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pszenzyta jarego w stosunku do mszycy zbozowe;j
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ABSTRACT: It was confirmed during laboratory tests that two cultivars of spring
triticale (Kargo and Migo) developed the highest level of antibiosis against Sitobion
avenae, whereas the lowest one was found for Gabo seedlings. Values of daily fecundity
(DF) and intrinsic rate of natural increase (rm) were significantly higher for aphids
developed on the susceptible cultivar Gabo. Field experiments have shown that cultivars
with lower level of antibiosis (Gabo and Mieszko) evolved a stronger ability to recovery
of plant injuries and reduction of yield loss caused by the grain aphid. On the other hand,
we have found lack differences in density of S. avenae migrantes on the tested cultivars.
Thus, these results demonstrate that plants of spring triticale develop two mechanisms
of resistance against aphids: antibiosis and tolerance.

KEY WORDS: demographic parameters, tolerance indices, spring triticale, Sitobion
avenae.

Wstep

Koegzystencja roslin 1 owadow, w ktorej nastgpuja ewolucyjne przy-
stosowania trwa od milionow lat. W nastepstwie tych oddzialywan obser-
wowane jest wytwarzanie mechanizméw odporno$ciowych u roslin, ktére
atakowane byly przez owady. Z kolei owady zerujace na roslinach uru-
chamiajg procesy adaptacyjne majace na celu przezwyciezenie nowych
barier obronnych tych ro$lin (PRICE i in. 2011).

Sposréd owadow, pluskwiaki (Hemiptera) stanowig jedna z wazniej-
szych grup szkodnikow roslin, a wérodd nich zwlaszcza mszyce o ktujaco-
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ssacym aparacie gebowym przyczyniajg si¢ do powaznych strat ekono-
micznych, jak i obnizenia waloréw estetycznych roslin, na ktérych wy-
stepuja (VON DOLHEN i MORAN 2000). Owady te, Zzerujac w elementach
floemu, wysysaja asymilaty i wprowadzaja toksyny modyfikujace meta-
bolizm roélin, przez co powoduja szkodliwos¢ bezposrednia. Ponadto, sa
one wektorami wiruso6w, m.in. wirusa zottej karlowatosci jeczmienia
BYDV (BRAULT 1 in. 2007). Mszyce zbozowe, a wsrdod nich mszyca
zbozowa (Sitobion avenae F.), redukujg liczbg¢ ziarniakow w klosie,
obnizajag mase¢ klosa, jak rdwniez pogarszaja wartos¢ odzywcza biatka
(Huiin. 2016).

Obecnie na $wiecie, zastosowanie syntetycznych insektycydow stano-
wi najpowszechniej stosowang metode ochrony roslin przed tymi szkod-
nikami. Jednak skutki uboczne zwigzane ze stosowaniem insektycydow
przewyzszaja korzys$ci wynikajace z ograniczenia populacji tych szkodli-
wych owadow. Zwlaszcza w okresie, kiedy §wiadomos$¢ proekologiczna
populacji ludzi ulega znacznemu wzrostowi, a regulacje prawne wielu
krajow, w tym Unii Europejskiej (zatacznik III do Dyrektywy 2009/128/
WE), wymagaja stosowania tzw. integrowanych metod ochrony roslin
(ang. Integrated Pest Management, IPM). Uwaza si¢, ze wprowadzenie
do agrotechniki zb6z odmian odpornych na owady niesie za soba korzysci
nie tylko ekonomiczne, ale jest rowniez przyjazne dla srodowiska 1 zgod-
ne z zaleceniami IPM (DOGIMONT i in. 2010).

Sklasyfikowane zostaty trzy gltowne mechanizmy odpornosci roslin
w stosunku do owadow. Antybioza to niekorzystne oddziatywanie roslin
na owady, manifestujace si¢ ograniczeniem ich wzrostu, rozwoju i ptod-
no$ci. Antyksenoza, inaczej niepreferencja, wynika z wyboru niewtasci-
wego zywiciela przez owady, w nastepstwie czego owad poszukuje nowej
ro$liny i dokonuje zmiany zywiciela. Trzeci mechanizm — tolerancja,
zwigzany jest natomiast ze zdolnoscig roslin do minimalizowania uszko-
dzen powodowanych przez fitofagi (SMITH i CHUANG 2014).

