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Abstract

Investigations of flag leaves anatomy of three winter wheat cultivars: Almari, Gama and Weneda
were carried out as it was state that there are great differences in the intensity of cereal leaf beetle
feeding on the leaves. In order to determine the features conditioning the differentiated resistance
of these cultivars following parameters were measured: the thickness of leaf blade, the length of
trichomes and their density in the adaxial epidermis, the number of silicon cells in I mm? epider-
mis and the thickness of the external cell walls of epidermis. The observations of cross section of
the leaves were made in a light microscope and that of surface of the adaxial epidermis in a scan-
ning electron microscope. In this study it was shown that Gama cv. distinguishes of the shortest
trichomes with poor density, the lowest number of the silicon cells in 1 mm? and epidermis cells
with the thinest walls. This features indicate a poor resistance of Gama cv. against feeding of the
pests and give reasons for the presence a much higher number of the cereal leaf beetle larvae
(about 100 %) than at the extant two cultivars. Dependence between the thickness of leaf blades
and the number of larvae of the infesting pests has not been stated.
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silicon cells.

WSTEP

Skrzypionki zbozowe, Oulema spp. (Coleoptera, Chrysomelidae), na skutek
zerowania na li§ciach zb6z powoduja w Polsce coraz wigksze szkody gospodarcze
(Soczyniski, 1984; Kaniuczak, 1987). Staty element krajowej entomofauny
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upraw zboZowych stanowig dwa gatunki: skrzypionka zbozowa (Oulema melano-
pus L.) 1 skrzypionka blekitek (Oulema gallacciana Heyden). Owady te wystepuja
w najwiekszym nasileniu na pszenicy ozimej i jgczmieniu jarym, w mniejszym stopniu
na owsieizycie Miczulski, 1973; Heyer, 1977).

Znaczenie gospodarcze maja przede wszystkim uszkodzenia powodowane przez
larwy; zerowanie chrzaszczy odgrywa mniejsza rolg. Niejednokrotnie stwierdzono
Miczulski, 1973; Miczulskii Soczyriski,1977; Soczyriski, 1984;
Kaniuczak, 1987), Ze u pszenicy ozimej najczesciej i w najwigkszym stopniu
uszkadzane s3 przez skrzypionki liScie flagowe i podflagowe.

W dotychczasowych badaniach zaobserwowano, ze niektére cechy budowy
tkanek liSci moga stanowi¢ znaczna przeszkode dla zerujacych szkodnikéw. Te i ¢
i in. (1974) stwierdzili wystgpowanie korelacji migdzy grubo$ciag mezofilu lisci
pszenicy a inwazja skrzypionki. Autorzy wymienionej pracy wykazali, ze odmiany
o grubszych liSciach byly cz¢Sciej zasiedlane przez tego szkodnika.

Wydaje si¢ jednak, ze najwicksze utrudnienie w kolonizacji pgdéw zb6z przez
skrzypionki i ich Zerowaniu na liSciach stanowi epiderma doosiowej powierzchni
blaszki wykazujaca okre§long budowe. W wigkszosci prac dotyczacych tego problemu
podkresla sie jako bardzo istotna wlasciwo$é, decydujacg o odpornosci roslin,
wystepowanie licznych wloskéw w gérnej skérce lisci (T e §1¢ 1in., 1974; R o-
bertsiin, 1984; Websteri Smith,1984; Borisenko i Burdun, 1985;
Kolarow,1988; Smirnaja, 1989; Guslits, 1990). Wazng cechg okazata si¢
rowniez dlugo$é wioskéw, gdyz wykazano korelacj¢ tego parametru z liczba
szkodnikéow (Tes1¢ iin, 1974; Hoxie iin., 1975; Kolarow 1iin., 1987;
Kolarow, 1988; Papp iin, 1992).

Z innych wiasciwosci epidermy traw, warunkujacych odporno$é roslin na
zerowanie skrzypionki, wyrézniono obecno$¢ duzej liczby krétkich komérek
odkiadajacych krzemionke, ktérych $ciany odznaczaja si¢ zwykle znaczng gruboscia
(Guslits, 1990).

