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Summary

New methods of insect pest management include the application and deve-
lopment of the existing natural resistance mechanisms, which protect plants
against insect feeding. Aphids (Homoptera) have the exceptionally modified mo-
uthparts, the piercing-sucking type, which enable feeding on plant sap directly
from the sieve elements of the phloem tissue. Most aphid species are oligopha-
gous; i. e. their host plant range is restricted to selected related plant species.
The crucial step in host-plant recognition by these insects is the gustatory exa-
mination of the plant sap. Aphids do not possess external contact chemorecep-
tors, so this step requires stylet penetration of the plant and the subsequent
sap sampling. The effect of chemical properties ofa plant, and in fact the accep-
tability of a plant to an aphid, can be investigated directly by using the electro-
nic monitoring of stylet penetration (EPG = Electrical Penetration Graph) tech-
nique. In this system the aphid and the plant are made parts ofan electric circu-
it and any changes in electric characteristic of the circuit express aphid activi-
ties, such as: stylet penetration of peripheral plant tissues, feeding on phloem
sap, salivation into phloem elements, e.t.c. The duration and frequency of these
activities can be used as indicators of plant suitability. The existence and tissu-
lar localisation of factors determining the level of plant resistance against
aphids can also be derived from these data.
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1. Specyfika zerowania mszyc

Poszukiwanie nowych sposob6w zwalczania szkodliwych gatunkéw owadow
prowadzi m.in. do prob wykorzystania mechanizmdw naturalnej odpornosci roslin
chronigcych je przed zerowaniem fitofagéw. Uprawa odmian odpornych moze by¢
doskonatym uzupetnieniem innych sposob6w zwalczania szkodnikdw, a nawet sta-
nowié gtéwng metode ochrony danej rosliny. Obecnie hodowla i wprowadzanie od-
pornych odmian roslin jest jednym z waznych ogniw integrowanego zwalczania
szkodnikow roslin uprawnych (1). Odpornos¢ roslin na szkodniki jest wynikiem wza-
jemnego oddziatywania na siebie rosliny i szkodnika. Postep badah nad hodowla
odmian odpornych zalezy od stopnia poznania czynnikéw warunkujacych wyhér da-
nej rosliny zywicielskiej, jej akceptacje przez szkodnika, jak i zrozumienia wptywu
zwigzkéw chemicznych wystepujacych w roslinie na zachowanie sie i rozwdj owada.

Mszyce {Honioptera: Aphidodea) sg owadami o wyjatkowo swoistym sposobie ze-
rowania. Posiadajg wysoko wyspecjalizowany klujgco-ssacy aparat gebowy, ktory
umozliwia im pobieranie pokarmu - soku roélinnego - bezposrednio z rurek sito-
wych wchodzacych w skiad tkanki przewodzacej rodlin. Mimo ze odzywiajg sie
wylacznie sokiem floemowym wiekszo$¢ gatunkdw mszyc wykazuje duzg specjaliza-
cje pokarmowa. Zasadnicze znaczenie dla procesu selekcji roslin zywicielskich
przez te owady ma smakowa ocena pokarmu. Klujgco-ssacy aparat gebowy mszyc
(rys. 1) skfada sie z czterech delikatnych sztylecikdw powstatych z przeksztatcenia
ZLiwaczek i szczek, oraz miesistej wargi dolnej (2). W trakcie zerowania w sztyletach
szczekowych tworzg sie (z istniejgcych wyztobien) dwa kanaty, slinowy, ktorym §li-
na sptywa do rosliny i pokarmowy, ktérym pobierany jest pokarm (3). W $cianie nad-
gebia kanatu pokarmowego zlokalizowany jest narzad smaku (4). Narzady gebowe
mszyc sa pozbawione zewnetrznych chemoreceptorow kontaktowych, zatem roz-
poznanie roéliny, jak réwniez dotarcie do Zrodta pokarmu moztiwe jest dopiero
podczas penetracji sztyletow aparatu gebowego w tkankach roslinnych. Specyficzne
cechy (np. struktura, sktad chemiczny) tkanek epidermy, miekiszu i tyka uwazane s
za gtowne wskazniki wykorzystywane przez mszyce przy decyzji o akceptacji lub
odrzuceniu rosliny (5,6).
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Rys. 1. Schemat budowy Klujaco-ssacego
aparatu gebowego mszyc. A. Widok ,,.z gory”.
B. Przekrdj poprzeczny (wg Moraczewskiego
i in. (36)).

