Undersogelser over angreb af nematoder
pa jordbeer i Danmark.

Af K. Lindhardt.

Det falgende er en sterkt forkortet gengivelse af en opgave ved special-
kursus i havebrugszoologi pa Den kgl. Veterinzer- og Landhohgjskole.
Underssagelserne er udfert under vejledning af dr. phil. P. Bovien, Statens
plantepatologiske Forssg, zoologisk afdeling, Kgs. Lynghy.

1. Historie og systematik.

I 1891 beskrev Ritzema Bos cn sygdom pa jordbarplanter,
som han kaldte »Die Blumenkohlkrankheit der Erdbeerpflanze«
pa grund af planternes lished med sm# blomkalshoveder eller
broccoli. T planterne, der stammede fra England, fandtes en
nematodeart, der af samme forfatter blev beskrevet under navnet
Aphelenchus fragariae,

Siden da har denne nematode givel anledning til megen dis-
kussion, fordi man fandt, at den havde sa stor lighed med visse
andre planteparasitiske arter af samme slegt, at der var grund
til at tvivle om dens identitet. De modstridende opfattelser af
alens systematiske stilling har gjort, at man i litteraturen stilles
overfor en betydelig navneforvirring, der ikke mindst preeger de
forskellige arters wvaertplantelister. Ogsa slegtsnavnet er blevet
andret, forst til Pathoaphelenchus (Cobb, 1927), Steiner, 1931,
senere til Aphelenchoides Fischer, 1894,

Der skal ikke her gores rede for detaillerne i ®ldre tiders
opfattelse af disse als systematik. Kun skal det siges, at indtil
for nogle f4 Ar siden var man i Europa af den opfattelse, at
Aphelenchoides fragariae R. B. er en selvstendig art ligesom
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A. (phyllophagus Stewart) ritzema-bosi Schwartz, 1911 og A.
olesistus R. B., 1893, omend de morfologiske forskelle er sma
{Goodey, 1923; Junges, 1939).

De amerikanske forskere var derimod af den mening, at
de tre arter er identiske: A. fragariae R. B., idet man dog opdelte
arten i forskellige biologiske »strains« efter deres naturlige
vaertplanter (Steiner, 1933; Crossman & Christie, 1936).

I nyeste tid har imidlertid Franklin (1950) fremsat helt
nye synspunkter i denne sag. .

Stottet af sine egne malinger og ved sammenligninger af Rif-
zema Bos’ tegninger af A. fragariae og A. olesistus kommer hun
til det resultat, at de to arter er identiske, og at det korrekte navn
er A. fragariae R. B., 1891.

1 jordbeerplanter fandt Franklin en anden nematode, der
afveg fra A. fragariae ved kraftigere bygning, ekskretionsporen
14 bag nerveringen og de draebte hanners hale var krogformet
krummet. De samme forskelle fandt Schwartz (1911) mellem
A, fragariae (olesistus) fra violer og bregner og A. ritzema-bosi
fra chrysanthemum. Franklin slutter heraf, at den kraftigere
aletype fra jordbszr ma anses for at vere A. ritzema-bosi.

Som det senere skal vises, statter ogsi egne undersogelser
Franklin’s opfattelse af problemet sjordbaeril«.

2. Morfologi.

Der findes flere detaillerede beskrivelser af savel A. rifze-
ma-bosi og A. [ragariae (olesistus) som af den formodede art
fra jordbzer, med hvilken de to andre er blevet forvekslet. Men
ganske seerligt ma fremhaeves Goodey’s omtale af slegtskarak-
tererne (1927) og af de enkelte arters specielle kendetegn (1928).

Alle enkeltheder vedrerende disse nematoders bygning skal
ikke gennemgas her. Derimod er der grund til at se pa, hvilke
kendetegn man har tillagt den nematode, der af s mange for-
skere er anset for at vere en s=rlig art med jordbser som den
eneste — eller vigtigste — vaertplante.

De forskelle, der adskiller A. ritzema-bosi, A. olesistus og
den formodede art fra jordbar, er meget sma. Iflg. Goodey
(1928) er A. olesistus vesentlig mindre, og dens ekskretionspore
ligger p4 hejde med eller lidt foran nerveringen, hos de to andre
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derimod et stykke bag denne. Endelig er halens krumning péa
varmedraebte hanner af A. olesistus kun svagt krummet; hos de
andre er den under de samme cmstendigheder bejet i en halv-
cirkel. A. olesistus skulle altsa vzere let kendelig.

Forskellen mellem A. ritzema-bosi og den art, der tidligere
kaldtes A. fragariae er iflg. Goodey kun ferstnavntes storre di-
mensioner. Det er imidlertid ikke noget helt sikkert kendetegn,
da nematodernes dimensioner kan wvariere overordentlig meget.

Hvis man kunne bringe disse to arter under samme livs-
vilkar, f. eks. i en felles planteart, og hvis de fremkaldte symp-
tomer og alenes dimensioner da stemte overens, ville der vaere
grund til at tro, at de to arter er identiske. Denne tanke dannede
grundlaget for undersegelserne, da de pabegyndtes i efter-
aret 1949,

Allerede samme &r fandtes imidlertid 1 jordbaerplanter ogsa
nematoder af stor lighed med A. olesistus. Kort efter fremkom
Franklin’s arbejde, og det blev derfor besluttet at udvide under-
segelserne til ogsi at omfatte A. fragariae (olesistus) for om
muligt at bekraefte Franklin’s anskuelse pad et bredere grundlag
cg under danske forhold.

Infektionsforsoeg Der blev foretaget inokulation af
4l pa planter af forskellige familier for at finde en falles vaert-
plante for al fra chrysanthemum, bregner og de to
A.-typer fra jordbaer., Vedrerende den anvendte teknik skal
henvises til afsnittet sveertplanter«, hvor ogsd smittemulig-
hederne p& forskellige plantearter og symptomerne omtales
nermere (side 674). Her skal blot anferes, at folgende 5 plante-
arter viste sig at kunne angribes af alle fire grupper nematoder:
Begonia Gloire de Lorraine, Saxifraga sarmentosa, Scindapsus
aureus, Nicotiana virginiana og Dahlia variabilis. Symptomerne
var for hver planteart de samme, uanset hvilke nematoder den
var inficeret med. Begonier viste sig swmrligt egnede til for-
mélet, bl. a. fordi alene her formerer sig sa livligt, at der kan
opnds meget store populaticoner, inden bladene visner helt. Fra
begonier overfartes hver af de fire populationer — stadig skarpt
adskilte — til de avrige plantearter.

Malingerne omfattede a4l fra chrysanthemum,
Asplenium nidus og de to typer fra jordb ar. De sidste heteg-
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nes i det felgende som r-b.typen og frag.-typen. Hver af disse 4
populationer maltes desuden, efter at de var overfert til begonie.
Det var hensigten ogsd at maéle alle fire grupper efter overforsel
til Sainipaulia ionantha, men det gennemfortes kun for A. rii-
zema-bosi og r-b.-typen. For de to andres vedkommende méatte
malingerne opgives pa grund af utilstraekkeligt materiale.

De nematoder, der skulle males, fremskaffedes ved at an-
bringe senderdelte, angrebne blade eller skud 1 Baermann-tragte,
hvorfra der efter en halv times fcrlgb aftappedes draber med
talrige al. En drabe af denne opslemning anbragtes pa et objekt-
glas, hvor alene ved svag opvarmning bragtes til at streekke sig.
Ved forst at ryste suspensionen gl'undigt og derefter bruge pi-
pette til overferslen forhindredes en sterrelsessortering. Ved
hjxlp af et korsbord maltes derefter systematisk alle voksne al.

Alle mélinger er foretaget pi frisk materiale. Der er ikke
anvendt konserveringsmidler af nogen art, og alle populationer
har ¢pholdt sig mindst to mineder i den pagzldende veertplante.
Da Junges (1939) har pavist, at dimensionerne for chrysanthe-
mumal varierer efter angrebsstadiet, er der altid brugt blade,
hvor de forskellige angrebsstadier var s ligeligt representerede
som muligt. \

Der blev malt 50 hunner og 50 hanner af hver population.
Af de to typer fra jordber méltes dog for en sikkerheds skyld
det dcbbelte antal af hvert ken, idet hver af dem blev malt fra
to forskellige plantninger. For zggenes vedkommende er der
malt 50 fra hver af populationerne i begonier og jordbzr,

Felgende dimensioner er malt (absolutte mal i 1)

L = legemets totale leengde.

B = starste legemsbredde.

Qes == afstanden fra hovedets forende til bulbus bagkant.
Ha = afstanden fra gat til halespids malt i lige linie.

V-H = afstanden fra vulva til halespids.

V = afstanden fra forenden til vulva i % af totallengden,

Spd = tveersnittet af den bue, der dannes af spiklernes dorsale stykke.
Spv = tversnittet af den bue, der dannes af spiklernes ventrale stykke,
Br = broddens lengde fra spidsen til bagkanten af knoppen.

a = L/B

p = LjOes,

v = L/Ha
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Tabel 1. Gennemsnitsverdierne af absolutte og relative mal p3 hanner
fra 12 Aphelenchoides-populationer.

