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The influence of simultaneous feeding of different species of aphids
on photosynthesis intensity of blackcurrant and high bush blueberry

Wptyw rownoczesnego zerowania roznych gatunkow mszyc
na intensywnos¢ fotosyntezy porzeczki czarnej i borowki wysokiej

Anna Tomczyk, Joanna Wréblewska

Summary

The studies were conducted in the Department of Applied Entomology at Warsaw University of Life Sciences, in the field and
laboratory conditions. The aim of this study was to determine the influence of aphids on the process of photosynthesis of blackcurrant
cultivar Titania (attacked mainly by Aphis schneideri Bérn.) and high bush blueberry cultivar Patriot (attacked by Myzus persicae Sulz
and Aphis fabae Scop.). The chlorophyll content in the leaves was also estimated. The significant decrease of photosynthesis intensity
was found in the leaves of blackcurrant and high bush blueberry as a result of aphid feeding, as compared to healthy ones, 32 and 27%
respectively. The tendency for the increase of photosynthesis intensity in black currant leaves, not injured by aphids but originated
from attacked shoots, in comparison with the leaves from healthy shoots, was observed. Chlorophyll content in the leaves of both
experimental plants significantly decreased as a result of aphid feeding, especially in the case of black currant (decrease in chlorophyll
a + b about 32%).

Key words: black currant, high bush blueberry, aphids feeding, photosynthesis, chlorophyll content

Streszczenie

Badania prowadzono w Katedrze Entomologii Stosowane]j Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, w warunkach
polowych i laboratoryjnych. Celem ich byto okreslenie szkodliwego wptywu mszyc na proces fotosyntezy porzeczki czarnej odmiany
Titania (zaatakowana gtéwnie przez Aphis schneideri B6rn.) i boréwki wysokiej odmiany Patriot (zaatakowanej przez Myzus persicae
Sulz and Aphis fabae Scop.). Wykonano takze analize zawartosci chlorofilu w lisciach. Wykazano istotne ograniczenie intensywnosci
fotosyntezy w uszkodzonych przez mszyce lisciach porzeczki czarnej i borowki wysokiej w poréwnaniu z lisémi zdrowymi, odpowiednio
032 i 27%. Zaobserwowano tendencje do wzrostu intensywnosci fotosyntezy w lisciach porzeczki nieuszkodzonych przez mszyce, lecz
znajdujacych sie na uszkodzonym pedzie, w poréwnaniu do lisci z peddéw nieuszkodzonych. Zawartosé chlorofilu w lisSciach obu
badanych roslin istotnie zmniejszyta sie w wyniku zerowania mszyc, szczegdlnie w przypadku porzeczki czarnej (spadek chlorofilu a + b
032%).

Stowa kluczowe: porzeczka czarna, boréwka wysoka, zerowanie mszyc, fotosynteza, zawartos¢ chlorofilu
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Wstep / Introduction

Mszyce naleza do bardzo groznych szkodnikow krze-
wow owocowych, zaréwno ze wzgledu na bezposrednie
uszkodzenia peddéw, jak réwniez z powodu mozliwosci
przenoszenia i rozprzestrzeniania wirusow.

Krzewy porzeczki czarnej sa zasiedlane przez takie
gatunki, jak: Cryptomyzus ribis L., C. galeopsidis Kalt.,
Aphis  grossulariae  Kalt., A. schneideri Bom.,
Hyperomyzus lactucae L., H. pallidus HTL, Nasonovia
ribisnigri Mosley, czy Schizoneura ulmi L. (Cichocka
1980). Zerowanie mszyc moze prowadzi¢ do lokalne;
martwicy komorek, réznego rodzaju przebarwien, defor-
macji lisci lub catych pedéw oraz zmian histologicznych
prowadzacych do powstawania rdznego typu wyrosli
(Avery 1966; Miles 1999; Mitchell i wsp. 2011). Zaréwno
zmiany morfologiczne, jak i metaboliczne uszkodzonych
roslin, moga mie¢ istotny wplyw na ich proces fotosyntezy
(Tomczyk i Goszczynski 1996). Do najwazniejszych
przyczyn obserwowanego czgsto ograniczenia procesu
fotosyntezy u ros$lin uszkodzonych przez mszyce naleza:
zmniejszenie powierzchni asymilacyjnej (na skutek
deformacji liSci) i utrata barwnikéw fotosyntetycznych,
chlorofilu a i b. Zerowanie mszyc na réznych gatunkach
roslin zywicielskich wiaze si¢ bardzo czg¢sto z deformacja
lisci lub calych pgdoéw. Najsilniej zdeformowane sa zwykle
lisScie na wierzchotkach pgdow, ktérych rola w procesie
fotosyntezy jest z reguty najwigksza. Okreslenie utraconej
powierzchni liSci na skutek ich deformacji jest waznym
elementem oceny zmniejszenia mozliwosci fotosynte-
tycznej uszkodzonej rosliny. Ograniczenie intensywnosci
fotosyntezy porzeczki czarnej wptywa negatywnie na plo-
nowanie roslin.

