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Effect of selected flavonoids on the behavior of the bird cherry-oat aphid
(Rhopalosiphum padi L.) during the colonization of winter wheat

Wptyw wybranych flawonoidéw na zachowanie
mszycy czeremchowo-zbozowej (Rhopalosiphum padi L.)
podczas zasiedlania pszenicy ozimej

Agnieszka Kozak*, Grzegorz Chrzanowski, Cezary Sempruch, Agnieszka Klewek, Marta Chwedczuk

Summary

The aim of the study was to determine the effects of such flavonoids as: apigenin, luteolin, quercetin, mirycetin, (+)-catechin and
(-)-epicatechin on the behavior of wingless females and larvae of bird cherry-oat aphid (Rhopalosiphum padi L.) during the colonization
of winter wheat seedlings. All the tested compounds showed deterrence activity against thebird cherry-oat aphid morphs. Significant
differences in influence of tested flawonoids on behavior of wingless females and larvae were observed. Generally, wingless females
were more susceptible than larvae. (-)-Epicatechin and quercetin were the most effective in relation to the wingless females and
apigenin and (+)-catechin strongest modified larvae colonization behavior.
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Streszczenie

Celem badan byto okreslenie wptywu flawonoiddw: apigeniny, luteoliny, kwercetyny, mirycetyny, (+)-katechiny i (-)-epikatechiny
na zachowanie bezskrzydtych samic i larw mszycy czeremchowo-zbozowej (Rhopalosiphum padi L.) podczas zasied-lania siewek
pszenicy ozimej. Stwierdzono, iz wszystkie testowane flawonoidy charakteryzowaty sie deterentng aktywnoscig w stosunku do tych
stadiow rozwojowych mszycy czeremchowo-zbozowej. Wiekszg wrazliwoscig na badane zwigzki odznaczaty sie bezskrzydte samice niz
larwy. W stosunku do samic najsilniejszym deterentem okazata sie (-)-epikatechina i kwercetyna, a w stosunku do larw apigenina
i (+)-katechina.
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Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny w Siedlcach
Katedra Biochemii i Biologii Molekularnej

Prusa 12, 08-110 Siedlce

*corresponding author: agnieszka_kozak2@02.pl

The Polish Society of Plant Protection
Institute of Plant Protection — National Research Institute
The Committee of Plant Protection of the Polish Academy of Science



Progress in Plant Protection 55 (2) 2015 203

Wstep / Introduction

Mszyca czeremchowo-zbozowa (Rhopalosiphum padi
L.) jest jednym z dominujacych szkodnikéw na uprawach
zbozowych w Polsce. Formy anholocykliczne R. padi
bezposrednio przed zniwami przelatujg na trawy i kuku-
rydze, a nastgpnie zasiedlajg zboza ozime po wschodach.
Natomiast formy holocykliczne wracaja na zywiciela
pierwotnego, drzewa czeremchy zwyczajnej (Prunus
padus L.) (Mroéwczynski i Wachowiak 2009). Jesienia,
podczas sprzyjajacych warunkow, gatunek ten stwarza
niebezpieczenstwo silnych infekcji wirusowych na ozimi-
nach, przenoszgc wirusy zottej karfowatoSci jeczmienia
(BYDV) (Ruszkowska 2006).

W wyniku proceséw koewolucji rosliny wyksztalcity
szereg mechanizméw obronnych zabezpieczajacych je
przed atakiem roslinozernych owadow, w tym zdolnos¢ do
biosyntezy szerokiej gamy zwigzkow fenolowych, sposrod
ktérych wazna role odgrywaja flawonoidy (Kubo 2006).
Niektore z nich sa zaangazowane w procesy rozpozna-
wania roslin zywicielskich przez owady, podczas gdy inne
mogg hamowa¢ ich zerowanie dzialajac m.in. jako dete-
renty pokarmowe (Diaz Napal i wsp. 2010). W praktyce
rolniczej przyktadem zastosowania zwiazkow fenolowych
w zwalczaniu szkodnikéw sg izoflawonoidy zawierajace
w swojej strukturze rotenon. Zwiazki te wykorzystane
zostaly w produkcji komercyjnych pestycydéw zwalcza-
jacych wiele gatunkéw owadow (Malolepsza i Urbanek
2000). Rotenon jest sktadnikiem okoto 680 organicznych
insektycydow ogrodowych. Z uwagi na swoje naturalne
pochodzenie wydaje si¢ by¢ bezpieczniejszy niz synte-
tyczne pestycydy, gdyz w przeciwienstwie do nich ulega
naturalnemu rozktadowi w glebie oraz wodzie (Dobro-
wolska 2002). Rotenon jest obecnie jedynym flawonoidem
stosowanym komercyjnie na szeroka skalg, dlatego
badania nad innymi zwiazkami z tej grupy moga przystu-
zy¢ si¢ do powstawania nowych biopreparatow.

