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Abstract
Diptera are one of the most dangerous pests of mushroom Agaricus bisporus
(Lange) Imbach. Insects causing damage to Polish mushrooms’ farms belong to three
families: Sciaridae, Phoridae and Cecidomyiidae. For several years there has been
an increase in the incidence of Phorid flies, which until recently were considered
pests of lesser importance than Sciarid flies. Megaselia halterata Wood is considered
the dominant species in Poland. However, in one Polish mushroom farm another
species of the family Megaselia nigra (Meigen) has been observed. The identifica-
tion of this rare species signals the desirability of carrying out thorough faunistic

investigations in mushrooms’ farms in Poland.
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WSTEP

Muchéwki (Diptera) nalezg do najgrozniejszych szkodnikow pieczarki
Agaricus bisporus (Lange) Imbach. Chociaz ich sktad gatunkowy w upra-
wach grzybow jadalnych jest podobny na catym §wiecie, to stopien szkodli-
wosci 1 dominacja poszczegélnych gatunkow roznig si¢ w zalezno$ci od
kraju. Muchowki wyrzadzajace szkody w polskich pieczarkarniach naleza do
trzech rodzin: ziemiorkowatych (Sciaridae), zadrowatych (Phoridae) oraz
pryszczarkowatych (Cecidomyiidae). Sporadycznie spotykane sg takze mu-
chowki z innych rodzin, jednak nie maja one wiekszego znaczenia (Lewan-
dowski 2006). Z dotychczasowych danych literaturowych wynika, ze w pol-
skich pieczarkarniach ziemidrkowate sg najliczniej wystepujacymi szkodni-
kami (Czajkowska 1984; Lewandowski 2006; Sakson 2008). Z kolei obser-
wacje wlasne wskazuja na wzrost znaczenia muchowek zadrowatych (dane
niepublikowane). Przez wiele lat uwazane byty za szkodniki o zdecydowanie
mniejszym znaczeniu niz ziemioérkowate (Fletcher i in. 2008). Jednak wzrost
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czestotliwos$ci wystepowania zadrowatych byt juz w polskiej literaturze sy-
gnalizowany (Dmoch 1993). W Polsce za dominujacy gatunek zadrowatych
uwazana jest Megaselia halterata Wood. Jak podaje Lewandowski (2006)
nasilenie ich wystepowania moze by¢ spowodowane zmiang technologii
uprawy pieczarek, a takze brakiem skutecznych preparatow zwalczajacych
larwy tego szkodnika.

Zadrowate sg rodzing muchéwek poznang w niewielkim stopniu. Fauna
swiatowa liczy okoto 3400 gatunkow tych owadow, z czego okoto 600 odno-
towano w Europie, a 340 w Polsce (Durska 2007). Larwy tych muchéwek
mozna spotka¢ w réznych wilgotnych srodowiskach: wodach $ciekowych,
komposcie, grzybach, martwych krggowcach i bezkregowcach. Niektore ga-
tunki sg pasozytami stawonogdéw i1 kregowcow, w tym czlowieka (McAlpine
i in. 1981; Disney 1994). Z uprawa pieczarki zwigzanych jest kilka gatunkow
zadrowatych nalezacych do kosmopolitycznego rodzaju Megaselia. Wedtug
danych literaturowych w polskich pieczarkarniach wystepuja trzy gatunki:
Megaselia halterata Wood, Megaselia nigra Meigen oraz Megaselia agarici
Lintner (syn. M. bovista Borgmeier). Szybko poruszajace si¢ osobniki doroste
Phoridae mozna zaobserwowaé¢ na S$cianach hal uprawowych oraz po-
wierzchni okrywy (Czajkowska 1984; Lewandowski 2006).

