
Schimmels als belagers van schade¬ 
lijke mijten op planten 

De studie van ziekten bij evertebraten, veroor¬ 

zaakt door pathogene micro-organismen, staat 

al jaren in de belangstelling, niet alleen vanuit 

de vergelijkende ziekteleer maar ook vanuit de 

toegepaste biologie, vanwege de mogelijkheden 

voor de biologische bestrijding van schadelijke 

arthropoden. In dit artikel worden enkele ziek¬ 

ten van plantenetende mijten besproken die 

veroorzaakt worden door schimmels. Dergelijke 

schimmels spelen vaak een belangrijke rol bij de 

natuurlijke regulatie van mijtenpopulaties. Een 

voorbeeld is de schimmel Neozygitis floridana 
die onder meer wordt aangetroffen in spintmijt- 

populaties in katoen, soja, citrus en cassave. 

Roest- en galmijten daarentegen worden vooral 

geïnfecteerd en gedood door schimmels uit de 

klasse van de Deuteromycetes. De ontwikkeling 

van de ziekten en eventuele mogelijkheden van 

toepassing van pathogene schimmels bij de be¬ 

strijding van schadelijke mijtensoorten worden 

besproken. 
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Inleiding 

Ziekten van ongewervelde dieren zijn een belangrijk onder¬ 
werp van studie voor zowel de fundamenteel als de toege¬ 
past onderzoeker. Voor de fundamentele vergelijkende pa¬ 
thologie is kennis over ziekteverwekkers van ongewervelden 
onontbeerlijk voor het verkrijgen van een goed beeld over de 
verschillende groepen van pathogene organismen en voor 
het leren kennen van de pathogenese (ziekteverloop). De 
toegepast bioloog echter wordt geconfronteerd met prakti¬ 
sche problemen: ziekten in kweken van schaaldieren, bijen, 
zijderupsen, natuurlijke vijanden van schadelijke plaagorga- 
nismen, etcetera. Dergelijke ziekten, vaak veroorzaakt door 
pathogene micro-organismen, kunnen grote economische 
schade aanrichten. Daarentegen bieden pathogenen ook 
mogelijkheden voor de bestrijding van plagen in onder an¬ 
dere landbouwgewassen en bij de beteugeling van medisch 
en/of veterinair schadelijke arthropoden. Zij spelen ook een 
belangrijke rol in de regulering van natuurlijke populaties 
van evertebraten. 

Mijten en teken kunnen worden geïnfecteerd en gedood 
door pathogenen uit allerlei groepen van micro-organismen. 
Voorbeelden worden gevonden bij bacteriën, schimmels, 
protozoa, microsporidiën en virussen. In dit artikel worden 
pathogene schimmels van plantenetende (herbivore) mijten 
besproken, in het bijzonder van roest- en spintmijten. Voor 
een vollediger beeld van ziekten bij mijten wordt verwezen 
naar een aantal overzichtsartikelen dat recent is verschenen 
(McCoy 1996, Poinar & Poinar 1998, Chandler et al. 2000, 
Miçtkiewski et al. 2000, Van der Geest et al. 2000). Een over¬ 
zicht van ziekten bij teken is enkele jaren geleden gepubli¬ 
ceerd door Samish & ftehâëek (1999). 

Veel soorten schimmels staan bekend als pathogeen voor 
arthropoden. Met name insecten worden geïnfecteerd door 
schimmels uit allerlei taxa. Fytofage mijten worden vooral 
belaagd door vertegenwoordigers uit de Zygomycetes (tabel 
1) en Deuteromycetes (tabel 2). Daarnaast worden enkele in¬ 
fecties bij mijten veroorzaakt door de Laboulbeniales (Asco¬ 
mycètes). Deze groep zal niet in dit artikel worden bespro¬ 
ken. 

Voorbeelden van infecties door Zygomycetes 

Binnen de Zygomycetes zijn vooral de Entomophthorales 
pathogeen voor insecten en andere arthropoden. Sommige 
soorten binnen dit taxon leven parasitair op desmiden (sier- 
algen) of op de prothalli (structuur waarop de geslachtsor¬ 
ganen gevormd worden) van varens, terwijl weer andere een 
saprofytische levenswijze (levend op dood organisch materi¬ 
aal) kennen en gevonden worden op bijvoorbeeld planten¬ 
resten. Verreweg de meeste schimmels in deze orde zijn zoö- 
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Tabel 1. Een overzicht van Entomophthorales-mfecües in mijten. 
Entomophthoralean fungus infections in mites. 

schimmel soort gastheersoort familie gastheer referentie 
Basiodiobolus sp. Tetranychus urticae Koch Tetranychidae Jegina 1976 
Conidiobolus sp. Bryobia sp. Miçtkiewski et al. 2000 
Conidiobolus brefeldionis Tyrophagus perniciosus Zakhvatkin Acaridae Lipa 1971 
Conidiobolus chlapowski Pergamasus sp. Parasitidae Lipa 1971 
Conidiobolus coronatus Trichouropoda orbicularis (C.L. Koch) Trematuridae Miçtkiewski et al. 2000 
Conidiobolus Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot Phytoseiidae Petrova & Petrov 1976 

Mononychellus tanajoa Bondar Tetranychidae Nyiira 1982 
Tetranychus urticae Koch Tetranychidae Jegina & Cinowskis 1970 

Conidiobolus thromoides Tetranychus urticae Koch Tetranychidae Jegina 1976 
Erynia phalangicidae Pergamasus sp. Parasitidae Bafazy & WiSniewski 1984 

Pergamasus septentrionalis (Oudemans) Parasitidae Miçtkiewski et al. 2000 
Neozygites sp. Atrichoproctus uncinatus Flechtmann Tetranychidae Van der Geest et al. 2002 

Eotetranychus sexmaculatus (Riley) Tetranychidae Selhime & Muma 1966 
Euseius citrifolius (Denmark & Muma) Phytoseiidae Furtado et al. 1996 
Tetranychus evansi Baker & Pritchard Tetranychidae Humber et al. 1981 
Tetranychus pacificus McGregor Tetranychidae Steinhaus & Marsh 1962 
Tetranychus turkestani (Ugarov & Nikolskii) Tetranychidae earner & Carnerday 1968 
Vatacarus sp. Trombiculidae Poinar & Poinar 1998 

Neozygites acaridis Halotydeus destructor (TLtcker) Penthaleidae James 1994 
Penthaleus major (Dugès) Penthaleidae James 1994 

