Nematoder i champignonkulturer

Ved Mogens Juhl

742. beretning fra Statens Forsogsvirksomhed i Plantekultur

En rakke forespergsler til Statens plantepatologiske Forsgg i Lyngby vedrgrende nematoder som skadevoldere

i champignonkulturer nadvendiggjorde forsgg med dyrkning af nematoder pd agarkulturer med champignon-

mycelium. Narvaerende beretning giver en oversigt over disse forsgg samt en kortfattet gennemgang af litteratur

over sammme emne. Beretningen er udarbejdet af assistent Mogens Jukl, Statens plantepatologiske Forseg.
Forstanderne ved Statens Forsegsvirksomhed i Plantekultur

INDHOLDSFORTEGNELSE Side

Indledning . . 511
Gennemgang af ]1tteratur 511
Rhabditis og Pelodera .. 512
Ditylenchus 513
Aphelenchoides 515
Aphelenchus avenae 518
Paraphelenchus 518
Egne undersogelser .. 518
Pelodera . 518
Rhabdms 520
Aphelenchoides og Acrobelmdes 521
Aphelenchus .. . 523
Smittekilder, spredning og bekaempelse 524
Sammendrag 525
Summary . 527
Litteraturhenvisninger 528
Figurer og billeder 529

Indledning

Til de mange problemer, der i forbindelse med
champignondyrkning kan opstd for en cham-
pignonavler, fgjer sig undertiden spgrgsmaélet
om nematoder, sma aleformede, mikroskopiske
dyr, der som livsbetingelse krever tilstedeve-
relse af vand, ilt og passende nering.

Er kulturen vellykket, er dette pobem ikke
veaesentligt, men undertiden, nir frugtsetningen
er mere eller mindre utilfredsstillende, kan ne-
matoder af forskellig art vare medvirkende
eller direkte &rsag hertil. Lgftes dzkjorden,
viser det sig, at forbindelsen mellem denne og
det underliggende kompostlag er afbrudt. My-

celiet, hvis hyfer fra komposten vokser op i
og gennemvever dekjorden, s denne og kom-
postlaget holdes sammen som en stor lagkage,
er ikke lengere si kraftigt, at det forméar at
holde sammen pa disse to lag. Til gengzld kan
man ofte finde nematoder i stgrre meengder.

Gennemgang af litteratur

Et champignonbed er med sit store fugtigheds-
og neringsindhold, sivel som med sit store
indhold af organisk stof, et velegnet voksested
for nematoder. Der er da ogsi ved undersggel-
se af champignonbede fundet et bredt udsnit
af nematodfaunaen. Paesler (1957), der gennem
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9 méneder har studeret nematodfaunaen knyt-
tet til champignonbede, fandt ikke faerre end
70 arter tilhgrende 24 slegter. Han pipeger
(1957a), at nematoderne ikke altid er skadevol-
dere, is®r ikke riddnematoderne. Han fastslir
dog, at champignonmyceliet kan skades af s&vel
parasitiske nematoder som af ridnematoder.
Som parasitiske nematoder, der sandsynligvis
optreder som prim&re skadedyr, nzvner han
Ditylenchus destructor, Aphelenchoides win-
chesi var. diversus, Aphelenchoides oxurus og
Hexatylus sp.

Paesler (1957b) angiver, at radnematoder,
f.eks. Rhabditis arter, kun i forbindelse med
bakterier og svampe virker skadevoldende pa
myceliet.

Rhabditis og Pelodera

Steiner (1933) melder om Rhabditis (Pelodera)
lambdiensis Maupas (fig. 3) som en mulig
skadevolder hos champignon, om ikke primert,
sd dog som overfgrer af Bacterium tolaasi
Paine, der vides at vare arsag til brune pletter
pa frugtlegemerne af champignon. Da der i
sddanne brune pletter fandtes P. lambdiensis,
undersggte Steiner dem nzrmere og fandt store
mengder af Bacterium tolaasi i svalget og i
den forreste del af tarmen.

Hirschmann (1952) fandt en ner sammen-
heng mellem Rhabditis og bakterier og hevder,
at larveformerne uden bakterier ikke bliver
kgnsmodne, og at samtlige dyr til sidst bliver
inaktive. Forsgg med Rhabditis strongyloides
(syn.: Pelodera strongyloides) viste, at larver
af disse ikke videreudviklede sig indenfor 2%
maned i et bakteriefrit, koldsteriliseret substrat,
fgrst efter at bakterier var tilsat, udviklede de
sig til kgnsmodne dyr, der forplantede sig.

Van Haut (1956) skriver, at de forhinden-

varende bakterier alene ikke er i stand til at
hindre frugtlegemedannelsen, men at dette fgrst
finder sted, nir Rhabditider ogsé tilsettes.

Der er imidlertid ingen tvivl om, at cham-
pignonmycelium reagerer meget ¢mfindtligt
overfor stort antal af Rhabditis.

En med Rhabditis inficeret kompost gav
efter 7 plukkeuger kun 2,8 kg champignon
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pr. m* og derefter ikke mere, mens kompost
uden Rhabditis efter 12 uger havde ydet 6,82
kg/m?. Van Haut finder, at overskridelsen af en
vis populationsteethed (den kritiske vardi),
nemlig 400-700 Rhabditider/10 cm® kompost,
far frugtlegemedannelsen til hurtigt at aftage.
Ved lav fugtighed og temperatur (9-10°C)
ndede van Haut den »kritiske vardi« efter 5
méneder, mens den »kritiske veerdi« ved hgjere
fugtighed og temperatur (14-16°C) var ndet
efter 24 maned og da allerede var starkt
overskredet (1400 Rhabditider/10 c¢cm® kom-
post).

Hesling (1962) fandt, at ridnematoder i be-
gyndelsen formerede sig, men efterhinden, som
komposten blev mere fuldsteendig koloniseret
af champignonen, faldt nematodernes antal til
et ringe niveau, og i et enkelt tilfzlde pavir-
kede begyndelsesmazngder si hgje som 1500
nematoder/ml kompost ikke mycelievaeksten.
Nér champignonen trods alt klarede sig godt,
mener Hesling, at det kan skyldes myceliets
vandoptagelse, som kunne tznkes at bergve
nematoderne den vandfilm, der er ngdvendig
for deres bevagelse og formering.

Ogsd Hesling finder, at ridnematoder ikke
er et primert patogen for champignon. Ifglge
Steiner kan nematoder overfgre patogene or-
ganismer, og de kan trives i kompost, der er
kemisk eller fysisk uegnet for champignon-
veekst. 1 sddanne tilfzlde, mener Hesling, kan
ridnematoderne vere indikatorer for, men ikke
arsagen til darlig champignonvaekst.

Staniland (1957) beskriver et fanomen, som
han kalder »swarming« af rhabditide nemato-
der. Uhyre antal af Rhabditider havde klumpet
sig sammen, si de var let synlige for det blotte
gje som en beveaegelig, glinsende masse. Kom-
posten indeholdt Rhabditis sp., men der fandtes
ikke hanner, sk¢gnt hunnerne indeholdt udvik-
lede &g. De mitte altsi vare i stand til at ud-
vikle sig parthenogenetisk.

Rhabditis og Diplogaster, som indvandrer i
raddele, kan formere sig enormt og tilsynela-
dende konsumere alle tilgengelige bakterier,
s& et overbefolkningsfenomen opstér. Larverne
af de sidste generationer udvikler sig s& til 3.




stadium og bliver til de sikaldte »dauerlarver«
— hvilelarver ~, der er i stand til at overleve
ugunstige kér.

I nogle tilfzelde vil larverne ifglge Staniland
sverme (swarm) og saledes vente pa transport-
muligheder ved hjelp af fluer eller andet, der
tilfeldigt passerer dem; séledes ogsd mider, der
jevnligt forekommer pd champignonbede.

Staniland fandt, at nematoderne hyppigst
svermede ner dgre eller elektrisk lys, og at lys
stimulerede svaermningen. Nir s3danne svaer-
mende masser holdtes fugtige og i mgrke, for-
svandt de snart fra overfladen, men f3 minut-
ter efter pany at vare blevet udsat for lys,
viste der sig tegn pé& nematodaktivitet —
og svermningsprocessen kunne atter iagttages.
Det kunne saledes ses, hvordan enkelte larver
strakte sig ud i luften, og andre snoede sig om-
kring disse fgrste o.s.v. Dette kunne fortsztte,
til nematoderne havde dannet en hydralignende
masse, der svaevede frit i luften udfra over-
fladen. Hele processen varede 20-30 minutter
og kunne kontrolleres ved at tende eller slukke
lyset. Der kunne vere indtil 100 nematoder i
en enkelt sverm,

Nematodmasserne reagerede voldsomt ved
bergring. Ved bergring med en nil kollaberede
masserne, og de enkelte individer klazbede til
nilen. Bergring med en finger havde en til-
svarende virkning.

Ditylenchus

Hos dyrkede champignon forekommer en syg-
dom, den sikaldte »Cephalothecium diseasec,
der er karakteriseret derved, at champignon-
myceliet i bedene forsvinder samtidig med, at
der pa overfladen af dzkjorden udvikler sig en
spredt svampevakst, der har vzret henfgrt til
Cephalothecium. Komposten fir samtidig en
stinkende lugt, bedet synker sammen, og over-
fladen bliver vjevn som fglge af dekompone-
ring af den underliggende kompost.

