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WSTEPNE DANE NA TEMAT WYSTEPOWANIA
OWADOMORKOWCOW (ENTOMOPHTHORALES)
W BESKIDZIE SLASKIM

Preliminary data on the occurence of Entomophthorales
in Beskid Slaski Mts.

ABSTRAKT: Praca przedstawia wyniki poszukiwan grzybow patogennych dla bezkregowcéw przepro-
wadzonych w Beskidzie Slaskim w latach 2006-2015. Stwierdzono wystepowanie 26 gatunkéw grzybow
z rzedu Entomophthorales pasozytujacych na przedstawicielach 10 rzedéw bezkregowcow. Najliczniej
reprezentowane sg rodzaje Entomophthora (6 gatunkéw), Erynia (5 gatunkéw) i Entomophaga (4 ga-
tunki). Najwigksz liczbe gatunkéw owadomorkowcéw stwierdzono na muchdwkach (15 gatunkéw)
i pluskwiakach réwnoskrzydlych (4 gatunki). Gatunki Entomophthora ferdinandi, Erynia conica, E.
ovispora, E. plecopteri oraz Pandora neoaphidis s3 zdolne do wywotywania epizoocji w zageszczonych
populacjach wrazliwych gospodarzy. W artykule krétko scharakteryzowano stwierdzone gatunki grzy-
bow.

SLOWA KLUCZOWE: owadomorkowce, Entomophthorales, Beskid Slqski.

ABSTRACT: The paper presents the results of a search for fungi pathogenic to invertebrates carried
out in Beskid Slaski Mts in the years 2006-2015. 26 fungi species were recorded, belonging to the order
Entomophthorales that parasitizes 10 orders of invertebrates. The most frequent are the genera Ento-
mophthora (6 species), Erynia (5 species) and Entomophaga (4 species). The highest number of En-
tomophthorales species was determined on dipterans (15 species) and homopterans (4 species). Such
species as Entomophthora ferdinandi, Erynia conica, E. ovispora, E. plecopteri and Pandora neoaphidis
are capable of causing epizootion in dense populations of susceptible hosts. The paper provides a brief
characteristics of recorded fungi species.
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Wstep

Owadomorkowce zwane tez owadomor-
kami, czyli grzyby z rzedu Entomophthorales
nalezace do sprzezniakéw Zygomycetes, sta-
nowig grupe ponad dwustu gatunkéw cha-
rakteryzujaca si¢ zdolnoscia wytwarzania ak-

tywnie odrzucanych zarodnikéw (konididw,
zwanych tez ballosporami) oraz podzialem
strzepek na jedno- lub wielojadrowe frag-
menty zwane cialkami strzepkowymi (czym
réznig sie od sprzezniakéw z rzedu Mucora-
les 1 Zoopagales). Badania molekularne wy-
kazaly, ze, z wyjatkiem rodzajow Basidiobo-
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lus i Neozygites, stanowia one jednolitg grupe
monofiletyczng, czyli pochodzaca od jedne-
go wspolnego przodka (Jensen et al. 1998,
White et al. 2006, Webster i Weber 2007).
Wséréd owadomorkowcow  wiekszosé
znanych obecnie gatunkéw wywoluje cho-
roby (tzw. mykozy) ladowych stawonogow.
Grzyby nalezace do takich rodzajow jak
Entomophthora, Zoophthora, Erynia, Pan-
dora, Strongwellsea wykazuja duza swoistos¢
w stosunku do gospodarza, pasozytujac na
jednym badz kilku spokrewnionych ze sobg
gatunkach. Rodzaj Conidiobolus, uwazany za
najbardziej prymitywny, zawiera, obok ga-
tunkow patogennych, takze gatunki sapro-
fagiczne zwigzane z gleba, gnijaca materiag
organiczng czy owocnikami wyzszych grzy-
béw. Przedstawiciele tego rodzaju okazyjnie
wywolujg takze chorobe i $mier¢ wrazliwych
gatunkow bezkregowcdw zwigzanych z tymi
$rodowiskami. Znane sa nawet przypadki
glebokich grzybic skory i tkanki podskor-
nej wywolanych przez grzyby z rodzaju Co-
nidiobolus u kregowcéw, w tym czlowieka.
Zakazenia te, czesciej spotykane w krajach
tropikalnych, maja zwigzek ze zranieniami
zanieczyszczonymi ziemig lub innym ma-
terialem zawierajacym konidia grzybdw.
Rodzaje Macrobiotophthora, Ballohcepha-
la, Meristacrum 1 Zygnemomyces obejmuja
gatunki pasozytujace na mikroskopijnych
bezkregowcach: nicieniach, wrotkach i nie-
sporczakach. Completoria complens jest je-
dynym poznanym do tej pory gatunkiem
pasozytujacym na roélinach naczyniowych
(przedroslach paproci), natomiast gatunki z
rodzaju Ancylistes s pasozytami glonéw De-
smidiaceae (Balazy 1993). Trzeba jednak wy-
raznie zaznaczy¢, ze jak dotad nie wykonano
analiz filogenetycznych potwierdzajacych
bliskie pokrewienstwo wszystkich rodzajow,
np. Completoria czy Meristacrum, do rodza-
jow obejmujacych gatunki owadobojcze.
Jednostka infekcyjng gatunkéw pato-
gennych jest konidium, ktére w kontakcie z
powierzchnig ciata wrazliwego gospodarza
kietkuje, a powstajaca strzepka, wydziela-
jac odpowiednie enzymy wnika do wnetrza

