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OPAZOVANJE IN IDENTIFIKACIJA PRAVIH LISTNIH USI
(STERNORRHYNCHA: APHIDOIDEA) NA GOJENIH RASTLINAH V SLOVENIJI

Spela MODIC', Irena MAVRIC PLESKO?, Meta URBANCIC ZEMLIJIC?, Peter KOZMUS®,
Gregor UREK’

1-2343K metijski intitut Slovenije, Oddelek za varstvo rastlin, Ljubljana

IZVLECEK

V okviru opazovalno napovedovalne sluzbe za varstvo rastlin na Kmetijskem institutu
Slovenije spremljamo nalet pravih listnih uSi, ki prenaSajo viruse v nasadih semenskega
krompirja. V obdobju od leta 2003 do 2008 smo sistemati¢no spremljali dinamiko leta pravih
listnih usi (Aphididae) na Stirth obmocjih pridelave semenskega krompirja: Komenda, Jablje,
Sentvid pri Stiéni in Libeli¢e. Najve ujetih listnih usi iz druzine Aphididae je pripadalo rodu
(Scopoli 1763), Cavariella aegopodii (Scopoli 1763), Phorodon humuli (Schrank 1801),
Rhopalosiphum padi (Linnaeus 1758), Sitobion avenae (Fabricius 1775) Macrosiphum
euphorbiae (Thomas 1878), Brachycaudus cardui (Linnacus 1758), Myzus persicae Sluzer
1776, Brevicoryne brassicae (Linnacus 1758), Brachycaudus helichrysi (Kaltenbach 1843),
Metopolophium dirhodum (Walker 1849), Aulacorthum solani Kaltenbach 1843 in Aphis
nasturtii Kaltenbach 1843. Nekatere od navedenih vrst lahko prenasajo tudi viruse v Zitih.
Zaradi pojavljanja virusa rumene pritlikavosti jecmena (BYDYV - Barley Yellow Dwarf Virus)
smo ugotavljali zastopanost vrst in dinamiko leta listnih usi tudi v posevkih ozimnih zit. V
jeCmenu in pSenici smo ugotovili: veliko zitno u$ (Sitobion avenae F.), ¢remsovo u$
(Rhopalosiphum padi L.) in koruzno u$ (Rhopalosiphum maidis F.). Poleg morfoloske
identifikacije listnih usi smo pri nekaterih vzorcih opravili tudi molekularno identifikacijo.
Uporabili smo metodo doloc¢anja nukleotidnega zaporedja DNA in sicer 708 bp dolgo regijo
gena za citokrom oksidazo I (COI) v mitohondrijski DNA.

Klju¢ne besede: identifikacija, Sternorrhyncha, Aphidoidea, prave listne usi

ABSTRACT

MONITORING AND IDENTIFICATION OF APHIDS (STERNORRHYNCHA: APHIDOIDEA)
ON CULTIVATED PLANTS IN SLOVENIA

In frame of the Forecasting and Warning Service for Pests and Diseases at Agricultural
Institute of Slovenia, the peak flight of aphids transmitting viruses in seed potato plantations
is being monitored. In the period from 2003 to 2008, the dynamics of aphid flight was
monitored systematically on four locations of seed potato production: Komenda, Jablje,
Sentvid pri Stiéni and Libelice. The majority of aphids of the family Aphididae that were
caught belong to the genus Aphis. In areas of potato seed production, following were the
most numerously represented species: Aphis fabae (Scopoli 1763), Cavariella aegopodii
(Scopoli 1763), Phorodon humuli (Schrank 1801), Rhopalosiphum padi (Linnaeus 1758),
Sitobion avenae (Fabricius 1775) Macrosiphum euphorbiae (Thomas 1878), Brachycaudus
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cardui (Linnaeus 1758), Myzus persicae Sluzer 1776, Brevicoryne brassicae (Linnaeus
1758), Brachycaudus helichrysi (Kaltenbach 1843), Metopolophium dirhodum (Walker
1849), Aulacorthum solani Kaltenbach 1843, Aphis nasturtii Kaltenbach 1843. Some of the
quoted aphid species can transmit the viruses in cereals. Due to the presence of Barley
Yellow Dwarf Virus (BYDV) in winter cereal crops, we started to monitor aphids also in these
field crops. It was found out that on winter barley and wheat the species Grain aphid -
Sitobion avenae, Apple-grain aphid - Rhopalosiphum padi and Cereal leaf aphid -
(Rhopalosiphum maidis), appeared. Beside morphological identification, molecular
identification of aphid species based on sequence analysis of gene for cytochrome oxidase |,
was done, too.