W niniejszej pracy podjeto badania por6wnawcze dotyczace struktury ana-
tomicznej blaszki liSciowej trzech odmian pszenicy ozimej, u ktérych obserwowano
wyraZnie zréznicowane nasilenie zerowania larw skrzypionek zbozowych. Celem
badan bylo stwierdzenie, czy u rozpatrywanych odmian istnieja wydatne réznice
w budowie tkanek liScia, a zwlaszcza epidermy, ktére moglyby stanowi¢ barierg dla
zerujacych larw i chrzaszczy szkodnika.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 1991-1993 w oparciu o material ro§linny
pochodzacy z upraw pszenicy ozimej na terenie PGR Pokréwka (woj. chetmskie).

Do analiz anatomicznych pobierano liScie flagowe w fazie kwitnienia pszenicy
(Triticum aestivum 1..) nalezacej do trzech odmian: Almari, Gama i Weneda.
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Do obserwacji mikroskopowych wykorzystano preparaty sporzadzone ze
Swiezego oraz utrwalonego materialu. W celu sprawdzenia, czy zréznicowana
intensywno$¢ zerowania skrzypionek zbozowych moze by¢ uzalezniona od budowy
anatomicznej blaszek liSciowych, badano:

1) grubosc liscia w potowie dlugosci blaszki liSciowej,

2) dlugos$¢ wioskow doosiowej epidermy,

3) liczbg tych wioskéw w 1 mm? powierzchni skérki,

4) liczbe komorek krzemionkowych w 1 mm? powierzchni skérki gérnej,
5) grubos¢ zewnetrznej Sciany komdrek doosiowej epidermy.

Poprzeczne przekroje lisci badano w mikroskopie §wietlnym, a powierzchnig
doosiowej epidermy w skaningowym mikroskopie elektronowym.

Preparaty do mikroskopu §wietlnego
Fragmenty lisci utrwalono w 4 % aldehydzie glutarowym w 0,1 M buforze
fosforanowym o pH 7,2. Nastepnie dotrwalono je w 1 % czterotlenku osmu oraz
odwodniono w seriach alkoholowych i tlenku propylenu. Po zatopieniu materialu
roslinnego w zywicy SPURR, sporzadzono skrawki o grubosci 0,75 um przy pomocy
ultramikrotomu typu Reichert Om-U3. Preparaty barwiono 1 % blekitem metyle-
nowym z 1 % azurem Il w 1 % boraksie.

Preparaty do mikroskopu skaningowego
Utrwalony metodg opisang powyzej material odwadniano w scriach alko-
holowych i 100 % acetonie. Preparaty wysuszone w punkcie krytycznym w ciekiym
CO, napylano ziotem przy uzyciu CS 100 Sputter Coater. Obserwacje wykonano
przy zastosowaniu skaningowego mikroskopu elektronowego BS-300 Tesla.

Opracowanie statystyczne uzyskanych wynikéw przeprowadzono metoda
analizy wariancji dla klasyfikacji pojedynczej oraz z zastosowaniem przedziatéw
ufnosSci Tukeya z 1 % prawdopodobieristwem bledu.

WYNIKI

Kilkuletnic obserwacje i badania nad wystgpowaniem skrzypionek zbozowych
w uprawach r0znych odmian pszenicy przyniosty wyniki wykazujace ewidentnie,
ze odmiana Gama byla liczniej zasiedlana i uszkadzana przez chrzgszcze i larwy
tych szkodnikéw anizeli inne badane odmiany: Almari i Weneda (tab. 1).

Larwy skrzypionek atakuja gérna powierzchnig blaszki liSciowej. Wygryzaja
skorke gorng oraz znajdujaca si¢ pod nig tkanke migkiszowa, pozostawiajac wiazki
przewodzace wzmocnione sklerenchyma oraz skérke dolnej strony blaszki liscia
(fot. 1). Migjsca zeru przybieraja postaé biatych smug réwnolegtych do nerwéw liscia.

