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ROZTOCZE FITOFAGICZNE JAKO MAŁO ZNANA GRUPA GOSPODARZY GRZYBÓW
ENTOMOPATOGENICZNYCH

Roztocze są powszechnie spotykanymi
szkodnikami roślin uprawnych zarówno w wa-
runkach polowych, jak i pod osłonami. Krótki
cykl rozwojowy, a zatem wiele pokoleń w
ciągu roku i łatwość uodpornienia się na pesty-
cydy predysponują tę grupę szkodników do
występowania na roślinach w dużym nasileniu,
przez co osłabiają one wzrost i wpływają ujem-
nie na ilość i jakość plonu. Pośrednia szkodli-
wość wielu gatunków roztoczy polega na prze-
noszeniu wirusowych, bakteryjnych i grzybo-
wych chorób roślin uprawnych. Spora grupa
tych stawonogów zaliczana jest do poważnych
szkodników przechowalnianych. Charaktery-
zują się one większą zazwyczaj szkodliwością
gospodarczą niż owady występujące w maga-
zynach i przechowalniach produktów rolni-
czych.

Roztocze należące do rodzin Tetranych-
idae, Tenuipalpidae i nadrodziny Eriophyoid-
ea, są wyłącznymi fitofagami, a przedstawiciele
kilku dalszych rodzin (Tarsonemidae, Pyemot-
idae, Tydeidae, Acaridae) mogą także powa-
żnie uszkadzać rośliny (BOCZEK 1999). Liczba
poznanych dotychczas patogenów roztoczy
jest niewielka, ale spośród wszystkich mikroo-
rganizmów chorobotwórczych względem tych
stawonogów grzyby stanowią grupę najliczn-
iejszą (LIPA 1971, VAN DER GEEST 1985, McCOY
1996, VAN DER GEEST i współaut. 2000). Cho-

ciaż mikozy roztoczy powodowane są przez ga-
tunki grzybów entomopatogenicznych tych sa-
mych jednostek systematycznych, z których re-
krutują się patogenny owadów, to pierwszy
przypadek opisany został dopiero 70 lat po roz-
poznaniu i naukowym udokumentowaniu
pasożytnictwa grzybów w owadach. Dokonał
tego przed 100 laty KIRCHNER (1904) podając
jako przyczynę obumierania roztoczy Tarson-

emus spirifex grzyba z grupy strzępczaków
(Hyphomycetes), opisanego później przez
ROSTRUPA (1916) jako Sporotrichum kirch-

neri, który obecnie jest znany pod nazwą Hir-

sutella kirchneri (Rostrup) Minter, BRADY et
Hall. Mniej więcej w tym samym czasie ukazał
się opis mikozy szepeciela Cecidophyopsis ri-

bis (Nal.), wywoływanej przez strzępczaka
opisanego pod nazwą Botrytis eriophyes Mas-
see (TAYLOR 1909), który w wyniku licznych
rewizji taksonomicznych został uznany za
identyczny z Verticillium lecanii (Zimm.) Vie-
gas (GAMS 1971), pod którą to nazwą — jak wy-
kazały ostatnio kompleksowe badania filo-
genetycznego pokrewieństwa form grzybów
mitosporowych grupowanych w sekcji Pro-

stata rodzaju Verticillium — „ukrywała się” gru-
pa bardzo podobnych pod względem morfo-
logicznym grzybów mitosporowych, wykaz-
ujących właściwości chorobotwórcze wzglę-
dem wielu grup lądowych zwierząt
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bezkręgowych oraz innych grzybów (ZARE i
GAMS 2001). Pierwsze dane o grzybach owa-
domorkowych (Entomophthorales) na rozto-
czach opublikował PETCH (1940, 1944), a spo-
śród roztoczy roślinożernych entomoftorozę
przędziorków Panonychus citri powodowaną
przez gatunek z rodzaju Neozygites opisała
FISHER (1951). Intensyfikacja badań nad grzy-
bowymi chorobami roztoczy nastąpiła w la-
tach 1970–1980 w związku z powtarzającymi
się doniesieniami o epizootycznym nasileniu
wśród niektórych roztoczy chorób powod-
owanych głównie przez gatunki z rodzajów Ne-

ozygites i Hirsutella. Z tego okresu na szcze-
gólną uwagę zasługują prace McCOY’A i
SELHIME (1977) i McCOY’A (1981), będące kon-
tynuacją rozpoznań mikoz szkodników w plan-
tacjach roślin cytrusowych na Florydzie
(FISHER 1950, 1951), a dotyczące roli grzyba H.

