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Occurrence and harmfulness of black bean aphid (Aphis fabae Scop.)
in carrot crops

Wystepowanie i szkodliwos¢ mszycy burakowej (Aphis fabae Scop.)
w uprawie marchwi

Irena tuczak®, Adam Swiderski?, Matgorzata Gaborska®, Aleksandra Mech-Nowak®

Summary

The number of Aphis fabae population on ten cultivars of carrot was estimated in 2007-20009 in a field experiment. In the insulator
(2008-2009) and in a pot experiments (2009) the influence of A. fabae feeding on yielding of carrot was studied. Changes in the
content of soluble sugars, sucrose and total carotenoids in roots of plants infested (by this aphid) in relation to the control plants
(without aphid) were also determined. In 2007, A. fabae predominated other aphid species (82.5% of total aphid population) feeding
on above-ground parts of carrot. The most numerous of A. fabae colonies (total number — 22) and the largest density of aphids in one
colony (56 individuals) were recorded on cultivar Kalina F;. The experiment proved a negative (depending on carrot cultivars) effect of
A. fabae feeding on the yield of marketable roots. The highest decrease in the yield (above 20%) were found in three of carrot cultivars
(Amsterdamska, Berlikumer 2 and Perfekcja). The decrease in yield of root was smaller (below 10 %) in the case the other cultivars (for
example — Koral and Nantejska cultivars). Plants infested by the A. fabae were characterized by a decrease of soluble sugars and
sucrose content in roots. Different reaction to A. fabae feeding, i.e. increase in sugar content in roots was recorded in three cultivars
(Amsterdamska, Flakkese 2 and Dolanka). Decrease or increase in total carotenoids content in carrot roots was affected by A. fabae.

Key words: carrot, cultivars, Aphis fabae, harmfulness

Streszczenie

W latach 2007-2009 w doswiadczeniu polowym na 10 odmianach marchwi oceniano liczebnos$¢ populacji Aphis fabae.
W doswiadczeniu izolatorowym (2008-2009) i wazonowym (2009) badano wptyw zerowania A. fabae na plonowanie marchwi.
Okreslano takze zmiany w zawartosci cukréw rozpuszczalnych, sacharozy i sumy karotenoidéw w korzeniach roslin zasiedlonych (przez
mszyce) w stosunku do roslin kontrolnych (wolnych od mszyc). W 2007 roku, A. fabae byta gatunkiem dominujgcym (82,5% tacznej
liczby mszyc zerujgcych na nadziemnych czesSciach marchwi). Najliczniejsze kolonie (ogétem — 22) i najwieksze zageszczenie mszyc
w 1 kolonii (56 osobnikow) stwierdzono na odmianie Kalina F,. W badaniach wykazano, ze zerowanie A. fabae wywiera negatywny, ale
rézny (zaleznie od odmiany marchwi) wptyw na plon handlowy korzeni. Najwieksze obnizki plonu (powyzej 20%) stwierdzono
u 3 odmian (Amsterdamska, Berlikumer 2 i Perfekcja). U innych odmian (np. Koral i Nantejska) obnizki w plonie korzeni nie
przekraczaty 10%. U roslin zasiedlonych przez A. fabae obserwowano spadek zawartosci cukréw rozpuszczalnych i sacharozy
w korzeniach. Odmienng reakcje, tj. wzrost zawartosci cukrow w korzeniach wykazaty 3 odmiany (Amsterdamska, Flakkese 2
i Dolanka). Zerowanie A. fabae powodowato spadek lub wzrost zawartosci karotenoidéw w korzeniach marchwi.

Stowa kluczowe: marchew, odmiany, Aphis fabae, szkodliwos¢
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Wstep / Introduction

Mszyca burakowa (Aphis fabae Scop.) obniza plony
bobu, bobiku, burakéw, maku i innych ros$lin uprawnych
(Hurej 1991; Luczak 1991; Cichocka i wsp. 1992;
Goszezynski 1 wsp. 1992; Luczak 1996). Zasiedla bardzo
silnie plantacje kopru ogrodowego oraz wloskiego i jest
najliczniejszym gatunkiem mszycy na lubczyku; wystepuje
takze na innych ro§linach przyprawowych i zielarskich
(Goszczynski 1998). Ten wielozerny gatunek zasiedla
masowo 1 licznie (w powtarzajacych si¢ cyklicznie
kilkuletnich odstgpach czasu) krajowe plantacje marchwi
(Szwejda i Wrzodak 2007). Wyniki wstgpnych obserwacji
wykazaty, ze w 2005 roku, w rejonie Krakowa A. fabae
stanowita 19,8% lacznej liczby mszyc Zzerujacych na
czgséciach nadziemnych marchwi (Luczak 2007).

