Havrebakterioser,
foraarsaget af Phyfomonas coronafaciens.

Af Erik J. Petersen.

I Juni 1932 iagltog Dr. phil. C. A. Jorgensen paa Materiale,
indsendt fra Statens Forsegsstalion ved Studsgaard, nogle karak-
teristiske Angreb paa Bladene af Borris Stand-Havre (Borris Nr.
259), der formodedes at veere af bakteriologisk Karakter. Efter
en ngjere Underspgelse paa Statens Planteavls-Laboratoriums
bakteriologiske Afdeling viste denne Antagelse sig al veere
rigtig, idet den paagsldende Sygdom foraarsages af en til Sleg-
ten Phytomonas horende Bakterieart, der ikke tidligere med
Sikkerhed har veret paavist i Europa.l)

I det folgende skal i Korthed berettes om Hovedresulta-
terne af denne Undersogelse.

1. Makroskopiske Sygdomstegn. — Isolation og Infektionsforseg.

lagitagelser i Marken vedrerende Sygdomssymptomer paa
Planternes tidligste Udviklingstrin mangler indtil videre. Paa
det Tidspunkt, da Sygdommen forst konstateredes (omkring
1. Juli), var Havren allerede i Slutningen af Blomstringsstadiet;
Sygdommen viste sig da paa Bladene som 1—2 mm brede, ovale
Pletter, bestaaende af kollaberet Vaev af graalig eller brunlig
Farve, omgivet af en meget karakteristisk klorotisk Halo, der til
en Begyndelse kun er lidt lysere end det omgivende Vav, men
senere udviser en Rwxkke forskellige Farvenuancer fra grent til
gult (se Tavle I, Fig. 1). I de sterkest udviklede Pletter an-
tager denne Halodannelse ofte en koncentrisk Karakter, idet
der paa Greensen til det sunde Bladvaev optreeder en markere,
brunlig eller purpurfarvet Breemme (Tavle I, Fig. 3). Disse
meget igjenfaldende Bladpletter med omgivende Halodannelser
kan ofte opnaa en meget betydelig Udstraekning (1-—flere mm

!} Angrebet blev samme Sommer fundet paa Borris Stand-Havre i Havre-
forsegene ved Tystofte og Borris. -
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i Diameter). Hvis Angrebet er af seerlig steerk Karakter med
tairige Infektionssteder, vil de ydre, merkere Randpartier om-
kring hver. enkelt af de efterhaanden sammensmeltende Blad-
pletter give det angrebne Blad en merk, brunlig Grundfarve,
medens de indre Partier af de respektive Halodannelser nu
opireeder som lysere, gulligt farvede Pletter, ofie sammen-
flydende til langaglige Baand eller @er, i hvis centrale Parti
det oprindelige Infektionssted iagitages som en lille, merkere
farvet Plet (se Tavle I, Fig. 2 og 4). Et Angreb af denne Ka-
rakter medfarer saaledes en almindelig Henvisnen af det an-
grebne Blad, der hyppigt ledsages af en Ombegjning af Spids
og Bladrande. Nogen Eksudatdannelse forekommer ikke. —
Sygdommen er hidtil kun iagttaget som Bladangreb; Sandsyn-
ligheden taler dog for, at ogsaa andre Dele af Planten vil
kunne angribes, saaledes navnlig Blomsteravnerne, hvorved
Sygdommen vil overfores paa Kornafgreden og brede sig videre
ved Frosmitte.

Den mikroskopiske Undersggelse af Bladpletterne klar-
legger Sygdommens bakterielle Natur, idet Parenkymcellerne
fra de paagereldende Partier indeholder en storre eller mindre
M=ngde stavformede Bakterieceller. — Ved Spredning paa
Difcos Ked-Pepton-Agar fremkommer i alle undersogte Tilfzelde
i Materialet fra Borris saavel som fra Tystofte et ganske over-
veldende Antal ret karakteristiske, graalige, flade Kolonier, be-
staaende af livligt bevaegelige, stavformede Celler, der maa for-
‘modes at vzere Aarsag til Sygdommen. Infektionsforseg med
den saaledes isolerede Bakterieart giver den endelige og sikre
Verifikation: Efter at de til Infektionsforsegene benyttede unge
Havreplanter (ca. 3—4 Uger gamle) har henstaaet' 1 Degn un-
der en Glasklokke, bekledt med fugtigt Filtrerpapir, udferes
Infektionen med en 24 Timer gammel Agarkultur, der opslem-
mes i sterilt Vand og paasprgjtes Planterne ved Draabeforstov-
ning. Planterne anbringes derpaa atter under fugtig Glasklokke
og henstaar frit i Vaeksthuset ved ca. 20° C. Efter 5—8 Dages
Forleb fremkommer de forste Sygdomstegn paa Bladene i Form
af smaa klorotiske, aflange Pleiter (ca. 0.3X1 mm), der hur-
ligt breder sig sterkt og i Lobet af et Par Uger medferer en
almindelig Gulfarvning og Henvisnen af de angrebne Blade
(se Tavle I, Fig. 5 og 6). En mikroskopisk Undersogelse af
de ganske unge, kun netop synlige Bladangreb viser tydeligt,
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hvorledes de til Spalteaabningen greensende Celler er helt
fyldt med de stavformede Bakterieceller. — De herfra fore-
tagne Re-Isolationer resulterer alle i Fremkomsten af over-
ordentlig talrige Kolonier af den til Forsegene benyitede Bak-
terieart, og naesten uden Indblanding af fremmede Former i
Spredningen. — Den paagzldende Bakteriearts patogene Egen-
skaber maa herefter betragtes som endelig fastslaaet.

Il. Diagnostisk Beskrivelse og Bestemmelse af
den isolerede Bakterieart.

