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Aphelenchoides sacchari nalezy do nicieni czesto wystepujacych
w pieczarkarniach w Polsce (3, 16, 24, 27]. Stwierdzono, ze nicienie te
odzywiajg sie strzepkami grzybni pieczarek powodujac opdznienie plono-
wania i obniZenie plonu owocnikéw pieczarek siegajgce 94%0 [17].
W zwigzku z tym uznano za celowe zbadanie biologii A. sacchari.

METODYKA BADAN

Nicienie do obserwacji pozyskiwano ze sterylnych hodowli, w ktérych
osobniki A. sacchari rozwijaly sie na ziarnie pszenicy przerosnietym
strzepkami grzybni pieczarki w kolbach Erlenmayera. Osobniki przezna-
czone do hodowli sterylizowano powierzchniowo przez umieszczenie ich
w 0,1%, a nastepnie 0,5%0 wodnym roztworze dwuoctanu chlorohexanu
(Cy2H30Cl,H;oC,H,O;); na okres 2 minut. Rozwéj embrionalny badano
stosujac metode Cayrola [5]. Oznaczenie blastomeréw w kolejnych po-
dzialach przyjeto wg Hyman [15] za Boverim. W badaniach przebiegu
wylinek, plodnoséci i liczby zaplodnien przyjeto metodyke Hirschmann
[14]. Dlugo$é zycia obserwowano na nicieniach umieszczonych w pozyw-
ce White’a wraz z grzybnig pieczarki w probéwkach. Wszystkie obser-
wacje wykonano co najmniej w 20 powtoérzeniach. Wyjatek stanowily ob-
serwacje liczby zapltodnien, ktére z powodu trudnosci technicznych prze-
prowadzono tylko w trzech powtérzeniach. Obserwacje rozwoju A. sac-
chari prowadzono w temperaturze pokojowej, przy powigkszeniu obrazu
640 i 1000 x. -

WYNIKI BADAN

A. sacchari tak jak wiekszo$¢ przebadanych dotad nicieni jest gatun-
kiem rozdzielnoplciowym. Samice odkladajg jaja pojedynczo, przy czym
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najczesciej s one przyklejane do podioza. Srednia dlugosé¢ jaj wynosi
40 pm (19-57) szeroko§¢ — 19 pm (16-24). Zdarzalo sig, ze jedna samica
odkladala jaja o diugosci i szeroko$ci 19 um, a takze jaja bardzo wydiu-
zone o dlugosci 55 um i szerekosci 19 pm, mimo duzych odchylen od wy-
miaréw $rednich jaja takie rozwijaly sie normalnie. Niekiedy samice od-
kladaly dwa lub trzy jaja polaczohe biegunami, sznureczkowato. W ta-
kich przypadkach jedno lub dwa jaja nie rozwijaly sie. Liczba jaj pola-
czonych biegunami wynosita 1-2%0 ogdlnej liczby obserwowanych jaj.
Samice odkladajg jaja w stadium jednej komérki (ryc. 1A). Czas trwania
poszczegélnych stadiow w rozwoju embrionalnym A. sacchari przedsta-
wiono w tabeli 1. Dwa pierwsze blastomery tworzyly sie w czasie od
50 min. do 2 godz. od momentu odlozenia jaja. Pierwszy podzial przebie-
gal poprzecznie do dlugiej osi jaja. W wyniku tego podzialu powstaly
blastomery AB i P; (ryc. 1B). Drugi podzial miat miejsce od 2 godz. do