Keywords: identification, Sternorrhyncha, Aphidoidea, aphids
1 UVOD
1.1 Stevilénost vrst listnih usi

Podnebje, vremenske razmere (temperatura, padavine, susa) in gostiteljske rastline moc¢no
vplivajo na vrstni sestav fitofagov, med katere uvrS¢amo tudi prave listne usi (Sternorrhyncha:
Aphidoidea). Na svetu je znanih ve¢ kot 4700 vrst pravih listnih usi (Remaudiere in
Remaudiere, 1997), v Evropi priblizno 1500 vrst (Olivera Petrovi¢-Obradovi¢, 2003), od teh
jih zivi v Sloveniji 197 vrst (Modic in Urek, 2008). Po klasifikaciji prave listne usi uvrs¢amo
v podred Sternorrhyncha - prsokljunci, ki Steje 16.000 vrst in ga delimo v §tiri vecje skupine
rastlinojedih zuzelk: bolSice - Psylloidea, scCitkarji - Aleyrodoidea, prave listne usi -
Aphidoidea in kaparji - Coccoidea. Izraz Sternorrhyncha izvira iz gr§¢ine ter se nanaSa na
lego ustnega dela za sesanje. Beseda 'sternon’ pomeni prsa in beseda rhynchos' rilcek. Skupna
lastnost zuzelk iz reda Hemiptera je ustni del za sesanje oblikovan v 'rostrum’. Ta je sestavljen
iz mandibul in maksil (stilet) ter lezi v zlebiCasto oblikovanem labiumu. Stileta sta zdruzena v
dva kanala. Po enem se pretaka slina, po drugem pa hranila.

Pri pravih listnih useh imajo tako nizji razvojni stadiji (nimfe) kot tudi odrasle listne usi dobro
razvit ustni aparat za bodenje in sesanje, sesalo je dolgo in dobro razvito. Prehranjujejo se
tako, da s stiletom prebodejo povrhnjico lista in s sesalom, zabodenim v Zzilno tkivo floema,
¢rpajo hranilne snovi. Prav zaradi te lastnosti hrana prsokljuncev vsebuje veliko ogljikovih
hidratov in je siromasna z aminokislinami in drugimi dusSikovimi spojinami. Nekatere vrste
prsokljuncev med hranjenjem izlo¢ajo, skozi zadnji¢no odprtino, lepljivi sladkorni izlo¢ek, ki
ga strokovno imenujemo medena rosa ali mana. Sifoni oziroma zadkove cevcice pri tem
nimajo pomena. Skoznje izlo¢ajo snovi, ki sluzijo za obrambo pred napadalci in feromone.

1.2 Pomen listnih usi

Listne usi povzrocajo neposredno Skodo med hranjenjem na rastlinah. Ker so drobne zuZzelke,
jih pogosto opazimo Sele po znamenjih napada na rastlinah. Znamenja napada opazimo kot
razlicne kodravosti, razbarvanja, zvijanje listov in poganjkov, izrastke, deformacije cele
rastline ali le posameznih tkiv. Pri lesnatih rastlinah lahko zaradi napada listnih usi les
pozneje dozori. Nekatere vrste gliv se naselijo na mano, kar vidimo kot sajavost na rastlinah.
Te ovirajo fotosintezo in transpiracijo, kar slabi rastline. Mana privablja tudi mravlje, kar kaze
na napad pravih listnih usi. Zelo pomembna je posredna $koda, ki jo nekatere vrste listnih usi
povzro¢ajo s prenasanjem Potivirusov in Luteovirusov na zdrave rastline. Vecina prenasalk
potivirusov pripada poddruzini Aphidinae in vkljucuje rodove Myzus, Aphis in Macrosiphum.
Uspesne prenaSalke potivirusov so v glavnem polifagne vrste in sicer Myzus persicae - siva
breskova us$, Aphis gossypii - bombazevéeva us, Aphis craccivora, Aphis fabe - ¢rna fizolova
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us$ idr. (Kerry in sod., 2001). Uspesnost prenosa teh virusov pa pogojuje ve¢ dejavnikov kot je
oblika pravih listnih uSi (krilate, nekrilate), razdalja naleta, prelet usi s prvotnega na
drugotnega gostitelja in vrste gostiteljske rastline.

