane przez choroby, szkodniki i chwasty wynosza okoto 32 %. W Polsce
oceniono te straty na 30-35 %, w tym 15 % przypada na choroby przechowalniane, takie
jak: mokra zgnilizna bulw ziemniaka, zaraza zicmniaka, sucha zgnilizna bulw
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ziemniaka, fomoza ziemniaka, antraknoza ziemniaka, rizoktonioza ziemniaka (B e r—
linski, 1974). W miar¢ intensyfikacji produkcji ziemniaka zwieksza sig czestotliwo§¢
wystgpowania suchej zgnilizny powodowanej przez F. solani var. coeruleum
i F. sulphureum.

Wrazliwo$¢ odmian ziemniakéw na sucha zgnilizng zwiazana jest z zawartos$cia
cukréw (Boyd, 1967).

Patogen moze wplywac na procesy biochemiczne oraz na sklad chemiczny
bulw ziemniaka. W przypadku wystgpowania suchej zgnilizny straty witaminy C
u niektérych odmian siggaty 50-70 % M a lec, 1968;Sirkow i Makasin,
1970). Inni autorzy (Rayn, 1973;Roeb, Stegemanni Langerfeld, 1977)
wykazali, ze w miar¢ nasilenia rozwoju patogena w bulwach, nastepuje zachwianie
stosunku albumin do globulin, Wyst¢puje réwniez obnizenie warto§ci biologiczne;j
biatka.

MATERIAL, I METODY

Do doSwiadczenia uzyto ziemniaki odmiany Azalia (odmiana wczesna), Pola
(odmiana §redniowczesna) i Odra (odmiana pdzna), o §redniej wielkosci bulw 4 x 6 cm.
Po wymyciu bulw w biezacej wodzie i wysterylizowaniu powierzchni 4 % roztworem
nadmanganianu potasu przeprowadzono ich sztuczna inokulacj¢ zarodnikami
grzyboéw: F. solani var. coeruleum i F. sulphureum. Bulwy nakluwano w czterech
miejscach wysterylizowanym bolcem (7 mm dhugo$ci i 3 mm §rednicy) po czym
strzykawka lekarska wprowadzono kroplg (ok. (0,02 ml) inokulum zawierajacego ok.
10 tys. zarodnikéw. Inokulum przygotowano z dwutygodniowych kultur grzyba
wyhodowanego na pozywce glukozowo-ziemniaczanej. Sprawdzono zywotno$¢é
zarodnik6w pod mikroskopem (W ojciechowska-Kot, 1977). Bulwy
wkladano (3 kg kazdej odmiany) do woreczk6w plastykowych z nawilzona ligning,
z otworami w celu doptywu powietrza i przechowywano przez 2 i 3 tygodnie
w temperaturze 288-290°K (15-17°C). Po 2 i 3 tygodniach od inokulacji pobrano po
10 bulw i okre§lono stopiefi porazenia przez patogeny. Nastgpnie bulwy homo-
genizowano i pobrano préby (w 4 powtoérzeniach) do analiz chemicznych. Stopien
porazenia bulw przez grzyby okre§lono przyjmujac za 100 % porazenia powierzchnig
zgnilizny wynoszaca 600 mm? (Wojcicchowska—Kolt, 1981).

Przeprowadzono nast¢pujace analizy chemiczne:
— znaczenic zawarto$ci cukrow ogélnych, redukujacych i dwucukréw metoda
Luffa Schoorla (Rutkowska, 1981);
— znaczenie obecnosci azotu ogéinego matoda Kjeldahla,
— oznaczenie zawarto$ci azotu biatkowego (bialko wytracono 12 % kwasem
tréjchlorooctowym) metoda Kjeldahla;
— oznaczenie zawarto$ci witaminy C metoda Tillmansa w modyfikacji Pijanowskiego
(Rutkowska, 1981).
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Wyniki badari dotyczace azotu ogélnego, azotu biatkowego, cukréw ogdlnych,
redukujacych i dwucukréw oraz witaminy C opracowano statystycznie przy uzyciu
metody analizy wariancji (testem F) dla do§wiadczenia dwuczynnikowego
i trzyczynnikowego. Poréwnania wynikéw dokonano testem ,, T Studenta (NIR).

WYNIKI I DYSKUSJA

W przeprowadzonych badaniach zaobserwowano istotne réznice w stopniu
porazenia bulw ziemniak6éw u wszystkich odmian (Azalia, Pola i Odra) (rys. 1, 2, 3, 4).
Wigkszy stopieri porazenia stwierdzono u bulw ziemniaka inokulowanych F. sulphureum
niz u bulw porazonych F. solani var. coeruleum (tab. 1).

