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Developmental changes of peach-potato aphid (Myzus persicae Sulz.)
under higher temperatures — the importance of a new phenomenon
in the integrated protection of potato

Zmiany rozwojowe mszycy brzoskwiniowo-ziemniaczanej
(Myzus persicae Sulz.) w warunkach wyzszych temperatur
— znaczenie nowego zjawiska w integrowanej ochronie ziemniaka

Maria Ruszkowska*, Przemystaw Strazynski, Arleta Kréwczynska

Summary

The temperature, photoperiod and nutritional quality of hostplants are the main factors affecting the emergence of sexual forms
of aphids. Under certain conditions they can induce changes in the biology of aphids, which so far exhibited holocyclic development,
for instance the peach-potato aphid (Myzus persicae Sulzer, 1776). Among the economically important species of aphids, this is
particularly important, mainly as a vector of viruses in potatoes. In recent years the flights of this species have been registered in
suction trap much longer than previously and the lack of males indicated that they may be mainly the anholocyclic forms. In parallel
studies conducted in the environmental chambers, a cessation of the development of male and female egg-laying was detected as the
effect of higher temperatures occurring under identified conditions of the photoperiod. As a result of this new phenomenon in the
development of aphids an increase of their harmfulness is expected and not only in regards to viral diseases but also as a direct
harmfulness, caused by new forms of development of this species. Knowledge of the phenomenon, combined with constant control of
the plantation and monitoring mean daily temperatures are one of the basic elements of integrated protection of potato cultivation
against M. persicae.
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Streszczenie

Temperatura, fotoperiod i jako$¢ pokarmowa rosliny zywicielskiej to trzy podstawowe czynniki warunkujace powstawanie form
ptciowych mszyc. W okre$lonych warunkach mogg one indukowac¢ zmiany w biologii mszyc, ktére do tej pory rozwijaty sie
holocyklicznie, m.in. mszycy brzoskwiniowo-ziemniaczanej (Myzus persicae Sulzer, 1776). Sposréd waznych gospodarczo gatunkow
mszyc, ten ma szczegdlnie duze znaczenie, gtéwnie jako wektor wiruséw w ziemniaku. W ciggu ostatnich lat zarejestrowano aparatem
ssgcym Johnsona dtuzsze okresy lotow oraz brak samcéw, co swiadczyto, ze mogg to byé formy anholocykliczne. W prowadzonych
rownolegle badaniach w kabinach klimatycznych stwierdzono wstrzymanie rozwoju samcow i samic jajorodnych na skutek dziatania
wyzszych temperatur w okreslonych warunkach dtugosci fotoperiodu. Na skutek tego nowego zjawiska w rozwoju mszyc nalezy
spodziewac sie wzrostu ich szkodliwosci, nie tylko w zwigzku ze wzrostem zagrozenia chorobami wirusowymi, ale takze szkodliwosci
bezposredniej, wywotanej przez nowe formy rozwojowe tego gatunku. Znajomos$¢ zjawiska, w potgczeniu ze stata kontrolg plantacji
oraz monitoringiem $rednich dobowych temperatur stanowig jeden z podstawowych elementéw integrowanej ochrony plantacji
ziemniaka przed M. persicae.

Stowa kluczowe: mszyca brzoskwiniowo-ziemniaczana; Myzus persicae; rozwéj; temperatura; fotoperiod; jakos¢ pokarmowa; ziemniak
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Wstep / Introduction