Program integrowanej ochrony ros$lin zaklada wyko-
rzystanic metod niechemicznych do ochrony ro$lin
uprawnych przed agrofagami. Opracowanie integrowanych
zasad ochrony pszenicy przed szkodnikami jest szcze-
gblnie wazne ze wzgledu na znaczenie gospodarcze tego
zboza, mnogos$¢ gatunkéw na nim zerujacych oraz ko-
nieczno$¢ stosowania pestycydow, charakteryzujacych sie
toksyczno$cia w stosunku do ludzi i $rodowiska.
Integrowana ochrona pszenicy przed szkodnikami, po-
dobnie jak i innych roslin uprawnych, uwzglednia takie
elementy, jak: odpowiednia agrotechnika, stasowanie od-
mian odpornych czy biologiczne zwalczanie szkodnikow
(Korbas i wsp. 2008). Wazne jest poszukiwanie natural-
nych substancji czynnych biologicznie, takich jak wtorne
metabolity roslinne, ktore biorg udzial w mechanizmach
obronnych roslin przed szkodnikami, a zatem mogtyby
postuzy¢ do produkcji biopestycydéw. Wazna grupa tych
zwigzkow sa flawonoidy, ktore wykazuja antyzywieniowa
aktywnos¢ w stosunku do owadow, zaklocajac fizjolo-
giczne procesy zachodzace w ich organizmach (Cox 2004),
mogac pehi¢ role naturalnych biopestycydow.

W zrodlach literaturowych jest niewiele danych doty-
czacych oddzialywania flawonoidow na zachowanie
mszyc. Praca miata na celu okreslenie wptywu niektorych

z tych zwigzkéw na zachowanie mszycy czeremchowo-
zbozowej podczas zasiedlania pszenicy zwyczajnej
(Triticum aestivum L.).

Materiaty i metody / Materials and methods

Do do$wiadczen wykorzystano bezskrzydle samice
oraz larwy mszycy czeremchowo-zbozowej oraz siedmio-
dniowe siewki pszenicy ozimej odmiany Tonacja (nasiona
pochodzity z Hodowli Roslin Strzelce). Hodowle zar6wno
mszyc, jak i ro$lin prowadzono w warunkach kontro-
lowanych (temperatura 24°C w dzien i 18°C w nocy,
wilgotno$¢ wzgledna 70+5% i fotoperiod 16L:8D), w po-
koju hodowlanym Katedry Biochemii i Biologii Moleku-
larnej  Uniwersytetu  Przyrodniczo-Humanistycznego
w Siedlcach.

