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Occurrence of entomopathogenic fungi in populations
of Rhopalosiphum padi (L.) aphids feeding on primary
and secondary host plants

Wystepowanie grzybéw entomopatogenicznych
w populacjach mszycy Rhopalosiphum padi (L.)
zerujacej na pierwotnych i wtdrnych roslinach zywicielskich

Robert Krzyzanowski'*, Cezary Tkaczuk?

Summary

The dynamics of the bird cherry-oat aphid Rhopalosiphum padi (L.) on the primary host in 2007-2009 was characterized by a rapid
increase in the first half of May and a sharp decline in the population in the second half of this month. The autumn remigration of R. padi
on the primary host, began in the first decade of September, and the most gender morphs of aphids were found in the second decade
of September. No fungal infections were found among the founders of the R. padi on bird cherry in spring whereas in the fundatrigeniae
populations, three species of entomopathogenic fungi were recorded: Conidiobolus obscurus, Entomophthora planchoniana and Pando-
ra neoaphidis. Autumn observations revealed that the infections occurring in the populations of R. padi were caused by the same three
entomophthoralean fungal species, and additionally by Neozygites fresenii. During the feeding of R. padi on cereals, the presence of the
four aforementioned entomophthoralean fungi (Entomophthoromycota) and Lecanicillium muscarium, representing the anemorphs of
hypocrealean Ascomycota, was recorded.
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Streszczenie

Dynamika liczebnosci mszycy czeremchowo-zbozowej na zywicielu pierwotnym w latach 2007-2009 charakteryzowata sie szyb-
kim wzrostem w pierwszej potowie maja i gwattownym zatamaniem populacji w drugiej potowie tego miesigca. Jesienne reemigra-
cje Rhopalosiphum padi na zywiciela pierwotnego rozpoczynaty sie w pierwszej dekadzie wrzesnia, a najwiecej morf ptciowych mszyc
stwierdzono w drugiej dekadzie wrzesnia. Wiosng na czeremsze zwyczajnej nie stwierdzono infekcji grzybowych wsrod zatozycielek rodu
R. padi, natomiast w populacjach fundatrigeniae odnotowano obecnosc trzech gatunkéw pasozytniczych grzybdéw: Conidiobolus obscu-
rus, Entomophthora planchoniana i Pandora neoaphidis. Jesienig w populacjach R. padi na czeremsze spotykano infekcje spowodowane
przez te same trzy gatunki grzybéw owadomorkowych, a ponadto wystapit Neozygites fresenii. W trakcie zerowania R. padi na zbozach,
odnotowano obecnos¢ czterech wymienionych wczesniej grzybéw owadomorkowych (Entomophthoromycota) oraz Lecanicillium mu-
scarium, reprezentujgcego anamorfy workowcdéw (Hypocreales: Ascomycota).

Stowa kluczowe: Rhopalosiphum padi; Prunus padus; grzyby entomopatogeniczne
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Wstep / Introduction

Mszyca czeremchowo-zbozowa, Rhopalosiphum padi
(L.) jest waznym szkodnikiem zb6z w pdtnocnej i centralnej
Europie. Gatunek ten jest oligofagiem dokonujagcym zmia-
ny zywicieli z pierwotnego jakim jest czeremcha zwyczaj-
na, Prunus padus L. na wtornego, ktéorym sa zboza i inne
trawy (migracja wiosenna). Jesienia po wytworzeniu form
ptciowych reemigruje na zywiciela pierwotnego w celu zto-
zenia jaj zimowych (Leszczynski i wsp. 1998; Sandstrom
i Peterson 2000).

Wiele naturalnych wrogoéw, takich jak drapiezniki, paso-
zyty i patogeny moze ogranicza¢ populacje mszyc. Waznym
regulatorem liczebnosci mszyc w biocenozach w Polsce sa
pasozytnicze grzyby entomopatogeniczne, ktore potrafig
obniza¢ ich populacj¢ do poziomu nieszkodliwego. Epizo-
ocje mszyc wywotlane przez grzyby entomopatogeniczne sg
czegsto obserwowane w populacjach tych szkodnikow zeru-
jacych na zbozach, gdzie ich $miertelno$¢ spowodowana
przez te patogeny w niektorych okresach przekracza 60%
(Feng i wsp. 1991; Steenberg i Eilenberg 1995).