thompsonii w ograniczaniu populacji P. citri.
Bardzo dużą wartość mają również taksonomi-
czne opracowania MINTERA i BRADY (1980)
oraz MINTERA i współaut. (1983), w których au-
torzy opisują szereg gatunków z rodzaju Hir-

sutella, infekujących szpeciele żerujące na
różnych gatunkach traw w Anglii. W Polsce
ukazało się w tym czasie kilka opracowań trak-
tujących głównie o patogenach grzybowych
roztoczy drapieżnych i komensalach zasied-
lających gniazda mrówek oraz korytarze że-
rujących pod korą owadów (BAŁAZY 1970,
1973; BAŁAZY i współaut. 1977; BAŁAZY i

WIŚNIEWSKI 1978, 1982, 1984, 1986)). Rezul-
tatem tych badań było określenie prawie 40
gatunków grzybów niższych i strzępczaków
patogenicznych lub potencjalnie patogeni-
cznych głównie w stosunku do roztoczy dra-
pieżnych. Większość z nich została opisana na
podstawie morfologii zarodników przetrwal-
nikowych mających cechy zygo- lub azygospor
owadomorków i na tej podstawie włączona do
rodzaju Tarichium Cohn (BAŁAZY 1993). Dal-
sza intensyfikacja badań nad mikozami fitofagi-
cznych roztoczy w Polsce nastąpiła w latach
90. w wyniku współpracy Katedry Ochrony
Roślin, Akademii Podlaskiej w Siedlcach z
Zakładem Badań Środowiska Rolniczego i Leś-
nego PAN w Poznaniu. Jej efektem było po-
znanie roli grzyba N. floridana w ograniczaniu
populacji przędziorka chmielowca (T. urticae)
(MIĘTKIEWSKI i współaut. 1993) oraz znaczne
poszerzenie stanu wiedzy o krajowych gatunk-
ach grzybów z rodzaju Hirsutella, infekujących
różne gatunki roztoczy, głównie z rodzin
Eriophyoidae i Tetranychidae (MIĘTKIEWSKI i
współaut. 2000). Pierwszymi przegladowymi
opracowaniami patogenów roztoczy i kleszczy
są prace LIPY (1971) i VAN DER GEESTA (1985),
a z publikacji najnowszych na uwagę zasługują
zwłaszcza obszerna monografia VAN DER
GEESTA i współaut. (2000) oraz podsumowanie
badań prowadzonych nad patogenami szpe-
cieli (Eriophyidea) McCOY’A (1996).

BIOLOGIA GRZYBÓW PATOGENÓW ROZTOCZY

Grzyby chorobotwórcze względem rozto-
czy stanowią stosunkowo nieliczną grupę
(około 50 gatunków) w porównaniu z 750 ga-
tunkami znanymi z owadów. Większość z nich
należy do owadomorkowców Entomophthora-
les (Zygomycotina), oraz grzybów workowych
(Ascomycotina), jak również do form znanych
tylko z zarodnikowania konidialnego (anamor-
fy) i umieszczanych w umownie wydzielonym
typie grzybów mitosporowych — dotychczas
powszechnie nazywanych grzybami niedosko-
nałymi — Deuteromycotina.

Grzyby entomopatogeniczne zazwyczaj in-
fekują swojego gospodarza za pomocą wyspec-
jalizowanych zarodników, które przyczepiają
się do oskórka, kiełkują, a następnie strzępka
kiełkowa przenika przez oskórek do wnętrza
ciała. Grzyb namnaża się w hemolimfie i tkan-
kach miękkich gospodarza, którego śmierć na-