Jordbeer || Jordbeer| Chrysan- L m for Saint-
I 11 themum Begonie |begoniepop. paulia
A, ritzema-
bosi
L ‘ 765.6 || 7725 11.0 698.2
B i ’ 20.7 19.6 19.4
QOes i 70.3 : 69.2 66.2
Ha 301 30.7 294
Br 8.8 9.4 7.3
Spd 17.3 16.4 7.0
Spv i : : 7.8 8.1 7.
a i 371 3%.6 0.5320 36.1
B 10.9 11.2 0.1132 10.2
Y : 25.3 20.2 0.3117 23.7
A. t-b. type. E
L 818.5 832.4 759.0 1356 | 7274
B 215 20.9 18.7 ! 18.8
Oes 74.2 76.0 66.6 . 68.0
Ha 30.2 29,9 301 | : 300
Br 89 | 8.9 8.4 i 7.8
Spd || 180 || 182 166 | 17
Spv 8.0 7.9 71 | i 7.4
71 38.4 39.8 40.7 0.5946 | 38.3
f 11.1 10.9 11 0.1459 105
v 27.2 | 27.9 25.4 0.4596 1 24
A, frag. type
: L 696.2 638.0 520.5 5.6835
B 15.2 143 1 115
Oes 72.6 67.1 545
Ha 33.5 30.1 271
Br 7.7 7.3 6.6
Spd 15.3 14.9 13.2
Spv 6.7 6.2 6.3 i
73 45.9 44 .7 45.7 1 0.4w00
5 9.6 9.6 95 o Ouoms |
v 20.s 213 19.2 0.2011 f
A. fragariae Asple- i
(olesistus) nium :
L 545.7 565.9 9.641
B 124 11.0
Oes 57.3 57.0
Ha 27.8 27
Br 6.8 6.3
Spd 12.8 13.2
Spv 6.1 6.5
a 45.1 513 {5442
B 9.6 10.0 0.1010
v ‘ 19.2 205 0.2874 !
t
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Tabel 2. Gennemsnitsvaerdierne af absolutte og relative mél for hunner
fra 12 Aphelenchoides-populationer.

Jordbeer | Jordbger

Chrysan- Regonie + m for Saint-
I I themum = begoniepop. paulia
| | |
A. ritzema- i | §
bosi | i !
L L 832a 866.0 12.00 781.0
B : 221 20.6 20
Oes i 673 68.7 67.3
Ha ; 44 4 ! 43.4 41.9
Br : 9.5 ! 9.7 8.1
V-H | 2480 |, 2554 231.2
v 70.2 705 ().2084 0.4
a : 37.8 42.0 (0.5503 39.0
B 12.4 12,5 01518 116
V% 18.7 20.0 0.2175 18.7
A. 1r-b. type i
L 901.9 9109 |l 900.3 12.29 853.9
B 238 23.6 20.7 20.6
Qes 75.3 78.0 ' 700 74.7
Ha 444 44.5 458 453
Br 9.4 9.3 91 9.0
V-H 241.4 253.0 258.6 252.0
v 73.2 724 712 0.1714 70.4
o 38.0 38.9 43.8 0.4572 41.7
B 11.9 11 128 01448 114
¥ 211 20.4 19.7 0.2177 18.s
A. frag. type -~
L 761.3 652.0 5725 6.175
B 16.1 14,9 12.2
Oes 74.3 64.4 ‘ 57.3
Ha 428 38.6 : 35.7
Br 7.3 7.4 7.0
V-H 237.0 207.3 1825
' 68.6 68.0 68.0 0.2688
a 47.2 43.3 455 0.5608
P 10.3 10.1 9.0 0.1385
Y 17.7 174 ‘ 16.0 (.1760
A, fragariae Asple-
(olesistus) nium
L 5765 | 665.1 10.16
B ‘ 13.3 13.1
Oes ! 57.2 61.5
Ha i . 36a 37.0
Br i ; 74 7.0
V-H 1 I 180.8 21t.7
v ! ! | 684 68.0 0.28%
o i ! : 43.8 51.0 0.7928
8 | 10.1 10.9 0.127
¥ ; ’ 16.0 18.0 0.1895
' |
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Tabel 3. Gennemsnitsvaerdierne af absolutte og relative mal pd =g fra
6 Aphelenchoides-populationer. (Absolutte mal i u).

i ; - | 4 m for
!' Jordheer 1 E Begonie ‘ begoniepop.
N f . _ Ii
‘ L i 738 | 0.3867
A, ritzema-bosi | B : 23.8 } 0.2244
‘ 100 x B/L ‘ : 323 :
i L 82.0 , 77.9 : 00.9020
A. r-b. type | B . 231 | 2338 . 0.2v20
| 100 x B/L 984 | 30.1
|
L 60.3 60.0 0.6010
A. frag. type ‘B 17.5 ; it.s 0.2629
0 100 x B/L 29.2 28.2
‘ L i 53.9 0.5664
A. fragariae B 16.5 0.2250
(olesistus) 2100 x B/L i : 313
: |I

Brodden er malt pd alle individer. Men det var kun und-
tagelsesvis muligt at fastsld dens nsjagtige leengde, fordi kon-
turerne af den yderst fine spids oftest falder sammen med om-
givelserne, Disse mal beror altsi tildels pad sken og er derfor
af ringe betydning.

PA zeggene, der befandt sig i alle udviklingsstadier, maltes
leengde og storste bredde. Desuden udregnedes bredden i pet. af
leengden. Der fandtes ingen konstante forskelle i sterrelsen
mellem g med blommemasse og g, der indeholdt veludviklede
fostre.

Malingerne er udfert med okularmikremeter ved ca. 700
ganges forstgrring. Bestemmelsen af legemets totallengde kree-
vede pa grund af de mere eller mindre krummede haler en sser-
lig fremgangsmade. Ved hjzlp af et Abhé-tegneapparat tegne-
des en linie pa langs gennem alens midte. En tynd metaltrad
bojedes efter denne linie, lengden blev afmarket, og traden
rettet ud langs en maélestok, afsat ved samme forsterring efter
et objektmikrometer. Metoden er nermere beskrevet af Goodey
(1951).

Tabel 1—3 er udarbejdet pd grundlag af malinger af ialt
1200 individer og 300 2g. Den viser gennemsnitsveerdier af 7
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absolutte og 3 relative méal pad nematoder fra hver af de 12 po-
pulationer. De relative veerdier er forst udregnet for hvert en-
kelt individ, hvorefter gennemsnittet af disse tal er beregnet.

Som det ses af tabellerne, varierer méalene for hver enkelt
gruppe &l overordentligt meget, skent det er gennemsnitstal.
Her skal fremdrages et par typiske eksempler.

Under maling af A. ritzema-bosi fra chrysanthemum slap
materialet op, inden der var malt 50 hanner, medens det ned-
vendige antal hunner allerede var malt. Som felge deraf blev
det beslutiet at male en helt ny serie pi et senere tidspunkt, da
materiale igen kunne tilvejebringes. I ferste omgang var gen-
nemsnit af hunnernes leengde 904.6 4 (ikke angivet i tabellen),
ved anden miéling blev tallet kun 832.1 4.

Der maltes jordbeeral af frag.-typen fra to forskellige area-
ler. 1 det ene tilflde var gennemsnit af hunnernes lengde
761.3 4. 1 det andet 652 4. For hannerne var de samme mal
696.2 1, og 682 y; forskellen her var altsh langt ringere for han-
ner end for hunner.

Man kan ikke udfra de foreliggende tal se, om méilene for
den enkelte gruppe er afh®ngige af vertplanten. Det er muligt,
at en sddan variation findes. Goodey (1933) fandt saledes, at
A. fragariae (olesistus) fra bregner var mindre end samme
art frabegonier. Men som ovenstdende eksempler viser, kan
den store variation let give anledning til fejlagtige slutninger.

Af tallene i tabellen kan man slutte, at der er stor sandsyn-
lighed for, at art og type herer sammen, trods den store varia-
tion. For at anskueliggore dette, tegnedes variationspolygoner
over de fire gruppers mal, se fig. 1 og 2. For hver gruppe er
brugt malene fra begonier og desuden malene fra den pa-
gxldende gruppes oprindelige vaertplante.

Af hver af de to typer fra jordbar maltes som tidligere
nzevnt &l fra to forskellige populationer. Det vil derfor sige, at
der i variationspolygonerne for hver af de to arters vedkom-
mende indgar mal af 100 hunner og 100 hanner, medens de to
typer er repraesenteret med 150 af hvert ken. For at bringe
disse tal pa lige fod, si at wvariationspolygonerne umiddelbart
kan sammenlignes, blev de to arters individantal multiplice-
ret med 1.5, efter at inddelingen i1 klasser var foretaget. For
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mgmalingernes vedkemmende geaelder noget lignende. Af hver
art maltes 50 ag, af hver t y p e 100 2g. Disse tal korrigeredes
ved at multiplicere antallet af sg fra artern e med 2. Denne
fremgangsmade ma anses for tilladelig, selv om de mal, der be-
handles p4 denne made, giver anledning til spidsere variations-
polygoner. ‘

Det ses, at for nwsten alle mals vedkommende felges varia-
tionspolygonerne ad to og to, og at det bestandig er de samme,
der felges ad. Disse sammenhorende polygoner dmekker netop
over en art og den til denne svarende type fra jordbezer. Trods
den store variation kan dette nzppe veere en tilfeeldighed, og
det understotter i vaesentlig grad den af Franklin (1950) frem-
satte anskuelse: at de nematoder, der angriber jordbarplanter,
er A. ritzema-bosi og A. fragariae (syn. olesistus).

En yderligere bekraeftelse, som ikke fremgar af malingerne,
ligger i halens form hos de 4 ilegrupper. Junges (1939) fandt
ved sine omfattende undersegelser, at A. ritzema-bosi og A. fra-
gariae (olesistus) altid kan adskilles pa halens form hos de
varmedraebte hanner, og han kunne derved pa bredt grundlag
bekrefte Schwartz’ opdagelse, da denne i 1911 opstillede A. rit-
zema-bosi som en selvsteendig art (jfr. ogsd Goodey, 1928).
Hoes ‘denne art er halen altid krogformelt bajet (180°), medens
den pa A. fragariae (olesistus) kun er svagt buet (60°). Dette
var som ventet ogsa tilfaeldet med de her milte al fra henholds-
vis chrysanthemum og bregner. Men det var netop ogsa denne
halekrumning, der foruden dimensionerne tydeligt adskilte de to
aletyper, der stammede fra jordbeer. Af hensyn til lengdemaélin-
gerne blev midtlinien for alle de malte 4l aftegnet; derfor har
der veerel rig lejlighed til at drage sammenligninger og se hvilke
afvigelser, der kan forekomme. Nogen variation er der, men
aldrig si meget, at det har givet anledning til tvivl.