Pszenzyto (xTriticosecale Wittm. ex A. Camus) jest mieszancem
mi¢dzygatunkowym pszenicy (Triticum sp.) i zyta (Secale sp.). Jest to
zboze o bardzo duzym znaczeniu gospodarczym nie tylko w Polsce, ale
i na §wiecie. Charakteryzuje si¢ wysoka zawartoscig biatka, jak rowniez
lepszym niz w pszenicy sktadem aminokwasowym (JASKIEWICZ 2009).
Prowadzone sa ponadto prace nad mozliwoscig wykorzystania pszenzyta
do celéw spozywczych (PENA 2004).

Celem prezentowanej pracy bylo: (a) okreslenie poziomu antybiozy
1 tolerancji wybranych pigciu odmian pszenzyta jarego (Gabo, Kargo,
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Migo, Mieszko i Wanad) w stosunku do mszycy zbozowej (Sitobion
avenae F.); (b) ocena mozliwos$ci zastosowania testow entomologicznych
w doborze odmian pszenzyta odznaczajacych si¢ podwyzszonym pozio-
mem mechanizméw odpornosciowych.

Materialy i metody
Liczebno$¢ populacji mszycy zbozowej

Liczebno$¢ migrantek mszycy zbozowej na wybranych odmianach
pszenzyta jarego (Migo, Kargo, Wanad, Mieszko i Gabo) okreslono
w sezonach 2011-2013 wedlug metody WRATTENA 1 in. (1979) oraz
LYKOURESSISA (1984). W tym celu, w fazie liscia flagowego (G.S. 39)
okreslono liczbe mszyc wystepujacych na losowo wybranych 25 zdzbtach

testowanych odmian pszenzyta oraz oszacowano procent roslin zasiedlo-
nych przez ten gatunek mszycy.

Antybiotyczne oddzialywanie

Testy antybiotycznego oddziatywania badanych odmian pszenzyta
w stosunku do mszycy zbozowej (Sitobion avenae F.) przeprowadzono
w pokoju hodowlanym Katedry Biochemii i Biologii Molekularnej,
w kontrolowanych warunkach temperatury (24/18°C, dziefi/noc), foto-
periodu (16/8h — dzien/noc) oraz wilgotnosci wzglednej 65%.

Na 10 siewek pszenzyta jarego w fazie pierwszego liscia (G.S. 11)
naniesiono bezskrzydle samice mszycy zbozowej (1 samicg na 1 siewke),
po czym ro$liny z mszycami zaizolowano za pomoca pleksiglasowego
izolatora w ksztalcie walca (ID 10x40 cm), posiadajacego otwory wen-
tylacyjne. Po urodzeniu potomstwa, na kazdej siewce pozostawiono po
jednej larwie, pozostate larwy i samice delikatnie usunigto. Obserwacje
prowadzono kazdego dnia, notujac liczbe samic i1 urodzonych larw.
Od chwili uzyskania dojrzalosci przez S. avenae, nowo urodzone larwy
byty kazdego dnia delikatnie usuwane. Na podstawie przeprowadzonych
obserwacji sporzadzono tabele zyciowe dla mszycy zbozowej, w oparciu
o ktore wyznaczone zostaly parametry: okres prereprodukcyjny (PRP),
ptodnos¢ dzienna samic (DF) i wrodzone tempo wzrostu populacji (rm)
(BIRCH 1948):

lexmxxe‘rmxz 1
Gdzie, Ix — liczba zywych samic w czasie x, jako utamek poczatkowej ich

liczby, mx — liczba urodzonych larw w czasie x w przeliczeniu na jedng
samice, X —czas obserwacji.
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Poziom tolerancji

Okreslenie stopnia tolerancji badanych odmian pszenzyta jarego na
zerowanie mszycy zbozowej przeprowadzono w warunkach polowych
w latach 2011-2013. W tym celu na 10 ktoséw kazdej z badanych odmian
pszenzyta w fazie pelni kloszenia (G.S. 55) nanoszono po 5 bezskrzyd-
tych samic mszycy zbozowej. Ktosy z mszycami oznaczono jako zasie-
dlone, rownocze$nie wybrano po 10 ktosow wolnych od mszyc, ktore
oznaczono jako kontrolne. Klosy kontrolne 1 zasiedlone przez mszyce za-
izolowano izolatorami przygotowanymi z gazy miynskiej. W fazie $rod-
kowej dojrzalosci mlecznej (G.S. 75) okreslono liczbe mszyc na zaizolo-
wanych klosach, ktére w koncowym etapie badan postuzyly do wyzna-
czenia wskaznikow tolerancji. W fazie dojrzatosci petnej (G.S. 89), suche
ktosy zebrano, zwazono i obliczono wskazniki tolerancji: indeks wagowy
(WI), relatywng zmiang masy roslin (DWT) oraz indeks tolerancji (TI)
(BRAMEL-COX i in. 1988; REESE i in. 1994).