Nizsze grzybowe patogeny mszyc to gldownie owadomor-
kowce (Entomophthoromycota), zaliczane do klasy sprz¢z-
niakoéw (Zygomycetes) (Keller 1987a, b; Balazy i wsp.
1990; Steenberg i Eilenberg 1995; Barta i Cagai 2006; Ben
Fekih i wsp. 2015). Mniej liczna grupe¢ grzybowych patoge-
ndéw mszyc stanowia gatunki reprezentujace grupg grzybow
wyzszych, bedace niedoskonatymi (konidialnymi) stadiami
workowcoéw (Hypocreales: Ascomycota) i wywodzace si¢
glownie z rodzajow Lecanicillium czy Beauveria (Batazy
i wsp. 1990).

O ile stosunkowo duzo uwagi poswigcono badaniom
nad mikozami mszyc wyst¢pujacych na zbozach, o tyle ich
rola w ograniczaniu populacji dwudomnych gatunkéw tych
owadow, rozwijajacych si¢ na zywicielach pierwotnych
jest stosunkowo mato poznana. Dotychczasowe badania
dotyczace sktadu gatunkowego grzyboéw entomopatoge-
nicznych pozwolity na wyizolowanie z gynopare i samcow
R. padi jesienia nast¢pujacych gatunkow owadomorkow:
Entomophthora planchoniana, Pandora neoaphidis, Zoo-
phthora phalloides, Conidiobolus obscurus oraz Neozy-
gites fresenii. Dominujacymi gatunkami byty N. fresenii,
C. obscurus 1 E. planchoniana. Z. phalloides identyfikowa-
ny byt raczej sporadycznie. Z kolei wiosna w populacjach
zatozycielek rodu nie stwierdzano chordb grzybowych,
natomiast na fundatrigeniae odnotowano obecnos$¢ nie-
licznych infekceji wywotanych przez C. obscurus, P. neo-
aphidis 1 N. fresenii (Bode 1980; Dedryver i wsp. 1983;
Nielsen i Steenberg 2004).

Celem badan byto poznanie sktadu gatunkowego grzy-
boéw owadobojczych infekujacych mszyce czeremchowo-
-zbozowg 1 okreslenie ich roli w ograniczaniu populacji
tych owadow, zarowno w odniesieniu do form Zerujacych
na zywicielach pierwotnych, jak i wtornych.

Materialy i metody / Materials and methods

W latach 2007-2009 badano liczebnos$¢ populacji R. padi
na pedach drzew czeremchy zwyczajnej, rosngcych w Parku
Miejskim ,,Aleksandria” w Siedlcach. Obserwacje prowa-
dzono od momentu pojawienia si¢ pierwszych zatozycielek
rodu (fundatrices), az do czasu zaniku populacji mszycy cze-
remchowo-zbozowej na zywicielu pierwotnym (wiosenna
migracja), w odstepach tygodniowych. Kazdorazowo, wiel-
kos$¢ populacji okreslano na 50 losowo wybranych pedach,
w trzech powtdrzeniach. Liczebno$¢ R. padi przedstawiono
w postaci $redniej liczby osobnikéw na ped czeremchy.

W przypadku zywicieli pierwotnych w okresie wczesnej
wiosny i poznej jesieni, w odstepach 7-dniowych pobierano
losowo po 20 ulistnionych pedéw czeremchy zwyczajne;j,
w celu stwierdzenia infekcji mszyc i okre$lenia stopnia ich
spasozytowania przez grzyby owadobdjcze. Na zywicielach
wtornych (pszenica i pszenzyto) badania prowadzone byty
na plantacjach tych zbdz w okolicach Siedlec i koncentro-
waly si¢ gtdéwnie na poznaniu sktadu gatunkowego grzybow,
ale przy silnych epizoocjach dokonywano réwniez oceny
stopnia porazenia mszyc przez grzyby. Proby pobierano
w odstepach dwutygodniowych, kontrolujac 25 roslin w ta-
nie. Materiat ro§linny z mszycami przenoszono do labora-
torium, gdzie wystepujace na zainfekowanych osobnikach
gatunki grzybow byly opisywane na podstawie diagnostyki
morfologicznej zgodnie z metodami podanymi przez Hum-
bera (1989, 2012), Batazego (1993) oraz Kellera (2007).

