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Occurrence of entomopathogenic fungi in populations of Metopolophium
dirhodum (Walker) aphids feeding on primary and secondary host plants

Wystepowanie grzybéw entomopatogenicznych w populacjach mszycy
Metopolophium dirhodum (Walker) zerujacej na pierwotnych
i wtoérnych roslinach zywicielskich

Cezary Tkaczuk, Robert Krzyzanowski*

Summary

No fungal infections were found among the founders of the Metopolophium dirhodum (Walker) on saltspray rose (Rosa rugosa)
in spring whereas in the fundatrigeniae populations, three species of entomopathogenic fungi were recorded: Conidiobolus obscurus
(Hall et Dunn), Entomophthora planchoniana Cornu and Pandora neoaphidis (Remaudiéere et Hennebert) Humber. Autumn observations
revealed that the mycoses occurring in the populations of M. dirhodum were caused by the same three entomophthoralean fungal spe-
cies (Entomophthoromycota). These three species of entomopathogenic fungi were also recorded on M. dirhodum individuals feeding
on cereals. It was found that aphids, as a result of direct contact with soil substrate taken in spring from primary hosts, were infected by
two species of fungi, i.e. C. obscurus and P. neoaphidis, which indicates that the soil may be one of the sources of infectious material of
these fungal species in early spring period.
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Streszczenie

Wiosng na zielonych pedach rézy pomarszczonej nie stwierdzono infekcji grzybowych wsrdd zatozycielek rodu mszycy rézano-
trawowej Metopolophium dirhodum (Walker), natomiast w populacjach fundatrigeniae odnotowano obecnos¢ trzech gatunkow pa-
sozytniczych grzybow: Conidiobolus obscurus (Hall & Dunn), Entomophthora planchoniana Cornu i Pandora neoaphidis (Remaudiere
& Hennebert) Humber. Jesienig w populacjach M. dirhodum na rézy pomarszczonej spotykano infekcje spowodowane przez te same trzy
gatunki grzybow owadomorkowych (Entomophthoromycota). Wymienione trzy gatunki grzybéw owadobdjczych odnotowano réowniez
na osobnikach M. dirhodum zerujacych na zbozach. Stwierdzono, ze mszyce w wyniku bezposredniego kontaktu z podtozem glebowym
pobranym wiosng spod zywicieli pierwotnych, ulegaty infekcjom spowodowanym przez dwa gatunki grzybdw, tj. C. obscurus i P. neoaphi-
dis, co wskazuje na to, ze gleba moze by¢ jednym ze zrédet materiatu infekcyjnego tych gatunkéw w okresie wczesnowiosennym.

Stowa kluczowe: Metopolophium dirhodum; Rosa rugosa; grzyby entomopatogeniczne
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Wstep / Introduction

Problematyka ochrony zb6z przed chorobami, szkodni-
kami i chwastami obejmuje takze mszyce zbozowe, ktore
podczas gradacji wplywaja posrednio i bezposrednio na
znaczny spadek plonowania roslin zbozowych. Straty plo-
néw powodowane przez szkodniki w Polsce wynoszg $red-
nio okoto 6-7% (Goszczynski 1993). Podczas zerowania
na roslinach zywicielskich mszyce zbozowe wysysaja wraz
z sokiem komoérkowym znaczne ilosci podstawowych me-
tabolitow roslinnych oraz powoduja mechaniczne uszko-
dzenie tkanek (Leszczynski 1985; Leszczynski 1 wsp. 1986;
Urbanska i Niraz 1990; Burd 2002; Gadalinska-Krzyza-
nowska 2011). Do komérek zywicicla wraz ze $ling owa-
da wprowadzane s3 enzymy oraz inne zwigzki organiczne,
powodujace wzrost aktywnosci proceséOw katabolicznych
oraz obnizenie poziomu biosyntezy w jego tkankach.
W miejscach nakluwania zaatakowanych roslin pojawiaja
si¢ ubytki tkanek lub zolte plamki, z ktorych po pewnym
czasie powstajg nekrozy. Podczas zerowania owadow na ro-
$linach nastepuje degradacja blon komérkowych oraz dez-
integracja chloroplastow, powodujaca spadek aktywnosci
fotosyntezy (Smith i wsp. 2005; Zwiener i wsp. 2005).

