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ROZTOCZE FITOFAGICZNE JAKO MALO ZNANA GRUPA GOSPODARZY GRZYBOW
ENTOMOPATOGENICZNYCH

Roztocze sa powszechnie spotykanymi
szkodnikami roslin uprawnych zaro6wno w wa-
runkach polowych, jak i pod ostonami. Krotki
cykl rozwojowy, a zatem wiele pokolen w
ciagu roku itatwoS¢ uodpornienia si¢ na pesty-
cydy predysponuja te grupe szkodnikow do
wystepowania na roslinach w duzym nasileniu,
przez co ostabiaja one wzrost i wptywaja ujem-
nie na ilosS¢ i jakoS¢ plonu. Posrednia szkodli-
wos¢ wielu gatunkow roztoczy polega na prze-
noszeniu wirusowych, bakteryjnych i grzybo-
wych chorob roslin uprawnych. Spora grupa
tych stawonogow zaliczana jest do powaznych
szkodnikOw przechowalnianych. Charaktery-
zuja si¢ one wicksza zazwyczaj szkodliwoScia
gospodarcza niz owady wystepujace w maga-
zynach i przechowalniach produktow rolni-
czych.

Roztocze nalezace do rodzin Tetranych-
idae, Tenuipalpidae i nadrodziny Eriophyoid-
ea, sa wylacznymi fitofagami, a przedstawiciele
kilku dalszych rodzin (Tarsonemidae, Pyemot-
idae, Tydeidae, Acaridae) moga takze powa-
znie uszkadzac¢ roSliny (BOCZEK 1999). Liczba
poznanych dotychczas patogenoOw roztoczy
jest niewielka, ale sposrod wszystkich mikroo-
rganizmoOw chorobotworczych wzgledem tych
stawonogow grzyby stanowia grupe najliczn-
iejsza (LIPA 1971, VAN DER GEEST 1985, McCOY
1996, VAN DER GEEST i wspoétaut. 2000). Cho-

ciaz mikozy roztoczy powodowane sa przez ga-
tunki grzyboéw entomopatogenicznych tych sa-
mych jednostek systematycznych, z ktérych re-
krutuja si¢ patogenny owadow, to pierwszy
przypadek opisany zostat dopiero 70 lat po roz-
poznaniu i naukowym udokumentowaniu
pasozytnictwa grzybow w owadach. Dokonat
tego przed 100 laty KIRCHNER (1904) podajac
jako przyczyne obumierania roztoczy Tarson-
emus spirvifex grzyba z grupy strzepczakow
(Hyphomycetes), opisanego poOzZniej przez
ROSTRUPA (1916) jako Sporotrichum kirch-
neri, ktory obecnie jest znany pod nazwa Hir-
sutella kirchneri (Rostrup) Minter, BRADY et
Hall. Mniej wiecej w tym samym czasie ukazat
sie opis mikozy szepeciela Cecidophyopsis ri-
bis (Nal.)), wywolywanej przez strz¢pczaka
opisanego pod nazwa Botrytis eriophyes Mas-
see (TAYLOR 1909), ktory w wyniku licznych
rewizji taksonomicznych zostal uznany za
identyczny z Verticillium lecanii (Zimm.) Vie-
gas (GAMS 1971), pod ktora to nazwa — jak wy-
kazaly ostatnio kompleksowe badania filo-
genetycznego pokrewiefistwa form grzybow
mitosporowych grupowanych w sekcji Pro-
stata rodzaju Verticillium — ,ukrywala si¢” gru-
pa bardzo podobnych pod wzgledem morfo-
logicznym grzybow mitosporowych, wykaz-
ujacych wilaSciwosci chorobotworcze wzgle-
dem wielu grup ladowych zwierzat
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bezkregowych oraz innych grzybow (ZARE i
GAMS 2001). Pierwsze dane o grzybach owa-
domorkowych (Entomophthorales) na rozto-
czach opublikowal PETCH (1940, 1944), a spo-
§rod roztoczy roslinozernych entomoftoroze
przedziorkow Panonychus citri powodowana
przez gatunek z rodzaju Neozygites opisala
FISHER (1951). Intensyfikacja badan nad grzy-
bowymi chorobami roztoczy nastapila w la-
tach 1970-1980 w zwiazku z powtarzajacymi
sie doniesieniami 0 epizootycznym nasileniu
wsrod niektorych roztoczy chorob powod-
owanych gléwnie przez gatunki z rodzajow Ne-
ozygites i Hirsutella. 7. tego okresu na szcze-
g0lna uwage zastuguja prace McCOY'A i
SELHIME (1977) i McCOY’A (1981), bedace kon-
tynuacja rozpoznan mikoz szkodnikéw w plan-
tacjach roslin cytrusowych na Florydzie
(FISHER 1950, 1951), a dotyczace roli grzyba H.
thompsonii w ograniczaniu populacji P. citri.
Bardzo duza warto$S¢ maja rowniez taksonomi-
czne opracowania MINTERA i BRADY (1980)
oraz MINTERA i wspotaut. (1983), w ktorych au-
torzy opisuja szereg gatunkow z rodzaju Hir-
sutella, infekujacych szpeciele zerujace na
roznych gatunkach traw w Anglii. W Polsce
ukazato sie w tym czasie kilka opracowan trak-
tujacych glownie o patogenach grzybowych
roztoczy drapieznych i komensalach zasied-
lajacych gniazda mrowek oraz korytarze ze-
rujacych pod kora owadow (BALAZY 1970,
1973; BAEAZY i wspotaut. 1977; BALAZY i