W celu oceny obecnosci form infekcyjnych owadomor-
koéw na powierzchni gleby, na przetomie marca i kwietnia
2008 roku pobrano proby glebowe spod drzew czeremchy
zwyczajnej. Probki pobierano za pomoca topatki z wierzch-
niej warstwy gleby (do 5 cm), tak aby nie naruszy¢ struk-
tury gleby. W laboratorium, gleba z kazdego stanowiska
napetniano po 10 szalek Petriego i po powierzchniowym
zwilzeniu wyktadano po 10 sztuk bezskrzydtych osobnikéw
R. padi, pochodzacych z hodowli laboratoryjnej. Szalki
z gleba 1 mszycami inkubowano w temperaturze 18-20°C,
anastepnie przez pi¢é kolejnych dni sprawdzano $miertelno$é
mszyc i okreslano czynniki ich $miertelnosci. Martwe osob-
niki z objawami infekcji grzybowej przenoszono na szkiet-
ka podstawowe i1 umieszczano w szalce Petriego wylozonej
wilgotnym papierem filtracyjnym. Martwe osobniki mszyc
niewykazujace objawdéw infekcji sterylizowano powierzch-
niowo w 1% podchlorynie sodu, a nastgpnie przenoszono na
szkietka mikroskopowe i umieszczano w mokrych kamerach.
Odrzucane aktywnie na szkietko zarodniki konidialne grzy-
béw owadomorkowych utrwalano w laktofenolu z dodatkiem
acetoorceiny i sporzadzano preparaty mikroskopowe.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Wyniki przeprowadzonych obserwacji, na kontrolo-
wanych pedach bez epizoocji grzybowych wskazuja, ze
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dynamika liczebno$ci mszycy czeremchowo-zbozowej na
zywicielu pierwotnym wszystkich badanych sezonéw mia-
fa charakter krzywych jednowierzchotkowych, charaktery-
zujacych si¢ szybkim wzrostem w pierwszej potowie maja
i gwattownym zatamaniem populacji w drugiej potowie tego
miesigca. W roku 2007 pierwsze zatozycielki rodu (funda-
trices) wystapity na zywicielu pierwotnym w pierwszej de-
kadzie kwietnia. Maksymalng liczebnos¢ populacji mszy-
cy czeremchowo-zbozowej zaobserwowano w pierwszej
dekadzie maja, po czym odnotowano spadek liczebnosci
R. padi na czeremsze, bedacy rezultatem wiosennych mi-
gracji z zywiciela pierwotnego na zboza (rys. 1).

Podobnie w drugim roku badan (2008) na kontrolowa-
nych pedach stwierdzono obecno$¢ fundatrices w pierwszej
dekadzie kwietnia, a szybki wzrost populacji obserwowano
w drugiej potowie kwietnia. Maksymalng liczebno$¢ popu-
lacji mszycy czeremchowo-zbozowej okreslono w pierw-
szej polowie maja, a po tym okresie wystapil gwaltowny
spadek liczebnosci badanej mszycy na czeremsze zwyczajnej
(rys. 1).

W trzecim roku badan (2009), dynamika mszycy cze-
remcho-zbozowej w poréwnaniu z poprzednimi sezonami
wegetacyjnymi odznaczata si¢ gwattownym rozwojem po-
pulacji w okresie od pierwszej dekady kwietnia (pierwsze
fundatrigeniae) do pierwszej dekady maja (maksimum
liczebnosci dnia 4.05) (rys. 1). Po tym okresie, podobnie
jak w latach 2007-2008, rozpoczeta si¢ wiosenna migracja
mszycy czeremchowo-zbozowe;j.

Jesienne reemigracje R. padi na zywiciela pierwotnego
we wszystkich badanych sezonach (2007-2009), rozpo-
czynaly si¢ w pierwszej dekadzie wrzesnia, kiedy na krze-
wach P. padus zaobserwowano obecnos¢ pierwszych morf
ptciowych. Najwiecej morf ptciowych mszycy czeremcho-
wo-zbozowej stwierdzono w drugiej dekadzie wrzesnia
(rys. 1).

Przedstawione badania zgodne sa z wczeSniejszymi
obserwacjami dokonanymi przez Czerniewicza (2008),
ktory wykazat, ze w latach 2003-2005 rozwoj populacji
mszycy czeremchowo-zbozowej na zywicielu pierwotnym
w duzym stopniu zwigzany byt z fenologia badanych roslin.
Autor stwierdzit, ze pierwsze fundatrices wylegaly sie z zi-
mowych jaj w drugiej potowie kwietnia, a populacja mszyc
na czeremsze zwyczajnej utrzymywata si¢ do poczatku
czerwca.