I det folgende skal gives en kortfattet Beskrivelse af den
paageldende Bakteries morfologiske og fysiologiske Karakter-
treek. Hvor intet andet anfores, er den benyttede Teknik og
Terminologi ganske i Overensstemmelse med den, der ved en
tidligere Lejlighed har veeret mere indgaaende beskrevet her i
Tidsskriftet, hvorfor der med Hensyn til tekniske Enkeltheder
henvises til det paag=ldende Arbejde (38. Bind, 1932, Side 826).

1. Morfologi.

Cellerne er livligt bevaegelige og forsynede med en poler,
lang Cilie, der lettest paavises ved Anvendelse af Zettnows
Forsslvningsmetode (Tavle I, Fig. 7). ,

I ovrigt farves Cellerne let af basiske Anilinfarvestoffer,
men er gramnegative og ikke-syrefaste. De er typisk stav-
formede, ofte ganske let bgjede uden dog at kunne betegnes -
som skrue- eller halvskrueformede. Cellepolerne er afrundede
eller let tilspidsede, og Cellerne lejrede enkeltvis, parvis eller
i ganske korte Keaeder (Tavle 1I, Fig. 12 og 13). I unge Kul-
turer paa Kod-Pepton-Agar (1 Degn, dyrket ved 25° C.) anlager
Cellerne folgende Dimensioner, fastslaaet ved Maaling af 106
Enkeltceller i et tyndt Cyanochin-Praparat:

Middeltal Maksimum  Minimum
Leengde ......... 29 u 34 u 12 u
Diameter....... " 06 u v

I lidt esldre Kulturer optraeder Cellerne i noget plumpere
Form, idet Langden aftager, samtidig med at Diameteren for-
pges ret betydeligl. Samtidig foregaar en Forslimning af det
ydre Lag, saaledes at Cellerne kun ret vanskeligt lader sig
fordele jeevnt ved Udstrygning paa et Objektglas, men er til-



* 510

bajelige til at blive liggende i klumpvis Lejring (se Tavle II, Fig.
14). Herved fremkommer Billeder, der udviser en ikke ringe
Lighed med det af Léhnis og Smith (Journ. of Agric. Res. 6,
1916, S. 675) forst beskrevne saakaldte »Symplasmastadiume,
der antages at representere en seerlig, amorf Fase af Bak-
teriernes Udviklingseyklus. Den ret steerke Opsvulmning af de
enkelte Celler kunde i det foreliggende Tilfzelde lede Tanken
hen paa osmotiske Forstyrrelser som medvirkende Aarsag til
de nzvnte morfologiske Endringer, men i avrigt falder en
Diskussion om denne, forelebig ret problematiske »Symplasma-
teori« ganske uden for Rammerne for nszerverende Arbejde.

2. Kulturelle Karaktertrak.

Agarstreg. (25° C.) Ret god Veekst. Belegningen flad,
glat og fugtig, af graalig, lidet karakteristisk Farve. Ingen
Fluorescens og ingen AEndring af Agarsubstratet.

Gelatinestik. (20° C.) Efter 2 Dage: Ret god Overflade-
vaekst omkring Podestikket, men ringe eller ingen Veekst i
Dybden. Omtrent samtidig iagitages det forste Tegn paa Gela-
tinesmelining i Form af en svag, skaalformet Fordybning, der
efterhaanden, som Processen skrider frem, antager Tragtform og
sluttelig breder sig gennem hele Substratet. Gelatinesmeltningen
tilendebragt i Laebet af ca. 10 Dage.

Agarkolonier. (25° C.) God Vekst, makroskopisk synlig
efter 24—36 Timers Forleb. Dybdekolonier linseformede, Over-
fladekolonier kredsrunde, 5—7 mm i Diameter (efter 6 Dage),
flade, helrandede, men med svagt bugtet eller balget Rand (se
Tavle II, Fig. 10). Strukturen ferst finkornet, senere mere
traadagtig eller marmoreret (Tavle II, Fig. 11). Svag, koncen-
trisk Tegning med hegjere beliggende Centralparti. Smeragtig
Konsislens, svag Fedtglans og graalig, lidet karakteristisk Farve.
Ingen Xndring af Agarsubstratet.

Gelatinekolonier. (20° C.) Makroskopisk synlig Vakst
allerede efter 24—36 Timers Forleb. Dybdekolonierne punki-
formede eller kredsrunde, hele, helrandede, fint granulerede
eller nxsten homogene, ofte med svag, koncentrisk Tegning.
Overfladekolonierne med bslget Rand, ca. 1 mm i Diameter.
Smeltningen iagttages allerede efter 36—48 Timers Forlgb i
Form af grubeformede Fordybninger. Efterhaanden som
Smeliningen skrider frem, antager Kolonierne en mere lappet
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Karakter og bliver sluttelig Miltbrand- eller Mesenfericus-lignende
med typiske rankeformede Slyngninger (se Tavle II, Fig. 8 og
9, — Sml. Lehmann og Neamann, 1927, I. Bd., Atlas, Tavle 2,
Fig. XV).

Bouillon. Kun ret svag Veekst. Difus Plumring og lille,
finkornet Bundfald. Ingen Hinde, men undertiden svag Ring-
dannelse. Ingen Lugt. Tydelig Ammoniakdannelse (Paavisning
med Nesslers Reagens).

Kartoffel. Ret god Veaekst. Beleegningen flad, graalig, fug-
tig, lidet karakteristisk. Ingen /Endring af Kartoffelstykket.

Mw=lk. (Difcos »Purpur Malkc¢.) Ingen Hindedannelse.
Ingen Koagulation, men tydelig Peptonisering, der iagttages
efter ca. 1 Uges Forleb og tilendebringes paa 3—4 Uger. Ingen
Reduktion af Farvestoffet. Tydelig Reaklionsforskydning i al-
kalisk Retning. (I upodede Kontrolglas: py 6.2. I 3 Uger gl.
Kulturer: py 7.s. — Maalingerne foretaget med Kinhydron-
elektrode og under Anvendelse af 4 Fellesbestemmelser.)

