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ROZWOJ ROZKRUSZKOW NA NIEKTORYCH GATUNKACH
GRZYBOW *

"BARBARA CZAJKOWSKA
Katedra Entomologii Stosowanej SGGW, Warszawa

Rozkruszki sg waznymi szkodnikami w magazynowanych produk-
tach spozywczych. Na produktach tych rozwija sie rowniez wiele mikro-
organizmow, z ktérych duzg grupe gatunkdéw stanowig grzyby. Istnieje
Scista zalezno$é miedzy liczebnoscig rozkruszkéw w magazynach a wy-
stepowaniem pewnych gatunkéw grzybdéw. Powszechnie wiadomo, ze
niektore gatunki roztoczy wystepujgce w magazynowanych produktach
odzywiajg sie raczej grzybami obecnymi w tych produktach, a nie samymi
produktami. Réwnocze$nie rozkruszki rozprzestrzeniajg strzepki i zarod-
niki grzybow na wlasnym ciele i w odchodach zakazajgc produkty nie
porazone.

PRZEGLAD LITERATURY

W literaturze spotyka sie nieliczne informacje dotyczgce wplywu
grzybow na odzywianie sie i rozwdj roztoczy przechowalnianych. Pierw-
szym, ktory stwierdzil, ze Acaroidea moga odzywiaé¢ sie grzybami, byl
André (1939). Wskazal on, ze Acarus siro L. najliczniej wystepuje na
tych produktach, na ktérych rozwijajg sie grzyby. Zdaniem Radionova
(1940) infekowanie produktow przez roztocze pozostaje zawsze w $cistym
zwigzku z zakazaniem ich przez grzyby. Solomon (1946, 1964) uwazal, ze
rozkruszki wydzielajg substancje hamujgce rozwdj grzybow. Zaleznos¢
miedzy wystepowaniem grzybow i rozkruszkéw w przechowalniach udo-
wodnil eksperymentalnie Griffiths (1959). Stwierdzit on, ze dwa gatunki
roztoczy: Acarus siro L. i Tyrophagus castellanii Hirst, rozwijajg sie na
tych produktach, na ktoérych wystepujg grzyby z rodzaju Aspergillus.
Roztocze odzywiajg sie zarodnikami tych grzyboéw i zdolne sg aktywnie
wybieraé sposrdod dostepnych gatunkéw najbardziej odpowiadajgce im
grzyby, takie jak: Aspergillus glaucus, A. amstelodami, A. repens, A. ru-
ber, A. candidus, A. ochraceus i A. flavus. Griffiths podaje dane doty-
czace wplywu roztoczy na rozwéj niektéorych gatunkéw grzybow prze-

* Badania finansowane w ramach tematu zleconego przez Ministerstwo Rol-
nictwa USA (FG-PO-195).
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chowalnianych. Okresla takze stopien wzrostu populacji roztoczy hodo-
wanych na danych gatunkach grzybow.

Najwiecej badan nad tym zagadnieniem prowadzil Sinha (1962, 1964,
1966), Sinha, Wallace (1966). Okre$lit on przede wszystkim gatunki
grzybow, z ktérymi powigzane sg dane gatunki rozkruszkéw. Nastepnie
przeprowadzil badania nad wplywem 24 gatunkéow grzyb6w na tempo
wzrostu 14 gatunkow roztoczy wystepujacych w przechowalniach. Sinha
(1964) stwierdzil, ze z 24 przebadanych grzybow tylko 4 nie byly akcep-
towane przez Acarus siro L. Najlepiej roztocze rozwijaly sie na naste-
pujgcych gatunkach grzybéw: Alternaria tenuis, Nigrospora sphaerica
i Mucor sphaerosporus. Nie najlepszym pokarmem dla Acarus siro L.
okazaly sie grzyby z rodzajow Penicillium i Aspergillus. Tyrophagus
putrescentiae (Schrank) rozwijal sie najlepiej na takich gatunkach grzy-
boéw: Mucor sphaerosporus, Nigrospora sphaerica i Helminthosporium
sativum, a takze chociaz nieco gorzej na Alternaria tenuis, Penicillium
cyclopium i Aspergillus flavus.

Szczegdlowe dane dotyczgce badan wecze$niejszych autor6w sg zebrane
w tabeli 1.