We — Wy We — Wr
WI = - x 100 DWT = W, x 100
W, — Wy

We

GB
Gdzie: W¢ — masa ktos6w kontrolnych; Wt — masa ktosow zasiedlonych;
GB - liczba mszyc okreslonych na ktosach w fazie dojrzatosci mleczne;j
(G.S. 75).

Analiza statystyczna

TI = X 100

Testy antybiotycznego oddziatywania badanych odmian pszenzyta
w stosunku do mszycy zbozowej wykonano w 10 powtoérzeniach. Poziom
zdolno$ci regeneracyjnej (tolerancji) odmian pszenzyta jarego na zerowa-
nie mszycy zbozowej wykonano w dwoch sezonach wegetacyjnych, kaz-
dorazowo na dziesigeciu ktosach. Wartosci parametréw demograficznych
(PRP, DF i rm) dla mszycy zbozowej zerujacej na pi¢ciu odmianach
pszenzyta oraz wartosci indeksu wagowego, wzglednej zmiany masy klo-
soOw 1 indeksu tolerancji wyrazono, jako $§rednia arytmetyczna + odchy-
lenie standardowe. Celem weryfikacji zroznicowania liczebnosci uskrzyd-
lonych samic S. avenae i procentu roslin zasiedlonych przez migrantki
te] mszycy oraz parametrow demograficznych i wskaznikow tolerancji
wykonano test Kruskala-Wallisa (nieparametryczny odpowiednik analizy
ANOVA). Istotno$¢ réznic miedzy srednimi szacowano za pomoca post-
hoc testu Scheffego przyjmujac poziom istotnosci przy P < 0,05.
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Wszystkie analizy statystyczne przeprowadzono z wykorzystaniem pa-
kietu Dell Statistica ver. 13.1 (DELL INC. 2016).

Wyniki i dyskusja

Przeprowadzone obserwacje dotyczace liczebno$ci migrantek mszycy
zbozowej oraz procentu ro$lin przez nie zasiedlonych wykazaly, ze ba-
dane odmiany réznity si¢ poziomem zasiedlenia w bardzo nieznacznym
stopniu (Ryc. 1). Obliczenia z wykorzystaniem testu Kruskala-Wallisa nie
wykazaly réznic istotnych statystycznie w poziomie migrantek na bada-
nych ro$linach. Mimo, zZe liczebno$¢ migrantek S. avenae byla niemal
dwukrotnie wyzsza na odmianie Gabo w poroéwnaniu z Kargo czy Migo,
nie byly to roznice istotne statystycznie. Rowniez procent roslin zasiedlo-
nych, chociaz byl najwyzszy w przypadku odmiany Gabo, nie réznit si¢
od tego parametru na pozostatych odmianach. Mozna wigc przypuszczac,
ze w przypadku odmian pszenzyta jarego, mechanizm niepreferencji
wykorzystywany jest przez te rosliny w nieznacznym stopniu. CIEPIELA
i in. (2001) wykonujac badania na pszenzycie jarym stwierdzili, ze rosli-
ny tego gatunku zboza byly w podobnym stopniu zasiedlane przez mi-
grantki mszycy zbozowej. Z drugiej strony CHRZANOWSKI (2013) pro-
wadzac obserwacje na pszenzycie ozimym dowiddt, ze w poczatkowym
okresie rozwoju populacji mszyc na pszenzycie ozimym wystgpowanie
fitofagdw jest na do$¢ podobnym poziomie. Rdznice w liczebnosci i stop-
niu zasiedlenia roslin pszenzyta zaczynaja by¢ widoczne w pdzniejszym
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okresie, kiedy pojawia si¢ znaczna liczba osobnikéw mlodych $wiad-
czaca, szczegolnie w przypadku odmian podatnych, o wysokiej ptodnosci
samic. To z kolei sugeruje, ze o intensywnos$ci rozwoju populacji mszyc
decyduje przede wszystkim obecnos¢ i odpowiedni poziom niezbednych
sktadnikow pokarmowych w diecie, a zatem oddziatywanie samych ro$lin
1 ich wlasciwosci antybiotyczne.