stępuje zwykle po 3 do 10 dniach, na skutek
utraty wody, pozbawienia składników odżywc-
zych, uszkodzeń mechanicznych we wnętrzu
ciała oraz oddziaływania toksyn wydzielanych
przez patogena. W sprzyjających okoli-
cznościach grzyb intensywnie zarodnikuje na
ciele martwego owada czy roztocza, stwarzając
tym samym warunki do rozprzestrzeniania się
mikozy w populacji gospodarza. Większość en-
tomopatogenicznych gatunków spośród ow-
adomorków, workowców oraz strzępczaków
powszechnie spotykanych na stawonogach
stanowią pasożyty obligatoryjne, zdolne do in-
fekowania zdrowych osobników gospodarzy i
rozwoju kosztem płynów ustrojowych oraz
tkanek i organów wewnętrznych, degradowa-
nych przez enzymy wydzielane przez patog-
eny. Charakteryzują się one zazwyczaj ogran-
iczonymi spektrami zakażanych gatunków
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żywicieli. Śmierć zakażonego owada czy roz-
tocza zaatakowanego przez któryś z tych
gatunków następuje zwykle dopiero po wyko-
rzystaniu znacznej części dostępnych składnik-
ów odżywczych oraz opanowaniu przez
grzybnię jamy ciała i znaczący stopień intoks-
ykacji oraz uszkodzenia organów wewnętrzny-
ch. Znane są jednakże przypadki obumierania
stawonogów w wyniku zakażeń przez grzyby
nie mające zdolności infekowania gospodarzy
drogą enzymatycznej perforacji oskórka; wni-
kają one do jamy ciała bądź przez naturalne
otwory, bądź przez zranienia i rozwijają się w
obrębie miejsc zakażenia, natomiast śmierć os-
obników ich gospodarzy następuje zwykle
wkrótce po zakażeniu bądź w wyniku zatrucia
silnymi toksynami wydzielanymi przez grzyba,
bądź w efekcie równoczesnego wtargnięcia in-
nych mikroorganizmów, powodujących og-
ólną bakteremię lub septicemię w organizmie
gospodarza. Procesy te opisane są w licznych
publikacjach naukowych i podręcznikach pa-
tologii owadów (MÜLLER-KÖGLER 1965, LIPA
1967). Mumifikacja ciała gospodarzy przez roz-
wijające się w nich wnętrzu grzybnie patog-
enów jest jedną z oznak, na podstawie której
można wstępnie wnioskować, że czynnikiem
sprawczym choroby są typowe entomopatog-
eny, podczas gdy gatunki z drugiej grupy nie
powodują mumifikacji, lecz zdolne są przez
dłuższy czas i konkurować z saprotrofami o za-
siedlone szczątki gospodarza. Cechą charakt-
erystyczną grzybów zaliczanych do klasy spr-
zężniaków — Zygomycotina oprócz właściw-
ego całej klasie procesu gametangiogamii —
jest zdolność wytwarzania aktywnie odrzuc-
anych konidiów tworzonych na trzonkach ko-
nidialnych. Ciała strzępkowe lub poszczególne
komórki grzybni mogą funkcjonować jako ga-
metangia. Zygota powstaje wewnątrz jednego
z gametangiów lub uwypukla się na zewnątrz,
po czym ulega obłonieniu grubą ścianą i funk-
cjonuje jako zarodnik przetrwalnikowy — zy-
gospora (Ryc. 1). Jako struktury przetrwaln-
ikowe w grzybni wegetatywnej mogą być two-
rzone również chlamidospory (BAŁAZY 1993).
Trzonki konidialne wyrastają bezpośrednio z
ciał strzępkowych lub jako odgałęzienia strzę-
pek, są u większości gatunków nierozgałęzi-
one, stanowiąc zakończenia strzępek ros-
nących wewnątrz ciała gospodarza i przebij-
ających jego oskórek. Ich część szczytowa —
stanowiąca komórkę zarodnikotwórczą — jest
zazwyczaj maczugowato lub butelkowato po-
grubiona. Na jej szczycie tworzy się pierwotny

zarodnik konidialny (Ryc. 2), który po dojrzen-
iu jest aktywnie odrzucany dzięki specjalnej
strukturze połączenia z komórką zar-
odnikotwórczą oraz różnic ciśnienia osmot-
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Ryc.1. Zarodniki przetrwalnikowe grzyba Neozy-

gites abacaridis w ciele roztocza Abacarus hy-

strix.

Ryc. 2. Zarodnikowanie konidialne grzyba Neo-

zygites abacaridis na A. hystrix.



ycznego pomiędzy tymi elementami grzybni.
Odrzucane aktywnie konidia nazywane są ba-
listosporami. Szczegóły na temat mechanizmu
tworzenia zarodników konidialnych i ich od-
rzucania znajdziemy w pracach HUMBERA i
współaut. (1981), BEN-ZE’EVA i KENNETH'A
(1982) oraz LATGE i współaut. (1989). Inną
ważną cechą nieomal wszystkich przedstawici-
eli grzybów z rzędu Entomophthorales jest zd-
olność resporulacji, czyli tworzenia różnego
typu zarodników wtórnych. Zarodniki dru-
giego i dalszych rzędów mogą powstawać z zar-
odników pierwotnych, gdy ich strzępka
kiełkowa nie jest w stanie spenetrować kutik-
uli potencjalnego gospodarza lub gdy zarodnik
upadnie poza jego ciałem. U owadomorków
opisano 5 różnych typów tego rodzaju zarodn-
ików.