Na podstawie wynikéw pomiaréw grubos$ci blaszek liSciowych stwierdzono,
ze odmiana Almari miata liScie najcieriszc, Gama - Sredniej grubosci, natomiast li§cie
odmiany Weneda odznaczaly si¢ najgrubsza blaszkg (tab. 2, fot. 2-4).
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Tabelal — Table 1

LiczebnoS¢ chrzyszey i larw Oulema spp. zebranych z powierzchni blaszek lisciowych
w uprawach trzech odmian pszenicy ozimej w latach 1991-1993
The number of beetles and larvae Oulema spp. collected from the surface of leaf blades
in the culture of three winter wheat cultivars in years 1991-1993

Odmiany pszenicy — Cultivars of wheat

Rok ALMARI GAMA WENEDA
Year
chrzygszeze larwy chrzyszcze larwy chrzygszeze larwy
beetles larvae beetles larvae beetles larvae
1991 129 79 241 139 130 71
1992 122 76 246 143 196 69
1993 194 83 308 201 209 109
Razem za
1991-1993
445 238 795 483 535 249
Together years
1991-1993

Fot. I. Uszkodzenia tkanek lisci flagowych pszenicy wywotane zerowaniem skrzypionek

A, C—odm. Weneda, B — odm. Gama (x 75)
Damages of wheat flag leaves tissue caused by cereal leaf beetle feeding:

A, C —cv. Weneda, B —cv. Gama (x 75)
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Tabela 2 — Table 2

Grubos¢ blaszki liSciowe) oraz niektére cechy budowy doosiowej epidermy liscia flagowego
trzech odmian pszenicy
The thickness of leaf blade and some features of structure flag leaf’s adaxial epidermis
of three wheat cultivars

Catkowita
(taczna)
Grubogé Srednia ey dlugose Liczba Grubosé
P i laszki dt SC S wloskéw komérek Zewnetrznej
Badane odmiany blaszki ugosc whoskéw 1 N zewngtrznej
pszenicy lisciowej wloska il “‘ Lyl krzemionkowych Sciany
Wheat cultivars Average Average Number of pr-]?‘lrrmyh w Imm? komdrkowej
thickness length of o s otal lengt Number of | Thickness of
% trichomes of trichomes e
of leaf blade trichome S in 1 S| siliconcells | external cell
m m) S T in I mm? :
(um) (1 epidermis wall (um)
(um)
ALMARI 162,91 40,40 96,6 3902,64 205,3 4,06
GAMA 184,16 28,21 64,9 1830,83 111,0 2,96
WENEDA 209,94 49,32 107,5 5301,90 135,5 4,43
NIR (P =0,01) = 6,31 12,5 - 225 0,45

Fot. 2-4. Fragmenty przekrojow poprzecznych blaszek lisci flagowych trzech odmian pszenicy:
2 —odm. Almari, 3 — odm. Gama, 4 — odm. Weneda (x 200). Widoczne znaczne réznice w grubosci blaszek
1 grubosci zewnetrznej Sciany komorek epidermy (strzatki)
Fragments of cross section of flag leaf blades of three wheat cultivars: 2 — cv. Almari, 3 — cv. Gama,
4 —cv. Weneda (x 200). Visible notable differences in thickness of blades and thickness
of the external cell walls of epidermis (arrows)
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Porownanie uzyskanych danych z liczba larw i chrzaszczy skrzypionek za-
siedlajacych liScie nie wskazuje na istnienie zaleznoSci migdzy gruboScia liSci
a liczebnoScig obecnych na nich szkodnikéw. Wystepowanie blaszek liSciowych
o najwigkszej migzszosci u odmiany Weneda nie wigzalo si¢ z najintensywniejszg
ich kolonizacja przez skrzypionki (tab. 1). Liczba larw zerujacych na liSciach odmian
Almari 1 Weneda, o ekstremalnie rézniacych si¢ gruboscia blaszkach liSciowych,
byta bardzo zblizona.

