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Resumé
Kraftig rystning af kulturer af Mycogone perniciosa og Verticillium fungicola resulterede ikke i
sporefriggrelse under laboratorieforhold. Ved hjzlp af sporefzlder anbragt i champignon-dyrknings-
rum lykkedes det ikke at fange sporer af de to nxvnte patogener, men derimod af en rakke andre
svampearter.

Lokalt overfgres smitstof let ved mekanisk kontakt, iseer ved plukningsprocesserne, men ogsa ved
vanding. Endvidere kunne champignonmyg overfgre sporer.

Smitte over stgrre afstande kan let forekomme via kontamineret returemballage.

Saring af frugtlegemer gger disses modtagelighed.

Nogleord: Agaricus bisporus, champignon, Mycogone perniciosa, Verticillium fungicola, smitteveje.

Summary
Vigorous shaking of cultures of Mycogone perniciosa and Verticillium fungicola did not result in spore
release under laboratory conditions. No spores of these pathogens were trapped in a sporetrap placed
in the mushroom growing room. However, spores of a number of other fungus species were trapped.
Contact spread occurs readily. Watering, and especially harvesting, are important inoculum trans-
mission factors. Furthermore, mushroom flies can transmit the spores.
Spread over greater distances can readily occur via contaminated containers.
Damage to carpophores increases their susceptibility.
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Indledning
Hos champignon, Agaricus bisporus (Lange)
Singer, forekommer der to sygdomme, hvis
symptomer og forlgb i mange henseender ligner
hinanden (fig. 1) (Bech & Kovdcs, 1977; 1978;
Kovdcs & Bech, 1980). De bliver fremkaldt af
Mycogone perniciosa (Magn.) Delacr. (fig. 2 og 3)
og Verticillium fungicola (Preuss) Hassebrauk
(fig. 4)*. Forspgene, hvis beskrivelse foreligger
her, udggr en del af den undersggelsesserie, hvis
malsatning var at bidrage til at klarlegge de to
patogene svampes biologi og de af dem frem-
kaldte sygdommes patogenese. I det fplgende be-
skeftiger vi os med patogenernes smitteveje un-
der naturlige og eksperimentelle forhold.
Forsggene blev udfgrt fra d. 1. april 1977 til d.
31. marts 1981 med stptte fra Statens jordbrugs-
og veterinervidenskabelige Forskningsrad.

Fig. 1. @verst sunde champignonfrugtlegemer, nederst
t.v. Mycogone-angrebne, t.h. Verticillium-angrebne
frugtlegemer.

Top: Healthy mushrooms, bottom left: Mycogone in-
fected, right: Verticillium infected mushrooms.

* De to sygdomme blev indtil sidst i halvfijerdserne af
danske champignondyrkere benzvnt »mycogonex,
vanset at den ene af dem ofte skyldtes Verticilli-
um-angreb. Mens mycogone kan betragtes som et
acceptabelt popularnavn (Neergaard, 1979), er dette
ikke tilfzeldet for verticillium, da flere vigtige arter af
slegten parasiterer andre veartplanter. Et egentlig
dansk navn p& den af Verricillium fungicola frem-
kaldte sygdom cksisterer ikke p.t. Maske kunne
champignon-verticilliose anbefales som et sadant.
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Materiale og metoder

Vort biologiske materiale bestod af dyrkede
champignon, en »rough white« stamme, endvide-
re af Mycogone perniciosa isolat nr. 8 og Verticil-
lium fungicola isolat nr. 14, begge stammende fra
danske champignongartnerier. Disse to patogen-
isolater er intermedizere sammenlignet med vore
gvrige isolater i forbindelse med andre undersg-
gelser, hvad angér koloniform, -farve og spore-
produktion. Yderligere étisolatafhvert patogener
benyttet til en enkelt undersggelse, nemlig i for-
spg med sporefriggrelse i laboratoriet.

Som substrat til renkulturerne blev kartoffel-
dekstrose-agar (KDA) benyttet. I orienterende
forspg har vi tidligere undersggt, hvordan andre
substrater, maltekstraktagar, Czapek-Dox-agar,
Sabouraud-agar samt tilsetninger — sdsom jord-
ekstrakt, gaerekstrakt, champignonpressesaft —
virker pa svampenes vakst. Det viste sig, at KDA
1sig selv har givet en afbalanceret vakst med god
reproducerbarhed.