Krzewy boréwki wysokiej zasiedlane sa przez kilka
gatunkow mszyc: A. fabae Scop., Myzus persicae Sulz.,
lllinoia pepperi MacGillivray (Labanowska 2007). Na
plantacjach borowki wysokiej w Polsce mszyce zwykle
rozpoczynaja zerowanie pozna wiosng (gatunki dwudom-
ne: A. fabae, M. persicae) i nie tworza duzych kolonii,
przez co powodowane przez nie uszkodzenia moga by¢
mniejsze w poroOwnaniu z zaatakowana przez mszyce
porzeczka czarna. Znane sa jednak doniesienia o duzej
szkodliwosci mszyc zerujacych na borowce w innych
krajach, gtéwnie w Stanach Zjednoczonych (Ranger i wsp.
2000).

Celem badan bylo okreslenie wpltywu Zerowania mszyc
na proces asymilacji dwutlenku wegla.

Materiaty i metody / Materials and methods

Badania prowadzono na lisciach ros$lin porzeczki
czarnej odmiany Titania zaatakowanej przez: 4. schneideri
i C. ribis oraz boréwki wysokiej odmiany Patriot
zaatakowanej przez: A. fabae i M. persicae. Badano:
ubytek powierzchni li§ci, wywotany ich deformacja przez
mszyce, intensywnos$¢ fotosyntezy oraz zawartos$¢ chloro-
filu w lisciach.

Do badan prowadzonych na porzeczce czarnej wyko-
rzystano licie uszkodzone przez duze kolonie mszyc
(kilkadziesiat osobnikow), li§cie z nieuszkodzonych pgdoéw

(kontrolne) oraz liScie nieuszkodzone, potozone bezpo-
$rednio pod uszkodzonymi, na zasiedlonych przez mszyce
pedach. W badaniach prowadzonych na boréwce wysokiej
wykorzystywano liscie nieuszkodzone i uszkodzone przez
niewielkie kolonie mszyc (kilkanascie osobnikow). Przed
pomiarami usuwano mszyce z lisci. Intensywnos¢
fotosyntezy netto mierzono na odcigtych liSciach badanych
ro§lin, przy pomocy analizatora CO, LI-COR 6400XT.
Ogonki lisci zabezpieczono wilgotna wata i umieszczono
w plastikowych torebkach na okres adaptacji do warunkoéw
$wietlnych (10 minut). Pomiar przeprowadzono w kamerze
fotosyntetycznej ze $wiattem RedBlue LED o natg¢zeniu
800 pmol/m?, przy standardowym stezeniu CO, wynosza-
cym 400 ppm. Intensywnos¢ fotosyntezy wyrazono w pl
CO,/m*/s. Pomiary wykonano w 10 powtérzeniach dla
kazdego wariantu doswiadczalnego.

Chlorofil oznaczano w uprzednio zamrozonych lisciach
(=70°C). Chlorofil ekstrahowano poprzez homogenizacjg
pobranych prob (100 mg) w 80% acetonie. Homogenat
odwirowywano przy 10 000 g przez 15 minut, w tem-
peraturze 4°C. Ekstrakty uzupeliono do statej objetosci
80% acetonem i oznaczono zawarto$¢ chlorofilu a i b,
odpowiednio przy dlugosci fali 645 i 663 nm. Zawartosé¢
chlorofilu okreslano wedlug metody opisanej przez
Lichtenthaler i Wellburn (1983).