Pierwszg barierg, ktorg musi pokonac zerujacy szkodnik, jest skdrka gorna
blaszki liSciowej. Jednokomdérkowe, ostro zakonczone wioski mechaniczne obecne
w skorce liScia pszenicy byly zywe, z wyraznie widocznym protoplastem. Badane
odmiany réznity sig istotnie dlugoscig wloskéw wystepujacych w tej skérce oraz ich
zageszezeniem. Najkrotsze whoski notowano u odmiany Gama, najdhuzsze natomiast
u odmiany Weneda (tab. 2, fot. 5-8). Srednia dtugos¢ wtoska odm. Gama stanowita
ok. 57 % dhugosci wloskow odmiany Weneda. Réwniez najmniejsza liczba wloskow
przypadajacych na 1 mm? powierzchni skorki odznaczala si¢ odm. Gama, najwigksza
zas odm. Weneda (tab. 2, fot. 9-11).

Fot. 5-8. Fragmenty blaszek lisci flagowych pszenicy z widocznymi wioskami w doosiowej epidermie
5 —odm. Almari (x 220); 6, 7 — odm. Gama (x 330); 8 — odm. Weneda (x 200)
Fragments of wheat flag leave blades with visible trichomes in adaxial epidermis
5 —cv. Almari (x 220); 6, 7 — cv. Gama (x 33()); 8 — cv. Weneda (x 200)
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Fot. 9-11. Fragmenty powierzchni doosiowej epidermy lidci flagowych pszenicy.
Widoczne wloski réznej wielkosci
9 — odm. Almari (x 340); 10 — odm. Gama (x 270); 11 — odm. Weneda (x 270)
Fragments of adaxial surface of wheat flag leaves. Visible trichomes of different dimensions
9 —cv. Almari (x 340); 10— cv. Gama (x 270); 11 — cv. Weneda (x 27()

W skorce traw obok diugich komérek wystepuja komorki krétkie odktadajace
krzemionke w $cianach komérkowych lub w obrebie Swiatta komorki. U pszenicy
obserwowano komdrki krzemionkowe o znacznie zgrubiatych $cianach komérkowych
i wyraznych réznicach w ich grubosci zarysowujacych si¢ miedzy odmianami.
Grubos¢ §cian komérek krzemionkowych u badanych odmian wahata si¢ w granicach:
Almari 2,8-10,4 pm, Gama 3,4-7,6 pm, Weneda 5,2-10,4 pm.

Por6éwnanie liczby krétkich komérek odkfadajacych krzemionke obecnych
w 1 mm? powierzchni epidermy wskazuje na najliczniejsze ich wystgpowanie u odm.
Almari, a najmniejsza liczebno$¢ u odm. Gama (tab. 2).

Zauwazono roznice w grubosci zewnetrznych $cian dtugich komoérek doosiowe;j
epidermy u poszczeg6lnych odmian. Komoérki te w liSciach odmiany Gama miaty
znacznie cierisze Sciany komérkowe niz komorki epidermy u pozostatych dwdoch
odmian (tab. 2, fot. 2-4).
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Makroskopowe poréwnanie lisci badanych odmian nasungto spostrzezenie, ze
liScie odmiany Weneda sa najbardziej szorstkie i sztywne. Z badari mikroskopowych
epidermy tych lici wynika, ze odznaczaja si¢ one wystgpowaniem najdtuzszych
wloskéw w najwigkszym zageszczeniu oraz obecno$cig diugich komorek epidermy
1 komérek krzemionkowych o najgrubszych Scianach.

Réwnoczesnie na podkreslenie zastuguje fakt, ze w liSciach odmiany Gama
wystepowaly wioski najkrétsze i najmniej liczne. Stwierdzono tez najmniejsza liczbe
komoérek krzemionkowych oraz najciefisze §ciany dtugich i krétkich komoérek
epidermy.