Celem mojej pracy bylo okreslenie wartosci 27 gatunkéw grzybow,
powszechnie wystepujgcych na produktach przechowywanych, jako po-
karmu dla 5 gatunkéw rozkruszkow, z tego 11 gatunkéw grzybdéw nie
uwzglednianych w badaniach. Do badan wzieto gatunki roztoczy naj-
czeSciej wystepujgce w przechowalniach, a mianowicie: Acarus siro L.,
Acarus farris Oud., Tyrophagus putrescentiae (Schrank), Carpoglyphus
lactis L. i Rhizoglyphus echinopus (F. i R.). Badania nad odzywianiem sie
grzybami ostatniego gatunku byly podjete po raz pierwszy.

METODYKA

Wszystkie doswiadczenia przeprowadzono na 27 gatunkach grzybow
(tab. 2) oraz na 5 gatunkach rozkruszkéw. Jako pokarm dla roztoczy
wykorzystano czyste kultury grzybdéw zaszczepionych na skosie agaro-
wym z brzeczky. Od momentu pojawienia sie zarodnikéw hodowle prze-
chowywano w temperaturze 3—5°C. Badania prowadzono w naczynkach
hodowlanych (wedlug Boczka 1954) uprzednio dokladnie wysterylizo-
wanych. Rownocze$nie wykonano 2 serie do§wiadczen. W pierwszej serii
do naczynka z danym gatunkiem grzyba wkladano 25 jaj tego samego
wieku. Material hodowlany przeglagdano co 3—4 dni. Okre$lano dlugosé
rozwoju od jaja do imago i ustalano %/ $miertelnosci roztoczy. Wykona-
no po 4 powtorzenia dla kazdej kombinacji. W drugiej serii przepréwa-
dzono obserwacje na 20 parach osobnikéw dorostych. Co 4—5 dni liczono
i usuwano jaja, réwnoczesnie wymieniajagc pokarm. Doswiadczenie to
miato na celu okreslenie ptodnosci samic i dlugosci zycia osobnikéw do-
rostych. Wszystkie hodowle roztoczy byly przechowywane w eksykato-
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Tabela 1
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rach z nasyconymi roztworami soli, dajgcymi okreslong wilgotnosé
wzgledng powietrza, optymalng dla danego gatunku w granicach 85—=89Y%.
Eksykatory byly przechowywane w termostatach w stalej temperaturze
25°C.

Nasza metoda pracy w poréwnaniu z metodg Sinhy (1964) jest bar-
dziej dokladna. W skrocie metoda Sinhy (1964) wygladala nastepujaco:
Od 25—100 dorostych i deutonimf kazdego roztocza byto badanych na
kazdym grzybie. Wszystkie grzyby byly hodowane na powierzchni skosu
agarowego o pH 6. Roztocze uzywane do doswiadczen byly sterylizowane
powierzchniowo przez zanurzenie na okres od 0,5—3 minut w roztworze
skladajgcym sie z 1 cze$ci alkoholu etylowego i 3 czeSci 0,1%0 wodnego
roztworu chlorku rteci. Nastepnie zmywano je wodg destylowang i su-
szono na bibule. Tak przygotowany material wprowadzano do probowek
w ilosci od 5—10 dorostych i deutonimf. Probéwki zamykano watg. Ho-
dowle prowadzono w temperaturze od 15—25°C zaleznie od gatunku ba-
danego roztocza. Specjalna regulacja wilgotnosci nie byla potrzebna,
poniewaz agar i grzyby utrzymywaly jg na poziomie od 60—80°,. Obser-
wacje przeprowadzano 3-krotnie: po tygodniu, miesigcu i 2 miesigcach.
Badano aktywno$¢ zerowania, skladanie jaj i liczebno$é roztoczy w rurce.

Wszystkie wnioski Sinhy (1964) opierajg sie na tym ile razy populacja
roztocza pomnozyla sie w ciggu 2 miesiecy na danym gatunku grzyba.

Z naszych badan wynika, ze najlepszymi wskaznikami dajagcymi peten
obraz przydatnosci grzyba jako pokarmu okazaly sie: czas rozwoju jed-
nego pokolenia, $miertelnos¢ w czasie rozwoju i liczba jaj zlozonych
przez samice w ciggu zycia, a takze, cho¢ w mniejszym zakresie, dtugosé
zycia osobnikéw dorostych.