Powierzchni¢ lisci obu gatunkéw roslin  doswiad-
czalnych oznaczano metoda wagowa. Po pordéwnaniu
powierzchni liscia uszkodzonego i kontrolnego oceniono
procentowy ubytek powierzchni asymilacyjnej w wyniku
zerowania mszyc.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Wyniki pomiaréw powierzchni liSci porzeczki czarnej
i boréwki wysokiej uszkodzonych i nieuszkodzonych
przez mszyce przedstawiono na rysunkach 1.1 2.

W wyniku Zerowania mszyc na liciach porzeczki
czarnej, zmniejszona zostala ich $rednia powierzchnia az

Zasiedlone — Settled
E Niezasiedlone — Not settled

[em’]

v 14V 21V

Termin pomiaru — Date of observation

Rys. 1. Srednia powierzchnia lisci porzeczki czarnej zasiedlo-
nych i niezasiedlonych przez mszyce. Zaprezentowano
wartosci SE

Fig. 1. The average area of blackcurrant leaves settled and not
settled by aphids. SE values are presented
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Niezasiedlone
Not settled

Zasiedlone
Settled
Rys. 2. Srednia powierzchnia lisci boréwki wysokiej zasiedlo-
nych i niezasiedlonych przez mszyce. Zaprezentowano
warto$ci SE

Fig. 2. The average area of highbush blueberry leaves settled and
not settleded by aphids. SE values are presented

0o 70%. W przypadku borowki wysokiej zaobserwowano
zmniejszenie powierzchni uszkodzonych li§ci, w porow-
naniu z kontrolnymi, o 20%. Mniejsze ubytki powierzchni
fotosyntetycznej boroéwki zaatakowanej przez mszyce,
w porownaniu z porzeczka, zwiazane byly z Zzerowaniem
duzo mniejszych kolonii mszyc na tej ro$linie.

Intensywnos$¢ fotosyntezy w li§ciach porzeczki czarnej
zaatakowanych 1 niezaatakowanych przez mszyce przed-
stawiono na rysunku 3. Po miesiacu zerowania populacji
mszyc, intensywnos$¢ fotosyntezy w uszkodzonych lisciach
porzeczki czarnej spadla o 32% w poréwnaniu do lisci
kontrolnych. Réznica ta byla istotna statystycznie (F =
35,20; p-value = 0,00). Pomigdzy intensywnoscia foto-
syntezy w lisciach uszkodzonych i nieuszkodzonych poto-
zonych bezposrednio pod uszkodzonymi, nie zaobser-
wowano istotnych statystycznie réznic (F = 0,91; p-value =
0,35), chociaz uwidocznita si¢ pewna tendencja do sty-
mulacji procesu fotosyntezy w lisciach nieuszkodzonych
pobranych z zasiedlonego przez mszyce pedu.
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Rys. 3. Intensywno$¢ fotosyntezy lisci porzeczki zasiedlonych
i niezasiedlonych przez mszyce. Zaprezentowano war-
tosci SE. Rozne litery nad stupkami wskazuja na istotnos¢
roznic

Fig. 3. Photosynthesis intensity of currant leaves settled and not
settled by aphids. SE values are presented. Different
letters above the bars indicate significance of differences
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Rys. 4. Intensywno$¢ fotosyntezy lisci borowki zasiedlonych
1 nie-zasiedlonych przez mszyce. Zaprezentowano war-
tosci SE. Rozne litery nad stupkami wskazuja na istotnosé¢
réznic

Fig. 4. Photosynthesis intensity of blueberry leaves settled and
not settled by aphids. SE values are presented. Different
letters above the bars indicate significance of differences

Intensywnos$¢ fotosyntezy lisci borowki wysokiej w 1is-
ciach zaatakowanych i niezaatakowanych przez mszyce
przedstawiono na rysunku 4. W przypadku boréwki wyso-
kiej zaobserwowano spadek intensywno$ci fotosyntezy
w lisciach uszkodzonych, w poréwnaniu z nieuszko-
dzonymi, o 27%. Roéznica ta byla istotna statystycznie
(F = 22,50; p-value = 0,00). Ograniczenie intensywnosci
fotosyntezy w uszkodzonych przez mszyce liSciach obu
roslin wynikato przede wszystkim ze zmniejszenia w nich
zawartosci chlorofilu. Spadek zawartosci chlorofilu byt
silniejszy w uszkodzonych lisciach porzeczki czarnej,
w poréwnaniu z uszkodzonymi li§¢mi borowki wysokiej
(rys. 5, 6). W bezposrednio uszkodzonych przez mszyce
lisciach porzeczki wystapit spadek chlorofilu a + b o okoto
32%, roznica ta byla istotna statystycznie (F = 18,32;
p-value = 0,00). Zerowanie mszyc szczegdlnie negatywnie
wplyngto na zawarto§¢ chlorofilu b (zmniejszenie o 55%