Aktywnos$¢ enzymow mszyc umozliwia im silne i szyb-
kie reakcje na wszelkie bodzce $rodowiskowe. Efektem
tego jest blyskawiczne tempo adaptacji do nowych
warunkéw bytowania. Temperatura, fotoperiod i jako$é
pokarmu sg czynnikami warunkujacymi powstawanie form
plciowych wielu gatunkow mszyc. Dla kazdej wartosci
temperatury wystepuje inna warto$¢ fotoperiodu, ktoéry
skraca si¢ wraz ze wzrostem temperatury. Krytyczna
warto$¢ dlugos$ci dnia nie jest stala i zmniejsza si¢ wraz ze
wzrostem temperatury. Wysokie temperatury jesienig
powodujg opdznienie w produkcji form piciowych. W tem-
peraturze powyzej 25°C (z niewielkimi odchyleniami)
stwierdzono, ze u wigkszo$ci gatunkéw mszyc rozwijaja
si¢ tylko dzieworodki (Kawada 1987; Ruszkowska 2004).
Temperatura wywiera wpltyw zaréwno bezposrednio na
owada, jak i posrednio przez rosling zywicielska, decy-
dujac o szybkosci procesOw metabolicznych. Wrazliwosc¢
mszyc na temperature¢ zalezy od kilku czynnikow, m.in.
gatunku mszycy i jego stadium rozwojowego, czasu dzia-
lania temperatury, stopnia adaptacji termicznej, mrozo-
odpornosci rosliny zywicielskiej oraz sktadu chemicznego
pokarmu. Wysokie temperatury, szczegélnie w okresie
suszy, powoduja nadmierne parowanie wody z organizmu,
co w konsekwencji moze prowadzi¢ do wyginigcia popu-
lacji (Hurej 1991). Wystepujace niskie temperatury wiosng
hamuja rozw6j mszyc i aktywno$¢ migracyjng. Jednak po
zasiedleniu upraw, w wyzszej temperaturze, nast¢puje
gwaltowny wzrost reprodukcji (Leszczynski 1990). Z da-
nych literaturowych wynika réwniez, iz wysoka tempe-
ratura w polaczeniu z niskim poziomem, badz catkowitym
brakiem opaddéw, wyraznie stymuluje wczesniejsze rozpo-
czecie wiosennych migracji mszyc (Leszczynski 1 wsp.
2001).

Wszystkie gatunki holocykliczne charakteryzuja si¢
powstawaniem morf plciowych. Proces ten jest Scisle
powiazany z odpowiednim uktadem dhigosci dnia,
temperatur 1 jakoscig pokarmowsa roslin zywicielskich.
W strefie klimatu umiarkowanego wickszo$¢ gatunkoéw
tworzy formy plciowe jesienia, gdy stopniowo skraca si¢
fotoperiod i spada temperatura (Lees 1959, 1963; Black-
man 1975; Matsuka i Mittler 1979; Brodel i Schaeters
1980; Shaposhnikov 1987; Mittler i Wilhoit 1990; Harring-
ton i wsp. 1995). Fotoperiodyzm odgrywa znaczaca rolg
w rozwoju mszyc. Owady te rozwijajace kilkanascie
pokolen w roku oraz majace wyraznie zréznicowany cykl
zyciowy, sg szczegolnie wrazliwe w odbiorze bodzcow
swietlnych (Szujecki 1980; Dixon 1998). Mszyce odbieraja
wrazenia $wietlne poprzez wysoko wyspecjalizowany
system nerwowo-czuciowy, za posrednictwem komorek —
receptorow $wiatta (Anderson i Bromley 1987). Natezenie
$wiatla, wptywajac na komorki nerwowe, indukuje pro-
dukcje substancji hormonalnej, ktéra z kolei moze deter-
minowac ple¢ potomstwa w owariolach (Kawada 1987).

W warunkach $rodowiska naturalnego indukowanie
zmian rozwojowych powstaje przede wszystkim na skutek
dziatania wyzszych temperatur. Temperatura > 25° wy-
woluje catkowita permanentng partenogenez¢ nawet
w warunkach krotkiego dnia, niezaleznie od dlugosci
fotoperiodu (Kawada 1987). W szczegolnych przypadkach

rozwoj obligatoryjnej partenogenezy mszyc wywolywany
jest jako$cig pokarmowa roslin zywicielskich — do urucho-
mienia tego procesu konieczny jest ciggly dostgp do
miodych roslin (lub organdéw roslin) tego samego gatunku.
Adler i wsp. (2007) badajac wplyw dhugotrwatych zmian
temperatur na poziom zaggszczenia mszyc na roslinie
stwierdzili ponadto, ze dalsze ocieplenie spowoduje zwick-
szong interakcje miedzy roslinozerca i ro$ling, co moze
stymulowaé wtorne infekcje.