WISNIEWSKI 1978, 1982, 1984, 1986)). Rezul-
tatem tych badan bylo okreSlenie prawie 40
gatunkow grzybow nizszych i strzepczakow
patogenicznych lub potencjalnie patogeni-
cznych gléwnie w stosunku do roztoczy dra-
pieznych. Wi¢kszoS¢ z nich zostala opisana na
podstawie morfologii zarodnikéw przetrwal-
nikowych majacych cechy zygo- lub azygospor
owadomorkow i na tej podstawie wlaczona do
rodzaju Tarichium Cohn (BALAZY 1993). Dal-
sza intensyfikacja badan nad mikozami fitofagi-
cznych roztoczy w Polsce nastapila w latach
90. w wyniku wspotpracy Katedry Ochrony
Roslin, Akademii Podlaskiej w Siedlcach z
Zaktadem Badan Srodowiska Rolniczego i Les-
nego PAN w Poznaniu. Jej efektem bylo po-
znanie roli grzyba N. floridana w ograniczaniu
populacji przedziorka chmielowca (T. urticae)
(MIETKIEWSKI i wspotaut. 1993) oraz znaczne
poszerzenie stanu wiedzy o krajowych gatunk-
ach grzybow z rodzaju Hirsutella, infekujacych
rozne gatunki roztoczy, glownie z rodzin
Eriophyoidae i Tetranychidae (MIETKIEWSKI i
wspotaut. 2000). Pierwszymi przegladowymi
opracowaniami patogenow roztoczy i kleszczy
sa prace LIPY (1971) i VAN DER GEESTA (1985),
a z publikacji najnowszych na uwage zastuguja
zwlaszcza obszerna monografia VAN DER
GEESTA i wspotaut. (2000) oraz podsumowanie
badan prowadzonych nad patogenami szpe-
cieli (Eriophyidea) McCOY’A (1996).

BIOLOGIA GRZYBOW PATOGENOW ROZTOCZY

Grzyby chorobotworcze wzgledem rozto-
czy stanowia stosunkowo nieliczna grupe
(okoto 50 gatunk6éw) w poréwnaniu z 750 ga-
tunkami znanymi z owadow. WiekszoS¢ z nich
nalezy do owadomorkowcow Entomophthora-
les (Zygomycotina), oraz grzybow workowych
(Ascomycotina), jak rowniez do form znanych
tylko z zarodnikowania konidialnego (anamor-
fy) i umieszczanych w umownie wydzielonym
typie grzybow mitosporowych — dotychczas
powszechnie nazywanych grzybami niedosko-
nalymi — Deuteromycotina.

Grzyby entomopatogeniczne zazwyczaj in-
fekuja swojego gospodarza za pomoca wyspec-
jalizowanych zarodnikOow, ktore przyczepiaja
sie do oskorka, kietkuja, a nastepnie strzepka
kietkowa przenika przez oskorek do wnetrza
ciala. Grzyb namnaza si¢ w hemolimfie i tkan-
kach miekkich gospodarza, ktérego Smierc na-