Det skal bemsrkes, at Bowvien (iflg mundtl. meddelelse)
allerede i 1929 konstaterede, at der hos jordbzeral forekom to
typer med forskellig halekrumning. Af de dengang udferte teg-
ninger og fotografier fremghr det med al tydelighed, at det har
drejet sig om A. ritzema-bosi og A. fragariae (olesistus).

Ekskretionsporens beliggenhed er ligesom halekrumningen
et sikkert middel til at adskille de to arter, som Goodey (1928)
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har vist det. Desveerre er det oftest meget vanskeligt at fastsia
dens position med sikkerhed. Ved de foreliggende mélinger lod
det sig kun gore i ganske fa tilfzelde. Alligevel skal disse maél
anferes her, da de yderligere bidrager til identifikationen af de
to grupper nematoder fra jordbeer.

Ex = gennemsnit af afstanden fra ekskretionsporen til forenden, angivet i u.
n antal mélte individer ialt fra samme plantearter som naevnt i tabel 1 og 2.

Il

Ex n

& A. ritzema-bosi. ., .. .. .. 115 10
A r-b. typen......... 121 10
A, frag. typen. . ... ... 81 23
A. fragariae. . ........ 71 9

% A. ritzema-bosi........ 128 1
A r-b. iypen......... 119 13
A, frag. typen......... 86 16
A. fragariae. ......... 77 10

Beliggenheden i forhold til nerveringen kan ikke males noj-
. agtigt, men var for A. rilzema-bosi og r-b.-typen i alle tilfalde
b ag ved nerveringen (ca. 10—12 y). Hos A. fragariae og frag.-
typen 14 ekskretionsperen altid pd hsjde med eller ganske
lidt f o r a n nerveringen. Disse resultater stemmer overens med
Goodey’s (1928) og Franklin’s (1950). Junges (1939) kunne der-
imod ikke adskille de to arter pa dette kendetegn.

Ved en dectailleret gennemgang af de mange mal i tabel-
lerne kunne der udledes flere interessante ting, men.det allerede
anforte mé anses for det vigtigste 1 denne forbindelse.

Dog kan der maske vmre grund til at pege pa, at malene
viser, hvor forsigtig man skal veere med at drage slutninger af
de dimensioner, som forskellige forfattere har angivet ved be-
skrivelser eller omtale af disse nematoder. De beror i mange
tilfeelde pa et alt for ringe antal malinger i forhold til variatio-
nen. Heller ikke det her malte individantal er tilstraekkeligt til
at give et fuldstendigt indiryk af variationen. Hvor mange
malinger, der kraeves, kan ikke siges, da antallet vil afhznge af
ukendte faktorer, f. eks. neringsmangde og temperatur under
opvazksten, hvis indflydelse pa dimensionerne ma antages at
kunne variere i hvert enkelt lilfzlde.
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3. Vzertplanter.

Under naturlige forhold kan bade A. ritzema-bosi og A. fra-
gariae foruden jordbser angribe en lang rwekke andre planter
tilhgrende vidt forskellige familier, deriblandt talrige almindeligt
dyrkede stauder. Herom foreligger mange oplysninger i littera-
turen. Udferlige lister findes bl. a, hos Goodey (1940) og Cross-
man & Christie (1936). Oplysninger om angrebenes karakter
pa forskellige planter gives af Junges (1939), Calvine (1950)
m, fl. Men pa grund af forvirringen med hensyn til jordbeer-
alenes!) systematik og rette benzevnelse, er det vanskeligt, at
danne sig et klart billede af det fulde omfang af de pagaeldende
arters vertplanteregister.

Tidligere ansd man smitte fra jordbeer til andre kulturer
og omvendt for usandsynlig. Men nu, da det har vist sig, at det
er de fo velkendte polyfage arter, der angriber jordbaerplanterne,
kan man ikke mere se bort fra denne mulighed, omend de fleste
almindeligt forekommende afgreder vil veere uimodtagelige.

At smitte ad naturlig vej kan forekomme blev iagttaget pa
et nordsjsellandsk gartneri. Et jordbeerstykke, der var stzerkt
angrebet af A. fragariae miatte nedplsjes om efteriret. Det fol-
gende forar udplantedes pa samme areal Lilinm longifforum
Thunb. og L. formosanum Stapf. Sidst i maj viste flertallet af
liljerne folgende symptomer: Blomsterdygtige planter voksede
normalt indtil 30-—40 cm hgjde; derefter gik de i sta, s4 at ende-
knoppen og de everste blade dannede en tyk masse af teet sam-
mentrengte blade. Hvis blomsterknopper dannedes, visnede de
som sml, og undertiden delte stzenglen sig i to grene. Mange
blade blev brunligt broncefarvede, visnede og hang slapt ned.
Kun undtagelsesvis var bhladenes visne zone skarpt afgreznset.
2-arige liljer, 10—15 cm heje var langt tilbage i vaekst og bla-
dene noget krollede og sammenrullede, men ikke visne.

I alle planter med tegn pa sygdom f{fandtes talrige A. fre-
gariae. Alene opholdt sig i stort antal mellem de sma blade
naermest de visne knopper og vaekstpunktet. Alle stadier var til
stede, ogsa 2g. Inde i bladvevet fandies der ligeledes mange.

1) »Jordbzril er i det felgende brugt som fellesbetegnelse for A. rif-
zema-bost og A. fragariae, nir de angriber jordber.
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Ved undersegelse af legene kunne der i de ydre skeel findes en
del al, dog ikke mange; men i steengel og redder manglede de.

Det var ikke muligt at finde andre smittemuligheder end de
fornsevnte jordbzerplanter. Om A&lenes identitet kan der ikke
veere tvivl, Maling af 50 hanner og 50 hunner gav i gennemsnit
felgende resultat i .

) ?

L 581.0 675.4
B 137 15.2
Oes 59.6 59.5
Ha 28.3 38.1
Br 7.2 7.4
Sp d 14.7

Spv 6.2

V-H 214.8
v 68.2
a 42.8 44.6
B 9.7 11.4
¥y 20.6 17.8

Ekskretionsporen 14 pi hsjde med nerveringen, og hanner-
nes hale var kun svagt krummet.

Her {ra landet er der ikke tidligere omtalt skade pa liljer
forarsaget af A. fragaricte, men det kendes fra England, U.S.A.
og Canada.

Spergsmélet om jordbseralenes eventuelle forekomst i
ukrudtsplanter har stor betydning af hensyn til beksem-
pelsesmulighederne. Voss (1930) fandt i et bed med inficerede
chrysanthemum ogsa Senecio vulgaris, der var angrebet af A. rit-
zema-bosi. Det vides, at man i England har fundet samme art
pad en rxkke almindelige ukrudtsplanter. Ved besog pa an-
grebne jordbzerstykker her i landet, har de hyppigst forekom-
mende ukrudtsplanter gentagne gange veeret undersegt ved
hjeelp af tragtmetoden, uden at der er fundei nematoder eller
tegn pa deres tilstedeveerelse. De hos Goodey (1951) omtalte
farvningsmetoder vil méaske kunne give el andet resultat.

Man kan ikke se bort fra muligheden af, at der eksisterer
biologiske racer med specielle veaertplanter. Skent der i tidens
lob er gjort talrige infektionsforseg med nematoder fra jordbeer
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til andre planter og omvendt, er der dog endnu intet fremkom-
met, der peger i denne retning.

I forbindelse med de tidligere omtalte malinger af Aphelen-
choides-arter fra forskellige vertplanter udfertes en raekke in-
fektionsforseg, der viser, at det er plantens og ikke de her om-
talte nematoders art, der bestemmer symptomerne. Forsegene
blev udfert i begrenset omfang, da det blot drejede sig om at
finde nogle planter, der kunne angribes af bide A. rifzema-bosi
og A. fragariae (olesistus).

Den anvendte teknik var falgende: Planterne var anbragt i
veeksthus., Inokulationsmaterialet overfertes pa to forskellige
mader efter omstendighederne:

1) Al fra jordbzer (ectoparasiter) fremskaffedes ved at
legge senderdelte, angrebne hjerteskud i vand i Baermann-
tragte. Den aftappede opslemning af 4l koncentreredes om ned-
vendigt ved centrifugering og hxldtes gennem et stykke filtrer-
papir, 3—4 em i diameter. Dette anbragtes pa undersiden af et
blad med &lemassen indefter. Uden pa filtrerpapiret blev lagt
et stykke pergamentpapir af form og sterrelse som bladet for
at holde pa fugtigheden. Hele »omslaget« blev fastgjort til bla-
det og presset ind mod dette ved hj=lp af ombgjede strimler
tyndt karton, der holdtes pa plads af galvaniserede clips.

2) Fandtes alene som endoparasiter, f. eks. 1 begonier eller
chrysanthemum, blev der i stedet for filtrerpapir brugt et infi-
ceret bladstykke af samme starrelse. Hvis dette bladstykke
ridses svagt eller knsekkes nogle gange, synes alenes overfersel
at lettes. Derimod bor det blad, som enskes inficeret, ikke be-
skadiges, da der pa grund af fugtigheden let opstar raddenskab.
Af samme arsag ber man vere varsom med at stille de inokule-
rede planter under glasklokke for at holde pa fugtigheden;
bhedre er det at veede filtrerpapiret ved hj=ip af en pipette 1—2
gange daglig i de forste dage efter inokulationen.

Ofte kan inokulationsmaterialet med fordel anbringes mel-
lem to blade, der er lagt sammen med undersiderne mod hin-
anden og fastholdes i denne stilling med karton og clips. I sa
tilfeelde udelades pergamentpapiret.

De beskrevne metoder har vist sig lette at anvende, kraever
ikke megen tid og relativt lidt inokulationsmateriale, og de
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kunne formidle infektion med 80—90 pct. sikkerhed, nir infek-
tion overhovedet viste sig mulig.

