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Attractiveness of highbush blueberry (Vaccinium corymbosum L.) cultivars
to leafrollers depending on chosen secondary metabolites

Atrakcyjnos¢ odmian borowki wysokiej (Vaccinium corymbosum L.)
dla zwéjek lisciowych w zaleznosci od zawartosci
wybranych metabolitow wtdrnych

Magdalena Gantner®, Agnieszka Najda’, Matgorzata Janiuk®

Summary

The aim of the study was to assess the attractiveness of highbush blueberry plants of three cultivars: Bluecrop, Northland and
Croatan to leafroller caterpillars. The occurrence of leafrollers was observed on commercial plantation near Lublin. The tortricid larvae
were collected from 5 blueberry plants of each cultivar. In laboratory conditions the content of selected secondary metabolites
(phenolic acids, flavonoids, tannins and anthocyanins) in blueberry new leaves was determined. The greatest number of leafroller
larvae was recorded on Bluecrop cultivar, which contained the lowest level of phenolic acids, tannins and anthocyanins. A high content
of phenolic acids, flavonoids and tannins in leaves of Northland cultivar clearly did not attract tortricid caterpillars to feed.

Key words: highbush blueberry, leafrollers, secondary metabolites

Streszczenie

Celem prowadzonych badan w latach 2010-2011 byta ocena atrakcyjnosci roslin trzech odmian boréwki wysokiej: Bluecrop,
Northland i Croatan dla gasienic zwodjkéwek lisciowych. Intensywnos¢ zasiedlenia roslin obserwowano na plantacji towarowej
w okolicach Lublina. Liczebnos$¢ larw zwdjek oceniono na 5 krzewach kazdej odmiany. W badaniach laboratoryjnych okreslono
zawartos¢ wybranych metabolitow wtérnych, tj.: kwaséw fenolowych, zwigzkéw flawonoidowych, garbnikdw oraz antocyjanow
obecnych w mtodych lisciach boréowki wysokiej. Larwy zwdjek najliczniej zasiedlaty liscie odmiany Bluecrop, charakteryzujace sie
najnizsza zawartoscig kwasow fenolowych, garbnikéw i antocyjanéw. Wyzsza zawartos¢ fenolokwasow, flawonoidéw i garbnikéw
w liSciach odmiany Northland wyrazZnie zniechecata larwy zwdjek do zerowania.

Stowa kluczowe: boréwka wysoka, zwojki lisciowe, metabolity wtérne
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Wstep / Introduction

W uprawach sadowniczych istotne uszkodzenia roslin
w okresie wiosennym powodowane sa przez liczne gatunki
zwojek lisciowych (Pluciennik i Olszak 2004; Kot i Jas-
kiewicz 2006). W pionierskich badaniach prowadzonych
na borowce uprawianej w Polsce Janiuk i wsp. (2011)
stwierdzity wystgpowanie 13 gatunkéw zwojek liscio-
wych, wsrdd ktorych dominujacym byta Archips rosana L.
Zerujace gasienice uszkadzaty miode liscie na szczyto-
wych czgSciach pedow.

Gléwnym czynnikiem decydujacym o akceptacji
smakowej roslin przez fitofagi sa metabolity pierwotne
i wtorne (Dabrowski 1988; Wright i wsp. 2003). Na ogot
owady niechgtnie Zeruja na roslinach o wysokim poziomie
zawartosci metabolitow wtérnych, wplywajacym na
wzrost, zdrowotnos$¢ i zachowanie si¢ zwierzat. Zloka-
lizowane sa one glownie w wakuolach peryferyjnych
tkanek, dlatego tez dziataja przede wszystkim na owady
o aparacie gebowym gryzacym (Leszczynski 2001).
Mechanizmy dziatania tych zwiazkéw na owady roslino-
zerne sa dwojakiego rodzaju. Moga one wptywac na brak
akceptacji rosliny przez fitofaga w momencie wyboru
ro$liny jako zywiciela lub po jej zasiedleniu, ograniczajac
zerowanie szkodnikéw (Dabrowski 1988; Harbourne
1997). Interakcje pomigdzy rosling a owadem moga miec
rowniez odwrotny kierunek, poniewaz zerowanie owadow
czgsto wywoluje wzrost zawarto$ci substancji streso-
gennych (np. zwiazkéw fenolowych, takich jak: fenolo-
kwasy, flawonoidy, furanokumaryny, garbniki). Jest to
mechanizm obrony zwany odpornoscia indukowana
(Dabrowski 1988; Karban i Baldwin 1997).