WYNIKI

Dane dotyczgce rozwoju Acarus siro L., Acarus farris Oud., Tyropha-
gus putrescentiae (Schrank), Rhizoglyphus echinopus (F. i R.) i Carpogly-
phus lactis L. prowadzonych na kulturach grzybéw sg przedstawione
w tabeli 2. Z tabeli tej wynika, ze 4 gatunki roztoczy na wszystkich
przebadanych grzybach przechodzg peten cykl rozwojowy. Natomiast az 16
grzybow nie bylo wlasciwym pokarmem dla Carpoglyphus lactis L. Roz-
woj tego rozkruszka zatrzymywal sie w stadium larwy, S$miertelnosé
osiggala 100%/9, natomiast nanoszone samice nie sktadaly jaj. Inne gatunki
grzyboéw jak: Penicillium stolaniferum, P. divaricata, P. chrysogenium,
Mucor racemosus, Trichoderma viridea, Aspergillus ruber, A. candidus,
Botrytis cinerea sg akceptowane w mniejszym lub wiekszym stopniu
jako pokarm dla tego roztocza. Ze wszystkich przebadanych grzybow
Penicillium divaricata okazal sie jedynym mnajwlasciwszym pokarmem
dla Carpoglyphus lactis L. Rozwdj jednego pokolenia tego gatunku trwat
8—11 dni i najnizsza $miertelno$é w czasie rozwoju wynosita 36%. Sa-
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mice w ciggu zycia skladaly $rednio 13 jaj. Na innych gatunkach grzy-
boéw takich jak: Aspergillus amstelodami zaledwie z 10% jaj rozwinetly
si¢ doroste osobniki. Rozwdj jednego pokolenia trwal od 14—25 dni, za$
Smiertelno$¢ wynosita 39%, a wiec byla stosunkowo wysoka. U innych
gatunkéw roztoczy na wyzej wymienionym grzybie rozwéj jednego po-
kolenia wahat sie 6d 10 do 35 dni u Acarus siro L., od 7 do 25 dni u Aca-
rus farris Oud., od 8 do 23 dni u Tyrophagus putrescentiae (Schrank)
iod 11 do 25 dni u Rhizoglyphus echinopus (F. i R.).

Niektore grzyby jak: Aspergillus fumigatus i A. ruber byly niewlas-
ciwym pokarmem dla 4 gatunkow roztoczy. Inne gatunki grzyboéw jak:
Fusarium culmorum, Cladosporium herbarum, Penicillium cyclopium,
Mucor racemosus, Stemphylium botryosum i Aspergillus flavus byly
nieodpowiednim pokarmem dla 2 lub 3 gatunkéw roztoczy.

Przedluzenie czasu rozwoju nie zawsze, ale najczeéciej, bylo zwigzane
ze wzrostem Smiertelno$ci w rozwoju i ze zmniejszeniem liczby sklada-
nych jaj (u Acarus farris Oud. na Aspergillus ruber i Acarus siro L. na
Fusarium culmorum). Jakkolwiek np. przy Penicillium cyclopium, Asper-
gillus fumigatus rozwdj Tyrophagus putrescentiae (Schrank) przedtuzatl
si¢ znacznie, ale Smiertelno$¢ byla stosunkowo niska.

Wigkszo$¢ grzybow wywieralo wyrazny wplyw na czas rozwoju i na
liczbe skladanych jaj u Acarus siro L. We wszystkich tych przypadkach,
w ktorych $miertelnosé w czasie rozwoju wynosita powyzej 50%, liczba
sktadanych jaj byta ponizej 50% ilosci optymalnej, poniewaz na wszyst-
kich przebadanych grzybach uzyskano stosunkowo nisks plodnosé i znacz-
ne obnizenie dlugosci zycia osobnikéw dorostych. Mozna przypuszczaé,
ze roztocz ten traktuje grzybnie jedynie jako dodatkowe, uzupelniajace
pozywienie. To samo zjawisko, jeszcze w znacznie silniejszym stopniu,
wystgpito u Carpoglyphus lactis L. Plodnos$é obu gatunkéw rozkruszkow
byla znacznie wyzsza, gdy badano je na takim pokarmie jak zarodki
pszenicy czy drozdze.

Acarus farris Oud. jest gatunkiem pokrewnym Acarus siro L. i wyma-
gania pokarmowe obu tych gatunkéw sg podobne. Acarus farris Oud. od-
zywial sie wszystkimi gatunkami grzybéw i plodno$é samic w ciggu zycia
niekiedy dochodzita do 215 jaj. ‘Stwierdzono, ze na grzybach rozwdj
Acarus farris Oud. trwal zwykle krocej i osobniki doroste zyly zwykle
dluzej niz w przypadku Acarus siro L. Z tego wynika, ze Acarus farris
Oud. jest bardziej przystosowany do odzywiania sie i rozwoju na grzy-
bach. Roztocz ten pojawia sie znacznie czeSciej w warunkach polowych
W przeciwienstwie do synantropijnego Acarus siro L., a wiec pozywienie
to jest dla niego bardziej odpowiednie. Przytoczone dane potwierdzajg
przypuszczenie, ze te dwa gatunki réznig sie pod wzgledem wymagan
pokarmowych.

