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EPG-registered probing behaviour of the pea aphid
(Acyrthosiphon pisum Harris) on selected varieties of yellow lupin
(Lupinus luteus L.) and narrow-leaved lupin (Lupinus angustifolius L.)

Rejestracja EPG zachowania mszycy grochowej

(Acyrthosiphon pisum Harris)

podczas penetracji ktujki na wybranych odmianach tubinu zéttego
(Lupinus luteus L.) i waskolistnego (Lupinus angustifolius L.)
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Summary

The aim of this work was to investigate the relative susceptibility of selected varieties of yellow lupine Lupinus luteus L. (Juno and
Taper) and narrow-leaved lupine Lupinus angustifolius L. (Baron and Karo) to feeding of the pea aphid Acyrthosiphon pisum Harris. The
studies were carried out using the EPG (Electrical Penetration Graph) technique. Susceptibility of selected varieties of both lupine
species was determined upon the analysis of non-sequential parameters derived from 8-hour registration of aphid probing.

The results of the study revealed that two species of lupine showed a low level of susceptibility to the pea aphid feeding. This was
evidenced by a short time phloem phase (less than 3% of experimental time). The varieties Karo (narrow-leaf lupine) and Taper (yellow
lupine) were the least susceptible. On variety Karo, aphids did not show phloem phase. On variety Taper, aphids showed phloem
phase, but the the phloem sap ingestion phase (E2) did not occur.

Key words: Aphidoidea, Acyrthosiphon pisum, Lupinus luteus, Lupinus angustifolius, aphid-plant relationships, EPG (Electrical Pene-
tration Graph)

Streszczenie

Celem badan byta ocena wzglednej podatnosci wybranych odmian tubinu zéttego Lupinus luteus L. (Taper, Juno) oraz tubinu
waskolistnego (Lupinus angustifolius L.) (Baron, Karo) na zerowanie mszycy grochowej Acyrthosiphon pisum Harris, wykonanej
za pomocg techniki EPG (Electrical Penetration Graph). Podatnos¢ okreslono na podstawie analizy parametréow zbiorczych, uzyskanych
w wyniku analizy oSmiogodzinnych rejestracji.

Badania wykazaty, iz oba gatunki tubinu charakteryzuja sie matg podatnoécig na zerowanie mszycy grochowej. Swiadczy o tym
krétki czas pobierania soku floemowego, ktéry nie przekraczat 3% czasu o$miogodzinnego doswiadczenia. Najmniej podatne okazaty
sie odmiany: Karo (tubin waskolistny) oraz Taper (tubin zétty). Na odmianie Karo, u zadnej z badanych mszyc nie stwierdzono kontaktu
z floemem, natomiast na odmianie Taper zarejestrowano niewielki procent mszyc, ktére osiggnety floem, lecz nie stwierdzono u nich
fazy zerowania E2.

Stowa kluczowe: Aphidoidea, Acyrthosiphon pisum, Lupinus luteus, Lupinus angustifolius, interakcje mszyca-roslina, EPG (Electrical
Penetration Graph)
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Wstep / Introduction