Begonia Gloire de Lorraine og beslegtede hybrider (»Jule-
begonier«) blev brugt som mellemvert mellem de oprindelige
veertplanter og de pvrige forsegsplanter, da deres blade viste sig
swerligt egnede. Resultaterne fremgar af falgende skema:

A, ritzema- A.r-b, A. frag. A. fragariae
bosi type type (olesistus)

Asplenium nidus.......... X X
Begonia Gl. d. Lorraine. . .. X X X X
Chrysanthemum hortorum . X
Cyclamen persicum........ X X X X
Dahlia variabilis.......... X P X X
Fragaria hybrida.......... x
Nicotiana virginiana....... X X X X
Saxifraga sarmentosa. ..... X X X X
Scindapsus aureus......... X X X X
Saintpaulia ionantha....... X X X

% = infektion fremkaldt; aktive &l i alle stadier fandtes i bladvaevet efter mindst
14 dage (for Fragaria hyb. 1 skuddene efter 3 méneder).
Tomme rubrikker betyder, at inokulationen mislykkedes eller ikke blev forsegt.

De symptomer, der fremkaldtes af de 4 grupper nematoder,
var fuldstendig ens for hver planteart. P4 begonier, chrysan-
themum, Scindapsus, Dahlia og Nicotiana begyndte infektionen
som smé, lyse, senere brunlige pletter. Efterhinden bredte de
sig, og til sidst dannedes morke, visne partier, der i reglen be-
greensedes skarpt af bladnerverne. Aspleniumbladene brunfar-
vedes ferst i sma pletter pa inokulationsstedet. Senere bredte
den brune farve sig uden skarpe grenser til hele bladet, der
visnede og terrede ind.

P4 Saintpaulia opstod pa undersiden af bladene gullige,
noget skinnende sméa pletter, der langsomt tog til, indtil de an-
grebne blade efterhanden visnede helt.

Saxifroga sarmenfosa reagerede anderledes. Efter 14 dages
forlgb fremkom brunlige prikker, ea. 1 mm? store, spredt rundt
paA bladenes overside. I gennemfaldende lys var de omgivet af
en smal gulliggron zone, der gradvis gik over i merkegrent.
Efterhanden blev pletterne talrige, men kun lidi sterre. De
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fulgte i nogen grad bladnerverne. De sterkest angrebne partier
torrede ind, hvorefter bladene hurtigt gik til grunde. Pletterne
var aldrig skarpt afgrensede og sas ikke pa bladenes under-
side, hvor der hgjst var tale om en svag ujsevnhed.

Cyclamen fik efter 2—3 ugers forleb vanddrukne pletter
pa 2—3 mm? sterrelse pa bladenes underside. PA oversiden var
der derimod intet ussdvanligt at se. Cyclamenblade télte imid-
lertid darligt den ngdvendige fugtighed og gik let i forradnelse.
De blade, der ikke sdelagdes p& denne made, visnede efter nogen
tids forlgb uden yderligere sygdomstegn, men der fandtes da
talrige 4l inde i1 bladvaevet. En af de anvendte cyclamenplanter
havde pafaldende tykke og grove blade; det lykkedes aldrig at
~overfore 4l til denne plante.

I almindelighed kan det siges, at de ferste symptomer viste
sig efter 2—3 ugers forlgb, hvorefter de bredte sig sterkt. At
ikke alle de anvendte plantearter blev afprevet for alle 4 grup-
per nematoder, skyldes bl. a. at det vaeksthus, hvori planterne
var anbragt, ikke egnede sig til formalet, hvorved der under-
tiden opstod akut mangel pa infektions- og plantemateriale.

Af de her nmvnte kunstigt inficerede plantearter findes fol-
gende ikke omtalt af Goodey (1940) som veertplanter:
for A. ritzema-bosi: Begonia Gloire de Lorraine, Saintpaulia

ionantha, Saxifraga sarmentosa, Scindapsus aureus, Cycla-

men persicum,

for A. fragariae (olesistus): Saxifraga sarmentosa, Scindapsus
aureus, Cyclamen persicum, Nicotiona virginiana, Dahlia
variabilis.

Det skal bemsrkes, at Bovien opniede infektion pa begonier
med al fra chrysanthemum og omvendt (Goodey, 1933).

4. Symptomer.

Det er karakteristisk for angreb af Al pa jordbser, at de
angrebne planter i de undersegte tilfzelde altid blev fundet til-
feeldigt fordelt pa arealerne. Rasekkerne er uregelmamssige, idet
de syge planter oftest er lavere og svagere end sunde. I alvor-
lige tilfelde kan der opstd spring i reekkerne eller endog storre
bare pletter.
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Fig. 3. 1-4rig »J. A. Dybdahl« angrebet af A. fragariae. 26. maj.
(E. Hellmers fot.)

Kun i et forholdsvis kort tidsrum er det muligt pd udseendet
alene at afgare om en plante er angrebet af 4l. Fra om foraret,
straks, nar vaeksten begynder, tiltager symptomernes tydelighed.
Maksimum nés i sidste halvdel af april, hvorefter de i lsbet af
maj igen gradvis forsvinder. I juni og juli er det yderst vanske-
ligt at skelne syge fra sunde planter, hvis ikke der er tale om
saerlig heftigt angreb. Fra omkring 1. august til hen i oktober
optraeder symptomerne igen, men ikke sa fremirsedende som i
forarstiden,

Rodderne har altid et normalt udseende, det er kun plan-
tens overjordiske dele, der angribes. Pa planter, der igvrigt er
tydeligt angrebne, kan der ofte findes eet eller flere skud, der
ganske mangler tegn pa sygdom, eller skuddene pa samme
plante kan veere angrebet i forskellig grad.

Symptomernes udseende varierer noget, hvilket har givet
anledning til to forskellige navne: sCauliflower Dis-
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ease« og >Red Plant« pd samme sygdom. Arsagen til syg-
domsbilledets wvariation har veret genstand for megen diskus-
sion. I allernyeste tid har Pifcher dog pavist, at »Cauliflower
Disease« skyldes et samtidigt angreb af 4l og Corynebacterium
fascians (Anonym 1952).

Begge symptomer er gentagne gange beskrevet i udenlandsk
litteratur. Sszerlig udferligt omtaltes »Cauliflower Disease« af
Ritzema Bos (1891) og Ballard & Peren (1923). En udmeerket
heskrivelse af »sRed Plant« findes blandt andre hos Reid (1949a).

Sygdomsbilledet kan isser for »Red Plant« variere noget
med jordbaersorten, Da der her i landet overvejende dyrkes
danske sorter, og da der kun foreligger meget sparsomme med-
delelser om deres reaktion pi angreb af al, skal i det folgende
kort gennemgas, hvorledes symptomerne i Danmark arter sig.
I hovedirekkene falder de dog sammen med de fra udlandet
kendte.

Fig. 4. Typiske misdannelser forirsaget af A. fragariae.
Foroven unge blade, nederst deformerede blomsterstande.
(E, Hellmers fol.)
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Fig. 5. Overst normal jordbarudlaber. Nederst to udlgbere pi samme alder
angrebne af A. rifzema-bosi. 26. oktober.
(E. Hellmers fot.)

Der blev i intet tilfeelde fundet forskelle mellem symptomer
forarsaget af A. ritzema-bosi og A. fragariae. Det folgende gel-
der derfor begge arterne og i samme grad.

Ved »Cauliflower Disease« bliver plantens grenne dele
korte, fortykkede og ofte sterkt grenede. I ekslreme tilfzelde
dannes en tet roset af talrige, tet sammentraengte skud, hvis
bladstilke kun er ca. 1-—2 cm lange, hvorved planten — som
navnet antyder — far lighed med et ganske lille blomkélshoved.
Sméabladene er — iszr pa »J. A. Dybdahl« — ofte radlige og
deres antal reduceret. Udlgberne udebliver og kun fi blomster-
knopper dbner sig. Blomsternes enkelte dele er misdannede, sa
at yderbsegerets blade er naleformede, medens de egentlige
baegerblade er unormalt store, spaltede og foldede. Kronblade
og stevdragere er rudimentsere og grenlige. 1 Rifzema Bos’ be-
skrivelse (1891) omtales fasciationer. Sidanne er ikke set ved
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undersegelserne her i landet, men der blev flere gange fundet
sd sterkt deformerede planter, at de kiart m& henregnes til
»Caulifiower Disease«, Denne symptomform er fundet hos sor-
terne »J. A. Dybdahl« og »Konigin Luise« {»Dronningen«). End-
videre findes i Landbohsjskolens samlinger nogle svert an-
grebne planter af sorten »Flandernc,

Typisk »Cauliflower Disease« er her som i andre lande
langt sjeldnere end »Red Plant«, men overgangsformer mellem
de to former er almindelige, s4 at de vanskeligt kan adskilles
skarpt.

>Red Plant«-symptomerne er ikke s& udpraegede, som de
ovenfor omtalte. Bladstilkene er mere eller mindre korte og
hyppigt med fortykket basis. Akselbladene kan veere unormalt
store. I forhold til bladstiikens leengde er sméabladene unormalt
smi, Om foraret minder udseendet meget om en ung rabarber-
stilk. Er bladstilkene opsvulmede, mangler harene helt eller del-
vis. Smaéibladene er smalle og forvredne og nmsten altid krel-
lede, bulede eller groft rynkede. Bladnervernes forleb er uregel-
maessigt og takkernes storrelse og antal skifter. Hele planten
far derved et ejendommeligt uensartet udseende. Pa den dorsale
side af de sméablade, der har vaeret angrebet af nematoder, ses
ikke sjzldent et graligl-gulbrunligt parti ved basis af midter-
ribben. Dets overflade er mat og ujsevn. Sterrelsen kan variere,
idet det kan straekke sig mere eller mindre ud langs sideribberne.
Det har ved undersegelserne vist sig, at disse »feeding areas<
kan fremkaldes af bade A. ritzema-bosi og A. fragariae — og
tilsyneladende uafhwengigt af jordbsersorten.