Kolejne gatunki: Tyrophagus putrescentiae (Schrank) i Rhizoglyphus
echinopus (F. i R.) powszechnie zerujg i rozmnazaja sie na grzybach.



ROZWOJ ROZKRUSZKOW NA GRZYBACH 225

Tyrophagus putrescentiae (Schrank) akceptuje wszystkie gatunki grzybow.
Jego Smiertelno§¢ w czasie rozwoju byla bardzo niska, a plodno$é sto-
sunkowo wysoka w poréwnaniu z plodnoScig otrzymang na pokarmie
najlepszym jakim sg drozdze. To samo mozna powiedzieé o Rhizoglyphus
echinopus (F. i R.). Jego dlugosé zycia i plodno$é na wielu gatunkach grzy-
b6w byla bardzo wysoka, niekiedy wyzsza niz na podstawowym pokar-
mie jaki stanowig zarodki. Na Botritis cinerea, Aspergillus repens, Tri-
chothecium roseum samice w ciggu Zzycia sktadaty do 350 jaj.

Dane zawarte w tabeli 2 $wiadczg, ze grzybnia jest dla Tyrophagus
putrescentiae (Schrank) i Rhizoglyphus echinopus (F. i R.) najwlasciw-
szym pokarmem, w przeciwienstwie do Carpoglyphus lactis L., ktéry
prawdopodobnie zywi sie strzepkami grzybni tylko od czasu do czasu,
z koniecznosci, przy braku innego pokarmu.

Bardzo istotng cechg niektérych gatunkéw roztoczy jest zdolnosé do
wytwarzania stadium hypopusa. Na niektérych' grzybach stwierdzono
tworzenie tego stadium. U Acarus farris Oud. hodowanym na grzy-
bach gatunkéw: Mucor racemosus i Fusarium culmorum pojawialy sie
pojedyncze hypopusy, za$ na Aspergillus niger liczba ich byla do$¢ wy-
soka. Powyzsze 3 gatunki grzybéw nie byly wlasciwym pokarmem dla
rozwoju A. farris Oud.

WNIOSKI

Zaobserwowano bardzo wyraZne réznice w zachowaniu i rozwoju ba-
danych 5 gatunkéw roztoczy na kulturach wszystkich gatunkéw grzy-
béw. Widaé, ze rozkruszek korzeniowy (Rhizoglyphus echinopus (F. i R.))
jest najsci$lej zwigzany z grzybami jak réwniez Tyrophagus putrescen-
tize (Schrank) i Acarus farris Oud. Badane gatunki grzybéw sg naj-
mniej odpowiednim pokarmem dla Acarus siro L. i Carpoglyphus lac-
tis L.

Niektore gatunki grzyboéw, znane z pospolitego wystepowania na pro-
duktach zmagazynowanych, sg bardzo chetnie zjadane przez roztocze,
podczas gdy inne, bardzo §cisle zwigzane z przechowywanymi produkta-
mi, sg niewlasciwym pokarmem dla rozkruszkow.

Najwlasciwszym wskaznikiem przydatno$ci danego pokarmu jest licz-
ba jaj skladanych przez samice. Jako kryterium wartoSci pokarmowej
réwniez mozna poréwnywaé czas rozwoju i Smiertelno$¢ w czasie rozwo-
ju, chociaz te dane bardziej sie wahaja.

Grzyby, ktére okazaly sie najwlasciwszym pokarmem dla 4 gatun-
koéw roztoczy, byly: Aspergillus echinulatus, A. repens, Botritis cinerea
i Penicillium stolaniferum. Na tych pokarmach roztocze przechodzity
pely cykl rozwojowy wynoszacy u Acarus siro L. 15—30 dni, u Acarus
farris Oud. 8—13 dni, u Tyrophagus putrescentiae (Schrank) 8—13 dni,
u Rhizoglyphus echinopus(F. i R.) 12—14 dni, a samice skladaly najwyzsza

15 — Zeszyty probl. — Zagadnienia Akarologii
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liczbe jaj wahajaca sie w granicach: u Acarus siro L. 40—175 jaj, u Acarus
farris Oud. 69—215 jaj, u Tyrophagus putrescentiae (Schrank) 127—322 jaj
1u Rhizoglyphus echinopus (F. i R.) 131—358 jaj.
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B. Yatixoscka