Neozygites floridana Bryobia sp. Tetranychidae Miçtkiewski et al. 1993 
Eotetranychus sexmaculatus (Riley) Tetranychidae Selhime & Muma 1966 
Eutetranychus banksi (McGregor) Tetranychidae Weiser & Muma 1966 
Mononychellus tanajoa (Bondar) Tetranychidae Delalibera et al. 1992 
Oligonychus gossypii (Zacher) Tetranychidae Yaninek et al. 1996 
Oligonychus hondoensis (Ehara) Tetranychidae Nemoto&Aoki 1975 
Oligonychus pratensis (Banks) Tetranychidae Dick et al. 1992, Dick & Buschman 1995 
Panonychus citri (McGregor) Tetranychidae Fisher 1951 
Tetranychus ludeni Zacher Tetranychidae Rameseshiah 1971 
Tetranychus tumidus Banks Tetranychidae Saba 1971 
Tetranychus urticae Koch Tetranychidae Smith & Furr 1975, Carner 1976 

Tarichium acaricolum Pergamasus sp. Parasitidae Bafazy & WiSniewski 1984 
Tarichium azygosporicum Pergamasus brevicornis Berlese Parasitidae Bafazy et al. 1987 
Tarichium distinctum Pergamasus sp. Parasitidae Bafazy et al. 1987 
Tarichium azygosporicum Pergamasus brevicornis Berlese Parasitidae Miçtkiewski et al. 2000 
Tarichium hyalinum Tectocepheus velatus (Michael) Parasitidae Bafazy et al. 1987 
Tarichium monokaryoticum 7richouropoda szczecinensis Wisniewski & 

Hirschmann 
Trematuridae Bafazy et al. 1987 

Tarichium obtusoangulatum Uropoda minima Kramer Trematuridae Bafazy & WiSniewski 1984 
Tarichium oplitidis Oplitis alophora (Berlese) Uropodidae Miçtkiewski et al. 2000 

Trichouropoda ovalis (C.L. Koch) Trematuridae Miçtkiewski et al. 2000 
Tarichium pusillum Pergamasus sp. Parasitidae Bafazy & WiSniewski 1984 
Tarichium silesianum Veigaia sp. Veigaiidae Miçtkiewski et al. 2000 
Tarichium sloviniense Pergamasus sp. Parasitidae Miçtkiewski et al. 2000 
Tarichium sphaericum Trachyuropoda coccinea (Michael) TTachyuropodidae Bafazy & WiSniewski 1984 
Tarichium subglobosum Pergamasus sp. Parasitidae Bafazy & WiSniewski 1984 

Uropoda minima Kramer Uropodidae Bafazy & WiSniewski 1984 
Tarichium svalbardense Dinychus carinatus Berlese Prodibychidae Bafazy et al. 1987 

Pergamasus sp. Parasitidae Bafazy & WiSniewski 1984 

Veigaia sp. Veigaiidae Bafazy et al. 1987 

Tarichium tatricum niet gedetermineerde soort Parasitiformes Miçtkiewski et al. 2000 

Tarichium tenuisculpturatum Pergamasus sp. Parasitidae Bafazy & Wisniewski 1984 

Tarichium ternuiparietatum niet gedetermineerde soort Oribatidae Miçtkiewski et al. 2000 

Tarichium uropodinis Trachyuropoda coccinea (Michael) TTachyuropodidae Bafazy & WiSniewski 1982 

Tarichium verruculosum Celaenopsis coccinea (Michael) Celaenopsidae Bafazy et al. 1987 
niet gedetermineerde soort Galumnidae Bafazy et al. 1987 

Zoophthora radicans Tetranychus urticae Koch Tetranychidae Jegina & Cinowskis 1972 

niet gedetermineerde Abacarus hystrix (Nalepa) Eriophyiidae Miçtkiewski et al. 2000 

entomophthorale schimmel Agistemus sp. Stigmaeidae Van der Geest et al. 2002 

Amblyseius igarassuensis Gondim Jr. & Moraes Phytoseiidae Van der Geest et al. 2002 

Arctoseius sp Arctoseiinae Bafazy & WiSniewski 1989 

Ascö sp. Ascidae Van der Geest et al. 2002 

Macrocheles peregrinus Krantz Macrochelidae Milner 1985 

Pergamasus crassipes (L.) Parasitidae Milner 1985 

Tetranychus desertorum Banks Tetranychidae Walter 1999 

Vasates mckenziei Keifer Eriophyiidae Miçtkiewski et al. 2000 
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pathogeen en behoren tot de familie van de Entomophthora- 
ceae. Veel soorten staan bekend als pathogenen van insec¬ 
ten, bijvoorbeeld van bladluizen en vliegen, maar ook van 
mijten, waaronder vooral spintmijten (Tetranychidae). 

De taxonomie van de familie Entomophthoraceae is ja¬ 
renlang onderwerp van discussie geweest: het genus Ento- 
mophthora is een vijftiental jaren geleden op basis van cellu¬ 
laire eigenschappen gesplitst in enkele nieuwe genera (Ben 
Ze'ev et al. 1987, Humber 1989), waarvan Neozygites regel¬ 
matig gevonden wordt in onder andere spintmijten. Het 
genus Neozygites is vervolgens geplaatst in een nieuwe fa¬ 
milie, de Neozygitaceae. 

Van sommige Entomophthorales is alleen de rustspore 
bekend en het is niet mogelijk tot een volledige determinatie 
van de schimmel te komen. Vaak worden dergelijke schim¬ 
mels gevonden in mijten die voorkomen in de bodem, bij¬ 
voorbeeld op plantenresten en in mierenhopen. In Polen is 
hieraan uitgebreid werk verricht door ondermeer Bafazy et 
al. (1987), Bafazy & Wisniewski (1982, 1984) en Miçtkiewski 
et al. (2000). Deze schimmels heeft men in een voorlopig ge¬ 
nus geplaatst, Tarichium. Het onderzoek aan deze schim¬ 
mels in Polen is vooral inventariserend; er zijn geen gege¬ 
vens bekend over de rol van deze pathogenen in de regulatie 
van mijtenpopulaties. 

Eigenschappen van Entomophthorales 

Entomophthorales bezitten vaak een beperkt gastheerspec- 
trum en zijn obligate pathogenen: zij kunnen slechts leven in 
de gastheer, die zij pas doden als alle voedingsstoffen zijn 
opgebruikt. Dit is in tegenstelling tot bijvoorbeeld de Deu- 
teromycetes, waar toxineproductie vaak voorkomt en tot een 
snelle dood van de gastheer kan leiden. Het kweken van 
Entomophthorales is vaak zeer moeilijk, vooral van soorten 
met een beperkt gastheerspectrum. 