Rozwój N. floridana jest ściśle powiązany z
cyklem życiowym gospodarza. Grzyb rozwija
się w ciele roztocza w formie protoplastów i
ciał strzępkowych, które namnażają się przez
pączkowanie. Pierwsze symptomy choroby po-
jawiają się po 3–4 dniach od infekcji. Roztocz
wolniej się porusza, jego ciało blednie i na-

brzmiewa na skutek wypełnienia ciałami
strzępkowymi, a śmierć następuje w dość krót-
kim czasie. Przy wysokiej wilgotności trzonki
konidialne przebijają skórek, a formujące się
na ich szczycie pierwotne zarodniki konidial-
ne są „wystrzeliwane” i tworzą aureolę o szero-
kości 1–3 mm wokół ciała gospodarza (BROWN
i HASIBUAN 1995). Zarodniki pierwotne N. flo-

ridana nie mają zdolności infekcyjnych. Wię-
kszość z nich wytwarza wydłużony trzonek ka-
pilarny, na szczycie którego powstaje mi-
gdałowatego kształtu kapilispora — zarodnik
infekcyjny. Niektóre z zarodników pierwot-
nych mogą bezpośrednio wytwarzać balisto-
spory II rzędu, które mają identyczny wygląd,
ale są znacznie mniejsze od zarodników pier-
wotnych, z których powstały. W niesprzy-
jających dla grzyba okolicznościach, impliko-
wanych najczęściej warunkami pogodowymi,
w ciele gospodarza powstają zarodniki prze-
trwalnikowe. Po wykiełkowaniu przetrwalni-
ka wytwarzana jest strzępka rostkowa, na któ-
rej tworzy się zarodnik pierwotny, który po od-
rzuceniu wytwarza trzonek kapilarny, zako-
ńczony kapilisporą.

NATURALNE INFEKCJE ROZTOCZY WYWOłANE PRZEZ GRZYBY OWADOMORKOWE

Dotychczas znanych jest zaledwie kilka gat-
unków grzybów z rzędu Entomophthorales,
które mogą infekować roztocze (HUMBER i
współaut. 1981). Należą one głównie do ro-
dzaju Neozygites (chociaż w starszym piś-
miennictwie były często podawane pod rodzaj-
owymi nazwami Empusa, Entomophthora lub
Triplosporium). Gatunki z tego rodzaju są na
kuli ziemskiej dość szeroko rozprzestrzenione i
oprócz roztoczy porażają pluskwiaki rów-
noskrzydłe (Homoptera) oraz przylżeńce (Thy-
sanoptera). Opisano dotychczas 7 gatunków
grzybów z tego rodzaju, które wydają się być
wyspecjalizowane w stosunku do roztoczy, acz-
kolwiek ich rozróżnienie w oparciu o morfo-
logię elementów grzybni nastręcza wiele tru-
dności (KELLER 1991). Najczęściej spotykanym
gatunkiem, który wywołuje mikozy wśród roz-
toczy, z rodziny przędziorkowatych (Tetrany-
chidae) jest grzyb N. floridana. Po raz pierwszy
został opisany z roztocza Eutetranychus banksi,

szkodnika drzew cytrusowych na Florydzie. W
literaturze znajduje się wiele informacji, które
potwierdzają znaczącą jego rolę w naturalnej re-
dukcji populacji szkodliwych roztoczy w
uprawach rolnych i ogrodniczych na różnych

regionach kuli ziemskiej. Wymieniany jest m.in.
jako groźny patogen Tetranychus evansi w
uprawie pomidorów w Brazylii, T. tumidus na
bawełnie, T. ludeni na fasoli w Indiach, T. urtic-

ae w uprawie kukurydzy w USA oraz Manon-

ychellus tanajoa w uprawie manioku w Wene-
zueli oraz Brazylii (VAN DER GEEST i współaut.
2000). Jest on również najgroźniejszym patog-
enem przędziorka chmielowca (T. urticae) w
Polsce, atakując jego populacje na licznych ga-
tunkach roślin uprawnych (fasola, ogórek,
truskawka, porzeczka) i dziko rosnących i po-
wodując nierzadko od 60 do 80% śmiertelności,
zwłaszcza jesienią i pod koniec lata
(MIĘTKIEWSKI i współaut. 1993). Infekcje przę-
dziorków wywołane przez ten gatunek są ob-
serwowane począwszy od trzeciej dekady maja
do końca października. Dość często pojawia się
on również w populacji roztoczy z rodzaju Bry-

obia, żerujących na liściach pięciornika gęsiego
Potentilla anserina L., a ostatnio stwierdzono
również występowanie zarodników prze-
trwalnikowych N. floridana w zmumifikowa-
nych osobnikach rubinowca owocowca (Bry-