W pracy zaprezentowano wyniki dalszych, 3-letnich
obserwacji polowych nad wielkoscig populacji 4. fabae
w uprawie niektorych odmian marchwi. Przedstawiono
takze wyniki do§wiadczenia izolatorowego 1 wazonowego
dotyczace wplywu zerowania mszycy na plon handlowy
i zawarto$¢ cukrow oraz karotenoidow w korzeniach.

Materiaty i metody / Materials and methods

Obserwacje nad wystepowaniem A. fabae prowadzono
w latach 2007-2009 na poletkach Stacji Doswiadczalnej
w Mydlnikach koto Krakowa. W 2007 roku testowano
7 odmian marchwi (Koral, Nantejska, Kalina F;, Amster-
damska, Berlikumer 2, Flakkese 2 i Karo F;); w 2008 roku
— 8 odmian (tab. 2), a w 2009 roku — 10 odmian (tab. 3).
Marchew byla siana w drugiej dekadzie kwietnia na
poletkach o powierzchni 17,5 m* (5 x 3,5 m) kazde. Od
poczatku czerwca do potowy wrzes$nia pobierano co 7 lub
12 dni po 10 roslin z kazdego poletka (X 3 powtorzenia).
Proby roslin analizowano w laboratorium pod bino-
kularem; liczono i identyfikowano (do gatunku) obecne na
ro§linach mszyce i inne fitofagi. Notowano samice
uskrzydlone, bezskrzydte i nimfy poszczegdlnych gatun-
kéw mszyc zerujacych na cze$ciach nadziemnych mar-
chwi. Dla danego roku okre§lano procentowy udzial
A. fabae w Ytacznej liczbie wszystkich zebranych i ozna-
czonych okazow mszyc. Wystepowanie 4. fabae na od-
mianach marchwi charakteryzowano na podstawie
obliczonych wskaznikow 1 istotnosci roznic (tab. 1).
W statystycznym opracowaniu wynikéw  zastosowano
jednoczynnikowa analiz¢ wariancji, a nast¢pnie test Dun-
cana (p = 0,05).

Wplyw zerowania A4. fabae na plonowanie marchwi
badano w dos$wiadczeniu poletkowym pod izolatorami
(2008-2009) oraz w doswiadczeniu wazonowym (2009).
W obydwu doswiadczeniach zastosowano 2 warianty: 1 —
izolatory/wazony kontrolne (bez mszyc) oraz II — izo-
latory/wazony z A4. fabae. W 2008 r. dla kazdego wariantu
przeznaczono po 5 izolatorow; w 2009 r. kazdy wariant
obejmowat 3 izolatory i 3 wazony. Po wschodach mar-
chwi, na poletkach odmianowych zostaly wytypowane
rzedy roslin, ktore nakrywano widknina polipropylenowa.
W potowie czerwca (po zdjgciu wiokniny) na wybrane
ros§liny byly mocowane metalowe konstrukcje (stelaze)

i zakladane izolatory z gazy mitynskiej. W 2008 r. dla
kazdej odmiany wybrano po 5 roslin w 10 miejscach;
w2009 r. — tyle samo ro$lin w 6 miejscach. Widkning
nakrywano takze wschody marchwi wysianej do
plastikowych wazonéw (o wysokosci 1 $rednicy 45 cm)
napetionych ziemig ogrodowa. Marchew wysiano w dniu
24 kwietnia (po 8 nasion w wazonie); po wschodach
w pojedynczym wazonie pozostawiono 5 roslin. W po-
lowie czerwca (po zdjgciu widkniny) wazony nakrywano
izolatorami z gazy mitynskiej (o wysokosci i Srednicy
50 cm) — byly one utrzymywane przez plastikowe kon-
strukcje, zamontowane w wazonach. W tym samym czasie,
na rosliny w wazonach oraz w izolatorach (na poletkach)
byly nanoszone nimfy (L, i L;) 4. fabae; pozyskiwano je
z ro$lin szpinaku i buraka ¢wiklowego. Po 6 tygodniach
izolatory zdjeto i przeprowadzono analiz¢ wizualng stanu
zdrowotnego ros$lin i wygladu li§ci. Po tej analizie, az do
zbioru plonu rosliny byly ponownie ostonigte widknina
polipropylenowa. Podczas zbioru marchwi dla kazdego
wariantu 1 odmiany okreslano liczbg i procent korzeni
handlowych, mierzono dlugo$¢ (w cm) i wazono masg
(wg) kazdego pojedynczego korzenia. W 2009 roku,
w korzeniach marchwi (z wazonow oraz izolatorow)
oznaczono zawarto$¢ cukrow rozpuszczalnych (metoda
antronowa) i redukujacych (metoda cyjanozelazianowa)
oraz karotenoidéw (na spektrofotometrze JASCO V-530).
Sume karotenoidow przeliczono na B-karoten uwzgled-
niajac jego wspotczynnik absorpcji rowny 2450 przy
450 nm (Swiderski i Kostecka-Gugata 2009).