Mszyce, jako owady o klujaco-ssacym narzadzie gebo-
wym preferuja najmlodsze, szybko rosnace czesci roslin,
natomiast w okresie dojrzewania roslin (Cichocka 1980;
Dabrowski 1988) oraz zwigkszenia udziatu w profilu ro-
slinnych lotnych zwigzkdéw, takich jak salicylan metylu,
opuszczaja dotychczasowego zywiciela pierwotnego (Krzy-
zanowski 1 Leszczynski 2009). Podczas pézniejszych faz
rozwojowych ro§lin zywicielskich, na ogdt wzrasta $mier-
telno$¢ mszyc oraz spada ich ptodnos$¢ i tempo wzrostu.
Zalezno$¢ ta obserwowano zarowno dla mszyc zbozowych

Sitobion avenae, Metopolophium dirhodum 1 R. padi (Le-
ather 1982; Howard i Dixon 1992; Zhou i Carter 1992).
Krzyzanowski i Leszczynski (2009) wykazali, ze w okre-
sie jesiennych reemigracji z zywiciela wtoérnego (zboza) na
czeremchg zwyczajng duzy wpltyw na zachowanie mszyc
ma zmiana profilu uwalnianych lotnych zwigzkéw z tkanek
P. padus. Autorzy stwierdzili, ze dominujacymi zwigzkami
byt aldehyd benzoesowy i alkohol benzoesowy.

Wiosenne migracje mszycy czeremchowo-zbozowej,
w latach 2007-2009, byly wyraznie zwiazane z dynamika
jej liczebnosci na zywicielu pierwotnym (rys. 1). W latach
2007-2008 pierwsze formy uskrzydlone alatae R. padi
wystepujace na zbozach stwierdzono w drugiej dekadzie
maja. Nastgpnie obserwowano dynamiczny rozwdj popula-
cji mszycy w pierwszej dekadzie czerwca (7.06). W roku
2009 migracja wiosenna rozpoczela si¢ w drugiej dekadzie
maja, a maksymalng liczebno$¢ pokolen wtéornodomnych
obserwowano w pierwszej dekadzie czerwca. Po rozwoju
na pszenicy 1 pszenzycie mszyca R. padi do pierwszej de-
kady wrze$nia przebywata na innych zywicielach wtornych
(np. kukurydzy) i po tym okresie rozpoczeta jesienng reemi-
gracj¢ na zywiciela pierwotnego (rys. 2).

Badania Gadalinskiej-Krzyzanowskiej (2011) wyka-
zaly, ze w trakcie badanych sezonéw wegetacyjnych ga-
tunki R. padi i M. dirhodum najwczesniej pojawialy si¢
na zywicielach pierwotnych w roku 2007, a najpdzniej
w roku 2006. Skutkowato to w roku 2007 znacznie szyb-
szym wzrostem populacji pokolen pierwodomnych, wcze-
$niejszym o dwa tygodnie wystapieniem maksimum liczeb-
nos$ci oraz wigksza liczebnoscia szkodnikow na zywicielach
pierwotnych. Znalazto to takze swoje odbiciec w wyzszych
warto$ciach kumulatywnego indeksu mszycowego (KIM)
w roku 2007, na wszystkich badanych przez autorke rosli-
nach zbozowych. Poziom populacji szkodnika na zywicielu
pierwotnym, w znaczgcym stopniu decydowat o jego wyste-
powaniu na zywicielu wtornym. Sposrod badanych pszenic
i pszenzyt ozimych odmiana Oliwin oraz r6d RAH 366 byly
odpowiednio najliczniej zasiedlane przez mszyce zbozowe.

Wiosna 2007 roku nie stwierdzono infekcji wywotanych
przez grzyby owadobojcze wsrod zatozycielek rodu i ich
kolejnych pokolen na zywicielu pierwotnym (czeremcha
zwyczajna) mszycy czeremchowo-zbozowej. Z kolei jesie-
nig w populacjach R. padi na P. padus stwierdzono obec-
no$¢ trzech gatunkéw grzybow owadobojczych: C. obscu-
rus (Hall & Dunn) Remaudiére & Keller, E. planchoniana
i P. neoaphidis (Remaudiére & Hennebert) Humber. Zdecy-
dowanie dominowat grzyb E. planchoniana, ktory pod ko-
niec pazdziernika na pojedynczych lisciach porazal 5-30%
osobnikdéw mszycy czeremchowo-zbozowej.