stepuje zwykle po 3 do 10 dniach, na skutek
utraty wody, pozbawienia sktadnikow odzywc-
zych, uszkodzen mechanicznych we wnetrzu
ciala oraz oddzialywania toksyn wydzielanych
przez patogena. W sprzyjajacych okoli-
cznoSciach grzyb intensywnie zarodnikuje na
ciele martwego owada czy roztocza, stwarzajac
tym samym warunki do rozprzestrzeniania si¢
mikozy w populacji gospodarza. WiekszoS¢ en-
tomopatogenicznych gatunkoéw sposrod ow-
adomorkéw, workowcow oraz strzepczakow
powszechnie spotykanych na stawonogach
stanowia pasozyty obligatoryjne, zdolne do in-
fekowania zdrowych osobnikow gospodarzy i
rozwoju kosztem plynéw ustrojowych oraz
tkanek i organow wewnetrznych, degradowa-
nych przez enzymy wydzielane przez patog-
eny. Charakteryzuja si¢ one zazwyczaj ogran-
iczonymi spektrami zakazanych gatunkow
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zywicieli. Smier¢ zakazonego owada czy roz-
tocza zaatakowanego przez ktoryS z tych
gatunkow nastepuje zwykle dopiero po wyko-
rzystaniu znacznej czeSci dostepnych sktadnik-
O6w odzywczych oraz opanowaniu przez
grzybni¢ jamy ciata i znaczacy stopien intoks-
ykacji oraz uszkodzenia organow wewnetrzny-
ch. Znane sa jednakze przypadki obumierania
stawonogow w wyniku zakazen przez grzyby
nie majace zdolnosci infekowania gospodarzy
droga enzymatycznej perforacji oskorka; wni-
kaja one do jamy ciata badZ przez naturalne
otwory, badzZ przez zranienia i rozwijaja si¢ w
obrebie miejsc zakazenia, natomiast Smierc os-
obnikoéw ich gospodarzy nastepuje zwykle
wkrotce po zakazeniu badZz w wyniku zatrucia
silnymi toksynami wydzielanymi przez grzyba,
badz w efekcie rOwnoczesnego wtargniecia in-
nych mikroorganizméw, powodujacych og-
0lna bakteremie lub septicemie w organizmie
gospodarza. Procesy te opisane sa w licznych
publikacjach naukowych i podrecznikach pa-
tologii owadow (MULLER-KOGLER 1965, LIPA
1967). Mumifikacja ciata gospodarzy przez roz-
wijajace si¢ w nich wnetrzu grzybnie patog-
enow jest jedna z oznak, na podstawie ktorej
mozna wstepnie wnioskowaé, ze czynnikiem
sprawczym choroby sa typowe entomopatog-
eny, podczas gdy gatunki z drugiej grupy nie
powoduja mumifikacji, lecz zdolne sa przez
dhuzszy czas i konkurowac z saprotrofami o za-
siedlone szczatki gospodarza. Cecha charakt-
erystyczna grzybow zaliczanych do klasy spr-
zezniakOw — Zygomycotina oprocz wlasciw-
ego calej klasie procesu gametangiogamii —
jest zdolnos¢ wytwarzania aktywnie odrzuc-
anych konidiow tworzonych na trzonkach ko-
nidialnych. Ciata strzepkowe lub poszczegolne
komorki grzybni moga funkcjonowac jako ga-
metangia. Zygota powstaje wewnatrz jednego
z gametangiow lub uwypukla si¢ na zewnatrz,
po czym ulega obtonieniu gruba Sciang i funk-
cjonuje jako zarodnik przetrwalnikowy — zy-
gospora (Ryc. 1). Jako struktury przetrwaln-
ikowe w grzybni wegetatywnej moga by¢ two-
rzone rowniez chlamidospory (BALAZY 1993).
Trzonki konidialne wyrastaja bezposrednio z
ciat strzepkowych lub jako odgal¢zienia strze-
pek, sa u wickszosci gatunkéw nierozgatezi-
one, stanowiac zakonczenia strzepek ros-
nacych wewnatrz ciala gospodarza i przebij-
ajacych jego oskorek. Ich czeS¢ szczytowa —
stanowiaca komorke zarodnikotworcza — jest
zazwyczaj maczugowato lub butelkowato po-
grubiona. Na jej szczycie tworzy sie pierwotny

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.

zarodnik konidialny (Ryc. 2), ktory po dojrzen-
iu jest aktywnie odrzucany dzi¢ki specjalnej
strukturze polaczenia z komorka  zar-
odnikotworcza oraz réznic ciSnienia osmot-
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ycznego pomiedzy tymi elementami grzybni.
Odrzucane aktywnie konidia nazywane sa ba-
listosporami. Szczegoly na temat mechanizmu
tworzenia zarodnikow konidialnych i ich od-
rzucania znajdziemy w pracach HUMBERA i
wspotaut. (1981), BEN-ZEEVA i KENNETH'A
(1982) oraz LATGE i wspotaut. (1989). Inna
wazna cecha nieomal wszystkich przedstawici-
eli grzyboéw z rzedu Entomophthorales jest zd-
olnoS¢ resporulacji, czyli tworzenia réznego
typu zarodnikéw wtérnych. Zarodniki dru-
giego i dalszych rzedow moga powstawac z zar-
odnikéw pierwotnych, gdy ich strzepka
kietkowa nie jest w stanie spenetrowac kutik-
uli potencjalnego gospodarza lub gdy zarodnik
upadnie poza jego ciatlem. U owadomorkow
opisano 5 roznych typow tego rodzaju zarodn-
ikow.