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

W 2007 r. na polu doswiadczalnym w Mydlnikach
stwierdzono 5 gatunkdéw mszyc (4. fabae, Cavariella
aegopodii Scop., Semiaphis dauci F., Cavariella theobaldii
Gill. et B., Hyadaphis foeniculi Pass.) rozwijajacych sig¢ na
nadziemnych czg$ciach marchwi. Gatunkiem dominu-
jacym byla A. fabae; stanowita 82,5% lacznej liczby
wszystkich zebranych mszyc 1 zasiedlata 5 sposrod
7 badanych odmian marchwi (tab. 1). Obecnosci mszycy
nie stwierdzono na odmianie Amsterdamska i Flakkese 2;
a na odmianie Berlikumer 2 — tylko w dniu 5 czerwca
notowano pojedyncze okazy. Najliczniejsze kolonie
(tacznie — 22) i najwigksze zaggszczenia mszyc w kolonii
(56 sztuk) stwierdzono na odmianie Kalina F;, nastgpnie —
Nantejska i Karo F;. Fakt licznego i masowego zasiedlania
ro$lin marchwi przez A. fabae w kilkuletnich odstgpach
opisali w swojej pracy Szwejda i Wrzodak (2007).

W 2008 r. na nadziemnych cze$ciach marchwi zero-
waty 2 gatunki mszyc: C. aegopodii i S. dauci. Tylko
2-krotnie (w sierpniu) notowano pojedyncze okazy
A. fabae na odmianie Nantejska.

W 2009 r. zerowaly 4 gatunki mszyc: C. aegopodii,
S. dauci, A. fabae i H. foeniculi. Udziat A. fabae w tacznej
liczbie zebranych mszyc wynosit 19,7%; ta warto$¢ byta
zblizona do uzyskanej w 2005 r. przez Luczak (2007).
Wszystkie obliczone wskazniki byty istotnie zréznicowane
w odniesieniu do odmian marchwi (tab. 1).

W dos$wiadczeniu poletkowym pod izolatorami (2008)
stwierdzono ujemny, ale rézny wpltyw zerowania A. fabae
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Tabela 1. Wskazniki charakteryzujace wystgpowanie 4. fabae na wybranych odmianach marchwi w 2007 i 2009 r. (analizy ro$lin pod
binokularem)
Table 1. Occurrence indices of 4. fabae on selected carrot cultivars in 2007 and 2009 (analyses of plants under a microscope)

X . X
nlgizf:?:ﬁ Suma Liczba mszyc na 1 roélinie % zai;)zcliilr(:nych
: Udziat -
% drln}ana mszycy Shiiz ( krglsgr}lfice) Number of aphids per 1 plant % of infested plants
ultivar Number of
records (%] Total number $rednia maksimum $redni maksimum
of the aphid* of aphids (colonies) mean maximum mean maximum
Rok — Year 2007
Kalina F, 3 97,8 398 (22) 13,2 56 14,3 70
Nantejska 1 79,5 105 (6) 17,5 23 2.8 20
Karo F; 2 77,8 63 (3) 10,5 20 2,8 10
Koral 2 50,0 24 (3) 4,0 7 2.8 10
Berlikumer 2 1 12,5 3 1,0 1 14 10
NIR (0,05) — LSD (0.05) 133,1 6,58 18,8 4.94 22,5
Rok — Year 2009

Nantejska 3 273 36 (3) 3,0 6 3.6 30
Kalina F, 4 36,0 27 1,8 3 4.5 30
Kamila F, 5 344 33 1,5 3 6,4 30
Dolanka 4 27,6 24 1,6 3 4.5 30
Karo F, 3 238 21 1,4 3 45 20
Koral 3 16,7 21 1,0 1 6.4 30
Perfekcja 2 13,2 15 1,2 2 3,6 30
Berlikumer 2 2 13,2 15 1,7 3 2,7 10
Amsterdamska 1 13,6 9 3,0 3 0,9 10
Flakkese 2 1 3.8 1,0 1 0.9 10
NIR (0,05) — LSD (0.05) 7.3 0,59 0,9 137 6,6