Zr6znicowanie to mozna przypisaé temu, ze F. sulphureum wykazuje prawdo-
podobnie wigksza aktywno$¢ biochemiczng (enzymatyczng) w wykorzystaniu bulw
ziemniakéw dla swego rozwoju.

Podatno$¢ na sucha zgnilizn¢ bulw ziemniakéw u badanych odmian byla
podobna.

Odporno$¢ ziemniaka na porazenie przez grzyby wg Boyda (1967) zalezy od
przemian biochemicznych zachodzacych w bulwach kontrolnych oraz inokulo-
wanych Fusarium wplynely na stopieni porazenia bulw ziemniakéw.

Zawarto$¢ azotu ogélnego i azotu biatkowego przedstawiono w tabeli 2 i 3.

Stwierdzono istotne obnizenie zawartosci azotu ogélnego i biatkowego w bulwach
porazonych F, solani var. coeruleumi F, sulphureumubadanych odmian ziemniakéw.
Najwieksze obnizenie zawarto$ci azotu biatkowego stwierdzono u odmiany Odra
inokulowanej F. sulphureum. Rozwdj patogena i stopien porazenia wplynat istotnie
na zmiany zawarto$ci azotu ogélnego i azotu biatkowego. Obnizenie zawartosci
azotu ogélnego i azotu bialkkowego w bulwach ziemniakéw byto spowodowane
rozwojem patogena suchej zgnilizny, jak réwniez procesami biochemicznymi, jakie
moga zachodzi¢ w bulwach podczas spoczynku.

Dane dotyczace zawarto$ci cukréw ogdlnych, redukujacych i dwucukréw
zestawiono w tabelach 4, 5, 6. W bulwach ziemniakéw inokulowanych F. solani var.
coeruleumi F. sulphureum poziom cukréw redukujacych i dwucukréw ulegl istomym
zmianom. Nastapil wzrost zawartosci cukréw redukujacych i dwucukréw w zestawieniu
z ilo§cia cukréw w bulwach kontrolnych.

Zmiany w procesach metabolicznych zachodzace w bulwach ziemniakéw byly
spowodowane rozwojem patogena. Przyczynily si¢ réwniez do réznic w zawartosci
cukréw prostych oraz wplynety na zmiany odpornoSci ziemniakéw. Najwicksze
porazenie przez grzyby uzyskano dla odmiany Odra, a najmniejsze dla odmiany
Azalia. Boyd (1967) podaje, ze réznice wrazliwo$ci odmian ziemniakéw na sucha
zgnilizn¢ zwiagzane sa z przemianami i zawarto$cig cukréw. Wigksza podatnos$é
bulw na Fusaria wiaze si¢ ze wzrostem zawartoSci cukrow prostych. Podobne
ksztaltowanie zawartoSci cukréw ogélnych zaobserwowano w przeprowadzonym
do$wiadczeniu.
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Rys. 1. Odmiana Azalia porazona F. sulphureum (po 3 tygodniach od infekcji)
Azalia cultivar affected by F. sulphureum (3 weeks after infection)

Rys. 2. Odmiana Pola porazona F. sulphureum (po 3 tygodniach od infekeji)
Pola cultivar affected by F. sulphureum (3 weeks after infection)
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Rys. 3. Odmiana Odra porazona F. sulphureum (po 3 tygodniach po infekeji)
Odra cultivar affected by F. sulphureum (3 weeks after infection)

Rys. 4. Odmiana Odra porazona F. solani var. coeruleum Booth. (po 3 tygodniach od infekcji}
Odra cultivar affected by F. solani var. coeruleum Booth. (3 weeks after infection)
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Tabelal - Table 1

Stopieii porazenia bulw przez F. solani var. coeruleum i F. sulphureum
Degree of affected potato tubers by Fusarium solani var. coeruleum and Fusarium sulphureum

Czas inokulacji Stopieii porazenia bulw
i . Gatunek grzyba (tygodnie) %)
Odmiana — Variety Fungus species Time of inoculation Degree of affected
(weeks) potato tubers (%)
F. solani 2 284
var. coeruleum 3 302
Azalia