Szkodliwo§¢ posrednia mszyc zbozowych wynika
Z przenoszenia przez nie wirusOw oraz wydzielania rosy
miodowej, na ktérej dobrze rozwijaja si¢ ciemne naloty
grzybow sadzakowych z rodzaju Capnodium, utrudniajac
procesy fotosyntezy i transpiracji (Chomnunti i wsp. 2014).
Ponadto rosa miodowa blokuje aparaty szparkowe znacznie
ograniczajac wymiang gazowa i przyspieszajac procesy sta-
rzenia zaatakowanych roslin. Przyktadowo zasiedlanie psze-
nicy przez mszyce Sitobion avenae (F.) i Metopolophium
dirhodum (Walk.) w Wielkiej Brytanii, powodowato z6tk-
nigcie lisci okoto tygodnia wczesniej i straty plondw rzedu
1,5 t/ha (Wratten i Readhead 1976). Szkodliwosé posred-
nia mszyc jest zwigzana rdwniez z przenoszeniem wirusow,
aniektdre gatunki, np. mszyca brzoskwiniowa Myzus persicae
(Sulz.) moga przenosi¢ okoto stu réznych wiruséw (Cichocka
1980). Wérod mszyc zbozowych, mszyca czeremchowo-zbo-
zowa, Rhopalosiphum padi (L.) jest wektorem wirusa zottej
kartowatosci jeczmienia (BYDV), powodujacego obnizenie
plonow zbo6z od 5 do 10% (Ruszkowska 2002).

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 populacje do poziomu nieszkodliwego. Epizo-
ocje mszyc wywolane przez grzyby entomopatogeniczne sg
czesto 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 glownie owado-
morkowce (Entomophthoromycota), zaliczane do klasy

sprzezniakow (Zygomycetes) (Batazy i wsp. 1990; Steen-
berg i Eilenberg 1995; Barta i Cagan 2006; Ben Fekih i wsp.
2015). Mniej liczng grupe grzybowych patogendw mszyc
stanowig gatunki reprezentujace grupe grzybow wyzszych,
bedace niedoskonatymi (konidialnymi) stadiami workow-
cow (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 wystepujacych na zbozach, o tyle ich
rola w ograniczaniu populacji dwudomnych gatunkow tych
owadow, rozwijajacych si¢ na zywicielach pierwotnych jest
stosunkowo mato poznana. Dotychczasowe badania doty-
czace sktadu gatunkowego grzybdéw entomopatogenicznych
pozwolily na wyizolowanie z gynopare i samcow R. padi
jesienig nastgpujacych gatunkéw owadomorkdéw: Entomo-
phthora planchoniana, Pandora neoaphidis, Zoophthora
phalloides (Humber & Ben Ze’ev), Conidiobolus obscurus
oraz Neozygites fresenii (Nowakowski). Dominujacymi
gatunkami byty N. fresenii, C. obscurus i E. planchonia-
na. Z. phalloides identyfikowany byt raczej sporadycznie.
Wiosna w populacjach zatozycielek rodu nie stwierdzano
choréb grzybowych, natomiast na fundatrigeniae odno-
towano obecno$¢ nielicznych infekcji wywotanych przez
C. obscurus, P. neoaphidis i N. fresenii (Bode 1980; Dedry-
ver 1 wsp. 1983; Nielsen i Steenberg 2004). Z kolei przypad-
ki mikoz M. dirhodum na pierwotnym i wtérnym zywicielu
sg mato poznane.

Celem podjetych badan bylo poznanie sktadu gatunko-
wego grzybow owadobdjczych infekujacych mszyce réza-
no-trawowa 1 okreslenie ich roli w ograniczaniu populacji
tych owadow, zar6wno w odniesieniu do form zerujacych
na zywicielach pierwotnych, jak i wtornych.