De anvendte metoder bliver i gvrigt beskrevet i
forbindelse med de enkelte forsgg.

Undersggelser og resultater

Sporefrigprelse hos renkulturer

Ved en svampesygdom, hvor patogenet danner et
stort antal sporer, er det nzerliggende at undersg-
ge, om sygdommen breder sig via luftbevaegelser.
Da begge de nzvnte patogener er typiske skim-
melsvampe, ville det veere mest tenkeligt, at de
spreder sig fra det ene vertplanteindivid til det
andet ad luftvejen. Den fprste betingelse for luft-
smitte (vindspredning, anemochori) er friggrelse
af sporer pa en sidan méade, at de opfanges af
luftstrgmme. Drejer det sig om store afstande, vil
fortyndingseffekten naturligvis forudsatte et me-
get stort antal sporer. Man kan s formode, atiet
champignonrum ville det veere tilstrekkeligt med
en forholdsvis lille meengde frigjorte sporer. Det
gaelder ikke mindst for Verticillium, hvis sporer
besidder en hgjere spireevne end sporer fra My-
cogone (Kovdcs & Bech, 1980). Et champignon-
dyrkningsrum er ganske vist lukket, men som
fglge af den kraftige ventilation, hvor Juftmang-
den bliver recirkuleret ca. 12 gange i timen, er der
tale om en sterk og konstant luftbevaegelse.




Mycogone har to sporeformer, den ene er to-
cellet og brunlig. Den dannes pi en almindelig
vegetativ hyfe. Sporen svarer til definitionen pa
en klamydospore, og Vuillemin (1911) kalder
denne — safremt den dannes terminalt — for en
aleuriospore eller aleurospore. Hos Mycogone
har denne spore et meget karakteristisk udseende
(fig. 2).

Fig. 2. Aleuriosporer af Mycogone perniciosa.
Aleuriospores of Mycogone perniciosa.

Den anden form er en &gte konidie, som dan-
nes i fialider, og disse er placeret pa en koni-
diebarer. Disse verticillioide konidier er en- eller
tocellede, aflange, lyse og tyndvaeggede (fig. 3).

Verticillium danner kun encellede konidier,
som er betydeligt mindre (fig. 4) end de verticil-
lioide Mycogone-konidier. Under vore forsggs-
betingelser har aleuriosporer ikke vist sig spire-

Fig. 3. Verticillioide konidier af Mycogone perniciosa.
Verticillioid conidies of Mycogone perniciosa.
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Fig. 4. Konidier af Verticillium fungicola.
Conidies of Verticillium fungicola.

dygtige, derimod spirer ca. ¥/3 af de verticillioide
konidier hos denne art, medens Verticillium-ko-
nidier spirer nar 100% (Bech & Kovdcs, 1981).
De verticillioide Mycogone-konidier, og Verticil-
lium-konidier i endnu hgjere grad, har en stor
overflade i forhold til deres vagt i sammenligning
med det tilsvarende forhold hos mange andre
plantepatogene svampesporer.

De reproduktive organer for epidemisk spred-
ning hos nogle af de mest betydningsfulde plante-
patogener, nemlig meldugkonidier og uredospo-
rer, bliver transporteret i de hgjere luftlag ofte
over strekninger pa 1000 km, siledes f.eks. fra
England til Danmark (Hermansen, Torp &
Prahm, 1978).

Vi har erfaret ved alle vore infektionsforsgg i
champignonrummet, at de ikke inokulerede
grupper af champignon — hvad enten de stod i
urtepotter eller i kasser — aldrig blev smittet af
Mycogone eller Verticillium. 1 de tilfelde, hvor
de inokulerede frugtelegemer og de ikke inokule-
rede kontrol-frugtlegemer stod i to halvdele af
den samme kasse uden nogen form for adskillel-
se, forekom angrebene i 1. brek kun i de inokule-
rede omrider.

