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Autumnal aphid fauna on maize as an indicator of environmental changes

Jesienna fauna mszyc na kukurydzy wskaznikiem zmian srodowiskowych

Maria Ruszkowska*, Przemystaw Strazynski

Summary

So far in Poland 7 aphid species developing only holocyclically have been observed on maize. Observations which were carried out
in the Wielkopolska region in 2004-2012 revealed an occurrence of 5 aphid species. For the first time, in 2012, anholocyclic
development of all the observed aphid species was recorded. Among them, new host races of Rhopalosiphum padi and Sipha maydis
were isolated, as strict monophagous on maize. Their distinction was found in the studies conducted in environmental chamber
conditions.
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Streszczenie

W Polsce wykazano dotychczas 7 gatunkéw mszyc rozwijajgcych sie wytgcznie holocyklicznie na kukurydzy. Obserwacje
prowadzone w Wielkopolsce, w okresie 2004-2012, wykazaty obecnosé 5 gatunkédw. Po raz pierwszy w 2012 roku obserwowano
rozwoj anholocykliczny wszystkich stwierdzonych gatunkéw mszyc, sposréd ktérych wyodrebniono nowe rasy pokarmowe Rhopalo-
siphum padi i Sipha maydis, Scistych monofagéw na kukurydzy. Ich odrebnos¢ stwierdzono w badaniach $cistych prowadzonych
w kabinach klimatycznych.
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Wstep / Introduction

Kukurydza pod wzgledem powierzchni uprawy i glo-
balnej produkcji zajmuje trzecie miejsce w $wiecie, po
pszenicy i ryzu. W Polsce w ostatnich latach nast¢puje
szybki wzrost arealu uprawy tej ro$liny. Powierzchnia
gruntow ornych przeznaczona pod uprawg samej tylko
kukurydzy na ziarno zwigkszyta si¢ w 2012 roku w po-
réwnaniu do lat poprzednich, np. do roku 2011 az o 63%
i wynosita 543,8 tys. ha. Zbiory ziarna kukurydzy sta-
nowity woéwczas ponad 4,0 min ton, tj. o 1,6 min ton
(0 67%) wigcej niz w poprzednim roku (www.stat.gov.pl).
Do najliczniejszych gatunkéw owadow zasiedlajacych
kukurydze naleza: omacnica prosowianka, stonka kuku-
rydziana, ploniarka zbozowka, mszyce: czeremchowo-
zbozowa, r6zano-trawowa, zbozowa, rolnice, gatunki z ro-
dziny sprezykowatych i poswigtnikowatych oraz inne.
Beres (2011) wykazat na przyklad, ze w poludniowo-
wschodniej Polsce kukurydza jest rosling zywicielska dla
21 gatunkow. Literatura Swiatowa wskazuje na zasiedlanie
kukurydzy przez 28 gatunkéw mszyc (Blackman i Eastop
2000). W Polsce dotychczas stwierdzono ich 8 (Szele-
giewicz 1968). W krajach subtropikalnych najwazniejszym
szkodliwym gatunkiem mszycy na kukurydzy jest mszyca
kukurydziana (Rhopalosiphum maidis Fitch, 1856) (Szele-
giewicz 1968).

W zaleceniach integrowanych metod ochrony roslin
(Integrated Pest Managment) prog szkodliwosci mszyc na
kukurydzy wynosi ponad 400 osobnikow na blaszce
lisciowej przed kwitnieniem (Pope i Tollefson 1998).