obia rubroculus) na pędach jabłoni w okresie
zimowym (TKACZUK i współaut. 2003).
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Wśród owadomorków znany jest do tej
pory tylko jeden gatunek infekujący roztocze z
rodziny szpecielowatych (Eriophyoidae). Jest
nim stwierdzony — jak dotąd jedynie w Polsce
grzyb Neozygites abacaridis (MIĘTKIEWSKI i
BAŁAZY 2003). Wydaje się, że jest on ściśle
związany z zespołem szpecieli występujących
na trawach — Abacarus hystrix (Nalepa) oraz z
towarzyszącymi mu Aculodes dubius (Nalepa)
i A. mckenziei (Keifer). Patogen ten pojawia
się w ich populacjach w okresie od około
połowy sierpnia aż do jesiennych przymroz-
ków, z kulminacją pomiędzy pierwszą dekadą
września a drugą połową października, i powo-

dując od pojedynczych przypadków 10%
śmiertelności roztoczy.

Wśród grzybowych patogenów roztoczy fi-
tofagicznych znajdują się również zaliczane do
sprzężniaków gatunki Basidiobolus sp., Coni-

diobolus obscurus i C. thromboides (VAN DER
GEEST i współaut. 2000). Mikozę roztoczy z ro-
dzaju Bryobia (Ryc. 3), zasiedlających liście
pięciornika gęsiego (P. anserina L.) na pod-
mokłych stanowiskach łąkowych, wywołaną
przez nieoznaczony gatunek z rodzaju Coni-

diobolus odnotowano również w Polsce
(MIĘTKIEWSKI i współaut. 2000).

STRZĘPCZAKI JAKO PATOGENY ROZTOCZY

Drugą ważną grupą patogenów roztoczy są
grzyby należące do Deuteromycotina, a wśród
nich zwłaszcza duża stosunkowo liczba gatu-
nków z rodzaju Hirsutella wyspecjalizowana w
infekowaniu tych stawonogów z tej gromady.

Taksonomia tego rodzaju jest złożona i jak do-
tychczas tylko fragmentarycznie opracowana.
Zaliczane do niego gatunki znane są w większ-
ości jako patogeny bezkręgowców (głównie
owadów) w rejonach tropikalnych (McCOY
1981), a 10 gatunków opisano na roztoczach

(CHANDLER i współaut. 2000) i — jak się wydaje
— liczba ta będzie szybko wzrastać. Teleomorfy
(stadia doskonałe) z rodzaju Hirsutella to ga-
tunki workowców głównie z rodzaju Cordyc-

eps lub Torrubiella. Grzyby infekcją roztocze

za pomocą konidiów, które tworzone są pojed-
ynczo lub po kilka na końcach fialid. Zarodniki
te są często otoczone śluzową otoczką, co za-
pewnia im lepszą przyczepność do kutykuli go-
spodarza. Podobnie jak inne gatunki owado-
bójcze grzyby z rodzaju Hirsutella w trakcie in-
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Ryc. 3. Roztocz z rodzaju Bryobia zainfekowany
przez Conidiobolus sp.

Ryc. 4. Roztocz z rodziny Tarsonemidae zainfe-
kowany przez grzyba z rodzaju Hirsutella.



fekcji wytwarzają szereg enzymów proteo- i
chitynolitycznych, które ułatwiają wnikanie
strzępki kiełkowej do ciała gospodarza. Po wn-
iknięciu patogen rozwija się w całym ciele w
postaci grzybni strzępkowej. Po śmierci gos-
podarza strzępki grzybni przerastają przez
oskórek lub wydostają się poprzez naturalne
otwory ciała (otwór gębowy, otwór odbytowy
lub otwory genitalne), a tworzące się na fiali-
dach zarodniki konidialne mogą kontynuować
proces infekcji dalszych potencjalnych go-
spodarzy (Ryc. 4). W niesprzyjających warun-
kach u niektórych gatunków Hirsutella (np. H.

thompsonii) patogen może przechodzić stadia
spoczynkowe, tworząc w ciele roztocza wie-
lojądrowe chlamidospory, które są bardzo czę-
sto stadium zimującym.