DYSKUSJA

Jedna z poréwnywanych w pracy cech anatomicznych lisci kilku odmian
pszenicy jest grubo$¢ blaszki li§ciowej. Stwierdzono, ze licie badanych odmian r6znig
si¢ maksymalnie gruboscia o ok. 30 %. Jednakze na li§ciach o najwigkszej grubosci
(Weneda) 1 liSciach najcieriszych (Almari) w ciagu trzech lat badafi wystgpowala
zblizona liczba larw, a takze w pierwszym i trzecim roku badan podobna byla liczba
chrzaszczy skrzypionek. Najwigcej dorostych osobnikéw (o 60-80 % wigcej niz
u pozostatych odmian) i larw (o 100 % wigcej) notowano u odmiany Gama, ktora
odznaczala si¢ li§¢mi $redniej grubo$ci. W badanym materiale nie stwierdzono wigc
zalezno$ci migdzy grubo$cig liSci i wielkoSciag zasiedlania przez skrzypionki,
przeciwnie niz w pracy T e §i ¢ iin. (1974), w ktérej autorzy wykazali u innych
odmian pszenicy wystgpowanie dodatniej korelacji migdzy gruboscia lisci i liczbg
zerujacych szkodnikow.

Z wielu cytowanych we wstgpie prac wynika, Ze skrzypionki unikaja roslin
o lisciach bogato owlosionych. Zauwazono, ze obecno$¢ wloskow stwarza nieko-
rzystne warunki do skladania jaj, ktére nie przylegaja dostatecznie do powierzchni
skorki a w spos6b przypadkowy przyklejaja si¢ do wloskéw i zewnetrznej Sciany
epidermy (Tesi¢ iin, 1974, Hoxie iin, 1975; Webster, 1977).

Wystgpowanie licznych wloskéw stanowi przede wszystkim powazng przesz-
kodg dla larw, ograniczajaca im mozliwosci poruszania si¢ i znacznie utrudniajaca
zerowanie (Hoxie iin., 1975; Webster, 1977).

Ré6zni autorzy okreslali zageszczenie wloskéw jakim odznaczaja si¢ odporne
odmiany pszenicy, podajac do$¢ znaczny zakres warto$ci. W e b s ter (1977) opisuje
dla wrazliwych odmian pszenicy wystgpowanie mniejszej liczby wloskéw niz 10
wilmmZ Borisenko i Burdun (1985) podaja, ze liczba 16 wlosk6w w 1 mm?
powierzchni liScia zabezpiecza przed inwazja skrzypionek. Smirn aj a (1989)
wymienia wystepowanie 26,5 wloskéw w 1 mm? jako owlosienie li§ci, przy ktérym
obserwuje si¢ mate uszkodzenia. Natomiast Boranbajew iin. (1990) stwierdzajg,
ze odmiany pszenicy o 30-50 wloskach/mm? skoérki liScia sa odporne na Oulema
melanopus. W niniejszej pracy wykazano znaczne réZnice w zageszczeniu wloskow
migdzy badanymi odmianami pszenicy, jednakze wszystkie warto$ci przekraczaly
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najwyzsza liczbe podawana przez cytowanych powyzej autoréw. Istotna réznica
zaznaczyla si¢ migdzy odmiana Gama (65 wloskéw w 1 mm?) i pozostatymi dwiema
odmianami, u ktérych uzyskano wartosci wyzsze (97 i 107 w 1 mm?).

Niektore dane z literatury wskazuja, ze duza rolg odgrywa nie tylko liczba
wioskow pokrywajacych powierzchnig skoérki lecz takze ich dtugosé (Tesi € iin,,
1974; Webster, 1977, Kolarow iin., 1987; Kolarow, 1988; Papp iin.,
1992). Ho x i e iin. (1975) wykazali, ze wystgpowanie dtuzszych ale rzadziej roz-
mieszczonych wloskdw bardziej ograniczalo sktadanie jaj i przezywalnos¢ larw niz
obecno$¢ wioskéw krétkich, rosnacych w wigkszym zwarciu. W wyniku badan
przeprowadzonych przez autoréw obecnej pracy okre§lono, ze wiloski najkrétsze
wystepowaly u odmiany Gama, co acznie z ich rzadszym rozmieszczeniem niz
u pozostatych dwu odmian, stwarzato warunki sprzyjajace obecnosci skrzypionek.
Obliczenie catkowitej dtugosci wioskéw znajdujacych si¢ na powierzchni 1 mm?
umozliwia wyraZniejsze przedstawienie réZznic w wystgpowaniu owlosienia lisci.
Okazalo si¢, ze catkowita dlugo§¢ wlosk6w na lisciach flagowych odmiany Gama
jest ponad 2 razy mniejsza niz u odmiany Almari i prawie 3 razy mniejsza niz
u odmiany Weneda (tab. 2).