2 30.5

F. sulphureum
3 334
2 275

F. solani
var. coeruleum 3 204
Pola
2 352
F. sulphurenm
3 36.5
2 293
F. solani
var. coeruleum 3 305
Odra

2 36.2

F. sulphureum
3 37.7

Tabela2 - Table 2

Srednia zawarto$¢ azotu og6lnego w bulwach ziemniaka w % $wiezej masy
Mean content of total nitrogen in potato tubers in fresh weight %

Bulwy zdrowe - kontrola Bulwy porazone Fusariami
Potato tubers control Tubers affected by Fusarium
Odm}ana I I po 2 tyg. od czasu inff:kcji po 3 tyg. od czasu infekcji
Variety 2 tyg 3tyg 2 weeks after infection 3 weeks after infection
2 weeks 3 weeks | F. solani F. solani
var. coeruleum F. sulphureum var. coeruleum F. sulphureum
Azalia 0,93 0,92 091 0,87 0,85 0,81
Pola 1,15 1,15 1,10 1,06 1,03 1,02
QOdra 0,82 0,80 0,76 0,73 0,68 0,62

NURprzy p=0,05 dla odmian—0,077; kombinacji — 0,012; wspétdziatania - 0,021
LSD atp =0.05 for varieties— 0.077; combinations — 0.012; interaction — 0.021
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Tabela 3 -~ Table 3

Srednia zawarto$¢ azotu biatkowego w bulwach ziemniaka w % §wiezej masy
Mean content of protein nitrogen in potato tubers in fresh weight %

Bulwy zdrowe - kontrola Bulwy porazone Fusariami
Potato tubers control Tubers affected by Fusarium
Odmiana po 2 tyg. od czasu infekcji po 3 tyg. od czasu infekcji
Variety 1 It 2 weeks after infection 3 weeks after infection
e 3uye. F. solani F. solani
. . . solani
2 weeks 3 weeks var. coeruleum F. sulphureum var. coeruleum F. sulphureum
Azalia 0.79 0.77 0.76 0.75 0.70 0.67
Pola 0.77 0.76 0.74 0.72 0.68 0.65
Odra 0.80 0.79 0.69 0.66 0.62 0.59
NUR przy p = 0,05 dla odmian — 0,063; kombinacji — 0,10; wspétdziatania — 0,17

LSD at p = 0.05 for varieties — 0.063; combinations — 0.10; interaction — 0.17

Tabela4 —Table 4

Srednia zawartoéé cukréw ogélnych w bulwach ziemniaka w % §wiezej masy

Mean content of total saccharides in potato tubers in fresh weight %

Bulwy zdrowe - kontrola Bulwy porazone Fusariami
Potato tubers control Tubers affected by Fusarium
Odmiana po 2 tyg. od czasu infekcji po 3 tyg. od czasu infekcji
Variety ) I 3 Il 2 weeks after infection 3 weeks after infection
tyg. tyg. X ;
2 weeks 3 wecks | F.solani F. sulphureum F. solani F. sulphureum
var. coeruleum var. coeruleum
Azalia 0.79 0.77 0.76 0.75 0.70 0.67
Pola 0.77 0.76 0.74 0.72 0.68 0.65
Odra 0.80 0.79 0.69 0.66 0.62 0.59
NUR przy p =0,05 dla odmian — 0,056; kombinacji ~ 0,039; wspétdziatania — 0,063

LSD at p = 0.05 for varieties - 0.056; combinations — 0.039; interaction — 0.063

Tabela 5 -~ Table 5

Srednia zawarto$¢ cukréw redukujacych w bulwach ziemniaka w % $wiezej masy
Mean content of reducing saccharides in potato tubers in fresh weight %

Bulwy zdrowe - kontrola Bulwy porazone Fusariami
Potato tubers control Tubers affected by Fusarium
Odmiana po 2 tyg. od czasu infekcji po 3 tyg. od czasu infekcji
Variety 5 I 3 It 2 weeks after infection 3 weeks after infection
tys. tyg. : -
2 weeks 3 weeks | F.solani F. sulphureum E. solani F. sulphureum
var. coeruleum var. coeruleum
Azalia 0.79 0.77 0.76 0.75 0.70 0.67
Pola 0.77 0.76 0.74 0.72 0.68 0.65
Odra 0.80 0.79 0.69 0.66 0.62 0.59
NUR przy p =0,05 dla odmian —0,074; kombinacji — 0,049; wspéidziatania — 0,068

LSD at p =0.05 for varieties— 0.074; combinations — 0.049; interaction — 0.068
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Tabela 6 — Table 6