Zadrowate (Phoridae)

Wystepowanie

Masowe pojawianie si¢ Megaselia halterata Wood w pieczarkarniach
stwierdzono w Anglii juz w latach 50 XX w. (Robinson 1977). Jednak do
1953 roku jedynym gatunkiem zadrowatych znanym z angielskich pieczar-
karni byta Megaselia nigra (Meigen). Samice tego gatunku sktadaja jaja wy-
facznie w Swietle dziennym. Najwieksza szkodliwos¢ tej muchéwki bylta za-
uwazana w halach uprawowych w poblizu drzwi. P6Zniejsze wprowadzenie
bardziej wydajnych systemow wentylacyjnych wyeliminowato potrzebe
otwierania drzwi 1 zmniejszyto ilo$¢ §wiatta dostajacego si¢ do hal uprawo-
wych. Te udoskonalenia techniczne spowodowaty, ze M. nigra przestata sta-
nowi¢ zagrozenie w uprawach pieczarek (Gratwick 1992; Disney 1994). Me-
gaselia halterata Wood nalezy do groznych szkodnikoéw pieczarek w Turcji
(Erleriin. 2009) i Hiszpanii (Navarro i in. 2014). Wystepowanie M. halterata
nie ogranicza si¢ do Europy, gdyz odnotowywano obecno$¢ tego gatunku
m.in. w Ameryce Pétnocnej (Disney 1994), Pakistanie (Babar i in. 2012), Au-
stralii (Clift 1979) oraz Nowej Zelandii (Disney 1994). W polskich zaktadach
pieczarkarskich zaobserwowano oba wymienione wyzej gatunki, przy czym
M. nigra zostata wyhodowana w 2013 roku z uszkodzonych owocnikéw po-
branych z pieczarkarni zlokalizowanej na terenie Skierniewic (dane niepubli-
kowane). Wystepowanie muchowek zadrowatych stwierdzono w halach
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uprawowych w wojewodztwach: 16dzkim, mazowieckim, lubelskim, dolno-
slaskim, opolskim, $laskim, $wigtokrzyskim, podkarpackim, podlaskim,
wielkopolskim, zachodnio-pomorskim, pomorskim, kujawsko-pomorskim
oraz lubuskim (dane niepublikowane). Szkodniki te, w zaleznosci od lokali-
zacji i daty obserwacji, zwykle wspotwystepowaly z muchéwkami ziemior-
kowatymi albo dominowatly w danej uprawie (tab. 1)
Szkodliwo$¢ muchowek zadrowatych (Phoridae) w uprawach pieczarki

Larwy zadrowatych, w przeciwienstwie do larw ziemiorkowatych, sa
obligatoryjnymi mykofagami. Megaselia halterata, gatunek najczesciej spo-
tykany w uprawach pieczarki, zeruje na rosngcej grzybni, przyczyniajac si¢
do spadku plonow (Czajkowska 1984; Scheepmaker i in. 1997; Lewandowski
2006; Erler i Polat 2009). Niewielka liczebno$¢ tego szkodnika nie powoduje
znacznych strat w plonie, a za warto$¢ krytyczng uwaza si¢ 100 larw w 30 g
kompostu (Hussey 1961). Z kolei gatunki Megaselia nigra (Meigen) i Mega-
selia bovista mogg zerowaé¢ rowniez w owocnikach i trzonkach pieczarek, co
powoduje dodatkowe straty w plonie. Ich cecha charakterystyczng jest to, ze
zerowanie rozpoczynaja od wierzchotka owocnika, podczas gdy larwy mu-
chowek ziemidrkowatych (Sciaridae) draza tunele u podstawy trzonka
i rzadko mozna je znalez¢ w kapeluszu (Fletcher i in. 2008). Poza tym za
szkodliwos$¢ posrednig nalezy uzna¢ mozliwo$¢ przenoszenia przez doroste
muchoéwki zarodnikéw grzyba Lecanicillium fungicola powodujacego suchg
zgnilizne (Cross i Jacobs 1969; White 1981; Fletcher i in. 2008).
Opis szkodnika — ogélna charakterystyka zadrowatych (Phoridae) Imago

