Undersggelser over en ra&kke spind- og olie-
hersorters modstandsdygtighed mod herrust
(Melampsora Lini (Pers.) Lev.).

Beretning nr. 17 fra Dansk Herforskningsinstitut.

Al P. Sonne Frederiksen.

Blandt de sygdomme, som angriber spindhgrplanten i Dan-
mark, er rust, forarsaget af svampen Melampsora Lini (Pers.)
Lev., den vigtigste. Den har siden herdyrkningens gennembrud
i slutningen af 1930’erne bredt sig med rivende hast, og er nu
sd almindeligt udbredt i alle spindherdyrkende egne af landet,
at den under gunstige smitteforhold fremkalder omfattende og
alvorlige angreb.

Horrust kan hsemmes gennem beskyttelsessprojtning med
visse kemikalier (igangvzerende forseg), og svampen kan ud-
ryddes gennem en systematisk indsamling af rustbefsengte hor-
stra, siledes at intet smitstof overvintrer i maturen og derved
gores smittemodent, men den direkte beksempelse mader sa store
vanskeligheder i praksis, at de foranstaltninger, som man ser
sig istand til at gennemfore, ganske bortelimineres af sygdom-
mens epidemiske karakter.

En fjernelse af rusten fra de danske spindhermarker lader
sig kun virkeliggore gennem wudsaning af resistente sorter. For
at opna sddanne mi et formdlingsarbejde gennemfores, og som
led heri er en undersogelse inden for vort lands graenser af vore
nuvaerende harsorters reaktion over for rustsvampen af vaesent-
lig interesse.
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1. Biologi.

Melampsora Lini er en autecisk, fuldstendig rustsvamp,
idet dens livslgb omfatter rustsvampenes 5 mulige sporestadier,
som alle gennemleves pa herplanten. Af disse sporeformer er
teleutosporestadiet (vintersporestadiet) det mest varige og igjne-
faldende, og den meget betydelige skadevirkning, som svampen
har overfor herplanten, er knyttet til teleutosporedannelsen.

Fig. 1. Herstrid med teleutosporehobe. Foto: D. H.
Flax stems with teleutospore incrustations.
Photo by the D.F.R. I

Vintersporehobene, som er sorte (fig. 1), udvikles pa selve
straet, nar hgrren begynder at modne. De udgores af tykvaeggede,
aflange, palisadestillede celler (se fig. 2—5), der dannes pa et
mycelium, der forgrener sig i barkvaevet under hoben og derfra
henter den nwering, som medgar til sporedannelsen. Under denne
naeringsoptagelse resorberes taven i sterre eller mindre grad
efter svampens angrebsevne og hersortens modtagelighed, og
resultatet bliver derfor en svaekkelse eller afbrydelse af flere
sidelebende taver. Rustangrebet horstra giver ved beredningen
en uforholdsmassig stor blairmeengde pa langtaveudbyitets be-
kostning, og taven plettes af de sorte rusthobe, som fzsines til
materialet af svampens mycelium.

Fig. 2—5 viser teleutosporehobens opbygning og lejring og
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forskellige grader af beskadigelse pa den underliggende tave.
I fig. 2 er der kun tale om neeringsoptagelse fra barkvaevet,
medens tavecellerne i det vaesentlige er ubeskadigede, men i de
folgende figurer har svampen foretaget en delvis eller fuldsten-
dig nedbrydning af tavecellernes veaegge og i fig. 5 fuldstendig
odelagt tavens struktur.

Teleutosporen behsver en vis hviletid, for den er spire-

Fig. 2. Partielt tvaersnit af svagt rustangrebet
spindherstria. Mellem overhud og taveceller ses
teleutosporehoben opbygget af palisadestillede
sporer (ca. 100 x ). Foto: D.H.
Cross section of a fibre flax stem slightly at-
tacked by rust. Between the epidermis and the
fibre cells you see the teleutospore incrustation
built up of spores placed like a palisade (about
100 x ). Photo by the D.F.R. I

dygtig. I denne hviletid ma den skiftevis udsaettes for frost og te,
befugining og udterring, da spirehypen ellers ikke kan gennem-
treenge den tykke veeg. For sygdommens overforelse fra et ar til
et andet er det derfor nedvendigt, at det syge herstrd over-
vintrer i naturen.

Teleutosporen frembringer ved sin spiring en basidie med
4 basidiesporer, som med vinden overferes til friske, grenne
horplanter, pd hvis blade de efter spiring danner en ny spore-
form, de sakaldte spermatier. Disse sidste danner heterothal-
liske mycelier (+ og ), som efter kopulation udvikler endnu
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Fig. 3. Partielt tvarsnit gennem svagt rustan-
grebet spindhgrstri med betydelig tavebeska-
digelse (ca. 100 X ). Foto: D. H.