RozwOj N. floridana jest SciSle powiazany z
cyklem zyciowym gospodarza. Grzyb rozwija
sie w ciele roztocza w formie protoplastow i
ciat strzepkowych, ktoére namnazaja si¢ przez
paczkowanie. Pierwsze symptomy choroby po-
jawiaja sie po 3-4 dniach od infekcji. Roztocz
wolniej si¢ porusza, jego cialo blednie i na-

brzmiewa na skutek wypelnienia cialami
strzepkowymi, a Smierc nast¢puje w dosc krot-
kim czasie. Przy wysokiej wilgotnosci trzonki
konidialne przebijaja skorek, a formujace si¢
na ich szczycie pierwotne zarodniki konidial-
ne s3 ,wystrzeliwane” i tworza aureole o szero-
kosSci 1-3 mm wokot ciala gospodarza (BROWN
i HASIBUAN 1995). Zarodniki pierwotne N. flo-
ridana nie maja zdolnoSci infekcyjnych. Wie-
kszo$¢ z nich wytwarza wydtuzony trzonek ka-
pilarny, na szczycie ktérego powstaje mi-
gdatowatego ksztaltu kapilispora — zarodnik
infekcyjny. Niektore z zarodnikOw pierwot-
nych moga bezposrednio wytwarzac balisto-
spory II rzedu, ktore maja identyczny wyglad,
ale sa znacznie mniejsze od zarodnikow pier-
wotnych, z ktorych powstaly. W niesprzy-
jajacych dla grzyba okolicznosciach, impliko-
wanych najczesciej warunkami pogodowymi,
w ciele gospodarza powstaja zarodniki prze-
trwalnikowe. Po wykietkowaniu przetrwalni-
ka wytwarzana jest strzepka rostkowa, na kto-
rej tworzy sie zarodnik pierwotny, ktory po od-
rzuceniu wytwarza trzonek kapilarny, zako-
nczony kapilispora.

NATURALNE INFEKCJE ROZTOCZY WYWOIANE PRZEZ GRZYBY OWADOMORKOWE

Dotychczas znanych jest zaledwie kilka gat-
unkow grzybow z rzedu Entomophthorales,
ktére moga infekowac roztocze (HUMBER i
wspotaut. 1981). Naleza one glownie do ro-
dzaju Neozygites (chociaz w starszym pi$-
miennictwie byly czesto podawane pod rodzaj-
owymi nazwami Empusa, Entomophthora lub
Triplosporium). Gatunki z tego rodzaju sa na
kuli ziemskiej doS¢ szeroko rozprzestrzenione i
oprocz roztoczy porazaja pluskwiaki row-
noskrzydte (Homoptera) oraz przylzence (Thy-
sanoptera). Opisano dotychczas 7 gatunkow
grzybow z tego rodzaju, ktore wydaja si¢ byc
wyspecjalizowane w stosunku do roztoczy, acz-
kolwiek ich rozrdoznienie w oparciu o morfo-
logi¢ elementow grzybni nastrecza wiele tru-
dnosci (KELLER 1991). Najczesciej spotykanym
gatunkiem, ktory wywoluje mikozy wsrod roz-
toczy, z rodziny przedziorkowatych (Tetrany-
chidae) jest grzyb N. floridana. Po raz pierwszy
zostal opisany z roztocza Eutetranychus banksi,
szkodnika drzew cytrusowych na Florydzie. W
literaturze znajduje si¢ wiele informacji, ktore
potwierdzaja znaczaca jego role w naturalnej re-
dukcji populacji szkodliwych roztoczy w
uprawach rolnych i ogrodniczych na réznych