Z vidika znanosti so prave listne uSi zanimive, ker pri njih lahko opazujemo bioticno
pomembni proces razmnozevanja (oviparno, viviparno), spolni dimorfizem, sezonski
polimorfizem in Stevil¢nost rodov na leto. Raziskovalci ugotavljajo, da pojav krilatih oblik
listnih usi poleg endogenih dejavnikov izzove prenaselitev oziroma gostota populacije listnih
usi, kakovost gostiteljske rastline ter toplota in fotoperiodizem. Nastanek spolnih oblik pa
povzroc€i skrajSevanje dolzine dneva v jeseni (Schaefers in Judge, 1971). Ker se listne usi
hitro odzovejo na spremembe abioticnih dejavnikov v okolju jih imenujemo tudi indikatorji
okolja.

V obdobju od 2003 do 2008 smo v okviru opazovalno napovedovalne sluzbe za varstvo
rastlin na Kmetijskem Institutu Slovenije sistemati¢no spremljali dinamiko leta in zastopanost
vrst pravih listnih usSi (Aphididae) na Stirith obmocjih pridelave semenskega krompirja z
namenom, da bi prispevali k pridelavi zdravega sadilnega materiala. Poleg tega smo Zzeleli
ugotoviti tudi povezavo med pojavljanjem listnih usi in rastlinskimi virusi. Glavnina dela je

eviwe

Barley Yellow Dwarf Virus) smo v letu 2008 vzor¢ili tudi v posevkih ozimnih Zitih.
2 MATERIAL IN METODE
21 Vzoréenje v krompirju

Napoved pojava pravih listnih usi (Aphididae) smo izvajali na Stirih obmodgjih pridelave
semenskega krompirja: Komenda (Lahovée), Jablje, Sentvid pri Sti¢ni ter Libelige. V krompiris&ih
smo vzordili z lovnimi (Moerickovimi) posodami za lovljenje zuzelk. Posode smo v ¢asu leta zuzelk
napolnili z vodo do rumenega roba ter dodali nekaj kapljic detergenta (Pril). Vzorce smo jemali
dvakrat na teden in jih do analize hranili v 70 % alkoholu pri 5 °C v hladilniku. Identifikacijo smo
opravili v entomoloskem laboratoriju na Kmetijskem institutu Slovenije.

2.2 Vzoréenje v posevkih ozimnih zit

Zastopanost in pojavljanje listnih usi v posevkih ozimnega jeémena Hordeum vulgare L. in
pSenice Triticum aestivum L. smo v letu 2008 spremljali na MengeSkem polju. Od 24.
januarja do konca junija smo s posameznih vzor¢evalnih tock, ki smo jih opredelili z uporabo
lesenega okvirja dimenzij 0.5 m x 0.5 m tedensko jemali Zive listne us$i. Velikost posamezne
njive je bila 1,5 ha, vzorcili pa smo z dvajsetih, nakljuéno razporejenih vzoréevalnih tock. Pri
vzor&enju smo ulovljene listne usi shranili v prozorne vrecke in jih 3e isti dan Zive identificirali.
Pri delu smo redno ocenjevali razvojne faze je€mena in pSenice po BBCH skali. Vremenske
podatke so nam posredovali iz Agencije RS za okolje.

2.3 Identifikacija

Iz dnevnega ulova Zuzelk v krompirisCih smo izlo€ili prave listne usi, nato pa opravili
morfoloSko identifikacijo. Pri tem smo uporabili stereomikroskopsko lupo Nikon SMZ-2T (20x
povec€ava). Posebno pozornost smo namenili virusonosnim vrstam, pri tem pa smo uporabili
identifikacijske klju€e: Blackman 1974; Blackman in Eastop 1985, Blackman in Eastop 1994,
Taylor 1984. Primerke vrst, za katere smo bili v dvomih, smo uporabili za molekularno
identifikacijo, ki smo jo prav tako opravili na Kmetijskem institutu Slovenije. Pri molekularni
identifikaciji smo uporabili metodo dolo¢anja nukleotidnega zaporedja DNA in sicer 708 bp
dolgo regijo gena za citokrom oksidazo | (COI) v mitohondrijski DNA.

Vsako leto smo spremljali virusonosne vrste listnih usi: Acyrthosiphon pisum (Harris 1776),
Aphis fabae (Scopoli 1763), Aphis pomi De Geer 1773, Aphis frangulae Kaltenbach 1845,
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Aphis nasturtii Kaltenbach 1843, Aulacorthum solani Kaltenbach 1843, Brachycaudus cardui
(Linnaeus 1758), Brachycaudus helichrysi (Kaltenbach 1843), Brevicoryne brassicae
(Linnaeus 1758), Capitophorus hippophaes Walker 1852, Cavariella aegopodii (Scopoli
1763), Cavariella pastinaceae (Linnaeus 1758), Macrosiphum euphorbiae (Thomas 1878),
Metopolophium dirhodum (Walker 1849), Myzus ascalonicus Doncaster 1946, Myzus certus
(Walker 1849), Myzus pericae Sluzer 1776, Phorodon humuli (Schrank 1801),
Rhopalosiphum insertum (Walker 1849), Rhopalosiphum padi (Linnaeus 1758) in Sitobion
avenae (Fabricius 1775).