*czestotliwose (liczba terminow) wystgpowania A. fabae w stosunku do przeprowadzonych 10 i 15 obserwacji (odpowiednio) w 2007 i 2009 roku
*frequency (number of dates) of occurrence of A. fabae related to 10, and 15 observations (respectively) in 2007 and 2009

Tabela 2. Wplyw zerowania mszycy A. fabae na plonowanie wybranych odmian marchwi — wyniki dos$wiadczenia izolatorowego
w 2008 roku
Table 2. Influence of 4. fabae feeding on yielding of selected carrot cultivars — results of the insulator experiment in 2008

Korzenie , )
_ handlowe Srednia diugosé g Srednia Obnizka
Llczba' Marketable Korzenia Obmz}g masa masy
Odmiana Wariant* Il\(I?;IZIIeDI:r roots Average R(ggﬁgtsif)ln IX)‘Z:;I: Reduction
Cultivar Variant of length in leneth wei }i in
t of 1 root g & weight
roots [szt.] [%] [em] [%] of 1 root [%]
[pes] lg] ¢
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Perfekcia K 24 22 91,7 9,0a - 55,7 a -
J M 25 16 64,0 6,4b 28,9 346b 37,9
Amsterdamska K 22 18 81,8 9,7a - 52,8a -
M 20 16 80,0 8,1b 16,5 30,5b 42,2
Berlikumer 2 K 25 22 88,0 9,5a - 50,6 a -
M 24 18 75,0 8,0b 15,8 354b 30,0
K 21 16 76,2 9,7a - 37,7 a -
Flakdkese 2 M 19 14 73,7 7.8b 19,6 30,5b 19,1
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1 2 3 4 5 6 7 8 9

Kalina F K 24 17 70,8 8,7a - 309 a -
! M 24 15 62,5 78b 10,3 22,7b 26,5

Koral K 21 19 90,5 10,4 a - 64,1 a -
M 22 19 86,4 8,7b 16,3 61,7a 3,7

Karo F K 25 19 76,0 8,82 - 414a -
! M 23 15 65,2 8,02 9,1 32,9b 20,5

Nanteiska K 25 20 80,0 8,7a - 40,9 a -
J M 24 18 75,0 8,2a 5,7 345a 15,6

*K — roéliny niezasiedlone (kontrola) — not infested plants (control), M — ro$liny zasiedlone przez mszyce — plants infested with aphids
Wartosci $rednie oznaczone w kolumnach ta sama litera nie roznig si¢ istotnie migdzy soba (5%) wedhug testu t-Studenta
Average values in columns market with the same letter do not differ at 5% level of significance (t-Student’s test)

Tabela 3. Wplyw zerowania mszycy A. fabae na zawarto$¢ cukrow i karotenoidow w korzeniach wybranych odmian marchwi — wyniki

doswiadczenia wazonowego i izolatorowego w 2009 roku

Table 3. Influence of 4. fabae feeding on the content of sugars and carotenoids in roots of selected carrot cultivars — results of pot and

insulator experiments in 2009

Zawarto$¢ sktadnika [mg/100 g §wiezej masy korzeni] i réznica — spadek, wzrost [%]
Content of the component [mg/100 g root fresh weight] and difference — decrease, increase [%]
Odmiana Cui(gly ]rj(;:p. (spa(:)f;l;) sacharoza (spa(lesli) suma karotenoidéw (spar(i)esli)
Cultivar u WZr cucrose WZn total carotenoids WZ
sugars decrease decrease decrease
(increase) (increase) (increase)
K M [%]* K M [%]* K M [%]*
Perfekcja 257 | 12,7 50,6 234 10,7 54,3 2,95 3,44 (16,6)
Kalina F, 49,5 28,6 42,2 48,0 27,2 433 2,97 6,38 (114,8)
Kamila F, 34,8 21,0 39,7 33,1 19,1 423 6,17 3,36 45,5
Koral 22,6 15,5 31,4 21,0 14,2 32,4 6,76 4,45 34,2
Nantejska 372 | 286 23,1 358 | 273 23,7 5,05 3,06 39,4
Karo F, 24,1 19,8 17,8 23,1 19,0 17,7 5,12 431 15,8
Berlikumer 2 15,2 13,6 10,5 134 11,2 16,4 4,53 6,55 (44,6)
Flakkese 2 38,7 47,1 (21,7) 36,9 45,0 (21,9) 4,79 5,12 (6,9)
Amsterdamska 21,8 39,5 (81,2) 19,0 36,7 93,1) 3,99 6,05 (51,6)
Dolanka 240 | 51,9 (116,2) 21,9 | 49,6 (126,5) 2,66 6,10 (129,3)