jego ciala. Rozrastajac si¢ ulega ona podzia-
fowi na tzw. cialka strzepkowe wypelniajace
z czasem wnetrze ciala zywiciela. Zainfeko-
wany bezkregowiec moze wykazywa¢ zmia-
ny zachowania, ktére w efekcie sprzyjaja
przeniesieniu zakazenia na kolejne okazy.
Okazy muchéwek porazone przez grzyby z
kompleksu gatunkéw kryptycznych naleza-
cych do dawnego gatunku ,,Entomophthora
muscae” ging z szeroko roztozonymi skrzyd-
fami, a ich napecznialy pod wplywem na-
gromadzenia ciat strzgpkowych odwlok po-
woduje, Ze przez samce traktowane sg jako
gotowe do kopulacji samice. Samice zabite
przez pasozytniczy grzyb wydaja si¢ by¢ na-
wet bardziej atrakcyjne dla samcéw niz sa-
mice zdrowe (Keller 2007).

Wiele gatunkéw owadomorkowcodw wy-
twarza wyspecjalizowane struktury - ryzo-
idy, ktdre stuza lepszemu przymocowaniu
martwego juz gospodarza do podtoza. Na-
stepnym etapem rozwoju jest wytworzenie
warstwy strzgpek zwanych konidioforami,
ktore moga by¢ proste lub rozgatezione, a na
ich szczycie tworzone sg zarodniki (tzw. ko-
nidia pierwotne) u wigkszosci grzybow z tej
grupy odrzucane aktywnie na pewna odle-
gloéé. Zjawisko to mozna tatwo obserwowac
na muchéwkach porazonych przez grzyby z
kopleksu gatunkéw ,E. muscae”, ktore cza-
sem mozna zauwazy¢ na szybach w miesz-
kaniach. Z czasem wokot porazonej muchy
tworzy sie na szkle bialy pier§cien odrzu-
canych konidiéw. Zdolnos$¢ aktywnego od-
rzucania konidiéw zostala wtdrnie utracona
w rodzaju Massospora oraz Zygnemomyces.
Sposob tworzenia, ksztalt oraz cechy kario-
logiczne (liczba i wielkos¢ jader) konidiow
pierwotnych sa u owadomorkowcéw jedny-
mi z najwazniejszych elementéw branych
pod uwage przy oznaczaniu gatunkéw. Ko-
nidia pierwotne majg zdolo$¢ wytwarzania
konidiéw wtérnych, a w niektérych przy-
padkach wytwarzane s3 takze konidia dal-
szych rzedow (Keller i Petrini 2005).

Rodzaje Massospora i Strongwellsea
wylamujg si¢ nieco z opisanego powyzej
schematu, gdyz do tworzenia konidiéw do-
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chodzi jeszcze za zycia gospodarza. Grzyby
te wyewoluowaly w kierunku infekeji niele-
talnych, a rozwdj grzybni ograniczony jest
jedynie do czesci odwloka (Humber 2008).
Owad, zachowujgc zdolno$¢ ruchu moze
wiec bra¢ czynny udzial w procesie rozsie-
wania konidiow.

U wielu gatunkéw owadomorkowcow
dochodzi do wytworzenia zarodnikéw
przetrwalnikowych o pogrubialej $cianie.
W sprzyjajacych warunkach moga one za-
pewne zachowal zywotno$¢ przez wiele
miesiecy lub lat i stanowig strategie pozwa-
lajaca przetrwaé pasozytowi okres, kiedy
brak jest dostepnych zywicieli (np. zime).
Czesto zarodniki przetrwalnikowe znalezio-
ne wewnatrz martwego owada lub roztocza
sg jedynymi zachowanymi strukturami do-
stepnymi badaniu. Nie posiadaja one zwykle
cech pozwalajacych na pewne okreslenie
przynaleznosci do konkretnego rodzaju czy
gatunku grzyba, dlatego stworzono dla nich
sztuczng jednostke systematyczng — ,rodzaj”
Tarichium. Prawdopodobnie odkrycia wie-
lu nowych dla nauki przedstawicieli rzedu
Entomophthorales mozna oczekiwaé wéréd
patogenow bardzo drobnych bezkregowcow
- nicieni, wrotkéw, niesporczakéw, gdyz nie
byly one dotad przedmiotem systematycz-
nych badan, a pojedyncze opisy przypadkéow
porazenia przez owadomorki miaty charak-
ter przypadkowych znalezisk.

Cel

Celem prowadzonych przez autora ba-
dan na terenie Beskidu Slaskiego jest po-
znanie zrdznicowania bioty grzyboéw pato-
gennych dla bezkregowcéw. Badania tego
typu nie byly wczeéniej prowadzone na tym
obszarze.