3. Fysiologiske Egenskaber.

Forholdet over for Temperaturen. Undersogelser ved-
rorende Kardinalpunkter for Veaekst er udfert ved Dyrkning
paa 1 pCt. Deksirose-Agar samt i Difcos Ked-Pepton-Beouillon.
Minimumsverdien er endnun ikke naaet ved en Temperatur
paa ca. 6° C., medens Maksimum er beliggende omkring 40° C.
Vaksten foregaar bedre ved 25° end ved 37° C.

Undersogelse at Termoresistensen er udfert under An-
vendelse af den tidligere beskrevne Fremgangsmaade (1. ¢. p.
835). Drabningstiden for unge, vegetative Celler kan herefter
anszettes til ca. 45° C. (Opvarmning i 10 Min.)

Forholdet over for Ilt. I Stikkulturer foregaar Udvik-
lingen kun i Substratet omkring Podestikket samt i overste
Del af Stikkanalen. I fuldstendig iltfri Atmosfere foregaar
ikke den ringeste Vaekst (Dyrkning paa Dekstrose-Agar samt
Nitrat-Agar. Iiten fjeernet ved Pyrogallolmetoden). Bakterien er
altsaa typisk aerob.

Forholdet over for Brintionkoncentrationen. Kar-
dinalpunkierne for Veaekst ved forskellige pgy-Veerdier er be-
stemt under Anvendelse af Difco-Bouillon med Tilseetning af
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1 pCt. Mannit samt 0.5 pCt. K,HPO, + 0.5 pCt. sek. Natrium-
citrat. Forseget giver folgende Resultat:

Substratets pu-Verdi 82 80 73 7u 6.9 6.6 6.3 60 b5s
Vaekstintensitet efter

10 Dage........... T3 B O XKD K XX+
pu eft. 10 Dages Vaekst 81 81 80 79 7.4 7.1 6.9 6.5 5.

I Overensstemmelse med Erfaringerne vedrerende Vaksten
i almindelig Difco-Bouillon (sml. ovenfor Side 511) konsta-
teredes ogsaa her en tydelig Reaktionsforskydning i alkalisk
Retning. Den optimale Zone for Veaekst begrenses af pg-Veer-
dierne 6.9 og 6.3, medens Yderpunkterne for Vakst overhovedet
repreesenteres af pg-Veerdierne 8.2, resp. 5.8. (Sidstnavnte Vardi
fremkommet som Middeltal mellem pg 6.0, der endnu tillader
en ret steerk Bakterieudvikling, og pg 5.6, hvor der overhovedet
ikke foregaar nogen Vakst.)

Syreagglutination. Forseg med den af Michaelis angivne
10-ledede Acetat-Raekke giver kun negativt Resultat. — Inden
for py-Intervallet 6.5—3.5 foregaar overhovedet ingen Syre-
agglutination.

Vaekst i syntetiske Oplosninger. I Fermis Oplosning:
god Bakterieudvikling; mszlket Veekst, lille Bundfald, ingen -
Hinde eller Ringdannelse; i sldre (3—4 Uger gl.) Kulturer
iagttages en tydelig Fluorescens. I Uschinskys Oplesning: Ingen
Vaekst.

Farvestofdannelse og Fluorescens. Som ovenfor
omtalt, giver Vaeksten paa Difcos Agarsubstrater ikke Anledning
til Farvestofdannelse eller' Fluorescens. ‘Heller ikke ved Dyrk-
ning paa Ked-Pepton-Agar, fremstillet paa Grundlag af Liebigs
Kod-Ekstrakt og Pepton Witte (0.5 pCt. Kedekstrakt, 1 pCt.
Pepton, 0.5 pCt. NaCl 4 2 pCt. Agar — pg 7.0), iagttages ringe-
ste Tegn paa Fluorescens. Afgerende for Besvarelsen af Spergs-
maalet er dog Vaeksten i Fermis Oplesning, der, som ovenfor
omtalt, udviser en meget tydelig Fluorescens.

Forgaeringsforhold. Forsggene udfores i Durham-Ror
under Anvendelse af de af Difco fremstillede Standardsubstrater
til Forgeeringsundersegelser. (Fenolredt-Bouillon med Tilsztning
af henholdsvis Dekstrose, Laktose, Saccharose, Maltose og
Mannit.) Desuden den szdvanlige Difco-Bouillon med Tilset-
ning af 0.5 pCt. Leevulose.
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Vaeksten er overalt god. I intet Tilfeelde iagttages nogen
Luftudvikling; i Substraterne med Dekstrose, Laevulose og
Saccharose foregaar en tydelig Syredannelse, hvorimod Reak-
tionen i de ovrige Substrater forskydes i alkalisk Retning.

Reduktionsprocesser. Evnen til Nitratreduktion er un-
derspgt i Stik- og Stregkulturer paa Difcos Nitratagar samt i -
heje Durhamrer med 0.1 pCt. Salpeterbouillon. I intet Tilfelde
iagttages nogen Luftudvikling; Gries’ Nitritreaktion giver over-
alt negativt Resultat, hvorimod Nesslers Reagens viser en tyde-
lig Ammoniakproduktion i samtlige Kulturer. Hvorvidt dette
Forhold skyldes en gennemgribende Reduktion af Nitraterne
til Ammoniak eller hidrerer fra Nedbrydning af de paagel-
dende Substraters organiske Kvelstofforbindelser, lader sig ikke
afgare ved Anvendelse af de neevnte peptonholdige Subsira-
ter. Endelig afgerende er forst Dyrkningen i Giltays Oplesning,
der kun indeholder Kvelstof i Form af Kaliumnitrat'). Efter
ret sterk Podning og 5 Dages Henstand ved 25° C. underseges
Kulturerne for Nitrit og Ammoniak, i begge Tilfzelde dog med
negativt Resultat. Det kan herefter betragtes som fastslaaet, at
Bakterien hverken er denitrificerende eller i Besiddelse af nitrat-
reducerende Egenskaber,

~ Heller ikke i Selenitagar iagttages nogen Reduktionsproces.