Tabela 1

Czas trwania stadiéw rozwojowych Aphelenchoides sacchari

Sredni ]
Stadium rozwojowe czas Wahania

(w godz.) (w godz.)
Od odlozenia jaja do I podziatu 150 0%°-2
0Od I podziatu do II podziatu 220 2-25°
Od II podziatu do III podziatu . 2 2-3
Od III podziatu do IV podziatu 3% 2-450
Od 1V podzialu do V podziatu 3 130-3%0
Od 6 komérek do ksztalu robakowatego 30 25-38
Od ksztattu robakowatego do I wylinki 16 10-25
I wylinka 24 20-30
Od zakonczenia I wylinki do wylegu 10 6-15
Okres embrionalny 9330 6920-1243°
L, od momentu wylegu do II wylinki 52 48-60
II wylinka 20 18-25
L, do rozpoczecia IIT wylinki 58 40-70
III wylinka 18 15-28
L, do rozpoczecia IV wylinki 50 44-60
IV wylinka 20 20-25
Rozwéj pozarodkowy 218 185-268
Caly rozw6j 31130  25420-3923%
Uzyskanie dojrzalo$ci plciowej bezpofrednio po IV

wylince

2 godz. i 50 min., blastomer P, podzielil si¢ na P, i EMst (ryc. 1C). Trze-
ci podzial nastepowal po 2 do 3 godz. utworzyly si¢ blastomery Ps icC
(ryc. 1D). Blastomery ukladaly si¢ liniowo wzdluz diugiej osi jaja. Nie-
jednokrotnie obserwowano przemieszczanie blastomeréw, ktére tworzyly
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Ryc. 1. Rozw6j embrionalny Aphelenchoides sacchari; A — jajo tuz ‘po odlozeniu,
B, C, D, EiF — kolejne podzialy blastometré6w, G — zarodek, H — pierwsze sta-
' dium larwalne, I — drugie stadium larwalne

w rezultacie uklad zygzakowaty. Po 2 do 4 godz. i 50 min. powstal blas-
tomer P, i D (ryc. 1E). Nie obserwowano ulozenia blastomeréw w ksztal-
cie litery T. Dopiero po 8 godz. i 20 min. do 16 godz. i 30 min. od mo-
mentu odlozenia jaj nastepowal pierwszy podzial blastomeru AB (ryc.
1F). Obserwacje kolejnych podzialow byly trudne do przesledzenia, po-
niewaz dzielgce sie blastomery byly w cigglym ruchu. W rezultacie po-
dzialéw zarodek przybrat posta¢ kijanki (ryc. 1G). Po 33 godz. i 20 min
do 53 godz. i 30 min. od odlozenia’jaj zarodek przeksztalcit si¢ w larwe
pierwszego stadium . (ryc. 1H). Larwa pierwszego stadium jest ruchliwa,
wewnatrz jej ciala nie wyrézniono zadnych struktur. W celu dokladniej-
szego przebadania larw pierwszego stadium uwalniano je sztucznie
z oslon jajowych przez naciskanie jaj szkietkiem nakrywkowym. Larwy
uwolnione w ten sposéb przez kilka minut poruszaly sie w wodzie, na-
stepnie deformowaly sie i ginely. Pierwsza wylinka miala miejsce w ja-
ju, po okolo 83 godz. od momentu odlozenia jaja. Przed wylinkg larwy
pierwszego stadium stawaly si¢ malo aktywne. Objawem poczatku wy-
linki byto oddzielenie sie oskdrka w okolicy gltowy. Czas pierwszej wy-
linki wahal sie od 20 do 30 godz. Larwy drugiego stadium byly w jaju
trzykrotnie zgiete, posiadaly sztylet z guziczkami, gardziel z rozszerze-
niem i zastawks, poczatek ukladu rozrodczego w postaci pojedynczej ko-
moérki i odbyt (ryc. 1I). Larwy poruszaly sie w jaju, ich ruchy stawaly
sie energiczniejsze w miare zblizania si¢ do konca rozwoju embrionalne-
go. W tym czasie obserwowano zmiany ksztaltéw i wymiaréw jaj (tab. 2).
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Tabela 2

Charakterystyka statystyczna dla dlugosci i szerokosci jaj Aphelenchoides
sacchari bezposrednio po odlozeniu i bezpo$rednio przed wylegiem