Material i metody

Praca opiera si¢ na zbiorze niemal 500
okazéw owadow i innych bezkregowcodw

wykazujacych objawy porazenia przez grzy-
by patogenne zebranych w latach 2006-2015
podczas wycieczek w Beskid Slgski oraz
przylegle tereny Beskidu Zywieckiego i Ma-
tego. Okazy zbierane byly metodg wyszuki-
wania, przy czym penetrowane byly gtéwnie
$rodowiska o podwyzszonej wilgotnosci
— brzegi strumieni, runo lesne, faki. Znale-
zione stawonogi umieszczano pojedynczo,
najczesciej wraz z podlozem, do ktdrego byty
przytwierdzone, w pojemnikach z tworzywa
sztucznego i transportowano do domu. Na-
stepnie przenoszono okazy na wyjatowione
plomieniem szkietka mikroskopowe w szal-
kach Petriego z warstwa wilgotnej bibuly
dla zachowania wysokiej wilgotnosci. Gdy
brak czasu nie pozwalal na zbadanie i ozna-
czenie okazdw bezposérednio po ich znale-
zieniu, material konserwowano na sucho
lub w 96% alkoholu etylowym. Podkresli¢
jednak nalezy, ze najlepsze rezultaty dawala
inkubacja $wiezych grzyboéw w wilgotnych
kamerach - w takich warunkach obserowo-
wano rozwdj grzybni, tworzenie konidiow
pierwotnych i wtérnych. Mozliwe byto tez
wykonanie preparatéw mikroskopowych na
réznym etapie wzrostu i okreslenie ksztattu i
wymiaréw wszystkich struktur niezbednych
dla pewnego oznaczenia gatunku. Prepa-
raty barwiono roztworem acetoorceiny w
laktofenolu. Ze wzgledu na ich nietrwaly
charakter, obserwacje dokumentowano wy-
konujac zdjecia, rysunki i zapisujac pomiary
istotnych elementéw. Obserwacje prowa-
dzono przy uzyciu mikroskopu Evolution
100 (Delta Optical), pomiary wielkosci
konidiéw wykonywano pod immersjg (po-
wigkszenie 20x100) przy uzyciu okularu mi-
krometrycznego EW10x/20 z doktadnoscia
pomiaru do 0,5 pum. Kazdorazowo doko-
nywano pomiaru co najmniej 30 konidiow.
Z cze$ci materialu wykonano preparaty
trwate zamkniete w preparacie Euparal, w
takich przypadkach jednak z czasem jadra
komoérkowe, istotne dla oznaczen, stawaly
sie stabo widoczne. Préby uzyskania kultur
owadomorkowcéw in vitro na wykonanych
domowym sposobem pozywkach opartych
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na zéttku jaja kurzego okazaly si¢ mato sku-
teczne (zwykle dochodzito do kontaminacji
kultury przez pleénie) i zostaly z czasem
zarzucone. W przypadku znalezienia wiek-
szych okazéw porazonych owadéw lub gdy
zebrano wiekszg liczbe okazow tego samego
gatunku - czes¢, ktdra nie zostata wykorzy-
stana do wykonania preparatéw byta suszo-
na lub konserwowana w alkoholu.

Przy oznaczaniu gatunkéw grzybow
korzystano gtéwnie z monografii Batazego
(1993). Przy oznaczaniu owadéw korzysta-
no z pozycji z serii ,,Klucze do oznaczania
owadow Polski” (Polskie Towarzystwo En-
tomologiczne), ,,A Key to the Families of
British Diptera” (Unwin 1981) oraz z ksigzki
»Mszyce - szkodniki roélin” (Miiller 1976).

Zachowany material znajduje si¢ czes-
ciowo w zbiorach autora, cze$¢ okazéw prze-
stano do Profesora S. Balazego celem weryfi-
kacji oznaczen lub zdeponowano w zielniku
Uniwersytetu Warszawskiego.

Wyniki

W trakcie prowadzonych dotychczas
poszukiwan zidentyfikowano na badanym
obszarze 26 gatunkéw owadomorkowcow
pasozytujacych na przedstawicielach 10 rze-
déw bezkregowcdw. Do najliczniej reprezen-
towanych rodzajow naleza: Entomophthora
(6 gatunkéw), Erynia (5 gatunkéw) i Ento-
mophaga (4 gatunki). Pietnascie gatunkow
(58% wszystkich stwierdzonych do tej pory)
pasozytuje na muchéwkach. W tabeli 1 ze-
stawiono fenologie opisanych ponizej ga-
tunkow.

Przeglad gatunkow

Conidiobolus coronatus (Constantin)
Batko

Konidia pierwotne okragle, o bardzo zmien-
nych wymiarach 10,5-67 x 17-48,5 pm, ja-
drach niewidocznych w barwieniu acetoor-
ceing (Balazy 1993). W badanym materiale

wielko$¢ konidiéw wynosita 29-42 x 21-41
pm. Papilla szeroko$ci 5-14 um. Konidia ak-
tywnie odrzucane z nierozgatezionych koni-
dioforéw, wytwarzaja na swojej powierzchni
liczne mikrokonidia o wymiarach 11-14 x
12-14 um. W warunkach obnizonej wilgot-
noéci $ciana konidiéw moze ulec pogrubie-
niu i pokryciu wloskami. Tak uformowane
konidia wtérne przeksztalcaja si¢ w zarod-
niki przetrwalnikowe zwane lorikokonidia-
mi. Gatunek jest uznawany za polifagiczny,
majacy tez zdolnos¢ wywolywania zakazen
u kregowcow statocieplnych, w tym czlowie-
ka. W Beskidzie znajdywany byl na skoczo-
gonkach Collembola i roztoczach Acari pod
korg martwych drzew. Prawdopodobnie
pospolity, cho¢ z racji maltych wymiaréw zy-
wicieli trudny do zauwazenia w terenie. Na
przyniesionych do domu fragmentach kory
zwykle udawalo si¢ pod binokularem za-
uwazy¢ kolejne porazone okazy bezkregow-
cow. Jednorazowo stwierdzono ten gatunek
takze na robotnicy mréwki Lasius platytho-
rax Seifert oraz bobéwce muchdéwki z rodzi-
ny Phoridae.