Materialy i metody / Materials and methods

W celu stwierdzenia infekcji mszyc i okreslenia stopnia
ich spasozytowania przez grzyby owadobojcze prowadzono
w latach 2008-2009 obserwacje na krzewach r6zy pomarsz-
czonej Rosa rugosa Thunb. (zywiciel pierwotny) rosngcych
w parku ,,Aleksandria” i na skwerach miejskich w Siedl-
cach. W okresie wczesnej wiosny (marzec—maj) i poznej
jesieni (wrzesien—pazdziernik) w odstepach 7-dniowych
pobierano losowo po 20 ulistnionych pedoéw. Na zywicie-
lach wtornych (pszenica i pszenzyto) badania prowadzone
byly na plantacjach polowych w okolicach Siedlec i kon-
centrowaly si¢ gtownie na poznaniu sktadu gatunkowego
grzybow, ale przy silnych epizoocjach dokonywano row-
niez oceny stopnia porazenia mszyc przez grzyby. Proby
pobierano w odstgpach dwutygodniowych, kontrolujac
25 losowo wybranych roslin w lanie. Material roslinny
z mszycami przenoszono do laboratorium, gdzie wystgpu-
jace na zainfekowanych osobnikach gatunki grzybow bytly
opisywane na podstawie diagnostyki morfologicznej zgod-
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nie z metodami podanymi przez Humbera (1989, 2012), Ba-
tazego (1993) oraz Kellera (2007).

Obserwowanym stanowiskiem w latach 2008-2009
byta monokultura zboza. Terminy siewu pszenicy ozimej
i pszenzyta ozimego przypadaty od 20 do 30 wrzes$nia i byty
optymalne dla tego rejonu kraju. Nasiona przeznaczone
do siewu odznaczaly si¢ dobrym wyréwnaniem i masg
1000 ziaren, czystos$cig okoto 98%, zdolnoscia kietkowa-
nia okoto 90% i wilgotnoscia ponizej 15%. Ziarno siew-
ne zostalo zaprawione i wysiane na glebokos¢ 3—4 cm,
a szeroko$¢ miedzyrzedzi wynosita 10-12 cm. Bezpo-
srednio po siewie zastosowano opryskiwanie preparatem
Dicuran 80 WP w ilo$ci 2 kg/ha, zwalczajacym miotle zbo-
zowa 1 chwasty dwuliscienne. Dawka azotu dla badanych
pszenic wynosita 80—-160 kg N/ha, natomiast dla pszenzyt
90-110 kg N/ha.

Liczebnos¢ populacji mszyc zbozowych na badanych
odmianach pszenicy ozimej i pszenzyta ozimego okresla-
no w warunkach wolnego nalotu wedtug zalecen Wratten’a
i wsp. (1979) oraz Lykouressis’a (1984). Obserwacje roz-
poczgto od momentu pojawienia si¢ migrujacych mszyc
na badanych odmianach zb6z ozimych i kontrolowano do
stadium poznej dojrzatosci woskowej. Liczebnos¢ popula-
cji kazdorazowo szacowano na 25 roslinach, po przekatnej,
w trzech powtorzeniach.

W celu oceny obecnosci form infekcyjnych owadomor-
kéw na powierzchni gleby, na przetomie marca i kwietnia
2008 r. pobrano proby glebowe spod krzewdw rozy
pomarszczonej. Probki pobierano za pomoca topatki
z wierzchniej warstwy gleby (do 5 cm), tak aby nie naruszy¢
struktury gleby. W laboratorium, glebg z kazdego stanowi-
ska napetiano po 10 szalek Petriego i po powierzchniowym
zwilzeniu wyktadano po 10 sztuk bezskrzydtych osobnikow
M. dirhodum, pochodzacych z hodowli laboratoryjnej. Szal-
ki z gleba i mszycami inkubowano w temperaturze 18-20°C,
a nastgpnie przez pi¢¢ kolejnych dni sprawdzano $miertel-
no$¢ mszyc i okre§lano czynniki ich $miertelnosci. Martwe
osobniki z objawami infekcji grzybowej przenoszono na
szkietka podstawowe i umieszczano w szalce Petriego wy-
lozonej wilgotnym papierem filtracyjnym. Martwe osobniki
mszyc niewykazujace objawow infekcji sterylizowano po-
wierzchniowo w 1% podchlorynie sodu, a nastegpnie przeno-
szono na szkietka mikroskopowe i umieszczano w mokrych
kamerach. Odrzucane aktywnie na szkietko zarodniki koni-
dialne grzyboéw owadomorkowych utrwalano w laktofenolu
z dodatkiem acetoorceiny i sporzadzano preparaty mikro-
skopowe, na podstawie ktorych oznaczano je do gatunku.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Wyniki przeprowadzonych wczesniej obserwacji przez
Krzyzanowskiego (2017), na kontrolowanych pedach rézy
pomarszczonej, bez epizoocji grzybowych, wykazaly ze