2. Metody badan nad mechanizmami odpornosci roélin na zerowanie
mszyc

2.1. Wprowadzenie

Woplyw jakosci pokarmu na rozwdj i zachowanie sie mszyc oceniany jest za po-
mocg szeregu parametréw uzyskanych w trakcie hodowli poszczeg6lnych osobni-
kéw na okreslonych roslinach lub sztucznych pozywkach (czas rozwoju larwalnego,
dtugos¢ zycia, ptodnos¢, przyrost masy ciata, Smiertelnos¢). Dokladniejszych infor-
macji dostarcza analiza chemiczna materiatu roslinnego oraz bezposrednie elektro-
niczne monitorowanie zachowania sie mszyc w trakcie probnego i wiasciwego (tj.
ciggtego, permanentnego) zerowania na roslinach. Metody te pozwalajg nie tylko na
stwierdzenie istnienia czynnikdw stymulujacych lub deterentnych w danej ro$linie
(gatunku, odmianie), ale umozliwiajg rowniez ich tkankowa lokalizacje.

Wizualna obserwacja penetracji klujki w tkankach roslinnych jest niemozliwa
poniewaz droga sztyletdbw nie moze by¢ Sledzona za pomoca dostepnych technik
mikroskopowych. Obraz penetracji moze by¢ uzyskany dopiero po utrwaleniu i spo-
rzadzeniu preparatu z pozostatosci otoczki (pochwy) Slinowej tworzonej wokot
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sztyletow podczas przechodzenia przez tkanki, ale ekstrapolacja wynikéw takich
badarh moze prowadzi¢ do mylnych wnioskéw (7). Technika elektronicznej rejestra-
cji zerowania (Electrical Penetration Graph - EPG) zostata wprowadzona przez McLe-
ana i Kinseya (8) jako tzw. system ,,AC" oparty na zrodle pradu zmiennego. Umozli-
wito to rejestracje zachowania sie owada przed i podczas penetracji tkanek roslin-
nych, a zwlaszcza mechanicznych ruchéw sztyletéw, wydzielania $liny oraz pobiera-
nia ptynoéw z elementow floemu i ksylemu. System McLeana i Kinseya zostat udosko-
nalony przez Tjallingiego (9) zastosowaniem Zrédla pradu statego (,DC”) o niskim
napieciu (ok. 9V) i stanowi obecnie doskonate narzedzie do badan nad powigzania-
mi miedzy mszycami i roslinami, zwfaszcza w potgczeniu z innymi technikami. Uzy-
wa sie tej metody do wykrywania naturalnej odpornosci w dzikich i uzytkowych ga-
tunkach i odmianach roslin (10-13). Elektroniczna rejestracja zerowania jest row-
niez stosowana do badania wptywu zwigzkdéw chemicznych o charakterze deteren-
téw lub antyfidantéw na zachowanie si¢ owadow przed i w trakcie penetracji tka-
nek (14,15), oraz w badaniach mechanizméw przenoszenia wiruséw przez mszyce
(16,17).

2.2. Charakterystyka ukiadu rejestrujgcego zerowanie owadow

System DC EPC (= system elektronicznej rejestracji zerowania w oparciu na
zrédle pradu statego) sklada sie z obwodu elektrycznego, ktérego czeSciami sg
owad i jego ros$lina zywicielska (lub sztuczna pozywka) (rys. 2). Owad potgczony jest
z obwodem przez ziotg elektrode (drucik o srednicy 10-20 pm) przyczepiong do
strony grzbietowej za pomoca srebrnej farby. Rodlina podigczona jest do drugiej
elektrody, umieszczonej na przyktad w glebie i w momencie naklucia rosliny przez
mszyce obwdd zostaje zamkniety. Dwa kanaty - $linowy i pokarmowy - sg jedy-
nymi ,,przewodami” tgczacymi mszyce z rosling, stad wszelkie zmiany we wiasciwo-
Sciach elektrycznych tego uktadu wywotujg zmiany napiecia w punkcie pomiaru.
Elektroniczna rejestracja zachowania sie mszyc (= EPC) stanowi zatem zapis zmian
napiecia w okreslonym czasie, ktére sa wynikiem aktywnosci mszyc podczas pene-
tracji kiujki. Inne aktywnosci, czy zjawiska w sasiedztwie obwodu nie sg rejestrowa-
ne (np. kontakty odndzy z powierzchnig rosliny), gdyz opor elektryczny w tych przy-
padkach ma zbyt wysoka warto$¢ (18).