Batkoa apiculata (Thaxter) Humber
Konidia kuliste, w badanym materiale 30-40
x 29-35 um, zawierajg liczne (powyzej 15)
jadra barwigce si¢ nieregularnie acetoorce-
ina. Powstaja na nierozgalezionych konidio-
forach. Papilla potkulista, szerokosci 9-10
um, czasem zaostrzona na szczycie. Konidia
wtérne takiego samego ksztaltu jak koni-
dia pierwotne. Gatunek polifagiczny, wigze
sie z nim pewne nadzieje jako czynnikiem
walki biologicznej z przenoszacymi malarig
komarami Anopheles (Méndez Sanchez et al.
2010). W Beskidzie Slaskim regularnie znaj-
dywany w srodowiskach Igkowych na pie-
wikach Homoptera: Auchenorrhyncha, ktore
przyczepione sg do liSci lub Zdzbet traw przy
pomocy ryzoidéw zbudowanych z pojedyn-
czych strzepek (tzw. ryzoidy monohyfalne).
Niektore ze znalezionych okazéw zawierajg
w swoim wnetrzu zarodniki przetrwalniko-
we $rednicy 40-45 pm, o $cianie grubosci do
4 um.
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Tab.1. Miesigce, w ktérych znajdywano poszczegélne gatunki owadomorkowcéw w Beskidzie
Slaskim.

Tab. 1. Months in which particular species of Entomophthorales were recorded in Beskid Slaski
Mts.

Gatunek I | II |III|IV |V | VI |VII|VIII| IX | X | XI | XII
Conidiobolus coronatus . . . . .
Batkoa apiculata . . . .
Entomophaga grylli o |
Enthomophaga tenthredinis .

Entomophaga tipulae o | .
Entomophthora culicis .

Entomophthora ferdinandi o | o . .
Entomophthora schizophorae .
Entomophthora planchoniana . o |

Entomophthora rivularis .

Entomophthora syrphi .

Eryniopsis caroliniana . .
Eryniopsis longispora .

Erynia conica . .

Erynia ovispora . . . .

Erynia plecopteri o | o | . .
Erynia rhizospora o | .

Erynia variabilis . . o | .
Furia montana . . .

Furia sciarae . . . . .
Furia shandongensis .
Furia vomitoriae . .
Pandora dipterigena o | .

Pandora neoaphidis o | e .
Zoophthora geometralis .

Neozygites fresenii .

Entomophaga grylli (Fresenius) - (fot. 1)

Szeroko rozpowszechniony i czesty pasozyt
prostoskrzydtych. Konidia pierwotne grusz-
kowate, zawieraja 18-22 jader, powstaja na
nierozgalezionych konidioforach. Wymiary
konidiéw bardzo zmienne, w badanym ma-
teriale 30-35 x 21-26 um. Porazone okazy
znajdywano na szczytowych czesciach traw
i roélin zielnych na Igkach i polanach. Nie
wytwarza ryzoidéw. Znaczna zmienno$¢
morfologii pozwala przypuszcza¢, ze E. gryl-
li jest gatunkiem zbiorowym (Balazy 1993).

Badania molekularne wykazaly obecnos¢ co
najmniej trzech tzw. patotypéw réznigcych
sie rozmieszczeniem geograficznym i powi-
nowactwem do poszczegdlnych gatunkéw
zywicieli (Bidochka i wsp. 1995).

Entomophaga tenthredinis (Fresenius)
Batko

Konidia wydtuzone, w zarysie gruszkowate
o wymiarach w badanym materiale 41-57 x
30-45 pm, zawieraja 30-70 jader. Grzyb pa-
sozytuje na larwach roéliniarek Symphyta:
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Fot. 1.

Entomophaga grylli (fot. G. Dubiel).
Photo 1. Entomophaga grylli (photo by G. Dubiel).

Tenthredinidae, ktére przed $miercig wspi-
naja sie¢ na szczyt zdzbel traw. W Beskidzie
czesto spotykany. Znajdywany w stosunko-
wo suchych $rodowiskach takowych, przez
co wiele okazdw znajduje si¢ w stanie mocno
wysuszonym. Umieszczenie okazu w wilgot-
nej kamerze czesto powoduje jego ,,0zywie-
nie” i wytworzenie kolejnych konidiow.

Entomophaga tipulae (Fresenius)

Humber

Owalne konidia 32-46 x 23-27 pum po-
wstajg na nierozgalezionych konidioforach
i zawierajg 12-25 jader (Balazy 1993). W
badanym materiale $rednia wielko$¢ koni-
diéw pierwotnych wynosifa 35 x 26 um. Nie
wytwarza ryzoidéw - porazone muchoéwki
przyczepione sa do roélin poprzez zgiecie
(kontrakcje) konczyn. W Beskidzie gatunek
czesto spotykany na muchéwkach z rodziny

Tipulidae zaréwno w lasach, jak i w srodowi-
skach otwartych.

Entomophthora culicis (Braun) Fresenius
Konidia charakterystycznego dla calego
rodzaju Entomophthora dzwonkowatego
ksztattu okreslanego w literaturze jako ,,trun-
cata-campaniformis”. Wytwarzane na nie-
rozgalezionych konidioforach, zawierajg 2-3
jadra dobrze barwigce sie acetoorceina. Wy-
miary konidiéw pierwotnych 11-16 x 7-12
pm (Balazy 1993). Znajdywany na brzegach
strumieni (na cze$ciowo zanurzonych w wo-
dzie kawatkach drewna lub kamieniach) na
muchéwkach z rodziny Chironomidae.