dynamika liczebnosci mszycy roézano-trawowej, M. dirho-
dum na zywicielu pierwotnym w latach 2005-2009 mia-
fa charakter krzywych jednowierzchotkowych. W latach
2005-2007 pierwsze zatozycielki rodu (fundatrices) wy-
stepowaty na zywicielu pierwotnym w drugiej dekadzie
kwietnia. Maksymalng liczebno$¢ populacji mszycy réza-
no-trawowej zaobserwowano w pierwszej dekadzie maja,
po czym odnotowano spadek liczebnosci M. dirhodum na
r6zy pomarszczonej, bedacy rezultatem wiosennych migra-
cji z zywiciela pierwotnego na zboza. W kolejnych dwoch
latach badan (2008-2009) autorzy na kontrolowanych pe-
dach stwierdzili obecno$¢ fundatrices juz w trzeciej deka-
dzie marca, a maksymalng liczebno$¢ populacji mszycy
r6zano-trawowej w drugiej dekadzie maja i pierwszej de-
kadzie czerwca. Po tym okresie nastapit gwattowny spadek
liczebnosci badanej mszycy na rézy pomarszczone;.

Krzyzanowski (2017) wskazal réwniez, ze jesienne
reemigracje M. dirhodum na zywiciela pierwotnego we
wszystkich badanych sezonach (2005-2009), rozpoczynaty
si¢ w pierwszej dekadzie wrzesnia, kiedy na R. rugosa za-
obserwowano obecno$¢ pierwszych morf ptciowych. Naj-
wigcej morf plciowych mszycy rézano-trawowej stwierdzo-
no w drugiej dekadzie wrzesnia.

Mszyce, jako owady o klujaco-ssacym narzadzie gebo-
wym preferuja najmtodsze, szybko rosnace czesci roslin
(Cichocka 1980; Dabrowski 1988). Jednakze w wyniku
zwigkszenia udziatu w profilu roslinnych lotnych zwiaz-
kéw, takich jak salicylan metylu, opuszczajg dotychczaso-
wego zywiciela pierwotnego (Krzyzanowski i Leszczynski
2009). Podczas pdzniejszych faz rozwojowych roslin zywi-
cielskich, na ogét wzrasta $miertelno$¢ mszyc oraz spada
ich ptodno$¢ i tempo wzrostu. Zaleznos¢ ta obserwowano
dla mszyc zbozowych: S. avenae, M. dirhodum i R. padi
(Leather 1982; Howard i Dixon 1992; Zhou i Carter 1992).

Badania Gadalinskiej-Krzyzanowskiej (2011) wykaza-
ly, ze w trakcie badanych sezonow wegetacyjnych M. dir-
hodum najwcze$niej pojawiala si¢ na zywicielu pierwot-
nym w roku 2007, a najpdzniej w roku 2006. Skutkowato to
w roku 2007 znacznie szybszym wzrostem populacji poko-
len pierwodomnych, wczesniejszym o dwa tygodnie wysta-
pieniem maksimum liczebnos$ci oraz wigksza liczebnoscia
szkodnikow na zywicielach pierwotnych. Znalazto to takze
odzwierciedlenie w wyzszych warto$ciach kumulatywnego
indeksu mszycowego (KIM) w roku 2007, na wszystkich
badanych przez autorke roslinach zbozowych. Poziom po-
pulacji szkodnika na zywicielu pierwotnym, w znaczacym
stopniu decydowat o jego wystepowaniu na zywicielu wtor-
nym. Sposrod badanych pszenic i pszenzyt ozimych odmia-
na Oliwin oraz r6d RAH 366 byly odpowiednio najliczniej
zasiedlane przez mszyce zbozowe.