Czas dokonania pemiaru Diugos¢ ’ Szeroko$é
jaj Syum Sypm W% S,um Syum W9

Bezpo$rednio po odlozeniu 39,4 6,2 16,0 19,1 1,6 8,2

Bezposrednio przed wyle-
giem 40,2 5,2 129 22,0 1,6 7,1

Przed wylegiem larwy uderzaly sztyletem w blone przy czym, naj-
czesciej nakluwany byl odcinek w okolicy biegunowej, widoczna byla
przy tym pulsacja zastawki w rozszerzeniu gardzieli. Larwy wylegalty
sie z jaj, w miejscu, na ktore przypadio najwiecej naklué¢. Bylo to wiecz-
ko, ktore znajdowalo sie na jednym z biegunéw jaja. Podczas wylegu
wydobywala sie najpierw przednia cze$¢ larwy, na okoto 1/3 diugosci
ciata. Trwalo to okolo 1 sekundy. Pozostala cze$¢ larwy uwalniala sie
w czasie od 5 do 15 minut. Bezposrednio po wylegu larwy poruszaly si¢
swobkodnie, a umieszczone w pozywce z grzybnig pieczarki od razu przy-
stepowaly do zerowania. Rozw06j embrionalny A. sacchari trwal od 69
godz. i 20 min. do 124 godz. i 30 minut.

Czas rozwoju poszczegoélnych stadiow larwalnych przedstawiony zo-
stal w tabeli 1. Larwy A. sacchari przed wylinkami byly mnieruchome,
cialo ich przybieralo ciemniejszg barwe. Po oddzieleniu sie starej kuti-
kuli wykonywaly delikatne, wahadiowe ruchy glowg. W oddzielonym,
starym oskérku widoczny byt szkielet glowy i przednia cze$¢ sztyletu,
natomiast uklad pokarmowy i rozrodczy w tym czasie sg niewidoczne.
Krotko przed zrzuceniem starego oskdérka larwy wykonywaty wewngtrz
starego oskorka energiczne ruchy cbracajgc sie czesto o 360° wzdluz diu-
giej osi ciala w tym czasie sztylet z guziczkami i gardziel byly wyrazne.
Larwy uderzaly sztyletem w stary oskorek ma wysokoSci podstawy szty-
letu poprzedniego stadium. Stary oskérek byl rozrywany poprzecznie
w miejscu, ktore znajdowalo sie w odleglosci odpowiadajacej okolo jed-
nej szerokosci ciala od przedniego konca. Oskoérek byl zrzucany w calo$-
ci, a wraz z oskoérkiem zrzucone =zostaly: rusztowanie glowy, przednia
cze$¢ sztyletu i wys$cidtka odbytnicy. Réznice w budowie uktadu rozrod-
czego miedzy larwami meskimi i larwami zenskimi obserwowano pod ko-
niec trzeciego stadium. Rozwoéj narzgdéw rozrodczych A. sacchari przed-
stawiono na rysunku 2.

Osobniki A. sacchari uzyskujg dojrzalo$¢ plciowg bezposrednio po
czwartej wylince. Obserwowano k-o.piulacje po okolo 20 minutach po
ostatniej wylince. Podczas kopulacji samiec wprowadzal spikule do poch-
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Ryc. 2. Rozwd6j narzadéw rozrodczych Aphelenchoides sacchari; A — L, bezpoSred-
nio po wylegu, B — L, bezpo$rednio po drugiej wylince, C — L, meska bezpoSred-
nio po trzeciej wylince, D — L, zefiska bezpoSrednio po trzeciej wylince

wy na okolo 1/3 ich diugosci. Proces wprowadzania plemnikéw trwat
15 sek. i przebiegal w trzech fazach (falami), tzn. plemniki wprowadzane
byly do spermateki co kilka sekund. Po okolo 2 do 5 godz. po zaptodnie-
niu obserwowano wedréwke jaj w jajowodzie samicy. Stwierdzono sze$-
ciokrotne zaptodnienie jednej samicy. Przy cigglej obecnoSci samcow,
$rednia liczba odlozonych jaj przez jedng samice wynosila 222, przy wa-
haniach od 166 do 296. Samice odkladaly jaja bez przerwy przez 28 do
30 dni. Jezeli w ciggu tego okresu samica nie odlozyla wszystkich jaj,