Diastasedannelse. Forsggene er udfort paa saedvanlig
Vis ved Pladekulturer paa Difcos Stivelses-Agar. Diastasedan-
nelsen er undersegt efter 3, 5 og 10 Dages Forseg, men stedse
med negativt Resultat.

Svovlbrintedannelse. Pladekulturer paa Difcos Bly-
acetat-Agar udviser efter 2 Ugers Henstand kun usikre eller i
hvert Fald yderst svage Tegn paa Svovlbrintedannelse. En for-
nyet Prove med en Strimmel fugtigt Blyacetatpapir, anbragt
under Proppen af en almindelig Bouillonkultur, giver ligeledes
negativt Resultat. :

Indoldannelse. Ehrlichs Indolreaktion, udfert i henholds-
vis 1 og 3 Dage gl. Kulturer i Difcos Tryptofan-Bouillon, giver
negativt Resultat.

Indeksbetegnelse. Under Benyttelse af det af The So-
ciety of American Bacteriologists i December 1924 ud-

Y} Giltays Oplesning: Dest. Vand 1000 em?® Kaliumeitrat 7.0 g, Dekstrose
5.0 g, K,HPO, 2.0 g, MgSO,, aq 2.0 g, KNO;y 1.0 g, CaCl, 0.2 g, FeCl;, 10 pCt.
Opl,, 2 Draaber. Reaktionen reguleres til py 7.0.
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arbejdede Forslag, hvorefter hvert af de vigtigste diagnostiske
Karaktertreek tilleegges en bestemt Talverdi (sml. Descriptive
Chart 1925), vil Bakterien herefter i Hovedsagen kunne karak-
teriseres ved Indeksbetegnelsen 5020—31101—02024).

4, Systematisk Bestemmelse.

Den farste Omtale af Havrebakteriose gaar helt tilbage til
1890 og skyldes B. T. Galloway og E. A. Southworth, der be-
skriver en bakteriel Havresygdom, der paa daveerende Tids-
punkt foraarsagede store Ddelseggelser i de @stlige og centrale
Stater al U. S. A. Beskrivelsen af saavel det makroskopiske
Sygdomsbillede som af den formentlig sygdomforaarsagende
Bakterie er imidlertid af en saa ufuldstendig Karakter, at det
ikke er muligt at drage sikre Sammenligninger med de senere
beskrevne Havrebakterioser.

I Aarene 1906—09 optraadte ligeledes i U. S. A. og spredt
over store Arealer en meget ondartet Havresygdom, der navn-
lig i 1909 var af meget alvorlig Karakter, medferende Tab paa
1/5—2/3 af Hesten i de angrebne Egne. Som Sygdomssympto-

mer angives en almindelig Gulfarvning af de nedre Blade paa
- unge Planter, der ofte sluttelig sendres til brunlige eller redlige
Farvenuancer, hvorved hele Marken kan antage »a rusted
appearance« (Ellioff, 1920). Som Sygdomsaarsag nzevnes saavel
Bakterier som Svampe, Insekter og ugunstige Vejrforhold. For-
holdet blev nzermere undersegt af den bakteriologiske Plante-
patologis Grundlsegger, Erwin F. Smith, der fra de angrebne
Plantedele rendyrkede en Bakterie og undersggte dens kultor-
elle og fysiologiske Forhold uden dog at offentliggere noget
nermere om Resultaterne. (Citeret efter Elliotf, 1920, Side 166).
— Lidt senere blev Sygdommen taget op til Bearbejdelse af
Thomas F. Manns (1909), der rendyrkede to forskellige Bak-
teriearter, en gullig (Bacillus avenae Manns) og en mere hvid-
ligt voksende Art (Pseadomonas avenae Manns), der begge an-
gives at forekomme i praktisk talt alle de undersegte Agar-
spredninger fra angrebne Plantedele. Den gullige B. avenae er
hurtigst voksende og danner de ferste synlige Kolonier, medens

'y Det her opgivne Indeks-Nr. kan ikke direkte sammenlignes med de
tilsvarende Indeksbetegnelser for de af Elliolt beskrevne Bakterier (sml.
senere), idet Ellioft til Karakterisering af de paageeldende Arter har anvendt
et andet og wldre Indekssystem end det ovenfor benyttede.
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dog sluttelig Kolonierne af P. awvenae bliver dominerende i
Antal. Ved Infektionsforsog viste det sig, at Ps. avenae var i

Stand til at fremkalde mindre Bladlsesioner, der dog snart
- standsede i Udbredelse uden at antage nogen ondartet Karak-
ter. Infektionsforseg, udfert med en Blanding af de to paagzl-
dende Mikroorganismer, resulterede derimod i et Sygdomsbillede,
svarende til de spontant i Marken optraedende Angreb. Manns
drager heraf den Slutning, at Sygdommen skyldes en Symbiose
mellem de to paageeldende Bakteriearter — en Antlagelse, der
menes yderligere bekraftet ved lsengere Tids Dyrkning paa
kunstigt Substrat, idet P. avenae bedre bevarer sine patogene
Egenskaber i Blandingskultur med Bac. avenae, end naar den
dyrkes alene i Renkultur. — I avrigt er det bemerkelsesvaer-
digt, at P. avenae, der jo ganske aabenbart maa betragtes som
den primeere Faktor i Sygdomsangrebet, angives at veere i
Besiddelse af typiske Endosporer. Beskrivelsen af de forment-
lige Sporer er dog ret ufuldstendig og det ledsagende min-
dre vellykkede Mikrofotografi uden nogen storre Veardi.