Wiosng 2008 roku na zielonych pedach roézy pomarsz-
czonej nie stwierdzono infekcji grzybowych wsrdd zato-
zycielek rodu mszycy rozano-trawowej, natomiast w po-
pulacjach fundatrigeniae, stwierdzono obecno$¢ trzech ga-
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tunkéw grzybow owadobodjczych z grupy owadomorkdw:
E. planchoniana, P. neoaphidis i C. obscurus. Zainfeko-
waty one tacznie 14,6% badanych osobnikow. Dominowat
gatunek E. planchoniana, ktory zainfekowat srednio 9,2%
osobnikow (tab. 1). Zaobserwowano, ze infekcje nasilaly
si¢ kilka dni po opadach deszczu. Najwigcej mszyc zain-
fekowanych przez grzyby zaobserwowano na R. rugosa
w pierwszej dekadzie czerwca (18,6%). Warto odnotowac
takze fakt, ze po wiosennych migracjach M. dirhodum na
zywicieli wtornych, na pedach rézy pomarszczonej obser-
wowano martwe (zmumifikowane osobniki), wypetnio-
ne zarodnikami przetrwalnikowymi E. planchoniana, co
wskazuje na mozliwos$¢ przetrwania inokulum grzybowego
na zywicielu pierwotnym do jesieni, a wigc reemigracji na
zywiciela pierwotnego celem ztozenia jaj.

W drugim roku obserwacji wiosng (2009), w popula-
cjach fundatrigeniae M. dirhodum rozwijajacych si¢ na
rozy, odnotowano obecnos¢ dwoch gatunkow pasozyt-
niczych grzybow: E. planchoniana i P. neoaphidis. Owa-
domorki w badanym okresie zainfekowaly tacznie 15,4%
obserwowanych osobnikow M. dirhodum, a dominowat
gatunek E. planchoniana, ktéry spowodowat sSmiertelnosé
10,2% mszyc. Jesienig tego samego roku w pokoleniach
M. dirhodum rozwijajacych si¢ na rézy pomarszczonej,
stwierdzono infekcje spowodowane przez grzyby C. obscu-
rus, E. planchoniana i P. neoaphidis, ktore zainfekowatly
$rednio, odpowiednio 1,4; 5,3 i 2,8% badanych osobnikow
(tab. 1).

Wyniki przeprowadzonych badan nad infekcjami mszy-
cy rézano-trawowej w okresie ich zerowania na zywicielu
pierwotnym pokrywaja si¢ z wynikami badan prowadzo-
nych w innych krajach. Barta i wsp. (2003) badajac w Au-
strii wystepowanie Entomophthorales w populacjach mszyc
w czerwcu 1 pazdzierniku wykazali obecnos¢ czterech ga-
tunkdéw grzybodw entomopatogenicznych na réoznych gatun-
kach mszyc zyjacych na roslinach zielnych lub drzewach:
Erynia neoaphidis (Remaudiere & Hennebert), Conidiobu-
lus obscurus, Entomophthora planchoniana i Neozygites fre-
senii. Na mszycy M. dirhodum wystgpowaty tylko pierwsze
trzy gatunki grzybow. Podobnie Remaudiere i wsp. (1981)
wykazali we Francji, ze mszyce M. dirhodum byly infeko-

wane przez C. obscurus, E. planchoniana i P. neoaphidis.
Jednakze, jak wskazuje Barta (2009) prowadzac obserwa-
cje epizoocji grzybowych w latach 2007-2008 wykazal, ze
podczas zerowania mszycy M. dirhodum na Rosa canina L.
mszyca infekowana byta przez dwa gatunki P. neoaphidis
i E. planchoniana. Podczas gdy, w momencie obserwacji
infekcji grzybowych M. dirhodum na Rosa * hybrida au-
tor wykazal obecno$¢ tylko jednego gatunku, a mianowicie
E. planchoniana. Wedtug Barty 1 Cagana (2006) P. neoaphi-
dis, to gtdbwny patogen grzybowy mszyc. Martwe mszyce za-
infekowane przez ten gatunek owadomorka spotykano od po-
czatku kwietnia do potowy listopada w 60 miejscowosciach
na Stowacji. Patogen ten infekowat wiele gatunkdéw mszyc,
w tym niektore wazne gospodarczo gatunki szkodnikow, ta-
kie jak: R. padi (L.), R. maidis (Fitch), M. dirhodum Walk.,
S. avenae (F.), Diuraphis noxia (Mordv.) i M. persicae. Po-
dobnie Stalmachova i Cagai (2000), Cagai i Barta (2001),
Barta i Cagan (2002) wskazuja, ze P. neoaphidis odrywa waz-
ng rol¢ w naturalnej regulacji populacji mszyc na Stowacji.