Dhugos¢ ciata muchéwek zadrowatych (Phoridae) wynosi 0,5-6 mm.
Ich kregpe, garbato wygiete po stronie grzbietowej ciato jest zwykle barwy
brazowo-czarnej. Szczecinki sg czesto zgrubiale, w szczegdlnosci te, ktore
znajdujg si¢ na glowie 1 odndzach. Skrzydta zadrowatych sg bezbarwne lub
jasnobrazowe i majg charakterystycznie skrocong zytke kostalng, dochodzaca
do potowy przedniego brzegu skrzydta (McAlpine 1 in. 1981; Durska 2007;
Oosterbroek 2006). Poza tym na skrzydtach nie wystepuja zytki poprzeczne,
a zytki lezace na przednim brzegu skrzydta sg grube, podczas gdy pozostate sa
cienkie. Czutki zadrowatych sg krotkie, trzycztonowe, przy czym drugi czton
jest zredukowany, a koncowy wyrostek (conus) znacznie powigkszony. Wyro-
stek otoczony jest powiekszonym trzecim cztonem czutka, na ktorym wyste-
puje zwykle 3-cztonowy biczyk. Brzuszna ptytka przed narzadem kopulacyj-
nym samcow (tzw. hypopygium) jest czesto asymetryczna (Durska 2007).
Jaja

Jaja zadrowatych sg gtadkie i owalne, o wymiarach 0,2 x 0,5 mm (Czaj-
kowska 1984). Sktadane sa w miejscach o duzej wilgotno$ci i maja dobrze
rozwinigta kutykularng strukture (plastron) umozliwiajaca oddychanie pod
woda w przypadku ich okresowego zalania (Durska 2007).
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Larwy
Larwy sa beznogie, koloru biatokremowego lub jasnobrgzowego.

Przednia cze¢$¢ ich ciala jest tepo zakonczona i zwezona, a glowa nie jest wy-
rozniona. W ich rozwoju wystepuja trzy stadia larwalne (Durska 2007; Le-
wandowski 2006). Pierwsze stadium jest metapneustyczne, tj. posiada prze-
tchlinki tylko na ostatnim segmencie ciata. Z kolei dwa kolejne stadia sg am-
fipneustyczne — z przetchlinkami na pierwszym i ostatnim segmencie.
Owalne puparium, tzw. bobowka, jest zaostrzone na koncach i zwykle po-
siada rogi oddechowe (McAlpine i in. 1981; Czajkowska 1984; Durska 2007).
Identyfikacja gatunkow

Identyfikacja gatunkow z rodzaju Megaselia jest mozliwa jedynie
W oparciu o samce. Samice nalezace do tego rodzaju cechuje podobna bu-
dowa morfologiczna. Jedna z wazniejszych cech diagnostycznych jest hypo-
pygium — ostatni widoczny brzuszny skleryt odwtoka wraz z hypandrium —
przedgenitalny sternit pierscienia odwlokowego samcow (fot. 11 2).

Fot. 1. Hypopygium Megaselia halte- Fot. 2. Hypopygium Megaselia nigra
rata (Wood) (fot. M. Lewandowski) Meig (fot. M. Lewandowski)

W trakcie obserwacji wiasnych udato si¢ oznaczy¢ dwa gatunki: Mega-
selia halterata (Wood) oraz Megaselia nigra Meig. Nalezy podkresli¢, ze
osobniki M. nigra zostaty wyhodowane w 2013 roku z owocnikdw pobranych
z pieczarkarni na terenie Skierniewic. Pieczarkarnia charakteryzowata si¢
niedostatecznym poziomem sanitarnym, a uszkodzone owocniki zostaty zna-
lezione w poblizu drzwi, gdzie samice tego gatunku miaty mozliwo$¢ ztoze-
nia jaj w $wietle dziennym (dane niepublikowane).

Zarys biologii

Intensywno$¢ lotu zadrowatych jest uzalezniona od przebiegu warun-
kéw pogodowych, a jej wzrost obserwuje si¢ w temperaturze okoto 17 °C.
Natomiast 13 °C to temperatura progowa, ponizej ktorej muchowki nie lataja.
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Wietrzna pogoda oraz zmierzch i ulewne deszcze to rowniez czynniki ogra-
niczajace lot muchowek. Staby deszcz natomiast nie wptywa na spadek in-
tensywnosci lotu tych owadow (Fletcher i in. 2008).

Megaselia halterata (Wood)

Samce M. halterata (Wood) gromadzg si¢ przy drzwiach hal uprawo-
wych, a samice nalatuja do pieczarkarni wabione zapachem grzybni (Fletcher
i in. 2008). Grove i Blight (1983) wykazali atrakcyjnos$¢ lotnych substancji
wydzielanych przez grzybni¢ oraz stomg¢ i nawoz kurzy dla zaptodnionych
samic M. halterata.