Na podstawie wykonanych testow entomologicznych wykazano, ze
larwy mszycy zbozowej najszybciej osiagaty dojrzatos$¢ na siewkach od-
miany Wanad, po ok. 5 dniach, nieco pdzniej na odmianach Mieszko
i Gabo, natomiast okres prereprodukcyjny larw S. avenae zerujacych na
ro$linach odmian Kargo 1 Migo wynosit powyzej 7,5 dnia (Ryc. 2).
Pomimo tego, ze samice S. avenae na odmianie Wanad najszybciej
osiggaly dojrzatos¢ plciowa, dwa pozostate parametry antybiotycznego
oddziatywania testowanych odmian na mszyce zbozowa, ptodno$¢ dzien-
na (DF) oraz wrodzone tempo wzrostu populacji (rm) wskazuja, Zze na
odmianie Gabo rozwo6j owadow byt najintensywniejszy (Ryc. 3 i 4).
Samice S. avenae rozwijajace si¢ na odmianie Gabo rodzity $rednio
w ciggu dnia powyzej 1,2 larwy, a relatywny wskaznik wzrostu (rm)
wynosit ok. 0,25. Wskazniki te byly najwyzsze dla tej odmiany w poroéw-
naniu z pozostatymi odmianami pszenzyta jarego. Na odmianach Kargo
1 Migo, ktore odznaczaty si¢ najnizszym poziomem antybiozy, ptodno$¢
samic byla dwukrotnie nizsza niz na odmianie Gabo. Rowniez, gtowny
wskaznik antybiozy — wzgledne tempo wzrostu populacji bylo prawie
dwa razy nizsze dla samic zerujacych na tych odpornych odmianach.

9,0
Okres przedreprodukeyjny - S. avenae F. T
85 H, o= 40,643 P < 0,0001
' 4, N=50 i ’ a
o p—

o0 o | a

' L o
= 75 \
3]
8
e
£ 0
S
8 s
o
2 T
= 6.0 Eihc

O O e OO
58 - ’_x_‘_r <
o
50 —
oo | |
GABO MIESZKO WANAD KARGO MIGO
Odmiana pszenzyta jarego

Ryc. 2



ANTYBIOZA I TOLERANCJA JAKO MECHANIZMY OBRONNE PSZENZYTA JAREGO [...] 75

1,6

Plodnos¢ dzienna - S. avenae F.
H =42,61; P <0,0001

a 4N =50

1,4

B LI
12 |

. “L.b
08 Lo
o -

UVE %ﬂ

04

liczba larw na samicg na dzien

T
0,0
GABO MIESZKO WANAD KARGO MIGO

Odmiana pszenzyta jarego

Ryc. 3

0,27
[ A — H, _,=42.91; P<0,0001

,,,,,, o |
0,24

023 L ...........................................................

[
|
0,22
021 - o | =
i SO ,,....l....]b . ‘—'—‘
0,20 o i

0,19 —T—
0,18
0,17

|
0,16 =
.............................................................. E—h

0,15 - I
.

T
014 —
0,43 | ©
; ‘ N
.

Wzglgdne tempo wzrostu populacji

. —

0,00 T—— —
GABO MIESZKO WANAD KARGO MIGO

Odmiana pszenzyta jarego

Ryc. 4

Mozna, wigc przypuszczaé, ze z dwoch mechanizmdéw odpornosci, ktére
skierowane sg na modyfikowanie zachowania i hamowanie rozwoju owa-
dow — antyksenozg i antybioze, to raczej ten drugi decyduje o procesach
obronnych pszenzyta jarego skierowanych przeciwko mszycy zbozowe;.

Niektorzy autorzy (KLINGLER 1 in. 1998, KLINGLER i in. 2005, KALO-
SHIAN in. 2000) sugeruja jednak, ze redukcja potencjatu biotycznego
u mszyc, wigzana wczesniej z antybioza, moze wynika¢ ze zmian w zacho-
waniu owadow, czyli z antyksenozy. Dowodzg oni, ze mszyce: ogorkowa
(Aphis gossypi GLOVER), smugowa (Macrosiphum euphorbiae THOMAS),
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czy Acyrthosiphon kondoi (SHINJI), Zerujace na wzglednie odpornych
ro$linach melona, pomidoréw i lucerny pobieraty znacznie mniej soku
floemowego. Z drugiej jednak strony, mszyce przeniesione z zywiciela
o bardzo dobrych wtasciwosciach pokarmowych na zywicieli wtornych
0 podwyzszonej odporno$ci uruchamiaty mechanizmy adaptacyjne, nato-
miast nie poszukiwaty kolejnych zywicieli o lepszych parametrach pokar-
mowych (LUKASIK i GOLAWSKA 2013, DURAK i in. 2018).