Zygomycetes worden gekenmerkt door hun seksuele re¬ 
productie, de zogenaamde zygosporevorming. Deze sporen 
worden gevormd door fusie van twee gametangia, die zich 
ontwikkelen tot een zygote en vervolgens tot een dikwandi- 
ge zygospore, of rustspore (figuur 1). Meer algemeen is de 
vorming van aseksuele sporen, ook wel angiosporen ge¬ 
noemd. Deze zijn onbeweeglijk en worden in zakachtige 
structuren gevormd, de sporangiolen. Als deze sporen vol¬ 
groeid zijn worden zij, bij hoge luchtvochtigheid, met kracht 
afgeschoten van de sporangiophoren (of conidiadragers), de 
structuren waarop de sporen worden gevormd. Deze sporen, 
ballistosporen (door de meeste mycologen primaire conidia 
genoemd) vormen een halo rond de gastheer. De conidia 
hebben een slijmachtige substantie op de buitenwand 
waardoor zij gemakkelijk blijven kleven aan het substraat 
waarop ze terecht komen. 

Figuur 1. Rustsporen van Entomophthorales. 

Foto: Leo van der Geest 

Resting spores of Entomophthorales. 

Verloop van infectie door Entomophthorales 

Entomophthorales dringen hun gastheer binnen via de cuti- 
cula met behulp van een kiembuis die door het conidium 
wordt gevormd. Als het conidium niet op of nabij een ge¬ 
schikte gastheer is terecht gekomen, wordt een secundair en 
eventueel nog een tertiair conidium gevormd. Deze heeft de¬ 
zelfde vorm als het primaire conidium maar is kleiner. Bij 
sommige soorten worden secundaire conidia met een duide¬ 
lijk andere vorm gevormd op de top van slanke capillaire 
kiembuisjes. Deze capilliconidia worden beschouwd als de 
infectieuze sporen van entomophthorale schimmels, welke 
spintmijten kunnen infecteren (figuur 2). Na binnendringen 
wordt in de lichaamsholte van de mijt mycelium gevormd 
dat later gefragmenteerd wordt tot kleinere eenheden, de 
zogenaamde 'hyphal bodies'. Deze deeltjes delen zich verder 
en zorgen ervoor dat schimmelweefsel zich door het hele 
mijtenlichaam verspreidt. Uiteindelijk sterft de gastheer als 
het lichaam is doorwoekerd door het mycelium. De gedode 
mijt, ook wel sclerotium genoemd, wordt vaak gefixeerd aan 
het substraat door de vorming van rhizoïden, myceliumdra- 
den die zich verankeren aan het oppervlak waarop de mijt 
zich bevindt. Onder gunstige condities (bij hoge luchtvoch¬ 
tigheid) worden conidiadragers gevormd die door de 
cuticula heen groeien en waarop zich conidia vormen, die 
weer nieuwe gastheren kunnen infecteren. Een schema van 
het verloop van de infectie staat in figuur 3. 

Figuur 2. Capilliconidium van 

Neozygitis sp. op een poot van een 

spintmijt. Foto: Leo van der Geest 

Capiliconidium of Neozygitis sp. on 

a leg of a spider mite. 

Veldwaarnemingen 

De eerste beschrijving van een Neozygites-infectie in spint¬ 
mijten is van Fisher (1951). Zij trof de schimmel aan in 
Florida, USA, in populaties van de citrusspintmijt Panonychus 
citri (McGregor), waarin het pathogeen 32-95% sterfte ver¬ 
oorzaakte. De schimmel kwam in geheel Florida voor en 
werd vooral aangetroffen in de nazomer en vroege herfst. 
Sindsdien zijn Neozygites spp. waargenomen in verscheide¬ 
ne andere mijtensoorten, in het bijzonder in spintmijten: 
Weiser & Muma (1966) beschreven Neozygitesßoridana 
(Weiser & Muma) Remaudière & Keiler als pathogeen van de 
Texascitrusspintmijt Eu te tra nychus banksi (McGregor) en 
Weiser (1968) beschreef N. tetranychi (Weiser) Remaudière & 
Keiler als pathogeen van de kasspintmijt Tetranychus urticae 
Koch in een fruitboomgaard in Tsjechië. Neozygites adjarica 
(Tsintsadze & Vartapetov) Remaudière & Keiler is door Keiler 
& Wuest (1983) waargenomen in populaties van T. urticae op 
boon in Zwitserland. Hoe verschillend al deze Neozygites- 
soorten zijn is een punt van discussie: Keiler (1991) heeft 
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Täbel 2. Een overzicht van Deuteromycetes-infecties in mijten. 
Deuteromycetes infections in mites. 

schimmelsoort 

Acremonium larvarum 

Acremonium strictum 

Aphanodadium album 

Aspergillus flavus 

Beauveria bassiana 

Beauveria brongniartii 

Cephalosporium diversiphialidum 

Cladosporium cladosporioides 

Cladosporium sp. 
Fusarium sp. 

Hirsutella sp. 

Hirsutella brownorum 

Hirsutella gregis 

Hirsutella haptospora 

Hirsutella kirchneri 

gastheersoort 

niet gedetermineerde soort 
Micreremus brevipes (Michael) 
Dendrolaelaps sp. 
Dinothrombium giganteum 

Dinothrombium gigas (Trouessart) 
Polyphagotarsonemus latus (Banks) 
Varroa jacobsoni (Oudemans) 
Halotydeus destructor (TUcker) 
Steneotarsonemus spirifex (Marchai) 
Polyphagotarsonemus latus (Banks) 
Amphitetranychus viennensis (Zacher) 
Bryobia rubrioculus (Scheuten) 
Mononychellus sp. 
Tetranychus urticae Koch 
Proctolaelaps sp. 
niet gedetermineerde soort 
Tetranychus urticae Koch 
Eotetranychus sp. 
Retracus johnstoni Keifer 
Mononychellus sp. 
Mononychellus tanajoa (Bondar) 
Oligonychus gossypii (Zacher) 
Amrineus cocofolius Flechtmann 
Mononychellus sp. 
Pronematus sp. 
Propilus syagris Gondim Jr. 
Tarsonemus sp. 
bodemmijten 
Abacarus hystrix (Nalepa) 
niet gedetermineerde soort 
Uropodina sp. 
Uroobovella sp. 
niet gedetermineerde soort 
Abacarus hystrix (Nalepa) 
Eutetranychus orientalis (Klein) 
Hemisarcoptes coccophagus Meyer 
Panonychus citri (McGregor) 
Phyllocoptruta oleivora (Ashmead) 