Sposréd waznych gospodarczo gatunkow mszyc, mszy-
ca brzoskwiniowo-ziemniaczana (Myzus persicae Sulzer,
1776) od dawna ma duze znaczenie, gloéwnie jako wektor
wirusow (van Emden i wsp. 1969; Mackauer i Way 1976;
Eastop 1977). Jeszcze na poczatku XX wieku, jako m.in.
jeden z najwazniejszych szkodnikoéw ziemniaka, rozwijata
si¢ (takze w Polsce) holocyklicznie, tzn. przechodzita pe-
fen cykl rozwojowy zakonczony zaptodnieniem (Judenko
1930, 1931). Impuls skracajacego si¢ dnia indukowat
powstawanie form pilciowych w 100% populacji. Jako
gatunek dwudomny, swéj rozwdj odbywala na dwoch
zywicielach: pierwotnym (zimowym) — glownie brzoskwi-
ni, na ktoérag migrowala jesienia i po zaptodnieniu sktadata
jaja, oraz wtornym (letnim) — m.in. na ziemniaku, na
ktorym w zaleznosci od warunkow pogodowych rozwijata
kilka do kilkunastu pokolen — wedlug Horsfall (1924)
dlugos¢ rozwoju M. persicae w tej samej temperaturze
wynosi $rednio 23 dni. W Polsce, w okresie powojennym
notowano sporadyczne wystepowanie anholocyklicznych
form M. persicae (Szelegiewicz 1968, 1978).

W ciagu ostatnich lat obserwuje si¢ mszyce tego
gatunku zasiedlajace o wiele dluzej niz dotychczas rosliny
ziemniaka — zjawisko to mozna tlumaczyé wczesniejszym
wyleganiem si¢ z jaj; w konsekwencji weczesniejszym prze-
lotem na ziemniaki, op6Znionym rozwojem gynoparae oraz
prawdopodobnie wlasnie rozwojem anholocyklicznym.
Zmiany te sg efektem wystapienia wyzszych temperatur.

Celem przeprowadzonych badan bylo wykazanie
dluzszego od dotychczasowego okresu wystepowania
mszyc M. persicae na ziemniaku wraz z proba wyjasnienia
tego zjawiska w warunkach naturalnych Wielkopolski.
Praca ta nie przedstawia szczegbélowych badan nad
powstawaniem anholocyklii tego gatunku. Zmiany rozwo-
jowe mszycy brzoskwiniowo-ziemniaczanej wyjasnia si¢
na podstawie analizy wynikow wieloletnich odlowow
aspiratorem Johnsona w korelacji z danymi temperaturo-
wymi oraz obserwacjami rozwoju tych mszyc na roslinach
w warunkach naturalnych i kontrolowanych w kabinach
klimatycznych.

Materialy i metody / Materials and methods

W celu okreslenia progu temperaturowego i dhugosci
dnia, ktore indukuja zmiany rozwojowe M. persicae pro-
wadzono doswiadczenia laboratoryjne w kabinie hodow-
lanej ze stala temperaturg 25°C 1 statym fotoperiodem
(12 h dzien, 12 h noc). Mszyce pochodzilty z upraw
polowych ziemniaka, zbierano je w drugim tygodniu
czerwca. Zebrane owady hodowano na miodych roslinach
ziemniaka rosngcych w donicach. W celu okreslenia
i wyselekcjonowania form anholocyklicznych uskrzydlone



18 Developmental changes of peach-potato aphid / Zmiany rozwojowe mszycy brzoskwiniowo-ziemniaczanej

formy mszyc odlawiano za pomocg stojacych w kabinie
hodowlanej zoéltych szalek. Po okreSlonym czasie brak
mszyc w zoltych szalkach $wiadczyl o zahamowaniu
procesu powstawania form holocyklicznych. Rozwijajace
si¢ na ziemniaku mszyce nie odlatywaty z zasiedlonych
roslin, poniewaz ich cykl rozwojowy nie wymuszat na nich
migracji na zywiciela pierwotnego.