Midt p4 sommeren kan angrebne planter kun kendes pa, at
deres blade oftest er skere og noget tykkere og markere end
normalt; endvidere er de blanke og noget bulede eller groft
rynkede. Betegnelsen »Red Plant« skyldes, at nogle — men ikke
alle — jordbaersorters blade tidligt om foraret antager en karak-
teristisk redlig farve, der isser ses pad de unge bladstilke og de
endnu delvis sammenfoldede blade. For sidstnsevntes vedkom-
mende ses farven isser pa undersiden. Men den rsde farve for-
svinder si snart planten begynder at vokse til. Allerede i be-
gyndelsen af maj kan den vaere forsvundet undtagen pa svert
angrebne planter, hvor den kan holde sig en manedstid leengere.
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I august-september kan redfarvningen igen ses, men i langt
mindre omfang. Farven er sjzldent rent red, men har hyppigt
et bldligt anstreg og kan pa bladenes bagside fi en nzesten gra-
violel karakter.

Af de her i landet dyrkede sorter er »J. A. Dybdahl« den,
der far den kraftigste rgde farve ved angreb af al. Pa sorterne
»Deutsch Evern«, »Abundance< og »Guldgrubenc¢ er bemaerket
en lignende, men ikke nzer si udpraeget redfarvning. Farvning
er i k k e iagttaget pa »Roskilde Viktoria«, »Spite von Leopolds-
hall¢, »Konigin Luise« (»Dronningen<), sFreja« og »Yduncg,
men dermed skal ikke veere sagt, at det ikke kan forekomme.

Blomsterne fremkommer i reglen kun sparsomt. Ved leite
angreb kan bade blomster og frugter vere normale, men hyp-
pigst er de mere eller mindre misdannede. Er angrebet staerkt,
kan de fa stor lighed med de under »Cauliflower Disease« be-
skrevne blomster. De frugter, der dannes, er oftest smé og mere
eller mindre uregelmeessigt formede, men ikke indierrede som
ved angreb af Tarsonemus pallidus,

Udebliver blomsterne, dannes der undertiden usaedvanligt
mange udlebere, Reglen er dog, at der er fmrre end normalt;
leddene er korte og skudspidserne opsvulmede. Ogsé udlgber-
steenglerne kan viere stierkt rede. Sméaplanterne er derimod kun
sjeeldent redfarvede.

Ved staerke angreb viser smaplanterne tydelige symptomer
{bortset fra redfarvningen) allerede i dannelsesaret, oftest dog
forst det folgende forar.

I almindelighed kan man sige, at angrebene og dermed symp-
tomernes tydelighed tiltager med planternes alder. Men det ber
understreges, at man i samme jordbsrmark altid kan finde en-
hver tenkelig overgang mellem planter med de heftigste symp-
tomer og nsesten normalt udseende planter, hvis eneste tegn pa
sygdom er nogle fi bulede eller krellede blade. Dette forhold
gor det meget vanskeligt at bedemme et angrebs omfang.

5. Biologi.
Der har ikke kunnet pivises biologiske forskelle mellem
A. ritzema-bosi og A. fragariae, nir de forekommer pé jordbser-
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planter. P& flertallet af deres wveriplanter optraeder de endo-
parasitisk, men pa jordbaer er de begge ectoparasiter. Fra ud-
landet foreligger dog enkelte meddelelser om fund af nogle fa
jordbaeral inde i blad- og stxngelveevet (Rifzema Bos, 1891;
Goodey, 1928, o. a.). Pafaldende er det, at A. fragariae ogsa er
ectoparasit, niar den angriber violer, der — skent herende til
en helt anden familie — dog har meget tilfxlles med jordbaer
med hensyn til planternes bygning.

Det er endnu ikke endeligt fastsliet, hvordan Aalene
forarsager de symptomer, der er forbundet med angrebet. Sa
vidt man ved, ernzrer alene sig af planternes cellesaft. Celle-
veeggene gennembores ved hjzlp af brodden, hvorved cellerne
draebes. Angribes vaekstpunktet 1 et skud, gar dette til grunde.
Derved stimuleres dannelsen af et antal nye, laterale skud, sa
at planten far et pafaldende fladt, udsparret udseende. Er det
de ganske unge blades celler, der edelagges, vil bladene, efter-
handen som de udvikles, blive mere eller mindre deformerede,
krollede og rynkede.

Jordbaeralene opholder sig allid pa de dele af planten, der
yder en vis beskyttelse mod udterring. De kan traffes i stort
tal ved grunden af bladstilkene og akselbladenes inderside, men
ganske szerlig findes de i skuddenes midlte mellem de twet sam-
mentrengte, unge blades hérklsedte flader, hvor der altid er
nogenlunde konstant fugtighed.

Nar bladene begynder at skyde frem, finder man ofte mel-
lem de endnu sammenfoldede bladplader talrige A4l liggende
sammenfiltret i smi hvide »negler«, der er synlige for det blotte
ogje. De opholder sig iswr langs midlnervens basale del, og
deres bevaegelser er meget traege. Men lsegges de i vand, svem-
mer de straks livligt omkring. Der er altsi ikke tale om nogen
dvaletilstand som falge af udterring. I tilknytning til disse neg-
ler finder man undertiden — men langt fra altid — brunlige
overfladelxsioner omkring midinerven, de fernmvnte »feeding
areas<. De antages at veere opstdet ved, at overhudscellerne er
blevet draebt af alene. »Nogler« af al kan treeffes i hele vaekst-
perioden og er iagttaget f. eks. 30. marts, 25, april, 11. juli, 28.
august og 18. oktober, men de synes smrligt knyttede til sterkt
angrebne planter.
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I blomsterne kan alene optraede talrigt overalt mellem blom-
stens enkelte dele, derimod var det ikke muligt at finde &l i
hverken grenne eller modne sheaerc.

Nar udlsberne skyder frem fra hovedsl®nglen, medferer
mange af dem 1 skudspidserne al, der overfgres til smaplanterne,
efterhinden som disse dannes.

I reglen er alle udviklingsstadier reprasenteret samtidigt.
Mellem de foldede bladplader ligger der talrige g lest mellem
harene, hvorfra de let skyltes ud, nar bladene lsegges i vand.
Allerede 21. februar, da veksten endnu knapt var begyndt, fand-
tes talrige eg; men ogsa senere pi iret kan der vsere mange.

Pa terre flader kan alene kun bevaege sig langsomt. Deres
hud er klwebrig, si at de let haenger ved planternes har og iser
ved andre al. Kommer der fugtighed til, f. eks. regn eller dug,
svemmer de derimod livligt rundt i den fugtige hinde pa blade
og stilke, hvorved hidtil sunde plantedele vil kunne inficeres.
En del af alene vil af regn kunne skylles bort fra planten og ud
i jorden. Hvor leenge de kan klare sig der, er ikke oplyst.

Om vinteren kan der altid findes et ringe antal 4l i de
angrebne planters skud, men om de under danske forhold over-
vintrer andetsteds kan ikke siges.

Begge alearter — og ganske s:werligt A. ritzema-bosi — taler
lang tids udterring, nar de opholder sig i terrede blade af de
hidtil kendte vsertplanter. At det ogsi gelder for deres ecto-
parasitiske tilvierelse i jordherplanter fremgir af, at det lyk-
kedes at vaekke A. ritzema-bosi til live, efter at angrebne planter
havde vaeret opbevaret tert i 15 méaneder.

Antallet af al pr. plante svinger steerkt med arstiden. Om
foraret er det storst — indtil flere tusinde. I sommertiden er
der naesten ingen, men 1 august tiltager populationernes storrelse
atter, dog uden at den nir op pi hejde med forirets. Nar tem-
peraturen i lgbet af november nermer sig 0° , er antallet igen
faldet til ganske fi. Medens underssgelserne stod pé, aflagdes
talrige besog pad angrebne jordbeermarker, og der viste sig at
vaere en ngje sammenhaeng mellem populationernes stsrrelse og
symptomernes tydelighed.

Arsagerne til populationernes reduktion om sommeren ken-
der man ikke. Men det er sandsynligt, at &lene, nar planterne
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i maj begynder at vokse kraftigt til, og blade og blomsterskafter
straekker sig, ligefrem fores bort fra de beskyttende hjerteskud
til positioner, hvor de udsasttes for regn og vind. Senere pa
sommeren standser fremkomsten af nye blade delvis, og der
bliver da ro til dannelse af storre populationer, indtil de igen
reduceres af den tiltagende kulde.

Det er fra amerikansk side blevet foresldet, at perioderne
med de store populationer afhsenger af optimumstemperaturen
for Alenes formeringsevne. Christie (1943) anser siledes angreb
af jordbeeral for en udpraeget koldtvejrssygdom. Dette kan i hvert
fald ikke veere tilfeeldet under danske forhold, hvor normal-
temperaturen i angrebets forste periode er ca. 8-10° C, men i
anden periode ca. 6° hejere — en betydelig forskel. Endvidere
kan al, der er overfort fra jordbzer til f. eks. begonier i vaekst-
hus, formere sig endog ganske overordentlig steerki ved 25—
30° C.

Klimaforholdene ma sikkert veere af stor betydning for om-
fanget af den skade, jordbszeralene kan forarsage, dels direkte
ved al péavirke nematodernes aktivitet, dels indirckte ved at
styrke eller svaekke planternmes vaekst og derved gore dem mere
eller mindre modstandsdygtige mod angreb. Det er saledes
typisk, at angreh af jordbzeral iseer omtales fra lande med fugtigt
kystklima, f. eks. England, Holland og U.S.A.’s Atlanterhavskyst.
Reid (1948) anser da ogsa skaden for at veere alvorligst efter et
regnfuldt a4r. Lacngere perioder med tert vejr vil omvendt be-
greense angrebenes omfang.

6. Naturlige fjender.

Nematoder er udsat for angreb af svampe. Egne undersegel-
ser har vist, at al fra jordbser ogsd kan udsmites for sidanne
angreb. To gange er der pa halvt udfoldede jordbzerblade fundet
»negler« af dede al, der var taet sammenspundne af svampehyfer.
Det drejede sig i begge tilfeelde om A. fragariae. Fundene hlev
gjort den 21. og 25. april i to nordsj=llandske haver. Det ene
sted var dleangrebet meget svagt, det andet uszdvanlig heftigt.
Ved nzrmere undersogelse viste det sig, at langt de fleste (70-—
80 pct.) af de Al, der fandies pa planterne, var gennemvaevede
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med hyfer og drzbt. Forspg pi at rendyrke og hestemme denne
svamp mislykkedes,

7. Geografisk ndbredelse.

I Englanad er angreb af jordbseral almindelige i alle dele
af landet. Iflg. Franklin (1950) optreder begge arter lige hyp-
pigt. Ogsd i Holland er »aaltjeziekte« meget udbredt.