Af storre Betydning end de oven for nevnte Undersogelser
er et grundleggende Arbejde af Charlotte Ellioil (1920). Hun
giver her en meget indgaaende Fremstilling af Spergsmaalet
om Havrens Bladbakteriose og fremdrager navnlig som et
meget typisk makroskopisk Karaktertreek Fremkomsten af
gul- eller brunfarvede Bladpletier, ofte omgivet af en ejendom-
melig Halodannelse — altsaa Karaktertreek, der meget ngje er
i Overensstemmelse med de i nservaerende Arbejde omtalte.
Som Sygdomsaarsag beskrives en hidtil ukendt Bakterieart,
Bact. coronafaciens Elliott, der hverken kulturelt eller fysiolo-
gisk udviser nogen Lighed med de af Manns beskrevne Bak-
teriearter. Ifelge Ellioit er der Grund til at mene, at Manns
ikke har arbejdet med samme Havrebakteriose som den, der
foraarsages af Bacf. coronafaciens: »His colored figures as well
as most of his text indicate an entirely different disease, but
his plate XIII shows that this halo-disease formed at. least a
part of the phenomenon under consideration« (Elliott, 1920,
Side 167). Derimod antages Baci. coronafaciens at veere iden-
tisk med den ovenfor omtalte, af Erwin Smith isolerede Bak-
terie — en Antagelse, der i ikke ringe Grad underbygges af
den Kendsgerning, at Elliotts Arbejde delvis er udfert under
Erwin Smilhs Ledelse.
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I et senere Arbejde beskriver Elliot! (1927) en anden Havre-
bakteriose, der adskiller sig fra Halo-Bakteriosen ved paa Bla-
dene at fremkalde vanddrukne Pletter, der ved steerkere Angreb
breder sig sterkt og sluttelig optreeder som lange, rustbrune
Striber, bestaaende af kollabheret Veev. En Halodannelse mang-
ler ganske, hvorimod der under fugtige Betingelser, navnlig i
de tidlige Morgentimer, opireeder et typisk draabeformet Bak-
terieeksudat, der senere terrer ind til en tynd, hvidlig Hinde.
Sygdommen, der altsaa i de makroskopiske Symptomer ad-
skiller sig tydeligt fra Halo-Bakleriosen, foraarsages af en hid-
til ubeskrevet Bakterieart, der vel i flere Henseender udviser
en ikke ringe Lighed med Bact. coronafaciens, men som dog,
alle Forhold taget i Betragtning, er aft saa afvigende Karakter,
at den under Navnet Bact. striafaciens Elliott opstilles som en
selvsteendig Bakterieart. Sygdommen, der paa Dansk vil kunne
benzvnes Havrens Stribe-Bakteriose, angives at veere al-
mindelig udbredt over stersie Delen af U. S. A.

Endelig har Reddy og Godkin (1923) fra Bakterioser paa
Agropyrum repens og Bromus inermis rendyrket en Bakterieart,
der ved Infektionsforsgg i Laboratoriet viste sig at veere pato-
gen for Avena sativa samt et storre Antal Bromus-Arter. Den
- paageldende Bakterie adskiller sig i gvrigt kun i ringe Grad
fra Elliotts Bact. coronafaciens, hvorfor den opfattes som en
serlig Varietet af denne (Bact. coronafaciens atropurpurenum
Reddy og Godkin).

For at lette Artshestemmelsen af den foreliggende Bakterie,
er de vigtigste differential-diagnostiske Karaktertrek af de oven-
for nevnte Bakteriearter sammenstillede i Tabel 1.

Seger vi paa Grundlag heraf at drage en Sammenligning
mellem den her i Landet iagttagrie Havrebaktieriose og de i
Litteraturen tidligere beskrevne, er det ganske aabenbart, at
den foreliggende Bakterieart m. H. t. makroskopiske Symp-
tomer udviser en slaaende Overensstemmelse med Elliotls Bact.
coronafaciens (sml. f. Eks. Elliott, 1927, Fig. 2, A, Side 813,
med nzerverende Fig. 1—4, Tavle I), hvorimod den tydeligt
adskiller sig fra Bact. siriafaciens. — Med Hensyn til de af
Manns omtalte Bakteriearter er Beskrivelsen af saavel Sygdoms-
symptomer som de rert bakteriologiske Karaktertrak for ufuld-
steendig til at muliggere en paalidelig Sammenligning.