Hirsutella necatrix 

Hirsutella nodulosa 

Hirsutella rostrata 

Hirsutella thompsonii 

Abacarus hystrix (Nalepa) 
Tetranychus cinnabarinus Boisduval 
Dendrolaelaps cornutus (Krämer) 
Aceria guerreronis Keifer 
Phyllocoptruta oleivora (Ashmead) 
Polyphagotarsonemus latus (Banks) 
Steneotarsonemus fragariae (Zimmerman) 
= Phytonemus pallidus (Banks) 
Dendrolaelaps tetraspinosus Hirschmann 
Proctolaelaps sp. 
Abacarus hystrix (Nalepa) 
Acalitus vaccinii (Keifer) 
Aceria cynodoniensis Sayed 
Aceria guerreronis Keifer 
Aceria sheldonii (Ewing) 
Aceria sp. 
Aculops lycopersici (Massee) 
Calacarus heveae Feres 
Colomerus novahebridensis Keifer 
Epitremerus goniathrix Micos & Flechtmann 
Notostrix attenuata Gondim jr., Flechtmann & 
Moraes 
Phyllocoptruta oleivora (Ashmead) 
Retracus elaeis Keifer 
Rhynacus sp. 
Vasates destructor (Keifer) 

familie gastheer referentie 

Oribatida Mietkiewski et al. 2000 
Micreremidae (Oribatida)Miçtkiewski et al. 2000 
Rhodacaridae 
Ttombidiidae 
TVombidiidae 
Tärsonemidae 
Varroidae 
Eupodidae 
Tärsonemidae 
Tärsonemidae 
Tetranychidae 
Tetranychidae 
Tetranychidae 
Tetranychidae 
Ascidae 
Parasitiformes 
Tetranychidae 
Tetranychidae 
Eriophyoidea 
Tetranychidae 
Tetranychidae 
Tetranychidae 
Eriophyoidea 
Tetranychidae 
Tydeidae 
Eriophyoidea 
Tärsonemidae 

Eriophyoidea 
Acaridae 
Uropodoidea 
Uropodoidea 
Parasitiformes 
Eriophyoidea 
Tetranychidae 
Hemisarcoptidae 
Tetranychidae 
Eriophyoidea 

Eriophyoidea 
Tetranychidae 
Digamasellidae 
Eriophyoidea 
Eriophyoidea 
Tärsonemidae 
Tärsonemidae 

Mietkiewski et al. 2000 
Sanassi & Oliver 1971 
Sanassi & Amirthavalli 1970 
Peiia et al. 1996 
Chernov 1981 
Ireson & Rath 1991 
Oudemans 1915 in Lipa 1971 
Peha et al. 1996 
In: Lipa 1971 
In: Lipa 1971 
Bartowski et al. 1988 
Dresner 1949 
Baîazy et al. 1987 
Mietkiewski et al. 2000 
Balazy 1973 
Humber 1992 
Van der Geest et al. 2002 
Bartowski et al. 1988 
Yaninek et al. 1996 
Yaninek et al. 1996 
Van der Geest et al. 2002 
Bartowski et al. 1988 
Cabrera & McCoy 1984 
Van der Geest et al. 2002 
Van der Geest et al. 2002 
Humber 1992 
Minter et al. 1983 
Mietkiewski et al. 2000 
Humber 1992 
Mietkiewski et al. 2000 
Mietkiewski et al. 2000 
Minter et al. 1983 
Sztejnberg et al. 1997 
Sztejnberg et al. 1997 
Sztejnberg et al. 1997 
Cabrera & Dominguez 1987a, 
Sztejnberg et al. 1997 
Minter et al. 1983 
Sztejnberg et al. 1997 
Mietkiewski et al. 2000 
Cabrera & Dominguez 1987b 
Cabrera & Dominguez 1987a 
Peha et al. 1996 
Mietkiewski et al. 2000 

Digamasellidae 
Ascidae 
Eriophyoidea 
Eriophyoidea 
Eriophyoidea 
Eriophyoidea 
Eriophyoidea 
Eriophyoidea 
Eriophyoidea 
Eriophyoidea 
Eriophyoidea 
Eriophyoidea 
Eriophyoidea 

Baîazy & Wisniewski 1989 
Baîazy & Wisniewski 1989 
Lewis et al. 1981 
Baker & Neunzig 1968 
McCoy 1996 
Humber 1992 
McCoy 1996, Sosa Gomez (SiMoscardi 1991 
McCoy & Selhime 1977 
In: Chandler et al. 2002 
Tänzini et al. 2000 
Hall et al. 1980 
Van der Geest et al. 2002 
Van der Geest et al. 2002 

Eriophyoidea 
Eriophyoidea 
Eriophyoidea 
Eriophyoidea 

Fisher 1950 
Urueta 1980 
Cabrera et al. 1987 
McCoy 1996_ 
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Täbel 2 vervolg. 
Table 2 continued. 

schimmelsoort gastheersoort familie gastheer referentie 

Hirsutella thompsonii Polyphagotarsonemus latus (Banks) Thrsonemidae Peha et al. 1996 

Vasates mckenzie Keifer Thrsonemidae Miçtkiewski et al. 2000 

Dolichotetranychus floridanus (McGregor) Tenuipalpidae Humber 1992 

Eutetranychus banksi (McGregor) Tetranychidae McCoy & Selhime 1977 

Eotetranychus sexniaculatus (Riley) Tetranychidae McCoy & Selhime 1977 

Eutetranychus orientalis (Klein) Tetranychidae Gerson et al. 1979 

Mononychellus tanajoa (Bondar) Tetranychidae Yaninek et al. 1996 

Panonychus citri (McGregor) Tetranychidae McCoy & Selhime 1977 

Oligonychus gossypii (Zacher) Tetranychidae Yaninek et al. 1996 

Tetranychus cinnabarinus (Boisduval) Tetranychidae Cehrnin et al. 1997 

Oligonychus ilicis (McGregor) Tetranychidae Gardner et al. 1982 

Tetranychus urticae Koch Tetranychidae Gardner et al. 1982 

Tetranychus turkestani (Ugarov & Nikolskii) Tetranychidae In: Chandler et al. 2000 

T'achyuropoda coccinea (Michael) Tfachyuropodidae Bafazy & WiSniewski 1982 

Hirsutella tydeicola Lorryia formosa Cooreman Tydeidae Cabrera, see Samson & McCoy 1982 

Tydeus californicus (Banks) Tydeidae Cabrera, see Samson & McCoy, 1982 

Tydeus gloveri Asmead Tydeidae Samson & McCoy 1982 

Metarhizium anisopliae Macrocheles sp. Macrochelidae In: Chandler et al. 2000 

Halotydeus destructor TUcker Eupodidae In: Chandler et al. 2000 

Paecilomyces eriophytis Aceria hippocastani (Fockeu) Eriophyoidea Leatherdale 1965 