Do testow zastosowano 1 pM i 1 mM stgzenia naste-
pujacych flawonoidow: apigeniny, luteoliny, kwercetyny,
mirycetyny, (+)-katechiny 1 (-)-epikatechiny (Sigma
Chemical Co., St. Louis, Mo USA). Ich wplyw na
zachowanie si¢ bezskrzydtych samic i larw R. padi
podczas zasiedlania siewek pszenicy badano w warunkach
kontrolowanych zgodnie z metoda Powell i wsp. (1997).
Liscie siedmiodniowych siewek pszenicy zanurzano w me-
tanolowych roztworach badanych substancji lub w wodzie
redestylowanej (siewki kontrolne) na 20 s. Nastepnie
umieszczono je na brzegach szalki Petriego (o $rednicy
18 cm) wyscielonej bibulg filtracyjna, nasaczong woda. Na
jednej szalce umieszczano po trzy siewki potraktowane
kazdym ze stezen badanego zwigzku oraz siewki
kontrolne, przy czym kazdy z flawonoidow testowany byt
na oddzielnej szalce. Na $rodkowa cze$¢ szalki nanoszono
po 20 bezskrzydlych samic lub larw R. padi. Szalki
zamykano, a po uplywie 15, 30, 60 i 90 min liczono
mszyce na poszczegdlnych siewkach. Dos$wiadczenie
wykonano w pigciu powtorzeniach dla kazdego z badanych
zwigzkéw zardwno dla samic, jak i larw. Na podstawie
otrzymanych wynikow obliczono wzgledny indeks
deterencji (I), wedlug ponizszego wzoru:

(C-1D

(C+T)

C — liczba mszyc na siewkach kontrolnych,
T — liczba mszyc na siewkach zanurzonych w roztworach
badanych metabolitéw wtornych.

Otrzymane wyniki poddano jednoczynnikowej analizie
wariancji (ANOVA). Istotno$¢ réznic migdzy S$rednimi
wartosciami wzglednego indeksu deterencji szacowano
z wykorzystaniem testu wielokrotnego rozstepu Duncana
przy poziomie istotnosci p < 0,05.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Probe okreslenia wplywu flawonoidéw na zachowanie
si¢ R. padi podczas zasiedlania siewek pszenicy podjgto
w oparciu o wzgledny indeks deterencji. Wspoiczynnik ten
osiaga wartosci od —1 do 1, przy czym ujemne wskazuja, iz
badany zwiazek jest atraktantem, zero, ze nie wykazuje
aktywnosci, a dodatnie, ze jest deterentem. Otrzymane
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wyniki wykazaly, ze wszystkie testowane zwigzki byty
deterentami w stosunku do mszycy czeremchowo-
zbozowej. Wyzsza wrazliwoscia odznaczaly si¢ bez-
skrzydle samice niz larwy. W przypadku samic wzgledne
indeksy deterencji (I) dla 1,0 mM roztworow (-)-epi-
katechiny i kwercetyny przyjmowaly najwyzsze warto$ci
(I = 0,80-0,98) sposrod wszystkich testowanych flawo-
noidéw przy czym (-)-epikatechina charakteryzowala si¢
najsilniejszym  dziataniem deterentnym.  Najstabiej
oddzialywata na bezskrzydte samice (+)-katechina w niz-
szym z zastosowanych stezen (I = 0,13-0,17) przez
pierwsze 30 min trwania eksperymentu. Ponadto dla apige-
niny i mirycetyny nie stwierdzono istotnych statystycznie
réznic w sile oddzialywania deterentnego zastosowanych
stezen. Natomiast migdzy roéznymi stezeniami (+)-ka-
techiny i (-)-epikatechiny wykazano potwierdzone staty-
stycznie rdznice utrzymujace si¢ przez caly czas trwania
doswiadczenia (rys. 1).

Stwierdzono réwniez, ze zastosowane st¢zenia testo-
wanych flawonoidow w réznym stopniu oddziatywaty na
zasiedlanie siewek pszenicy przez larwy R. padi. Najsil-
niejszym oddziatywaniem deterentnym w stosunku do tego
stadium rozwojowego charakteryzowala si¢ (+)-katechina
w stezeniu 1 mM (I = 0,90 po 30 min trwania obserwacji)
oraz apigenina i mirycetyna. Najstabiej na larwy wplywata

luteolina w obu zastosowanych st¢zeniach. W przypadku
larw migdzy warto$ciami wzglednego indeksu deterencji
wyliczonego dla badanych stgzen wszystkich objetych
doswiadczeniami flawonoidow stwierdzono istotne roznice
statystyczne. Roztwory 1,0 uM oddzialywaty w wigkszosci
przypadkéw istotnie stabiej niz 1,0 mM, co $wiadczy
0 zmniejszajacej si¢ wrazliwosci larw na testowane zwigz-
ki wraz ze spadkiem ich stgzenia (rys. 2).