Celem badan prowadzonych w latach 2010-2011 byta
ocena atrakcyjnosci ro$lin trzech odmian boréwki wyso-
kiej: Bluecrop, Northland i Croatan dla gasienic zwoj-
koéwek lisciowych.

Materialy i metody / Materials and methods

Badania prowadzono w latach 2010-2011 na plantacji
towarowej w Niemcach koto Lublina (N 51,349 E 22,620).
Przedmiot badan stanowily krzewy trzech odmian borowki
wysokiej: Bluecrop, Northland i Croatan, na ktérych pro-
wadzono obserwacje dotyczace liczebnosci zwojek liscio-
wych. Poziom ich liczebnosci okreslono na 5 krzewach
wybranej odmiany. W celu stwierdzenia atrakcyjnosci
odmianowej dla larw zwojek lisciowych w okresie naj-
intensywniejszego ich wystgpowania pobrano mtode liscie
(nieuszkodzone 1 uszkodzone) ze szczytowych czesci
pedow. Analizy laboratoryjne materialu roslinnego obej-
mowaly okreS§lenie zawartosci wybranych metabolitow
wtornych:

— kwasow fenolowych, metoda spektrofotometryczna
(FP VI 2002), zawartos¢ procentowa kwasow fenolo-
wych podano w przeliczeniu na kwas kawowy (Najda
2004),

— flawonoidow, metoda spektrofotometryczng (FP VII
2005),

— antocyjanow, metoda wedlug Mitkowskiej i Strzelec-
kiej (1995),

— garbnikow, metoda wedtug FP VII (2005).

Wyciagi do badan laboratoryjnych z materiatu roslin-
nego wykonano wedlug przyjetych metod analitycznych.
Wszystkie analizy skladu chemicznego materialu roslin-
nego przeprowadzono w Laboratorium Jakosci Warzyw
i Surowcow Zielarskich Katedry Warzywnictwa i RoSlin
Leczniczych Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie.

Uzyskane wyniki z przeprowadzonych do$wiadczen
laboratoryjnych opracowano statystycznie metoda analizy
wariancji i przedziatlow ufnosci Tukeya przy 5% poziomie
istotnosci.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji tereno-
wych oraz badan biochemicznych podjeto probg wyjas-
nienia zalezno$ci pomigdzy zasiedlaniem ro$lin trzech
odmian borowki wysokiej przez gasienice zwdjek a zawar-
to$cig metabolitéw wtdrnych.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze
odmiany boréwki wysokiej cechuje rozny stopien zasied-
lenia przez gasienice zwdjek lisciowych. Niezaleznie od
roku badan najmniej larw zerowato na odmianie Northland
(8,6 osobnikéw/rosling w roku 2010 i 5,2 osobni-
koéw/rosling w roku 2011). Najwigeej gasienic stwierdzono
na krzewach odmiany Bluecrop i Croatan w 2010 roku
(odpowiednio 15,4 i 13,2 osobnikow/ro§ling) (tab. 1).
Zwojki lisciowe, ktéore na badanych krzewach borowki
wysokiej zbierano od pierwszej dekady maja do drugiej
dekady lipca uszkadzaly miode liScie na szczytowych
czgéciach pedow. W Stanach Zjednoczonych jako szkod-
niki borowki wysokiej wykazywane sa trzy gatunki z ro-
dziny Tortricidae: Grapholita packardi uszkadzajaca owo-
ce (Marucci 1966; Kuepper i Diver 2004) oraz Argyro-
taenia francisana i Choristoneura rosaceana zerujace na
lisciach (DeFrancesco 2004).

Czynnikami regulujacymi zachowania ro$linozercow
i warunkujacymi zjawisko naturalnej odpornos$ci sa
w glownej mierze metabolity wtérne (Harborne 1997;
Gatehouse 2002). Jedna z najaktywniejszych grup ros-
linnych allelozwiazkow sa zwiazki fenolowe, a wsrod
nich: fenole, alkohole i kwasy fenolowe, fenylopropeno-
idy, kumaryny, flawonoidy oraz garbniki (Leszczynski
2001). Substancje biologicznie czynne obecne w roslinach
borowki wysokiej sa przedmiotem obszernych badan
prowadzonych w wielu osrodkach na $wiecie. Maja one na
celu gléwnie poznanie sktadu jakosciowego i iloSciowego
zwiazkéw bioaktywnych owocow tej rosliny, wykazu-
jacych specyficzne wtasciwos$ci, a takze ich dziatanie na
organizm czlowieka (Cao i wsp. 1997; Jaakola 2003;
Skupien 2006; Scibisz i Mitek 2007; Burdulis i wsp. 2009).
W dostepnej literaturze, zardwno polskiej, jak i zagranicz-
nej, nie znaleziono wynikéw badan dotyczacych rdznic
odmianowych w wystgpowaniu danej grupy fitofagow.