Aceria vaccinii (Keifer) Eriophyoidea Baker & Neunzig 1968 

Cecidophyopsis ribis (Westwood) Eriophyoidea Leatherdale 1965 

Eriophyes padi Nalepa Eriophyoidea Leatherdale 1965 

Panonychus ulmi (Koch) Tetranychidae Leatherdale 1965 

Phytoptus avellanae (Nalepa) Eriophyoidea Leatherdale 1965 

Proctolaelaps sp. Ascidae Bafazy et al. 1987 

Pergamasus mediocris Berlese Parasitidae Bafazy et al. 1987 
Polyphagotarsonemus latus (Banks) Thrsonemidae Peha et al. 1996 
Vasates spondiasi (Boczek) Eriophyoidea see McCoy 1996 

Paecilomyces farinosus Proctolaelaps sp. Ascidae Miçtkiewski et al. 2000 
niet gedetermineerde soort Oribatida Miçtkiewski et al. 2000 

Paecilomyces fumosoroseus Polyphagotarsonemus latus (Banks) Tarsonemidae Peha et al. 1996 

Paecilomyces terricola Tetranychus urticae Koch Tetranychidae Kenneth et al. 1971 
Ramularia ludoviciana Abacarus hystrix (Nalepa) Eriophyoidea Minter et al. 1983 

Scopulariopsis fusca Proctolaelaps sp. Ascidae Miçtkiewski et al. 2000 
Sporothrix schenckii Aculus fockeui (Nalepa & Ttouessart) Eriophyoidea Schliesske 1992 
Sporo thrixfun go rum Aceria guerreronis Keifer Eriophyoidea Sreerama Kumar & Singh 2001 
Tolypocladium inflatum bodemmijten Oribatidae Humber 1992 
Tolypocladium niveum Mycobates sp. Mycobatidae Humber 1992 
Ttichothecium roseum Halotydeus destructor TUcker Eupodidae Ridsdill-Smith & Gaull 1995 
Verticillium bulbillosum niet gedetermineerde soort Oribatida Bafazy et al. 1987 
Verticillium lamellicola niet gedetermineerde soort Belbidae Miçtkiewski et al. 2000 
Verticillium lecanii Abacarus hystrix (Nalepa) Eriophyoidea Lewis et al. 1981 

Aceria guerreronis Keifer Eriophyoidea Sreerama Kumar & Singh 2001 
Eutetranychus orientalis (Klein) Tetranychidae In: Chandler et al. 2000 
Tetranychus urticae Koch Tetranychidae Gams 1971 
niet gedetermineerde soort Bdellidae Bafazy et al. 1987 
bodemmijten Oribatidae Humber 1992 

Verticillium psalliotae Scheloribates latipes (C.L. Koch) Oribatulidae Miçtkiewski et al. 2000 
Acaromyces ingoldii Phyllocoptruta oleivora (Ashmead) Eriophyoidea Boekhout et al. 2003 
Meira argovae Phyllocoptruta oleivora (Ashmead) Eriophyoidea Boekhout et al. 2003 
Meira geulakonigii Phyllocoptruta oleivora (Ashmead) Eriophyoidea Boekhout et al. 2003 

materiaal, verkregen van verschillende locaties, vergeleken 
en neemt op basis van deze studie aan dat alle Neozygites 
spp., voorkomend op spintmijten, tot de soort N.floridana 
behoren. Toch bestaan er grote verschillen tussen de ver¬ 
schillende isolaten: N.floridana geïsoleerd van de cassave- 
spintmijt Mononychellus tanajoa (Bondar) heeft een beperkt 
gastheerspectrum en is nauwelijks pathogeen voor andere 
spintmijtsoorten (De Moraes & Delalibera 1992), terwijl er 
ook verschillen bestaan in de grootte van de conidia van ver¬ 
schillende isolaten (Sosa-Gómez et al. 1996). 

Tblloze voorbeelden tonen aan dat N. floridana een grote 

rol kan spelen in de regulering van natuurlijke populaties 
van spintmijten. Saba (1971) nam een sterke reductie waar 
van T. tumidus Banks in katoen in het vochtige subtropische 
gedeelte van Florida: zo trad ten gevolge van de schimmel 
een reductie op van spintmijtaantastingen van gemiddeld 
220 mijten per katoenblad tot < 1 mijt per blad na een perio¬ 
de van heet warm weer met zware regenval. De schimmel 
wordt ook beschouwd als de belangrijkste factor in de re¬ 
ductie van T. urticae-populaties in katoen in de delta van de 
Mississippi (Smith & Furr 1975) en in de Noord-Amerikaanse 
staten Georgia, Zuid-Carolina en Alabama (Carner 1976). 
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vanwege de relatief hoge kosten en de on¬ 
gewenste effecten op het milieu. Klassieke 
biologische bestrijding leek een goed alter¬ 
natief. Verscheidene pogingen zijn onder¬ 
nomen om exotische natuurlijke vijanden 
te introduceren, vooral roofmijten van de 
familie Phytoseiidae. De vondst van een 
Neozygifes-infectie in cassavespintmijtpo- 
pulaties in Venezuela (Agudela-Silva, 1986) 
en later ook in Noordoost-Brazilië (Delali- 
bera et al. 1992) werd gezien als een aan¬ 
vullende mogelijkheid de cassavespintmijt 
in Afrika te bestrijden. De vondst initieerde 
een uitgebreid laboratoriumonderzoek 
naar de biologische eigenschappen van de 
schimmel (Oduor ef al. 1995a, b, 1996a, b, 
1997a, b), terwijl ook veldonderzoek door 
anderen is verricht in Noordoost-Brazilië 
(Elliot et al. 2002a, b). 

Voor de vorming van conidia en voor 
de kieming van de capilliconidia is een ho¬ 
ge relatieve luchtvochtigheid (>97%) ver¬ 
eist. Deze wordt gewoonlijk bereikt aan 
het einde van de nacht, wanneer de tempe¬ 
ratuur het laagst is en de luchtvochtigheid 
relatief hoog. Daarnaast moet men zich re¬ 
aliseren dat de spintmijten zich aan de 
onderzijde van bladeren dicht bij de opper¬ 
vlakte bevinden, waar de relatieve lucht¬ 
vochtigheid aanzienlijk hoger is dan in de 
omgeving van de plant. Uit het onderzoek 
van Oduor et al. bleek dat transmissie van 
de schimmel van een geïnfecteerd kadaver 
naar een gezonde spintmijt snel verloopt: 

__ kieming van primaire conidia en vervol- 
Figuur 3. De ontwikkelingscyclus van een entomophthorale schimmel. De onderste helft van de gens vorming van capilliconidia gebeurt in 

developing 
mycelium 

figuur geeft het deel van de cyclus weer dat binnen de gastheer plaatsheeft, de bovenste helft 

het deel dat zich afspeelt op het oppervlak of buiten de gastheer. Bron: Steinhaus 1949. 