W drugim roku obserwacji (2008), w populacjach funda-
trigeniae R. padi rozwijajacych si¢ na czeremsze zwyczajnej
w okresie wiosny stwierdzono obecno$¢ trzech gatunkow
grzybow owadobojczych: E. planchoniana, P. neoaphidis
i C. obscurus. Dominowat gatunek E. planchoniana, kt6-
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Rys. 1. Dynamika populacji Rhopalosiphum padi na czeremsze zwyczajnej (Prunus padus) w latach 2007-2009
Fig. 1. Dynamics of Rhopalosiphum padi on bird cherry (Prunus padus) during 2007-2009
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Fig. 2. Dynamics of Rhopalosiphum padi on cereals during 2007-2009
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Jesienig (zwlaszcza w pierwszej i drugiej dekadzie wrze-
$nia) w populacjach R. padi, znalezionych na zywicielu
pierwotnym, stwierdzono jedynie infekcje wywotane przez
E. planchoniana. Populacja mszyc jesienig 2008 roku byta
bardzo nieliczna w poréwnaniu do poprzedniego sezonu.

W trzecim roku obserwacji wiosng (2009), réwniez nie
stwierdzono infekcji grzybowych wsérod zatozycielek rodu
mszycy czeremchowo-zbozowej, natomiast w kolejnych
partenogenetycznych pokoleniach fundatrigeniae odnoto-
wano obecnos¢ trzech gatunkéw pasozytniczych grzybow:
C. obscurus, E. planchoniana i P. neoaphidis. Infekcje
grzybowe w populacjach mszyc obserwowano gtéwnie na
poczatku maja, w okresie gwaltownego wzrostu ich popula-
cji. Owadomorki w badanym okresie zainfekowaty tacznie
11,9% osobnikéw R. padi, a dominowat gatunek E. plancho-
niana, ktory spowodowal $miertelnos¢ 5,7% mszyc. Jesie-
nig tego samego roku w pokoleniach R. padi rozwijajacych
si¢ na czeremsze stwierdzono obecno$¢ czterech gatunkow
grzybow: P. neoaphidis, C. obscurus, E. planchoniana
i N. fresenii. Dominowal gatunek N. fresenii, ktory zainfe-
kowat tacznie 5,2% obserwowanych osobnikéw, a nastepnie
E. planchoniana (3,1%), P. neoaphidis (1,6%) i C. obscurus
(0,5%) (tab. 1). Warto zauwazy¢, ze grzyb N. fresenii w po-
przednich latach nie byl notowany jako patogen R. padi.
Pierwsze mszyce zainfekowane przez ten gatunek grzyba
obserwowano 25 wrze$nia, a ostatnie 23.10.2009 roku.
N. fresenii w 2009 roku pojawil si¢ rowniez po raz pierw-
szy w populacjach R. padi zerujacych na zbozach. Fakt ten
moze $wiadczy¢ o transmisji materiatu infekcyjnego (gtow-
nie zarodnikow) grzybdéw owadobojczych z zywicieli wtor-
nych na pierwotnych w okresie reemigracji mszyc.

Wyniki przedstawionych badan nad infekcjami mszy-
cy czeremchowo-zbozowej w okresie ich Zerowania na
zywicielu pierwotnym tylko czeSciowo pokrywaja sie
z wynikami badan prowadzonych w innych krajach europe;j-
skich. Nielsen i Steenberg (2004), badajac w Danii infekcje
grzybowe w pokoleniach R. padi rozwijajacych si¢ na cze-
resze wiosng rowniez nie stwierdzili infekcji wywotanych
przez te patogeny w pokoleniu zatozycielek rodu, natomiast
w przypadku fundatigeniae odnotowano jedynie pojedyncze
osobniki zainfekowane przez C. obscurus i P. neoaphidis.
W przeprowadzonych badaniach oprocz tych dwoch gatun-
kéw owadomorkdw stwierdzono wiosng infekcje spowodo-
wane przez E. planchoniana. Bode (1980) oraz Dedryver
i wsp. (1983) prowadzac swoje badania w Niemczech i we
Francji nie obserwowali infekcji wywotanych przez grzyby
entomopatogeniczne w populacjach mszycy czeremchowo-
-zbozowe] wystepujacych wiosna na P. padus, natomiast
Keller w Szwajcarii stwierdzit wystgpowanie grzyba N. fre-
senii (za Nielsen i Steenberg 2004). Brak infekcji wywota-
nych przez owadomorki w pokoleniach zatozycielek rodu
R. padi rozwijajacych si¢ na czaremsze wiosng i stosunko-
wo niewielkie ich nasilenie w pokoleniach fundatrigeniae,
moga by¢ spowodowane brakiem ich kontaktu z aktywnym