Endvidere er angreb konstateret i Sehweiz Tyskland,
Frankrig og Belgien.

I Norge synes angreb sjmldne (Scheyen, 1930), hvor-
imod &lene optreeder hyppigt i Sverige, iser i Skine (4Ahl-
berg, 1934). Det nordligste fund er gjort i Ornskjéldsvik i An-
germanland.

I U.S. A. er angrebet kendt under navnet »Spring Dwarf«
langs hele Atlanterhavskysten fra Massachusetts til Virginia
(Demaree, 1948),

For D anmar ks vedkommende findes der hidtil kun spar-
somme oplysninger om angreb af jordbseral. Det omtales forste
gang 1 1919 fra en have i Holstebro (Ferdinandsen & Rosirup,
1920). Den nweste beretning er fra 1925, da der fandtes angrebne
jordbaerstykker i Graasten, Lyngby og i Sundbyerne p4 Amager.
Det sidstnavnte sted blev alene fundet i planter, der var indfert
fra Tyskland (Gram & Thomsen, 1927). Endelig fandtes i 1927
jordbeeral i Nykebing F. (Gram, Jorgensen & Rostrup, 1928).
Siden da er der intet meddelt om disse skadedyr.

For tiden synes angreb af jordbseral at veere udbredt over
hele landet. Denne antagelse stoties dels pa egne undersggelser,
der for en stor del er baseret pd plantemateriale indsendt til
Statens plantepatologiske Forsgg, dels pa oplysninger indhentet
hos konsulenter og gartnere.

Saerligt mange angrebne plantninger er fundet i Nordsjael-
land, hvor undersegelserne af praktiske grunde var koncentre-
ret; men der er igvrigt fundet angreb i nwesten alle dele af lan-
det. Tager man i betragtning, i hvor stor udstrsekning der hand-
les med jordbserplanter — ofte over store afstande, bliver det
indlysende, at n®ppe nogen egn kan sige sig fri. Dette indtryk
forsterkes yderligere derved, at angrebme planters oprindelse i
flere tilfzelde kunne spores tilbage til specialgarinerier, som hvert

4
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ar sender tusindvis af planter ud i landet. De angrebne planter
er lige sa ofte fundet i erhvervsplanininger som i privathaver.

I hvert enkeit tilfselde bestemtes nematodearten, og det viste
sig, at bade A. ritzema-bosi og A. fragariae fandtes i alle lands-
dele og lige hyppigt. I intet tilfzelde fandtes begge arter i samme
mark, men Franklin (1950) beretter om et sddant fund i Eng-
land.

8. Okonomisk betydning.

Fra udlandet foreligger der kun fi oplysninger om den ind-
flydelse, dlene kan have pa jordbserdyrkningens rentabilitet. Det
er isser i England, at sygdommen har voldt avlerne mange be-
kymringer. I begyndelsen af tyverne blev den séaledes anset for at
viere den vigtigste begraensende faktor (Lees, 1922), og hos
Goodey (1923) hedder det, at bekseempelse er patrengende ned-
vendig, da avlerne ellers kan blive nedt til at ophsre med jord-
baerdyrkning. Nu findes den naesten overalt i England og anses
stadig for den mest fremherskende vanskelighed ved al jordbeer-
dyrkning (Reid, 1949 a og b).

Ogsa 1 Holland og enkelle egne af U.S.A. er den et frygtet
skadedyr.

Oplysninger fra andre lande er for sparsomme, til at man
kan danne sig et klart indtryk af betydningen, men den er dog
neppe af storre omfang.

Hovedindtrykket af de undersggte tilfaelde her i landet viser
det samme, som kendes fra andre lande. De fleste angreb er
svage og relativi betydningslese, men i en del tilfeelde — og det
er ikke ganske fa — har sygdommen en heftig karakler, der kan
influere alvorligt pad udbyttet, iseer hos visse modtagelige sorter,
f. eks. »J. A. Dybdahl«. Flere gartnere har udtalt, at de er be-
tenkelige ved at fortszette med denne sort, der ellers er langt
den mest dyrkede her i landet, sserligt i erhvervsmaessige plant-
ninger. Det, at man kan taenke sig at udelukke den mest rentable
sort af sortimentet, er i sig selv et udmerket bevis pa, hvilke
vanskeligheder jordbeeralene kan volde.

Den udbytieformindskelse, der er forbundet med sygdom-
men, beror pa felgende:
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1) I alvorlige tilfelde gar planterne ud.

2) Almindeligvis er der kun tale om en svaekkelse af plan-
terne, men den forArsager hyppigt, at blomsterdannelsen
udebliver, og at de bliver et let bytte for andre sygdomme,

3) De frugter, der udvikles, er oftest misdannede og sma —
derfor af ringere veerdi som salgsvare,

4) Salget af udleberplanter mé ophere eller reduceres.
Sammenligninger mellem udbyttet fra angrebne og sunde

planter skal foretages med stor varsomhed, da s mange steerkt
varierende faktorer influerer pa hestens sterrelse. Desuden viste
det sig af forskellige grunde umuligt at fa ejerne af de under-
sogte arealer til at fremkomme med tal, der kunne tjene til at
belyse indtegtsformindskelsen.

Undertiden ser man angivet, at si og si mange procent af
planterne i et jordhaerstykke var angrebei. Sadanne oplysnin-
ger ber tages med et vist forbehold. Det er netop karakteristisk,
at planterne altid er si uensartct angrebne, at det er umuligt pa
symptomernc alene at afggre antallet at inficerede planter. Det
kan dog n:vnes, at i et jordbeerstykke pa 1 td. land viste over
50 pet. af planterne tydelige symptomer, og udbyttet fra dette
areal var i de sidste 2—3 ar kun ca. halvdelen af, hvad sunde
planter kan praestere. Der er imidlertid ogsé set jordbarplantnin-
ger, der — skont kendeligt angrebne — dog var rentable. Hvis
veekstvilkarene igvrigt er gode, kan det besde meget pa skaden.

Jordbzerilene er n=ppe arsag il store tab for jordbeer-
avlen som helhed i Danmark. Men i visse tilfelde, nar ufuld-
steendigt kendte faktorer begunstiger alenes trivsel, kan de for
den enkelte dyrker betyde en virkelig vanskelighed. I omegnen
af de storre byer ligger mange smagarlnerier, hvor jordbzer er
en hovedindtegtskilde; sddanne steder vil staerke angreb kunne
vaere af afgerende betydning for ekomomien. Hvor der er tale
om drivning, kan tabene blive uforholdsmaessig store pd grund
af de mange produktionsomkostninger. I et gartneri var an-
grebne planter siledes i stort antal taget ind til drivning i hus.
Under disse forhold udvikledes symptomerne ikke helt sa tyde-
ligt som pa friland; men udbyttet blev yderst darligt, og megen
kostbar plads gik tabt, fordi adskillige kasser med planter métte
bortkastes, da blomsterne udeblev.

44 ¥
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For de private havers vedkommende er den skonomiske
betydning mindre vaesentlig. I veerste fald forirsager sygdom-
men dog spildt arbejde og darligt udnyttet jord.

Hvis alene vinder indpas i forsegsplantninger, hvilket er
set bade 1 Danmark og Sverige, kan der opstd meget stor skade.
I et sidant tilfeelde matte mange tusinde planter nedplsjes, og
flere ars arbejde métte afbrydes.

9. Udbredelsesmader og smitteveje.

Jordbzeralene udbredes forst og fremmest med inficeret
plantemateriale. P4 denne made fores de vidt omkring fra egn
til egn og fra mark til mark.

De fleste af de udleberplanter, der iremkommer pa angrebne
moderplanter, vil vere inficerede, selv om det langtfra altid
giver sig til kende ved tydelige symptomer ferend det folgende
fordr. Hvis ikke moderplanterne har vist sig at veere absolut
uden tegn pa &leangreb i april-maj og august-september, kan
man ikke veere sikker péa, at afkommet er sundt. En betydelig
del af handelen med jordbserplanter her i landet sker over store
afstande ikke mindst fra virksomheder, der har specialiseret sig
pa dette omrade. Herved er der givet de gunstigst mulige betin-
gelser for udbredelse af alene til alle egne af landet, hvis der
ikke holdes et vagent sje med moderplanterne. At en kontrol
er nadvendig, er blevet bekrazfiet derved, at jordbaerplanter ind-
"~ kebt i specialgartnerier i flere tilfeelde har vist sig angrebne.

De her nazevnte forhold vedrsrende udbredelsen kan dyr-
kerne altsi til en vis grad gore sig til herre over. Anderledes
forholder det sig med smitten fra plante til plante i det enkelte
jordbaerstykke. Den beror overvejende pa klimatiske faktorer.

De fleste forfattere har kun flygtigt berert disse forhold,
og der savnes forseg. Felgende bygger overvejende pi omtalen
hos Christie (1943) og Demaree (1948).

I fugtigt vejr og nar bladene er vade af dug, er jordbaer-
dlene i stand til at beviege sig livligt rundt pa planternes over-
flade. Sunde planter vil derfor kunne smittes direkie fra an-
grebne, nir plantebestanden er teet. Antagelig vil der ogsa kunne
finde infektion sted via den fugtige jord.

Ved sterk regn og kunstig vanding kan alene fores omkring
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med overfladevandet. P& denne m#de kan lavere dele af marken
udszettes for smitte. Tebrudsoversvemmelser virker i samme
retning.

Infektion angives ogsa at kunne finde sted fra nedplpjede,
angrebne planter pi samme areal (Lees, 1922). Det er ikke klar-
lagt, i hvor lang tid denne smittefare bestar. Men da det vides,
at en del almindelige nkrudtsplanter kan vaere veerter i hvert
fald for A. ritzema-bosi, er det af storste vigtighed at holde jor-
den ren for ukrudt.