regionach kuli ziemskiej. Wymieniany jest m.in.
jako grozny patogen Tetranychus evansi w
uprawie pomidorow w Brazylii, T. tumidus na
bawelnie, 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 wspotaut.
2000). Jest on rOwniez najgroZniejszym patog-
enem przedziorka chmielowca (7. urticae) w
Polsce, atakujac jego populacje na licznych ga-
tunkach roSlin uprawnych (fasola, ogorek,
truskawka, porzeczka) i dziko rosnacych i po-
wodujac nierzadko od 60 do 80% Smiertelnosci,
zwlaszcza jesienia i pod koniec lata
(MIETKIEWSKI i wspotaut. 1993). Infekcje prze-
dziorkdw wywolane przez ten gatunek sa ob-
serwowane poczawszy od trzeciej dekady maja
do kofica pazdziernika. DoS¢ czesto pojawia si€
on rowniez w populacji roztoczy z rodzaju Bry-
obia, zerujacych na liSciach pieciornika gesiego
Potentilla anserina L., a ostatnio stwierdzono
rowniez wystepowanie zarodnikow prze-
trwalnikowych N. floridana w zmumifikowa-
nych osobnikach rubinowca owocowca (Bry-
obia rubroculus) na pedach jabtoni w okresie
zimowym (TKACZUK i wspotaut. 2003).
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Wsrod owadomorkow znany jest do tej
pory tylko jeden gatunek infekujacy roztocze z
rodziny szpecielowatych (Eriophyoidae). Jest
nim stwierdzony — jak dotad jedynie w Polsce
grzyb Neozygites abacaridis (MIETKIEWSKI i
BALAZY 2003). Wydaje sie¢, ze jest on SciSle
zwiazany z zespolem szpecieli wystepujacych
na trawach — Abacarus hystrix (Nalepa) oraz z
towarzyszacymi mu Aculodes dubius (Nalepa)
i A. mckenziei (Keifer). Patogen ten pojawia
sic w ich populacjach w okresie od okoto
potowy sierpnia az do jesiennych przymroz-
kow, z kulminacja pomiedzy pierwsza dekada
wrzesnia a druga potowa pazdziernika, i powo-

dujac od pojedynczych przypadkow 10%
Smiertelnosci roztoczy.

Wsrod grzybowych patogenow roztoczy fi-
tofagicznych znajduja sie rOwniez zaliczane do
sprzezniakow gatunki Basidiobolus sp., Coni-
diobolus obscurus i C. thromboides (VAN DER
GEEST i wspotaut. 2000). Mikoze roztoczy z ro-
dzaju Bryobia (Ryc. 3), zasiedlajacych liScie
pieciornika gesiego (P. anserina 1.) na pod-
moklych stanowiskach takowych, wywolana
przez nieoznaczony gatunek z rodzaju Coni-
diobolus odnotowano rowniez w Polsce
(MIETKIEWSKI i wspoétaut. 2000).

STRZEPCZAKI JAKO PATOGENY ROZTOCZY

Druga wazng grupa patogenow roztoczy sa
grzyby nalezace do Deuteromycotina, a wSrod
nich zwlaszcza duza stosunkowo liczba gatu-
nkow z rodzaju Hirsutella wyspecjalizowanaw
infekowaniu tych stawonogow z tej gromady.

Ryc. 3. Roztocz z rodzaju Bryobia zainfekowany
przez Conidiobolus sp.

Taksonomia tego rodzaju jest ztozona i jak do-
tychczas tylko fragmentarycznie opracowana.
Zaliczane do niego gatunki znane sa w wicksz-
osci jako patogeny bezkregowcow (glownie
owadow) w rejonach tropikalnych (McCOY
1981), a 10 gatunkéw opisano na roztoczach

(CHANDLER i wspotaut. 2000) i — jak sie wydaje
— liczba ta bedzie szybko wzrastac. Teleomorfy
(stadia doskonate) z rodzaju Hirsutella to ga-
tunki workowcow gtownie z rodzaju Cordyc-
eps lub Torrubiella. Grzyby infekcja roztocze
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Ryc. 4. Roztocz z rodziny Tarsonemidae zainfe-
kowany przez grzyba z rodzaju Hirsutella.

za pomoca konidiéw, ktore tworzone sa pojed-
ynczo lub po kilka na koficach fialid. Zarodniki
te s3 czesto otoczone Sluzowa otoczka, co za-
pewniaim lepsza przyczepnos¢ do kutykuli go-
spodarza. Podobnie jak inne gatunki owado-
bojcze grzyby z rodzaju Hirsutella w trakcie in-
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fekcji wytwarzaja szereg enzymow proteo- i
chitynolitycznych, ktore ulatwiaja wnikanie
strzepki kietkowej do ciala gospodarza. Po wn-
iknieciu patogen rozwija si¢ w calym ciele w
postaci grzybni strzepkowej. Po Smierci gos-
podarza strzepki grzybni przerastaja przez
oskorek lub wydostaja si¢ poprzez naturalne
otwory ciala (otwor gebowy, otwor odbytowy
lub otwory genitalne), a tworzace si¢ na fiali-
dach zarodniki konidialne moga kontynuowac
proces infekcji dalszych potencjalnych go-
spodarzy (Ryc. 4). W niesprzyjajacych warun-
kach u niektorych gatunkow Hirsutella (np. H.
thompsonii) patogen moze przechodzic stadia
spoczynkowe, tworzac w ciele roztocza wie-
lojadrowe chlamidospory, ktore sa bardzo cze¢-
sto stadium zimujacym.