W badaniach wykorzystano dane z wieloletnich odlo-
woOw mszyc aspiratorami Johnsona w Poznaniu i Winnej
Gorze (z lat 1971-2015) oraz dane meteorologiczne z tego
okresu — liczbe dni ze $rednig temperaturg dobowa w maju
i czerwcu > 25°C (Ruszkowska 2007). W identyfikacji
mszyc wyodrebniono lacznie gynoparae i dzieworddki. Na
ich osobne wyodrebnienie nie pozwalal brak roznic
morfologicznych, natomiast samce wystgpowaly spora-
dycznie i to nie w kazdym roku.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Formy anholocykliczne M. persicae rozwinely si¢ na
wykietkowanych roslinach ziemniaka po okoto 2 tygod-
niach. W wyniku obserwacji okre$lono progi tempera-
turowe wywolujace ciagla partenogeneze (permanentne
dzieworodztwo) u M. persicae. Temperatura wywotujaca
te zmiany rozwojowe w 100% populacji wynosi 25°C
przez co najmniej trzy dni w okresie do 21 czerwca (przed
efektem skracajacego si¢ dnia). W warunkach naturalnych
przyjeto, ze $rednia dobowa temperatura > 25°C w maju
i czerwcu wywoluje zmiany w pelnym cyklu rozwojowym
tego gatunku mszycy. Tak wczesne zmiany rozwojowe
mogg mie¢ konsekwencje w rozwoju choréb wirusowych
na ziemniaku. Analizujgc wieloletnie dane meteorolo-
giczne stwierdzono wzrost liczby takich dni, szczegdlnie
w ostatnich 15 latach (rys. 1). Podane w literaturze
wartosci krytyczne dlugosci dnia dla rozwoju anholocyklii
M. persicae (14,5 h) nie sprawdzajg si¢ w przypadku
wystapienia temperatury wyzszej od 25°C. W naszych
warunkach pogodowych dlugo$¢ dnia 14 h, uznana za

Liczba dni — Number of days

warto$¢ progowa rozwoju anholocyklii M. persicae,
sprawdza si¢ tylko w przypadku wystapienia temperatur
nizszych od 25°C. Wartosci krytyczne rozwoju anho-
locyklii w warunkach naturalnych musza by¢ podawane
facznie z temperatura. Nalezy rowniez uwzgledni¢ jakos¢
pokarmowg roélin zywicielskich (wiek rosliny). W pols-
kich warunkach klimatycznych w okresie dlugosci dnia
14,5 h nie wystepuja tak wysokie temperatury.

Uwzglednia si¢ $rednig dobowa temperature wyzsza od
25°C, poniewaz nie wiadomo, jak dlugo konieczna jest
ekspozycja tej warto$ci. Nalezy rdéwniez pamigtal, ze
w okresie krotkiego dnia starzejace si¢ rosliny nie stymulu-
ja rozwoju anholocyklii. Jednakze wplyw wyzszych
temperatur moze przejawia¢ si¢ opdznieniem wystapienia
gynoparae 1 uniemozliwi¢ rozwoj samcow. Analiza danych
dotyczacych mszyc zarejestrowanych aspiratorem Johnso-
na w latach 1973-2011 wykazata znaczny spadek liczeb-
no$ci samcow mszyc (Ruszkowska i Strazynski 2011). By¢
moze formy anholocykliczne (nalezy przypuszczaé, ze na
pewno), rozwijaja si¢ w ciggu calego okresu wegetacji,
zwlaszcza w okresie, kiedy rosliny sa jeszcze stosunkowo
miode, w przypadku wystapienia temperatur wyzszych od
25°C.

Stwierdzenie ciaglej partenogenezy M. persicae na
ziemniaku jest wskaznikiem wystgpienia wyzszych od
dotychczasowych temperatur w okresie maja i czerwca. Na
skutek tego nowego zjawiska w rozwoju mszyc nalezy
spodziewa¢ si¢ wzrostu ich szkodliwos$ci. Wsrod mszyc
odlowionych aspiratorem Johnsona stwierdzono dhuzszy
od dotychczasowego (poczawszy od 1971 roku) okres
wystepowania M. persicae — co §wiadczylo, ze mszyce te
wczesniej zasiedlaty rosliny i dluzej na nich Zerowatly
(rys. 2, 3). Wczesdniejsze wiosenne odlowy mszyc M. pe-
rsicae aspiratorem Johnsona moga $wiadczy¢ o przyspie-
szonym rozwoju dzigki wyzszym temperaturom w styczniu
i lutym (Spellerberg 2005), a takze o mozliwosci prze-
zimowania klondw anholocyklicznych z powodu nie
wystapienia temperatur krytycznych w rozwoju zyworod-
nych mszyc, tj. —-6°C.