I 11 forskellige tilfzlde af denne sygdom
har Lambert, Steiner og Drechsler (1949) un-
dersggt kompost og har i alle tilfalde konstate-
ret en ny art Ditylenchus, som ernerer sig af
champignonmyceliet. Hvor sygdommen var

fremskreden, var Ditylenchus altid meget tal-
rige.

Overfladesvampen fra 3 lokaliteter blev dyr-
ket og bestemt som Arthrobotrys superba Corda
— en rovsvamp, der ligner Cephalothecium.
»Cephalothecium disease« kan altsd tydes som
et angreb af nematoder — i disse tilfelde Di-
tylenchus sp. — der har udviklet sig sa kraftigt,
at de formir at gdelegge myceliet, men som
samtidig stimulerer vaeksten af rovsvampen Ar-
throbotrys, der sporulerer pd overfladen af
dxkjorden.

Arthrobotrys superba Corda er ifglge Shep-
herd (1955) rapporteret her fra landet af O.
Rostrup, men indgér ikke i Shepherd’s under-
sggelser over rovsvampe. Ifglge hende er det
sjeldent, at rovsvampene (i jorden) har nogen
sikker indflydelse p&4 nematodfaunaen, hvor-
imod de i agarkulturer kan vere overordentlig
virksomme. Rovsvampene synes at klare sig
dérligt i konkurrencen med andre svampe, men
hvor nematoder er til stede, har de en erne-
ringskilde, som ikke er tilgengelig for de @v-
rige svampe, og somfir rovsvampene til at
trives.

Ifglge Goodey (1960) er Newstead den f@rste
— i 1906 — der rapporterede om gdeleggelse
af champignonafgrgder af Ditylenchus sp.

Seinhorst og Bels (1951) undersggte en Dity-
lenchus-art, der meget lignede Ditylenchus de-
structor Thorne, som angriber kartoffelknolde.
Arten var arsag til »rumtrethed« (ruimte moe-
heid) i champignonbede. D. destructor fra be-
der (opr. fra kartofler) og Ditylenchus fra
champignon inokuleredes, hver iser pa savel
kartoffelknolde som pa petriskl-kulturer af
champignon. Da bade kartoffelknolde og cham-
pignonkulturer blev angrebet af Ditylenchus fra
begge kilder, og ingen morfologiske forskelle
blev konstateret, blev det anset for at vare
D. destructor, der angreb champignonmyceliet.

En del prgver af ggdning fra champignon-
gartnerier, hvor man havde bemerket, at my-
celiet ikke udviklede sig normalt, blev under-
spgt af Bovien (1951). Bovien fandt herved
bl.a. en Ditylenchus art, som det lykkedes ham
at dyrke pd agarsubstrat podet med en skim-
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melsvamp. Han bestemte denne Ditylenchus
art som varende narstiende til Ditylenchus de-
structor Thorne.

Cairns (1952) fastslog, at arter af Ditylen-
chus, Aphelenchus og Aphelenchoides ernarer
sig af, skader og eventuelt gdeleegger champig-
nonhyfer.

Senere (1955) viste Cairns, at aseptiske in-
divider af Ditylenchus sp. skader og til slut
gdelegger champignonmycel.

I en serie pd 267 kartoffelknolde inokuleret
med »Ditylenchus destructor« fra champignon-
kompost fandt Goodey (1956) kun 3 knolde
med svage angreb.

Der skulle endda gd nogle &r, fgrend man
fandt ud af den rette sammenhzng med hensyn
til Ditylenchus sp. og »Ditylenchus destruc-
tor« som parasit p& champignonmycel. Men
i 1958 beskriver Goodey endelig »Ditylenchus
destructor« fra champignonkompost som Di-
tylenchus myceliophagus, efter at den delvis
var blevet differentieret af Paesler (1957) fra
D. destructor uden at vare blevet navngivet, og
efter at der ved meget ngje undersggelser har
vist sig karakterer, der adskiller den fra D.
destructor Thorne.

Forskellen mellem D. myceliophagus og D.
destructor ses lettest pad haleformen hos begge
kon, spikelformen og den relative lengde af
»the postvulval sac« (Goodey 1958). (Se fig. 6.
»The postvulval sac: fig. 6 D og E. Spikel-
formen: fig. 6 A og B).

Gennemsnitsvaerdier for 24 33 og 24 @ af Di-
tylenchus sp. fra champignon (Efter Paesler, 1957).

Langde a b c v
22 1,27 mm 29 7,4 17 83,99,
43 0,89 34 5,6 13,5

Cairns (1952a) rapporterer om overleven i
hviletilstand under forhold med ringe fugtighed
hos en art af Ditylenchus, som Cairns anser
for at vere en ny art i U.S.A. Efter 15 dage
i hvile overlevede kun meget fa larver i aggenc
og et fatal unge, klzkkede larver. Efter 40
dage i hvile var der ingen aktive larver i ag-
gene, og kun relativt fa 2.-stadium larver over-
levede. Efter 100 dage i hvile overlevede kun
larverne i 3. og 4. stadium samt unge, udvok-
sede individer af begge k¢n. Men Cairns finder,
at der ikke gives noget enkelt stadium med
individer, der er i stand til at overleve i hvile-
tilstand, som tilfeldet er med »dauerformen«
hos andre arter og slegter.

I forhold til tidsintervallet finder han en
kvantitativ ensartet nedgang i antallet af over-
levende nematoder. Cairns finder, at denne
nematodart har evnen til reaktivering efter til-
setning af vand efter en hvileperiode pa 3 4r.

Ditylenchus sp. (myceliophagus) er let at
dyrke pd naringssubstrat med svampekultur.
Den er ikke krazsen i valg af svampekilde
(Cairns 1953b) og stiller ingen serlige krav
til de ydre forhold, sisom bakterieforurening,
udluftning, temperatur eller lys.

Tabel 1. Summariske data for populationer af D. myceliophagus sammenlignet med
tilsvarende data for D. destructor. (Efter J. B. Goodey, 1958)

Nematod Ken Antal Lzngde i mm a b c \'

56 4,8
D. myceliophagus @ 100 0,889 30,1 7,3 14,4 82,5

54 8
D. destructor. ... Q 237 1,070 31,6 7,2 16,5 80,3

T

D. myceliophagus & 100 0,709 33,3 5,9 12,3 57,8
D. destructor.... ¢ 231 0,960 351 6,7 14,0 65,1

a = stgrste bredde: totallengde
b = svelglengde: totallengde
¢ = halel@®ngde: totallengde

V = vulva’s afstand fra hovedenden i % af totallengden

T = lengden af testis i % af totallengden.
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For at opni mindre populationer har den
veret dyrket i petriskile med kartoffel-dex-
trose-agar eller et andet mere bakteriebegren-
sende medium, der har varet inokuleret med en
kendt, isoleret svamp, eller simpelthen inoku-
leret gennem forurening ved alm. luftbarne
svampe. For opnielse af stgrre antal har den
varet dyrket i flasker med champignonmycel-
kompost.

1 sidanne flasker kan opnds store meangder
i hvilende eller i mere resistent anabiotisk til-
stand. Hvis kulturen bliver svampefattig eller
tgrres ud, samles nematoderne pa indersiden af
flasken og @verst i kulturen. Der dannes séledes
kompakte masser udgjort af tusinder af nema-
toder i hviletilstand (Cairns, 1953b),

Angrebsforlgbet af Ditylenchus sp. {mycelio-
phagus) er sterkt temperaturafhengigt. Dette
har Cuairns (1953) gjort forsgg med pa cham-
pignonmycel i ggdningskompost i kulturflasker.
Ved temperaturer pa 24-30° C viste begynden-
de mycelgdelzeggelse sig mellem ca. 12-18
dage efter inokulationen med Ditylenchus sp.,
og total gdelaeggelse var naet efter ca. 40 dage.
Ved 18° C viste begyndende mycelgdelzeggelse
sig ca. 22-28 dage efter inokuleringen og total
@ddeleeggelse var naet efter ca. 55 dage. Ved
13° C gik der 45 dage, fgrend der viste sig
begyndende mycelgdelaggelse, og total gdelaeg-
gelse var nfet efter 87 dage. Ved 7° C skete
overhovedet ingen gdeleggelse af myceliet. Det
anfgres ikke, hvor mange nematoder, der blev
benyttet ved inokuleringen, blot at det var sam-
me mangde i alle forsgg. Efter Goodey’s tabel
(tabel 3) synes inokuleringsantallet ogsa at spil-
le en mindre veesentlig rolle.

Cairns mener, at ogsd andre faktorer end
nematoderne spiller en rolle ved myceliets gde-
leggelse. F.eks. fandt han fuldstendig gdeleg-
gelse af myceliet efter 40 dage ved 24° C og
efter 87 dage ved 13° C, skgnt slutantallet af
nematoder var det samme ved begge tempera-
turer. Den maximale tilvakst af nematoder
skete ved 18° C, skgnt mycelgdeleggelsen var
noget langsommere end ved bade 24 og 30° C.

Cairns finder, at dette dog ogsa kan vare et
udslag af et forgget stofskifte ved stigende tem-

peratur og en deraf fglgende stgrre ernzrings-
aktivitet, mens formeringsprocesserne synes at
forlgbe hurtigst omkring de 18° C.

Ogsa bakterier spiller en rolle ved mycelie-
nedbrydningen, men en virkelig bakterieskade
er afhengig af sdring af hyferne ved brodbea-
rende nematoder.