Ogsaa ren bakteriologisk set er der i det store og hele god
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Tahel 1.
Oversigt over de hidtil beskrevne Havrebakterioser.
Pseu- Bact, Bact. Borris-
domonas corona- stria- Ralk.
avenae | faciens facz.ens terien
Manns Elliott Elliott
Vanddrukne Pletter .............. - - -
Halodannelse. ..........c.cooveann. 4+ — —+
Eksudatdannelse ............. L. = 4 =
FOIMle v oivneeean vonnnnnssenonns Stav Stav | Stav. | Stav
Sterrelse (). ...ovviiivii ... 0.252<1.5 | 0.73<2.4 | 0.7<1.s | 0.6<2.3
L1031 B =] N Polare Polere | Polxre | Polere
Sporer ..., R (" - - L
Gramfarvning ........ Seieaaacaai.n = - —=- -
Ziehl-Nielsens-Farvning ........... - = L=
Veekst paa Agar...........c...... Megetsvag| Moderat | Moderat | Moderat
Vakst i Bouillon (Hindedannelse) . . -+ + -+ -+
Kartoffel ..........coveeuvnennnn. E:ﬁ;;]gg! ﬂl’; gg::f‘v ] f l*;;g;g,
¢ | Koagulation . ................. P + + -
E] ‘ Peptonisering ................ : —+ -+ +
i Reaktion................o.... Svagt sur Alk. Alk. Alk.
ltkrav .. ... e Aerob Aerob Aerob Aerob
Optimale pu-Greenser ............. ! 65—70 | 65—70  63—629
FIUOF@SCOIS + « v v neronunrene e, | —+ -+ -+
Fermis Oplesning ................ : — : -+
Gelatinesmeltning ................ -+ -+ -+ +
Diastasedannelse.................. -+ -+ -
‘Ammoniakproduktion ............. - + + —+
Nitratreduktion .................. + Svag Svag =
‘ Dekstrose ............ S Kun -+ -+ -+
2 E ’q’:, Levulose .............. ringe ZEn- 4 -+ -+
& ®E| Saccharose............. dringer -+ + +
Su 5O . - .
Z E’ﬁ Lgktose ................ i samtlige - = =
@ =< | Maltose................ - - =
& é & | Mannit . Sub- e s ~
@ Mo Mannit ...l strater * >
Glycerin ............... - - [
Indol.............. e S | - -
Svovlbrinte .......... ... -+ I Svag -

Lighed mellem Bact. coronafaciens og Borris-Bakterien. Saavel
Cellernes Form og Sterrelse som Koloniformen udviser saa-
ledes den smukkeste Overensstemmelse (sml. f. Eks. Ellioit,
1920, Pl. 31, Fig. € og G med nerverende Tavle II, Fig. 8
og 10). For de fysiologiske Karakterers Vedkommende er Lig-
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heden ligeledes isjnefaldende, om end ikke fuldstendig. For
enkelte af de afvigende Karakterirseks Vedkommende drejer det
sig dog aabenbart om ret ustabile Egenskaber, der er under-
kastet en mere eller mindre steerk Variation. Dette geelder saa-
ledes Forholdet over for Ilt, idet Elliott i sit forste Arbejde
(1920) angiver, at Bacf. coronafaciens er fakultativ anaerob,
medens den i et senere Arbejde af samme Forfatter (1927),
hvor der foretages en sammenlignende Undersggelse mellem
Bact. coronafaciens og Bact. siriafaciens, betegnes som obligat
aerob. Endvidere angives Bact. coronafaciens i 1920 at mangle
Evnen til Nitratreduktion og Svovlbrintedannelse, medens der
ved den senere Undersegelse findes en svag positiv Reaktion
med Nesslers Reagens og ringe Svovlbrintedannelse ved Vakst
paa Blyacelat-Agar. Ogsaa med Hensyn til Koagulation og
Peptonisering i Melkekulturer synes Forholdet at veere vari-
erende. Det hedder herom (Ellioff, 1927, Side 820): »In milk
cultures both organisms occasionally clear without formation
of curd. Usually, however, a soft curd forms in three to five
days, followed by slow peplonization, which is completed in
from one to two months«. — Ifalge Elliotls egne Under-
sogelser maa de her nzevnte Egenskaber altsaa betragtes som
saa steerkt varierende, at det ikke paa dette Grundlag vil veere
muligt at etablere en Artsadskillelse mellem Bact. coronafaciens
og Borris-Bakterien?).

Vender vi os-mod de egentlig adskillende Karaktertraek,
vil man utvivlsomt kunne se bort fra den forskellige Veekst i
Bouillon, ikke mindst efter at de senere Aars Undersegelser
klart har vist, at Evnen til Hindedannelse kan variere sterkt
selv inden for een og samme Bakteriestamme. (R- resp. S-Fasen.
— Sml. f. Eks. Lehmann og Neumann, 1927, 2. Bd., Side 405,
samt Hadley hos Jordan og Falk, 1928, Side 84). Noget ander-
ledes stiller Sagen sig m. H. t. Diastasedannelse, der ssedvan-
ligvis betragtes som et ret sikkert diagnostisk Karaktertraek.
Set paa Baggrund af de mange fzlles Karakterer, saavel

) Det kan i denne Forbindelse vaere af Interesse at henvise til Migula
(1900), der i Fortalen til 2. Bind af »System der Bakterien«< meddeler, at af
ca. 600 nzrmere undersogte Bakteriearter, der gennem et kortere eller len-
gere Tidsrum havde veeret dyrket paa kunstigt Substrat, havde sterste Parten
@ndret de kulturelle Egenskaber saa sterkt, at de paagzldende Bakterie-
arter nu -kun udviste ringe Lighed med Originalbeskrivelserne.
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vedrgrende Sygdomssymptomer som de rent bakteriologiske
Egenskaber, maa disse mindre Uoverensstemmelser dog kun
tilleegges en mindre Betydning, der ikke berettiger til at op-
stille Borris-Bakterien som en ny Art. Navnlig inden for den
bakteriologiske Systematik, hvor de forskellige systematiske
Enheder nwesten umeerkeligt glider over i hinanden, er enhver
Artsafgreensning af ret vilkaarlig Karakter, og de ovenfor
nevnte Forskelligheder er i hvert Fald ikke storre, end at de
paagw®ldende Bakterieformer meget vel vil kunne betragtes som
forskellige »Stammer« af een og samme »Art«. — 1 @vrigt vil
man heller ikke kunne se bort fra den Mulighed, at de til-
syneladende Afvigelser kan hidrere fra mindre Forskelligheder
m. H. t. Sammensztningen af de anvendte Nasringssubstrater.

Under Hensyntagen til de nyere Stremninger inden for
den systematiske Bakteriologi, hvor Tendensen de senere Aar
gaar i Relning af en mere rummelig Opfattelse af Artsspargs-
maalet, forekommer det herefter naturligst at identificere Borris-
Bakterien med Elliotts Bact. coronafaciens.