Lata — Years

Rys. 1. Liczba dni w roku ze $rednia temperaturg dobowa > 25°C w maju i czerwcu w latach 1973-2015
Fig. 1. The number of days within a year with an average daily temperature > 25°C in May and June in the years 1973-2015
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Kolejne tygodnie roku — Consecutive weeks of the year

Rys. 2. Terminy pierwszych odlowow Myzus persicae aspiratorem Johnsona w kolejnych latach w Wielkopolsce
Fig. 2. Dates of the first catches of Myzus persicae by Johnson’s suction trap in subsequent years in Wielkopolska
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Lata — Years

Rys. 3. Terminy ostatnich odtowow Myzus persicae aspiratorem Johnsona w kolejnych latach w Wielkopolsce
Fig. 3. Dates of the last catches of Myzus persicae by Johnson’s suction trap in subsequent years in Wielkopolska

Whnioski / Conclusions niej, wywolanej przez nowe formy rozwojowe tego
gatunku; rosliny ziemniaka, zwlaszcza we wczesnych
1. Wydlizenie okresu odlowow aspiratorem Johnsona fazach rozwoju, masowo zasiedlone mszycami (gtow-
mszyc M. persicae w polaczeniu ze sporadycznym nie ich bezskrzydtymi morfami) moga catkowicie
wystepowaniem samcow w odlowach swiadczy o wy- zamierac.
dluzonym rozwoju klonow holocyklicznych i rowniez 3. Znajomos$¢ zjawiska, w polaczeniu ze statg kontrolg
0 pochodzeniu cze$ci populacji z klondéw anholo- plantacji oraz monitoringiem $rednich dobowych tem-
cyklicznych. peratur w okresie maja i czerwca stanowia jeden z pod-
2. Obecnie nalezaloby si¢ liczy¢ nie tylko ze wzrostem stawowych elementéw integrowanej ochrony plantacji
zagrozenia chorobami wirusowymi przenoszonymi ziemniaka przed M. persicae.

przez M. persicae, ale takze szkodliwosci bezposred-

Literatura / References

Adler L.S., de Valpine P., Harte J., Call J. 2007. Effect of long-term experimental warming on aphid density in the field. Journal of
Kansas Entomological Society 89 (2): 156—168.

Anderson M., Bromley A.K. 1987. Sensory system. p. 153—161. In: “World Crop Pests. Aphids. Their Biology, Natural Enemies and
Control” (A.K. Minks, P. Harrewijn, eds.). Elsevier, Vol. 2A, 450 pp.



20 Developmental changes of peach-potato aphid / Zmiany rozwojowe mszycy brzoskwiniowo-ziemniaczanej

Blackman R.L. 1975. Photoperiodic determination of the male and female sexual morphs of Myzus persicae. Journal of Insect Physio-
logy 21 (2): 435-453.

Brodel C.F., Schaeters G.A. 1980. The influence of temperature on the production of sexuals by Aphis rubicola under short-day
conditions. Entomologia Experimentalis et Applicata 37: 127-132.

Dixon A.F.G. 1998. Resource tracking: mechanism — cyclical parthenogenesis. p. 83—84. In: “Aphid Ecology” (A.F.G. Dixon, ed.).
Publisher Chapman & Hall, 300 pp.

Eastop V.F. 1977. Worldwide importance of aphids as virus vectors. p. 4—44. In: “Aphids as Virus Vectors” (K.F. Harris, K. Mara-
morosch, eds.). Academic Press, 647 pp.

Harrington R., Bale J.S., Tatchell G.M. 1995. Aphids in a changing climate. p. 126—150. In: “Insects in a Changing Environment”
(R. Harrington, N.E. Stark, eds.). 17th Symposium of the Royal Entomological Society of London, 7-10 September 1993, Academic
Press, 535 pp.

Horsfall 1924. Life history studies of Myzus persicae Sulzer. Pennsylvania Agricultural Experiment Station Bulletin 185, 16 pp.

Hurej M. 1991. Wrazliwo$¢ mszyc na ekstremalne temperatury. Wiadomo$ci Entomologiczne 1: 42—49.