Wiekszy areat uprawy kukurydzy oraz wystepujace
okresowo wyzsze temperatury umozliwity owadom,
a wsrod nich szczegdlnie mszycom, zasiedlanie wigkszych
obszarow 1 staly si¢ przyczyng zmian w ich biologii.
Specyfika rozwojowa mszyc, dzigki odpowiedniemu wy-
posazeniu genetycznemu i enzymatycznemu, uruchamia
mechanizmy adaptacji tych organizméw do nowych
warunkéw srodowiskowych. Do wazniejszych czynnikéw
wplywajacych na alternatywny rozwoj mszyc mozna wia-
czy¢ jako$¢ pokarmowa roslin zywicielskich, odpowiedni
przebieg temperatur oraz fotoperiod. Mozliwo$¢ powsta-
wania nowych form rozwojowych i ras pokarmowych
W zmieniajacym si¢ Srodowisku ma znaczenie w zro-
zumieniu biologii ewolucyjnej, a w praktyce takze dla
rolnictwa (Dixon i Glen 1971; Dixon 1998; Ruszkowska
2002, 2007). Powstawanie form anholocyklicznych
w uprawach zbdz uwarunkowane jest wystapieniem odpo-
wiednio wyzszych temperatur wiosng i wezesnym latem,
kiedy $rednia dobowa osigga warto$¢ > 25°C. Na zbozach,
lacznie z kukurydza, stwierdzono dotychczas nowe, anho-
locykliczne formy rozwojowe mszyc: Rhopalosiphum padi
(Linnaeus, 1758), Metopolophium dirhodum (Walker,
1849) i Sitobion avenae (Fabricius, 1775). Maja one duze
znaczenie w ochronie ro$lin, poniewaz sg jedynymi wek-
torami wirusow zo6ltej karlowatosci jgczmienia, najgroz-
niejszej choroby wirusowej zboz (Barley yellow dwarf
virus, BYDY) (Jezewska i wsp. 2010).

Dotychczasowe badania wykazaly, ze kukurydza moze
mie¢ znaczaca role w integrowanej ochronie zb6z przed
BYDYV. Stwierdzono, ze sasiedztwo upraw tej rosliny ze
zbozami moze by¢ naturalng metoda ograniczajaca roz-

przestrzenianie si¢ infekcyjnych mszyc. Kukurydza jako
roslina pokarmowa bardziej atrakcyjna do zerowania,
w okresie przedzniwnym blokuje przelot mszyc na trawy
dziko rosngce — zrédlo pobierania wirusow, a w okresie
wschodoéw ozimin zbdz, mszyce wolne od wirusow, wra-
caja z kukurydzy na oziminy (Ruszkowska i wsp. 2012).

Celem prowadzonych badan bylo okreslenie jesiennej
fauny mszyc na kukurydzy, stwierdzenie preferencji
pokarmowych mszyc R. padi i Sipha (Rungsia) maydis
Passerini, 1860 majacych do wyboru zasiedlanie roslin
jeczmienia ozimego i kukurydzy oraz mozliwosci i warun-
ki rozwoju nowych ras pokarmowych.

Materialy i metody / Materials and methods

Badania jesiennej fauny mszyc na plantacjach kuku-
rydzy prowadzono na terenie Wielkopolski (gminy:
Kiszkowo, Sierakow, Ostrzeszow, Szamocin) w okresie od
1. wrzeénia do 20. grudnia, w latach 2009-2012. Mszyce
zbierano cotygodniowo, bezposrednio z roslin, w upra-
wach produkcyjnych. Okre§lano liczebno$¢ mszyc us-
krzydlonych i bezskrzydtych na 100 roslinach. Trudniejsze
do oznaczenia gatunki identyfikowano w laboratorium pod
mikroskopem. Jesienne formy mszyc: R. padi, R. maidis,
M. dirhodum, S. avenae 1 S. maydis po osiem kolonii,
przeniesiono do kabiny klimatycznej, gdzie hodowano je
dalej na roslinach kukurydzy rosnacych w doniczkach
celem potwierdzenia ich anholocyklicznego rozwoju.
Mszyce hodowano przez okres rozwoju ponad 20 pokolen.
Szczegbélnie Scistym obserwacjom majacym ukazaé
preferencje pokarmowe mszyc poddano R. padi i S. may-
dis. Przez caly okres badan mszyce mialy dostep do roslin
jeczmienia 0zimego i pszenicy ozimej. Zastosowano ,testy
z wyboru” — mszyce mogly wybiera¢ rosling zywicielska
1 testy z przymusu” — mszyce nie miaty wyboru rosliny
zywicielskiej. W czasie prowadzenia hodowli w kabinie
panowaly stale warunki klimatyczne: temperatura 20°C,
dtugos¢ dnia 12 godzin i wilgotnos$¢ 60%.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