Entomophthora ferdinandi S.Keller (fot. 2)
Entomophthora ferdinandi zostala wyodreb-
niona z kompleksu gatunkéw “Entomophtho-
ra muscae” na podstawie cech morfologicz-
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Fot. 2.

nych konidiéw pierwotnych, ktére maja
wymiary 22-27 x 18-23 um i zawierajg 10-11
jader (Keller 2002). Badania genetyczne wy-
kazaly, ze w warunkach naturalnych poszcze-
golne gatunki z kompleksu ,,Entomophthora
muscae” sa silnie zwigzane z konkretnymi
gatunkami lub rodzajami muchéwek, cho¢
w laboratorium stosunkowo tatwo zakazeniu
ulegajg muchéwki nie spokrewnione ze zwy-
czajowym gospodarzem, a nawet owady na-
lezace do innych rzedéw (Thomsen i Jensen
2002). W Beskidzie E. ferdinandi pospolicie
wystepuje na muchéwkach z rodziny Antho-
myiidae przyczepionych do podloza (czesto
s3 to kwiatostany roélin baldaszkowatych)
przy pomocy ryzoidéw wychodzacych z
okolicy ssawki. Jednorazowo znaleziona tez
na muchéwce z rodziny Drosophilidae na
szybie okiennej w mieszkaniu.

Entomophthora ferdinandi (fot. G. Dubiel).
Photo 2. Entomophthora ferdinandi (photo by G. Dubiel).

Entomophthora schizophorae

Keller & Wilding

Kolejny gatunek z kompleksu ,Ento-
mophthora muscae”, wyrézniona na pod-
stawie budowy konidiéw. Konidia pierwot-
ne o wymiarach 17-25 x 12-22 um zawiera-
ja niewielkg ($rednio 4) liczbe jader (Keller
2002). W Beskidzie Slaskim znajdywana
na muchéwkach z rodziny Anthomyiidae
przyczepionych ryzoidami do li$ci wierzby.
Podawana w literaturze takze z muchéwek
z rodzin Psilidae, Calliphoridae, Muscidae
i Hybotidae (Balazy 1993). U muchdéwek
z rodzaju Pollenia zimujacych w grupach,
grzyb powoduje wolno rozwijajaca sie in-
fekcje, ktora przenosi si¢ pomiedzy owa-
dami. Taka strategia przetrwania przez
pasozyta niesprzyjajacego okresu moze
ttumaczy¢ fakt, ze dotychczas nie stwier-
dzono wytwarzania przez E. schizoporae
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zarodnikéw przetrwalnikowych (Eilenberg
etal. 2013).

Entomophthora planchoniana Cornu

Grzyb wystepujacy na mszycach. Konidia
15-20 x 13-17 um typu ,truncata-campani-
formis”, zawieraja 6-8 jader (Batazy 1993).
W badanym materiale wielko$¢ konidiow
wynosita 18-20 x 14-15 pm. Mszyce przy-
czepione do podioza przy pomocy ryzoidéw
zebranych w peczki. W Beskidzie znaleziona
dotychczas na mszycach z gatunku Macro-
siphum rosae L. i Cryptomyzus galeopsidis
Kalt., w literaturze wymieniana takze z in-
nych gatunkoéw zywicieli (Batazy 1993).

Entomophthora rivularis S.Keller,

Niell & Santamaria

Jedyny przedstawiciel rodzaju Entomophtho-
ra pasozytujacy na widelnicach Plecoptera.

Konidia 22-29 x 18-23 pm (Keller 2007) - w
przypadku badanego okazu 24-25 x 20-21
pm, zawierajace 11-13 jader. Znaleziona na
widelnicy z rodziny Chloroperlidae przycze-
pionej do dolnej powierzchni liscia klonu
przy strumieniu w lesie mieszanym w By-
strej w maju 2014 roku. Prawdopodobnie
pierwsze stwierdzenie gatunku w Polsce.

Entomophthora syrphi Giard (fot. 3)

Kolejny gatunek wyodrebniony z komplek-
su “Entomophthora muscae”, pasozytujacy
na muchéwkach z rodziny bzygowatych
Syrphidae, najczesciej drobnych gatunkach
z rodzajow Melanostoma. Konidia pierwot-
ne 28-32 x 21-27 um zawierajg 19-21 jader
(Balazy 1993). Muchéwki przyczepione do
podioza przy pomocy ryzoidéw wyrasta-
jacych z okolic otworu gebowego. Gatunek
wykazuje bardzo duze zréznicowanie gene-

Fot. 3.

Entomophthora syrphi (fot. G. Dubiel).
Photo 3. Entomophthora syrphi (photo by G. Dubiel).
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tyczne, mozna wigc przyjaé, ze mamy tu do
czynienia raczej z grupa malo zréznicowa-
nych morfologicznie gatunkéw o réznym
powinowactwie do gospodarzy w obrebie
rodziny Syrphidae (Thomsen i Jensen 2002).

Eryniopsis caroliniana (Thaxter) Humber
Konidia pierwotne wytwarzane na nieroz-
galezionych lub stabo rozgalezionych koni-
dioforach. Majg zmienny ksztalt od podtuz-
nie owalnych do niemal cylindrycznych, o
szeroko zaokraglonych koncach, wymiary
15-45 x 10-26 pum (Batazy 1993), w bada-
nym materiale 26-26 x 11-14 pm, zawiera-
ja 4-10 dobrze barwigcych sie acetoorceing
jader. Gatunek nie wytwarza ryzoidéw, po-
razone owady przyczepione do roélin przez
kontrakcje konczyn. W Beskidzie gatunek
stosunkowo czesto spotykany na muchéw-
kach z rodziny Tipulidae.