Ditylenchus sp. (myceliophagus), der angri-
ber champignon, skader i lgbet af 4-7 dage kul-
turerne, nidr de inokuleres med desinficerede
individer, mens champignonkulturer, der infice-
res med mikroorganismer, kun viser begranset
skade ved kanten af de snit, der er foretaget i
myceliet for at stimulere sugning af nematoder
(Cairns, 1955).

Cairns demonstrerede, at levende Ditylenchus
sp. (myceliophagus) i fraver af andre organis-
mer kan forirsage skade og eventue! gdeleggel-
se af champignonmycel og ligeledes, at mikro-
organismer, der ledsagede nematoderne, ikke
uden nematodernes naerverelse var i stand til
at fordrsage udbredt skade end ikke ved kun-
stig saring af myceliet. -

Goodey (1960) havde i sine forsgg ogsd med-
taget Ditylenchus dipsaci fra havre med »tulip-
root« og Ditylenchus destructor fra syge kartof-
felknolde, men han fandt ikke noget sikkert
udslag for D. dipsaci. I et forsgg, hvor der var
inokuleret med over 16000 D. destructor, fandt
han kun ringe skade, og godt 8000 D. destruc-
tor gav ikke sikkert udslag i vakstperiode og
udbytte, og det var vanskeligt at konstatere ska-
de pa myceliet. Ingen af de fundne hunner inde-
holdt ag.

Aphelenchoides

Om ¢@deleggelse af champignonmycelium af
Aphelenchoides sp. og om populationsforggelse
under experimentelle forhold rapporteres kort
fra Moreton og Goodey (1956).

300 g kompost i potter tilfgrtes 15 individer
af Aphelenchoides sp. samtidig med mycelietil-
setningen. Frugtlegemedannelsen begyndte 4
uger senere og ophgrte ved slutningen af den
6. uge. Pa det tidspunkt fandtes ca. 3.000.000
Aphelenchoides pr. potte.

Panagrolaimus sp., der var tilsat andre potter
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i tilsvarende antal pr. potte, skadede ikke myce-
liet, men der fandtes 72.000 Panagrolaimus
efter 6 uger.

Den anvendte Aphelenchoides art blev af
Franklin (1957) beskrevet som Aphelenchoides
composticola (fig. 1). Samtidig beskrev Frank-
lin endnu en ny art, nemlig Aphelenchoides
saprophilus (fig. 2). Hun anfgrer, at A. com-
posticola er en af grundene til svigtende udbyt-
te i champignonkulturer. Hanner og hunner er
fundet flere steder, hvor champignondyrkningen
slog fejl.

Om A. saprophilus bemerker hun, at den
meget hyppigt findes sammen med andre nema-
toder i radnende plantevav, som har vearet i
kontakt med jord, sisom rgdder og stengler,
knolde og lgg. Den er A. composticola meget
nerstiende, men har fire striber i sidelinien,
hvor A. composticola har tre (se fig. 2 A og
fig. 1 D).

Efter lengere tids dyrkning pd agar-svampe-
kultur &ndrer arterne stgrrelse.

emulsionsmaling »Dentolite«. Mellem hvert for-
s@g blev alle bakkerne taget ud, og de og hele
det indre blev vasket med en svag formalde-
hydopl. Efter disse forholdsregler sds ingen
svampe vokse pé kassens inderside. Temperatu-
ren termostatreguleredes, og luften holdtes fug-
tig af vand anbragt i et trug over varmelegemet
i bunden af kassen.

Champignon dyrkedes i 5 dampsteriliserede
plasticpotter indeholdende 300 g peak-heated
kompost, der var fri for nematoder. Efter til-
setning af champignonmycelium holdtes tem-
peraturen ved 21,2° C (70° F) i ca. 10 dage
for at sikre en hurtig mycelgennemvoksning af
komposten. Hver potte tilfgrtes sa 200 g jord
ietca. 2,5 cm (1 inch) tykt lag, og tempera-
turen senkedes til 18,4° C (65° F).

Fgrste tegn p2 nematodangreb var brudt
mycelforbindelse pa overgangen kompost-jord.
Den fgrste mycelgdeleeggelse blev afspejlet i de
fgrste unge frugtlegemers gien til grunde og
den videre produktions udeblivelse.

Tabel 2. Mal for Aphelenchoides spp. efter forskellig tids dyrkning p& agar-svampe-kultur.
(Efter Mary T. Franklin, 1957)

A. composticola

A. saprophilus

opr. 11 ugers 94 maneds opr. 6 ugers 9 maneders

population kultur kultur population kultur kultur
Hunner
Gns.lengde p. . 517 528 592 546 494 421
Variationiu... (447-614) (462-623) (512-648) (454-623) (412-581) (370-481)
Gns.a---.-... 34 31 32 28 27 25
variation. ..... (30-42) (28-35) (28-38) (26-33) (22-31) (20-29)
Hanner
Gns.lengde i . . 489 513 578 545 507 423
variationig. .. (412-581) (423-650) (494-679) (476-627) (423-562) (370-475)
Gns.a........ 34 32 32 30 30 25
variation. ..... (28-41) (26-38) (26-41) (27-34) (24-35) (20-30)

Goodey (1960) har lavet forsgg med nemato-
der pad champignonkulturer i et kammer, der
kunne renggres omhyggeligt mellem hvert for-
sp¢g. Det var tilnermelsesvis 150 c¢m langt, 75
cm hgjt og 75 cm bredt og indeholdt 6 trebak-
ker. Kammerets indre overflade blev malet med
en bakterich®#mmende og svampehzmmende
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Goodey fandt, at iser nir nematoderne til-
sattes pa samme tid som myceliet, og nir der
tilseettes mange, kan angrebet blive si kraftigt
og hurtigt forlgbende, at der overhovedet ikke
dannes frugtlegemer.

Myceliet i komposten begynder at forsvinde,
nar de parasitiske nematoder nér det maximale




antal, og myceliet er sadvanligvis fuldstendig
@gdelagt 10-14 dage senere.

champignonkompost, der viste sig at veere A.
limberi. Han fandt, at denne nematod, dyrket

Tabel 3. Tiden for gdeleggelse af champignonmycelium af Ditylenchus myceliophagus
og af Aphelenchoides composticola. (Efter Goodey, 1960)

Inokulationsmangde: Inokulations- Antal dage fra myceltilsat-

Nematodart nematoder/100 g

D. myceliophagus. . 7000

700

70

30

3

A. composticola.... 30

W N = W

Panagrolaimus sp.. .

Goodey (1960) finder i et af sine forsgg, at A.
composticola er mere destruktiv end D. myce-
liophagus.

Ifglge Hesling (1962) er 10 Aphelenchoides
composticola i 300 ml kompost med tilsat my-
celium i stand til at formere sig til 1% million
i 1gbet af 6-8 uger og til fuldstendig at gdeleg-
ge myceliet. Nar dette sker, indtreffer et over-
befolkningsfenomen, og nematoderne har ten-
dens til at ville forlade komposten. De er pa
dette stadium s talrige, at deres transport med
fluer og mider synes nesten uundgielig.

Til champignonmyceliets parasitere nemato-
der hgrer ogsd Aphelenchoides limberi Steiner.
Hooper (1962a) extraherede nematoder fra

tidspunkt ning til total edelaeggelse
ved dekjords- 46
pafyldning
» 60
» 67
» 56
» 70
ved myeceltil- 53
sztning
» 74
» 81
» 84
» endnu ikke gdelagt

efter 102 dage

i petriskale pa 5% maltagar med champignon-
mycelium, var i stand til at skade myceliet, og
han observerede endvidere, at den ernzrede sig
af hyferne.

3 uger efter at 50 individer, vaskede i sterilt
vand, var inokuleret pa friskt mycelium i en
petriskal, viste der sig skade pa myceliet. 4
uger efter var antallet ca. 77.000 voksne og
larver. Ogsa kulturer inokuleret med en enkelt
larve viste mycelieskade efter 4 ugers forlgb.

Aphelenchoides limberi er kendelig pd en
stump, afkortet hale hos hunnerne, der forme-
rer sig parthenogenetisk. Hanner findes ikke.
Der er 4 striber i sidelinien.

Tabel 4. Mal for Aphelenchoides limberi Steiner. (Efter Hooper, 1962a) Brod-
n mm a b c \' lengde
Efter Steiner 1936 .. ? — 31,8 7,8 15,3 70 11 g%
0,55-0,64 30,6-33,0 6,7- 9,2 14,5-16,0 66-72 —_—
Efter Steiner 1940 .. 3 0,67-0,83 30,6-32,6 9,5-11,7 17,8-19,6 68-70 Qu**
40_13
Fra champignonkult. 25* 0,65 31 10,1 16,7 70 12u
26-46 10-15
0,50-0,76 26-35 8,0-11,6 12,8-20,1 67-72 11-13u

*: Individer fixeret i T.A.F., farvet i cottonblue lactofenol og monteret i glycerol.

**: Kalkuleret fra diagrammer.
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Aphelenchoides limberi er beskrevet fra: Iris tin-
gitana-lgg (Holland), Dahlia knolde (Tyskland),
elmergdder (Californien) og fra bomuldsrgdder
(Ungarn). )

Endelig har Hooper (1958) beskrevet to ar-
ter: Aphelenchoides dactylocercus og Aphelen-
choides sacchari, der begge er i stand til at
¢delegge champignonmycelium. Begge arter
ligner A. parietinus. Hos A. dactylocercus er
ikke fundet hanner og hos A. sacchari er pé
agarkultur fundet 1 han pr. 50 hunner.