Cross section of a fibre flax stem slightly at-
tacked by rust and with a considerable fibre
damage (aboul 100 x ). Photo by the D.F.R.I.

Fig. 4. Partielt tversnit gennem rustangrebet
spindhgrstria med alvorlig tavebeskadigelse (ca.
100 x ). Foto: D.H.

Cross section of a fibre flax stem attacked by
rust and with a serious damage (about 100 X ).
Photo by the D.F.R.I.

en sporeform, @cidiesporen. Vintersporens spiring og dannelsen
af basidiesporen, spermatiet oé xcidiesporen er betinget af fug-
tigt, varmt vejr og tilstedevaerelsen af friske, grenne hgrplanter.
Disse sporeformer udvikles i lgbet af maj og begyndelsen af
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Fig. 5. Partielt tveersnit gennem rustangrebet
spindhgrstrd med wodeleeggende tavebeskadigelse
(ca. 100 x). Foto: D.H.

Cross section of a fibre flax stem attacked by
rust and with a destroying fibre damage (abouf
100 x ). Photo by the D.F.R. L

Fig. 6. Herstrd med uredosporehobe. Foto: D. H.
Flax straw with uredospore incrustations.
Photo by the D.F.R.I.

juni, og rustsvampens epidemiske apparat, uredosporen, som
dannes ud fra zcidiesporen, viser sig' almindeligvis i naturen i
perioden 15. juni til 1. juli, d. v. s. samtidig med horrens blom-
string.
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Uredo- eller sommersporestadiet (fig. 6) dannes overvejende
pa bladene og er i modsaetning til de 3 foregiende, »de sma
sporestadier«, meget synligt og ogsa direkte skadeligt, idet det
kan fore til steerk bladvisning og dermed afbrydelse af den nor-
male vickst. Sommersporen er den eneste spore, som kan danne
sig selv,

Uredosporerne udvikles i smrlige sporelejer (sori), som
hever sig over bladets overflade. De dannes i uhyre maengder
og feres med vind, vand og levende vasener til andre herplanter,
hvor de straks fremkalder nye uredosporehobe, safremt de blot
opnar fa timers fugtighed (dug og regn) til spiring,.

Ved herplantens modning danner uredosporen teleutospore-
stadiet. Det fuldstsendige kredslgbh fremgar af fig. 7.

Uredo Teleuto

ZEcidie. Spermogonie, Basidie.

Fig. 7. Skematisk fremstilling af kredslgbet hos Melampsora Lini illustre-
ret med billeder af sporelejer og sporeformer. Foto: D.H. Tobler 1928,
Pethybridge 1921, Allen 1934 og Sharvelle 1934.

Outlined statement of the cyclus of Melampsora Lini illusirated by pictures

of spore beds and different forms of spore. Photo by the D.F.R.1., Tobler
1928, Pethybridge 1921, Allen 1934, and Sharvelle 1934.
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II. Rustsvampens angrebsevne og herplantens modtagelighed.

Allerede i 1865 fremsatte Koernicke (ref. Flor (1935) m. fl.)
den teori, at rust pd Linum usifatissimum var forskellig fra rust
pa Linum catharticum, og undersogelser (Palm 1910, Hart 1926
m. fl.) har siden vist, at herrens rustsvamp ligesom de wvvrige
rustformer forekommer i en raekke fysiologiske racer med for-
skellig angrebsevne over for herplanten. Undersogelser pi dette
omréade er specielt udfort af Flor (1940, 1941, 1942, 1947 m. fl)
og Straib (1939, 1940 og 1943), og det er gennem disse arbejder
tydeligt vist, at patogeniteten er en arvelig egenskab, som varie-
rer fra rustrace til rustrace. .

Over for rustens angrebsevne star anlmg i herplanten til
storre eller mindre modtagelighed. Allerede for en menneske-
alder siden fandt man i U.S.A. rustimmune typer, som opforme-
redes, og 1 dag foreligger der talrige resistente eller steerkt mod-
standsdygtige former, som har deres oprindelse i direkte resi-
stensforasedlingsarbejde eller udvalg under steerke, naturlige
smittebetingelser,

Horplantens arvelige modstandsdygtighed har sin arsag i
forskellige forhold. Der er forst og fremmest tale om celleind-
holdets fysiske og kemiske egenskaber, som eventuelt modvirker
bestemte rustformers spiring og vaekst i vaevet, men ogsda om
reaktioner hos spaltedbningerne og forskelle i epidermistykkelse
m. m, Resistensens nedarvning er ret enkel, idet den kun beror
pa 1, 2 eller hajst 3 faktorpar, og resistens viser dominans over
modtagelighed.

