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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. 

 

Key words: mushroom, Agaricus bisporus, Fungus gnats, Megaselia halterata, Me-
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WSTĘP 

Muchówki (Diptera) należą do najgroźniejszych szkodników pieczarki 

Agaricus bisporus (Lange) Imbach. Chociaż ich skład gatunkowy w upra-

wach grzybów jadalnych jest podobny na całym świecie, to stopień szkodli-

wości i dominacja poszczególnych gatunków różnią się w zależności od 

kraju. Muchówki wyrządzające szkody w polskich pieczarkarniach należą do 

trzech rodzin: ziemiórkowatych (Sciaridae), zadrowatych (Phoridae) oraz 

pryszczarkowatych (Cecidomyiidae). Sporadycznie spotykane są także mu-

chówki z innych rodzin, jednak nie mają one większego znaczenia (Lewan-

dowski 2006). Z dotychczasowych danych literaturowych wynika, że w pol-

skich pieczarkarniach ziemiórkowate są najliczniej występującymi szkodni-

kami (Czajkowska 1984; Lewandowski 2006; Sakson 2008). Z kolei obser-

wacje własne wskazują na wzrost znaczenia muchówek zadrowatych (dane 

niepublikowane). Przez wiele lat uważane były za szkodniki o zdecydowanie 

mniejszym znaczeniu niż ziemiórkowate (Fletcher i in. 2008). Jednak wzrost 
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częstotliwości występowania zadrowatych był już w polskiej literaturze sy-

gnalizowany (Dmoch 1993). W Polsce za dominujący gatunek zadrowatych 

uważana jest Megaselia halterata Wood. Jak podaje Lewandowski (2006) 

nasilenie ich występowania może być spowodowane zmianą technologii 

uprawy pieczarek, a także brakiem skutecznych preparatów zwalczających 

larwy tego szkodnika.  

Zadrowate są rodziną muchówek poznaną w niewielkim stopniu. Fauna 

światowa liczy około 3400 gatunków tych owadów, z czego około 600 odno-

towano w Europie, a 340 w Polsce (Durska 2007). Larwy tych muchówek 

można spotkać w różnych wilgotnych środowiskach: wodach ściekowych, 

kompoście, grzybach, martwych kręgowcach i bezkręgowcach. Niektóre ga-

tunki są pasożytami stawonogów i kręgowców, w tym człowieka (McAlpine 

i in. 1981; Disney 1994). Z uprawą pieczarki związanych jest kilka gatunków 

zadrowatych należących do kosmopolitycznego rodzaju Megaselia. Według 

danych literaturowych w polskich pieczarkarniach występują trzy gatunki: 

Megaselia halterata Wood, Megaselia nigra Meigen oraz Megaselia agarici 

Lintner (syn. M. bovista Borgmeier). Szybko poruszające się osobniki dorosłe 

Phoridae można zaobserwować na ścianach hal uprawowych oraz po-

wierzchni okrywy (Czajkowska 1984; Lewandowski 2006).  

 

Zadrowate (Phoridae) 

Występowanie 

Masowe pojawianie się Megaselia halterata Wood w pieczarkarniach 

stwierdzono w Anglii już w latach 50 XX w. (Robinson 1977). Jednak do 

1953 roku jedynym gatunkiem zadrowatych znanym z angielskich pieczar-

karni była Megaselia nigra (Meigen). Samice tego gatunku składają jaja wy-

łącznie w świetle dziennym. Największa szkodliwość tej muchówki była za-

uważana w halach uprawowych w pobliżu drzwi. Późniejsze wprowadzenie 

bardziej wydajnych systemów wentylacyjnych wyeliminowało potrzebę 

otwierania drzwi i zmniejszyło ilość światła dostającego się do hal uprawo-

wych. Te udoskonalenia techniczne spowodowały, że M. nigra przestała sta-

nowić zagrożenie w uprawach pieczarek (Gratwick 1992; Disney 1994). Me-

gaselia halterata Wood należy do groźnych szkodników pieczarek w Turcji 

(Erler i in. 2009) i Hiszpanii (Navarro i in. 2014). Występowanie M. halterata 

nie ogranicza się do Europy, gdyż odnotowywano obecność tego gatunku 

m.in. w Ameryce Północnej (Disney 1994), Pakistanie (Babar i in. 2012), Au-

stralii (Clift 1979) oraz Nowej Zelandii (Disney 1994). W polskich zakładach 

pieczarkarskich zaobserwowano oba wymienione wyżej gatunki, przy czym 

M. nigra została wyhodowana w 2013 roku z uszkodzonych owocników po-

branych z pieczarkarni zlokalizowanej na terenie Skierniewic (dane niepubli-

kowane). Występowanie muchówek zadrowatych stwierdzono w halach 
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uprawowych w województwach: łódzkim, mazowieckim, lubelskim, dolno-