inokulum grzybowym (Nielsen i Steenberg 2004), badz tez
stosunkowo obfitym nalotem woskowym na ciele mszyc
iich zerowaniem w zwinietych liSciach czeremchy, co moze
utrudniaé¢ zapoczatkowanie procesu infekcji (Bode 1980).

Przeprowadzone badania wykazaly, ze jesieniag w po-
pulacjach R. padi zerujacych na czeremsze infekcje moga
wywolywac cztery gatunki owadomorkow: C. obscurus,
E. planchoniana, P. neoaphidis 1 N. fresenii. Prowadzac
obserwacje w Danii Nielsen i Steenberg (2004), rowniez
odnotowaly jesieniag wystepowanie na mszycy czeremcho-
wo-zbozowej tych samych gatunkow, a oprocz tego Zooph-
thora phalloides. Dominowaly N. fresenii, E. planchoniana
i C. obscurus, natomiast Z. phalloides pojawial si¢ spora-
dycznie. Obecnos¢ tych samych pigciu gatunkow grzybow
oraz dodatkowo Z. aphidis w pokoleniach R. padi rozwi-
jajacych si¢ na zywicielu pierwotnym jesienia w Szwaj-
carii stwierdzil Keller (1987b). Wedhlug tego autora grzyb
Z. aphidis dominowat w jesiennych populacjach tej mszy-
cy, infekujac lokalnie nawet do 54% osobnikow. Dedryver
i wsp. (1983) we Francji oraz Bode (1980) w Niemczech
odnotowali wystgpowanie trzech gatunkow owadomorkow
na mszycy czeremchowo-zbozowej w okresie jej zerowania
na zywicielu pierwotnym jesienia, byty to: E. planchonia-
na, C. obscurus i P. neoaphidis z tym, ze dala si¢ zauwazy¢
wyrazna dominacja pierwszych dwoch wymienionych ga-
tunkdéw grzybow.

W latach 2007-2009 na osobnikach mszycy czerem-
chowo-zbozowe] zerujacych na zywicielach wtérnych
(zbozach) odnotowano obecno$¢ pigeiu gatunkow grzy-
béw owadobojczych. Byly to: E. planchoniana, N. fresenii,
P. neoaphidis i C. obscurus, nalezace do owadomorkowcow
(Entomophthoromycota) oraz grzyb Lecanicillium musca-
rium, reprezentujacy anamorfy workowcow (Hypocreales:
Ascomycota) (tab. 2). Grzyby E. planchoniana i P. neoaphi-
dis nalezaly do dominantdéw i wystepowaly corocznie w po-
pulacjach R. padi na zbozach, a gatunki C. obscurus i N. fre-
senii wystapity odpowiednio jedynie w latach 2007 i 2009.
Owadomorki, a zwlaszcza P. neoaphidis 1 E. planchoniana,
infekowatly okresowo, na poszczegoélnych kontrolowanych
plantacjach zb6z od 20 do 40% osobnikow R. padi. Grzyb
L. muscarium byt notowany na pojedynczych osobnikach
R. padi w 2007 i 2009 roku. Przeprowadzone obserwa-
cje S$ciSle koresponduja z badaniami przeprowadzony-
mi w Danii, podczas ktorych udokumentowano obecnos¢
na mszycach zerujacych na zbozach czterech gatunkow
grzybow owadobojczych: P. neoaphidis, E. planchoniana,
C. obscurus i Conidiobolus thromboides Drechsler. Wyka-
zano, ze tylko P. neoaphidis 1 E. planchoniana powodowa-
ly epizoocje do 50% (Steenberg i Eilenberg 1995; Nielsen
i wsp. 2003). Ponadto jest to zgodne z obserwacjami pro-
wadzonymi nad mszycami zbozowymi w Wielkiej Brytanii
i we Francji, gdzie te dwa gatunki owadomorkdéw rowniez
powodowaty epizoocje (Dean i Wilding 1971; Remaudiére
i wsp. 1981).
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Tabela 1.Srednie wartoéci mykoz mszyc Rhopalosiphum padi na czeremsze zwyczajnej w latach 20082009
Table 1. Mean value of mycoses of Rhopalosiphum padi on bird cherry in the years 2008—-2009