For en mere udferlig oversigt over resistensforholdene savel
som svampens biologi i det hele taget ma dog henvises til tid-
ligere oversigtsartikel (Sonne Frederiksen, 1947) og speciallit-
teraturen.

HI Smitteforseg og iagttagelser over spind- og oliehersorters
modstandsdygtighed mod Melampsora Lini.
A Litteratur,
I de fleste herdyrkende egne er der foretaget forseg eller

iégttagelser til belysning af hersorters modstandsdygtighed mod
sygdommen rust (Henry & Stakman, 1925, Vallega, 1938, Cass
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Smith, 1942, Arny, 1943, m. fl.). Resultaterne af disse méalinger
har undertiden varieret fra et land til et andet, pavirket af de
tilstedeveerende fysiologiske rustracer og den anvendte bedem-
melsesteknik, og de har bekraeftet nedvendigheden af at gennem-
fore selvstendige smitteforseg for hvert enkelt geografisk
omrade.

For Danmarks vedkommende er forseg af denne art ikke
tidligere gennemfort. Forfatteren offentliggjorde ganske vist tid-
ligere (Sonne Frederiksen, 1948) resultater fra iagitagelser over
og opteellinger af teleufosporehobe pa en rzkke spindhgrsorter.
Disse resuliater stemmer i det vaesentlige overens med de fol-
gende, men var kun af forelebig og orienterende karakter.

B. Egne undersogelser.

I bestrebelserne pa at frembringe rustresistente, danske
spindhersorter er der gennemfort smitteforseg i marken gennem
4 ar. Forsegene, som i det vaesentlige er anlagt pa basis af elite-
saed, der er modtaget direkte fra forsedlingscentrene, omfatter
dels de nyeste spindhersorter og dels en rekke olichgrsorter og
-linier, som er medtaget for at konstatere, i hvilken grad oliehor
angribes af spindhgrrust, eller sagt med andre ord, i hvilken
grad oliehgrmarkerne tjener som smittekilde for spindher-
markerne.

1. Forsogsbetingelserne.

Afprevningen har fundet sted i 2 serier omfattende dels en almin-
delig markforsegsplan (plan 1) med 5 sorfer udsiet med 5 gentagel-
ser i 10 m2-parceller og dels et mere omfattende smitteforseg (plan 2)
‘indeholdende 30 spindhersorter og 20 oliehsrsorfer udsiet med 4—6
gentagelser i enkelte rackker af 5 m. Efter den ferste plan er gennerm-
fort 8 forseg fordelt pa arene 1948 og 1949 og efter den sidste plan
2 forseg anlagt i 1950 og 1951.

Forsggenes tidspunkt og placering fremgar af falgende oversigt:
Plan 1: 1948: 15 Statens forsggsareal”), Aakirkeby, Bornholm.
.2) Enghavegard, Viby J.
3) Statens forsegsstation*)}, Aarslev, Fyn,

*) For anlzgningen og pasningen af disse forseg beder forfattercn
forstander H. Bagge, Aarslev, konsulent A. Juel-Nielsen, Renne, og konsu-
lent H. Chr. Portoppidan, Taastrup, modtage en hjertelig tak.
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1949: 4) Fuglsang avlsgird®), Flintinge, Lolland.

5) Enghavegard, Viby J. (tidlig séning).

6) Enghavegard, Viby J. (sen saning).

7) Statens forsegsstation®), Aarslev, Fyn (tidlig
saning).

8) Statens forsegsstation”), Aarslev, Fyn (sen
sdning).

Plan 2; 1950: 9) Kristinelyst, Viby J.
10) Enghavegard, Viby J.

Alle forseg har veeret anlagt pd lermuldet jord i god kultur. For-
sagene efter plan 1 er siet med maskine, medens plan 2 i begge ar
er anlagt ved hiandsaning efter markering og dakning af freet med
handredskaber. Saningen er foretaget i tiden fra midt i april til midt
i maj. For at skabe s3 ensartede infektionsbetingelser som muligt,
omkransedes hvert forseg af et 2 m hredt veern af sorten Concurrent,
som er meget modtiagelig for herrust og specielt angribes meget sterkt
af svampens uredosporestadium. Gennem dette vaern skaffedes le for
forspget og en koncentration af smitstof, som sikrede ensartede infek-
tionsbetingelser for de udséede sorter.