śląskim, opolskim, śląskim, świętokrzyskim, podkarpackim, podlaskim, 

wielkopolskim, zachodnio-pomorskim, pomorskim, kujawsko-pomorskim 

oraz lubuskim (dane niepublikowane). Szkodniki te, w zależności od lokali-

zacji i daty obserwacji, zwykle współwystępowały z muchówkami ziemiór-

kowatymi albo dominowały w danej uprawie (tab. 1) 

Szkodliwość muchówek zadrowatych (Phoridae) w uprawach pieczarki 

Larwy zadrowatych, w przeciwieństwie do larw ziemiórkowatych, są 

obligatoryjnymi mykofagami. Megaselia halterata, gatunek najczęściej spo-

tykany w uprawach pieczarki, żeruje na rosnącej grzybni, przyczyniając się 

do spadku plonów (Czajkowska 1984; Scheepmaker i in. 1997; Lewandowski 

2006; Erler i Polat 2009). Niewielka liczebność tego szkodnika nie powoduje 

znacznych strat w plonie, a za wartość krytyczną uważa się 100 larw w 30 g 

kompostu (Hussey 1961). Z kolei gatunki Megaselia nigra (Meigen) i Mega-

selia bovista mogą żerować również w owocnikach i trzonkach pieczarek, co 

powoduje dodatkowe straty w plonie. Ich cechą charakterystyczną jest to, że 

żerowanie rozpoczynają od wierzchołka owocnika, podczas gdy larwy mu-

chówek ziemiórkowatych (Sciaridae) drażą tunele u podstawy trzonka 

i rzadko można je znaleźć w kapeluszu (Fletcher i in. 2008). Poza tym za 

szkodliwość pośrednią należy uznać możliwość przenoszenia przez dorosłe 

muchówki zarodników grzyba Lecanicillium fungicola powodującego suchą 

zgniliznę (Cross i Jacobs 1969; White 1981; Fletcher i in. 2008).  

Opis szkodnika – ogólna charakterystyka zadrowatych (Phoridae) Imago 

Długość ciała muchówek zadrowatych (Phoridae) wynosi 0,5–6 mm. 

Ich krępe, garbato wygięte po stronie grzbietowej ciało jest zwykle barwy 

brązowo-czarnej. Szczecinki są często zgrubiałe, w szczególności te, które 

znajdują się na głowie i odnóżach. Skrzydła zadrowatych są bezbarwne lub 

jasnobrązowe i mają charakterystycznie skróconą żyłkę kostalną, dochodzącą 

do połowy przedniego brzegu skrzydła (McAlpine i in. 1981; Durska 2007; 

Oosterbroek 2006). Poza tym na skrzydłach nie występują żyłki poprzeczne, 

a żyłki leżące na przednim brzegu skrzydła są grube, podczas gdy pozostałe są 

cienkie. Czułki zadrowatych są krótkie, trzyczłonowe, przy czym drugi człon 

jest zredukowany, a końcowy wyrostek (conus) znacznie powiększony. Wyro-

stek otoczony jest powiększonym trzecim członem czułka, na którym wystę-

puje zwykle 3-członowy biczyk. Brzuszna płytka przed narządem kopulacyj-

nym samców (tzw. hypopygium) jest często asymetryczna (Durska 2007).  

Jaja 
Jaja zadrowatych są gładkie i owalne, o wymiarach 0,2 × 0,5 mm (Czaj-

kowska 1984). Składane są w miejscach o dużej wilgotności i mają dobrze 

rozwiniętą kutykularną strukturę (plastron) umożliwiającą oddychanie pod 

wodą w przypadku ich okresowego zalania (Durska 2007).  
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Larwy 

Larwy są beznogie, koloru białokremowego lub jasnobrązowego. 

Przednia część ich ciała jest tępo zakończona i zwężona, a głowa nie jest wy-

różniona. W ich rozwoju występują trzy stadia larwalne (Durska 2007; Le-

wandowski 2006). Pierwsze stadium jest metapneustyczne, tj. posiada prze-

tchlinki tylko na ostatnim segmencie ciała. Z kolei dwa kolejne stadia są am-

fipneustyczne – z przetchlinkami na pierwszym i ostatnim segmencie. 

Owalne puparium, tzw. bobówka, jest zaostrzone na końcach i zwykle po-

siada rogi oddechowe (McAlpine i in. 1981; Czajkowska 1984; Durska 2007).  