Som sandsynlige smitteveje ma endvidere anfores jordfyg-
ning og jord, der hsenger ved redskaber og fodtsj.

Endelig beor det navnes, at der kan blive tale om over-
forsel af al mellem planter under forsendelse. For at holde sig
friske, ma de veere pakket fugtigt, og der er derved skabt de
bedste muligheder for, at eventuelle inficerede planter kan
smitte de sunde. Undertiden kan det veere nedvendigt at vaske
planterne rene for jord inden pakningen, &l kan derved skylles
ud i vaskevandet og smitte efterfelgende sunde plantepartier,
hvis det ikke skiftes hyppigt.

Jordber er som bekendt en udpraget frilandskuitur. Men
i talrige sterre og mindre gartnerier drives der betydelige maeng-
der jordbzer i benke og vaeksthuse, og man her ikke overse de
muligheder for overfersel til andre veerter, der bydes alene un-
der sidanne forhold, hvor bade varme, fugtighed og teet plante-
bestand begunstiger alenes trivsel. De tidligere omtaite infek-
tionsforseg viser nogle fa af de smittemuligheder, som eventuelt
vil kunne forekomme i1 praksis.

10. Bekaempelse.

Mange forskellige midler har i tidens lgb veeret forsegt for
at komme jordbeerilene til livs, men det har vist sig at veere
yderst vanskeligt.

Varmtvandsbehandling er ofte provet. Men den har skuffet
gang pa gang, fordi planterne ikke talte den varme og varighed,
der er ngdvendig for at drzebe bade =g, larver og voksne al. 1
allernyeste tid har man i England arbejdet indgiende med dette
problem, og man kan nu med held behandle jordbaerplanter for
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angreb af Difylenchus dipsaci ved neddypning i varmt vand
(Anonym 1952). Der skulle siledes veere en mulighed for at
spergsmailet dermed ogsa er lgst for jordbaeralenes vedkom-
mende.

Varmtvandsbehandling er ikke nogen kostbar foranstalt-
ning, men den er omstendelig og kraever megen papasselighed.
Det ville derfor veere en fordel, hvis man kunne anvende kemi-
kalier. Men hidtil har man tkke fundet fuldsteendig effektive mid-
ler. Rygning med metylbromid synes virkningslest. F o s-
foresterne har nogen virkning, men kan ikke udrydde
dlene. I jordbserplanterne sidder en stor del af ilene godt be-
skyttede i knoppernes indre, hvor de tet sammenfoldede, hir-
kizedie blade hindrer, at den mindste smule vaedske treenger ind,
selv ony der sprojtes kraftigt.

Pa et steerkt angrebet areal sprgjtedes saledes en del plan-
ter om foriret med 0.03 pct. af en 70 pet. vare af disse fosfor-
midler. Ved undersogelse om cfteriret var der ikke ringeste for-
skel pd de behandlede og de ubehandlede planter.

Forseg viste yderligere, at nedssenkning af skud og udleber-
planter i indtil 30 minutter i 0,08 pct. af 33 pct. Bladan E 605 ikke
havde drebt alle dlene (A. rifzema-bosi), da planterne hlev un-
dersegt 4 dpgn senere. De fleste var mere eller mindre lammede,
men adskillige syntes fuldsteendig upavirkede.

Enhver anvendelse af natriumselenat ma pa for-
hand forkastes. Dette middel er p4d grund af sin giftighed alt
for farligt at anvende i1 virksomheder, hvor der dyrkes spiselige
produkter.

Méaske har de nye systemiske midler nogen virkning, herom
savnes endnu oplysninger, men ogsi disse preeparaters giftighed
begrenser anvendelsesmulighederne steerkt.

Selv om vi bliver i stand til at befri jordbzrplanterne for
al ved fysiske eller kemiske midler, mé& det stadig erindres, at
der kan vzere en risiko for ny infektion fra jorden eller fra
ukrudtsplanter. En desinfekiion af planterne inden udplant-
ningen vil i s& tilfselde kun veere af tvivisom veerdi.

Tilbage er da, om man ved anvendelse af passende kultur-
foranstaltninger kan holde angrebene nede pi el niveau, hvor
de er uden ekonomisk betydning.
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Om betydningen af s;edskifte er meningerne delte. Der
er foreslaet fra 1 til 8 jordbeerfrie &r. Mindst 1 ar vil i hvert
tilfeelde veere tilradeligt, og en effektiv beksempelse af ukrudtet
1 dette tidsrum ma veere en forudsatning.

En anden kulturforanstaltning er bortiugning af de
angrebne planter (eng. »rogueing«}. Den foretages med
storst virkning foraret efter plantningen, ndr symptomerne er
mest fremtreedende. Med nogen evelse vil man da kunne udskille
de fleste af de syge planter. Disse skal fjernes og brendes.
Fortsetter man pd denne made ar efter ar, vil plantebestanden
efterhdnden kun omfatie planter, der er modstandsdygtige mod
alenes angreb. Man mé blot gere sig klart, at der meget vel
kan findes 4l i sidanne planter, og at der ikke kan blive tale
om nogen udryddelse ad denne vej.

Det bar veere en selvfolge at gore mest muligt for at skaffe
jordbzerplanterne de bedst mulige vekstbetingel-
s er. Manglende n=ring og vand svaekker planterne, s at de
lettere bukker under for alenes angreb. Arealerne bagr vaere
veldraenede, for at undgi stiende vand og deraf folgende risiko
for, at sunde planter smittes.

11. Forehyggelse.

Den mest effektive foranstaltning, der i sd henseende kan
treeffes, vil veere en omfattende kontrol med moder-
planterne, Det er vigtigt, at inspektion af planterne finder
sted pa de tider af aret, hvor symptomerne er tydelige. Sadanne
kontrolforanstaltninger har i ikke ringe udstreekning wveeret
praktiseret i England (Reid, 1949 a) og i U.S.A. (Demaree,
1948) i adskillige ar og har virket efter hensigten.

Ogsd her 1 Danmark er det forsegt at fere kontrol med
moderplanterne, bl. a. ved udstedelse af sundhedscertifikater.
Denne ordning har dog hidtil kan haft meget ringe tilslutning
fra avlerne.

Nar man derfor selv ma udsege sine planter, er det vig-
tigt at huske, at de kun rent undtagelsesvis ma tages fra et an-
grebet stykke, og da kun fra moderplanter, der ssesonen igen-
nem har veret uden angrebssymptomer. Nzesten alle udlebere
fra syge planter er smittede. Symptomerne er ofte vanskelige
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at fa pje pa, selv pi mldre planter. Dertil kommer, at de ferst
viser sig tydeligt, nir den periode, der anses for den bedste
plantetid, er afsluttet. Dette gmlder bade forars- og efterars-
plantning.

Der kan ogsi vaere tale om at dyrke modstandsdyg-
tigesorter. Gang pa gang lseser man i litteraturen, at nogle
sorter angribes mindre end andre, men endnu har ingen vist
sig at vere immune. Ballard & Peren (1923) undersogte 50
sorter, men fandt, at de alle var mere eller mindre modtagelige.
Christie (1938) mener, at detle sporgsméil ikke er afhsengigt
af veekstkraften hos de forskellige sorter.

Flere andre forfattere giver mere eller mindre fuldstaendige
lister over modtagelige sorter, f. eks. Ball (1927) og Klinken-
berg (1947). Kun ganske fa af de sorter, der naevnes i disse
lister, dyrkes i Danmark. Det vil derfor veere rimeligt at om-
tale, hvilke erfaringer, der er gjort her i landet med hensyn til
sorternes modstandsdygtighed. Listen er baseret dels pa ud-
talelser af jordbmravlere, dels pi egne iagttagelser:

Meget modtagelige: »J. A. Dybdahl«, »Guldgruben«.

Modtagelige: »Deutsch Evern«, »Konigin Luise« (sDronnin-
gen«), »Roskilde Victoriac.

Angribes sjaldent: »Abundance«, »Hamlet«, sSpangsbjerg b5«,

»Spite von Leopoldshalls, »Ydun, »Frejac.

Ball (1927) gjorde den interessante iagtitagelse, at der kan
vaere forskel pd modtageligheden hos de forskellige kloner af
samme sort. Han fulgte 6 sidanne kloner {»strains<) gennem
3 generationer, og det viste sig, at sterkt angrebne kloner be-
holdt denne karakter, medens de svagl angrebne beholdt deres.
Ball fandt endvidere tilfaelde, hvor en bestemt klon var pa flere
dyrkeres hender. Han bemaerkede da, at nir en sadan klon
havde mange sred plants< hos een dyrker, var det samme til-
fweldet hos de andre dyrkere. P4 samme made havde nogle
kloner kun f& angrebne planter, ligegyldigt hvor de dyrkedes.

Ball ser heri en forklaring pa den gunstige virkning ved
bortlugning af de angrebne planter (»rogueing«). Man fjerner
derved efterhinden ikke alene en stor del af jordbseralene, men
ogsd de planter, der herer til modtagelige kloner.

Hvis det virkelig er tilfeeldet, at kloners resistens kan veaere
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forskellig, men konstant for den enkelte klon, Abner der sig
muligheder for at reducere jordheralenes betydning. Der ma da
ved udvalg og ved omhyggelige infektionsforseg kunne findes
egnede moderplanter, som kan benyttes som udgangsmateriale
for opformering i stor stil. Spergsmalet er blot, om det kan
lade sig gore at finde planter, der forener resistens med kvali-
tet og andre vigtige egenskaber.

12, Forvekslingsmuligheder.

Hos jordbserplanter kan vidt forskellige pavirkninger forar-
sage reaktioner, der i mange henseender har en vis indbyrdes
lighed. Dette kan let give anledning til forvekslinger, s4 meget
mere, da de symptomer, der fremkaldes af jordbzeril, langtfra
altid er karakteristiske og let kendelige. Der er derfor grund
til at gennemgi nogle af de vigtigste forvekslingsmuligheder.