Czas obserwacji Procent osobnikéw zainfekowanych
(rok) Pora roku
Observation time Season Pandora Conidiobolus Entomophthora Neozygites grzyby tacznie
(year) neoaphidis obscurus planchoniana fresenii fungi total
wiosna — spring 2.4 0,6 5,8 0 8,8
2008 o
jesien — autumn 0 0 3,6 0 3,6
wiosna — spring 3,6 2,6 5,7 0 11,9
2009 o
jesien — autumn 1,6 0,5 3,1 5,2 10,4

Tabela 2.Gatunki grzybow powodujace mykozy mszyc Rhopalosiphum padi na zbozach w latach 2008-2009
Table 2. Species of entomopathogenic fungi causing mycoses of Rhopalosiphum padi on cereals in the years 2008—2009

Czas obserwacji Gatunki grzybow owadobdjczych
(rok) Species of entomopathogenic fungi

Observation time Conidiobolus Entomophthora Neozygites Pandora Lecanicillium
(year) obscurus planchoniana fresenii neoaphidis p:
2007 + + - + +
2008 - + - + -
2009 - + + + +

Ben Fekih i wsp. (2015) prowadzac obserwacje na zbo-
zach w Tunezji, stwierdzili wystgpowanie w populacjach
mszycy R. padi czterech gatunkéw owadomorkow: P. neo-
aphidis (jako dominujacy), E. planchoniana, N. fresenii
i C. obscurus. Z kolei Chen i Feng (2004) wykazali, ze wérod
grzybow zakazajacych mszyce zbozowe w Chinach najcze-
Sciej wystepuja: P. neoaphidis, E. planchoniana, N. fresenii
i Zoophthora spp. Ponadto gatunki z rodzaju Conidiobolus
spp. wystepuja réwniez dos¢ czgsto (Humber 1989; Feng
iwsp. 1990, 1991; Hatting i wsp. 1999; Li 2000).

Wyniki zaprezentowanych badan sa czgsciowo zgodne
z wczesniejszymi obserwacjami prowadzonymi przez Feng
i wsp. (1990), ktorzy w trakcie czteroletnich badan na psze-
nicy, jeczmieniu i kukurydzy stwierdzili obecnos¢ az 10 ga-
tunkow patogendow grzybowych, w tym o$miu nalezacych
do Entomophthoromycota. Owadomorki byty reprezento-
wane przez gatunki: P. neoaphidis, C. obscurus, C. coro-
natus, C. thromboides, E. chromophidis Burger & Swain,
N. fresenii, Zoophthora radicans (Brefeld) Batko i Zooph-
thora occidentalis (Thakster) Batko, natomiast spos$rod ana-
morf workowcow odnotowano na mszycach obecnosé tylko
dwoch gatunkdéw Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin
i Verticillium lecanii (Zimmermann) Viégas. Grzyb P. neo-
aphidis byl najczesdciej wystgpujacym corocznie gatunkiem
w populacji M. dirhodum i D. noxia, a takze czg¢sto zakazat
innych gospodarzy.

W przeprowadzonym eksperymencie laboratoryjnym
stwierdzono, ze osobniki mszycy czeremchowo-zbozowej
w wyniku bezposredniego kontaktu z podlozem glebowym
pobranym na przetomie marca i kwietnia spod zywicieli
pierwotnych, ulegaly infekcjom spowodowanym wytacz-