Badania wlasne wykazaly statystycznie istotne réznice
w zawartosci wolnych kwasow fenolowych (w przelicze-
niu na kwas kawowy) w lisciach boréwki w zaleznosci od
odmiany, uszkodzenia i roku badan, a ich $rednia za-
warto$¢ w badanych surowcach ksztaltowata si¢ na po-
ziomie od 3,8 do 7,7% (tab. 2). Wykazano rdznice
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Tabela 1. Liczebno$¢ larw zwojek zerujacych na krzewach trzech odmian boréwki wysokiej w latach 2010-2011
Table 1. Number of leafroller larvae feeding on three cultivars of blueberry bushes in 2010-2011

Odmiana — Cultivar 2010 2011
Bluecrop 15,4 12,0
Northland 8,6 5,2
Croatan 13,2 9,6
Srednie niezalezne od odmiany — Means independent of the cultivar 12,4 8,9

NIR (0,05) — LSD (0.05)

Odmiana — Cultivar A 1,10
Lata badan — Years of study B 0,74
AXB 1,92

Tabela 2. Zawarto$¢ metabolitow wtornych w nieuszkodzonych i uszkodzonych li§ciach roslin trzech odmian borowki wysokiej

w latach 2010-2011

Table 2. The content of secondary metabolites in undamaged and damaged leaves of three blueberry cultivars in 2010-2011

Kgﬁzi};ﬁingi?g;e Flawonoidy — Flavonoids Garbniki — Tannins Antocyjany — Anthocanins
Odmiana | Lata |, o . [% p.s.m.] — [% dry weigth]|{[% p.s.m.] — [% dry weigth] [mg/100 g]
. [% p.s.m.] — [% dry weigth]
Cultivar | Years
nieuszkodzone|uszkodzone | nieuszkodzone | uszkodzone |nieuszkodzone |uszkodzone | nieuszkodzone | uszkodzone
undamaged | damaged | undamaged | damaged | undamaged | damaged | undamaged | damaged
2010 5,1 6,0 1,2 0,8 4,8 3,8 64,0 69,8
Bluecrop
2011 46 55 1,3 0,9 55 5.1 73,7 80,8
Northland 2010 6,7 7,7 1,1 0,8 7,0 5,0 30,4 58,0
2011 4,9 6,4 1,2 0,9 8,1 6,1 35,5 58,2
2010 3.8 45 1,0 0,8 53 49 50,4 71,2
Croatan
2011 4,1 4,8 1,1 0,8 6,2 5,5 60,2 85,6
Srednie
niezalezne 2010 52 6,1 1,1 0,8 5,7 4,6 48,3 66,4
od odmiany
Means
independent | 201 45 15,6 1,2 0,9 6,6 5,6 56,4 74,9
of the cultivar|
NIR (0,05) — LSD (0.05)
Odmiana — Cultivar A 0,205 A 0,020 A 0,107 A 1,409
Uszkodzenia B 0,138 B 0,013 B 0,073 B 0,952
Damage
Lata badan — Years C r.i. C 0,013 C 0,073 C 0,952
AXB 0,359 AXB 0,034 AXB 0,188 AxB 2,468
AxC 0,359 AxC r.i. AxC 0,188 AxC 2,468
BxC 0,261 BxC r.i. BxC 0,137 BxC 1,798
AxBxC 0,592 AxBxC 0,057 AxXBxC 0,310 AxXBxC 4,073

r.i. — roznice istotne — significant differences

odmianowe w zawartosci tych zwiazkoéw. Wyniki badan
sktaniaja do przypuszczen, ze wyzsza zawartosci kwasow
fenolowych, stwierdzona w lisciach odmiany Northland, w
poréwnaniu do lisci odmian Bluecrop i Croatan bylta
przyczyna ograniczonej akceptacji tej odmiany przez
gasienice (rys. 1). Z badan przeprowadzonych przez Lesz-
czynskiego (1987), Kietkiewicz-Szaniawska (2003) oraz
Gantner (2007) wynika, ze kwasy fenolowe dziataja
deterentnie lub toksycznie na szkodniki, powodujac za-
ktécenia w przyswajaniu sktadnikéw pokarmowych, a ich

