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Fenugreek Trigonella foenum-graceum L. as a feeding deterent
to the pea aphid Acyrthosiphon pisum Harris.

Ocena kozieradki pospolitej Trigonella foenum-graceum L. jako deterenta
pokarmowego mszycy grochowej Acyrthosiphon pisum Harris.

Bozena Kordan, Pawet Stomifski, Mariusz Nietupski, Krystyna Zuk-Gotaszewska

Summary

The aim of the study was to evaluate the effect of the fenugreek Trigonella foenum-graceum L. on the feeding of the pea aphid
Acyrthosiphon pisum Harris on peas Pisum sativum L. The parameters derived from 8-hour EPG (Electrical Penetration Graph)
recordings were analysed. The following combinations were studied: peas covered with the extract from the fine ground seeds of the
fenugreek, peas watered with the extract from fenugreek seeds, peas grown together with fenugreek, and peas grown in the soil with
the addition of the fenugreek ground seeds. The results have shown that the fenugreek did not reduce the feeding of the pea aphid on
peas. The phloem sap ingestion predominated in aphid activities in almost all combinations. The penetration of extra-phloem tissues
prevailed only on plants grown together with the fenugreek. The longest time spent on phloem sap ingestion by A. pisum was found
on control plants and plants watered or covered with the fenugreek seed extract.

Key words: aphidoidea, Acyrthosiphon pisum Harris., Pisum sativum L., Trigonella foenum-graceum L., EPG (Electrical Penetration
Graph)

Streszczenie

Celem badan byta ocena wptywu kozieradki pospolitej Trigonella foenum-graceum L. na Zzerowanie mszycy grochowej
Acyrthosiphon pisum Harris na grochu pospolitym Pisum sativum L. Analizowano parametry uzyskane podczas 8-godzinnych rejestracji
EPG (Electrical Penetration Graph). W badaniach zastosowano kombinacje: rosliny grochu pokryte wyciggiem z drobno zmielonych
nasion kozieradki pospolitej, rosliny grochu podlane wyciggiem z nasion kozieradki pospolitej, rosliny grochu wyhodowane z nasion
wspolnie wysianych z nasionami kozieradki, rodliny grochu wyhodowane z nasion, ktére wysiano do gleby z dodatkiem zmielonych
nasion kozieradki. Uzyskane wyniki wykazaty, ze kozieradka pospolita nie ogranicza zerowania mszycy grochowej na grochu siewnym.
W aktywnosci A. pisum prawie we wszystkich badanych kombinacjach dominowata faza floemowa. Tylko na roslinach grochu, ktérych
nasiona wysiano wspadlnie z nasionami kozieradki, mszyce wiecej czasu spedzaty na penetracji tkanek pozafloemowych.

Stowa kluczowe: aphidoidea, Acyrthosiphon pisum Harris., Pisum sativum L., Trigonella foenum-graceum L., EPG (Electrical Penetration
Graph)
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Wstep / Introduction