Po dostaniu si¢ do hal uprawowych samice skladajg jaja tylko w ciem-
nos$ci do kompostu z intensywnie rosngca grzybnig (Czajkowska 1984).
Atrakcyjnos¢ podtoza dla samic jest rozna w zalezno$ci od stopnia przero-
$niecia kompostu (Tibbles i in. 2005). Richardson i Hesling (1978) stwier-
dzili, ze w warunkach laboratoryjnych M. halterata sktada najwigcej jaj do
kompostu po 7-12 dniach przerastania. W warunkach uprawy samice do skta-
dania jaj wybieraja podtoze do 3 tygodni po wysianiu grzybni, a nast¢gpnie
dopiero po zbiorze owocnikoéw (Lewandowski 2006). Kazda samica sktada
okoto 50 jaj. Dlugos$¢ rozwoju tego gatunku jest rozna w zalezno$ci od panu-
jacej temperatury. W temperaturze 24 °C larwy wylegaja si¢ z jaj juz po
2 dniach, a okres ich dojrzewania wynosi 5 dni. Po kolejnych 7 dniach z po-
wstatych poczwarek wylatuja osobniki doroste. W nizszych temperaturach
okres rozwoju wydtuza si¢ 1 np. w temperaturze 15 °C etapy poszczeg6lnych
faz rozwoju wynoszg odpowiednio 4, 14 i 28 dni (Gratwick 1992).

Megaselia nigra Meigen

W warunkach naturalnych samica M. nigra zyje 16 dni, a samiec — 10.
Samice sktadaja rowniez po okoto 50 jaj w ciagu zycia. Jednak, w przeci-
wienstwie do poprzedniego gatunku, jaja umieszczajg na owocniku lub u jego
podstawy. Jest to przydatne kryterium identyfikacji poszczegdlnych gatun-
kow tych szkodnikéw. W temperaturze 18 °C po 3 dniach od momentu zlo-
zenia jaj wylegaja si¢ larwy, a po kolejnych 5 dniach mozna zaobserwowacé
ich poczwarki, z ktorych po nast¢gpnych 5 dniach wylatujg doroste osobniki
muchowek (Fletcher i in. 2008).

MozliwoS$ci zwalczania larw i osobnikow dorostych zadrowatych (Phoridae)

Podstawowg metodg ograniczajaca wystepowanie muchowek w pie-
czarkarniach jest profilaktyka, polegajaca na uszczelnieniu obiektow oraz
przestrzeganiu zasad higieny na terenie hal uprawowych. Jednak w momen-
cie zaobserwowania obecnosci muchdéwek zadrowatych w uprawie pieczarek
moze sta¢ si¢ konieczne ich chemiczne zwalczanie. Wykorzystanie natomiast
preparatow biologicznych zawierajacych entomopatogeniczne nicienie Ste-
inernema feltiae (Nematoda: Steinernematidae) zwykle nie przynosi spodzie-
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wanych rezultatow (Scheepmaker i in. 1997; Navarro i in. 2014). Brak sku-
tecznos$ci wigze si¢ z rozmieszczeniem larw muchowek w podtozu. Zadro-
wate zasiedlajg gldéwnie kompost i w zwigzku z tym zastosowanie nicieni lub
larwicydow do okrywy powoduje, ze szkodniki maja ograniczony kontakt
z preparatem. Dane literaturowe dotyczace zwalczania larw muchowek
W pieczarkarniach dotyczg gldwnie muchowek z rodziny ziemidrkowatych
(Sciaridae) (Nickle i Cantelo 1991; Grewal i Richardson 1993; Jess i Kilpa-
trick 2000; Jess i Schweizer 2009).