Aphelenchus avenae

Hooper (1962) fandt, at 20 Aphelenchus avenae
(fig. 4), som blev tilfgrt en 10 cm petriskal inde-
holdende en tzt vaekst af champignonmycelium
pd 5% maltagar, i lgbet af 3 uger gdelagde
myceliet og formerede sig til 60.000 individer:
larver og hunner, men ingen hanner.

Hechler (1962) har dyrket Aphelenchus ave-
nae i petriskdle pa kartoffeldextrose-agar med
svampen Pyrenochaeta terrestris ved en tempe-
ratur pd 28° C. Hun fandt, at udviklingen af
@g (fra zglegning til klekning) varer ca. 40-44
timer, at larven begynder at tage neering til sig
umiddelbart efter klekningen, og at de voksne
hunner begynder ®&glegningen umiddelbart efter
sidste hudskifte. A. avenae har ved 28° C en
livscyklus pa ca. 6 dage. Petriskal-kulturer, der
begyndte med ca. 100 A, avenae, indeholdt 75-
100.000 individer i Igbet af 14-16 dage.

Paraphelenchus

Der n®zvnes endnu en nematod, der er parasit,
og som findes at gdelegge mycelium i kompost,
nemlig Paraphelenchus myceliophthorus (fig.
5) (Goodey 1958a).

Egne undersogelser

I anledning af en del forespgrgsler om nemato-
der, som eventuel &rsag til svigtende udbytte og
sparsom myceliedannelse i champignonkulturer,
har det veret ngdvendigt fra prgver af sddanne
kulturer at uddrive levende nematoder til brug
ved inokulering pd champignonmycelivm dyr-
ket pad maltextrakt-agar i petriskale.
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Der anvendtes sterile petriskéle (9 cm i dia-
meter) og autoklaveret 5% maltextrakt-agar.
Champignonmyceliet var steril mycelkompost,
som kan kgbes i handlen. Nematoderne blev
uddrevet i Seinhorst-tigeapparatet og overfgr-
tes til agarkulturer i petriskdle ved at passere
gennem fire hold kogt, destilleret vand. Til
overfgrelsen anvendtes en flamberet nal. Den-
ne metode var i de fleste tilfzelde tilstreekkelig
til at hindre forurening af kulturerne, der opbe-
varedes i mgrke i termostatrum ved 25° C.

I et champignongartneri, hvor svampene dyr-
kedes i bede af store trakasser, havdede eje-
ren, at nematoder syntes at h@mme kulturen
nogle uger efter dens anleggelse. Flere steder
fandtes partier, hvor kontakten mellem dek-
jord og kompost var afbrudt, og hvor mycelie-
vaeksten var darligt udviklet, Champignonhuse-
ne blev ellers gennemdampede ved ca. 80° C
for anleggelsen af hver ny kultur. Kompost-
prgver fra omrader med manglende forbindelse
kompost-dekjord viste sig at indeholde mange
Pelodera og Rhabditis — iseer Pelodera var tal-
rige — samt nogle Aphelenchus avenae, der
mearkverdigvis var ret fitallige, skgnt disse,
som det skal vise sig, er i stand til at formere
sig voldsomt pd champignenmycelium i agar-
kultur.

Pelodera ! '

Tre petriskile med veludviklet champignonmy-
cel inokuleredes hver med 10 Pelodera sp. I de
to forsvandt myceliet pA mindre end 4 uger og
efter en maneds forlgb var ogsé myceliet i den
tredie gaet til grunde. Myceliets hvide pudebe-
legning, der ellers havde dakket agaroverfla-
den, var forsvundet, og hele kulturen havde an-
taget en brunlig farve med en konsistens som
blgdt smgr. Udseendet af kulturerne ender med
at blive det samme, hvad enten det er Pelodera,
Rhabditis, Aphelenchoides eller Aphelenchus,
der er den destruktive faktor.

Inden myceliet gik helt til grunde, kunne det
iagttages, at hyferne blev kornede, og at der i
dem dannedes mange vacuoler. Kun meget fa
bakterier syntes at vere til stede.

1 alle tre skéle havde Pelodera formeret sig




livligt, s& der fandtes talrige nematoder. Isazr
syntes de pd det sidste at samles omkring de
steder, hvor myceliet var tilsat. Siledes kunne
med det blotte gje ses hvide, glinsende forgre-
ninger, der strittede frit op i luften. Disse mas-
ser bestod af hundreder af nematoder, der vred
sig om hinanden og strakte sig ud i luften som
hydralignende vasener. Der er sikkert her tale
om Stanilands »swarming« fenomen (Staniland,
1957).

Efter uddrivning fra fgrste skal — 14 dage
efter at myceliet var gaet til grunde — taltes
36.250 Pelodera.

Efter uddrivning fra anden skil — 3 uger
efter at myceliet var géet til grunde ~ taltes kun

12.600 Pelodera. Mange nematoder var allerede
gaet til grunde pa dette sene tidspunkt.

Den art, der her er tale om, ma formodes at
vere Pelodera (Cruznema) lambdiensis (Mau-
pas, 1919) Daugherty, 1953 = Rhabditis lamb-
diensis Maupas, 1919. Adskillige iagttagelser af
bursaribberne hos hannen (fig. 3b) synes at be-
krefte dette, ligesom gubernaculums lzngde
ogsa findes at vere ca. 2/3 af spikellzngden
(fig. 3b). Ogsd de enkelte mél for hannerne
synes at passe, hvorimod stgrrelsen ¢ for hun-
nernes vedkommende er for lille sammenholdt
med verdierne i Goodey’s bog: »Soil and Fresh-
water Nematodes«, 1963, Dette kan imidlertid
skyldes, at alle de malte hunlige individer hav-

Tabel 5. Individer af Pelodera lambdiensis fra kultur af champignon p4 59, maltextrakt-agar
efter dyrkning i 6 maneder. Fixeret i iseddike og monteret i lactofenol

Kon Lengde Bredde Oes. Hale
14 14 1 o
766 40,6 2204 754
777 45,2 214,6 81,2
784 38,3 232,0 70,8
812 41,8 240,1 78,9
jole) 829 41,8 2494 89,3
839 42,9 237,8 73,1
843 42,9 2239 104,4
846 36,0 207,6 76,6
847 40,6 2343 92,8
849 40,6 228,5 92,8

617 32,5 1949 26,7
629 33,6 20,8 25,5
677 37,1 2146 232
702 394 2192 24,4
708 38,5 2320 30,2
33 724 41,8 2146 302
725 394 21,1 29,0
727 406 2320 29,0
731 394 2297 255
760 39,4 2343 278
775 40,6  221,6 27,8
775 348 1914 24,4

Vulva a b c *Excretionspore
% %
79,3 18,9 3,5 10,2 20,6
76,0 17,2 3,6 9,6 20,1
80,5 20,5 34 11,0 22,2
79,3 19,4 3,4 10,3 20,6
77,2 19,9 3,3 9,3 21,7
81,6 19,5 3,5 11,5 21,3
77,3 19,6 3,8 8,1 20,8
80,4 23,5 4,1 11,0 19,2
78,8 20,8 3,6 9,1 21,2
80,6 20,9 3,7 9,2 20,8
19,0 32 231 25,2
18,7 3.1 24,6 24,5
18,3 3,2 29,2 22,9
17,8 32 288 23,1
18,5 3,1 23,5 23,0
17,3 34 24,0 22,0
18,4 3,4 25,0 25,2
17,9 3,1 25,1 22,6
18,5 3,2 28,6 23,2
19,3 3,2 27,3 22,1
19,1 35 278 23,1
22,3 4,0 31,8 20,2

* Afstand fra forende til excretionspore malt i % af hele kropslengden.

Mal for type species i »Soil and Freshwater Nematodes«, (Goodey, 1963):

Hun: 0,83 mm a =17,
Han: 0,75 mm a =17,

b = 4,1,
b = 3,5,

c =19,
c =31

V = 85,4
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de et ringe indhold eller var helt uden indhold
af ®g og larver, derved kan a-veerdien ogsi
blive lidt for hgj og c-veerdien noget for lav.

Det blev forsggt, om P. lambdiensis kunne
klare sig pi maltextrakt-agar uden tils@tning
af champignonmycel. I modsetning til de para-
sitiske nematoder, der direkte angriber myceliet,
viste det sig, at P. lambdiensis er i stand til at
leve og formere sig i en kultur uden champig-
nomycel eller anden svampevzkst. Efter ca. 5
uger fandtes i en sddan kultur 17.700 P. lamb-
diensis. I en anden kultur uden mycelium fand-
tes efter 1 maned 9.000. Der var i begge til-
fzlde inokuleret med 10 individer.

Pelodera er ikke udstyret med mundbrod
(fig. 3a) og er derfor ikke i stand til at punk-
tere hyferne. Det blev da heller ikke konsta-
teret, at P. lambdiensis ern®rede sig af myce-
liet. De ernzrer sig bl.a. ved indfangning af
bakterier, der nedbrydes i tarmkanalen.