Eryniopsis longispora (Balazy) Humber

Od poprzedniego gatunku rézni si¢ wy-
dluzonymi, waskimi i zwykle wygietymi
konidiami o wymiarach 45-75 x 8-10 pm.
Konidia zawierajg 4-11 jader (Bafazy 1993).
Grzyb pasozytuje na muchéwkach diugo-
czutkowych z rodzin Chironomidae, Limoni-
dae, Tipulidae i spotykany jest w wilgotnych
$rodowiskach jak na przyklad brzegi stru-
mieni. W Beskidzie Slagskim znaleziony je-
den raz, na muchdéwce z rodziny Limonidae
na kawatku drewna cze$ciowo zanurzonym
w strumieniu w lesie fegowym w Meszne;j.

Erynia conica (Nowakowski)

Remaudiere & Hennebert

Rodzaj Erynia charakteryzuje si¢ obecnos-
cig szerokich (co najmniej dwukrotnie szer-
szych od konidioforéw) strzepek zwanych
pseudocystydami. Jednojgdrowe konidia
pierwotne wytwarzane sg na rozgalezionych
konidioforach. W przypadku E. conica sg
one ksztattu podluznie eliptycznego, zwy-
kle wygiete, o wymiarach 27-80 x 12-14 pm
(Batazy 1993). Grzyby te sg charakterystycz-
ne dla $rodowisk bardzo wilgotnych takich
jak brzegi strumieni, katuz i drobnych zbior-

nikéw wodnych. Porazone owady znajdywa-
ne czesto w duzej liczbie (epizoocje). Erynia
conica obok E. ovispora i E. variabilis nalezy
do najczestszych owadomorkowcow stwier-
dzonych w Beskidzie Slaskim. Gatunki te
nierzadko wystepujg wspdlnie w tym samym
czasie i na tych samych stanowiskach. E. co-
nica wystepuje na drobnych muchéwkach
dlugoczutkowych z rodzin Chironomidae i
Culicidae.

Erynia ovispora (Nowakowski)
Remaudiere & Hennebert

Konidia pierwotne owalne lub szerokoelip-
tyczne, 23-28 x 12-14 um (Balazy 1993). Ga-
tunek wywoluje epizoocje wiréd muchéowek
zaréwno dlugo-, jak i krétkoczutkowych
(Namatocera 1iBrachycera) w wilgotnych
$rodowiskach takich jak brzegi strumieni.
Muchéwki przyczepione sa ryzoidami do
kawalkéow drewna lub kamieni tuz przy po-
wierzchni wody. Niektore okazy znajdywa-
ne bywaja tez u podstawy pni drzew w lesie
mieszanym.

Erynia plecopteri Descals &Webster
Konidia pierwotne elipsoidalne lub maczu-
gowate o bardzo zmiennych wymiarach 16-
42 x 10-19 um (Batazy 1993), w badanym
materiale wiekszo$¢ konidiow miesci sie w
przedziale 23-30 x 12,5-15 pm. Opisywano
wytwarzanie wodnych konididw przez grzy-
by z tego gatunku o ksztalcie gwiazdzistym
(Descals i Webster 1984). Zarodniki prze-
trwalnikowe o wymiarach 43-42 pm. W Be-
skidzie gatunek spotykany czesto na widel-
nicach Plecoptera: Nemouridae na czgsciowo
zanurzonym w wodzie drewnie w goérskich
strumieniach.

Erynia rhizospora (Thaxter)

Remaudiere & Hennebert

Konidia pierwotne maczugowate, proste
lub wygiete o wymiarach 30-42 x 8-10 pm
(Batazy 1993). Zarodniki przetrwalnikowe
o $rednicy 50-60 pm pokryte nieregular-
na siatkg brazowych pogrubialych strzepek
(Balazy 1993). Istniejg znaczne réznice w
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ksztalcie i wielko$ci konidiéw pierwotnych u
poszczegdlnych okazéw w zaleznosci od ga-
tunku zywiciela (obserwacje wlasne). Grzyb
jest pasozytem chruscikow Trichoptera.
Erynia rhizospora jest tez wymieniana jako
pasozyt drobnych muchdéwek w wilgotnych
$rodowiskach (Keller 2007).

Erynia variabilis (Thaxter)

Remaudiere & Hennebert

Konidia pierwotne o wyjatkowo zmiennych
ksztaltach - od owalnych, gruszkowatych po
waskoeliptyczne i wygiete. Zawsze jednoja-
drowe jak u wszystkich gatunkéw z rodzaju
Erynia. Wymiary 18-30 x 7-11 um (Batazy
1993). Gatunek w Beskidzie znajdywany
czesto na muchéwkach z rodziny Psycho-
didae na brzegach strumieni lub drobnych
zbiornikéw efemerycznych.