Klimaet i de 4 forsegsar ma betegnes som relativt tert, idet kun
1949 havde over normal nedber i vekstperioden. Vilkarene for rust-
angreb var derfor mindre gode, et forhold, som har bevirket, at 4
forseg, som var anlagt efter plan 1 (3 i 1948 og 1 i 1950) ikke blev
inficeret med rust og felgelig méatte kasseres som smitteforseg. Sam-
menfattende kan man sige, at rustangrebet i alle 4r undtagen 1949
kom sent,

Som smitstof til forsegene anvendtes rust-inficeret spindhorstra,
der overvintredes i naturen. For at opnd den sterst mulige variation
i smittematerialet, indsamledes i vinteren 1947—48 rustangrebet stra
fra savel Holland som Sverige og Danmark, og dette materiale blev
efter ituklipning og omhyggelig blanding anvendt som infektionsmid-
del i forsegene i sommeren 1948. Til de senere ar blev der fra hvert
foregdende smitteforseg i Viby J. opbevaref rustinficeret stra af de
angrebne sorter. Gennem denne fremgangsméide menes alle forekom-
mende rusiracer bevaret i den udstreekning, som de prevede sorter
har veeret modtagelige for dem.

Det inficerede harstrd spredtes jevnt over forssgene i lsbet af
maj méaned, og rustens sommersporestadium viste sig pa planterne i
lebet af juni.

Bedemmelse.
Rustangrebet pd de udsiede sorter er bedemt gennem optelling
af teleutosporehobe og karaktergivning for disses storrelser. Optel-
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lingen har for hver parcel omfattet 3 prever a 50 strd udtaget tilfzel-
digt af partiet, og de i tabel 1, 2 og 5 anferte tal for rusthobe pr.
50 strid er saledes gennemsnitstal for 12—18 parallelprever. Rust-
hobenes storrelse er fastlagt gennem karaktergivning efter folgende
skala:

Rusthobenes leengde  Karakter
mm

0—2

2—4

4—6

68

over 8

W W N e

(S]]

Pa basis af antal og sterrelseskarakter er heregnet en rustangrebs-
fakior, som med god tilnzrmelse udtrykker i procent, hvor stor en
del af striets overflade (teknisk stralaengde), der er deekket af teleuto-
sporehobe. Denne faktor er beregnet efter formlen:

Rusthobe pr. 50 strd >< karakter for sterrelse
100

Rustangrebsfaktor —

Rustsvampens indflydelse pa taven i striet undersegtes p&d mate-
riale fra forseget i 1951. Af hver sort blev udtaget 10 angrebne stra
med diameter 1.5 mm i halv hejde. Af sirdenes midte fremstilledes
tveersnit til mikroskopisk bedemmelse, efter at materialet ferst var
udbledt i en veedske fremstillet af /s glycerin, Ys 70 pct. alkohol og
/s destilleret vand. Snittene blev farvet med en oplasning af floro-
glucin + koncentreret saltsyre, hvorefter tavecellerne fremtradte
hvide, medens striets lignin farvedes intensivt redt. Herved afgreen-
sedes vedvaevet (trsecylinderen) i siréets indre skarpt i forhold til
barkvevet med taverne og eventuel forvedning i taverne afdesekkedes.
Efter grundig gennemgang af mange snit hidrerende fra 10 forskellige
strg pr. sort blev beskadigelsen pa taven udtrykt gennem en karakter
i skalaen 0—10, hvor 10 er for edelagte taveceller og 0 for ubeska-
digede.

2. Afprovning af spindhersorter.

Forsegene efter plan 1 omfatter sorterne Concurrent (hol-
landsk), Herkules (svensk), Cascade {amerikansk) samt Liral
Sussex!) og Lyngby 7 (dansk). Concurrent, Herkules og Liral

1) Sorten Liral Sussex er en dansk tiltrzkning, som formentlig hid-
rorer fra den irske sort Liral Dominion.
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Tabel 1. Resultater fra smitteforsogmed spindhorsorter efter plan 1.

(Results from rust infection trials with flux fibre varieties according to trial
scheme No. 1).