Srednia zawartos¢ dwucukréw w bulwach ziemniaka w % $wiezej masy
Mean content of disaccharides in potato tubers in fresh weight %

Bulwy zdrowe - kontrola o Buh‘avy porazone Fusariami
Potato tubers control Tubers affected by Fusarium
Odmiana po 2 tyg. od czasu infekcji po 3 tyg. od czasu infekcji
Variety I I 2 weeks after infection 3 weeks after infection
2tye. 308 T otani F. solani
. sol . solani
2 weeks 3 weeks var. coeruleum F. sulphureum var. coeruleum F. sulphureum
Azalia 0.32 0.34 0.39 0.40 042 045
Pola 0.37 0.39 044 046 0.48 0.51
Odra 0.24 025 027 0.29 0.30 0.35

NUR przy p=0,05 dla odmian —0,067; kombinacji — 0,041; wspétdziatania — 0,056
LSD at p =0.05 for varieties—0.067; combinations — 0.041; interaction — 0.056

Stwierdzono istotne obnizenie zawarto§ci witaminy C u bulw inokulowanych

patogenami w poréwnaniu z grupg bulw kontrolnych u wszystkich odmian ziemniakow
(tab. 7).

Tabela 7 —Table 7

Srednia zawarto$¢ witaminy C w bulwach ziemniaka w mg % §wiezej masy
Mean content of vitamine C in potato in fresh weight mg %

Bulwy zdrowe - kontrola Bulwy porazone Fusariami
Potato tubers control Tubers affected by Fusarium
Odmiana po 2 tyg. od czasu infekcji po 3 tyg. od czasu infekcji
Variet I Il 2 weeks after infection 3 weeks after infection
y
2tys. 3tyg. F solani T F. solani
2 weeks 3 weeks - solant F. sulphureum - solant F. sulphureum
var. coeruleum var. coeruleum
Azalia 032 0.34 0.39 040 042 045
Pola 0.37 0.39 044 046 048 0.51
Odra 0.24 0.25 027 029 0.30 0.35

NUR przy p = 0.05 dla odmian - 0.059; kombinacji — 0,097; wspéldziatania — 0,016
LSD atp = 0,05 for varieties — 0,059; combinations — 0.097; interaction - 0.016

Straty witaminy C w bulwach ziemniak6w ksztaltuja si¢ w zaleznoS$ci od odmiany
- oraz od patogena. W bulwach porazonych przez F, sulphurcum zawarto$¢ witaminy C
obnizyta si¢ 0 14 % u odmiany Azalia i Pola, a u odmiany Odra o 20 %. Podobne
obnizenie zawarto§ci witaminy C obserwowano u odmiany Odra w bulwach
inokulowanych F, solani var, coeruleum, ktére wynosito 9,5 %. M ale ¢ (1968)
podaje, z¢ w przypadku porazenia sucha zgnilizng ziemniakéw w poczatkowym
stadium, straty witaminy C ksztaltowaly sig u niektérych odmian w granicach 25-30 %.

W miarg¢ nasilenia rozwoju patogena straty witaminy C u niektérych odmian
siggaly 50-70 %.
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W przeprowadzonym do§wiadczeniu otrzymane réznice w zawartoSci azotu
ogolnego, azotu biatkowego, cukréw i witaminy C w bulwach ziemniakéw inokulo-
wanych Fusarium, spowodowane sa zmianami biochemicznymi wywolanymi przez te
patogeny.

Streszczenie

Przeprowadzono badania wplywu patogenéw suchej zgnilizny (F. solani var. coeruleum i F. sulphureum)
na sklad chemiczny trzech odmian ziemniaka: Azalia, Pola, Odra.

Badano zawarto$¢ azotu ogdlnego i biatkowego, cukiéw ogdlnych, redukujacych i dwucukréw oraz
witaminy C. Stwierdzono istotne obnizenie zawartosci azotu ogdlnego i biatkowego w ziemniakach porazonych
przez Fusarium, w poréwnaniu z bulwami zdrowymi. Ponadto obserwowano wzrost zawartosci cukréw
redukujacych i dwucukrow w ziemniakach inokulowanych Fusarium, w poréwnaniu z grupa kontrolng. Poziom
witaminy C ulegt obnizeniu w bulwach porazonych Fusarium u wszystkich odmian ziemniaka.

Zmiany zawartodci sktadnikéw chemicznych w bulwach ziemniakéw byly zwigzane z rodzajem patogena
suchej zgnilizny.
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