Zmiany napiecia w obwodzie elektrycznym majg dwa zrédia: 1) site elektromoto-
ryczng czyli ,,sktadnik emf (napiecia powstate w wyniku oddziatywan owad-rostina);
2) zmiany przewodnosci lub opornosci elektrycznej, tzw. ,,skfadnik R”. Skfadnik emf
sygnatu ma nature biopotencjatéw, na przyktad potencjatéw bton komérek roslin-
nych nakluwanych przez sztylety owadéw oraz strumieniowych potencjatéw pow-
stajacych w sztyletach, w wyniku przeptywu ptynéw w kapilarnych kanatach. Sktad-
nik R odpowiada zmianom powstajgcym w trakcie naktué, m.in. podczas otwierania
i zamykania zastawek w jamie gebowej owada oraz zmianom w stezeniu elektroli-
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Rys. 2. Schemat uktadu elektronicznej rejestracji zerowania mszyc (EPG). amp - wzmacniacz, E -
elektrody, Ri - opornik wejsciowy, V - napiecie w obwodzie, Vi - potencjat sygnatowy przed
wzmochieniem, Vs - zrodto napiecia (wg Tjatingiiego (9)).

téw w kanatach: pokarmowym i $linowym (7,18,19). Wiekszo$¢ modeli fal EPG za-
wiera oba komponenty, a proporcje kazdego z nich decydujg o rodzaju dostarczo-
nej informacji biologicznej (18).

2.3. Charakterystyka modeli fal EPG

Modele fal rozpoznaje sie na podstawie charakterystycznej amplitudy, czestotli-
wosci, poziomu napiecia i elektrycznej natury sygnatu. Wiekszo$¢ modeli EPG wy-
stepujacych w rejestracjach zostata skorelowana z okreslonymi aktywnosciami owa-
doéw i pozycjag kiujki w tkankach roslinnych (rys. 3, tab. 1).

Kazda rejestracja EPG dzieli sie na okresy penetracji kiujki przedzielone okresa-
mi braku penetracji, kiedy ktujka znajduje sie na zewnatrz powierzchni roéliny. Pod-
czas penetracji mozna wyréznic trzy fazy; faze sciezki (pathway) opisywang modela-
mi A, B, C oraz F; faze ksylemowg - model G; i faze floemowa - modele El i E2.

BIOTECHNOLOGIA 3 (50) 69-80 2000 73



Beata Gabry$

mo
2= D

Mz
mowg

v N

'Sb it

=]
o g dm

6 i

->

> Bz=anTiroh on

0O S5¥=z0 o nzmo

74 PIERWSZY KRAJOWY KONGRES BIOTECHNOLOGII



Powigzania miedzy owadami i roélinami

Tabela 1

Korelacje modeli fal EPG i aktywnosci sztyletow mszyc w tkankach roslinnych (wg Tjallingiiego (7), zmienione)

Charakterystyka model Korelacje
Model
EPG amplituda czestotliwos¢ pot(?nqa& pochodzenie tkanka rodlinna aktywnosé mszyc
wzgledna Hz komarkowy sygnatu
100 5-10 e R epidemia kontakt z roéling
B 75 0,2-0,3 e R epiderma / mezofil tworzenie pochwy
$linowej
C 30 mieszana e R wszystkie tkanki aktywnosci Sciezki
pd 0,02 emf kazda zywa komorka  naktucie komorki
El 2-4 emf komérki tyka wydzielanie $liny
E2 p 5 0,5-4 R komérki tyka wydzielanie $liny
E2 w 4-7 emf komorki tyka pasywne pobieranie
soku
5 11-18 e R/emf wszystkie tkanki ruchy khujki
G 0-60 4-6 e R/emf ksytem aktywne pobieranie
wody
p - wierzchotek fali, w - dolina fali, e - potencjat zewnatrzkomérkowy, i - potencjat wewnatrz-