Jednym z najgrozniejszych szkodnikéw roslin motyl-
kowatych (Fabaceac) w Polsce jest mszyca grochowa
(Acyrthosiphon pisum Harris) (Bogdanowicz i wsp. 2004;
Stomka i Kordan 2008). W przypadku masowego wy-
stgpowania powoduje: ogdlne ostabienie rosliny, utrate
turgoru rosliny oraz jej zasychanie, opadanie kwiatow
i mtodych straczkéw oraz karlowacenie strakow i nasion,
a zasiedlone przez mszyce wierzchotki pedow przestaja
rosna¢ (Héni i wsp. 1998; Ciepielewska i wsp. 2001).
Gatunek ten jest wektorem ponad 30 wirusow ro§linnych,
np. mozaiki grochu, mozaiki ogorka, zottej mozaiki fasoli
(Kordan i wsp. 2008). Jednym z elementéw metody
integrowanej w ochronie roslin jest wykorzystanie odmian
roslin odpornych na Zerowanie fitofagéw (Boczek 1988).
W latach 2002-2006 zbadano podatno$¢ szeregu odmian
i gatunkdw tubinu na Zerowanie mszycy grochowej
(Kordan i wsp. 2008). Stwierdzono, ze mszyca grochowa
nie pobierata soku floemowego na zadnej z badanych
odmian tubinu waskolistnego, a poszczegdlne naktucia
tkanek roslinnych (czyli penetracje kiujki) byly krotkie
idotyczyly tylko tkanek pozafloemowych. Na tubinie
zO6ttym, mszyca grochowa pobierala sok floemowy,
jednakze czas trwania zerowania byt stosunkowo krotki.
Na tej podstawie wywnioskowano, ze zadna z badanych
odmian tubinu waskolistnego nie byla podatna na
zerowanie mszycy grochowej, a odmiany tubinu zéltego
tylko w niewielkim stopniu (Kordan 2006; Kordan i wsp.
2008). Badania przeprowadzono przy uzyciu techniki
elektronicznej rejestracji zachowania si¢ mszyc, zwiaza-
nego z zerowaniem (EPG — Electrical Penetration Graph).
Metoda ta umozliwia rejestracj¢ penetracji tkanek roslin-
nych przez sztylety aparatu ggbowego mszyc, a rejestracje
EPG sa zroédlem informacji o interakcjach mszyca — roslina
(Tjallingii  2001). System elektronicznej rejestracji
zachowania mszyc, z zastosowaniem zrodta pradu stalego,
oparty jest na obwodzie elektrycznym, a jego elementami
sa mszyca i jej roslina zywicielska. Owad potaczony jest
z obwodem za pomoca zlotej elektrody, przymocowane;j
do jego odwloka za pomoca srebrnej farby. Roslina
polaczona jest z druga elektroda, ktéra umieszczona jest
w glebie. Obwod zostaje zamknigty w momencie nakhucia
ro§liny przez mszycg (Gabry$ 2000; Dancewicz 2006).
Rejestracja sygnatéw systemu EPG zapisywana jest w pos-
taci modeli EPG, skorelowanych z aktywnoscia owadow
ipozycja khujki w tkankach roslinnych (Gabry$ 2000).
System umozliwia poznanie czasu zerowania na roslinie,
czasu po ktorym mszyca osiagnie floem oraz to, jak dlugo
w nim zeruje. Porownanie danych dlaréznych roslin
zywicielskich oraz réznych odmian umozliwia ustalenie
ich przydatnos$ci pokarmowej oraz odnalezienie odmian
odpornych (Cichocka i wsp. 1998).

Celem badan byta powtorna, po pigciu latach, ocena
wzglednej podatnosci odmian tubinu zoéttego Taper i Juno
oraz hubinu waskolistnego Baron i Karo na zerowanie
mszycy grochowej.

Materiaty i metody / Materials and methods

Rosliny i mszyce hodowano w warunkach laboratoryj-
nych (~20°C, 60% RH, 16:8 L:D). Do badan wykorzystano
wybrane odmiany tubinu zéttego — Juno i Taper oraz was-
kolistnego — Karo i1 Baron (trzytygodniowe okazy
z 4-6 lis¢mi) oraz doroste, bezskrzydle samice mszycy
grochowej, ktore hodowane byly na grochu cukrowym
Pisum sativum, odmiana Oregon. Badania nad ocena
podatnosci tubinu zoéttego i1 tubinu waskolistnego na
zerowanie mszycy grochowej zostaly przeprowadzone
w laboratorium przy uzyciu techniki elektronicznej reje-
stracji zachowania si¢ mszyc (EPG). Rejestracje kontrolne
przeprowadzono na grochu cukrowym. Dla kazdej odmia-
ny tubinu oraz roélin kontrolnych zostalo wykonanych
11-12 pelnych 8-godzinnych rejestracji. Kazda rejestracja
obejmuje zapis aktywnos$ci sztyletow jednej mszycy na
jednej roslinie.