Prezentowane w tej pracy wyniki badan wskazuja ponadto, ze ro$liny,
oprécz niekorzystnego odziatywania na owady, dysponujg mechanizmem
tolerancji, ktoéry pozwala im na przezwyci¢zanie warunkow stresowych,
jakimi sg zerujace owady. Stwierdzono, ze sposrdd badanych odmian naj-
nizszymi wskaznikami tolerancji (Ryc. 5-7) charakteryzowata si¢ odmia-
na Gabo, a zatem odmiana ta zostala sklasyfikowana jako najbardziej
tolerancyjna na zerowanie mszycy zbozowej. Nalezy jednak dodaé, ze
réowniez dla odmiany Mieszko wyliczone zostaty bardzo niskie wskazniki
opisujace tolerancje. Poniewaz indeksy wagowe oraz indeks tolerancji
oszacowane dla odmian Gabo 1 Mieszko nie wykazywaty ro6znic istotnych
statystycznie, nalezy wigc przyjacé, ze poziom tego mechanizmu odpor-
nos$ciowego dla tych dwdch odmian byt zblizony 1 wyzszy niz w odmia-
nach: Kargo, Migo i Wanad. Obliczone wskazniki dowodza, ze rosliny
odmian tolerancyjnych charakteryzowatly si¢ niskim ubytkiem masy klo-
sOW W nastgpstwie zerowania mszyc, mimo relatywnie wigkszej liczby
owadow, w poréwnaniu do odmian oddziatujacych antybiotycznie.
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Wiyniki uzyskane w prezentowanej pracy sa zgodne z wczesniejszymi
obserwacjami CIEPIELI i in. (1999), ktorzy stwierdzili, ze odmiany pszen-
zyta ozimego o wysokim stopniu antybiozy odznaczaty si¢ bardzo niskim
poziomem tolerancji. Jak podkre$lajg FLINN 1 in. (2001) oraz MILLER i in.
(2003), mechanizm tolerancji powinien by¢ istotnym i poszukiwanym
komponentem odpornos$ci ros§lin na mszyce. Powoduje on bowiem, ze
prog szkodliwosci ekonomicznej ulega podwyzszeniu, zatem istnieje mo-
zliwo$¢ obnizenia lub calkowitego wyeliminowania ochrony chemicznej
ro$lin. Z drugiej strony, rosliny takie nie muszg utrzymywac na wysokim
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poziomie konstytutywnych mechanizméw obronnych, ktére wymagaja
kosztochtonnych przemian biochemicznych. Moga natomiast uruchamiac
odpowiednig do poziomu zasiedlenia antybioze indukowang (CHRZANOW-
SKI 2013), lub jak wykazali CZERNIEWICZ i in. (2017) biosyntezowac
zwigzki chemiczne, ktore obnizajg niekorzystny wptyw owadow.

Podsumowujac otrzymane wyniki nalezy stwierdzi¢, ze prowadzenie
polowych obserwacji entomologicznych potaczonych z testami laborato-
ryjnymi stanowi wazne narzedzie w selekcji odmian o optymalnej odpor-
no$ci na owady.

SUMMARY

Plant resistance to pest insects is a dynamic system of the mutual dependences
between nutrition requirements of the insects and plant defence potential towards their
attack. Three types of resistance to arthropods are commonly referred to plant — insect
interactions: antibiosis, antixenosis or non-preference and tolerance. In this work,
we examined the level of antibiosis and tolerance within fifth spring triticale cultivars
in relation to the grain aphid, using conventional entomological tests. It was confirmed
during laboratory tests that two cultivars of spring triticale (Kargo and Migo) developed
the highest level of antibiosis against Sitobion avenae, the lowest one was found for
Gabo seedlings. Values of daily fecundity (DF) and intrinsic rate of natural increase (rm)
were significantly higher for aphids developed on the susceptible cultivar Gabo. Field
experiments have shown that cultivars with lower level of antibiosis (Gabo and Mieszko)
evolved a stronger ability to recovery of plant injuries and reduction of yield loss caused
by the grain aphid. On the other hand, we have found lack differences in density of
S. avenae migrantes on the tested cultivars. Thus, these results demonstrate that plants
of spring triticale develop two mechanisms of resistance against aphids: antibiosis and
tolerance. Moreover, its suggest that entomological test are a useful tool for examination
of the plant resistance level towards aphids.
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