I et enkelt tilfelde, hvor P. lambdiensis dyr-
kedes pd agar uden champignonmycel, gik ne-
matoderne til grunde efter en uges forlgh. De
oplgstes helt, efterladende en mgrk bakterie-
plet, ligesom deres spor i agaren udviklede sig
til brede bglgelinier af et fugtigt, kornet udse-
ende, indeholdende mangder af en kort, stav-
formet bakterie. Det kunne tenkes, at der var
tale om Bacterium tolaasi Paine. Hos gartner
Peter Jgrgensen i Skovlunde blev venligst stil-
let en kasse med champignonkultur til radig-
hed. Her blev bakterierne penslet over pa frugt-
legemer, der netop var brudt gennem de&kjor-
den. Der kunne dog ikke konstateres angreb af
bakterierne pid svampene, der voksede til, og
alle forblev sunde bortset fra nogle enkelte med
brune pletter, hvori der ikke fandtes bakterier.

Ligeledes blev en petriskal-kultur med cham-
pignonmycel i udvikling inokuleret med bakte-
rier fem dage efter, at kulturen var sat igang.
En uge senere kunne stadig udenfor mycelran-
den iagtages livlig bakterievirksomhed, men
bakterierne var ikke i stand til at skade vaek-
sten af champignonmyceliet, der efterhinden
gennemvoksede hele agaren.

Det ser ud til, at det kun er nematoderne,
der bukker under for denne bakterievirksom-
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hed. Fire dage efter at en mycelkultur var ino-
kuleret med 10 P. lambdiensis fandtes kun 1
individ: De gvrige fandtes som bakteriekolonier
af peloderaform. Efter inokulering med yder-
ligere 15 individer overlevede de 10, og en lang-
som formering fandt sted. Da der var forlgbet
godt en maned, gik myceliet til grunde. Bakte-
rierne syntes at vare udkonkurrerede af talrige
nematoder. Det kan ikke med bestemthed hav-
des, at det alene var en fornyet tilsetning af
bakterier, der decimerede antallet af nemato-
der, men efter i alt 2 maneder fandtes kun 880
P. lambdiensis.

Desvarre niede de her omtalte bakterier ikke
at blive bestemt, hvad der ellers ville have
veret nok sa interessant, netop pa grund af
deres nematoddrabende virksomhed.

Det kan bemerkes, at det ved den anvendte
fremgangsmade synes vanskeligt at fi P. lamb-
diensis til at udvikle store populationer. De
formerer sig nok, men ikke si energisk som
udgangsmaterialet, der ogsi omfattede hunner
med det stgrste indhold af 2g og larver. Ud-
gangsmaterialet stammer fra kompost af heste-
gdédning, hvori champignonmyceliet var nasten
forsvundet. Der fandtes i den kompost 1500 P.
lambdiensis pr. 50 g.

I en petriskdl med forholdsvis god udvikling
af P. lambdiensis begyndte myceliet, der var
pa retur, at brede sig igen, da agaren tgrrede
ind, og mange af nematoderne dgde. Denne
kultur fik flere gange tilskud af vand og
efter 3 maneder fandtes 2640 P. lambdiensis,
men der var stadig rester af myceliet tilbage.

En penselskimmelkoloni pd en kultur uden
champignonmyecel gik til grunde, da der i 1gbet
af en méned havde udviklet sig 1250 P. lamb-
diensis.

I modsztning til Aphelenchoides composti-
cola og Aphelenchus avenae, der traffes i alle
dybder i agaren, synes Pelodera lambdiensis
at ferdes ret overfladisk. Dog treffes den og-
s& i dybere lag af agaren og iser, nar der er
mange nematoder i samme kultur.

Rhabditis
En nar, men ikke artsbestemt slegtning til Pe-



lodera lambdiensis, en Rhabditis sp., der stam-
mer fra rodzonen af purlgg, blev ligeledes in-
okuleret p& en kultur af champignonmycel pa
5% maltextrakt-agar. Ogsi denne nematod vi-
ste sig 1 stand til at hemme mycelievaksten og
drebe myceliet, sa der efter 3 uger kun fandtes
frisk mycel p& selve det sted, hvor myceliet
oprindelig blev tilsat. Til gengeld fandtes man-
ge nematoder, bdde larver og voksne.

Ogsd Rhabditis sp. kunne formere sig pa
agarkultur uden svampevakst.

I modsa®tning til P. lambdiensis synes Rhab-
ditis sp. i hgjere grad at bevege sig i agarens
dybere lag.

Da Rhabditis sp. fgr inokulering blev fgrt
gennem fire hold kogt, destilleret vand, lagde
nogle af hunnerne g i vandet - i alt 20 =g.
I disse =g kunne samme dag iagttages udvik-
lingen fra 2 celler til 4-8 til mange celler.
Den fglgende dag sis i mange af aggene larver,
der beveegede sig i @gget. Pa trediedagen var
de fgrste 6 larver klekkede og pé fjerdedagen
fandtes 17 larver klakkede. Udviklingstempe-
raturen var 25°C.

Aphelenchoides og Acrobeloides

En kompostprgve, hvori champignonmyceliet
var glet til grunde, indeholdt indtil 10 Aphe-
lenchoides composticola pr. 50 g. En anden
prgve fra samme gartneri indeholdt iser Acro-
beloides, nemlig 6.000 Acrobeloides sp. pr.
50 g kompost samt nogle f8 Aphelenchoides
composticola. I denne prgve var myceliet giet
sterkt tilbage. Ogsd enkelte andre nematod-
arter var iblandt, bidde Dorylaimus- og Monon-
chusgruppen var reprasenteret.

Ved dyrkning pi agarkultur af en blanding
af de forskellige nematoder syntes iser Aphe-
lenchoides composticola samt Acrobeloides sp.
at trives og formere sig. Inden en mined var
myceliet i en kultur, der blev inokuleret en
uge efter myceltilszetningen, ghet til grunde,
og der fandtes talrige nematoder, men kun
Aphelenchoides og Acrobeloides.

Nematoder af en ubestemt art blev inokule-
ret pa4 en agarkultur, men gik til grunde. 4
uger senere blev denne kultur inokuleret med

34 TfP

Aphelenchoides composticola samt Acrobeloi-
des ved at overfgre et stykke agar indeholden-
de disse nematoder. Myceliet dekkede pa dette
tidspunkt hele agaroverfladen. 14 dage senere
fandtes talrige Aphelenchoides spredt i hele
kulturen og efter 4 uger var intet mycelium
tilbage, men der blev fundet et indhold af
79.300 Aphelenchoides composticola og 5.600
Acrobeloides sp.

Nu overfgrtes 10 A. composticola og 10
Acrobeloides sp. til hver sin petriskdl for at
blive dyrket videre hver for sig. De overfgrtes
til agarkulturer, hvor myceliet var udbredt til
hele agarmassen. 3 uger senere var myceliet
totalt forsvundet i kulturen med A. composti-
cola, og det samme var en koloni af skimmel-
svampe (Penicillium sp.), der havde dannet
sig. Tilbage var talrige A. composticola, der var
jevnt fordelt i hele agarmassen. Efter 3 dggns
uddrivning i tégeapparatet taltes 115.000 A.
composticola. Nematoderne havde overlevet
en periode med indtgrring af agaren, men var
pd samme tid inaktive.

Acrobeloides sp., der er uden mundbrod,
hgrer til ridnematoderne og mi lades ude af
betragtning som egentlig parasit i champignon-
kulturer. Den har gentagne gange veret dyrket
sammen med A. composticola pd maltextrakt-
agar-champignonmycelkulturer, og formerer sig
da ogsd, omend ikke si sterkt som A. com-
posticola, men hver gang, der alene inokuleres
med Acrobeloides sp., gir denne nematod til
grunde, saledes ogsd de ovenfor omtalte 10.
Gentagne suppleringer med nye individer (bade
hanner og hunner) gav samme resultat. Hver
gang er myceliet vokset til og har slutteligt
dazkket hele agarfladen. Det er konstateret, at
Acrobeloides sp. har lagt enkelte =g i agar-
kulturen, men ==ggene er aldrig kommet til
klekning. Allerede 1 uge efter tilsetning af
Acrobeloides sp. alene til en agarkultur har
det ikke veeret muligt at finde spor af dem
og f.ex. fandtes allerede 2 dage efter inokule-
ring med 20 individer kun 4 levende.

Sezttes atter en blanding af A. composticola
og Acrobeloides sp. til en kultur, hvori Acro-
beloides sp. alene er gdet til grunde, trives
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begge arter glimrende, silenge der endnu fin-
des mycelium eller fremmede svampearter i
agaren. Kun i et enkelt tilfzlde fandtes lige s&
mange Acrobeloides sp. som A. composticola,
men det skyldes snarere, at antallet af Aphelen-
choides ikke var stort i forhold til tidligere
optellinger, méske fordi kulturen fgrst inoku-
leredes, da den var godt en méaned gammel,
ligesom den et par gange maétte tilfgres vand
pa grund af udtgrring. Der blev i denne kul-
tur fundet 21.200 A. composticola og 21.000
Acrobeloides sp.

En kultur i en petriskél, hvor mycelievak-
sten var udbredt til hele skilen, da A. com-
posticola og Acrobeloides sp. blev tilsat ved
overfgrelse af et stykke agar fra en tidligere
kultur, klarede sig i 1¥2 méaned, fgrend my-
celiet var glet til grunde. En optalling pa dette
tidspunkt viste ikke feerre end 186.000 A. com-
posticola og 18.100 Acrobeloides sp.

En kultur inokuleret med A. composticola
14 dage efter myceltilsztningen gik til grunde
allerede 2 uger efter inokuleringen, og der
fandtes da 34.000 A. composticola.