3 REZULTATI IN RAZPRAVA
3.1  Rezultati vzoréenja v krompirju

Ugotovili smo, da se je intenzivnost ulova dolo¢enih vrst listnih usi razlikovala po obmoc;jih
in je bila najvec¢ja v Libelicah (slika 1). Leta 2008 je bila v posevkih semenskega krompirja v
Libelicah med spremljanimi virusonosnimi vrstami najStevilénejSa korenjeva listna us
Cavariella aegopodi, sele nato ¢rna fizolova u$ Aphis faba ter ¢remsova us Rhopalosiphum
padi. Po Stevilénosti ulova sta sledili velika zitna u$ Sitobion avenae in velika krompirjeva us
Macrosiphum euphorbiae, ki sta se lovili v enakem obsegu. Od spremljanih virusonosnih vrst
nismo ujeli le vrste Myzus ascalonicus in Myzus certus (slika 2). Obe vrsti sta pri nas Ze bili
zastopani. Najve¢ ujetih listnih usi druzine Aphididae je pripadalo rodu Aphis. Prve osebke
virusonosnih listnih usi smo ugotovili v zaetku maja, ulov je narasc¢al in dosegel kulminacijo
konec maja oziroma v zaetku junija, nato je nalet prenasalk virusov zacel upadati.

B uSi prenaSalke virusov E druge listne usi

1600 -
1400
1200 ~
1000 -

800 -

Stevilo pravih listnih usi

Obdobje 2003-2008

Slika 1: Razmerje med virusonosnimi vrstami in drugim vrstami listnih usi v posameznih letih na treh lokacijah
v nasadih semenskega krompirja.

Figure 1: Relation between viruliferous and other aphid species in the individual years in the three areas of
potato seed production.
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B Sitobion avenae -

@ Rhopalosiphum padi -

B Phorodon humuli -

O Myzus persicae -

O Myzus certus -

B Myzus ascalonicus -

B Metopolophium dirhodum -
O Macrosiphum euphorbiae -
B Cavariella aegopodi -

@ Brevicoryne brassicae -

B Brachycaudus helichrysi -
O Brachycaudus cardui -

O Aulacorthum solani -

W Aphis nasturtii -

B Aphis fabae -

Slika 2: Pojavljanje virusonosnih vrst listnih usi (Aphididae) v nasadu semenskega krompirja v Libelicah, v letu

2008.

Figure 2: Presence of viruliferous aphid species (Aphididae) in the area of potato seed production in Libeli¢e in
the year 2008.

3.2

Rezultati vzorcenja v posevkih ozimnih Zit

Preglednica 1: Zastopanost pravih listnih usi (Aphididae) na Mengeskem polju v posevku pSenice - Triticum

aestivum L. leta 2008.

Table 1: Presence of aphid species (Aphididae) in wheat (Triticum aestivum L.) in Menges§ko polje in the year

2008.
Vzorcenje Temp. BBCH Oblika Identifikacija . .
° Vrsta listne usi
Teden Datum O skala Krilata Nekrilata  Morf. Molekul.
1 20.02.2008 4,7 23 0 0 0
2 26.02.2008 9,3 23 0 0 0
3 07.03.2008 2,4 25 0 0 0
4 14.03.2008 92 25 0 0 0
5 02.04.2008 74 29 0 0 0
6 11.04.2008 14,6 31 1 0 + Sitobion avenae
7 21.04.2008 11,1 32-33 6 3 + Sitobion avenae
8 28.04.2008 13,9 32 2 1 + Sitobion avenae
9 09.05.2008 17,6 37 3 4 + Sitobion avenae
10 16.05.2008 18 52 2 3 + + Sitobion avenae
11 30.05.2008 20 65 1 1 + + Sitobion avenae
12 10. 06. 2008 20,6 70 2 2 + + Sitobion avenae
13 20.06.2008 214 73 1 1 + + Sitobion avenae
14 26.06.2008 26,5 75 1 5 + Sitobion avenae
19 20 1
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Preglednica 2: Zastopanost pravih listnih usi (Aphididae) na Mengeskem polju v posevku je¢mena - Hordeum
vulgare L. leta 2008.