K - ro$liny niezasiedlone (kontrola) — not infested plants (control), M — ro$liny zasiedlone przez mszyce — plants infested with aphids

*réznica istotna (p = 0,05) — significant difference at p = 0.05

na plonowanie badanych odmian marchwi (tab. 2).
W izolatorach z mszyca notowano zawsze mniejsza liczbg
(%) korzeni handlowych, anizeli w izolatorach kontrol-
nych. Stwierdzono szczegélnie silny negatywny wplyw
A. fabae na masg korzeni. Na odmianie Amsterdamska
zmniejszenie masy korzeni wynosito ponad 40%, ale
redukcja liczby korzeni handlowych nie przekraczata 2%
(tab. 2). Najsilniej na zerowanie A. fabae reagowala
odmiana Perfekcja; obserwowano istotne i wysokie (ponad
30%) spadki w masie i wielkosci korzeni oraz wysoka
(okoto 28%) redukcje liczby korzeni handlowych. Na
odmianie Nantejska (w izolatorach z mszyca) nie wy-
kazano istotnego zmniejszenia masy i wielkosci korzeni
w stosunku do roslin kontrolnych.

W 2009 roku, wigksze ujemne skutki Zzerowania
mszycy burakowej byly obserwowane w do$wiadczeniu
poletkowym pod izolatorami, w poréwnaniu z wazonami.
W izolatorach (z A. fabae) u 5 odmian marchwi
odnotowano wysokie (od 23,8 do 59,2%) i statystycznie

istotne spadki w masie korzeni; u 4 odmian stwierdzono
istotne zmniejszenie wielkosci korzeni (dlugos¢ w cm).
Srednie (W % z obu do$wiadczen) obnizenie parametrow
plonu handlowego marchwi (liczba korzeni handlowych,
ich dhlugo$¢ i masa) bylo nieco nizsze od wartosci
uzyskanych w do$wiadczeniu izolatorowym w 2008 roku.
Reakcja odmian na A. fabae byla podobna. Obnizki
w plonie handlowym korzeni byly najwigksze (ponad
20%) u odmian: Amsterdamska, Berlikumer 2 i Perfekcja.
Dla 3 innych odmian (Koral, Nantejska i Kalina F))
obnizki te wynosity od 5,1 do 7,8%. W korzeniach mar-
chwi u ro§lin zasiedlonych przez A. fabae obserwowano
istotne zmiany w zawarto$ci cukrow i sumy karotenoidéw
w stosunku do roslin niezasiedlonych (wazony i izolatory
kontrolne). Spadek zawartosci cukrow rozpuszczalnych
i sacharozy stwierdzono u 7 odmian, natomiast odmienna
reakcje, tj. wzrost poziomu cukrow w korzeniach (w efek-
cie zerowania 4. fabae) wykazano u 3 odmian: Flakkese 2,
Amsterdamska i Dolanka (tab. 3). Najsilniejszy wzrost
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stezenia cukréow (o ponad 100%) obserwowano na
marchwi Dolanka, a nieco mniejszy (o 80-90%) — na
Amsterdamska. Przyczyna wysokiego gromadzenia sig
sacharozy (lub jej spadku) w korzeniach marchwi moga
by¢ zmiany w metabolizmie ro§lin zasiedlonych przez
A. fabae — wymieniane takze w literaturze (Capinara 1981;
Luczak 1991; Cichocka i wsp. 1992; Goszczynski i wsp.
1992). Zaburzenia w przebiegu proceséw fizjologicznych
wywolane przez wydzieliny $linowe mszyc w polaczeniu
z wysysaniem sokow ro§linnych moga zaklocaé wzrost
organow i zmienia¢ sklad biochemiczny oraz obnizaé
plonowanie roslin. Zerowanie mszyc moze niekiedy uak-
tywnia¢ proces starzenia; efektem moze by¢ wzrost
karotenoidow w roslinie (Burd 2002). W izolatorach i wa-
zonach z 4. fabae u 4 odmian marchwi stwierdzono spadek
zawartosci sumy karotenoiddéw w korzeniach; u pozo-
stalych odmian — obserwowano wzrost tego skladnika
(tab. 3). Otrzymane wyniki wskazuja na potrzebe dalszych
szczegotowych badan nad biochemicznymi aspektami
zerowania A. fabae na marchwi uprawne;j.

Whioski / Conclusions

1. Wérdéd mszyc zerujacych na czeg$ciach nadziemnych
marchwi, w niektorych latach gatunkiem dominujacym
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