zawarto$¢ jako wtornych metabolitow zaré6wno w rosli-
nach porazonych i nieporazonych moze by¢ istotnym
wskaznikiem konstytutywnej i indukowanej odpornosci
roslin na roztocze i owady. W przeprowadzonych bada-
niach wlasnych wykazano, ze zerowanie zwojek powo-
dowato wzrost zawarto$ci kwasoéw fenolowych w lisciach
uszkodzonych wszystkich badanych odmian. Taka reakcja
obronna rosliny na atak szkodnika jest czgsto spotykana
iopisywana przez wielu autorow (Felton i wsp. 1989;
Kietkiewicz 1991; Tomczyk 1998).
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Rys. 1. Zmiany w zawartosci fenolokwasow w lisciach badanych
odmian borowki wysokiej wskutek zerowania larw
zwojek lisciowych

Changes in the content of fenolic acids in leaves of tested
blueberry cultivars due to feeding of leafrollers larvae
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Rys. 3. Zmiany w zawartosci garbnikoéw w liciach badanych od-
mian borowki wysokiej wskutek zerowania larw zwojek
lisSciowych

Fig. 3. Changes in the content of tannins in leaves of tested blue-
berry cultivars due to feeding of leafrollers larvae

Zawartos¢ flawonoidow w liSciach byta istotnie zalezna
od odmiany, uszkodzenia oraz czynnikow klimatycznych
w poszczegolnych latach badan i ksztaltowata si¢ na
poziomie od 0,8 do 1,3% (tab. 2). W badaniach wtasnych
stwierdzono pozytywny wplyw flawonoidéw na atrak-
cyjno$¢ porownywanych odmian dla zwojek liSciowych,
co moze $wiadczy¢ o roli tych zwiazkow jako atraktantow.
We wszystkich latach badan najwyzsza zawarto$cia tych
metabolitow charakteryzowaly sie liscie roslin odmiany
Bluecrop, na ktorej zerowalo najwigcej larw zwdjek.
Potwierdzaja to badania Gantner (2007), ktora wykazata
pozytywny wpltyw flawonoidow, jako atraktantow, na
atrakcyjno$¢ porownywanych odmian leszczyny uprawnej
dla wielkopakowca leszczynowego (Phytoptus avellanae
Nal.) i zdobniczki leszczynowej (Myzocallis coryli
Goetze). Wedlug Dreyera i Jonesa (1981) oraz Aoki i wsp.
(2000) zwiazki te stanowia naturalny filtr chroniacy rosliny
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Rys. 4. Zmiany w zawarto$ci antocyjandw w lisciach badanych
odmian boréwki wysokiej wskutek zerowania larw
zwojek lisciowych

Fig. 4. Changes in the content of anthocyanins in leaves of tested
blueberry cultivars due to feeding of leafrollers larvae

przed niekorzystnym dziataniem promieni UV, wykazuja
rowniez wilasciwosci antywirusowe, antygrzybowe, anty-
bakteryjne, sa atraktantami dla organizméw symbiotycz-
nych, a takze spelniaja wazna rolg w allelopatii. Nieza-
leznie od odmiany w lisciach roslin boréwki na skutek
zerowania gasienic zwdjek nastgpowalo zmniejszenie
zawartosci flawonoidow (rys. 2).

Zawartos$¢ garbnikéw w badanych surowcach ksztatto-
wata si¢ na poziomie $rednio od 3,8 do 8,1% (tab. 2).
Poréwnujac badane odmiany wykazano, Zze gasienice
niechetnie zasiedlaly zasobne w garbniki rosliny odmiany
Northland w przeciwienstwie do roslin odmiany Bluecrop,
ktorej liscie charakteryzowaly si¢ najnizsza zawarto$cia
tych metabolitow (rys. 3). Garbniki wystepuja powszech-
nie w stosunkowo duzych st¢zeniach, zwlaszcza w liSciach
roslin drzewiastych. Moga one odstrasza¢ owady swoim
zniechgcajacym smakiem oraz uszkadzac ich jelito $rod-
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kowe. W badaniach laboratoryjnych nad owadami zeru-
jacymi na lisciach degbu, Feeny (1970) zaobserwowatl
pierwszoplanowa rolg tanin w ograniczaniu Zzerowania
owadéw, glownie piedzika przedzimka Operophthera
brumata. Pod wplywem zerowania zwoéjek lisSciowych
obserwowano spadek zawartosci garbnikow w lisciach
wszystkich badanych odmian. Wyzsze stezenie poszcze-
golnych zwiazkéw fenolowych takich, jak na przyktad
garbniki, w tkankach roslin porazonych przez szkodniki
w poréwnaniu z kontrolnymi bylo obserwowane w wielu
badaniach (Karban i Baldwin 1997; Nykénen i Koricheva
2004).