Gatunkiem najlepiej poznanym i mającym
bardzo duży zasięg geograficzny, a jednocz-
eśnie wyspecjalizowanym w porażaniu roz-
toczy jest już wcześniej wspomniany Hirsut-

ella thompsonii (Ryc. 5). Powodowane przez
niego przypadki wysokiej śmiertelności szpe-
ciela (Phyllocoptruta oleivora), masowo za-
siedlającego drzewa cytrusowe na Florydzie
opisali SPEARE i YOTHERS (1924), a obecnie
używaną nazwę nadała mu FISHER (1950). Do
tej pory został on stwierdzony na 22 gatunkach
roztoczy. Oprócz szpecielowatych gospodarz-
ami tego patogena są również niektóre gatunki
roślinożerne z rodzin Tetranychidae i Tarson-
emidae oraz niektóre drapieżne np. spośród
Phytoseiidae. Bazując na 11 izolatach po-
chodzących ze szpecielowatych SAMSON i
współaut. (1980), opisali trzy polimorficzne
odmiany H. thompsonii. Są to: H. thompsonii

var. synnematosa, uważana za typową dla re-
jonów tropikalnych, oraz H. thompsonii var.

thompsonii i H. thompsonii var. vinacea —
częściej występujące w klimacie umiarkowa-
nym i subtropikalnym. Na podstawie bardzo
dużej liczby europejskich szczepów przeba-
danych w ostatnich latach stwierdza się bardzo
dużą zmienność morfologii elementów grzyb-
ni u obu pierwszych odmian H. thompsonii w
kulturach pożywkowych, przy czym zarówno
szczepy odmiany synnematosa, jak i odmiany
thompsonii wytwarzają białe wiązki grzybowe
o cechach podkładek (stromata) typowych dla
workowców z rodzaju Cordyceps, chociaż za-
rodnikowania workowego dotychczas nie
uzyskano. Jak stwierdził McCOY (1981) H.

thompsonii bardzo szybko zabija swojego go-
spodarza. Zarodniki konidialne tego grzyba po-
trzebują tylko czterech godzin, aby skiełkować

i dokonać infekcji, zaś od momentu infekcji do
wystąpienia zarodnikowania na powierzchni
zaatakowanego roztocza mijają zaledwie 4 dni
w warunkach wysokiej wilgotności i tempe-
raturze 25–30oC.

Oprócz H. thompsonii na fitofagicznych
roztoczach, głównie z rodziny Eriophyidae, od-
notowano występowanie następujących gatun-
ków grzybów z rodzaju Hirsutella: H. brownor-

um, H. gregis, H. kirchneri, H. necatrix, H. no-

dulosa, H. rostrata i H. tydeicola (VAN DER
GEEST i współaut. 2000). Większość tych gatun-
ków została opisana ze szpecieli żerujących na
trawach, jednak jak dotychczas rola patogenów
wpływających na liczebność tej grupy roztoczy
była rozpoznana stosunkowo słabo. Oprócz
prac o wartości historycznej z pierwszych
10-leci XX w. przytaczanych w przeglądowych
opracowaniach LIPY (1971), VAN DER GEESTA
(1985) i McCOY’A (1996), obszerniejsze opra-
cowania na temat ich chorób grzybowych
opublikowane zostały dopiero w latach 80. XX
w. (LEWIS i współaut. 1981, MINTER i współaut.
1983), na podstawie badań przeprowadzonych
w Berkshire (Anglia). W ostatnich latach roz-
poznania mikoz szpecili zostały znacznie po-
szerzone przez autorów niniejszego artykułu.
Na podstawie stosunkowo szerokich badań
przeprowadzonych w Wielkopolsce i na Podla-
siu oraz przeglądów znacznej liczby prób po-
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Fot. 5. Grzybnia Hirsutella thompsonii (widok
spod mikroskopu).



chodzących z Francji, Wielkiej Brytanii, Danii i
Niemiec. MIĘTKIEWSKI i współaut. (2003)
stwierdzili, że patogeniczne strzępczaki z ro-
dzaju Hirsutella towarzyszą praktycznie wszyst-
kim populacjom szpecili występujących na tra-
wach w ciągu całego roku, z kulminacją w mie-
siącach późnoletnich i jesiennych. Najwyższą
śmiertelność powodowały gatunki H. kirchneri

i H. thompsonii, a H. necatrix i H. gregis były
zwykle komponentami towarzyszącymi. Wy-
mienione grzyby obserwowano zazwyczaj w
przypadkach 80 do 95% odnotowywanych mi-
koz w populacjach występujących na trawach
szpecieli, głównie gatunków Abacarus hystrix,
Aculodes dubius i A. mckenziei, a powodowana
przez nie śmiertelność tych roztoczy osiągała w
miesiącach jesiennych od 30 do ponad 60%.
Stwierdzono również, że w krajobrazach rolni-
czych Basenu Paryskiego przeżywalność rozto-
czy na trawach była istotnie wyższa, a ich re-
dukcja przez choroby grzybowe istotnie niższa
niż na niżowych obszarach rolniczych Polski.
Najbardziej prawdopodobnymi przyczynami ta-
kiej sytuacji, zdaniem autorów, są: wysoki sto-
pień uproszczenia struktury krajobrazów rolni-
czych, większa intensywność zabiegów agro-
technicznych — zwłaszcza w zakresie nawoże-
nia mineralnego i ochrony roślin, jak również
brak śródpolnych zadrzewień i częste przy-
padki traktowania zadarnionych przydroży her-
bicydami we Francji. W trakcie badań nad cho-
robami roztoczy fitofagicznych w Polsce stwier-
dzono występowanie grzyba H. thompsonii var.