Judenko E. 1930. Materjaly do fauny mszyc (Aphididae) okolicy Pulaw z uwzglgdnieniem biologji. Lwow, Polskie Pismo
Entomologiczne 9: 129-186.

Judenko E. 1931. Materjaly do fauny mszyc (Aphididae) okolicy Pulaw z uwzglednieniem biologji. Lwow, Polskie Pismo
Entomologiczne 10: 102—118.

Kawada K. 1987. Polymorphism and morph determination. p. 255-265. In: “World Crop Pests. Aphids. Their Biology, Natural Enemies
and Control” (A.K. Minks, P. Harrewijn, eds.). Elsevier, Vol. 2A, 450 pp.

Lees A.D. 1959. The role of photoperiod and temperature in the determination of parthenogenetic and sexual forms in the aphid
Megoura viciae Buckton. 1. The influence of those factors on apterous virginoparae and their progeny. Journal of Insect Physiology
3:92-117.

Lees A.D. 1963. The role of photoperiod and temperature in the determination of parthenogenetic and sexual forms in the aphid
Megoura viciae Buckton. III. Further properties of the material switching mechanism in apterous aphids. Journal of Insect
Physiology 13: 289-318.

Leszczynski B. 1990. Wptyw czynnikéw klimatycznych na populacje mszyc zbozowych. Zeszyty Problemowe Postepow Nauk
Rolniczych 392: 123-131.

Leszczynski B., Urbanska A., Wereda I. 2001. Some factors influencing spring and autumn migrations of bird cherry-oat aphid in
Eastern Poland. p. 223-230. In: “Aphids and other Homopterous Insects”, Vol. 8, PAS, Siedlce, 439 pp.

Mackauer M., Way M.Y. 1976. Myzus persicae Sulz., an aphid of world importance. p. 51-119. (V.F. In Delucchi, ed.). Studies in
Biological Control. Cambridge University Press.

Matsuka M., Mittler T.E. 1979. Production of males and gynoparae by apterous viviparae of Myzus persicae continously expose to
different scotoperiods. Journal of Insect Physiology 25: 587-593.

Mittler T.E., Wilhoit L. 1990. Sexual morph production by two regional biotypes of Myzus persicae (Homoptera: Aphididae) in relation
to photoperiod. Environmental Entomology 19: 111-126.

Ruszkowska M. 2004. Modyfikacja progéw szkodliwo$ci i metody alternatywne w warunkach powstawania nowych form rozwojowych
mszyc. [Modification of pest thresholds and alternative methods in conditions of the development of new aphid forms]. Progress in
Plant Protection/Postgpy w Ochronie Roslin 44 (1): 347-354.

Ruszkowska M. 2007. Across the transformation life cycle of Rhopalosiphum padi (L.) (Homoptera: Aphidoidea): coevolution with
temperature. Rozprawy Naukowe Instytutu Ochrony Ro§lin, Zeszyt 15, 60 ss.

Ruszkowska M., Strazynski P. 2011. Elementy zmian w bionomii mszyc dendrofilnych w $rodowisku zurbanizowanym. Zeszyty
Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych 562: 221-227.

Shaposhnikov G.Ch. 1987. Organization (Structure) of population and species, and speciation. p. 415-428. In: “World Crop Pests.
Aphids. Their Biology, Natural Enemies and Control” (A.K. Minks, P. Harrewijn, eds.). Elsevier, Vol. 2A, 450 pp.

Spellerberg J. 2005. Monitoring Ecological Change. 2nd ed. Cambridge Univ. Press. Information provided by Richard Harrington
39: 72-73.

Szelegiewicz H. 1968. Mszyce — Aphidoidea. Katalog Fauny Polski. PWN, Warszawa, XXI (4), 316 ss.

Szelegiewicz H. 1978. Przemiany w faunie mszyc Polski w latach 1956-1976. Zeszyty Problemowe Postgpow Nauk Rolniczych
208: 113-125.

Szujecki A. 1980. Ekologia owadow lesnych. PWN, Warszawa, 603 ss.

van Emden H.F., Eastop V.F., Hughes R.D., Way M.J. 1969. The ecology of Myzus persicae. Annual Review of Entomology
14: 197-270.