The developmental cycle of an entomophthoraleanfungus. The lower half represents the part of 

the cycle that takes place inside the host, the upper half the part which occurs on the surface or 

outside the host. 

Een ander voorbeeld betreft het voorkomen van de schim¬ 
mel in populaties van T. urticae in maïs in Noord-Carolina 
(Smitley et al. 1986b). De auteurs konden aantonen dat het 
voorkomen van de ziekte sterk afhankelijk is van de klimato¬ 
logische omstandigheden: vochtig weer induceert een 
epidemie, maar onder droge condities kunnen spintmijtpo- 
pulaties zich bijna onbeperkt vermeerderen. Vergelijkbare 
situaties werden waargenomen bij spintmijtaantastingen in 
soja in de 'midwest' in de Verenigde Staten (Klubertanz et al. 
1991). Voor verdere details en andere voorbeelden wordt 
verwezen naar de review van Van der Geest et al. (2000). Een 
overzicht van waargenomen gastheren van Entomophthora- 
les staat in tabel 1. 

Neozygitis en de cassavespintmijt 
Begin jaren 1970 is vanuit Zuid-Amerika de cassavespintmijt 
geïntroduceerd in Oost Afrika. Binnen luttele jaren bleek deze 
cassaveplaag zich over het gehele tropische deel van Afrika 
te hebben verspreid en vormde zij een ernstige bedreiging 
voor het grootste deel van de cassaveteelt (Yaninek 1988). 
Chemische bestrijding bleek voor deze plaag geen oplossing 

circa negen uur. Capilliconidia kiemen 
binnen twee uur wanneer zij op een ge¬ 
schikte gastheer zijn geland. De interactie 
tussen licht, vochtigheid en temperatuur is 
nogal complex en waarschijnlijk sterk af- 

" hankelijk van de locale condities. Opti- 
mumtemperatuur voor de vorming van primaire conidia be¬ 
draagt 18-23 °C voor isolaten uit Brazilië (Oduor et al. 1996b), 
16-21 °C voor isolaten uit de zuidelijke staten van de Vere¬ 
nigde Staten (Smitley et al. 1986a) en 37 °C voor een stam 
uit Israël (Kenneth et al. 1971). 

De vorming van primaire conidia geschiedt gewoonlijk 's 
nachts, maar licht is geen remmende factor (Oduor et al. 
1996b). Deze sporen zijn veel minder tolerant voor ongunsti¬ 
ge omgevingscondities dan de capilliconidia die tot vier 
dagen kunnen overleven. Het is zeer waarschijnlijk dat de 
meeste capilliconidia zich overdag aan spintmijten hechten 
vanwege de grotere beweeglijkheid van de mijten bij hogere 
temperaturen. De kans op geslaagde infecties neemt hierbij 
toe, ofschoon vaak slechts 1-4 capilliconidia nodig zijn voor 
een geslaagde infectie. Studies in Noordoost-Brazilië hebben 
aangetoond dat het optreden van epidemieën van de schim¬ 
mel in spintmijten sterk afhankelijk is van een hoge relatieve 
luchtvochtigheid (Elliot et al. 2002a). Voor het overleven van 
de schimmel gedurende droge perioden spelen rustsporen 
waarschijnlijk een belangrijke rol. De auteurs menen dat 
introductie van de schimmel in nieuwe gebieden vaak zal 
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mislukken als geen rustsporen worden gevormd. 
Elliot et al. (2002b) bestudeerden epidemieën van N.flo- 

ridana in de cassavespintmijt onder veldcondities. Volwas¬ 
sen vrouwtjes bleken vaker geïnfecteerd dan mannetjes of 
onvolwassen stadia. Zij konden aantonen dat dit vooral 
wordt veroorzaakt door de grotere kans dat de mijten in 
aanraking komen met het pathogeen, deels door hun grotere 
afmetingen, maar ook door de grotere beweeglijkheid van 
vrouwtjes. Op basis van deze waarnemingen speculeren de 
auteurs dat sessiele (vastzittende) micro-arthopoden minder 
vatbaar zullen zijn voor pathogenen. 

Figuur 4. Hirsutella thompsonii - 

infectie in Calacarus heveae. Foto: 

Leo van der Geest 

Hirsutella thompsonii infection in 

Calacarus heveae. 

gelijk te voorkomen dat schade wordt toegebracht aan de 
pathogenen. De keuze van gewasvariëteiten (bijvoorbeeld de 
dichtheid van het gewas) kan van grote invloed zijn op het 
microklimaat binnen het gewas en daarmee op de mogelijke 
ontwikkeling van epidemieën. 

Voorbeelden van infecties door Deuteromycetes 

De Deuteromycetes (of Deuteromycota), vroeger de Fungi 
Imperfecti genoemd, hebben gemeen dat er geen seksueel 
stadium van bekend is. Het is dan ook moeilijk deze schim¬ 
mels te plaatsen in het schimmelclassificatiesysteem, dat 
vooral gebaseerd is op de wijze van seksuele reproductie. Al¬ 
gemeen wordt aangenomen dat de meeste Deuteromycetes 
de non-seksuele stadia zijn van seksueel reproducerende 
schimmels, die behoren tot vooral de Ascomycetes en in 
mindere mate tot de Basidiomycetes. Van de Deuteromyce¬ 
tes, met ongeveer 17.000 soorten, zijn veel soorten bekend 
die pathogeen zijn voor arthropodem ongeveer 30 genera 
hebben vertegenwoordigers die Arthropoda kunnen infecte¬ 
ren. 

Is toepassing van Neozygitis mogelijk voor 
mijtenbestrijding? 