Den nzvnte iagttagelse, der stir i modsetning
til den forventede smittespredning, som er kendt i
mange andre tilfelde, gjorde det ngdvendigt at
undersgge, om sporerne friggres og fores med
luftstramme. Den fprste betingelse herfor, deres
friggrelse, blev studeret i laboratorieforsgg med
renkulturer. De to champignonpatogener blev
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Tabel 1. Forsgg til sammenligning af sporefrigprelse hos nogle svampearter i forskellige aldre. Se teksten.
Investigation to comparison of spore release by some fungus species in different ages

Sporeafgivende koloniers alder
Age of spore delivering colonies

6 dage days 10 dage days 14 dage days
antal antal antal
udvikl. udvikl. udvikl.
* kolonier * kolonier * kolonier
Svampearter no. of no. of no. of
Fungus species devel. col. devel. col. devel. col.
Mycogone perniciosa ............ 36 0 61 0 90 0
Verticillium fungicola ............ 20 0 35 0 54 0
Aspergillus niger ................ 78 >1000 90 >1000 90 >1000
Penicillium expansum ............ 53 200 76 400 90 300
Cladosporium herbarum ... ....... 24 10 40 3 57 15
Alternaria brassicicola ........... 57 0 90 0 90 0
Botrytis cinerea ................. 90 0 90 60 90 >1000

* Diameter af sporeafgivende koloni i mm.
Diameter of spore delivering colonies in mm.

sammenlignet med 5 andre skimmelsvampe (se
tabel 1).

Disse 7 svampe blev dyrket pd KDA i petri-
skile. Efter 6, 10 og 14 dages vekst lagde vi de
tilvoksede kulturer uden skilenes 14g, med bun-
den opad, oven pa hver sin upodede KDA-plade
og bankede pa bunden, drejede 2 gange ca. 120°
og bankede gentagne gange. Som det fremgér af
tabel 1, fik vi ingen kolonier pd den made hos
Mycogone og Verticillium, mens der var rigeligt
hos de andre arter, bortset fra Alternaria brassi-
cicola. Vihar anset det for muligt, at luften var alt
for fugtig i petriskalene. Ved en gentagelse, hvor
kulturerne blev henstillet med aftagne 1ag i 64%
relativ luftfugtighed i 24 timer inden bankningen,
var resultatet det samme.

Forsgget blev gentaget med Mycogone og Ver-
ticillium uden de andre svampearter, til gengzld
suppleret med et andet isolat af Mycogone (22) og
et af Verticillium (5). Resultatet var igen, at ingen
af kulturerne havde afgivet sporer.

Aleuriosporer friggres aldrig ved afsngring el-
ler lignende mekanisme hos nogen svampeart. De
friggres fprst fra myceliet efter dettes henfald,
f.eks. som fglge af en biologisk nedbrydning eller
en mekanisk sgnderdeling. Derfor svarede det til
forventningerne, at aleuriosporerne ikke lgsnede
sig, og selv om det havde varet tilfzldet, kunne
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de ikke danne kolonier pa grund af manglende
spireevne. (Aleuriosporerne har sandsynligvis en
funktion som hvileorganer, der opretholder ar-
tens liv under ugunstige forhold eller i lange
pauser i vertplantens dyrkning, og som spirer
under serlige, ikke kendte betingelser). Derimod
kunne der ventes friggrelse af bade verticillioide
sporer hos Mycogone og sporer hos Verticillium.

Pdvisning af sporefrigorelse i champignondyrk-
ningsrum

En eventuel sporeafgivning og sporetransport
ved luftbevaegelse har vi forsggt at registrere i
champignon-dyrkningsrummet ved hjzlp af
KDA-plader i abne petriskile og i en sporefalde
ogsad med KDA-plader. Sporefelden var af den
type som Schwarzbach (1979) har beskrevet (fig.
5). Apparatet samler sporer fra 300400 liter luft
pr. minut.

Vi har haft 16 urtepotter (200 cm? dyrknings-
overflade) med sunde champignon, 16 med My-
cogone-angrebne og 16 med Verticillium-angreb-
ne champignon. Opsamlingen af mikroorganis-
mer skete med to forskellige eksponeringstider i
to forskellige afstande fra henholdsvis sunde,
Mycogone-angrebne og Verticillium-angrebne
champignon.

Petriskélene — i 2 eller 4 gentagelser — blev
eksponeret som fglger:




A: Med ventilation i rummet, med sporefxlde 40 cm fra champignon i 30 sek.
B: Med ventilation i rummet, med sporefelde 40 cm fra champignon i 5 min.
C: Med ventilation i rummet, med sporefelde 15 cm fra champignon i 30 sek.
D: Med ventilation i rummet, uden sporefelde, &bne p-skile direkte pA champignonbede i 5 min.
E: Uden ventilation i rummet, uden sporefalde, bne p-skile direkte pi champignonbede i 5 min.
C er afbildet pa fig. 6, og D og E pa fig. 7.