Gatunkiem najlepiej poznanym i majacym
bardzo duzy zasieg geograficzny, a jednocz-
eSnie wyspecjalizowanym w porazaniu roz-
toczy jest juz wczesSniej wspomniany Hirsut-
ella thompsonii (Ryc. 5). Powodowane przez
niego przypadki wysokiej SmiertelnoSci szpe-
ciela (Phyllocoptruta oleivora), masowo za-
siedlajacego drzewa cytrusowe na Florydzie
opisali SPEARE i YOTHERS (1924), a obecnie
uzywana nazwe nadala mu FISHER (1950). Do
tej pory zostat on stwierdzony na 22 gatunkach
roztoczy. Oprocz szpecielowatych gospodarz-
ami tego patogena sg rOwniez niektore gatunki
roslinozerne z rodzin Tetranychidae i Tarson-
emidae oraz niektore drapiezne np. sposSrod
Phytoseiidae. Bazujac na 11 izolatach po-
chodzacych ze szpecielowatych SAMSON i
wspotaut. (1980), opisali trzy polimorficzne
odmiany H. thompsonii. Sa to: H. thompsonii
var. synnemaltosa, uwazana za typowa dla re-
jonow tropikalnych, oraz H. thompsonii var.
thompsonii i H. thompsonii var. vinacea —
czeSciej wystepujace w klimacie umiarkowa-
nym i subtropikalnym. Na podstawie bardzo
duzej liczby europejskich szczepow przeba-
danych w ostatnich latach stwierdza si¢ bardzo
duza zmiennoS¢ morfologii elementow grzyb-
ni u obu pierwszych odmian H. thompsonii w
kulturach pozywkowych, przy czym zarowno
szczepy odmiany synnematosa, jak i odmiany
thompsonii wytwarzaja biale wiazki grzybowe
o cechach podktadek (stromata) typowych dla
workowcow z rodzaju Cordyceps, chociaz za-
rodnikowania workowego dotychczas nie
uzyskano. Jak stwierdzit McCoy (1981) H.
thompsonii bardzo szybko zabija swojego go-
spodarza. Zarodniki konidialne tego grzyba po-
trzebuja tylko czterech godzin, aby skietkowac
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Fot. 5. Grzybnia Hirsutella thompsonii (widok
spod mikroskopu).

i dokonac infekcji, zas od momentu infekcji do
wystapienia zarodnikowania na powierzchni
zaatakowanego roztocza mijaja zaledwie 4 dni
w warunkach wysokiej wilgotnosci i tempe-
raturze 25-30°C.