Identyfikacja gatunków  

Identyfikacja gatunków z rodzaju Megaselia jest możliwa jedynie 

w oparciu o samce. Samice należące do tego rodzaju cechuje podobna bu-

dowa morfologiczna. Jedną z ważniejszych cech diagnostycznych jest hypo-

pygium – ostatni widoczny brzuszny skleryt odwłoka wraz z hypandrium – 

przedgenitalny sternit pierścienia odwłokowego samców (fot. 1 i 2). 
 

  
 

Fot. 1. Hypopygium Megaselia halte-

rata (Wood) (fot. M. Lewandowski) 

Fot. 2. Hypopygium Megaselia nigra 

Meig (fot. M. Lewandowski) 
 

W trakcie obserwacji własnych udało się oznaczyć dwa gatunki: Mega-

selia halterata (Wood) oraz Megaselia nigra Meig. Należy podkreślić, że 

osobniki M. nigra zostały wyhodowane w 2013 roku z owocników pobranych 

z pieczarkarni na terenie Skierniewic. Pieczarkarnia charakteryzowała się 

niedostatecznym poziomem sanitarnym, a uszkodzone owocniki zostały zna-

lezione w pobliżu drzwi, gdzie samice tego gatunku miały możliwość złoże-

nia jaj w świetle dziennym (dane niepublikowane). 

Zarys biologii 

Intensywność lotu zadrowatych jest uzależniona od przebiegu warun-

ków pogodowych, a jej wzrost obserwuje się w temperaturze około 17 °C. 

Natomiast 13 °C to temperatura progowa, poniżej której muchówki nie latają. 



Wzrost znaczenia muchówek zadrowatych w uprawie pieczarki w Polsce 

_________________________________________________________________________________ 

181 

Wietrzna pogoda oraz zmierzch i ulewne deszcze to również czynniki ogra-

niczające lot muchówek. Słaby deszcz natomiast nie wpływa na spadek in-

tensywności lotu tych owadów (Fletcher i in. 2008).  

Megaselia halterata (Wood) 

Samce M. halterata (Wood) gromadzą się przy drzwiach hal uprawo-

wych, a samice nalatują do pieczarkarni wabione zapachem grzybni (Fletcher 

i in. 2008). Grove i Blight (1983) wykazali atrakcyjność lotnych substancji 

wydzielanych przez grzybnię oraz słomę i nawóz kurzy dla zapłodnionych 

samic M. halterata. 

Po dostaniu się do hal uprawowych samice składają jaja tylko w ciem-

ności do kompostu z intensywnie rosnącą grzybnią (Czajkowska 1984). 

Atrakcyjność podłoża dla samic jest różna w zależności od stopnia przero-

śnięcia kompostu (Tibbles i in. 2005). Richardson i Hesling (1978) stwier-

dzili, że w warunkach laboratoryjnych M. halterata składa najwięcej jaj do 

kompostu po 7–12 dniach przerastania. W warunkach uprawy samice do skła-

dania jaj wybierają podłoże do 3 tygodni po wysianiu grzybni, a następnie 

dopiero po zbiorze owocników (Lewandowski 2006). Każda samica składa 

około 50 jaj. Długość rozwoju tego gatunku jest różna w zależności od panu-

jącej temperatury. W temperaturze 24 °C larwy wylęgają się z jaj już po 

2 dniach, a okres ich dojrzewania wynosi 5 dni. Po kolejnych 7 dniach z po-

wstałych poczwarek wylatują osobniki dorosłe. W niższych temperaturach 

okres rozwoju wydłuża się i np. w temperaturze 15 °C etapy poszczególnych 

faz rozwoju wynoszą odpowiednio 4, 14 i 28 dni (Gratwick 1992). 

Megaselia nigra Meigen 

W warunkach naturalnych samica M. nigra żyje 16 dni, a samiec – 10. 

Samice składają również po około 50 jaj w ciągu życia. Jednak, w przeci-

wieństwie do poprzedniego gatunku, jaja umieszczają na owocniku lub u jego 

podstawy. Jest to przydatne kryterium identyfikacji poszczególnych gatun-

ków tych szkodników. W temperaturze 18 °C po 3 dniach od momentu zło-

żenia jaj wylęgają się larwy, a po kolejnych 5 dniach można zaobserwować 

ich poczwarki, z których po następnych 5 dniach wylatują dorosłe osobniki 

muchówek (Fletcher i in. 2008).  