Toepassing van Entomophthorales voor de bestrijding van 
arthropode plagen is moeilijk, daar voor de werking van de¬ 
ze schimmels een hoge relatieve luchtvochtigheid is vereist, 
zowel voor de kieming van de conidia en capilliconidia als 
voor de sporulatie. Daarnaast is vermeerdering van de 
schimmel in kunstmatige voedingsmedia nauwelijks moge¬ 
lijk en is men dus aangewezen op vermeerdering in levende 
mijten. Massaproductie van de schimmel is om deze reden 
bewerkelijk en relatief duur. De houdbaarheid van conidia is 
beperkt, maar bewaren van sclerotia (met schimmel geïnfec¬ 
teerde mijtkadavers) over lange perioden is wel mogelijk 
onder lage luchtvochtigheid (Oduor et al. 1995b). Het uitzet¬ 
ten van sclerotia uit Latijns Amerika in West-Afrikaanse 
cassavevelden heeft nog niet geleid tot succesvolle bestrij¬ 
ding van cassavespintmijt. Toch kunnen deze schimmels een 
grote rol spelen bij regulatie van mijten- en insectenpopula¬ 
ties in landbouwgewassen. Hierbij is het noodzakelijk een 
verantwoord gebruik te maken voor pesticiden, vooral van 
fungiciden (schimmelbestrijdingsmiddelen), om zoveel mo- 

Figuur 5 Conidium van Hirsutella thompsonii. Foto: Marcel R. Tanzini 

Comdium of Hirsutella thompsonii. 

Het geslacht Hirsutella 
Deuteromycetes die pathogeen zijn voor mijten treft men 
vooral aan in het geslacht Hirsutella. Van dit geslacht zijn 
ongeveer 50 soorten bekend, die vooral gevonden worden in 
de tropen. De schimmels vormen ovale tot ronde conidia op 
zogenaamde phialiden, die zijwaarts op het mycelium ge¬ 
plaatst zijn (figuren 4 ,5). De conidia zijn bedekt met een 

Kader. Hirsutella thompsonii als biologische acaricide 

Het grote infectiepotentieel van Hirsutella thompsonii en de 

gemakkelijke kweekbaarheid in kunstmatige voedingsmedia zijn 

eigenschappen die veelbelovend zijn voor het gebruik van de 

schimmel als biologisch bestrijdingsmiddel tegen mijtenplagen. 

Zo is men in de jaren 1975-1985 in de Verenigde Staten overge¬ 

gaan tot de industriële productie van een biologisch insecticide, 

Mycar™, op basis van conidia van H. thompsonii (McCoy 1981). 

Het bestrijdingsmiddel werd profylactisch toegepast voor de be¬ 

strijding van de citrusroestmijt: de schimmel werd vroeg in het 

seizoen in citrusboomgaarden verspreid teneinde de opbouw van 

roestmijtpopulaties te reduceren. Bij gunstige weersomstandighe¬ 

den vormt de schimmel grijze plakken mycelium op de bladeren. 

Vanuit deze schimmelvlekken worden de roestmijten geïnfecteerd 

als de luchtvochtigheid voldoende hoog is. Na aanvankelijk hoop¬ 

volle resultaten heeft men na een aantal jaren de productie van 

het middel gestaakt omdat te veel factoren de stabiliteit en be¬ 

trouwbaarheid van het middel negatief beïnvloedden. Toch be¬ 

staat er nog steeds grote interesse in biologische bestrijding op 

basis van H. thompsonii in onder andere Brazilië, Argentinië, 

Cuba en India, met name voor de bestrijding van galmijten in 

kokospalmen. Recent onderzoek heeft in India geleid tot de ont¬ 

wikkeling van het bio-insecticide Mycohit, gebaseerd op een H. 

thompsoni-stam, dat vooral werkzaam blijkt te zijn tegen de gal- 

mijt Aceria guerreronis, een belangrijke plaag in kokospalm 

(Moore 2000, Sreerama Kumar & Singh 2001). Mycohit wordt als 

stuifmiddel toegepast (na periodes van vochtig weer) of, bij droge 

weersomstandigheden, in de vorm van een vloeibare formulering. 

Het blijkt mogelijk na enkele weken sterfte te verkrijgen van meer 

dan 95%. 

152 Entomologische Berichten 64(5) 2004 



Figuur 6 Kadaver van Calacarus heveae geïnfecteerd door Hirsutella 

thompsonii. Foto: Marcel R. Tänzini 

Cadaver of Calacarus heveae infected by Hirsutella thompsonii. 

slijmerig laagje waardoor de sporen zich gemakkelijk aan 
een gastheer hechten. Een tiental soorten is bekend als ziek¬ 
teverwekker van mijten, in het bijzonder van Eriophyidae 
(gal- en roestmijten). Een overzicht van gastheren van deze 
schimmels staat in tabel 2. 

Veldwaarnemingen 

De eerste vermelding van een ziekte in een eriophyide mijt is 
van de hand van Speare & Yothers (1924), die een plotselinge 
reductie waarnamen van een grote populatie van de citrus- 
roestmijt (Phyllocoptruta oleivora (Asmead)) op grapefruit in 
Florida: in juni werden dichtheden waargenomen van 5000 
mijten op een enkele vrucht, maar snel daarna werd de po¬ 
pulatie gereduceerd tot ongeveer nul. Bij dissectie werden in 
de mijtkadavers schimmelhyphen waargenomen, hetgeen 
wijst op een schimmelinfectie. De auteurs toonden ook aan 
dat de ziekte een veel lagere incidentie (ziektepercentage) 
bereikte na het gebruik van fungiciden (koperpreparaten). 
De schimmel werd later door Fisher (1950) beschreven als 
Hirsutella thompsonii Fisher. 

Conidia zijn de infectieuze sporen van Hirsutella. Deze 
ongeslachtelijke sporen bezitten een slijmerige laag waar¬ 
door zij gemakkelijk aan de gastheer blijven kleven. Voor de 
kieming van de conidia is een hoge luchtvochtigheid vereist. 
Na kieming van de sporen wordt een kiembuis gevormd die 
de cuticula van de mijt op allerlei plaatsen van het lichaam 
kan doorboren: bij spintmijten vindt penetratie gewoonlijk 
bij de poten plaats. De schimmels produceren eiwitsplitsende 
(proteases) en chitine-oplossende (chitinolytische) enzymen, 
waardoor penetratie van de kiembuis wordt vergemakkelijkt. 
Binnen de mijt wordt een takvormig mycelium gevormd in 
de haemocoel (lichaamsholte) van de mijt (figuur 4). Na de 
dood van de gastheer groeit de schimmel door het integu¬ 
ment van de mijt en vormt nieuwe ongeslachtelijke sporen 
(conidia, figuur 5) die rond de mijt op het bladoppervlak blij¬ 
ven kleven. Het duurt ongeveer vier uur voor de schimmel 
een mijt kan binnendringen, terwijl de tijd tussen infectie en 
sporulatie ongeveer vier dagen bedraagt bij 25-30 °C. 