Oprocz H. thompsonii na fitofagicznych
roztoczach, gléwnie z rodziny Eriophyidae, od-
notowano wystepowanie nastepujacych gatun-
kow grzybow z rodzaju Hirsutella: H. brownor-
um, H. gregis, H. kirchneri, H. necatrix, H. no-
dulosa, H. rostrata i H. tydeicola (VAN DER
GEEST i wspotaut. 2000). WiekszoS¢ tych gatun-
kow zostala opisana ze szpecieli zerujacych na
trawach, jednak jak dotychczas rola patogenow
wplywajacych na liczebnoS¢ tej grupy roztoczy
byla rozpoznana stosunkowo stabo. Oprocz
prac o wartoSci historycznej z pierwszych
10-leci XX w. przytaczanych w przegladowych
opracowaniach LIPY (1971), VAN DER GEESTA
(1985) i McCOY’A (1996), obszerniejsze opra-
cowania na temat ich choréb grzybowych
opublikowane zostaly dopiero w latach 80. XX
w. (LEWIS i wspotaut. 1981, MINTER i wspotaut.
1983), na podstawie badan przeprowadzonych
w Berkshire (Anglia). W ostatnich latach roz-
poznania mikoz szpecili zostaly znacznie po-
szerzone przez autorOw niniejszego artykutu.
Na podstawie stosunkowo szerokich badan
przeprowadzonych w Wielkopolsce i na Podla-
siu oraz przegladow znacznej liczby prob po-
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chodzacych z Francji, Wielkiej Brytanii, Danii i
Niemiec. MIETKIEWSKI i wspotaut. (2003)
stwierdzili, ze patogeniczne strzepczaki z ro-
dzaju Hirsutella towarzysza praktycznie wszyst-
kim populacjom szpecili wystepujacych na tra-
wach w ciagu catego roku, z kulminacja w mie-
siacach poznoletnich i jesiennych. Najwyzsza
Smiertelnos¢ powodowaly gatunki H. kirchneri
i H. thompsonii, a H. necatrix i H. gregis byly
zwykle komponentami towarzyszacymi. Wy-
mienione grzyby obserwowano zazwyczaj w
przypadkach 80 do 95% odnotowywanych mi-
koz w populacjach wystepujacych na trawach
szpecieli, gtownie gatunkow Abacarus hystrix,
Aculodes dubius i A. mckenziei, a powodowana
przez nie Smiertelnos¢ tych roztoczy osiagata w
miesiacach jesiennych od 30 do ponad 60%.
Stwierdzono rowniez, ze w krajobrazach rolni-
czych Basenu Paryskiego przezywalnos¢ rozto-
czy na trawach byla istotnie wyzsza, a ich re-
dukcja przez choroby grzybowe istotnie nizsza
niz na nizowych obszarach rolniczych Polski.
Najbardziej prawdopodobnymi przyczynami ta-
kiej sytuacji, zdaniem autorow, sa: wysoki sto-
pien uproszczenia struktury krajobrazéw rolni-
czych, wicksza intensywnoS¢ zabiegow agro-
technicznych — zwlaszcza w zakresie nawoze-
nia mineralnego i ochrony roslin, jak roéwniez
brak Sréodpolnych zadrzewien i czeste przy-
padki traktowania zadarnionych przydrozy her-
bicydami we Francji. W trakcie badan nad cho-
robami roztoczy fitofagicznych w Polsce stwier-
dzono wystepowanie grzyba H. thompsonii var.
synnematosa na nalezacym rowniez do
Eriophyoidea — podskorniku gruszowym
(Eriophyes piri Pgst.). Szkodnik ten uszkadza
liScie gruszy, zerujac w ich wnetrzu. Grzyb w
okresie wegetacji opanowuje okoto 10% rozto-
czy, a w ciele osobnikow zimujacych pod
luskami pakow wytwarza stadium spoczyn-
kowe w postaci chlamidospor (MIETKIEWSKI i
wspotaut. 2000, TKACZUK i wspotaut. 2003).
Jak juz wczesSniej wspomniano wsrod go-
spodarzy grzybow z rodzaju Hirsutella wymie-
niane sa rOwniez roztocze nalezace do innych
rodzin. Grzyb H. thompsonii podawany byt
jako przyczyna naturalnej redukcji populacji

przedziorka Mononychellus tanajoa, ze-
rujacego na manioku w Afryce. Podobnie gatu-
nek H. kirchneri wymieniany jest jako przydat-
ny do biologicznego zwalczania takich rozto-
czy z rodziny przedziorkowatych jak Eutetra-
nychus orientalis, Panonychus citri czy Tetra-
nychus cinnabarinus (VAN DER GEEST i
wspotaut. 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, bedacego groznym szkodni-
kiem w uprawach truskawek (MIETKIEWSKI i
wspotaut. 2000).

Na roztoczach okazjonalnie notowane s3
roOwniez inne gatunki grzybow zaliczane do
strzepczakOw. Mozna tu wymieni¢ Wwspo-
mniana na wstepie mikoze porzeczkowego
(Cecidophyopsis ribis) — wywolanej przez
grzyba opisanego pierwotnie pod nazwa Bo-
trytis eriophyes, a nastepnie przemianowane-
g0 przez LEATHERDALE (1965) na Paecilomyces
eriophytis. Byl on rOwniez izolowany jako pa-
togen ze szpecieli Phytoptus avellanae i Ace-
ria vaccinii. MIETKIEWSKI i wspotaut. (2003),
badajac grzyby infekujace szpeciele wyste-
pujace na trawach, stwierdzaja, ze obok grzy-
bow z rodzaju Hirsutella statym komponentem
na martwych roztoczach byt gatunek opisany
pod nazwa Ramularia ludoviciana Minter,
Brady et Hall. Sposréd innych strzepczakow
izolowanych z martwych roztoczy cz¢stymi
byty Acrodontium crateriforme oraz przedsta-
wiciele z rodzajow Acremonium, Cladospo-
rium, Verticillium i Paecilomyces. Mozna przy-
puszczac, ze niektore sposrod nich moga oka-
zyjnie powodowac¢ obumierania roztoczy. Po-
nadto na roztoczach okazyjnie notowane sa ga-
tunki wystepujace na owadach takie jak Beau-
veria bassiana czy gatunki zaliczane do nie-
dawna do sekcji Prostata w rodzaju Verticil-
lium najczeSciej V. lecanii (VAN DER GEEST i
wspotaut. 2000). W Swietle przeprowadzonej
ostatnio analizy kryteriOw roéznicowania takso-
now w obrebie tej sekcji (ZARE i GAMS 2001)
prawidlowos¢ identyfikacji tych szczepow
musi by¢ poddana weryfikacji.

MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA GRZYBOW DO ZWALCZANIA SZKODLIWYCH ROZTOCZY

Tak samo jak badania nad skladem gatunk-
owym grzyboéw wystepujacych na roztoczach
podjete zostaly ponad 150 lat pozniej niz na
owadach, rowniez proby wykorzystania ich do

zwalczania roztoczy podjete zostaly z podob-
nym opoznieniem. Pierwsze proby zwalczania
owadOow przy wykorzystaniu grzybow prze-
prowadzil Miecznikéw w 1888 r. Obecnie na



66 CEZARY TKACZUK i wspotaut.

Swiecie jest kilkanaScie zarejestrowanych mi-
koinsektycydow opartych na takich grzybach
jak Beauveria bassiana, B. brongniartii, Me-
tarhizium anisopliae czy Verticillium lecaniii.
Preparaty te wykazuja jednakze niska skutecz-
nos¢ w stosunku do przedziorkow. Natomiast
technologie pierwszego biopreparatu przeciw
roztoczom opracowano w USA dopiero w
1970 r. wykorzystujac wysoko wirulentne
szczepy grzyba H. thompsonii. Pod handlowa
nazwa ,Mycar” byl on stosowany gtownie do
zwalczania Phyllocoptruta oleivora na drze-
wach cytrusowych na Florydzie oraz Panon-
ychus citri w Australii. Skutecznos$¢ jego
dzialania w wielu przypadkach doréwnywata
syntetycznym akarycydom. Niestety preparat
ten charakteryzowal sie mala stabilnoScia w
okresie  przechowywania i transportu,
zmienna persystencja oraz skutecznoScia
dziatania w warunkach polowych, w duzym
stopniu uzalezniona od wysokiej wilgotnoSci
powietrza. Czynniki te sprawily, ze zaprzes-
tano jego produkcji w 1985 r. (McCOY 1996).
Na podstawie dotychczasowych rozpoznan
sktadu gatunkowego grzybow pasozytujacych
w roztoczach oraz ocen powodowanej przez
nie SmiertelnoSci wydaje sie, ze najwicksze
perspektywy wykorzystania w integrowanym
zwalczaniu szkodnikOw stwarzaja gatunki z ro-
dzaju Hirsutella i Neozygites floridana. Gatun-
ki z rodzaju Hirsutella wystepujace powszech-
nie na szpecielach dobrze znosza warunki ho-
dowli na syntetycznych podiozach a niektore

PHYTOPHAGOUS MITES — LITTLE KNOWN

Summ

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

sposrod nich — jak np. H. kirchneri — wykazuja
rowniez patogenicznoS¢ wzgledem innych
grup roztoczy (np. Tarsonemidae). W naszych
warunkach grzyby te moglyby by¢ wykorzysta-
ne do zwalczania szpecieli (Eriophyidae), kto-
re nie stanowia tak duzego problemu jak prz¢-
dziorki (Tetranychidae). Na tych ostatnich
grzyby z rodzaju Hirsutella spotykane sa raczej
rzadko, natomiast silne epizoocje powoduje
wsrod niektorych N. floridana. W tym wypad-
ku w wykorzystaniu N. floridana gtéwna trud-
noS$¢ w pracach nad jego wykorzystaniem do
zwalczania przedziorkéw stanowi trudnosé
namnazania materialu infekcyjnego na sztu-
cznych podtozach. W ostatnich latach odnoto-
wano na tym polu pewne sukcesy pozwalajace
miec nadzieje¢, ze w niedtugim czasie mozna be-
dzie hodowac gatunki z rodzaju Neozygites na
podtozach odpowiednio wzbogaconych wy-
ciagiem z tkanek zywicieli i innymi sktadnika-
mi (DELALIBERA i wspotaut. 2003), co powinno
doprowadzi¢ do opracowania biotechnolo-
gicznych metod pozyskiwania badZz materiatu
infekcyjnego, badZz metabolitow przydatnych
do zastosowania jako bioakarycydow. Nadmie-
nic¢ przy tym wypada, ze dotychczasowe bada-
nia nad patogenami roztoczy sa rozpoznaniami
wstepnymi, w pewnym zakresie opartymi na-
wet na przypadkowych spostrzezeniach, a w
niedalekiej przysztoSci mozna oczekiwac
znacznego poszerzenia zarowno wiedzy o cho-
robach roztoczy, jak i o mozliwoSciach wyko-
rzystania ich patogenow.

HOSTS OF ENTOMOPATHOGENIC FUNGI

ary

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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