Możliwości zwalczania larw i osobników dorosłych zadrowatych (Phoridae) 

Podstawową metodą ograniczającą występowanie muchówek w pie-

czarkarniach jest profilaktyka, polegająca na uszczelnieniu obiektów oraz 

przestrzeganiu zasad higieny na terenie hal uprawowych. Jednak w momen-

cie zaobserwowania obecności muchówek zadrowatych w uprawie pieczarek 

może stać się konieczne ich chemiczne zwalczanie. Wykorzystanie natomiast 

preparatów biologicznych zawierających entomopatogeniczne nicienie Ste-

inernema feltiae (Nematoda: Steinernematidae) zwykle nie przynosi spodzie-
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wanych rezultatów (Scheepmaker i in. 1997; Navarro i in. 2014). Brak sku-

teczności wiążę się z rozmieszczeniem larw muchówek w podłożu. Zadro-

wate zasiedlają głównie kompost i w związku z tym zastosowanie nicieni lub 

larwicydów do okrywy powoduje, że szkodniki mają ograniczony kontakt 

z preparatem. Dane literaturowe dotyczące zwalczania larw muchówek 

w pieczarkarniach dotyczą głównie muchówek z rodziny ziemiórkowatych 

(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-

tycydów w europejskich uprawach pieczarki była bardzo duża. Insektycydy 

zawierały następujące 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 muchówek w uprawach pieczarki 

zmniejszył się i obejmuje takie substancje czynne jak: malation, chlorpyrifos, 

deltametryna, cyromazyna, diflubenzuron, triflumuron oraz azadirachtyna 

(Navarro i in. 2014). Diflubenzuron i cyromazyna nie są efektywne w zwal-

czaniu larw zadrowatych (Cantelo 1985), a deltametryna i azadirachtyna mają 

zastosowanie w zwalczaniu tylko dorosłych osobników muchówek (Navarro 

i in. 2014). Ponadto okazało się, że stosowane środki ochrony w uprawach 

pieczarki mogą niekorzystnie wpływać na strzępki grzybni, szczególnie 

w przypadku insektycydów z grupy inhibitorów syntezy chityny i tym samym 

przyczyniać się zarówno do obniżenia plonu, jak i jego jakości. Dodatkowo 

może pojawić się problem pozostałości środków chemicznych w owocnikach 

pieczarki (White 1992; Navarro i Gea 2006). W związku ze wzrostem zna-

czenia muchówek zadrowatych w uprawach pieczarki, w Turcji (Erler i in. 

2008) podjęto badania nad zastosowaniem wyciągów roślinnych w zwalcza-

niu Megaselia halterata (Wood). W doświadczeniach wykorzystano wodne 

ekstrakty z następujących roślin: oman lepki (Inula viscosa L.), melisa lekarska 

(Melissa officinalis L.), wilżyna odmienna (Ononis natrix L.), oregano tureckie 

(Origanum onites L.), biedrzeniec anyż (Pimpinella anisum L.), ożanka (Teu-

crium divaricatum L.) oraz preparaty handlowe opierające się na azadirachty-

nie pochodzącej z miodli indyjskiej (Azadirachta indica L.). Porównano je 

z dwiema kontrolami: bez zabiegów oraz z chloropiryfosem etylowym. 

Wszystkie zastosowane ekstrakty spowodowały redukcję liczebności doro-

słych muchówek oraz zmniejszyły straty w plonie (Erler i in. 2008). Poszuki-

wanie alternatywnych sposobów ochrony pieczarki jest szczególnie ważne 

w aspekcie integrowanej ochrony, która na pierwszym miejscu stawia metody 

minimalizujące zagrożenie dla zdrowia ludzi, zwierząt oraz środowiska. 
W Polsce w Terminarzu Ochrony Pieczarek na lata 2016–2017 (Uliński 

i in. 2016) do zwalczania szkodników dozwolone są jedynie preparaty oparte 
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na diflubenzuronie, cyromazynie oraz środek biologiczny zawierający ento-
mopatogeniczne nicienie. Diflubenzuron jest acylomocznikowym inhibito-
rem syntezy chityny i może być stosowany w formie podlewania do 3 dni po 
nałożeniu okrywy. Działa jednak tylko na larwy muchówek ziemiórkowa-
tych, gdyż zadrowate żerują głównie w kompoście. Z kolei środek oparty na 
cyromazynie, zalecany do opryskiwania podłoża podczas przedostatniego 
mieszania podłoża w fazie fermentacji oraz do podlewania lub opryskiwania 
półek w ciągu pierwszych trzech dni po nałożeniu okrywy, jedynie ogranicza 
liczebność muchówek z rodziny zadrowatych. 
 

PODSUMOWANIE 

1. Wzrost liczebności muchówek zadrowatych w halach uprawowych wska-

zuje na potrzebę opracowania bardziej skutecznych metod zwalczania tych 

szkodników i stanowi cenną informację dla producentów pieczarki.  

2. Stwierdzenie występowania rzadkiego gatunku Megaselia nigra obok po-

spolitego gatunku, jakim jest Megaselia halterata, sygnalizuje celowość 

przeprowadzenia dokładnych badań faunistycznych w polskich pieczar-

karniach. 
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