W analizie rejestracji EPG wyrdzniono etapy odpo-
wiadajace penetracji tkanek roslinnych oraz etapy braku
penetracji (np) — moment kiedy klujka owada nie ma
kontaku z roslina. Ponadto, okre$lono wartosci parametrow
zbiorczych, opisujacych czgstos¢ i1 czas trwania poszcze-
golnych modeli: fazy $ciezki (C, F), fazy ksylemowej
(model G) oraz fazy floemowej (modele E1 — wydzielanie
$liny wodnistej i E2 — pobieranie soku floemowego)
(Leszczynski 1996; Gabrys 2000). W analizie statystyczne;j
wykorzystano test nieparametryczny U Manna-Whitneya
(STATISTICA 9) dla poroéwnania warto$ci parametréw
EPG uzyskanych w wyniku rejestracji zerowania mszyc na
badanych odmianach tubinu i roslinach kontrolnych (groch
P. sativum).

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Analiza warto$ci parametrow EPG wykazala réznice
istotne statystycznie w zachowaniu si¢ mszyc podczas pe-
netracji roslin badanych odmian tubinu w odniesieniu do
kontroli.

W aktywno$ci mszyc na odmianach tubinu zottego
dominowata faza $ciezki, ktéra zajmowata do 55% czasu
catego o$miogodzinnego do§wiadczenia. Fazg ksylemowa
odnotowano tylko na odmianie Juno i stanowita ona 7,2%
czasu eksperymentu. Na obu odmianach tubinu, faza
floemowa wystgpowata sporadycznie i trwala bardzo
krotko, $rednio mniej niz 0,5% czasu do$wiadczenia
(rys. 1). Jedynie osobniki na odmianie Juno pobieraty sok
floemowy z roéliny, aczkolwiek okresy zerowania byty
krotkie (E2 < 10 minut) (rys. 2). W przypadku obu odmian
odnotowano znaczacy udzial wydzielania $liny podczas
fazy floemowej. Pozostaly czas rejestracji zajmowala faza
braku penetracji, tj. do 42% (tab. 1, rys. 1).

Na odmianach tubinu waskolistnego — Baron i Karo,
ponad potowg czasu doswiadczenia stanowila faza braku
penetracji, odpowiednio 53,3 i 83,5%. Fazg ksylemowa od-
notowano jedynie na odmianie Karo, stanowita ona 0,04%
(rys. 1). Na odmianie Karo zadna z mszyc nie dotarta do
floemu. Na odmianie Baron prawie potowa osobnikow
wykazata fazg floemowa, z czego 36,3% osobnikow wyka-
zalo fazg zerowania, a u 36% mszyc stwierdzono okresy
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zerowania E2 dtuzsze niz 10 minut (rys. 1, 2). Pozostaly
czas doswiadczenia stanowila faza Sciezki, tj. okoto 44%
na odmianie Baron i okoto 16% na odmianie Karo (rys. 1).
Na wszystkich badanych odmianach odnotowano trzy-
krotnie wigksza liczbg naklu¢ roslin przez mszyce w sto-
sunku do kontroli, jednak catkowity czas trwania
penetracji byt krotszy (tab. 1).

Krotki czas trwania penetracji ro$lin niezakonczony
zerowaniem, znacznie mniejszy udzial fazy floemowej

w czasie penetracji ro§lin w poréwnaniu z kontrola oraz
duzy udzial wydzielania §liny w czasie Zerowania, moga
wskazywac na negatywne czynniki zlokalizowane zar6wno
w tkankach pozafloemowych, jak i w soku floemowym
wszystkich odmian tubinu zottego i waskolistnego. Po
zestawieniu najnowszych wynikéw badan z wynikami
badan prowadzonych w latach 2002—-2006 (Kordan i wsp.
2008) stwierdzono, ze na tych samych gatunkach i od-
mianach tubinu przewazaly czynnoS$ci mszyc zwiazane

Tabela 1. Wartos$ci parametréow uzyskane w trakcie o$miogodzinnych rejestracji zachowania si¢ mszycy grochowej A. pisum na
wybranych odmianach tubinu zo6ttego L. luteus oraz tubinu waskolistnego L. angustifolius

Table 1. Values of the parameters derived from 8-hour recording of the probing behaviour of the pea aphid 4. pisum Harris on the
varities of yellow lupine L. luteus and narrow-leaved lupine L. angustifolius
Groch . Lubin zotty Lubin waskolistny
roch zwyczajny Yellow lupin Narrow-leaved lupin
Parametry Peas o
) L. luteus L. angustifolius
Parameters P. sativum
n=12 Taper Juno Baron Karo
n=12 n=12 n=11 n=11