Table 2: Presence of aphid species (Aphididae) in barley (Hordeum vulgare L.) in Mengesko polje in the year
2008.

Vzorcenje Temp. BBCH Oblika Identifikacija . v
- - Vrsta listne usi
Teden Datum (9] skala Krilata Nekrilata  Morf. Molekul.
1 20.022008 4.7 23 0 1 + Rhopalosiphum
maidis

2 26.02.2008 9,3 23 0 0 0
3 07.03.2008 2.4 25 0 0 0
4 14.03.2008 9,2 25 0 0 0
5 02.04.2008 7.4 29 0 0 0
6 11.04.2008 14,6 31 0 0 0
7 21.04.2008 11,1 32-33 13 8 + Sitobion avenae
8 28.04.2008 13,9 37 4 5 + Sitobion avenae
9 09.05.2008 17,6 59 2 5 + Sitobion avenae
10 16.05.2008 18 69 1 0 + + Sitobion avenae
11 30.05.2008 20 75 1 0 + Sitobion avenae
12 10.06.2008 20,6 75 2 1 + + Sitobion avenae
13 20.06.2008 21,4 75 0 1 + + Rhopalosiphum padi
14 26.06.2008 26,5 77 0 0 + Sitobion avenae

23 21 3

[ pSenica I je¢men pov.dnevna temp. (°C)
25 30

St. velike zitne usi
pov. dnevna temp. (C)

Slika 3: Dimika leta velike zitne usi - Sitobion avenae F. na pSenici in je¢menu.
Figure 3: Flight dynamics of cereal aphid Sitobion avenae F. on wheat and barley.

Rezultati vzorcenja pravih listnih usi so v posevkih ozimnega je¢mena in ozimne pSenice na
Mengeskem polju pokazali pojav velike zitne usi (Sitobion avenae Fabricious), ¢remsove usi
(Rhopalosiphum padi Linnaeus) in koruzne usi (Rhopalosiphum maidis). Najstevilénejsa je
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bila velika Zitna uS. Ta se je prvi¢ pojavila 11. aprila in dosegla kulminacijo 21. aprila. Lovili
smo jo vse do mlecne zrelosti zit. StevilénejSa je bila na je¢menu. V topli zimi 2007/08 smo
posamezne osebke nekrilatih listnih usi na Zitu opazili ze januarja in februarja.

3.3 Identifikacija

Preglednica 3: Vrste listnih usi, ki smo jih po morfoloski identifikaciji potrdili tudi z molekularno analizo.
Table 3: Morphologica and molecular identification of aphid species.

Lokacija Vrsta listne usi

Libelice Nasonovia ribisnigri (Mosley) - solatna listna us
Libelice Adelges laricis Vallot

Libelice Rhopalosiphum padi (Linnaeus) - ¢remsova us
Libeli¢e Macrosiphoniella sp.

Libelice Brachycaudus helichrysi (Kaltenbach) - zelena ¢espljeva us
Libelice Cavariella theobaldi (Gillett & Bragg)

Sentvid pri Stiéni Myzus cerasi Fabricius - ¢rna ¢e$njeva us
Sentvid pri Stiéni Acyrthosiphon pisum (Harris)

Mengesko polje Sitobion avenae Fabricius - velika zitna us
Mengesko polje Rhopalosiphum padi (Linnaeus) - ¢remsova u$

Vecine vrst listnih usi, ki gospodarsko niso pomembne, nismo identificirali z molekularnimi
metodami, ker njihova nukleotidna zaporedja Se niso v javnih bazah podatkov nukleotidnih
zaporedij.

4 SKLEPI

e Na podlagi vecletnega spremljanja dinamike leta pravih listnih usi (Aphididae) z
rumenimi lovnimi posodami smo ugotovili, da je najvec¢ja dinamika leta virusonosnih vrst
listnih usi v krompirju konec maja in v zacetku junija.

e Z monitoringom v krompiris¢ih smo ugotovili, da se v rumene lovne posode najbolj
pogosto in najbolj Steviléno lovijo vrste iz rodu Aphis.

e V toplih zimah brez snega lahko pri nas listne usi prezimijo v posevkih ozimnih Zit.

e Identifikacija nekaterih gospodarsko pomembnih vrst listnih usi je mogoca tudi z
molekularnim pristopom, kar je Se posebej primerno, kadar imamo poskodovane osebke,
ki jih z morfolosko identifikacijo tezko dolo¢imo.

5 ZAHVALA

NajlepSe se zahvaljujemo prav vsem, ki so sodelovali pri prakti¢ni izvedbi dela raziskave v posevkih
semenskega krompirja!
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