Forsgget blev opgjort efter 16 dage, hvor vi har underspgt de udviklede mikroorganismer talmsssigt
og efter systematisk stilling (tabel 2).

it

Fig. 5. Schwarzbach-sporefelde. Fig. 7. Eksponering af agarplade i umiddelbar nzerhed af

Schwarzbach’s spore collecting trap. Mycogone-angrebne champignon.
; ’ Exposure of an agar plate near mushrooms severely
infected with Mycogone.

Resultatet viser, at hverken Mycogone eller
Verticillium var reprasenteret blandt de feldede
mikroorganismer. Nar det totale antal af de fund-
ne mikroorganismer var 135, kan vi drage den
slutning, at Mycogone og Verticillium — i over-
ensstemmelse med de andre forsggsresultater —
sikkert ikke kan spredes ad luftvejen i champig-
nonrummet.

Vores fremgangsméde ved sporefzldningen
virkede pélidelig, da forggelse af afstanden fra
champignon til opsamlingssted resulterede i feerre
indfangede mikroorganismer pa agarpladerne.
Derimod var det imod vores forventning, at mi-
kroorganismernes antal var stgrst i de forsggsled,
hvor petriskélene blev udsat for stillestdende luft
(dvs. ’E”). Arsagen kan dog vare, at ventilationen
e , _ blev standset 5-10 minutter for udferelsen af for-
Fig. 6. Sporefzlden i funktion. sggsled "E’, og luftens svevende kimindhold nu

The spore trap in function. begyndte at saette sig.
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Tabel 2. Forsgg med indfangning af mikroorganismer i champignondyrkningsrum, hvor der er champignon uden og
med angreb af Mycogone perniciosa (M) eller Verticillium fungicola (V). Skemaet angiver antal kolonier efter 16

dage.

Investigation on trapping microorganisms in a mushroom growing room, where there are mushrooms without and
with attacks of Mycogone perniciosa (M) and Verticillium fungicola (V). Number of colonies after 16 days.

(>3
=
(24 (.
R
. . =
=8 2§
g & - 9 2
Ekspo-  Indfangnings- %ﬁ S % E‘ 3
nering sted 5 3 v By &  Andre mikroorganismer
2 = 2 =5 X . .
Exposure Place of 5 & [: E £ &  Other microorganisms
trapping < E
Midt i rummet
Center of the room
A Ved siden af M 1 Arthrinium (syn. Papularia) sp.
Beside
- A" 5
Midt i rummet 2 1 1 anascosporogen gaersvamp yeast
Center of the room
B Ved siden af M 1 1 1 gersvamp, yeast, Botrytis cinerea
Beside
- A\’ 7 1 svamp med endosporer, 2 bakterier
Jungus with endospores, bacteria
Over kontrol 2 2 1 sort black mycelium sterile, 1 bakt. .
Above the control
C - M 2 1 2 bakterier
- \' 3 1
Over kontrol 2
Above the conirol
D - M 1 1 2 5 4 bakterier
- \' 1 5 1 Cladosporium sp.
Over kontrol 6 1 23 1 Botrytis cinerea
Above the control
E - M 8 3 9 1 1 bakterie
- vV 5§ 2 3 10 1 anascosporogen gaersvamp
Sum 22 7 9 75 3 9 svampe fungi og 10 bakterier
Total 125 svampe fungi og 10 bakterier

A-E se teksten side 145,

*) En skimmelsvamp med encellede konidier og kanelbrune kolonier hgrende til Dematiaceae.
A mould with one celled conidies and cinnamon colonies belonging to Dematiaceae.
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Kontaktoverfprsel af sporer

Da det er en kendsgerning, at udbredelse af syg-
dommene i et champignongartneri finder sted, og
at den er afhengig af spredningen af propagula (i
dette tilfelde sporer og evt. hyfefragmenter), er
problemet — efter erfaringerne fra de foregiende
forspg — hvordan disse strukturer kommer til nye
arealer i dyrkningsrummene. Erfaringen viser og-
sh, at sygdommens styrke bliver stgrre og stgrre
efter de fremadskridende brezk som et tegn pé
ophobning af smittematerialet. Arsagen hertil kan
spges bl.a. i plukningen, selv nar denne bliver
udfert skdnsomt. Til eftervisning af dette har vi
foretaget fplgende laboratorieforsgg:

Vihar dyrket de to patogener pd KDA, og efter
14 dage har vi prgvet at overfgre sporer til nye
KDA-plader med fingerspidserne. For at sikre s&
aseptiske forhold som muligt har vi for overfors-
len dyppet hznderne, der forinden var vasket
grundigt, i en 195 Na-hypoklorit-oplgsning, der-
efter skyllet dem i sterilt vand og tgrret dem i
sterilt stof. Resultatet blev en god vakst pé fin-
geraftrykkenes sted.

Vi har gentaget forspget ogsa in vivo, dvs. med
Mycogone- og Verticillium-angrebne champig-
non som udgangsmateriale. Overfprslen af pro-
pagulablev her foretaget ved en bergring som ved
plukning. Vi fik i hvert eneste tilfelde kraftig
kolonidannelse pd KDA-plader af patogenerne.
Pa mange af de samme steder voksede ogsi Peni-
cillium-kolonier, og Mycogone- og Verticilli-
um-kolonierne fremkom oven pa disse. Dette var
et utvivlsomt tegn p4, at der blev overfgrt et pas-
sende stort antal patogene propagula, som nu var
i stand til at klare den stzerke konkurrence med
Penicillium.

Mens spredning ad luftvejen gjensynlig ikke er
mulig, er alts& overfgrsel ved bergring absolut en
nerliggende mulighed.

Plukningens betydning for overforsel

I et moderne champignongartneri i Danmark var
Mycogone-angrebet meget kraftigt i lang tid. P4
iagttagelsestidspunktet, medio juli 1979, blev ud-
byttetabet vurderet til ca. 20%. Det store angreb
skyldtes efter alt at dgmme i hgj grad en forkert
méade at plukke pd. De sunde og de syge frugtle-
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gemer blev plukket sidelgbende, ganske vist i
hver sin kurv, Endvidere var flertallet af plukker-
ne 14-15 &rige, som ikke kunne né hele champig-
nonbestanden uden at bgje sig helt ned pa svam-
pene. Herved gned de hen over disse med tpjet og
forte smittematerialet videre.

Plukningen var ogsi uhensigtsmassig i det
samme champignongartneri pd den made, at
plukkerne for at na den gverste etage tridte pi
kanten af champignonbedene og derved sarede
mange af de unge, ikke helt udviklede frugtlege-
mer. De forirsagede herved et mindre, direkte
tab. Denne iagttagelse har givet anledning til en
undersggelse for at se, om sér kan fremme smit-
tematerialets anslag. Denne har vi foretaget som
et modelforsgg.

I to urtepotter med ca. 20 hasselngdstore
frugtlegemer i hver blev halvdelen af frugtlege-
merne i hver potte gnedet med et stykke sandpa-
pir. Derefter blev hele overfladen sprojtet med en
suspension af Mycogone-sporer pa den ene potte
og Verticillium-sporer pi den anden. To dage ef-
ter kunne der ikke konstateres angreb med det
blotte gje, dog kunne man i stereomikroskop se
angrebide sérede partier. Efter 5 dages forlgb var
der kraftige angreb i form af tzet mycelbelegning i
de sarede partier og mindre angreb, der s&s som
brune pletter pa hatten af de ikke sarede frugtle-
gemer. Smé frugtlegemer, der var kommet frem
efter inokuleringen, var ogsé angrebet.

Set fra et praktisk synspunkt er disse forsggs-
erfaringer og iagttagelser af betydning iser ved
plukning af champignon. Man kan naturligvis ik-
ke fjerne sporerne fra plukkernes hander efter
bergring af hvert angrebet frugtlegeme. Men man
kan rationalisere plukningen siledes, at alle de
synligt angrebne frugtlegemer fjernes forst, hvor-
efter plukkerne skal vaske henderne og s& be-
gynde plukningen af de sunde frugtlegemer. Et
sadant plukkesystem blev i gvrigt udarbejdet af
Steane (1978) i England med gode resultater til
folge.