Tilbage bliver endnu Spergsmaalet om Bakteriens rette
systematiske Betegnelse og eventuelle Synonymitet.

Elliott selv, der i systematisk Henseende falger Erwin
Smith, henferer den til Sleegten Bacferium (Bact. coronafaciens
Elliott), medens Stapp (1928), der benytter Migulas System,
indrubricerer den under Navnet Psendomanas coronafaciens.

I det saakaldte amerikanske System, der i de senere Aar
har vundet en ikke ringe Udbredelse, samles alle de specifik
plantepatogene Bakteriearter i en serlig Familie med de to
Sleegter Erwinia og Phylomonas, af hvilke den ferstnsevnte
omfatter alle plantepatogene Former med perithrice Cilier,
medens Navnet Phytomonas anvendes som Slsgisbetegnelse
for saavel nbeveegelige Stavformer som Arter med polere Cilier.
(Sml. Bergey, 1923.) — Uden i ovrigt at diskutere det teoreti-
ske Grundlag for de hidtil foreslaaede Bakteriesystemer, fore-
kommer det mig, at rent praktiske Hensyn taler til Gunst for
Anvendelsen af det amerikanske Bakteriesystem.

Bakteriens reite Betegnelse skulde herefter vaere Phytomo-
nas coronafaciens (Elliott) Bergey.

Den af Bakterien fremkaldte Sygdom vil paa Dansk bedst
kunne betegnes ved Navnet Havrens Pletbakteriose.
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Ill, Forholdet mellemm Bakterie og Vartplante.

I Lebet af det Aar, i hvilket Bakterien har veeret dyrket
paa kunstigt Substrat, synes der ikke at vere foregaaet nogen
Andring m. H. t. Virulens, der altsaa i det foreliggende Til-
foelde er af ret fast Karakter. Heller ikke Ellioft har efter 3
Aars fortsat Dyrkning iagttaget nogen Formindskelse af de
specifike patogene Egenskaber.

Ifolge de amerikanske Iagttagelser angriber Bakterien under
naturlige Forhold kun Havre'). Under passende Forsggsbetin-
gelser er det dog lykkedes Elliott at fremkalde en svag, eks-
perimentel Laboratorieinfektion hos Byg, Rug, Hvede og Spelt
(Triticum spellia). 1 ovrigt synes der saavel m. H. t. de spon-
tane Angreb i Marken som ved Infektionsforseg i Drivhus at
vere nogen Resistensforskel mellem de i1 U. S. A. dyrkede
Havresorter — et Forhold, der navnlig er steerkt fremtreedende
ved svagere Angreb af Sygdommen. (Smil. senere om de kli-
matiske Faktorers Betydning for Sygdommens Udbredelse.)

Efter de her i Landet anstillede Iagttagelser synes det,
som Angrebene hidtil har veret begreenset til en enkelt Havre-
sort, nemlig Borris Standhavre Nr. 259. I Lebet af Sommeren
1932 underspgtes Blade af andre Havresorter, stammende
fra forskellige Lokaliteter, der mistenkies for at vaere angrebet
af Havrebakteriose, men i intet Tilfselde iagttoges dog de for
Phytomonas coronafaciens typiske Halodannelser, lige saa lidt
som det ved mikroskopiske og bakteriologiske Undersggelser
af de paagzldende Plantedele var muligt at paavise en speci-
fik Bakterieform, der kunde swttes i Aarsagsforbindelse med
det formentlige Sygdomsangreb. '

Til nermere Belysning af Resistensspergsmaalet med szer-
ligt Henblik paa de her i Landet almindeligst dyrkede Havre-
sorter er der foretaget forskellige Undersogelser med eksperimentel
Infektion af 83—4 Uger gl. Havreplanter i Drivhus. Forsegene,
der er udferte i Overensstemmelse med den ovenfor Side 508
beskrevne Fremgangsmaade, har omfattet folgende Havresorter:

1. Sort fransk Havre, 6. Lyngby Hede-Havre,

2. Svalef Sejr-Havre, 7. Borris, Familie Nr. 143,
3. Svalef Orn-Havre, 8. Favorithavre,

4. Abed Selv-Havre, 9. Victory Record.

5

. Borris Stand-Havre (Nr. 259),

1) 1 et enkelt, aabenbart ganske isoleret Tilfzelde er dog iagttaget Angreb
paa en Rugplante, der voksede mellem stzerkt inficerede Havreplanter.
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Fraset en ringe Forskel med Hensyn til Tidspunktet for
Fremkomsten af de ferste makroskopiske Sygdomstegn synes
der ikke at veere nogen Resistensforskel mellem de her under-
sogte Sorter: De forste Pletter paa Bladene fremkommer alle-
rede 4—8 Dage efter Infektionen, og i Lebet af 2—4 Uger har
Sygdommen bredt sig saa sterkt paa samtlige inficerede Blade,
at de primere Pletter ganske smelter sammen, hvorved hele
Bladet antager en bleg gullig Farve og sluttelig visner helt
bort. Til Trods for, at Borris Stand-Havre under naturlige
Forhold synes at vare den mindst resistente — muligvis endog
den eneste modtagelige af de her undersogte Sorter — giver
det eksperimentelle Infektionsforseg altsaa ingen sikre Oplys-
ninger med Hensyn til Resistensspergsmaalet. Denne tilsyne-
Iadende Uoverensstemmelse forklares dog let ved at erindre, at
Forsggene i Drivhus udferes med langt sterre Bakteriemaengder
og under Betingelser, der afviger ret steerkt fra de i Naturen
forekommende. Lignende Forhold er jo i evrigt velkendt fra
den medicinske Patologi.

