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Temperatura jest jednym z najwazniejszych czynnikow abiotycznych wpty-
wajacych na procesy zyciowe owadow. Decyduje ona o szybkosci reakcji
chemicznych przebiegajacych w ciele owada, a tym samym o szbkosci procesow
przemiany materii. Skrajne warto$ci temperatury, w ktorych organizmy moga
zy¢, okreSlamy jako progi zycia; poza nimi nastgpuje zahamowanie wszystkich
czynnosci fizjologicznych, a nastgpnie $mier¢ owada. Mimo, Zze mszyce sa
w naszej strefie klimatycznej jedna z najwazniejszych grup fitofagow,bardzo
niewiele wiadomo jest o ich odpornosci na skrajnie niskie i1 skrajnie wysokie
temperatury. Prezentowana praca jest proba zebrania dotychczasowych infor-
macji na ten temat.

Wrazliwos¢ na niskie temperatury

Prace z tego zakresu prowadzono glownie w krajach, w ktorych mszyce moga
zimowa¢ na roslinach w stadium aktywnym w warunkach polowych (formy
anholocykliczne). Badania mialy na celu wyjasnienie jakie dolne granice
temperatury znosza mszyce w okresie zimy aby mozna bylo przewidzie¢ ich
potencjal biologiczny na poczatku nadchodzacego sezonu wegetacyjnego.




44 M. HUREJ

Wrazliwo$¢ mszyc na niskie temperatury zalezy od wielu czynnikdéw: gatunku
i stadium rozwojowego, czasu oddzialywania niskich temperatur stopnia adaptacji
termicznej, mrozoodpornosci rosliny zywicielskiej, sktadu chemicznego pokarmu,
a w zwiazku z tym nawet miejsca zerowania na roslinie. Gwaltownie ozigbione
mszyce najczesciej gina w wyniku szoku termicznego. Natomiast przy powolnym
ochladzaniu, jak zwykle zdarza si¢ w naturze, moga one, dzigki tzw. zjawisku
przechladzania, znosi¢ temperatury znacznie ponizej 0°C. Poszczegolne gatunki
mszyc roznia si¢ bardzo wrazliwoscia na niskie temperatury. ADAMS (1962),
prowadzac badania laboratoryjne nad nastgpujacymi gatunkami mszyc: Aphis
gossypii GLOVER, Aulacorthum solani (KLTB.), Brevicoryne brassicae L., Mac-
rosiphum euphorbiae (THOM.), Macrosiphum avenae (FAB.), Myzus ornatus
LAING, Myzus persicae (SULZ.), Nearctaphis bakeri COWAN oraz Rhopalosiphum
padi L. stwierdzil, ze zaden z osobnikow nie przezyl temperatury —28,9°C
i —17,8°C oddzialywujacej w ciagu 4 godzin. Okoto 1% populacji M. euphorbiae,
M. ornatus i@ M. persicae przezyto 4 godz. w temperaturze —12,2°C. O wiele
wieksza przezywalnos¢ M. euphorbiae i M. ornatus obserwowano gdy mszyce
przetrzymywane byly w temperaturze — 3,3°C. Okoto 70% tych mszyc wracato do
normalnej aktywnosci po uptywie 364 godz. (ok. 15 dni), a pojedyncze osobniki M.
euphorbiae nawet po uplywie 1080 godz. (45 dni) (Tab. I). Ten sam autor,

Tab. 1. Przezywalno$¢ mszyc (w %) w temperaturze —2,2°C po réznym czasie ekspozycji (wedtug
ADAMS'A, 1962)
Survival rate of aphids (in %) in temperature —2,2°C according to time of exposure (after

ADAMS, 1962)
czas (godziny) 2| 24 | 165 | 168 | 192 | 239 | 263 | 336 | 364 | 1080
time (hours)
M. euphorbiae 100 | 100 80 82 63 63 78 69 71
M. ornatus 100 90 X 90 X 72 X X 70