W jesiennych obserwacjach na kukurydzy stwierdzono
ogotem 1719 mszyc, sposrdd ktéorych wyodrgbniono
5 gatunkoéw mszyc (tab. 1, 2). Najliczniejszym gatunkiem
byla mszyca R. padi, a mniej licznymi: S. maydis,
R. maidis, M. dirhodum, S. avenae. Tylko wsrdd osob-
nikow R. padi stwierdzono wystepowanie morf uskrzydlo-
nych. Mszyce S. maydis zasiedlaty kukurydzg¢ mato licznie
tworzac kolonie, w ktorych wystgpowalo przecigtnie od
1 do 3 mszyc.

Wszystkie mszyce hodowane w kabinie klimatycznej
rozwijaty si¢ na kukurydzy anholocyklicznie nie zasied-
lajac innych zb6z. Permanentng partenogeneze potwier-
dzono przez dalsze obserwacje rozwoju. W ciggu 20 ge-
neracji nie powstawaty formy seksualne.

Mszyce R. padi i S. maydis, ktorych rozwdj miat wy-
kaza¢ wystapienie preferencji pokarmowych do zasiedlania
roznych gatunkéw zb6z, majac do wyboru pszenice,
jeczmien i kukurydze, zasiedlaty tylko kukurydze (test
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Tabela 1. Struktura fauny jesiennych populacji mszyc na kukurydzy w okresie od poczatku wrze$nia do konca drugiej dekady grudnia
w latach 2009-2012 (wartosci $rednie, sumarycznie ze 100 ro$lin)
Table 1. Autumnal population structure of aphids on maize during early September until the second decade of December of the years
2009-2012 (mean values, in total from 100 plants)

Liczba kolonii Liczba mszye Liczba mszyc
Gatunek mszycy uskrzydlonych Ogodtem

. . Number bezskrzydtych

Aphid species - Number . . Total
of colonies . . Number of wingless aphids
of winged aphids

Rhopalosiphum padi subsp. maidis* 4 1620 1624
Sipha (Rungsia) maydis subsp. maidis* 0 58 58
Rhopalosiphum maidis 0 21 21
Metopolophium dirhodum 0 9
Sitobion avenae 0 7
Suma — In total 1719

*stwierdzone po raz pierwszy w Polsce formy anholocykliczne, nowe w $§wiecie rasy pokarmowe, zdolne do Zzycia tylko na kukurydzy — first record of
anholocyclic forms in Poland, aphid nutrient races new for the world, viable only on maize

Tabela 2. Fauna mszyc na kukurydzy: na Swiecie, w Polsce i w Wielkopolsce, z wyodrebnieniem nowych ras pokarmowych gatunkow

rozwijajacych sig¢ jesienig anholocyklicznie

Table 2. Aphid fauna on maize: in the world, in Poland and in Wielkopolska with the separation of the new nutrient races of species
developing permanently parthenogeneticly during the autumn

Swiatowa fauna mszyc
Global aphid fauna
(Blackman i Eastop 2000)

Polska fauna mszyc
Polish aphid fauna
(Szelegiewicz 1968)

Wielkopolska fauna mszyc
(zbiory wiasne 2009-2012)
Wielkopolska aphid fauna

(own collection 2009-2012)

Anoecia corni (Fabricius, 1775)