11 — ZPPNR. z. 213
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to mimo, ze w jej narzadach rozrodczych znajdowaly sie oocyty, dalszego
odkladania jaj nie obserwowano. Przebieg odkladania jaj przedstawiony
zostal na rysunku 3. Czestotliwos¢ odkladania jaj wahala sie od 1 godz.
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Ryc. 3. Dynamika odkladania jaj u Aphelenchoides sacchari

i 15 min. do 2 godz. w pieciu pierwszych dniach plodnosci od 2 godz. do
3 godz. i 50 min. w dwudziestu nastepnych dniach. W dwéch koncowych
dniach plodnosci przerwy w odkladaniu jaj dochodzily do 8 godzin, Ob-
serwowano kilkakrotnie zjawisko Endotokia matricida, zjawisko rozwoju
larw wewngtrz jamy ciala mialo miejsce u samic starszych, tj. po kilku-
nastu dniach po ostatniej wylince. Larwy przezywaly w jamie ciata
martwej samicy do 25 dni od wylegu. W ciggu tego czasu nie stwierdzo-
no wylinek i larwy ginely w drugim stadium rozwojowym. Dlugos¢ zy-
cia samic A. sacchari wahala sie w granicach od 35 do 80 dni, $rednio
92 dni. Samce zyly od 35 do 110 dni, $rednio 68 dni.

DYSKUSJA WYNIKOW I WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze A. sacchari,
tak jak wiekszo$¢ przebadanych nicieni, jest gatunkiem rozdzielnoplcio-
wym a zaplodnienie jest niezbednym warunkiem rozrodu. Jaja A. sac-
chari cechuje duza zmienno§¢ wymiaréw i ksztaltéw co sugeruje, ze ce-
cha ta jest nieprzydatna przy identyfikacji gatunku. W rozwoju embrio-
nalnym nie stwierdzono ulozenia blastomeréw w ksztalcie litery T, ktore
Hyman [15] za Boverim podaje jako typowy przyklad bruzdkowania jaj
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wszystkich nicieni, co pézniej wprowadzono do licznych podrecznikéw
zoologii. Blastomery przyjmowaty uklad liniowy, ktéry jest charakte-
rystyczny dla przebadanych nicieni z rzedu Tylenchida [4, 11, 12, 23,
28, 29]. Dotychczasowe dane pozwalajg sgdzi¢, ze uklad blastomeréw
przypominajgcy litere¢ T jest raczej wyjatkowy i dlatego nie powinien
stanowi¢ typowego przykladu bruzdkowania jaj nicieni. U wiekszoéci
przebadanych gatunkéw nicieni dwa pierwsze blastomery sg réwnej wiel-
kosci, natomiast u A. sacchari obserwowano réznice wielko$ci tych bla-
stomeréw. Podobne zjawisko obserwowal Drozdovskij (6] u kilku gatun-
kéw z rodzaju Aphelenchoides. Byé moze, rbéznice w wielkosci dwéch
pierwszych blastomeréw sg typowe dla tego rodzaju, ale taki wniosek
musiatby by¢ poparty wiekszg liczbg badan poréwnawczych. Rozwdj
embrionalny A. sacchari jest asynchroniczny. Asynchroniczno$é podzia-
16w stwierdzono réwniez u kilku innych gatunkéw nicieni z rzedu Ty-
lenchida [1, 4, 5, 18, 22, 26, 29]. Zachowanie sie larw przed wylegiem
jest zgodne z danymi Andersona i Darlinga [1], Bruna i Cayrola {2], Cay-
rola [5], Dropkina, Martina i Johnsona [7], Rhoadesa i Linforda [20], Ro-
mana i Hirschmann [21] oraz Rowse [22], natomiast nakluwanie otoczki
jajowej zwigzane jest najprawdopodobniej z wprowadzaniem substancji
enzymatycznych rozpuszczajgcych otoczke i utatwiajgeych wyleg. Rozwdj
embrionalny A. sacchari jest kroétki, trwa Srednio 3 doby 21 godz. i 30
minut, jest to okres krétszy niz u wiekszos$ci micieni z rzedu Tylenchida,
u ktérych rozwdj embrionalny trwa od 6 do 17 dni. Obserwacje rozwoju
embrionalnego A. sacchari potwierdzajg dotychczasowe dane, wedlug
ktérych majkrétszy rozwdj w rzedzie Tylenchida majg przedstawiciele
rodzin Aphelenchoididae i Aphelenchidae; okres ten trwa od 24 godzin
do 5 dni 2, 7, 10, 12, 13, 18, 25]. Rozw6j embrionalny A. sacchari jest
najbardziej zblizony do rozwoju embrionalnego A fragariae, ktéry opisa-
ny zostal przez Drozdovskiego {6].