x — brak danych — no data

pordéwnujac przezywalno$¢ 5 gatunkéw mszyc w temperaturze —2,2°C wykazal,
ze najmniej odporne na zimno byla M. ornatus, najbardziej za§ N. bakeri. Polowa
osobnikOw pierwszego z wymienionych gatunkow gingla w tej temperaturze
po uplywie 35 godz., drugiego zas po uptywie 1300 godz. Larwy Acyrthosiphon pisum
(HARRIS) wytrzymywaly w temperaturze —9°C 13,1 godz., a w temperaturze — 16°C
tylko 0,5 godz. (HARRISION i BARLOW 1973) (Tab. II). Wykazano, ze w za-
kresie temperatur miedzy —9°C —11°C ustaje dzialanie zjawiska przechia-
dzania i nastepuje gwattowny spadek odpornosci tego gatunku na niskie tempera-
tury. Réznice w mrozoodpornosci réznych gatunkéw mszyc stwierdzili rowniez
BEVAN i CARTER (1980). W ich doswiadczeniach Elatobium abietinum (WALKER)
wykazywala o wiele wigksza odpornos¢ na niskie temperatury niz Megoura viciae
(BUCKT.). Autorzy tlumacza wigksza mrozoodpornos¢ FE. abietinum grubg
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warstwa nalotu woskowego pokrywajaca jej cialo. Warstewka wosku zabez-
piecza ciato owada przed wilgocia, a wiadomym jest, ze ,,suche” mszyce maja
znacznie nizszy punkt przechtadzania niz ,,wilgotne”.

Tab. . Przezywalnoé¢ larw 1 stadium Acyrthosiphon pisum w ekstremalinych temperaturach
(wedtug HARRISON'a i BARLOW'a, 1973, uproszczone)
Survival rate of I instar of larvae of Acyrthosiphon pisum in extremal temperatures (after
HARRISON and BARLOW, 1973, simplified)

temperatura ekspozycji
temper: LTs
perature of exposure . .
. (minuty — minutes)
S
41,1 25,5
39,0 60,5
37,0 136,6
34,5 693.6
-9.0 784.,6
—-11,0 100
—-12,0 48,1
—14,0 30,3
—16,0 30,3

Tolerancja zerujacych mszyc na niskie temperatury wzrasta wraz z wiekiem
owadow. Sposrod pordownywanych larw 4. pisum 1-2 dniowe osobniki okazaly
sic najmniej wytrzymale, 3-4 dniowe bardziej; najbardziej zas 5-6 dniowe
(HARRISON, BARLOW, 1973). Odmiennie na spadek temperatury reagowaly
wezesne stadia larwalne M. persicae — (PARRY, 1978). Nowo urodzone larwy
znosily przechtadzanie do temperatury okoto —22°C, podczas gdy larwy IV
stadium tylko do —12°C. W tym przypadku wigksza mrozoodpornos¢ mtodych
larw wynikata z faktu, Ze nie pobieraly one jeszcze pokarmu. Zawarto$¢ sokow
roslinnych w przewodzie pokarmowym mszyc zwieksza bardzo ich wrazliwo$¢
na niskie temperatury.

Zakres tolerancji mszc na niskie temperatury mozna zwiekszy¢ poprzez
proces adaptacji termicznej, ktory powoduje zmiany fizjologiczne i biochemiczne
w ciele owada. Dwukrotnie wigcej osobnikOw A. pisum uprzednio przetrzymywa-
nych w temperaturze 10°C przezywalo w temperaturze —12°C niz przetrzy-
mywanych w temperaturze 25°C (HARRISON, BARLOW, 1973). Regula jest,
iz im wyzsza temperatura adaptacji tym nizsze LTy* w temperaturze — 12°C.
Wedlug tych samych autoréw pelna adaptacja do okreslonych warunkow
termicznych nastepuje juz w ciagu 1-2 dni. Mszyce rozmnazajace si¢ w lecie
i w jesieni sa przystosowane do innych temperatur dlatego tez wykazuja rozna

* czas potrzebny do zabicia 50% testowanych owdow.
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wrazliwos¢ na niskie temperatury. ADAMS (1962) zbierajac M. persicae
rozmnazajaca si¢ w warunkach polowych stwierdzil, ze 50% owadow zebra-
nych w lipcu ginglo w temperaturze —2,2°C w ciagu 200 godzin, podczas gdy
zebrane w koncu wrzesnia ginely dopiero po 750 godzinach.

Mrozoodporno$¢ rosliny oraz jako$¢ dostarczanego przez nia pokarmu
moga rowniez modyfikowa¢ wrazliwo$¢ mszyc na niskie temperatury. Okoto
50% osobnikoéw M. persicae przezyto 230 godz. w temperaturze —2,2°C jezeli
zerowaly na ziemniakach, a 85% jezeli zerowaly na roslinach krzyzowych
(ADAMS, 1962). Podobnie miejsce zerowania mszc na rolinie moze wplywaé
na ich przezywalnos$¢. Mlode larwy omawianego gatunku, zerujace na bocz-
nych nerwach lisci Raphanus sativus L., wytrzymywaly znacznie nizsze tem-
peratury niz zerujace na glownych nerwach (PARRY, 1978). Ten sam autor
podaje, ze wzrost stgzenia cukrow w soku roslinnym zwieksza wrazliwosé M.
persicae na mroz.