komérkowy, emf - sita elektromotoryczna, R - opor elektryczny

2.3.1. Faza Sciezki

Faza $ciezki zawsze rozpoczyna sie modelem A o bardzo duzej wzglednej ampli-
tudzie i obrazuje moment wkiuwania sie sztyletdw, czyli pierwszy kontakt elek-
tryczny owada z rosling, inaczej - moment zamykania obwodu elektrycznego. Na-
stepnie pojawia sie model B, powolnych fal powtarzajacych sie co okoto 5s, 0 sto-
sunkowo duzej amplitudzie. Podczas obserwacji penetracji kiujki w sztucznej po-
zywce stwierdzono, ze model ten zbiega sie z wydzielaniem sliny zelujacej i tworze-
niem pochwy $linowej. Mniejsze fale 0 wyzszej czestotliwosci pojawiajace sie mie-
dzy szczytami fal B reprezentowaty mechaniczne ruchy sztyletow. Model B obrazuje
zatem mniej lub bardziej cykliczny proces wydzielania i penetracji. Amplitudy tych
fal stopniowo maleja, ale 5-sekundowa okresowos¢ tego cyklicznego procesu obser-
wowana jest w czasie calej fazy Sciezki i kolejnego modelu C. Model C nie jest
doktadnie zdefiniowany. Specyficzng cechg aktywnosci Sciezki podczas penetracji
ktujki sg nagte spadki potencjatu w obrazie rejestracji EPG (,,pd” - potential drop),
co zwigzane jest z chwilowa depolaryzacjg btony komoérkowej. Spadki takie utrzy-
mujg sie zwykle okoto 5-10 sekund, wystepujg w nieregularnych odstepach czaso-
wych i réwnie gwattownie powracaja do poprzedniego poziomu. Te spadki po-
tencjatu skoretowano z krétkimi naktuciami komérek wzdhuz szlaku sztyletéw (7). W ba-
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daniach z wykorzystaniem techniki mikroskopii elektronowej stwierdzono réwniez,
ze sztylety nakluwaja prawie wszystkie komorki na swojej drodze (20), ale uszko-
dzenie btony komorkowej jest tylko lokalne i ogranicza sie do pozostatego po
naktuciu $ladu pochwy $linowej. Mimo tych naktu¢ komdrki pozostajg nieuszkodzo-
ne, a droga penetracji sztyletéw jest catkowicie pozakomorkowa i przebiega wew-
natrz wtérnej Sciany komérkowej. Oprocz tych ,,zwyklych" spadkéw potencjatu,
w czasie aktywnosci sciezki u kilku gatunkéw mszyc zaobserwowano réwniez tzw.
»seryjne” spadki potencjatu (,,rpd” - repetitive potential drop), wystepujgce regular-
nie w krétkich odstepach czasowych (co kilkanascie sekund) i trwajace okoto dwa
razy diuzej niz zwykie ,,pd”. Znaczenie tego zjawiska nie jest jednak wyjasnione
1,.

W fazie Sciezki pojawia sie czasem model F fal o duzej czestotliwosci. Dotyczy
on mechanicznego ruchu sztyletéw i prawdopodobnie reprezentuje trudnosci w pe-
netracji.

2.3.2. Faza floemowa

Faza floemowa rozpoczyna sie spadkiem potencjatu do poziomu napiecia
wewnatrzkomdérkowego, ktdry utrzymuje sie podczas catego czasu trwania tej fazy.
Wystepuja tu dwa modele: El i E2. Faza floemowa zawsze rozpoczyna sie modelem
El, ktory stopniowo przechodzi w model E2 po okoto jednej minucie. Model El od-
powiada wydzielaniu $liny do komdrek sitowych i jego wystepowanie wigze si¢ bez-
posrednio z wprowadzaniem przez ktujke mszyc wirusow trwatych do rosliny (22).
Model E2 moze trwaé wiele godzin i dni bez przerwy i reprezentuje pasywne pobie-
ranie soku floemowego: podczas modelu E2 konce sztyletéw znajdujg sie wewnatrz
komérek sitowych, a ich amputacja powoduje swobodny wyciek soku (23). Wyste-
powanie modelu E2 skorelowane jest Scisle z wydalaniem spadzi; spadz nie jest pro-
dukowana podczas trwania jakichkolwiek innych modeli. Swiadczy to o tym, ze
mszyce odzywiajg sie wytgcznie sokiem floemowym (17).