synnematosa na należącym również do
Eriophyoidea — podskórniku gruszowym
(Eriophyes piri Pgst.). Szkodnik ten uszkadza
liście gruszy, żerując w ich wnętrzu. Grzyb w
okresie wegetacji opanowuje około 10% rozto-
czy, a w ciele osobników zimujących pod
łuskami pąków wytwarza stadium spoczyn-
kowe w postaci chlamidospor (MIĘTKIEWSKI i
współaut. 2000, TKACZUK i współaut. 2003).

Jak już wcześniej wspomniano wśród go-
spodarzy grzybów z rodzaju Hirsutella wymie-
niane są również roztocze należące do innych
rodzin. Grzyb H. thompsonii podawany był
jako przyczyna naturalnej redukcji populacji

przędziorka Mononychellus tanajoa, że-
rującego na manioku w Afryce. Podobnie gatu-
nek H. kirchneri wymieniany jest jako przydat-
ny do biologicznego zwalczania takich rozto-
czy z rodziny przędziorkowatych jak Eutetra-

nychus orientalis, Panonychus citri czy Tetra-

nychus cinnabarinus (VAN DER GEEST i
współaut. 2000). Gatunek H. nodulosa jest w
Polsce od lat notowany jako przyczyna natural-
nej redukcji roztocza truskawkowca (Phytone-

mus pallidus ssp. fragariae Zimm.), z rodziny
Tarsonomidae, będącego groźnym szkodni-
kiem w uprawach truskawek (MIĘTKIEWSKI i
współaut. 2000).

Na roztoczach okazjonalnie notowane są
również inne gatunki grzybów zaliczane do
strzępczaków. Można tu wymienić wspo-
mnianą na wstępie mikozę porzeczkowego
(Cecidophyopsis ribis) — wywołanej przez
grzyba opisanego pierwotnie pod nazwą Bo-

trytis eriophyes, a następnie przemianowane-
go przez LEATHERDALE (1965) na Paecilomyces

eriophytis. Był on również izolowany jako pa-
togen ze szpecieli Phytoptus avellanae i Ace-

ria vaccinii. MIĘTKIEWSKI i współaut. (2003),
badając grzyby infekujące szpeciele wystę-
pujące na trawach, stwierdzają, że obok grzy-
bów z rodzaju Hirsutella stałym komponentem
na martwych roztoczach był gatunek opisany
pod nazwą Ramularia ludoviciana Minter,
Brady et Hall. Spośród innych strzępczaków
izolowanych z martwych roztoczy częstymi
były Acrodontium crateriforme oraz przedsta-
wiciele z rodzajów Acremonium, Cladospo-

rium, Verticillium i Paecilomyces. Można przy-
puszczać, że niektóre spośród nich mogą oka-
zyjnie powodować obumierania roztoczy. Po-
nadto na roztoczach okazyjnie notowane są ga-
tunki występujące na owadach takie jak Beau-

veria bassiana czy gatunki zaliczane do nie-
dawna do sekcji Prostata w rodzaju Verticil-

lium najczęściej V. lecanii (VAN DER GEEST i
współaut. 2000). W świetle przeprowadzonej
ostatnio analizy kryteriów różnicowania takso-
nów w obrębie tej sekcji (ZARE i GAMS 2001)
prawidłowość identyfikacji tych szczepów
musi być poddana weryfikacji.

MOŻLIWOŚCI WYKORZYSTANIA GRZYBÓW DO ZWALCZANIA SZKODLIWYCH ROZTOCZY

Tak samo jak badania nad składem gatunk-
owym grzybów występujących na roztoczach
podjęte zostały ponad 150 lat później niż na
owadach, również próby wykorzystania ich do

zwalczania roztoczy podjęte zostały z podob-
nym opóźnieniem. Pierwsze próby zwalczania
owadów przy wykorzystaniu grzybów prze-
prowadził Mieczników w 1888 r. Obecnie na
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świecie jest kilkanaście zarejestrowanych mi-
koinsektycydów opartych na takich grzybach
jak Beauveria bassiana, B. brongniartii, Me-