Wrazliwo$¢ na wysokie temperatury

Mszyce, ze wzgledu na bardzo delikatne powloki ciala, sa mniej wytrzy-
male na wysokie temperatury niz inne owady. BORNER i inni (1957) podaja,
ze w klimacie umiarkowanym juz temperatura 30°C dziala ujemnie na
rozwoj mszyc, powodujac ich odrg¢twienie 1 opadanie z roslin zywicielskich,
a temperatura powyzej 35°C w krotkim czasie zabija owady. BARLOW (1962)
w doswiadczeniach laboratoryjnych ustalit gorny prog wzrostu populacji
M. euphorbiae 1 M. persicae migdzy 25°C 1 30°C. W temperaturze 30°C
larwy obu gatunkow bardzo szybko gingly, nie osiagajac stadium imago.
Doroste mszyce w podanej temperaturze w ogdle nie wydawaly potomstwa.
Podobnie HARRISON i BARLOW (1973), badajac wplyw ekstremalnie wysokich
temperatur na A. pisum, stwierdzili, ze LT, mtodych larw w temperaturze
34, 5°C wynosito 693 min. (ok. 11,6 godz), a w temperaturze 41,0°C juz tylko
25,5 min. (Tab. II).

Wrazliwo$¢ mszyc na skrajnie wysokie temperatury zalezy od podobnych
czynnikoéw jakie byly omawiane przy wplywie niskich temperatur. T w tym
przypadku wystepuja duze roznice we wrazliwosci poszczegolnych gatunkow.
W temperaturze 30°C 50% populacji M. euphorbiae ginie w ciagu 2 dni, a M.
persicae dopiero w ciaggu 3 dni (BARLOW, 1962). Mlode osobniki sa mniej
odporne od starszych. Owady adaptowane do wyzszch temperatur znoszg latwiej
krytyczne wartosci. Dla 5-6 dniowych larw A. pisum aklimatyzowanych
w temperaturze 10°C, a nastgpnie poddawanych temperaturze 39°C LT,
wynosito ok. 10 min., a dla aklimatyzowanych w temperaturze 25°C ok. 80 min.
(HARRISON, BARLOW, 1973).
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Wplyw ekstremalnych temperatur na mszyce w warunkach Polski

Niskie temperatury panujace W naszym kraju nie pozwalaja mszycom
przezy¢ tego okresu w stadium aktywnym na roslinach w polu. Przyjmuje si¢, ze
jeden z najwigkszych polifagdbw, M. persicae, moze zimowa¢ na roslinach
w warunkach naturalnych w stadium aktywnym w tych okolicach, w ktorych
$rednia temperatura 3 najzimniejszych miesiecy jest wyzsza niz 4°C (HEIE,
PETERSON, 1961). Wigkszo$¢ krajowych gatunkow rozmnaza si¢ W sposob
holocykliczny, dlatego w zimie niskie temperatury moga oddzialywaé gtownie na
jaja mszyc. Zimujace jaja zawieraja rozne zwiazki przeciwdzialajace zamarzaniu,
jednym z najbardziej poznanych jest glikol; dlatego wlasnie jaja sa wyjatkowo
mrozoodporne. Wedlug ODOHERTY (1986) jaja Aphis fabae SCOP. moga
wytrzymac¢ temperatury ponizej 30°C a Rhopalosiphum insertum (WALKER)
nawet ponizej —40°C (JAMES, LUFF, 1982). Niskie temperatury moga jednak
w warunkach Polski oddziatywaé rowniez na stadia aktywne mszyc. Czgste sa
bowiem przypadki wystepowania, co prawda krotkotrwalego, mrozu wczesna
wiosna, tj. po wylegu mszyc z jaj (Tab. IH) lub jesienia, W okresie, rozwoju

Tab. III. Spadki temperatur minimalnych ponizej —2°C po wylegu larw Aphis fabae z jaj
w okolicach Wroctawia w latach 1980-1985 (w nawiasie data wylegu)
Fall of minimal temperaturgs balow —2°C after hatching of larvae of Aphis fabae from eggs
in Wroctaw Vicinity in years 1980-1985 (in brackefs — date of hatching)

1980 (8 1V) 1991 (2 IV) | 1982 (24 TI1) | 1983 (21 1) 1984 (1 1V) 1985 (3 1V)

data R data o data o data o data o data .