B Kontrola — Control O Zasiedlone — Settled ENiezasiedlone — Not settled
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Chlorophyll a Chlorophyll b Chlorophylla + b

Rys. 5. Zawarto$¢ chlorofilu w lisciach porzeczki zasiedlonych
i niezasiedlonych przez mszyce. Zaprezentowano war-
tosci SE. Rozne litery nad stupkami wskazuja na istotnos¢
roznic

Fig. 5. Chlorophyll content in currant leaves settled and not
settled by aphids. SE values are presented. Different
letters above the bars indicate significance of differences
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obnizenie zawartosci chlorofilu w uszkodzonych organach
w poréwnaniu do kontrolnych.

Zerowanie mszyc negatywnie wplyneto na mozliwosci
fotosyntetyczne badanych roé$lin przede wszystkim
z dwoch powodow: utraty powierzchni asymilacyjnej lisci,
spowodowane ich silng deformacja (zwtaszcza w przypad-
ku Zerowania mszyc na porzeczce czarnej) oraz silnego
zmniejszenia zawarto$ci chlorofilu w lisciach zaatako-
wanych przez mszyce. Nalezy uwzgledni¢ takze mozli-
wos¢ wystapienia zaburzen metabolicznych w uszkodzo-
nych pedach, wywolanych wprowadzaniem S$liny szkod-
Chlorofil a Chlorofil b Chlorofila + b nika w czasie Zerowania (Miles 1999). Uzyskane wyniki sa
Chlorophyll a Chlorophyll b Chlorophylia + b zgodne z badaniami prowadzonymi przez Tomczyk
i Goszezynskiego (1996), ktorzy wykazali silny spadek

i niezasiedlonych przez mszyce. Zaprezentowano war- intensywnosci fotosyntezy po .(.ﬂui.szym okresie 2,er9wania

tosci SE. Rozne litery nad stupkami wskazuja na istotnos¢ ~ Ms2zycy H. lactucae. Obnizenie intensywno$ci —tego

roznic procesu na skutek zerowania mszyc obserwowali roéwniez
Fig. 6. Chlorophyll content in blueberry leaves settled and not ~ W swoich badaniach Avery (1966) oraz Maneva i wsp.

settled by aphids. SE values are presented. Different  (2010).

letters above the bars indicate significance of differences
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Rys. 6. Zawarto$¢ chlorofilu w lisciach boréwki zasiedlonych

Whioski / Conclusions
w poréwnaniu z lis¢mi kontrolnymi). W lisciach boréwki,

na ktorych zerowaly mszyce, zawarto$¢ chlorofilu zar6wno 1. Zerowanie mszyc ma negatywny wplyw na procesy

a i b spadta o okolo 20%. Roéznica ta byla istotna metaboliczne zasiedlonych krzewéw owocowych.
statystycznie (F = 39,04; p-value = 0,00). Otrzymane 2. Mszyce negatywnie wptywaja na intensywnos¢ procesu
wyniki analizy zawartosci chlorofilu sa podobne do fotosyntezy porzeczki czarnej i boréwki wysokiej,
wynikow otrzymanych przez innych autoréw w badaniach gtéwnie z powodu utraty chlorofilu w uszkodzonych
nad Zerowaniem mszyc na rdéznych roslinach zywi- lisciach.

cielskich. Khattab (2007) wykazal spadek zawartosci 3. Mszyce ograniczaja powierzchnig blaszki lisciowe;j
chlorofilu po zerowaniu mszyc na kapuscie o ponad 60%. porzeczki czarnej i borowki wysokiej, co znacznie
Podobne wyniki otrzymali Ni i wsp. (2002), ktérzy zmniejsza mozliwosci fotosyntetyczne uszkodzonych
wykazali, ze Diuraphis noxia Kurd. powoduje znaczne roélin.
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