Mszyca grochowa (Acyrthosiphon pisum Harris.) jest
jednym z najwazniejszych szkodnikoéw roslin bobowatych
(Fabaceae). Szczegdlnie duze znaczenie gospodarcze ma
w uprawach grochu, bobiku, lucerny, soczewicy i koni-
czyny (Wojtowska 1990; Sadej 1993; Sandstrom 1994;
Olbrycht 1999; Sadej i Nietupski 2000; Olbrycht i Wiech
2003; Zhu i wsp. 2005). Najchetniej zeruje na wierz-
chotkach pedu, pakach kwiatostanowych i najmtodszych
lisciach. Szkodliwo$¢ mszyc polega na wkluwaniu sig i pe-
netrowaniu tkanek roslinnych, mechanicznym ich uszka-
dzaniu, pobieraniu podstawowych metabolitow roslinnych
co wplywa na obniZzenie nat¢zenia procesu fotosyntezy
w zaatakowanych komorkach. Wprowadzona przy tym do
tkanek $lina zmienia metabolizm ro$liny. Nastegpuja
zaburzenia w przewodzeniu asymilatow 1 wody w roslinie.
Uszkodzone rosliny nie rosna, czgSciowo ulegaja znie-
ksztafceniu, wigdna, zotkna i usychaja. Najsilniej uszka-
dzane sa wierzchotki roslin, na ktorych mszyce tworza
najcze¢sciej kolonie. Posrednia szkodliwo$¢ mszyc polega
migdzy innymi na przenoszeniu wiruséw. Gléwna role
w ksztattowaniu wyboru ro§liny zywicielskiej odgrywa
chemia roélin (Caillaud i Via 2000). Kazdy wyspecja-
lizowany gatunek mszyc rozpoznaje zwiazki chemiczne
wlasciwe dla preferowanej przez siebie rosliny, co
wywoluje przystapienie do zerowania. W przypadku
mszyc grochowych badania wykazaty, ze sklad zwiazkow
odzywczych w roslinach nie wystarczy do wyjasnienia
specjalizacji owadow wzgledem rosliny zywiciela (Del
Campo 1 wsp. 2003). Bardzo silny wpltyw na wyko-
rzystanie ro§lin zywicieli przez mszycg grochowa maja
allelozwiazki (Dreyer i wsp. 1985; Berlandier 1996).
W $rodowisku naturalnym poszukuje si¢ roslin, zawiera-
jacych zwiazki chemiczne, ktéore moglyby wpltywaé na
zaburzenie rozpoznawania ro$lin zywicielskich przez
mszyceg, a tym samym ograniczac ich zerowanie.

Kozieradka pospolita (Trigonella foenum-graceum L.)
nalezy do roslin leczniczych, ktorych znaczenie w ostatnim
okresie wzrasta. Czgécia uzytkowa sa gtownie nasiona, jak
i W mniejszym stopniu masa wegetatywna. Nasiona sa
doskonatym komponentem pasz, maja bogaty sktad i cha-
rakterystyczny, do$¢ intensywny zapach. Zawieraja one
26,03-29,5% biatka o duzej warto$ci biologicznej, a takze
thuszez, duzo $luzu i $lady olejku eterycznego, saponin
(diosgenina, tiggenina, yamogenin, gitogenina), flawono-
idy (witeksyna, wicenina, izowiteksyna, luteolina, orienty-
na, kwercetyna), choling oraz witaminy PP i trygonoling.
Zawarto$¢ lipidow w nasionach kozieradki waha si¢ od
7 do 10% suchej masy. W ich sktad wchodza glownie
thuszcze neutralne, tj. zwiazki z grupy diglicerydow (6,3%)
i triglicerydow (86,1%), glikolipidy (5,4%) oraz fosfo-
lipidy (10,5%). Zawieraja rowniez niewielkie ilosci mono-
glicerydéw, wolnych kwasow tluszczowych i steroli
(Hemavathy i Prabhakar 1988).

Celem podjetych badan byta ocena kozieradki pospo-
litej jako deterenta pokarmowego mszycy grochowe;.

Materiaty i metody / Materials and methods

Mszyce i rosliny pochodzity z hodowli prowadzonej
w komorze fitotronowej Sanyo MLR 350 (temperatura

20°C, 14:10 L:D, 60% RH). Do badan wykorzystano groch
siewny (Pisum sativum L.) odmiany Bohun (faza 3—4 lisci)
oraz doroste, bezskrzydle osobniki mszycy grochowej
A. pisum Harris. Wptyw T. foenum-graecum L. na zacho-
wanie A. pisum testowano w nastgpujacych kombinacjach:
I. RoSliny grochu pokryte wyciagiem z drobno zmielo-
nych nasion 7. foenum-graecum (100 g zmielonych na-

sion + 500 ml wody destylowanej — odsaczano po 24 h).
II. Rosliny grochu, ktére podlewano wyciagiem z drobno

zmielonych nasion 7. foenum-graecum (co 12 h na trzy

doby przed badaniem — uzyskany wyciag rozcienczano

woda destylowana w stosunku 1:10).