I talrige Tilfeelde iagttoges Angreb paa Plantedele, der
forst var udviklede efter Udforelsen af den primere Blad-
infektion. Antagelig skyldes disse sekundzere Angreb Smitte-
overforelse ved den daglige Paabrusning med Vand.

Som Eksempel paa, hvor let Sygdommen vil kunne overfores
paa denne Vis, skal naevnes, at nogle andre unge Havreplanter, der
samtidig dyrkedes i et andet Rum af Drivhuset, ligeledes udviste
typiske Angreb af Phytomonas coronafaciens kort Tid efter, at de for-
ste Sygdomstegn var blevet iagttaget i det egentlige Resistensforseg.
Ved en nzrmere Efterforskning viste det sig, at de paagzldende Plan-
ter en enkelt Gang var blevet overbrust ved Anvendelse af samme
Vandkande som den, der umiddelbart forinden var blevet benyttet
til Vanding af Havreplanterne i ovennsevnte Resistensforseg. For-
modentlig er Smitten i dette Tilfeelde blevet overfaort med Bruseren
paa Vandkanden, der under Vandingen er kommet i direkte Beroring
med Havreblade, paa hvis Overflade der har siddet Bakterieceller,
stammende direkie fra den primsere Infektion.

Ifolge de amerikanske Undersogelser breder Sygdommen
sig ved Fresmitte: Fra de angrebne Fre vandrer Bakterierne
over i Jorden og fares derfra af Bleslt og Regnskyl over paa
de forste spaede Blade, hvor de giver Anledning til de typiske
primzre Bladangreb, der senere kan brede sig til Blomster-
standen og atter fores videre med de modnende Fro. I ovrigt

34
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spiller de klimatiske Faktorer en ikke ringe Rolle, idet Syg-
dommens Udbredelse begunstiges sterkt af keligt Vejr med
megen Nedbor.

Til Beksempelse af Sygdommen har Elliott anvendt For-
malinbehandling af Udssedsmaterialel uden dog at opnaa helt
tilfredsstillende Resultater. Derimod synes en Behandling med
tor, varm Luft (100° C. i 30 Timer) at vere ret virknings-
fuld, men mere indgaaende Forseg og Iagttagelser fra Praksis
foreligger saa vidt vides endnu ikke.

Som tidligere omtalt, har Sygdommen i visse Aar anrettet
betydelig Skade i U. S. A., hvor den er rapporteret fra Sta-
terne Minnesota, Jowa, Illinois og Indiana. Endvidere har
Reddy og Godkin (1923) fra Staterne Nord Dakota og Wisconsin
beskrevet en sezrlig Varietet, P. coronafaciens var. alropurpurea,
der angriber saavel Havre som Bromus- og Agropyrum-arter.
Rent bakteriologisk set er denne Bakterieart kun lidet forskel-
lig fra Elliolts P. coronafaciens, men det makroskopiske Syg-
domsbillede afviger dog tydeligt fra det af Elliof#f beskrevne
ved ganske at mangle den typiske Halodannelse.

Fra Europa foreligger, saa vidt vides, hidtil kun en enkelt
Beretning om Havrebakteriose, idet Sampson og Davies (1923)
omtaler Bakterieangreb paa Havre, der formodes at veere for-
- aarsaget al Phytomonas coronafaciens. Desverre har det paa-
geldende Originalarbejde ikke staaet til min Raadighed, men
det synes dog, som om de paagsldende Iagttagelser ikke er
blevet uddybede ved egentlige bakteriologiske Undersogelser.

Naar Sygdommen nu pludseligt dukker op her i Landet,
maa det antages, at den forst for nylig er blevet fort hertil.
Faren for dens videre Udbredelse synes dog forelebig ret ringe,
idet Angrebene i Naturen, som ovenfor navnt, hidtil har veeret
begrenset til Borris Stand-Havre, ligesom ogsaa den Omstaen-
dighed, at Angrebenes Styrke og Udstrakning ganske aaben-
bart kraever Tilstedeveerelsen af bestemte klimatiske Forhold,
vil betyde en ret vasentlig Hindring for Sygdommens videre
Udbredelse. Under Hensyntagen til Erfaringerne fra U. S. A.
vil der dog vare Grund til at falge Sygdommens videre Ud-
bredelse her i Landet med den sterste Agtpaagivenhed.
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Figurforklaring.

Tavle I.

1—4. Naturlig Infektion af Havreblade. (Fxg 1 o0g 2: naturllg Sterrelse.
Fig. 3 og 4: ca. 2 )

5—6. Eksperimentel Infektion af unge Havreblade ved Paabrusning med
Borris-Bakterien. Fig. 5. Paafaldende Lys. Angrebet allerede sterkt frem-
skredet. (Nat. Sterrelse.) Fig. 6. Gennemfaldende Lys. Ganske ungt An-
greb. (Ca. 2 3<.)

7. Borris-Bakterien i Svermstadiet. 1 Degn gl. Agarkultur. Zeltnows
Ciliefarvning. {Ca. 2000 ><.)

Tavle II.

8. Gelatinekoloni af Borris-Bakterien; ca. 2 Dogn gl. Endnu ingen Gela-
tinesmelining. (Ca. 75 ><.)

9. Gelatinekoloni, ca. 3 Dogn gl. Begyndende Gelatinesmeltning. (Ca. 75 ><.)
10. Agarkoloni (Ked-Pepton-Agar). 4 Degn gl. (2 ><.)

11. Rand af Agarkoloni {Overfladekoloni). 2 Degn gl. (Ca. 75 ><.)
12—13. Celler fra 1 Degn gl. Agarkultur. — Fig. 12: Farvet med vandig
Fuksin; Fig. 13: Collargolpraeparat. (1200 ><.)

14. Celler fra 5 Dogn gl. Agarkultur. Vandig Fuksin. (1200 ><.,)