Proces linienia przebiega w sposéb typowy dla nicieni z rzedu Ty-
lenchida |1, 2, 13, 21, 28]. Podczas kolejnych linien A. sacchari, oskérek
byl rozrywany poprzecznie i zrzucany w calosci. Podobny sposéb zrzuca-
nia starego oskérka obserwowali Hechler i Taylor [13] u kilku gatunkéw
z rodzaju Seinura, Fischer [9] u Paratylenchus nanus oraz Lamberti [19]
u Longidorus africanus. U A. sacchari, tak jak u wiekszosci przebada-
nych dotad nicieni z rzedu Tylenchida, ré6znice w budowie gonad miedzy
osobnikami meskimi i zehskimi byly widoczne w trzecim stadium larwal-
nym. Mimo wielokrotnych préb nie zaobserwowano linienia larw znaj-
dujgcych sie w wodzie, takze larwy ktére wylegly sie w jamie ciala sa-
micy nie przechodzily wylinek. Fakty te pozwalajg przypuszczac, ze
w procesie linienia wazng role odgrywaja warunki srodowiska. Osobniki
A. sacchari uzyskujg dojrzalo$¢ piciowy bezposrednio po czwartej wylin-

11*
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ce; jest to zjawisko rzadko notowane u nicieni pasozytéw roslin, ponie-
waz z dotychczasowych obserwacji przedstawicieli r6znych grup Tylen-
chida wynika, ze okres od czwartej wylinki do odlozenia pierwszych jaj
trwa od 1 do 8 dni [3, 8, 12, 18, 23, 29]. Po 2 do 5 godzinach po czwartej
wylince obserwowano przesuwanie sie jaj w jajowodzie samicy. Cykl
rozwojowy A. sacchari (od jaja do jaja) trwa Srednio 12 déb 23 godz.
i 30 minut. Wyniki obserwacji potwierdzajg dotychczasowe dane doty-
czgce rozwoju przedstawicieli z rodziny Aphelenchoididae, u ktérych
cykl rozwojowy jest krotszy niz u innych Tylenchida i trwa od 2 do
13 dni [7, 8, 10, 11, 12]. U wiekszosci przebadanych gatunkéw z tego rze-
du cykl rozwojowy trwa od 20 do 40 dni. W okresie plodnosci, ktory
u samic A. sacchari trwa od 28 do 30 dni obserwowano szesciokrotne za-
plodnienie jednej samicy. Fakt, ze przy cigglej obecnosci samcéw liczba
odlozonych jaj jest wieksza pozwala przypuszczaé, ze normalnie zaplod-
nien jest wiecej. Wyniki obserwacji dotyczace plodnosci A. sacchari po-
zwalajg zaliczy¢é badany gatunek do nicieni charakteryzujacych sie wy-
soky plodnoscig, poniewaz samice odkladajg S$rednio 222 jaja. Wysoka
ptodno§¢é w powigzaniu z krotkim cyklem rozwojowym wskazuje na duzg
dynamike rozwojowg badanego gatunku. By¢ moze jest to cecha charak-
‘terystyczna dla calego rodzaju Aphelenchoides, ale brak jest badan u in-
nych gatunkéw, co pozwoliloby na wyciggniecie takiego wniosku. Wyso-
ka dynamika rozwojowa i fakt pasozytnictwa tych nicieni na grzybni
pieczarki [17] pozwalajg uzna¢ A. sacchari jako szkodnika o duzym zna-
czeniu gospodarczym.
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Kpovictoina AHosuy