Det er typisk, at disse nematoder kun befinder
sig, hvor der er mycelium i agaren. Udenfor
den mycelbevoksede del findes kun ganske f3,
der er pd stadig vandring, mens de, der be-
finder sig mellem hyferne, kun bevager sig pa

stedet og ernzrer sig ved sugning fra myceliet,
hvis hyfer de punkterer med deres mundbrod
(tig. 1 B).

Enkelte andre optellinger gav bla. fglgende
tal:

Myceliet gaet til grunde

efter 3 uger 61.700 A. composticola

» 5 » 100.400 » »
» 1 maned 36.400 » »
» 13 » 21.900 » »
» 2% » 152.000 » »

Det lykkedes ikke at fA A. composticola til
at trives pAd 5% maltextrakt uden champignon-
mycel, med mindre kulturen blev udsat for for-
urening af andre svampevakster. I si fald
trivedes A. composticola udmerket. Ej heller
kunne den trives i agar, hvor champignonmyce-
liet var forsvundet efter dyrkning af Aphelen-
chus avenae eller Pelodera lambdiensis. Dyrk-
ningen har i alle tilfeelde vaeret afhaengig af en
svampekultur, men dennes art synes ret uva-
sentlig.

Ved gentagne overfgrsler fra gammel til ny
kultur har A. composticola veret dyrket gen-
nem mere end 1 ar uden at denne nematodes
livskraft er gdet pa retur.

Tabel 6. Individer af Aphelenchoides composticola fixerede i iseddike og monterede i lactofenol

Ken Lengde Bredde Oes. Hale Vulva Stilet a b c
© Iz JZ Jz % %
36,9 11,2
664 20,9 76,6 42,9 68,4 12,8 31,8 8,7 15,5
56,0 8,2
680 20,0 71,1 38,3 70,3 11,6 30,8 8,7 17,8
43,2 11,5
Q@ 696 23,2 69,6 38,3 72,5 11,6 30,0 10,0 18,2
28,2 11,0
708 23,2 70,8 41,8 71,0 11,6 30,5 10,0 16,9
42,5 11,3
751 24,4 75,4 46,4 71,1 12,8 30,8 10,0 16,2
589 18,6 81,2 36,0 11,6 31,8 7,3 16,4
609 17,4 69,6 34,8 12,8 35,0 8,8 17,5
33 617 18,6 75,4 29,0 11,6 33,3 8,2 21,3
631 18,6 81,2 34,8 12,8 34,0 7.8 18,1
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De to ovenn®:vnte arter, Aphelenchoides
composticola og Acrobeloides sp., hvis bestem-
melse jeg ikke selv var helt sikker pd, blev
venligst bestemt af Mr. D. J. Hooper, Rotham-
sted i England, hvortil individer fixerede i
T.A.F. blev sendt tillige med nedenstiende
skema over malinger af individer af Aphelen-
choides fixerede i iseddike og monterede i
lactofenol.

Hooper ansd Acrobeloides sp. for at vare en
ubeskrevet art, der er Acrobeloides buetschlii
(de Man 1884) Steiner og Buhrer, 1933 ner-
sthende, men med en mere tilspidset hale.

Endelig blev det ogsd med held forsggt at
overfgre Aphelenchoides saprophilus Franklin
fra syge narcislgg til champignonmycel pd 5%
maltextrakt-agar. 10 individer udviklede sig i
Igbet af 2% méned til 43.000 under samtidig
destruktion af myceliet, som de ernzrede sig af.

Aphelenchus

Af de sammen med Pelodera og Rhabditis
fundne Aphelenchus avenae blev 10 inokuleret
p& champignonmycelkultur og udviklede sig
glimrende, s& der smart var mange larver at
finde. Endnu efter 3 uger var myceliet vel-
udviklet og udbredt til ca. halvdelen af agaren.
Fgrst efter 4 uger gik det til grunde. Ligesom
Aphelenchoides composticolaog Aphelenchoides
saprophilus treeffes Aphelenchus avenae i alle
dybder af agaren, hvor man ser den ernzre sig
ved sugning pa hyferne. Udenfor omrader med
mycelievekst findes kun ganske fi4 A. avenae,
men deres bglgeliniespor i agaren vidner om, at
mange individer har tilbagelagt store streknin-
ger, inden de standsede op i den mycelbevokse-
de del, hvor de velger sig en hyfe, som de ener-
gisk angriber og sluttelig punkterer med mund-
brodden. Det kunne iagttages, hvordan nema-
toderne ligefrem huggede efter hyferne og i flere
tilfzlde ramte ved siden af gentagne gange. Nar
A. avenae fgrst har fundet et egnet sted, synes
den kun at bevage sig lidt. Siledes er ogsa i
adskillige tilfelde bemerket hunner omgivet
af mange ®g og larver.

A. avenae af anden oprindelse var ogsd i
stand til at skade vaksten af champignonmyce-

34%

-

liet. To skéle, hver med 1 uge gammel mycel-
kultur blev inokuleret med 10 A. avenae fra
rodzonen af purlgg og en tredie, tilsvarende
skil med 5 A. avenae fra samme kilde. I de
to fgrste kulturer var myceliet giet til grunde
i Igbet af 20 dage, men nematodindholdet var
ret forskelligt, henholdsvis 72.800 og 29.300 A.
avenae. Det myceldakkede arcal havde varet
henholdsvis 70 og 45%. I den tredie kultur
var myceliet glet til grunde en uge senere.
Den indeholdt da 21.500 A. avenae. Det my-
celdekkede areal havde varet ca. 45%.

En kultur med mycelium og 10 A. avenae
(fra purlgg) tilsat samme dag stod i 6 uger,
inden myceliet var destrueret, Den vasentlig-
ste arsag til den lange varighed er dog sikkert
indtgrring af agaren, der pd et vist tidspunkt
maétte tilfgres vand. Imidlertid niede myceliet
at gennemvokse hele agaren, inden det gik til
grunde. I denne kultur fandtes 64.800 A.
avenae. Til sammenligning stod en tilsvarende
kultur — ogsd med mycelium og 10 A. avenae
(fra purlgg) tilsat samme dag — kun i 27 dage,
og antallet af A. avenae var ikke mindre end
161.000. Agarens fugtighed havde i denne va-
ret passende hele perioden igennem.

Det blev undersggt, om A. avenae kunne
leve og formere sig pd maltextrakt-agar uden
svampevakst. Tre petriskale uden mycel blev
inokuleret med A. avenae, men ingen formering
fandt sted og efterhdnden dgde de tilsatte ne-
matoder. Bglgeliniespor i agaren var til sidst
de eneste synlige tegn p& nematodernes gen-
nemvandring af agarkulturerne pi kryds og
tveers i deres sggen efter fgde.

I et par tilfelde lykkedes det A. avenae at
formere sig, da disse kulturer var blevet udsat
for forurening. Det kunne snart konstateres,
hvorledes nematoderne samledes om de dan-
nede svampekolonier. Da de dannede kolonier
i en af disse skale var glet til grunde, fandtes
efter 18 dages dyrkning 1.575 A. avenae,

En kultur uden mycelium, men hvori der
dannedes spredte bakteriekolonier, ydede ogsa
gode livsbetingelser for A. avenae, der samle-
des omkring bakteriekolonierne og i lgbet af
12 dage formerede sig til 3.400 individer.
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Hos f.ex. roenematoden (Heterodera schach-
tii) har man konstateret, at antallet af hanner
i forhold til antallet af hunner er stigende under
ugunstige veekstvilkdr (Kdmpfe og Kerstan,
1964). Dette tydes som et symptom pi en
slags overbefolkning eller anderledes sagt, et
tegn pA nzringsmangel, som naturen séledes
selv prgver at afbgde.

Karakteristisk nok fandtes ingen hanner i de
to udgangspopulationer af de her omtalte Aphe-
lenchus avenae, der er i stand til at formere
sig parthenogenetisk. Men i en kultur, hvor 10
A, avenae (fra purlgg) i Igbet af 3 uger havde
udviklet sig til 25.440 individer, fandtes 6,6%
hanner (beregnet ud fra 636 individer).

En undersggelse af nogle lgg af Ornithoga-
lum viste, at disse indeholdt mengder af en
nematod, der fgrst bestemtes at veere Aphelen-
chus radicicolus. Ifglge Baker (1962) er Aphe-
lenchus radicicolus (Cobb, 1913) Steiner 1931,
syn. af Aphelencus avenae (Filipjev & Schur-
mans Stekhoven, 1941, Goodey, 1951 og Goo-
dey, J. B., 1960).

Nir denne nematod ikke straks blev bestemt
som A. avenae, skyldes det, at undersggelses-
materialet indeholdt mange hanner, der almin-
deligvis er yderst fatallige.

Nematoder fra denne population blev in-
okuleret pid 5% maltextrakt-agar kulturer med
champignonmycel og viste sig i stand til for-
mering med f@lgende ddeleggelse af myceliet.
3 ugers dyrkning gav 20.200 A. avenae, hvoraf
7,7% (veregnet ud fra 428 individer) var
hanner.

En nasten 4 maneder gammel kultur, der var
udsat for skiftevis indtgrring og vandtilsetning,
og hvori myceliet i lengere tid havde varet
drabt, indeholdt 13.800 A. avenae, hvoraf
14,1% var hanner (beregnet ud fra 277 indi-
vider). Nematoderne havde stor lysning i tarm-
kanalen, der ellers er opfyldt af fedtkugler m.v.
Kulturen har ganske givet veret meget narings-
fattig pa det sidste.