Interesujace wyniki uzyskano z poréwnania liczby komoérek krzemionkowych
doosiowej epidermy. Odmian¢ Gama cechowata prawie dwukrotnie mniejsza liczba
komoérek krzemionkowych niz notowano u odmiany Almari. Ze wzgledu na znaczne
zgrubienia Scian i ich zwigkszona twardo§¢ w wyniku proceséw mineralizacji, ko-
morki krzemionkowe wystgpujace w wigkszym zwarciu stanowig prawdopodobnie
utrudnienie dla zerujacych szkodnikéw.

Guslits (1990) podkresla, ze duza zawarto§¢ krzemionki w skérce lisci
niektorych zb6z stanowi cechg zwigkszajaca odporno§€ na szkodniki, co wyraZnie
obserwowal u jeczmienia.

Reasumujac nalezy stwierdzié, ze z przeprowadzonej analizy anatomicznej
wynika, iz odmiana Gama posiada wiele cech budowy, ktére moga wskazywac na
jej stabsza odpornoé¢ na zerowanie szkodnikéw. W poréwnaniu z odmianami Almari
1 Weneda odznacza sig ciefiszymi §cianami zewngtrznej epidermy, krétszymi i rzadziej
rozmieszczonymi wloskami oraz mniejszg zawarto$cia komérek krzemionkowych
przypadajacych na 1 mm?, ktérych Sciany osiagaja rowniez najmniejsza grubosc.
Powyzsze dane pozostajag w bezposrednim zwigzku ze wstgpnymi obserwacjami
dotyczacymi duzej liczebnosci larw i postaci imaginalnych zasiedlajacych liScie ro§lin
odmiany Gama i moga stanowi¢ uzasadnienie tego faktu.

Streszczenie

Przeprowadzono badania anatomiczne lisci flagowych trzech odmian pszenicy ozimej (Triticum aesti-
vum L.): Almari, Gama i Weneda poniewaz stwierdzono, ze istnieja duze réznice w liczebnosci zerujacych na
tych liSciach larw oraz form dorostych skrzypionek — Oulema spp.

W celu ustalenia cech warunkujacych zréznicowany odpornos¢ poszczegélnych odmian badano: grubosc¢
blaszki lisciowej, dlugos¢ i liczbg wloskéw w | mm? doosiowej epidermy, liczbe komérek krzemionkowych
w 1 mm? tej epidermy oraz grubo§é zewnetrznych §cian w komérkach wymienione;j tkanki.
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Obserwacje przekrojow poprzecznych lisci prowadzono w mikroskopie Swietlnym, a powierzchni
doosiowej epidermy w skaningowym mikroskopie elektronowym. W wyniku badaf wykazano, Ze odmiana
Gama odznacza si¢ obecnoscia najkrotszych wloskéw wyrastajacych w najmniejszym zaggszczeniu, najnizsza
liczbg komérek krzemionkowych w 1 mm? oraz wystgpowaniem komdérek epidermy o najcieriszych $cianach.
Wymienione cechy wskazuja na stabszy odpomo$é tej odmiany na zerowanie szkodnikéw i uzasadniajg obecno$¢
znacznie wigkszej liczby larw skrzypionek (o 100 %) niz u pozostatych dwu odmian. Nie stwierdzono zaleznoS$ci
mig¢dzy gruboscia blaszek liSciowych poszczegdinych odmian i liczba zasiedlajacych je larw szkodnik6w.
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