Czas penetracji (C+ G+ E +F) [h] - % . .
Probing time (C + G + E + F) [h] 6,5 (£0,4) 4,5 (£0,5) 4,8 (£0,5) 3,7 (x0,5) 1,3 (£0,3)
Liczba penetracji sk . s sk
Number of probes 24,9 (£10,1) 64,3 (£7,0) 77,0 (£11,1)** 82,0 (+12,8) 69,9 (£7,3)
Faza floemowa E podczas penetracji
(C+G+E+F) [%] sfekok ek ek skeksk
Phloem phase E during penetration 52,0 (+8,0) 0,02 (+0,01) 1.0 0.3) 42 *18) 0.0
(C+G+E+F)[%]
Wyadzielanie $liny E1 podczas fazy
floemowe;j E [%] Hokok * Hkok
Salivation E1 during phloem 4.0 (£0.9) 8,3 (8.3) 18,1 1L.1) 13,2 (+8.9) 0.0
phase E [%]

n — liczba rejestracji; $rednia/mszycg (+SD); test U Manna-Whitneya — gwiazdki wskazuja réznice istotne statystycznie w stosunku do kontroli;

*p <0,05; **p <0,01; ***p <0,001;

(EPG; n — number of replicates; means £SD); U Mann-Whitney test — asterisks at means indicate significant differences in comparison to the control;

*p <0.05; **p <0.01; ***p <0.001;
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@ Sciezka — Pathway (C)
O Faza floemowa — Phloem phase (E)

Rys. 1. Procentowy udzial modeli EPG w trakcie o$miogodzinnych rejestracji zachowania si¢ mszycy grochowej A. pisum na
wybranych odmianach tubinu zéttego L. luteus oraz tubinu waskolistnego L. angustifolius. Gwiazdki wskazuja réznice istotne
statystycznie w stosunku do kontroli. ***p < 0,001; **p < 0,01; *p < 0,05

Fig. 1.

Proportion of EPG waveforms in 8-hour recording of the pea aphid A. pisum probing behaviour on selected varieties of yellow

lupin L. luteus and narrow-leaved lupin L. angustifolius. Asterisks denote statistically significant differences in comparison to

the control. ***p < 0.001; **p <0.01; *p <0.05
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Rys. 2. Procent mszyc wykazujacych fazg¢ floemowa podczas osmiogodzinnej rejestracji EPG; test U Manna-Whitneya — gwiazdki
wskazuja réznice istotne statystycznie w stosunku do kontroli. ***p < 0,001; **p < 0,01; *p < 0,05

Fig. 2. Percent of aphids with phloem phase during 8-hour EPG recording; U Mann-Whitney test — asterisks denote statistically
significant differences in comparison to the control. ***p < 0.001; **p < 0.01; *p < 0.05

z penetracja tkanek pozafloemowych lub z brakiem pene-
tracji, natomiast faza floemowa wystgpowata sporadycznie
i nie przekraczata 2,5% czasu doswiadczenia. Uzyskane
wyniki moga $wiadczy¢ o utrzymywaniu si¢ zréznico-
wanego, ale niskiego stopnia podatno$ci badanych odmian
hubinu z6ttego 1 tubinu waskolistnego na Zerowanie mszy-
cy grochowe;j.

sg podatne na zerowanie mszycy grochowej A. pisum.
W aktywnosciach mszyc na obydwu gatunkach ro$lin
przewaza brak penetracji khlujki, faza floemowa
wystepuje sporadycznie, a okresy zerowania sa bardzo
krotkie.

Odmiany tubinu waskolistnego sa w mniejszym stop-
niu akceptowane przez mszycg grochowa niz odmiany

hubinu zéltego. Sposrdod odmian tubinu waskolistnego
mniej podatng jest odmiana Karo, na ktérej nie
stwierdzono fazy floemowej podczas penetracji tkanek
przez mszyce, a wsrdd badanych odmian tubinu
z6ltego — odmiana Taper, gdzie faza floemowa wys-
tepowata sporadycznie.

Whioski / Conclusions

1. Lubin 26ty L. luteus, odmiany Taper i Juno oraz tubin
waskolistny L. angustifolius odmiany Baron i Karo nie
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