2.3.3. Faza ksylemowa

Pobieranie ptynéw z ksylemu skorelowane jest z wystepowaniem modelu G
(24,25). W przeciwienstwie do pobierania soku floemowego - czynno$ci przewa-
Znie pasywnej - zasysanie ptynu z naczyn jest czynnoscig aktywna, z wykorzysta-
niem pompy gardzielowej (cisnienie ptynéw w ksylemie jest zwykle ujemne). Pobie-
ranie soku ksylemowego wystepuje rzadko i jest wynikiem stresu wodnego. Caty
pobrany ptyn jest prawdopodobnie absorbowany, gdyz nie obserwuje sie wydziela-
nia spadzi podczas modelu G (18).
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2.4. Analiza rejestracji EPG

Zapis EPG stanowi zrodto informacji 0 wzajemnych oddziatywaniach owadow
i rostin. Interpretacja danych EPG poprzedzona jest analiza szeregu parametréw ob-
razujgcych sekwencje i czestos¢ zdarzen (tab. 2). Wyr6znia sie tzw. parametry po-
rzadkowe (sequential parameters), opisujace kolejnos¢ zdarzern podczas penetracji
ktujki, oraz parametry zbiorcze (nonsequential parameters), przedstawiajace czestos$¢
zdarzen i sumaryczny lub przecietny czas trwania poszczegélnych modeli (26).

Tabela 2

Interpretacja parametréw zbiorczych i porzadkowych w analizie rejestracji zerowania mszyc EPG (wg Mayo-
ral i wsp. (34), zmienione)

Parametry Wartos¢ Wskazniki whasciwosci rosliny
zbiorcze
sumaryczny czas penetracji wysoka pozytywne czynniki pozafloemowe
sumaryczny czas $ciezki wysoka brak czynnikéw deterentnych w tkankach pozaflo-
emowych
sumaryczny czas zerowania wysoka pozytywne wiasciwosci soku floemowego
$redni czas zerowania wysoka pozytywne wiasciwosci soku floemowego
sumaryczny czas wydzielania $liny wysoka negatywne czynniki floemowe
catkowita liczba penetracji niska ro$lina jest akceptowana przez mszyce
porzadkowe
czas przed pierwsza penetracjg wysoka negatywne czynniki powierzchniowe (rzadko stosowa-

ny - warto$¢ uzalezniona od stresu do$wiadczenia)
liczba penetracji < 2 min przed pierwsza faza flo-  wysoka negatywne czynniki epidermalne
emowa
liczba penetracji 2-10 min przed pierwszg fazg flo- wysoka negatywne czynniki tkanek pozafloemowych
emowa
czas do pierwszej fazy floemowej w obrebie penetracji ? czynniki tkanek pozafloemowych
czas do pierwszego okresu zerowania ciagtego ? czynniki tkanek pozafloemowyh
czas miedzy pierwszg faza floemowa a pierwszym o- wysoka negatywne czynniki floemowe (?)
kresem Zzerownaia ciagtego

Parametry porzadkowe to, np. czas od poczatku doswiadczenia (T) lub od
poczatku pierwszej penetracji do pierwszej fazy floemowej (‘2’), czas (jw.) do rozpo-
czecia pierwszego okresu wiasciwego zerowania (‘3’). Parametry ‘1’ i ‘2" wskazuja,
jak dtugo trwa odszukanie elementdw tyka i jak szybko mszyca przystepuje do zero-
wania na danej roslinie, a parametr ‘3' moze bardziej dokfadnie precyzowac role po-
szczegOlnych tkanek. Zdarzenia podczas penetracji kiujki majg okreslong sekwencje
i stanowig wazne punkty odniesienia przy analizie parametrow porzadkowych (tab. 2).
Po rozpoczeciu rejestracji EPG (,,poczatek doswiadczenia”) pojawia sie model braku
penetracji i czas uptywajacy do rozpoczecia pierwszej penetracji moze okreslaé
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wplyw czynnikow powierzchniowych (zapachow, substancji powierzchniowych, wo-
skow), jednakze czas ten nie Jest zbyt uzytecznym wskaznikiem, gdyz odzwierciedla
réwniez reakcje stresowa mszyc spowodowang przygotowaniem do doswiadczenia
(27). W okresie poprzedzajacym pierwsza faze floemowa ma znaczenie liczba krot-
kich naktué trwajacych mniej niz 2-3 minuty. Duza liczba takich naktu¢ i dtugie okre-
sy braku penetracji, ktére Je oddzielaja, mogg wskazywa¢ na negatywne oddzia-
tywanie czynnikéw epidermalnych i migkiszu lisciowego na mszyce. Z kolei penetra-
cje o przedtuzonym czasie trwania fazy Sciezki poprzedzajacej pierwsza faze flo-
emowa moga sugerowac dziatanie negatywnych czynnikdw zlokalizowanych w gteb-
szych warstwach miekiszu tub w wigzce przewodzgcej (28). Przedtuzony czas wy-
dzielania $liny (model ElI) moze wskazywa¢ na dziatanie negatywnych czynnikéw
w samym floemie (29). Natomiast skrécenie czasu zerowania (modelu E2) Jest praw-
dopodobnie reakcjg mszyc na zlg Jako$¢ soku floemowego (7).