Aphis armoraciae Cowen ex Gilette & Baker, 1895
A. craccivora Koch, 1854

A. fabae Scopoli, 1763

A. gossypi Gloger, 1877

Colopha ulmicola (Fitach, 1859)

Geoida lucifuga (Zehntner, 1897)

G. urticularia (Passerini, 1856)

Hysteroneura setariae (Thomas, 1878)
Macrosiphum euphorbiae (Thomas, 1878)
Melanaphis formosana (Takahashi, 1921)

M. sorghi (Theobald, 1904)

Metopolophium dirhodum (Walker, 1849)

M. festucae subsp. cerealium Stroyan, 1982 a

M. obtusirostris David, Narayanan & Rajasingh, 1971 b
M. persicae (Sulzer, 1776)

Pemphigus sp.

Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856)

R. padi (Linnaeus, 1758)

Rhopalosiphoninus indicus L. K. Gosh, 1986
Schizaphis graminum (Rondani, (1847) 1852)
Sipha flava (Forbes, 1884)

S. (Rungsia) maydis Passerini, 1860

Sitobion africanum (Hille Ris Lambert, 1954)
S. avenae (Fabricius, 1775)

S. howlandae (Eastop, 1959)

S. miscanthi (Takahashi, 1921)

Tetraneura radicicola Strand, 1929

T. ulmi (Linnaeus, 1758)

M. euphorbiae
M. dirhodum

R. maidis
R. padi

S. (Rungsia) maydis

S. avenae

T. ulmi

M. dirhodum
R. maidis
R. padi. subsp. maydis*

S. (Rungsia) maydis subsp. maidis*

S. avenae

*stwierdzone po raz pierwszy w Polsce formy anholocykliczne, nowe dla nauki rasy pokarmowe, zdolne do zycia tylko na kukurydzy — first record of
anholocyclic forms in Poland, aphid nutrient races new for the science, viable only on maize
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z wyboru). Osobniki nakladane z kukurydzy na jgczmien
1 pszenicg nie rozwijaty si¢ i ginely (test z przymusu).
Hodowane populacje przez okres 20 pokolen nie byty
zdolne do powrotu do formy holocyklicznej, mogace;j
zasiedla¢ zaréwno jeczmien ozimy, jak i kukurydze. Dla
wyodrebnienia nowych form do nazwy gatunku dodano
»subsp. maydis”, tj. czlon nazwy sugerujacy pochodzenie
tylko z kukurydzy.

Gatunki mszyc R. padi i S. maydis, stwierdzone je-
sienig na kukurydzy mozna uzna¢ za podgatunki gatunkow
politypowych, tzn. zrdéznicowanych wewnatrzgatunkowo.
Szelegiewicz (1968) wykazal wystgpowanie podgatunku
holocyklicznego oraz jednodomnego S. (Rungsia) maydis
graminis 1 W jego obrebie wyodrgbnit podgatunek nomi-
natywny zyjacy wylacznie na kukurydzy, ale tylko w zle-
wisku Morza Srodziemnego. Wydaje si¢ naukowo uzasad-
nione zastosowanie trojnominalnej nomenklatury w okres-
leniu stwierdzonych na kukurydzy podgatunkéw nomina-
tywnych R. padi subsp. maydis 1 S. maydis subsp. maydis
albo R. padi maydis i S. maydis maydis.

W Argentynie gatunek S. (Rungsia) maydis wykazano
jako nowego szkodnika zbo6z, traw uprawnych i dzikich,
ktéry jednak nigdy nie zasiedlal kukurydzy (Corrales
i wsp. 2007). Obserwacje te potwierdzaja wystgpowanie
odrgbnych ras w obrebie tego gatunku. S. (Rungsia)
maydis jest rowniez uznawanym wskaznikiem suszy.
Rejestracja ekspansji terytorialnej tych mszyc w USA,
stwierdzonych po raz pierwszy w Georgii w roku 2009 i
Kalifornii w 2011 roku, zostata uznana za efekt postgpu-
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