Overforsel ved insekter og nematoder

Vi har anlagt et begranset forsgg for at studere
insekters indflydelse pd smittespredning. En
omfattende undersggelse vedrgrende fluers og

147




mygs samt nematoders rolle ved sygdommens
udbredelse kunne nemlig medfgre fatale fglgeriet
champignongartneri. Eventuelle modelforsggs-
resultater kunne nappe fortolkes som generelt
gyldige. Vores orienterende forsgg bestod i, at vi
havde indfanget 25 svampemyg (Sciara sp.) pa et
champignongartneri med Mycogone-angreb.
Disse blev sluppet ud i 5 dyrkningskamre, som
blev isoleret med et finmasket tridnet, samtidig
med jorddekningen. Parallelt hermed blev der
dyrket champignon i tilsvarende kamre ved siden
af, der var fri for myg. Allerede ved fgrste brek
konstaterede vi Mycogone-angreb i alle kamrene
med myg, mens frugtlegemerne i kontrolrumme-
ne var fri for angreb.

Da de reproduktive svampeorganers overfgrsel
ved hjzlp af insekter er ret almindelig pa plante-
patologiens omride, har resultatet svaret til for-
ventningen. Derimod ved vi intet om nematoders
rolle i den henseende for champignonsygdomme.
Problemet kan vare af betydning, da mange
champignongartnerier har nematoder som ska-
delige organismer og/eller et meget stort antal
individer af de saprofytiske arter. Her ma vingjes
med at henvise til van der Zaayen’s iagttagelser,
ifglge hvilke nematoder ikke kan volde smitte-
spredning af Mycogone og Verticillium i cham-
pignonkulturer (mundtlig meddelelse 1978).

Vandingens betydning for smittespredning

Ved vanding af champignonbedene er det meget
sandsynligt, at smitstof kan fgres fra angrebne
frugtlegemer til andre dele af bedene. Sporerne
kan nemlig let friggres ved hjelp af vand, i mod-

seetning til hvad der er tilfeldet i tgr tilstand. .

Herfor taler fglgende forsgg: Det var ngdvendigt
at hgste sporer fra renkulturer af de to patogener
til forskellige inokuleringer til undersggelserne.
Dette blev foretaget ved at tilfgre 10 ml sterilt
vand til 14-21 dage gamle kulturer i petriskile
med en diameter p& 90 mm og derpa ryste forsig-
tigt i 30 sekunder. De siledes fremstillede su-
spensioners sporeantal blev kontrolleret i tzlle-
kammer. Det viste sig, at i alle tilfelde var der
sporer til stede i en koncentration af 105-10¢ pr.
ml. Nar vi tager i betragtning, at en kraftig ryst-
ning af de samme kultureritgr tilstand ikke gav én
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eneste frigjort spore, er det en igjnefaldende
kraftig virkning, der blev opnéet med vand.

En undersggelse i champignonrummet til iagt-
tagelse af vandingens virkning pd sygdommens
udbredelse stgder pa den vanskelighed, at en » tgr
dyrkning« i sig selv ikke er realistisk og forspgs-
massig misvisende, fordi der herved ville indtrze-
de en ny parameter. Vi har derfor valgt at anven-
de en svag Na-hypokloritoplgsning (0,2%) som
kontrol, da desinfektionsmidlet erfaringsmassigt
kan holde sygdommen nede, uden at champig-
nonudbyttet bliver kvalitativt og kvantitativt for-
ringet. 5 kasser blev vandet med Mycogone resp.
Verticillium. Fra den tid, da frugtlegemerne né-
ede en stgrrelse som hovedet p& en nipsenél, blev
arealerne vandet efter behov. Der kom kraftige
angreb af badde Mycogone og Verticillium pa de
inokulerede zoner. De bredte sigide kasser, hvor
der blev vandet med rent vand. I de kasser, hvor
der blev vandet med Na-hypokloritoplgsning,
begrznsedes angrebet til de inokulerede belter.
Det er et bevis for, at vanding er en sygdomsspre-
dende faktor, og denne kendsgerning er i gvrigt
erkendt af praktiske champignondyrkere. An-
vendelse af en svag Na-hypokloritoplgsning kan
anbefales som en rutinemassig hygiejnisk foran-
staltning.

Indslebning af smitstoffet til nye steder

Vore undersggelser har haft som en af malsatnin-
gerne at klarlegge nogle muligheder for indsleb-
ning af smitstoffet i et nyetableret champignon-
gartneri eller i et champignongartneri, som hidtil
har veret fri for sygdommen.