W badanej agrocenozie, w latach 2008-2009, stwier-
dzono wystepowanie trzech gatunkéw mszyc zbozowych:
mszycy rozano-trawowej (M. dirhodum), mszycy czerem-
chowo-zbozowej (R. padi) oraz mszycy zbozowej (S. ave-
nae). Analizujac dane dotyczace procentowego udziatu
trzech gatunkéw mszyc w tacznej liczebnosci populacji
mszyc zbozowych wystepujacych na wtornych roslinach
zywicielskich, stwierdzono ze procentowy udzial M. dirho-
dum w populacji mszyc zbozowych byl najnizszy i wynosit
okoto 10% na pszenicy i 13% na pszenzycie.

W latach 2008-2009 na osobnikach mszycy rézano-
trawowej zerujacych na zywicielach wtornych (zbozach)
odnotowano obecno$¢ jedynie trzech gatunkéw grzybow
owadobdjczych. Byly to: E. planchoniana, P. neoaphidis
i C. obscurus, nalezace do owadomorkowcéw (Entomo-
phthoromycota) (tab. 2). Grzyby E. planchoniana i P. neo-
aphidis nalezaly do dominantéw 1 wystgpowaly corocznie
w populacjach M. dirhodum na zbozach. Owadomorki,
a zwlaszcza P. neoaphidis i E. planchoniana, infekowaty
najczesciej kilka dni po intensywnych opadach i na poczat-
ku czerwca na pojedynczych roslinach stwierdzono nierzad-
ko 40-60% osobnikéw zainfekowanych przez grzyby owa-

Tabela 1.Srednie wartosci mykoz mszyc Metopolophium dirhodum na rozy pomarszczonej (Rosa rugosa) w latach 2008-2009
Table 1. Mean value of mycoses of Metopolophium dirhodum on saltspray rose (Rosa rugosa) in the years 2008-2009

Procent osobnikow zainfekowanych
Czas obserwacji (rok) Pora roku Percent of infected individuals
Observation time (year) Season Pandora Conidiobolus Entomophthora grzyby tacznie
neoaphidis obscurus planchoniana total
wiosna — spring 3,8 1,6 9,2 14,6
2008 —
jesien — autumn 1,1 0 23 3,4
wiosna — spring 5,2 0 10,2 15,4
2009 —
jesien — autumn 2,8 1,4 5,3 9,5
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Tabela 2. Gatunki grzybow powodujace mykozy mszyc Meto-
polophium dirhodum na zbozach w latach 2008-2009

Table 2. Species of entomopathogenic fungi causing mycoses
of Metopolophium dirhodum on cereals in the years

2008-2009
Czas Gatunki grzybow owadobdjczych
obserwacji Species of entomopathogenic fungi
(rok)
Obse.rvation Conidiobolus | Entomophthora Pandora
time obscurus planchoniana neoaphidis
(year)
2008
2009 + +

dobojcze. Przeprowadzone obserwacje scile koresponduja
z badaniami przeprowadzonymi w Danii, podczas ktorych
udokumentowano na mszycy rozano-trawowej obecno$é
trzech gatunkdéw grzybow owadobdjczych: P neoaphidis,
E. planchoniana 1 C. obscurus (Nielsen 1 wsp. 2001). Chen
i Feng (2004) wykazali, ze wérod grzybow zakazajacych
mszyce zbozowe w Chinach najczgéciej wystepuja: P. neo-
aphidis, E. planchoniana, N. fresenii 1 Zoophthora spp. Po-
nadto gatunki z rodzaju Conidiobolus spp. wystgpuja rowniez
dos¢ czgsto (Humber 1989; Feng i wsp. 1990, 1991; Hatting
i wsp. 1999; Li 2000).

Wyniki uzyskane z tych badan sa czg¢sciowo 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-
tunkéw grzybdw patogenicznych, w tym osmiu 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 Z. occi-
dentalis (Thakster) Batko, natomiast sposréd anamorf wor-
kowcow odnotowano na mszycach obecnos¢ tylko dwoch
gatunkoéw Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin i Verti-
cillium lecanii (Zimmermann) Viégas. Grzyb Pandora neo-
aphidis byt najczeséciej wystgpujacym corocznie gatunkiem
w populacji M. dirhodum i D. noxia, a takze czesto zakazal
innych gospodarzy.