Furia montana (Thaxter) Humber

Rodzaj Furia zostal (razem z rodzajami Ery-
nia, Pandora i Zoophthora s.str.) wydzielony
z rodzaju Zoophthora. Rodzaje te wytwarza-
ja jednojadrzaste konidia pierwotne o dos¢
zblizonych ksztaltach. Ich rozréznienie wy-
maga szczegdlowego zbadania dodatkowych
struktur jak pseudocystydy (bardzo szerokie
u Erynia), ryzoidy, konidia wtérne i sposob
ich wytwarzania. Furia charakteryzuje sie
wytwarzaniem ryzoidow nie grubszych od
trzonkéw konidialnych i nie posiadajgcych
przylg, brakiem szerokich pseudocystyd
oraz wytwarzaniem konidiéw wtérnych
droga paczkowania (a nie przez wytwarza-
nie diugich trzonkéw jak w rodzaju Zoo-
phthora). Furia montana znajdywana jest na
drobnych muchéwkach dlugoczutkowych
(gloéwnie Chironomidae) w wilgotnych $ro-
dowiskach, czesto razem z owadomorkami z
rodzaju Erynia. Konidia pierwotne jednoja-
drzaste owalne do szerokomaczugowatych,
18-25 x 11-15 um (Balazy 1993). Ksztalt i
zakres wielkoéci konidiéw pokrywaja sie z
Erynia ovispora, ktora wystepuje takze cze-
sto na Chironomidae. Wyrazne roznice stajg
sie widoczne dopiero przy bezposrednim
poréwnaniu okazéw obu gatunkéw - prze-

cietne konidia E montana sg wezsze i krot-
sze (bardziej wysmukle), w przypadku E.
ovispora rzucaja si¢ w oczy takze liczne sze-
rokie pseudocystydy.

Furia sciarae (Olive) Humber

Konidia pierwotne szerokoowalne 18-25
x 12-16 pm (Balazy 1993). Gatunek czesto
spotykany w Beskidzie na muchdéwkach z
rodziny Sciaridae na dolnej powierzchni
lisci jezyn i siewek drzew w runie buczyny
karpackie;j.

Furia shandongensis Wang, Lu & Li

Jeden z trzech gatunkéw owadomorkéw
pasozytujacych na skorkach (Dermaptera).
Pojedynczy egzemplarz znaleziony zostal w
2006 roku na dolnej powierzchni liscia jezy-
ny w lesie mieszanym porastajacym Réwnie
k. Bystrej. Weryfikacja gatunku zostala do-
konana przez S. Balazego. W 2014 r. znale-
ziono w sprochnialym pniu w Cyganskim
Lesie koto Bielska-Bialej resztki skorka za-
wierajgce zarodniki przetrwalnikowe o glad-
kiej powierzchni i §rednicy 26-43 um, ktore
by¢ moze takze reprezentuja ten gatunek.
Zarodniki przetrwalnikowe innego pasozyta
skorkéw Furia ellisiana (Ben-Zeev) Humber
majg powierzchnie nieréwna, plytko dziur-
kowang, natomiast u trzeciego patogennego
dla skorkéw gatunku - Zoophthora forficu-
lae (Giard) Batko - nie obserwowano do tej
pory wytwarzania zarodnikéw przetrwalni-
kowych.

Furia vomitoriae (Rozsypal) Humber
Konidia pierwotne szeroko owalne, 28-36
x 12-18 um, wytwarzane na rozgalezionych
konidioforach. Zarodniki przetrwalnikowe
bezbarwne, 25-52 pum S$rednicy, o $cianie
pogrubiatej do 2,5 um (Balazy 1993). Spoty-
kany na duzych muchéwkach z rodzaju Cal-
liphora. Gatunek w Krytycznej liScie grzy-
béw Polski (Mulenko et al. 2006) widnieje
pod nazwa Pandora vomitoriae (Rozsypal)
Balazy.
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Pandora dipterigena (Thaxter) Humber
Konidia pierwotne elipsoidalne do szeroko-
owalnych, 22-30 x 11-15 pm (Batazy 1993).
W Beskidzie spotykany na muchéwkach z
rodzin Sciaridae oraz Cecidomyiidae na dol-
nej powierzchni lisci roélin runa lesnego.
Razem z wymienionymi wyzej Erynia ovi-
spora, Furia montana i Furia sciarae tworzy
grupe bardzo podobnych do siebie grzybéw
wystepujacych na drobnych muchéwkach.
W przypadkach pojedynczych lub Zle zacho-
wanych okazéw pewne oznaczenie moze by¢
czasem niemozliwe.

Pandora neoaphidis (Remaudiere

& Hennebert) Humber (fot. 4)

Pospolity gatunek atakujacy liczne gatunki
mszyc. Konidia pierwotne owalne do szero-
koelipsoidalnych, 21-32 x 11-14 um (Balazy
1993). Owady przyczepione do powierzchni

ro$lin zywicielskich przy pomocy ryzoidéw.
Porazone mszyce zwykle lokalizuja si¢ na
dolnej powierzchni lisci w gérnych partiach
roéliny, co sprzyja przenoszeniu zakazenia
(Jensen et al. 2001). W Beskidzie stwier-
dzony dotychczas na Macrosiphum rosae L.,
Cryptomyzus galeopsidis Kalt. i mszycach z
rodzaju Impatientinum. Jest tu najczeéciej
spotykanym owadomorkowcem powoduja-
cym epizoocje w zageszczonych skupiskach
mszyc.

Zoophthora geometralis (Thaxter) Batko

Konidia pierwotne Zoophthora geometralis
majg wymiary 15-22 x 10-12 pum, ksztalt
owalny do elipsoidalnego i zawieraja poje-
dyncze jadro (Batazy 1993). Gatunek stwier-
dzony w Beskidzie do tej pory tylko raz - na
matym bialym motylu z rodziny Geometri-
dae przytwierdzonym do li$cia klonu w lesie

Fot. 4.