PA3BUTUE AMBAPHBIX KJEIIEV HA HEKOTOPHIX BUILAX
I'PUBOB

PeszwmMme

B sroi1 paGoTe HaxoAATCA Pe3yJAbTATh! MCCJIENOBaHMI LIEHHOCTM 27 BUAOB rpuboB,
Bmcq'ynaxonmx's XpaHUJIMIAX Ha Pa3HbIX IIPOAYKTaX, KAK KOPMBI MJA 5 BUIOB ChIP-
HBIX KJeuieil. Bpliy mccienoBaHbl BUALI CaMbIX MHOTOYMCJIEHHBIX KJIEIlell ITOBPEK-
JaoluMX NPOAYKTHI B XpaHMIuuiax T.e. Acarus siro L., Acarus farns Oud., Carpogly-
phus lactis L., Tyrophagus putrescentiae (Schr.) m Rhizoglyphus echinopus (F. u R.).
UccnenoBannnie BuAbI rpubOB pa3HOOOPA3HO BAMANM Ha pas3BuUTHEe aMOapHBIX KJellelx.
I'pubre1 pepcTaBaANAM caMblil JydIIMii KOPM IAJA 3 BUAOB Kiemiei: Acarus farris Oud.,
Tyrophagus putrescentiae (Schr.) Rhizoglyphus echinopus (F. n R.). Ix pa3Butue 66110
CXOOHO C TEeM, KOTOpOe Pa3BMBAaJIOCh Ha OCHOBHOM mue. Oaa Acarus siro L. u Car-
poglyphus lactis L. mcciemoBaHHbIE rpuObI ObLIM He IoaxonsAmeir muumeir. Camoit
JYYIIeN AJA CIeAYIOIMX BUAOB aMOapHbLIX KJewein — Acarus siro L., Acarus- farris
Oud., Tyrophagus putrescentiae (Schr.) u Rhizoglyphus echinopus (F. n R.) 66111 Taxue
rpubsl, Kak: Aspergillus echinulatus, A. repens, Botrytis cinerea u Penicillium diva-
ricata. 3aro na Aspergillus fumigatus u Aspergillus ruber 3T Kieluy COBCEM HE
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paszBuBaauck. Jaa Carpoglyphus lactis L. rpubbl MOTYT OBITH TOJBKO AOMIIOJHUTEJILHOI
e, Ha 16 Bupmax rpufoB KJely STOro BuAa HE Pa3BUBAINUChL M CMEPTHOCTb X
rocturana 100% a camMEM He OTRJIAAbIBadM Aull, VICKIIOYEHMe COCTABJIAJM 2 BUAA
rpu6oB u3 popa Penicillium m. c, Penicillium divaricata n Penicillium chrysogenum.
DT0 nMoka3bIBaeT Ha BBLICOKYIO cnemmaiusaimioo Carpoglyphus lactis L. u ganbkoe ero
POACTBO C APYTMMM MCCIE€LOBAHHLIMU BUIAMM.

VI3 BbILIEyKA3aHHBLIX MCCJIEAOBAaHMII BBITEKAET, YTO Ha XPaHEHBLIX IIPOAYKTaX 3a-
paxeHHBIX rpubamMm amMOapHbIe KJEIM MOTYT BBICTYIIaTb MHOI'OYMCJIEHHee II0TOMY,
4YTO IrpubOBI — 3TO J00OaBOYHBIN AJA HUX KOPM.

B. Czajkowska
THE DEVELOPMENT OF STORED PRODUCTS MITES ON FUIXGI AS FOOD

Summary

This paper presents the results of investigations on the evaluation of 27 spe-
cies of fungi cccuring in stored products as food for 5 species of stored products
mites. Following commonly distributed species of mites were taken: Acarus siro L.,
A. farris Oud., Tyrophagus putrescentiae (Schr.), Carpoglyphus lactis L., Rhizogly-
phus echinopus (F. and R.).

Distinct differences were found in the behavior and developmental data of
mites kept on fungus cultures. Fungi made up suitable food for 3 species of mites:
Acarus farris Oud., Tyrophagus putrescentiae (Schr.) and Rhizoglyphus echinopus (F.
and R.). Their development was ‘then similar like on check-foods. Studied species
of fungi were the least suitable for A. siro and C. lactis. As the best food showed
following fungi: Aspergillus echinulatus, A. repens, Botrytis cinerea and Penicillium
divaricata. Aspergillus fumigatus and A. ruber were unsuitable food for the studied
species of mites. In the case of Carpoglyphus lactis L. fungi serve only as supple-
mentary food. These mites kept on 16 various species of fungi died completely at
larval stage and females laid no eggs. The only exception were two species of Pe-
nicillium: P. divaricata and P. chrysogenum. It confirms the opinion that this spe-
cies is more specialized and its relationship to other studied species is distant.

It can be concluded from the studies that stored products severely infested
by fungi can make up a suitable medium for these mites.