W ostatnich 20 latach XX w. lista dopuszczonych do stosowania insek-
tycydow w europejskich uprawach pieczarki byta bardzo duza. Insektycydy
zawieraly nastepujace substancje czynne: malation, diazynon, metopren, per-
metryna, dichlorfos, chloropiryfos, deltametryna, karbofuran, bendiokarb,
cyromazyna, diflubenzuron, triflumuron oraz azadirachtyna (Navarro i in.
2014). Obecnie w Unii Europejskiej zakres substancji czynnych zarejestro-
wanych do zwalczania szkodliwych muchéwek w uprawach pieczarki
zmniejszyt si¢ i obejmuje takie substancje czynne jak: malation, chlorpyrifos,
deltametryna, cyromazyna, diflubenzuron, triflumuron oraz azadirachtyna
(Navarro 1 in. 2014). Diflubenzuron i cyromazyna nie sg efektywne w zwal-
czaniu larw zadrowatych (Cantelo 1985), a deltametryna i azadirachtyna maja
zastosowanie w zwalczaniu tylko dorostych osobnikéw muchowek (Navarro
i in. 2014). Ponadto okazato si¢, ze stosowane $rodki ochrony w uprawach
pieczarki moga niekorzystnie wptywaé na strzepki grzybni, szczegdlnie
w przypadku insektycydow z grupy inhibitoréw syntezy chityny i tym samym
przyczynia¢ si¢ zarowno do obnizenia plonu, jak i jego jakosci. Dodatkowo
moze pojawic si¢ problem pozostatosci sSrodkow chemicznych w owocnikach
pieczarki (White 1992; Navarro i Gea 2006). W zwigzku ze wzrostem zna-
czenia muchowek zadrowatych w uprawach pieczarki, w Turcji (Erler i in.
2008) podjeto badania nad zastosowaniem wyciaggow roslinnych w zwalcza-
niu Megaselia halterata (Wood). W doswiadczeniach wykorzystano wodne
ekstrakty z nastgpujacych roslin: oman lepki (Inula viscosa L.), melisa lekarska
(Melissa officinalis L.), wilzyna odmienna (Ononis natrix L.), oregano tureckie
(Origanum onites L.), biedrzeniec anyz (Pimpinella anisum L.), ozanka (Teu-
crium divaricatum L.) oraz preparaty handlowe opierajace si¢ na azadirachty-
nie pochodzacej z miodli indyjskiej (Azadirachta indica L.). Porownano je
z dwiema kontrolami: bez zabiegéw oraz z chloropiryfosem etylowym.
Wszystkie zastosowane ekstrakty spowodowaty redukcje liczebnosci doro-
stych muchowek oraz zmniejszyty straty w plonie (Erler i in. 2008). Poszuki-
wanie alternatywnych sposobow ochrony pieczarki jest szczegdlnie wazne
W aspekcie integrowanej ochrony, ktdra na pierwszym miejscu stawia metody
minimalizujace zagrozenie dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz Srodowiska.

W Polsce w Terminarzu Ochrony Pieczarek na lata 20162017 (Ulinski
1in. 2016) do zwalczania szkodnikow dozwolone s3 jedynie preparaty oparte
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na diflubenzuronie, cyromazynie oraz $rodek biologiczny zawierajacy ento-
mopatogeniczne nicienie. Diflubenzuron jest acylomocznikowym inhibito-
rem syntezy chityny i moze by¢ stosowany w formie podlewania do 3 dni po
nalozeniu okrywy. Dziala jednak tylko na larwy muchowek ziemiorkowa-
tych, gdyz zadrowate zeruja gtownie w komposcie. Z kolei srodek oparty na
cyromazynie, zalecany do opryskiwania podtoza podczas przedostatniego
mieszania podloza w fazie fermentacji oraz do podlewania lub opryskiwania
potek w ciggu pierwszych trzech dni po natozeniu okrywy, jedynie ogranicza
liczebnos¢ muchowek z rodziny zadrowatych.

PODSUMOWANIE

1. Wzrost liczebnosci muchowek zadrowatych w halach uprawowych wska-
zuje na potrzebe opracowania bardziej skutecznych metod zwalczania tych
szkodnikow i stanowi cenng informacje¢ dla producentéw pieczarki.

2. Stwierdzenie wystgpowania rzadkiego gatunku Megaselia nigra obok po-
spolitego gatunku, jakim jest Megaselia halterata, sygnalizuje celowo$é
przeprowadzenia doktadnych badan faunistycznych w polskich pieczar-
karniach.
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