III. Rosliny  grochu, ktéore wyhodowano =z nasion
wysianych wspolnie z nasionami 7. foenum-graecum.

IV.RoSliny grochu, ktére wyhodowano z nasion wysia-
nych do ziemi z 10% domieszka zmielonych nasion

T. foenum-graecum

Kontrolg stanowity rosliny w czystym siewie.

Oceng zachowania mszycy grochowej na badanych
ro§linach przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych
przy pomocy techniki elektronicznej rejestracji zachowania
si¢ mszyc (EPG — Electrical Penetration Graph) (Gabry$
2000). Metoda ta umozliwia okreslenie lokalizacji szty-
letéw mszyc w tkankach roslinnych w trakcie Zerowania,
a analizy rejestracji EPG sa migdzy innymi zrédtem infor-
macji o obecno$ci zwiazkéw roslinnych o wlasciwosciach
deterentnych. Dla kazdej kombinacji przeprowadzono
w 12 powtorzeniach 8-godzinne rejestracje. W analizie
rejestracji wyszczegdlniono etapy braku penetracji tkanek
ro§linnych oraz okresy, w ktorych kilujka mszyc penetruje
tkanki ro$linne. Ponadto okre$lono $redni czas trwania
takich parametrow, jak: faza $ciezki (C) odpowiadajaca
penetracji tkanek pozafloemowych epidermy i migkiszu,
faza ksylemowa (G) obrazujaca pobieranie wody z ksy-
lemu, model F odpowiadajacy prawdopodobnie trudnos-
ciom w penetracji wywolanym czynnikami mechaniczno-
chemicznymi, faza floemowa (E) obejmujaca wydzielanie
$liny 1 pobieranie soku floemowego (Gabrys 2000). W celu
poréwnania warto$ci uzyskanych parametréw EPG przepro-
wadzono analize statystyczna, w ktorej wykorzystano test
nieparametryczny U Manna-Whitneya (STATISTICA 11).

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Podczas rejestracji zerowania 4. pisum na wszystkich
badanych ro$linach wystapity modele faz obrazujace
penetracje tkanek epidermy i migkiszu, wydzielanie $liny
i pobieranie soku floemowego, trudnosci mechaniczno-
chemiczne w penetracji tkanek oraz pobieranie wody
zksylemu (tab. 1). Mszyca grochowa na wszystkich
roslinach wigkszo$¢ czasu spedzala na czynno$ciach
zwiazanych z penetracja tkanek ro$linnych. Sredni czas
braku penetracji byt najdtuzszy w probach, gdzie rosliny
grochu pokryto wyciagiem z drobno zmielonych nasion
kozieradki pospolitej. Mozna przypuszczac, ze wyciagi te
zaburzaja proces wyboru ro$liny zywicielskiej przez
A. pisum. Analizujac jednak $rednie czasy aktywnosci
mszycy grochowej stwierdzono, ze 4. pisum zdecydowanie
wigcej czasu spgdzata na penetracji tkanek roslinnych.
Bardzo krotki czas braku penetracji tkanek roslinnych
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Tabela 1. Warto$ci parametrow uzyskanych w trakcie 8-godzinnej rejestracji zachowania si¢ mszycy grochowej A. pisum na grochu

siewnym P. sativum

Table 1. Values of the parameters obtained basing on 8-hour probing behaviour of the pea aphid A.pisum on the peas P. sativum

Parametry — Parameters

Groch siewny (Pisum sativum L.) — Peas

kombinacje — combination

I

II I v

Kontrola — Control

Sredni czas $ciezki C (s)
Mean time of path C (s)

1160,3 (£354)*

734 (+353)*

662,3 (£142,8)* | 544,7 (+71,7)*

568,8 (£90)*

Sredni czas fazy floemowej E (s)
Mean time of phloem phase E (s)

6582,5 (£2086,6)

7055,4 (£2061,1) | 2417,9 (£909,5) | 3292 (+688,2)

4551,1 (+1546,4)

Sredni czas fazy ksylemowej G (s)
Mean time of xylem phase G (S)

383,8 (+264,7)