nie przez grzyba C. obscurus, ktory porazit tacznie 12,7%
poddanych testom osobnikow. Wskazuje to, ze gleba moze
by¢ jednym ze zrédet materiatu infekcyjnego tego gatunku
w okresie wczesnowiosennym. Baverstock i wsp. (2005)
wykazali, ze grzyby z rodziny owadomorkéw okres zimy
mogg przetrwa¢ w $rodowisku glebowym, w postaci ciat
strzepkowych wewnatrz martwych zakazonych osobnikow
mszyc, badz w formie zarodnikéw przetrwalnikowych lub
otoczonych grubymi $cianami zarodnikéw konidialnych
tzw. loricoconidiow (np. P. neoaphidis) stanowiac zrodto
materiatu infekcyjnego. Nielsen i wsp. (2003) udowodnili,
ze aktywne inokulum grzybow C. obscurus i P. neoaphi-
dis bylo obecne wczesng wiosng w glebie uprawnej, jak
i pochodzacej ze $rodowisk seminaturalnych, co wskazuje
na mozliwo$¢ jego przetrwania w glebie przez dlugi okres
zimy, a jego zrodtem byly gltéwnie zainfekowane grzybami
osobniki mszyc wystepujace na organach roslin znajduja-
cych si¢ nad powierzchnig gleby. Rowniez Latteur (1977)
udokumentowal obecno$¢ aktywnego inokulum P. neoaphi-
dis 1 C. obscurus w glebie bezposrednio po epizoocji spo-
wodowanej przez te gatunki grzybéw w populacjach mszyc,
podczas gdy Corremans-Pelseneer i wsp. (1983) doszli do
podobnych wnioskéw w przypadku grzyboéw C. coronatus
i Conidiobolus sp.

W wyniku kontaktu z glebg nie dochodzito do infekcji
spowodowanych przez grzyba E. planchoniana. Przeprowa-
dzone obserwacje wskazuja, ze gatunek ten preferowat inng
strategi¢ zimowania. W okresie zimy i wczesnej wiosny
znajdowano bowiem martwe osobniki R. padi na pedach zy-
wicieli pierwotnych, z ciatami strzgpkowymi i zarodnikami
przetrwalnikowymi tego grzyba. Stanowity one prawdopo-
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dobne, gtowne zrodto infekceji wiosennych wérdd osobni-
kéw rozwijajacych sie na pedach czeremchy zwyczajnej.

Whioski / Conclusions

N. fresenii. W latach 2008 i 2009 grzyby liczniej poraza-
ly mszyce zerujace na zywicielu pierwotnym w okresie
wiosny niz jesieni.

. W latach 2007-2009 na osobnikach mszycy czeremcho-

wo-zbozowej zerujacych na zywicielach wtornych (zbo-
zach) odnotowano obecno$¢ pieciu gatunkow grzybow

1. W latach 2007-2009 pierwsze fundatrices wystapity na owadobdjczych. Byly to: E. planchoniana, N. fresenii,
P padus w pierwszej dekadzie kwietnia, a maksymal- P. neoaphidis 1 C. obscurus nalezace do owadomorkow-
na liczebnos¢ byla obserwowana w pierwszej dekadzie cow (Entomophthoromycota) oraz grzyb L. muscarium,
maja, po czy zawsze wystepowal gwaltowny spadek reprezentujacy anamorfy workowcow (Hypocreales,
liczebnosci R. padi bedacy rezultatem wiosennych mi- Ascomycota).
gracji. Na zbozach mszyca czeremchowo-zbozowa ob- Stwierdzono, ze osobniki mszycy czeremchowo-zbo-
serwowana byla w trzeciej dekadzie maja i pozostawata zowej w wyniku bezposredniego kontaktu z podtozem
na zdZzbtach zb6z do trzeciej dekady czerwca, a po tym glebowym pobranym wiosng spod zywicieli pierwot-
okresie przebywata na innych roslinach zywicielskich, nych, ulegaty infekcjom spowodowanym przez grzyba
aby w konsekwencji reemigrowac w pierwszej dekadzie C. obscurus, co wskazuje to, ze gleba moze by¢ jednym
wrzesnia na pedy czeremchy zwyczajne;. ze zrodel materiatu infekcyjnego tego gatunku w okresie

2. W trakcie prowadzonych wiosng na czeremsze zwy- wczesnowiosennym.

czajnej obserwacji nie stwierdzono infekcji grzybowych
wérod zatozycielek rodu mszycy czeremchowo-zbo-
zowej, natomiast w kolejnych partenogenetycznych
pokoleniach fundatrigeniae odnotowano obecnos¢
trzech gatunkow pasozytniczych grzybow: C. obscurus,
E. planchoniana i P. neoaphidis. Najwigcej osobnikodw
R. padi infekowat grzyb E. planchoniana.

3. Jesienig w populacjach R. padi Zzerujacych na czerem-
sze spotykano infekcje spowodowane przez te same trzy
gatunki grzybow owadomorkowych, a ponadto wystapit
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