Ved betegnelsen sjordbaerilc er i det foregiende forstiet
A. ritzema-bosi og A. fragariade. Der er imidlertid ogsi andre
nematoder, der kan angribe jordbserplanter.

Stengelalen, Ditylenchus dipsaci (Kiihn, 1858) kan
siledes undertiden forekomme som skadedyr pA jordbzer i det
nordlige Europa, iseer i England og Holland.

Fra Danmark har der ikke hidtil foreligget meddelelse om
sadanne angreh. Men i maj 1950 fandtes pa et sydfynsk gart-
neri stzengelal i1 et jordbeerstykke, der desuden var lettere an-
grebet af A. rifzema-bosi. 1 arealets nordlige halvdel havde der
far jordbeer veeret dyrket blomkal og kartofler, og her var symp-
tomerne de gengse (»Red Plani«). PA den sydlige halvdel var
der tidligere narcisser, der var angrebet af stengelal. 1 dette
omrade var sygdomsbilledet noget anderledes.

For 2. 4rs »J. A. Dybdahlc fandtes folgende: ca. 90 pet. af
planterne havde pafaldende fortykkede, undertiden noget for-
vredne eller forkortede bladstilke. En del unge stilke var sabel-
formet krummet bagover og sterkt fortykkede i den nedre del.
De fleste havde en tydelig tvaerrynkning pa oversiden og silke-
agtig glans. Bladene var rynkede — bulede, tykke og knirkede
kraftigt ved berering. PA nogle planter radnede bladstilke og
blomsterskafter ved grunden. I svrigt var blomster og blomster-



694

stande mormale og bar nogenlunde. Vaeksten var god og red-
derne sunde. Galledannelser fandtes ikke.

I 2. ars »Abundance« fandtes nogle f& planter med oven-
nevnte udseende. Pa 1. ars »J. A. Dybhdahl« var symptomerne
svage og de manglede hos »Abundance« af samme alder. Ved
undersggelse af de tykke bladstilke fandtes et ringe antal D. dip-
saci inde 1 vaevet.

Det fremgar alisd heraf, at D. dipsaci fra narcisser kan
angribe jordbeer af sorten »J. A. Dybdahl«, men kun i ringe
grad sAbundance«. Det karakteristiske symptom for stengel-
dlens angreb var i dette tilfeelde de bagoverbajede, opsvulmede
bladstilke med silkeglinsende tveerribber. Ogsa for denne art er
symptomerne kraftigst om foraret.

Her i landet er der ikke megen risiko for smitte med narcis-
al, men fra udlandet ved man, at ogsd andre racer af staengel-
alen kan gore skade pd jordbzer. Courtney (1936) fandt siledes
sorten »Marshalle smittet af en redkleverrace. Fra Skotland
omtaler Noble (1949) et angreb af steengeldl fra benner; disse
al kunne overfgres til havre.

Angreb af jordbermiden (Tarsonemus pallidus) er
almindelige her i landet og forveksles ikke sjeldent med nema-
todeangreb. Er et jordbzrstykke angrebet af disse mider, er
det iepvrigt meget vanskeligt pd symptomerne alene at afgore,
om der ogsi er al tilstede, da det sygdomsbillede, som miderne
fremkalder, »deekker« aleangrebets.

Falgende forskelle kan vare en hjelp til adskillelse af de
to skadedyrs angreb:

Jordbermider:
a) Bladene matte, gulligigronne eller broncefarvede.
b) Smaéabladene rynkede — krollede, kun sjsldent usymme-
trisk reducerede.
c) Bladstilkenes beharing kraftig og tet, meget tydelis.
d) Frugterne sméi, ofte indterrede.

Jordb=zral:
a) Bladene blanke, mgrkegreonne, undertiden redfarvede,
b) Smabladene rynkede — krollede, oftest mere eller mindre
usymmetrisk reducerede,



695

¢) Bladstilkenes behiring svag eller manglende.
d) Frugterne sma eller store, misdannede, men ikke indter-
rede.

Ved drivning af jordbser i hus angribes planterne let af
forskellige bladlusarter, si at bladenes udvikling stagne-
rer og bladrynkning kan forekomme. Sidanne planter er dog
altid normalt hehirede og har matte blade.

Sluttelig bor det nm:evnes, at beskadigelse af planterne
forarsaget af redskaber eller gnav, undertiden kan give anled-
ning til misdannelser, der kan minde noget om symptomer pa
aleangreb,

Summary.

The purpose of the present investigations which began in 1949,
was to find out if nematodes of the genus Aphelenchoides, attacking
strawberry plants, morphologically could he separated from other
plant parasitic Aphelenchoides-species. In Danish strawberry fields
were found two types of eelworms, of which one was very similar
to A. ritzema-bosi, the other to A, fragariae (olesistus).

Nematodes from chrysanthemum, ferns and the two A.-types
from strawberry were transferred to Begonia Gloire de Lorraine,
which turned out to be especially suitable as a hostplant, and to
Sainipaulia ionantha,

Nematodes from each of the original hostplants were measured
(from strawberry each of the two types were measured from two
different fields: I and II). Furthermore the same four populations
were measured after being transferred to begonia., The aim was to
get the measurements for all four groups after transference to
Saintpaulia; but as material was too scarce this could only be done
for A. ritzema-bosi and the rifzema-bosi-type from strawberry.

From each population the dimensions of 50 casual individuals
of each sex were measured. Only fresh material was used, and the
nematodes were killed and relaxed by heating, Furthermore 50 eggs
from each of the populations in begonia and strawberry were
measured.

As may be seen from tables 1—3 the dimensions for each sepa-
rate group vary greatly. But, nevertheless, the figures show that it
is highly probable that a species and the resembling type from straw-
berry belong to each other.

In order to make this more clear variation polygons were drawn
of measurements taken from the four groups of nematodes (fig. 1
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and 2). For each group the nematode-dimensions from begonia and
from original hostplant of the group in question were used.

It is obvious that the polygons go together two and two—and
always the same two, Such a pair of polygons exactly represents a
species and its corresponding type from strawberry. In spite of
the great variation this can not be thought an accident; it supports
Franklin’s view (1950) that the nematodes which attack strawberry
plants are A. ritzema-bosi and A. fragariae (olesistus)., The curve
of the male tail and the position of the excretory pore also confirm
this,

It must be mentioned that Bovien in 1929 (unpublished) found
two types of strawberry eelworms. Drawings and photographs clear-
ly show that it was the two species mentioned above.

In descriptions of nematode species the dimensions have often
been given on the basis of measurements from only a very few
individuals. The great variation of the dimensions which can be seen
in the tables 1-3 and fig. 1-2 stress, that such descriptions can not
always be relied upon fully.

Hostplants. Lilium longiflorum and L., philippinense var.
formosanum were found to be infected with A. fragariae from straw-
berry plants which were severely attacked by these nematodes. The
strawberry plants had been ploughed down the year before the lilies
were planted in the same place., A description of the symptoms
is given,

Some experiments with artificial infection of different plants
by the two A.species were made in a glasshouse. The nematodes
were transferred to the plants on a small piece of moist filterpaper
which was placed on the underside of the leaves. QOutside this
filterpaper a piece of parchment paper was laid and the whole was
fastened by means of cardboard strips and clips. The filterpaper
had to be moistened twice a day during the first 4-5 days. Instead
of filterpaper a piece of an affected leaf may be used or it may be
fastened between the undersides of two leaves. The method is very
reliable and only small quantities of inoculation material are needed.
Artificial infection succeded on different plants, among them some
which are not mentioned by Goodey (1940). They are listed on
page 676. The symptoms are described. They depend only on the
species of the plant and not on that of the Aphelenchoides used.

Symptoms on strawberry plants. A description is
given. Distinct «Cauliflower»-symptoms were only found on the
varieties «J. A. Dybdahl” and “Konigin Luiser, Of the wvarieties
grown in Denmark <J. A. Dybdahl” becomes very distinctly red
coloured, the other ones only slightly or not at all, “Feeding areas”
are caused by both A.-species.
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Biology. The biology is mentioned so far as known; the
reason why only a small number of nematodes can be found in the
plants during summer months is discussed; it is due possibly to the
very rapid growth of the plants at the beginning of May., The
eelworms can thereby be carried away to positions, where they are
easily washed away by rain. Eggs in large numbers were found
as early as February 21st when growth has hardly begun,

Natural enemies. In two fields numerous eelworms were
found to be atiacked by a fungus. Experiments with cultivation of
this fungus failed.

Geographical distribution. In Denmark both A.-
species are equally common on strawberry plants all over the
country. Affected plants were found in market gardens and in many
private gardens as well.

Economicimportance Most of the attacks are relatively
unimportant, but in some cases a great deal of damage is caused
and the yield may be halved. «J. A. Dybdahl” which is the variety
most grown is also the one to suffer the most severe atiacks, In many
small market gardens near the towns strawberry growing is a chief
revenue; here strawberry eelworms may be of decisive importance.

Sources of infection are mentioned. It is stressed, that
most of the runners from diseased motherplants are infested. The
origin of an attack of strawberry eelworms has, in several cases,
been traced back to a few especial nurseries, from which runners
are sent to all parts of the country,

Control. Experiments gave the resulis that immersion of
shoots and runners for a period of up to 30 minutes in 0,08 pct.
Bladan E 605 (33 pct.) failed to kill all the nematodes., The im-
portance of rogueing the attacked plants is stressed,

Preventive measures. In Denmark healthy plants which
have been inspected can be given certificates, but this arrangement
has hitherto only been made use of by very few growers. Not all
varieties are equally susceptible; a list is given of ihe varieties
arranged in order of their susceptibility.

Faulty diagnosis: some possibilities. An attack
by Dithylenchus dipsaci on strawberry plants is mentioned: the leaf
stalks were thick, bent backwards and had a peculiar silken apear-
ance, No gall-formations were found. The previous year daffodils,
which were infested with D. dipsaci, had been grown on the field
in question. This nematode has not previously been recorded from
strawberries in Denmark.

Also the mite Tarsonemus pallidus can be the cause of mistakes.
‘The most important differences between the sympioms of this pest
and strawberry eelworms are discussed.
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