date ¢ date ¢ date ¢ date ¢ date ¢ date ¢
V| —40 191V =30} 11IV]|-25]4 w|-—20]21v|-32}181V]—-25
sv | —28201v| =35151V| -38 |41V 20120 1v| =30 [25 TV | 3,0
vl =30 l161v] —25]71v | —20[291V] 34 27 1V | —-3.8

>

24 V| =55 21 TV] =36 29 1v | =7,5
25 V| =30 |22 1V] =21

28 IV | —29

1V | -25

pokolenia plciowego na zywicielach zimowych. OPYRCHALOWA (1964) podaje,
7e spadki temperatury na wiosng do —2°C wraz z opadami $niegu nie
powodowaly $miertelnosci miodych larw. A. fabae. W czasie obnizania si¢
temperatury larwy chowaly si¢ pod rozchylajace si¢ tuski pakow lisciowych
roéliny zywicielskiej. Ta sama autorka obserwowala powr6t do normalnej
aktywnosci mszyc rozmnazajacych si¢ w okresie jesiennym na trzmielinie przy
spadku temperatury nawet do — 10°C. Owady gingly dopiero z chwilg przema-
rzniecia lisci.
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Skrajnie wysokim temperaturom w naszym kraju moga podlegac glownie
partenogenetyczne pokolenia rozmnazajace sie w lecie. W koncu czerwca
i w lipcu czesto wystepuja bowem temperatury maksymalne ok. 30°C i wyzsze.
Prowdzac badania nad rozwojem A. fabae na burakach nasiennych, obser-
wowalem w 1976 r. w okolicach Wroctawia nagle zalamanie si¢ populacji tego
fitofaga wskutek dzialania wysokich temperatur. 16 lipca odnotowalem na 25
roslinach nasiennikéw ok. 8 tys., glownie bezskrzydtych mszyc, a 19 lipca
znalazlem tylko jednego zywego owada. Na ziemi w poblizu rolin lezato wiele
martwych osobnikéw. W podanym terminie panowaly bardzo wysokie tem-
peratury zardwno w ciagu dnia jak i w nocy (maksymalna temperatura mierzona
w cieniu wynosita: 16 VII - 29°C, 17 VII — 31,7°C, 18 VII - 34,3°C). M. KELM
(inf. ustna) prowadzac obserwacje nad A. fabae na bobiku w 1971 r., stwierdzita
rowniez nagle zalamanie si¢ populacji w wyniku tacznego dzialania temperatury
i opadow. Wysokie temperatury (ok. 30°C) spowodowaly tzw. ,zdre¢twienie
cieplne” owadow, a gwaltowny deszcz prawie doszczgtnie zmyl je z roslin.
O podobnym przypadku zalamania si¢ bardzo duzej populacji mszyc w Srod-
kowych Niemczech w ciagu jednej lipcowej nocy w 1949 r. donosi BORNER 1 inni
(1957). W nocy notowano wowczas 29 i 32°C.

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze mszyce jako gatunki endemiczne sa
przystosowane do rozwoju w stosunkowo niskich temperaturach i dlatego
wykazuja duza odporno$¢ na mroz. Szczegolnie pokolenia rozmnazajace sig
wczesna wiosna i jesienia dzigki zjawisku przechtodzenia i adaptacji do chlodow,
dobrze znosza okresowe spadki temperatur nawet do —10°C. Niskie tem-
peratury panujace w Polsce po wylegu mszyc z jaj wydaja si¢ nie mie¢ wigkszego
praktycznego znaczenia jako czynnik redukujacy populacj¢ tych owadow.
Znacznie niebezpieczniejsze dla omawianej grupy fitofagéw sa wysokie tem-
peratury, ok. 30°C i wyzsze. Powoduja one, zwlaszcza w okresie suszy,
nadmierne wyparowanie wody z organizmu i w konsekwencji $mier¢ owada.
Przypadki naglego zalamania si¢ calych populacji mszyc sa tego najlepszym
dowodem.

SUMMARY

Aphids are resistant to low temperatures. Individuals of spring and autumn generations can
survive a short period in temperature about — 10°C. Survival depends upon many factors such as:
aphid specics, instar, gut content, feeding sites, time of exposure, degree of acclimatization and the
cold-hardiness of the host plant.

Aphids are more susceptible to high temperatures than other insects because of their soft bodies.
Upper temperature threshold for growth of population of Myzus persicae (SULZER) and Macrosip-
hum euphorbiae (THOMAS) was estimated between 257 and 30°C. At higher temperature than 30°C
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individuals of both species died very rapidly and none reached the adult stage. Susceptibility to high
temperatures depends upon the same factors as to low temperatures.

In Poland only extreme high temperatures which occur in summer can cause high mortality in
aphid populations.
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