tarhizium anisopliae czy Verticillium lecaniii.
Preparaty te wykazują jednakże niską skutecz-
ność w stosunku do przędziorków. Natomiast
technologię pierwszego biopreparatu przeciw
roztoczom opracowano w USA dopiero w
1970 r. wykorzystując wysoko wirulentne
szczepy grzyba H. thompsonii. Pod handlową
nazwą „Mycar” był on stosowany głównie do
zwalczania Phyllocoptruta oleivora na drze-
wach cytrusowych na Florydzie oraz Panon-

ychus citri w Australii. Skuteczność jego
działania w wielu przypadkach dorównywała
syntetycznym akarycydom. Niestety preparat
ten charakteryzował się małą stabilnością w
okresie przechowywania i transportu,
zmienną persystencją oraz skutecznością
działania w warunkach polowych, w dużym
stopniu uzależnioną od wysokiej wilgotności
powietrza. Czynniki te sprawiły, że zaprzes-
tano jego produkcji w 1985 r. (McCOY 1996).

Na podstawie dotychczasowych rozpoznań
składu gatunkowego grzybów pasożytujących
w roztoczach oraz ocen powodowanej przez
nie śmiertelności wydaje się, że największe
perspektywy wykorzystania w integrowanym
zwalczaniu szkodników stwarzają gatunki z ro-
dzaju Hirsutella i Neozygites floridana. Gatun-
ki z rodzaju Hirsutella występujące powszech-
nie na szpecielach dobrze znoszą warunki ho-
dowli na syntetycznych podłożach a niektóre

spośród nich — jak np. H. kirchneri — wykazują
również patogeniczność względem innych
grup roztoczy (np. Tarsonemidae). W naszych
warunkach grzyby te mogłyby być wykorzysta-
ne do zwalczania szpecieli (Eriophyidae), któ-
re nie stanowią tak dużego problemu jak przę-
dziorki (Tetranychidae). Na tych ostatnich
grzyby z rodzaju Hirsutella spotykane są raczej
rzadko, natomiast silne epizoocje powoduje
wśród niektórych N. floridana. W tym wypad-
ku w wykorzystaniu N. floridana główną trud-
ność w pracach nad jego wykorzystaniem do
zwalczania przędziorków stanowi trudność
namnażania materiału infekcyjnego na sztu-
cznych podłożach. W ostatnich latach odnoto-
wano na tym polu pewne sukcesy pozwalające
mieć nadzieję, że w niedługim czasie można bę-
dzie hodować gatunki z rodzaju Neozygites na
podłożach odpowiednio wzbogaconych wy-
ciągiem z tkanek żywicieli i innymi składnika-
mi (DELALIBERA i współaut. 2003), co powinno
doprowadzić do opracowania biotechnolo-
gicznych metod pozyskiwania bądź materiału
infekcyjnego, bądź metabolitów przydatnych
do zastosowania jako bioakarycydów. Nadmie-
nić przy tym wypada, że dotychczasowe bada-
nia nad patogenami roztoczy są rozpoznaniami
wstępnymi, w pewnym zakresie opartymi na-
wet na przypadkowych spostrzeżeniach, a w
niedalekiej przyszłości można oczekiwać
znacznego poszerzenia zarówno wiedzy o cho-
robach roztoczy, jak i o możliwościach wyko-
rzystania ich patogenów.

PHYTOPHAGOUS MITES — LITTLE KNOWN HOSTS OF ENTOMOPATHOGENIC FUNGI

S u m m a r y

Little is known about parasitic fungi associated
with mites, but interest in them is growing because of
their potential as agents for biological control of many
pests and diseases vectors among these arthropods. An
overview is given of studies on fungal diseases of
phytophagous mites. Most of these studies concern on
fungal pathogens of eriophyoids and spider mites. The
most frequently encountered pathogens of mites be-
long to the genera Neozygites of the order Entomo-
phthorales and Hirsutella of the hyphomycetous
anamorphs. These two fungal genera differ not only
taxonomically but they also have different biology and
pathogenic abilities. Neozygites floridana is a com-
mon species causing epizootics in spider mite popula-
tions, while fungi from the genus Hirsutella seem to

be more specific to eriophyoid mites. They are of spe-
cial interest because most of their strains can be
grown on artificial media and multiplicated by this
means for application against pest mites. Fungus
H. thompsonii commercial mycoacaricide Mycar was
produced for the control of eriophyoid mites on cit-
rus. The state of the knowledge about the mycoses of
mites should be estimated as initial and further re-
search is required to clarify the taxonomic anamorph
— teleomorph alliances of fungal pathogens of mites
especially from the genus Hirsutella, and to study their
ecology in order to develop their efficient bio-
technologiecal utilization for pest control.
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