BUOJIOTUS APHELENCHOIDES SACCHARI HOOPER, 1958
(HEMATOJBI APHELENCHOIDIDAE)

Peszwowme

Uccnenosanma no Ouonormm Hemaronws! Aphelenchoides sacchari mposoguiIuch
Ha Mmueamu Agaricus bisporus, BBIPAILIEHHOM Ha TIMTATeJbHOM cpexne VYaitra. Ot~
Pe3Ku arapa BBOOAMAM B KaMepy Turema M mcciaefoBadM MMUKPOCKONMYECKM, Ycra-
HOBJIeHO, 4To A. sacchari fABJIAETCA pas3leJbHONONLIM BUAoM. CaMEM cHOcAT 222
ANYKa B TEeYeHMe C CBOEM IKMU3HM. OMOpMOHANbHAA CTAaAUA IIpogoizkaercAa 3 IHSA
¥ 8 wacoB. Hemaroxas! mpuHapnexaume K Buay A. sacchari JOCTUramT IIOJOBOM
3peNoCTy HEITOCPEeCTBEHHO Inocie 4-oit amubku. Ilepmon mocnesmMOpMOHANLHOrO pas-
BUTUA COCTABJAET B CpeAHeM 8 JHei 0 IJOCUXEeHMs IIOJNIOBOMU 3penoctu, Ilepuoxn
Pa3BUTMUA ONHOIO MIOKOJEHUA (0T AMYKA A0 AMYKA) COCTaBJIfAeT B cpemHeM 12 nmeir.
Tlepyon IIJIOAOBUTOCTM CaMOK COCTaBJAeT B cpegHem 28-30 nHelM, B TEYEeHMe KOTO-
PBIX OHM ITOZBEPTAIOTCA 6-KPaTHOMY OILIOAOTBOPEHMIO.

Ilepuon =Xu3HM HeMaToR Buma A. sacchari He mnpesbnuaer B odwem 60 pxmer,
TIPMYEM caMIbl XMBYT HECKOJbKO OoJiee JOMro.

Krystyna Janowicz

BIOLOGY OF APHELENCHOIDES SACCHARI HOOPER, 1958
(APHELENCHOIDIDAE NEMATODES)

Summary

The investigations on the biology of the Aphelenchoides sacchari nematode we-
re carried out on the mycelium of Agaricus bisporus, developed on the White’s
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nutrient medium. The sectors of agar were introduced into the Tiegham’s chamber
and investigated microscopically. It has been found that A. sacchari is a species
of differentiated sex. Females lay 222 eggs during their lifetime. The embryonal
stage is 3 days and 8 hours. The nematodes of the A. sacchari species reach their
sexual maturity directly after the fourth molting. The postembryonal period lasts,
on the average, 8 days, till reaching the sexual maturity. The development period
of one generation (from egg to egg) is, on the average, 12 days. The fertility period
of females is 28-30 days, at what time they undergo sixfold impregnation. The
life period of nematodes of the A. sacchari species does not exceed usually 60 days,
males living somewhat longer.