Wezesniejsze badania dowiodly, ze roslinne flawo-
noidy u owadoéw mogg faczy¢ si¢ z receptorem hormonu
ekdyzonu, powodujac zmiany w ich zachowaniach
zywieniowych, co w konsekwencji prowadzi do zwigk-
szania $miertelnosci przez redukcj¢ rozwoju i plodnosci
(Ruuhola i wsp. 2001). Stwierdzono, iz flawonoidy wyizo-
lowane z Eucalyptus saligna byly deterentami pokarmo-
wymi dla $wiatlowki naziemnicy (Spodoptera exigua
Hiibner) i szaranczy wedrownej (Locusta migratoria L.)
(Simmonds 2003). Ustalono rowniez, iz genisteina
hamowata zerowanie chrzaszcza Costelytra zealandica
(Harborne i Williams 2000). Inne badania wykazaty, ze
luteolina i genisteina zniechecaty do zerowania mszyce
grochowianke (Acyrthosiphon pisum Harris) (Golawska
i Lukasik 2012). Wu i Guo (2001) podaja, ze galokatechi-
na, rutyna i izokwercetyna oddzialywaly toksycznie na
stonecznice orezowke (Helicoverpa armigera Hiib.), ktorej

Wartosci wzglednego indeksu deterencji
Yolues of relative index of deterrence
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Wartos$ci oznaczone innymi literami réznig sie statystycznie przy p < 0,05 (test Duncana)
Values marked with different letters differ statistically at p < 0.05 (Duncan’s test)

Rys. 1. Wartosci wzglednego indeksu deterencji roztworéw badanych flawonoidow w stosunku do bezskrzydtych samic R. padi
Fig. 1. Values of relative index of deterrence solutions of analyzed flavonoids in relation to R. padi apterous females
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Rys. 2. Warto$ci wzglednego indeksu deterencji roztwor6w badanych flawonoidow w stosunku do larw R. padi
Fig. 2. Values of relative index of deterrence solutions of analyzed flavonoids in relation to larvae R. padi
gasienice zeruja na bawelnie i innych waznych gospo-  przystosowan wynikajacych z roli, jakie stadia te spehniaja

darczo gatunkach roslin. Pinocembryna powodowala  w cyklu rozwojowym danego gatunku.

przewlekte zatrucie larw Epilachna paenulata Germar

(Diaz Napal i wsp. 2010). Kwercetyna nadawata odpor-

nos¢ dzikim gatunkom roslin z rodzaju Vigna, odstraszajac ~ Wnioski / Conclusions

mszyce zlotokapowo-wykowa (Aphis craccivora Koch.)

(Lattazio i wsp. 2006) oraz hamowata aktywno§¢ ATP-azy 1. Wszystkie badane flawonoidy charakteryzowaty si¢

mitochondrialnej i oksydoreduktaz, powodujac zaburzenia deterentng aktywnoscia w stosunku do badanych
w rozwoju larw stonecznicy amerykanskiej (Helicoverpa stadiow rozwojowych mszycy czeremchowo-zbozowe;j,
zea Boddie) (Simmonds 2001). Stwierdzono, ze szczegdl- czgsto nie dopuszczajac do zblizenia si¢ mszyc do
nie wysoka aktywno$cig biologiczng odznaczaty si¢ agli- siewek pszenicy, tym samym uniemozliwiaty rozpo-
kony flawonoidéw, zmniejszaly one tempo wzrostu i wy- czgcie zerowania.
dluzaty okres trwania pierwszego stadium larwalnego 2. Bardziej wrazliwe na zastosowane flawonoidy juz
motyla pasnika jesieniaka (Epirrita autumnata Bork- w niskim stezeniu okazaly si¢ bezskrzydle samice
hausen) (Lahtinen i wsp. 2004). R. padi.

Réznica we wrazliwo$ci na badane zwigzki poszcze- 3. Testowane flawonoidy moga postuzy¢ do produkcji
golnych morf owadéw moze wynika¢ ze specyficznych biopreparatow przeciwko mszycy R. padi.
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