En lignende ogsi nxsten 4 méneder gammel
kultur, hvor myceliet ligeledes havde veret
drebt i lengere tid, indeholdt 28.500 A. ave-
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nae, hvoraf 15,2% var hanner (beregnet ud
fra 759 individer).

Meget tyder i denne forbindelse pd, at det
virkelig forholder sig sledes, at frekvensen for
hanner hos A. avenae er stigende for aftagende
n@ringsindhold i det medium, hvori A. avenae
opholder sig.

Savel Aphelenchus avenae (fra purlgg) som
Aphelenchoides composticola og Pelodera lamb-
diensis har varet dyrket pd maltextrakt-agar-
kultur med champignonmycel i mere end et ar.

Smittekilder, spredning og bekzmpelse

Man mi regne med, at al rdkompost vil inde-
holde en blandet sammensxtning af forskellig-
artede nematoder, hvoraf nogle kan vare skade-
lige for en champignonkultur.

Da imidlertid al kompost til champignon-
dyrkning underkastes en peak-heating, skulle
det ved en omhyggelig og veludfgrt peak-heat-
ing vere muligt at fi draebt tilstedeveerende ne-
matoder. En foruds@tning herfor er dog om-
hyggelig udfgrelse af kompostdyngens omstik-
ning, si alle dele fra de ydre lag kommer in-
derst i den nye dynge, da nematoderne i disse
omrider ellers ikke vil blive udsat for letale
temperaturer, og i s fald overlever, hvorefter
de hurtigt kan formere sig til katastrofale
mengder. Ifglge van Haut (1956) kan antallet
af nematoder 100-dobles i Igbet af 14 dage -
3 uger, og dyrket pd mycel i petriskdle forme-
rer de sig endnu mange gange hurtigere.

Dzkjorden synes i almindelighed langt min-
dre inficeret med skadevoldende nematoder
end rakomposten. Flere prgver udtaget fra
dakjord har kun vist et yderst beskedent ind-
hold af mistenkelige nematoder. Imidlertid
er ikke blot udgangspopulationens stgrrelse af-
gorende for nematodernes opformering. Ogsa
fugtighed og temperatur spiller en rolle. Da
begyndelsestemperaturen i en champignonkul-
tur er hgj, og fugtigheden rigelig, vil damp-
ning af dzkjorden eller rygning med metylbro-
mid vare en god foranstaltning, ogsi fordi
dxkjorden kan blive infektionskilde for det




underliggende kompostlag, hvortil nematoderne
f@res med nedsivende vandingsvand.

Ogsa tgrv, der ofte beskrives som steril, kan
indeholde varierende mzngder og arter af ne-
matoder. Det anfgres, at siv-tgrv (sedge peats)
synes at indeholde flere nematoder end sphag-
num-tgrv, men i @gvrigt mid det forventes, at
alle overfladetgrv indeholder nematoder.

Indsendte prgver fra sphagnumballer har bl.a.
vist sig at indeholde Aphelenchoides sp.

Af stor vigtighed er det, at champignon-
husene renses og gennemdampes mellem hver
kultur. I den forbindelse pipeger Cairns (1952),
der i ¢vrigt fremhzver ggdningskomposten,
champignonhuset og -bedene samt dakjorden
som smittekilde, det betydningsfulde i en gen-
nemfugtning af champignonhuset og -bedene i
24-48 timer for at aktivere nematoder i hvile-
tilstand, inden der settes ind med dampning
eller dampning + formaldehyd. Kompost be-
handles i bedene med damp til pasteuriserings-
temperatur under anvendelse af ventilator for
bedre varmefordeling. Dakjorden dampvarmes
ved ca. 66°C (150°F) i 15-20 minutter eller
behandles med kemikalier.

Rygning med metylbromid har ifglge Hesling
(1962) vist sig lovende og vil kunne erstatte
dampning. Han har ved forsgg vist, at aktive
nematoder i kompost klemt inde mellem to
treestykker og netop under vand, drebtes ved
at blive udsat for metylbromid med et kon-
centrations-tids-produkt (C.T.P.) pd 250 mg/
timefliter. Nogle indtgrrede nematoder overle-
vede dog denne behandling, og han anfgrer et
C.T.P. pa 600 for ngdvendigt for opnielse af
fuldstendig bekazmpelse. »

Metylbromid er et middel med lavt koge-
punkt 4,4°C. Det har derfor et hgjt gastryk
og er hurtigt virkende, og alt efter hvilken kon-
centration, der anvendes, er rygning fuldendt i
1gbet af en dag. Midlet er yderst giftigt og
svampedrabende, men ikke persistent, og efter
omhyggelig udluftning skulle champignonhuset
vare klar til nzste kultur. Indendgrs brug af
midlet anbefales dog med nogen betenkelighed.

D.D. Vapam og flere andre i landbruget be-

nyttede nematicider er for persistente og fungi-
toksiske til anvendelse i champignonhuse.

Ritter (1956) anbefaler som forebyggende
foranstaltning at desinficere anvendte redskaber
med formol, at undgd at passere fra et inficeret
rum til et ikke inficeret rum uden at desinficere
fodtgjet, samt at pasteurisere g@dningen eller
at straebe efter at desinficere den med metyl-
bromid, D.D. eller klorpikrin under et plastic-
dxkke. Det samme for dzkjorden. Gulvet an-
befaler han at veede med en fenoloplgsning pé
1 eller 2%.

Fluer og mider m& bekempes i champignon-
husene, da ogsd de kan fgre nematoder med
omkring. Iszr miderne synes undertiden at op-
treede talrigt ovenpd dekjorden.

Hesling (1962) beretter om, hvordan en un-
dersgeelse af sphaerocerid fluer (springfluer)
fra en kompostdynge viste, at 94% af fluerne
var nematodbzrende med et gennemsnit af 10
nematoder pr. flue.

Det skal endelig neevnes, at Wood og Goo-
dey (1957) beretter om forsgg med gamma-
bestraline af champignonkompost inficeret med
Ditylenchus sp. og Rhabditis sp. Efter bestra-
lingen blev nematodernes opformering under-
sget pd agarplader med ger. Det blev fundet,
at doser pa 48.000 rgnteen formindskede popu-
lationerne med over 98% og forhindrede for-
mering af begge arter.

Risikoen for alvorlige nematodangreb kan
redr-eres betydeliet ved en gennemfgrt hyeiej-
ne med hensvn til huse, bede, kassemateriale,
redskaber, komvost oe dzkiord, samt ved en
hurtig veekst af myceliet. Det er fremdeles let-
tere at forebygge end at helbrede

Sammendrag

Der indledes med en gennemeang af litteratur
over nematoder pd chamoionon. Derefter f@lger
en redeegrelse for nogle dyrkninesforsgg med
nematoder pd champienonmvcel i 5% malt-
extrakt-agar i 9 cm petriskdle. De anvendte
nematoder er Pelodera lambdiensis, Rhabditis
sp. (fra purlgg), Aphelenchoides composticola,
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Aphelenchoides saprophilus (fra narcislgg),
Acrobeloides sp., samt Aphelenchus avenae
(fra henholdsvis champignonkompost, purlgg
og Ornithogalum).

Alle disse nematoder lod sig med undtagelse
af Acrobeloides sp. dyrke og opformere med
champignonmyceliets destruktion som resultat.
Nematoderne synes ikke kraesne med hensyn
til valg af svampeart, idet de formerer sig pa
bade champignonmycel, Penicillium sp. og pa
andre kontaminanter.

For Acrobeloides sp. viste der sig det ser-
egne, at den er villig til formering, nir den
dyrkes sammen med Aphelenchoides composti-
cola, men ikke, nir den dyrkes alene. Dog
formerede den sig ikke sa hurtigt som Aphelen-
choides composticola. Dens optreden i stgrre
mangder kan tydes som et tegn pd en eller
anden form for nedbrydende virksomhed i dens
voksemedium. Det kan dog ikke afvises, at den
kan fordrsage en vis skadevirkning, dersom
den optreder i store maneder i champignon-
kulturer. Man kunne f.ex. teenke sig en uheldig
virkning af dens stofskifteprodukter.

Det er noeet lignende, der mé ggre sig gel-
dende for Pelodera lambdiensis og Rhabditis
sp. Ingen af disse nematoder er brodbarende
og angriber da heller ikke myceliet, men trods
det, ender deres virksomhed med mvceliets
undercang. Mycelium dyrket uden tilstedevae-
rende nematoder kan holde sig frisk i lange
tider. Noget peger i retning af en stigning i
pH. I rhabditisinficeret kompost fandt van
Haut (1956) efter en 7 ugers plukkeveriode et
pH pi 7,3. Efter 12 ugers plukkeneriode fandt
han i nematodfri komnost et pH pd 6,1. T en
komnost med et indhold af 5.000 Rhabditider/
10 ¢ blev af Planteavislaboratoriet fundet et
pH vé 8.3,

Det kunne iagttages, at Pelodera lambdiensis
ferdedes mere overfladisk i acarkultur end
bade Anhelenchoides oe Aphelenchus. Dog gik
den oesd i dvbere lag, iser nir der var tale
om stérre populationer.