Vi har gentagne gange undersggt handelsmy-
celium for eventuelt indhold af fremmede svam-
pe. Det viste sig, at hverken det franske mycel-
materiale eller det danske indeholdt Mycogone-
eller Verticillium-propagula, hvorfor denne
smittevej kan lades ude af betragtning. (De eneste
fremmede mikroorganismer, der var til stede, var
to Penicillium-arter).

En meget sandsynlig smittekilde for indsleb-
ning af sygdommen er andre champignongartne-
rier. Det sker nemlig jevnligt, at de plukkede
champignon bliver sendt i kasser til forhandlerne
til direkte konsum og til industriel forarbejdning




(konservesfabrikker, fryserier etc.), hvorefter de
tomme kasser sendes til producenterne uden hen-
syntagen til, fra hvem de er kommet. Emballagen
bliver ikke desinficeret. PA den made er der ogsa
gode muligheder for at i alle de forskellige pato-
gene stammer, som findes i Danmark, spredt over
hele landet.

Vi har gentagne gange pavist smitstof i retur-
emballagen, idet vi blandede champignonrester i
dzkjord, som blev anvendt til forsggsmessig
dyrkning. Vi fik siledes i hvert eneste tilfxzlde
smittede frugtlegemer, mens det ikke var tilfaldet
i de parallelle kontroller. Ligeledes blev der kon-
stateret smitstof i opfejet stgv m.m. fra gulve og
transportveje i champignongartnerier med an-
greb.

Det ser ud til, at alle Danmarks champignon-
gartnerier i mere eller mindre grad har de to pato-
gener, Mycogone og Verticillium, i det mindste ét
af dem. Smittematerialet kan siledes sprede sig
via emballage fra det ene champignongartneri til
det andet. Inden for de enkelte virksomheder ser
det ud til, at mekanisk smitteoverfgrsel ved hjelp
af plukkernes hander og tgj er langt det vigtigste,
og at vanding ogsé bidrager til lokal smittespred-
ning.

M. perniciosa parasiterer svampe inden for
slegterne skermhat (Pluteus), blekhat (Copri-
nus) og keglehat (Panaeolus) ude i naturen, mens
V. fungicola lever pi andre store kellespore-
svampe (Basidiomycetes) og pi nedfaldne blade
(Brady & Gibson, 1976a og 1976b). Indslebnin-
gen kunne siledes ske som en sjelden tilfeldig-
hed fra disse vildtvoksende svampe. Coprinus
optrader i gvrigt jevnligt pi steder med meget
organisk materiale i eller pa jorden, saledes ogsé i
nerheden af champignonhuse.

Konklusion

Det udfgrte arbejdes formal var dels at skaffe nye
kundskaber vedrgrende de to patogeners spred-
ningsmekanismer, dels at finde de momenter i
epidemiologien, hvis vurdering kan hjzlpe til en
effektiv bekaeempelse af sygdommene. Vi har med
stor sikkerhed fastsliet, at de to patogene svam-
pes propagula ikke spredes ad luftvejen. Vand eri
stand til at medrive mange sporer, hvorfor van-

dingen skal udfgres pa en hensigtsmassig made.
Der bgr vandes med et passende tryk, s& vandet
tilfores i blgde straler, der ikke resulterer i
sekundere driber. Umiddelbart efter vandingen
forgges ventilationen for hurtigst muligt at tgrre
frugtlegemernes overflade.

Udbredelsen kan i hgj grad ske ved plukningen.
Det fglger heraf, at en ofte gentagen hindvask og
skiftning af tgj reducerer smittefaren. Bergring
mellem tgjet og champignonbedene skal undgas.
Da mekanisk saring fremmer frugtlegemernes
modtagelighed, som vi har konstateret ved vore
forsgg, skal alt arbejde i plukningsperioden udfg-
res skdnsomt.

Ved planlzgningen af vore undersggelser har vi
tenkt pa at klarleegge, om de »gammeldags« eller
de mest moderne virksomheder er udsat for de
sterkeste sygdomsangreb. Der er i Danmark
nogle temmelig ekstreme eksempler pa begge ty-
per. Bade forsgmmelse af de ngdvendige hy-
giejniske foranstaltninger og den meget forcerede
produktion kan betinge gunstige forhold for pato-
generne.
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