W przeprowadzonym eksperymencie laboratoryjnym
stwierdzono, ze osobniki mszycy rézano-trawowej w wy-
niku bezposredniego kontaktu z podlozem glebowym
pobranym na przetomie marca i kwietnia spod zywicie-
li pierwotnych, ulegaty infekcjom spowodowanym przez
C. obscurus, ktory porazil 8,3% poddanych testom osob-
nikow oraz grzyba P. neoaphidis ktory infekowat 3,7%
osobnikow (rys. 1). Wskazuje to, ze gleba moze by¢ jednym
ze zrddel materialu infekcyjnego tego gatunku w okresie
wcezesnowiosennym. Baverstock 1 wsp. (2005) wykazali,
ze grzyby z rodziny owadomorkéw moga przetrwac okres
zimy w §rodowisku glebowym, w postaci cial strzgpkowych
wewnatrz martwych zakazonych osobnikéw mszyc, badz

14
[%]
12

10

8

Pandora
neoaphidis Total

Conidiobolus
obscurus

Grzyby facznie

Rys. 1. Wystepowanie Entomophthorales infekujacych Metopolo-
phium dirhodum przez probki gleby

Fig. 1. Occurrence of Entomophthorales infecting aphids by bait-
ing soil samples with Metopolophium dirhodum

w formie zarodnikow przetrwalnikowych lub otoczo-
nych grubymi $cianami zarodnikow konidialnych tzw.
loricoconidiow (np. P. neoaphidis) stanowigc zrédto ma-
teriatu 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 wska-
zuje na mozliwos¢ jego przetrwania w glebie przez dhugi
okres zimy, a jego zrodlem byty gltownie zainfekowane
grzybami osobniki mszyc wystgpujace na organach ro-
$lin znajdujacych si¢ nad powierzchnig gleby. Rowniez
Latteur (1977) udokumentowal obecno$¢ aktywnego in-
okulum P. neoaphidis i C. obscurus w glebie bezposred-
nio po epizoocji spowodowanej przez te gatunki grzybow
w populacjach mszyc, podczas gdy Corremans-Pelseneer
i wsp. (1983) doszli do podobnych wnioskow w przypadku
grzybow C. coronatus i Conidiobolus sp.

W wyniku kontaktu z glebg nie dochodzito do infekc;ji
spowodowanych przez grzyba E. planchoniana, co moze
wskazywad, ze gatunek ten preferowal inng strategi¢ zimo-
wania.

Whioski / Conclusions

1. W trakcie prowadzonych wiosng na rdézy pomarszczo-
nej obserwacji nie stwierdzono infekcji grzybowych
wsérod zatozycielek rodu mszycy rézano-trawowej, na-
tomiast w kolejnych partenogenetycznych pokoleniach
fundatrigeniae odnotowano obecnos¢ trzech gatunkéw
pasozytniczych grzybow: C. obscurus, E. planchoniana
i P. neoaphidis. Najwigcej osobnikow M. dirhodum infe-
kowat grzyb E. planchoniana.
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2. Jesienig w populacjach M. dirhodum zerujacych na zy- grzybow, tj. C. obscurus i P. neoaphidis, co wskazuje na
wicielu pierwotnym rdzy pomarszczonej spotykano in- to, ze gleba moze by¢ jednym ze Zzroédet materiatu infek-
fekcje spowodowane przez te same trzy gatunki grzy- cyjnego tych gatunkdéw w okresie wczesnowiosennym.

boéw owadomorkowych.

3. W latach 2008-2009 na osobnikach mszycy rézano-tra-
wowej zerujacych na zywicielach wtornych (zbozach),  Podziekowanie / Acknowledgements
odnotowano obecno$¢ trzech gatunkéw grzybow nale-

zacych do owadomorkowcow (Entomophthoromycota). Wyniki badan zrealizowane w ramach tematu badaw-
Byly to: E. planchoniana, P. neoaphidis i C. obscurus. czego nr 245/08/S oraz czgsciowo 360/13/S, zostaty sfinan-

4. Stwierdzono, ze osobniki mszycy rozano-trawowej sowane z dotacji na nauke, przyznanej przez Ministerstwo
w wyniku bezposredniego kontaktu z podtozem gle-  Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

bowym pobranym wiosna spod zywicieli pierwotnych,
ulegaly infekcjom spowodowanym przez dwa gatunki
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