320,8 (£179,4)

0,5 (£0,5)

664,4 (£534,5)

361,6 (+259,5)

Sredni czas fazy F (s)
Mean time F phase (s)

549,1 (£364,7)

829,8 (£508,8)

3117,4 (+899,9) | 860,8 (+382)

1307,3 (£648,5)

Sredni czas braku penetracji Np (s)

. . + + =+ + +
Mean time of no penctration Np (s) 453.8 (£157,5) 95,7 (£14) 121,7 (£20,3) 224 (£84,5) 176,2 (£26,6)
*test U Manna-Whitneya — istotne r6znice migdzy kombinacjami; p < 0,05
*U Mann-Whitney test — significant differences between combinations; p < 0.05
60
E

[%]

Kombinacja — Combination

Rys. 1. Zachowanie si¢ 4. pisum podczas 8-godzinnej rejestracji zerowania na grochu siewnym P. sativum
I — roéliny grochu pokryte wyciagiem z drobno zmielonych nasion kozieradki, II — ro$liny grochu, ktére podlewano wyciagiem
z drobno zmielonych nasion kozieradki, III — ro$liny grochu, ktére wyhodowano z nasion wysianych wspélnie z nasionami
kozieradki, IV — rosliny grochu, ktére wyhodowano z nasion wysianych do ziemi z 10% domieszka zmielonych nasion
kozieradki, K — kontrola, C — faza $ciezki, E — faza floemowa, G — faza ksylemowa, F — faza F, Np — brak penetracji

Fig. 1. A. pisum behaviour during a 8-hour recording of foraging on the peas P. sativum
I — peas covered with the extract from the fine ground seeds of the fenugreek, II — peas watered with the extract from fenugreek
seeds, III — peas grown together with fenugreek, IV — peas grown in the soil with the addition of the fenugreek ground seeds,

K — control, C — pathway phasa, E — phloem phase, G — xylem phase, F — F phase, Np — no penetration

przez mszyce grochowa na wszystkich badanych roslinach
moze $wiadczyé o obecnoSci czynnikéw stymulujacych
zerowanie i prawdopodobnie o braku deterentow pokar-
mowych. Podczas 8-godzinnej rejestracji zachowania sig
A. pisum prawie we wszystkich badanych kombinacjach

dominowata faza floemowa, odpowiadajaca aktywnosci
zwigzanej z pobieraniem soku floemowego (rys. 1). Tylko

na ro$linach grochu, ktoérych nasiona wysiano wspdlnie

z nasionami kozieradki, mszyce wigcej czasu spgdzaty na
penetracji tkanek pozafloemowych. A. pisum najchgtniej
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zerowata na roSlinach kontrolnych oraz na ro$linach Whnioski / Conclusions

grochu siewnego, ktore pokryto oraz podlewano wycia-

giem z drobno zmielonych nasion kozieradki pospolite;. 1. Kozieradka pospolita nie ogranicza zerowania A. pisum
Na tych roslinach mszyce wykorzystywaty odpowiednio na grochu siewnym P. sativum.

53,8; 47,1 oraz 51,4% czasu penetracji na wlasciwe 2. Dtugie czasy aktywnoS$ci zwiazane z pobieraniem soku
zerowanie, zwigzane z pobieraniem soku floemowego floemowego przez A. pisum $§wiadcza o braku wilasci-
(faza E). Roznic istotnych statystycznie pomigdzy wszyst- wosci deterentnych kozieradki pospolitej w stosunku
kimi kombinacjami nie stwierdzono (faza E). Wedlug do A. pisum.

Montllor i1 Tjallingii (1989) dlugie fazy pobierania soku 3. Kozieradka pospolita moze jednak zaburzaé procesy
floemowego podczas penetracji tkanek roslinnych mozna wstepnej akceptacji rosliny zywicielskiej, o czym
postrzegac¢ jako zwiazki behawioralne okreslajace akcep- swiadcza dhugie okresu braku penetracji tkanek roslin-
tacjg rosliny przez mszycg. nych przez A. pisum.
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