3. Przyktady zastosowania techniki EPG

Zastosowanie techniki elektronicznej rejestracji zerowania mozna przedstawic
na przykladzie powigzan mszycy kapu$cianej Brevicoryne brassicae z roslinami o roz-
nym stopniu podatnosci na zerowanie tego gatunku. Mszyca kapusciana Jest oligo-
fagiem zyjacym wylgcznie na roslinach krzyzowych. Na roslinach niezywicielskich
(bbb Viciafaba) mszyce nie wykazujg zadnych aktywnosci zwigzanych z pobieraniem
soku floemowego, co wskazuje na brak stymulatoréw zerowania w tych ro$linach
i prawdopodobnie obecno$¢ deterentéw pokarmowych. Na przypadkowych rosli-
nach (miesiecznica roczna Lunaria annua, pszonak drobnokwiatowy Erysimum che-
iranthoides) penetracja roélin i pobieranie soku floemowego sg wyraznie skrdcone
do 5-6% wszystkich aktywnosci mszyc, co Swiadczy o deterentnych wiasciwosciach
zaréwno tkanek pozafloemowych Jak i pokarmu. Natomiast na tobotkach polnych
Thiaspi arvense i taszniku pospolitym Capsella bursa-pastoris (rowniez rosliny przypad-
kowe) ograniczenie aktywnosci mszyc dotyczy tylko penetracji tkanek pozafloemo-
wych (mozliwa obecnos¢ deterentéw w migkiszu lisciowym i komorkach epidermy).
Na optymalnych roslinach zywicielskich (gorczyca biata Sinapis alba) mszyce rzadko
przerywajg penetracje i pobierajg sok floemowy przez kilka godzin bez przerwy
(30).

Mozna réwniez przedstawic¢ przyklady zastosowania techniki EPG w badaniach
nad wykrywaniem odpornosci gatunkowej roélin w obrebie Jednego rodzaju, lub od-
mianowej w obrebie Jednego gatunku. Rejestracja zachowania sie mszyc podczas
zerowania na odpornych i podatnych gatunkach rodlin z rodzaju Brassica wykazata
nastepujace roznice: na roslinach odpornych czas penetracji tkanek pozafloemo-
wych byt znacznie dtuzszy, a Sredni czas zerowania znacznie krétszy niz na rosli-
nach podatnych. Ponadto, na roslinach odpornych penetracja roslin przez kiujke
mszyc byla czesto przerywana dtuzszymi okresami braku penetracji. Opisane rézni-
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ce Swiadczg o istnieniu mechanizméw odpornosciowych przede wszystkim w ele-
mentach przewodzacych roslin, czyli w rurkach sitowych, skad mszyce czerpig po-
karm. Dalsze badania dotyczy¢ bedg identyfikacji tych czynnikéw (31).

Badania odmianowe prowadzili Leszczynski i in. (32), oraz Cichocka i in. (33).
Pierwsze badania dotyczyly réznic w zerowaniu mszycy czeremchowo-zbozowej
Rhopalosiphum padi na pszenzycie. Autorzy stwierdzili, ze na odmianie podatnej
Maja mszyce znacznie krécej naktuwaty tkanki peryferyjne, natomiast czas pobiera-
nia soku floemowego byt znacznie wydtuzony w poréwnaniu do odmiany odpornej
Gabo. Drugie badania dotyczyty zachowania sie mszycy porzeczkowo-satatowej Ha-
sonovia ribis-nigri na roznych odmianach sataty. Czas, w ktéorym narzady gebowe
mszyc nie byly wprowadzone do roséliny byt ponad 4-krotnie dtuzszy na odmianie
odpornej, niz na wrazliwej. Ponadto, na odmianie odpornej sztylety mszyc rzadziej
osiggaty floem, a czas zerowania w nim byt ponad 5-krotnie krétszy niz na satacie
wrazliwej.

Technika EPG jest réwniez coraz szerzej wykorzystywana w badaniach nad
aktywnoscig potencjalnych zwigzkéw antyzywieniowych (tzw. antyfldantow) dla
mszyc. Przeglad badan z zastosowaniem techniki EPG przedstawili Leszczynski
i Tjallingii (19).
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