Productie van toxines door de schimmel wanneer de 
schimmel wordt gekweekt in kunstmatige voedingsmedia is 
waargenomen door Vey et al. (1993). Het toxine blijkt giftig 
voor allerlei soorten insecten en mijten en veroorzaakt cyto- 
toxische effecten, zoals pycnose (degeneratie) van de celkern 
en reductie van de dichtheid van het cytoplasma. Meerdere 

toxines blijken een rol te spelen, waaronder het Hirsutelline 
A, een thermostabiel (hittebestendig) eiwit met een mole- 
cuulgewicht van 15-16 kDalton. Dit toxine blijkt de vrucht¬ 
baarheid van de citrusroestmijt te verlagen. 

Hirsutella-soorten treft men ook in andere eriophyiden 
aan, zoals bijvoorbeeld in Calacarus heveae Feres, een be¬ 
langrijke plaag van rubber. In de omgeving van Itiquira, 
Mato Grosso, Brazilië, bevindt zich een rubberplantage van 
Michelin ter grootte van ongeveer 10.000 hectare. Ieder jaar 
ondervindt men hier grote schade ten gevolge van deze erio¬ 
phyide mijt. In tegenstelling tot de meeste roestmijten be¬ 
vindt deze mijt zich aan de bovenzijde van de bladeren. Po¬ 
pulaties van vele honderden mijten per blad vormen geen 
uitzondering. De mijtenpopulaties worden echter na enkele 
weken gedecimeerd door het optreden van de pathogene 
schimmel H. thompsoni (figuren 4, 5, 6, 7), zij het dat deze 
epidemieën gewoonlijk te laat optreden om schade aan de 
rubberbomen (massale bladval) te voorkomen. Om na te 
gaan of bestrijding van de mijt mogelijk is met behulp van 
preparaten die pathogene schimmels als werkzaam bestand¬ 
deel bevatten zijn experimenten ondernomen. Deze proeven 
zijn echter tot nu toe niet succesvol gebleken. Om deze re¬ 
den wordt op dit ogenblik alleen chemische bestrijding uit¬ 
gevoerd. Of chemische bestrijding noodzakelijk is is afhan¬ 
kelijk van de resultaten van bemonstering van de rubber¬ 
bomen. Door de grootte van de percelen en de afmetingen 
van de bomen zijn deze bemonsteringen echter zeer onbe¬ 
trouwbaar. 

Figuur 7. Calacarus heveae-mijten gedood door de schimmel Hirsutella 

thompsonii aan de bovenzijde van bladeren van de rubberboom Hevea 

brasiliensis. Foto: Marcel R. Tanzini. 

Calacarus heveae mites killed by the fungus Hirsutella thompsonii on the 

upper surface of leaves of the rubber tree Hevea brasiliensis. 

Hirsutella-soorten treft men ook aan in andere mijten- 
taxa, onder meer in spintmijten (zie tabel 2). Daarnaast zijn 
ook andere Deuteromycetes als pathogenen van mijten 
waargenomen. Zo heeft men recent in Israël van de citrus¬ 
roestmijt drie verschillende schimmels geïsoleerd waarvan 
geen seksuele stadia konden worden vastgesteld. Alledrie 
schimmels bleken nieuwe soorten te zijn; ze zijn beschreven 
als Meira geulakonigii, M. argovae en Acaromyces ingoldii 
(Boekhout et al. 2003). Op basis van DNA-sequentie analyses 
concludeerden de auteurs dat de schimmels mogelijk beho¬ 
ren tot de Ustilagomycetes (Basidiomycota), de 
brandzwammen, waarvan verschillende soorten bekend 
staan als pathogenen van planten. Wij hebben deze soorten 
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in tabel 2 ondergebracht bij de Deuteromycetes omdat (nog) 
geen seksueel stadium bekend is. Voor details over hier niet 
besproken pathogenen wordt verwezen naar Van der Geest 
et al. (2000) en Chandler et al. (2000). 

Nabeschouwing 

Uit het voorgaande zal duidelijk zijn dat pathogene schim¬ 
mels een belangrijke rol kunnen spelen in de regulatie van 
mijtenpopulaties in natuurlijke habitats en in landbouwkun¬ 
dige systemen. In de landbouw hebben pathogenen een 
groot potentieel bij de beteugeling van schadelijke mijten. 
De ontwikkeling van biologische bestrijdingsmiddelen op 
basis van pathogene schimmels is tot nu toe niet erg succes¬ 
vol geweest, vooral omdat een succesvolle toepassing onder 
andere sterk afhankelijk is van de klimatologische condities. 
Met name de relatieve luchtvochtigheid in drogere gebieden 
is vaak te laag voor sporulatie en sporekieming. Soms wordt 
een hoge relatieve luchtvochtigheid wel bereikt, bijvoorbeeld 
in de vroege ochtend. Toch zijn de omstandigheden in een 
groot gedeelte van de tropen wel geschikt, zoals blijkt uit de 
succesvolle toepassing van Mycohit tegen roestmijten in ko¬ 
kos (zie kader). 

Meer onderzoek is noodzakelijk naar formuleringen van 
schimmelsporen die sporenkieming mogelijk maken onder 
droge omstandigheden. Zo claimden Prior et al. (1992) dat 
het gebruik van speciale formuleringen van sporen in olie- 
schimmelinfecties van woestijnsprinkhanen mogelijk maken 
onder zeer lage luchtvochtigheidcondities. Uitgebreider 
onderzoek is echter noodzakelijk voordat zulke formulerin¬ 
gen toepasbaar zullen zijn. Dergelijke formuleringen bieden 
mogelijk ook soelaas bij de biologische bestrijding van pla¬ 
gen onder minder extreme klimatologische omstandigheden. 
Daarnaast is een verantwoord gebruik van fungiciden van 
groot belang. Reeds van nature aanwezige schimmels wor¬ 
den zo gespaard, zodat zij een rol kunnen blijven spelen in 
de regulatie van schadelijke mijtenpopulaties. 
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Summary 

Fungi against phytophagous mites 

Diseases of invertebrates caused by pathogenic micro-organisms 

receive an increasing attention. This is not only due to the inter¬ 

est of the comparative pathologist but also of the applied biolo¬ 

gist, as several of these pathogens have a great potential for the 

control of noxious arthropod pests in agricultural and veterinary 

systems. In this article a few examples are discussed of fungal 

diseases in phytophagous mites. For example, Neozygites flori¬ 

dana, an entomophthoraceous fungus, plays a major role in the 

control of spider mites in agricultural crops such as soybean, cit¬ 

rus, cassava and cotton. An other example is the deuteromycete 

Hirsutella thompsonii, which causes high mortality in rust mites 

populations in citrus orchards. The pathogenesis of these fungi is 

discussed as well as the potential these fungi may have for the 

control of noxious mite pests. 
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