Liscie roslin borowki wysokiej sa réwniez cennym
zrodtem antocyjanow. W badaniach wilasnych zawartos$¢
antocyjandow w badanych surowcach ksztaltowata si¢ na
poziomie od 30,4 do 85,6 mg/100 g (tab. 2). Lata i wsp.
(2005) wykazaly istotne roznice w zawartosci antocyjandw
w jagodach boroéwki wysokiej odmian Darrow i Bluecrop.
Badania prowadzone w Stanach Zjednoczonych na
borowce niskiej (V. angustifolium) nad zawartoscia m.in.
antocyjandow w kwiatach, owocach, liSciach zielonych
i czerwonych (jesienia) wskazuja, ze byla ona znaczaco
rozna w réznych czgSciach ro$liny (Percival 2006).
W badaniach wlasnych dowiedziono, ze zawartos$¢
antocyjandw byla wprost proporcjonalna do liczebnosci
gasienic zerujacych na lisciach ros$lin badanych odmian
boréwki wysokiej. Najwyzsza zawarto$cig tych zwiazkow
charakteryzowaly si¢ lisScie ro$lin odmiany Bluecrop
i Croatan, chetniej zasiedlane przez zwdjki lisciowe
w poréwnaniu do odmiany Northland (rys. 4), natomiast
wszystkie analizowane odmiany reagowaly wzrostem
zawartosci antocyjanéow spowodowanym ich Zerowaniem.
Odmienne sugestie dotyczace zalezno$ci migdzy zawartoscia
antocyjanow w lisciach dgbu a ich zasiedleniem przez owady
roslinozerne zawarli w swojej pracy Karageorgou i Manetas
(2006).

Prezentowane wyniki dokumentuja jednoznacznie, ze
zawarto$¢ metabolitow wtdrnych, tj.: fenolokwasow, fla-
wonoidow 1 garbnikéw byta jednym z czynnikéw decy-
dujacym o odpornosci konstytutywnej roslin borowki
wysokiej na zerowanie larw zwdjek lisciowych. Odmiana
Northland zawierata najwigcej garbnikoéw i byta niechgtnie
zasiedlana przez gasienice. Garbniki wykazuja dziatanie
odstraszajace, uszkadzajac przewdd pokarmowy owadow
w wyniku koagulacji biatka (Harborne 1997). Wysoka
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zawarto$¢ garbnikow w lisciach boréwki moze ttumaczy¢
fakt, ze nie obserwowano na roslinach drugiego pokolenia
Adoxophyes orana 1 Pandemis heparana, ktore w warun-
kach Polski daja dwie generacje.

W lidciach uszkodzonych przez gasienice zawartos$¢
flawonoidow oraz garbnikoéw zmniejszala si¢ w sposob
istotny, natomiast kwasow fenolowych i antocyjanow
wzrastata. Zmiany w zawartoSci metabolitow wtornych
pod wplywem zerowania mszyc stwierdzili Dabrowski
(1988) i Gantner (2007). W badaniach wilasnych stwier-
dzono, ze zerowanie zwdjek powodowalo aktywacje
odpornos$ci indukowanej, polegajacej glownie na wzroScie
kwaséw fenolowych i antocyjanéow. Podsumowujac, bada-
ne odmiany boréwki wysokiej cechuje wysoka zawarto§¢
metabolitow wtdrnych, co moze by¢ przyczyna i zrodtem
reakcji obronnych roslin przeciwko szkodliwym owadom.

Whioski / Conslusions

1. Badane odmiany borowki wysokiej istotnie roznity si¢
pod wzgledem liczebno$ci Zerujacych na nich larw
zwojek.

2. Larwy zwojek najliczniej zasiedlaty liscie odmiany
Bluecrop, charakteryzujace si¢ najnizsza zawartoscia
kwasow fenolowych, garbnikow i antocyjanow. Wyz-
sza zawarto$¢ fenolokwasow, flawonoidow i garbni-
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