Pandora neoaphidis (fot. G. Dubiel).
Photo 4. Pandora neoaphidis (photo by G. Dubiel).
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mieszanym. Rodzaj Zoophthora charaktery-
zuje sie wytwarzaniem konidiéw wtérnych
na diugich i cienkich szyputkach (tzw. ka-
pilispory) oraz wytwarzaniem ryzoidéw w
gestych peczkach zwanych pseudoryzomor-
fami.

Neozygites fresenii (Nowakowski)
Remaudiere & S.Keller

Rodzaj Neozygites charakteryzuje sie wy-
twarzaniem konidiéw pierwotnych o nie-
co przyciemnionej $cianie, zawierajacych
od 4 do 8 jader. Konidia te, o $cigtej papilli
przypominaja nieco ksztaltem konidia En-
tomophthora, natomiast konidia wtérne
wytwarzane sg na dlugich szyputkach (ka-
pilispory), jak w rodzaju Zoophthora i u
niektdrych przedstawicieli rodzaju Conidio-
bolus. Konidia pierwotne zwykle 4-jadrowe,
18-20 x 15-18 um (Balazy 1993). Neozygites
fresenii jest patogenem mszyc. W Beskidzie
stwierdzany na czarnych mszycach z kom-
pleksu gatunkow ,,Apis fabae” zerujacych na
przytulii Galium sp.

Podsumowanie

Owadomorkowce w Beskidzie Slaskim
byly znajdywane regularnie, gléwnie od
maja do pazdziernika. Dane dotyczace fe-
nologii stwierdzonych dotychczas gatunkow
owadomorkowcéw podsumowano w tabeli
1. Przedstawiony wykaz z calg pewnoscia
nie obejmuje wszystkich przedstawicieli
Entomophthorales, ktére wystepuja na ba-
danym terenie. Wymienione w tekscie Ento-
mophthora planchoniana, Pandora neoaphi-
dis 1 Neozygites fresenii sg najczestszymi pa-
togenami mszyc wsréd owadomorkowcdw,
nalezy sie jednak spodziewaé wystepowania
kolejnych, gdyz z terenu pobliskiej Stowacji
wykazano ich dotychczas az 16 gatunkéw

(Barta i Cagan 2006, Barta 2009). Prowa-
dzone przez autora poszukiwania nie mia-
ty charakteru intensywnych i regularnych
badan, dotyczyly tez jedynie wybranych
$rodowisk, nie reprezentujacych wszystkich
mozliwych nisz ekologicznych, w ktérych
spodziewa¢ si¢ mozna wystepowania owa-
domorkowcéw. Drzieki wieloletniej pracy
Profesora Stanistawa Batazego stan pozna-
nia Entomophthorales w naszym kraju moz-
na uwazaé za dobry. Jednak wiele gatunkéow
grzybéw patogennych dalej czeka na swoje
odkrycie. Szczegodlnie owocne w tym zakre-
sie mogg by¢ poszukiwania gatunkéw pato-
gennych dla mikro- i mezofauny $rodowisk
wilgotnych.

Pie¢ sposr6d wymienionych w pracy ga-
tunkéw (Entomophthora ferdinandi, E. rivu-
laris, Furia montana, E shandongensis oraz
Zoophthora geometralis) nie jest ujetych na
LiScie krytycznej grzyboéw Polski (Mulen-
ko et al. 2008). Entomophthora ferdinandi i
Furia montana s3 w Beskidzie Slaskim cze-
sto spotykane, brak wzmianek w literaturze
moze wynika¢ zatem jedynie z ich podo-
bienstwa do innych gatunkéw. Furia shan-
dongensis oraz Zoophthora geometralis byty
juz znajdywane w innych rejonach kraju
(Batazy, informacja ustna), natomiast Ento-
mophthora rivularis zostata prawdopodob-
nie znaleziona w Polsce po raz pierwszy.

Przedstawiony wykaz gatunkdw nie obej-
muje okazéw znajdujacych sie w zbiorach
autora, ktérych nie udalo si¢ oznaczy¢ z caly
pewnosciag — Pandora sp. z larw pluskwiaka
Coreus marginatush, Enthomophthora sp. z
piewikéw, Batkoa sp. z larw $wietlika, czy
Strongwellsea sp. z muchéwek z rodziny Sar-
cophagidae i Rhinophoridae. Swiadczy to o
celowos$ci prowadzenia dalszych badan nad
ta niezwykle ciekawa grupa pasozytniczych
grzybow i daje nadzieje na odnalezienie no-
wych dla nauki taksonéw.
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Summary

In the years 2006-2015 in Beskid Slaski Mts occurrence of 26 fungi species of the order Entomophtho-
rales which parasitize 10 orders of invertebrates. The most frequent are the genera Entomophthora (6
species), Erynia (5 species) and Entomophaga (4 species). The highest number of Entomophthorales
species was determined on dipterans (15 species) and homopterans (4 species). Entomophthorales were
encountered throughout the entire egetative season and the number of species was most prolific in the
period from June to August. Humid environments abound with fungi of the genus Erynia, while in the
meadow habitats most frequent are species of the genera Entomophthora, Batkoa and Entomophaga.
Such species as Entomophthora ferdinandi, Erynia conica, E. ovispora, E. plecopteri and Pandora neo-
aphidis are capable of causing epizootion in dense populations of susceptible hosts. Five of the fungi
species mentioned in the paper (Entomophthora ferdinandi, E. rivularis, Furia montana, F. shandon-
gensis and Zoophthora geometralis) are not listed in the critical list of fungi in Poland. Further species
of Entomophthorales may be expected in Beskid Slaski Mts, particularly in the populations of small
invertebrates in humid environments.
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