Pelodera lambdiensis svnes efter lengere tids
dyrkning at vere uvillig til at danne store
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populationer, ligesom ogsd hunnerne bliver
mindre gfyldte. Dette kan muligvis ‘skyldes
en manglende tilstedevarelse af bakterier, jvf.
Hirschmann (1952), der gjorde forsgg med
Rhabditis strongyloides, syn. Pelodera stron-
gyloides og fandt, at larver af disse ikke videre-
udviklede sig indenfor 212 méned i et bak-
teriefrit, koldsteriliseret substrat, men fgrst
efter bakterietilsetning udviklede sig til kgns-
modne dyr, der forplantede sig. Her skal sik-
kert ogsa sg@ges arsagen til de malte Pelodera-
hunners lange hale og dermed for lille c-verdi.

I et tilfzelde gik Pelodera lambdiensis dog til
grunde pd grund af bakterievirksomhed. Det
kunne formodes, at den pagzldende, korte stav-
formede bakterie var Bakterium tolaasi Paine,
som Steiner (1933) rapporterer Pelodera lamb-
diensis som en mulig overfgrer af. Frugtlege-
mer af champignon, hvorpi bakterierne pensle-
des, samt champignonmycel pd agarkultur tog
dog ingen skade af bakteriernes nzrvarelse.

Sével Pelodera lambdiensis som Rhabditis sp.
findes at trives og formere sig i maltextrakt-
agarkulturer uden svampevakst, men de trives
sikkert udelukkende pa grund af tilstedevaren-
de bakterier, der overfgres med nematoderne
som en del af indholdet i deres tarmkanal.

Zg af Rhabditis sp. i vand udviklede sig ved
25° C til larver i lgbet af 3-4 dage.

I en af de fgrste kulturer med Pelodera lamb-
diensis, hvor indholdet af nematoder var meget
stort, blev, efter at myceliet var sygnet hen,
iagttaget hydralignende dannelser af nemato-
derne, der vred sig om hinanden, fritsvevende
i luften. Der var sandsynligvis tale om det af
Staniland (1957) omtalte »swarming« faenomen,
som han mener er en slags overbefolknings-
reaktion hos nematoderne, der siledes venter
pa transportlejlighed til et andet og bedre sted.

Aphelenchoides composticola, Aphelenchoi-
des saprophilus og Aphelenchus avenae er alle
egentlige parasitter, der direkte angriber myce-
liets hyfer og ernzrer sig af disses indhold. I
agarkulturerne ses de samle sig i den mycel-
bevoksede del af agaren, mens der kun treffes
fa individer udenfor dette omrdde. Bglgelinie-



spor i agaren vidner dog om nematodernes feer-
den overalt.

Hvad angér Aphelenchoides composticola og
Aphelenchus avenae, blev det for disses ved-
kommende konstateret, at de kun flytter sig
ganske lidt, nar de fgrst har fundet hyfer,
egnede for ernaring.

Aphelenchus avenae fra de tre anvendte op-
rindelser parasiterer myceliet lige ivrigt.

I kulturer uden svampevakst gik sivel Aphe-
lenchoides composticola som Aphelepcus ave-
nae til grunde, uden at formere sig, men for
Aphelenchus avenae blev det fundet, at den
trives og formerer sig i kultur med bakterie-
kolonier. Dette stemmer godt overens med et
enkelt fund af Aphelenchus avenae som »éle-
uld« i en bakterieknold fra en syg bgnneplante.

Aphelenchus avenae formerer sig almindelig-
vis parthenogenetisk, men der er i de store
populationer fundet hanner, ogsd selv om ud-
gangsmaterialet var udelukkende hunner. Fre-
kvensen af hanner synes at tiltage for store po-
pulationer eller for aftagende tilgengelig ne-
ringsmangde.

1 afsnittet om smittekilder, spredning og be-
kampelse fremhzaves iser rikomposten og daek-
jorden samt de anvendte bede og kassemateriale
som smittekilde, hvortil endvidere fgjes sphag-
num, der ikke ubetinget kan anses for at vere
nematodfrit.

Der legges vagt pd en omhyggelig omstik-
ning af kompostdyngen under peak-heatingen
og en effektiv dampning eller rygning af huse
og kassemateriel i forbindelse med gennemfugt-
ning i mindst 24 timer inden behandlingen for
at aktivere nematoder i hviletilstand,

Fluer og mider m& bekempes, da disse i hgj
grad ‘er medvirkende til nematodernes spred-
ning, som ogsd finder sted med anvendte red-
skaber og med fodtg@j, der kan desinficeres i en
svag formoloplgsning.

En tak skal rettes til konsulent Kaj Beck,
som bl.a. har leveret champignonmycelium; til
Mr. D. J. Hooper, Rothamsted, England, der
venligst har bistiet ved bestemmelse af nema-
toder, samt til gartner Peter Jgrgensen, Skov-
lunde, der velvilligt stillede svampemateriale til

radighed, og endelig til J. B. Goodey, D.Sc.,
Rothamsted, England og til forlaget E. J. Brill,
Leyden, Holland for tilladelse til at anvende
tabeller og figurer.

Summary
Nematodes in mushroom cultures

Six different species of nematodes have been cul-
tured on 5% maltextract-agar with mushroom my-
celium, namely Pelodera lambdiensis, Rhabditis sp.
(from chives), Aphelenchoides composticola, Aphe-
lenchoides saprophilus (from narcissuc bulbs),
Acrobeloides sp. and Aphelenchus avenae. The
reproduction of these nematodes always resulted
in destruction of the mycelium.

Cultured for some time, Pelodera lambdiensis
did not reproduce so fast, and the females only
contained a few eggs. This nematode could be cul-
tivated on agar plates without mycelium or other
fungi as well as on agar plates with mycelium. In
both cases the cause seems to be bacteria transfered
with the contents of the alimentary canal but not
enough for sufficient food supply.

In one of the first cultures with P. lambdiensis
a phenomenum was observed, which reminded of
Staniland’s swarming-phenomenon. In the culture,
which contained a lot of nematodes, hundreds of
these were seen wringing around each other up
into the air.

Kept in water at 25° C eggs of Rhabditis de-
veloped into larvae in 3-4 days.

The mycelium-destructive effect of Pelodera and
Rhabditis is thought to be a result of metabolism
combined with a possible rise in pH. In a compost
with destroyed mycelium were found 5.000 Rhab-
ditid nematodes pr. 10 g of compost and pH was
8.3.

Aphelenchoides composticola, Aphelenchoides
saprophilus and Aphelenchus avenae are all para-
sitic nematodes. They attack and destroy the my-
celium,

Aphelenchoides composticola and Aphelenchus
avenae did all die in cultures without mycelium
or other fungi. Whether the same would happen
for Aphelenchoides saprophilus was not investi-
gated.

Aphelenchus avénae were able to reproduce in
cultures without mycelium but with colonies of
bacteria around which the nematodes were as-
sembled, This agrees with a finding of this species
as »eelwormwool« in a bacterialtumour on a
diseased bean-plant.
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Aphelenchus avenae from three different sour-
ces were used: from mushroom compost, chives
and from Ornithogalum, They all attacked and
destroyed the mushroom mycelium. The inital
populations from the two first sources were with-
out males,. later on, however, were found 6.6%
males in a culture after the mycelium was de-
stroyed.

After culturing for nearly four months of A.
avenae from the Ornithogalum-population 15.2%
males was found at a moment, when the mycelium
had been destroyed for a long time. In the al-
mentary canal of the nematodes many vacuoles
could be seen. The Ornithogalum-population was
from diseased bulbs of Ornithogalum, which were
heavily infested with A. avenae, and some of these
were males. Probably a deficit in food supply is
the cause of higher frequency of males in large
populations.

Acrobeloides sp. did not thrive alone on malt-
extract-agar with mushroom mycelium, but on
plates together with Aphelenchoides composticola
they reproduced well, although not so fast as A.
composticola.
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Fig. 1: Aphelenchoides composticola Franklin, 1957,
A: Hannens hale. B: Hovedende. C: Hun. D: Hud-
monster med sidelinie. (Efter M. T, Franklin, Nemato-
logica 2, 1957). Fig. 2: Aphelenchoides saprophilus Franklin, 1957.
A: Hudmenster med sidelinie. B: Hovedende. C: Han-
nens hale. D: Hun. (Efter M. T. Franklin, Nematolo-
gica 2, 1957).

Fig. 3: Pelodera (Cruznema) lambdiensis (Maupas, 1919)
Dougherty, 1953. a: Hovedende. b; Hannens hale. (Efter
Steiner, 1933). (Efter T. Goodey: Soil and Freshwater
Nematodes, 1963).
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Fig. 4: Aphelenchus avenae Bastian, 1865.

a: Hun. b: Forreste ende af kroppen. ¢. Hovedende.
d: Hannens haleende. (Efter T. Goodey: Soil and Fresh-
water Nematodes, 1963).

Fig. 5: Paraphelenchus myceliophthorus Goodey, 1958.
A: Han. B: Hunnens hale set fra undersiden. C: Hale
af larve set fra siden. D: Hoved set forfra. E: Hoved-
ende set fra siden. F: Hun. G: Spikler (parringsorgan)
og gubernaculum (stgtteorgan) set fra siden. H: Vulva
(den hunlige keonsibning) set nedenfra. (Efter J. B.
Goodey, Nematologica 3, 1958).

Fig. 6: Ditylenchus myceliophagus Goodey, 1958.

E: Hun. B: Hannens hale. C: Hovedende med mund-
brod. A: Hannens haleende, og D: hunnens bagkrop hos
Ditylenchus destructor. (Efter J. B. Goodey, Nematolo-
gica 3, 1958).