Aakir-| Viby || Aars- || Fugl- Vlby Viby || Aars- | Aars- ||
keby = I lev || sang J. lev lev l
1948 © 1948 || 1948 |' 1949 1949 1949 || 1949 1949 | | Mid-
Sort sen ‘\ sen | tidlig || tidlig || tidlig | sen | tidlig | sen ‘ dell)
(Variety) satid /| satid || satid || satid || sdtid || satid | satid || satid | |
\ (Aver-
(2nd |(9nd (Ist || (Ist (1st || (2nd || (Ist | (2nd | 1 age)
sowmglsowmg sowing|| sowing| sowing|| sowing| sowing sowmd
time) | time) | fime) || time) || time) || time) | time) || time) ‘;
' ! ¥ |
Antal rusthobe ‘! !‘ ‘ 1 “ ‘
pr. 50 strd: i v i ;
(Number of rust h
incrustations ]; |
per 50 stems:) | | \
Concurrent. .. 171 | 399! 5 1018 306 326 ‘ 79 4 237 320
Herkules. .. .. 237 || 2792 5 548 192 229 [ 19 56 195
Cascade. . . ... — 7 0 2 7 11 15 ¢ 13 6
Liral Sussex .. ;| 342 | 211 16 1151 543 590 { 126 324 413
Lyngby ..... i 300, 286 —_ — 294 282 “w 90 244 220
Karakter for i
rusthobenes i
storrelse: ;
Gradation for |, i
the size of |l 4 |
rust incrusta- || f i ‘
tions :- ; i ] i
Concurrent. . . | 2 2 | 2 \ a— | 2+ | 24 \ 1+ 24 || 2+
Herkules . . . . . 2 i 2+l 2 | a—|l 2— || 2 2— || 2— 1 2
Cascade. .. ... — 1 — |1 1 1 . 1+ 1
Liral Sussex . . 2-+ 3— 2 4 3+ 3+ 2 I 83— 3—
Lyngby 7..... 04 2 | 38— || — — | 24| 2 2+ l 24 || 2+
i i
Angrebsfaktor:
(Factor for the attack:)
reel relativ
(real) (relative)
Concurrent. ........ 7.3 100
Herkules. ......... 3.8 52
Cascade........... 0.1 1
Liral Sussex. ...... 11.0 151

Lyngby 7.......... 5.1 70

1) For de sorfer, som ikke deltager i alle forseg, er middeltallet omregnet i for-
hold til angrebet p& Concurrent. .

(For the varielies not represented in all the trials the average figure is calculated
in proportion to the attack on Concurrent).
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Tabel 2. Resultater fra smitteforseg med spindhersorter efter
plan 2.

(Resulis from rust infection trials with fibre flax varieties according to trial
scheme No. 2).

1950 1951 Middel-
i angrebs-
j T faktor
teleutosporehobe teleutosporehobe {(Average
N an- . an- r
Sort (teleutosori) grebs- (teleutosori) grebs- t’;:fzga’? )
. ——| faktor — | faktor | —— -
(Variety) antal |karakter (factor antal |karakter (factor
| pr. for for pr. for for rela-
E5O strd | storrelse the 50 strg | storrelse the reel | tiv
i(number| (grada- | gttack)|(rnumber| (grada- | qitqck)(real) | (rela-
. per tion for \ per | tion for tive)
50stems)| the size) | 50stems), the size)
Concurrent. . . ... 486 2— 8.1 212 2 4.2 6.2 | 100
Hareskovgdrd 5. . 78 2 1.6 43 2+ lo 1.3 21
Hareskovgird "5/ |} 128 2— 21 38 2 0.8 .3 24
DLF & FDB 47 .. 612 2 12.2 149 2 3.0 7.6 | 123
DLF &FDB 16. . 485 2+ 113 186 2 3.7 75 | 121
Liral Sussex..... 506 3— 13.8 204 24 4.8 9.2 | 148
Gerdalin, ....... 96 2 1.9 35 2— 0.6 1.3 21
Kristinalin . ..... 99 3— 2.5 66 3— 1.8 2.2 35
Margaretalin. ... . 98 3— 2.6 100 2 2.0 2.3 37
Svaléf 0,29 b. ... 17 1+ 0.2 20 1 0.2 0.2 3
Svalof 0,200. .. .. 37 2— 0.6 56 2 0.9 0.8 13
Formosa........ 78 2— 1.3 26 1 0.3 || Os 13
Hollandia. . . . ... 434 2 81 | 167 2 33 || 60| 97
Percello......... 181 2 3.6 162 24 3.8 3.7 60
Fievel .......... 88 1 0.9 94 2 1.s 1.3 21
Wiera.......... 13 1+ 0.2 9 1 0.1 0.2 3
Verum... . — — — 2 — 0 0 0
Concurrent X
Texala........ 260 2— 4.3 156 2 34 3.7 60
Shakunskaya. . .. 334 2— 5.6 123 2 2.5 41 66
Textilshchick. . . . 1 — 0 3 — 0 0 0
Norfolk Mandarin 116 2— 1.9 27 2— 0.5 1.2 19
Norfolk Princess 70 2+ 1.6 47 3— 1.3 1.5 24
Norfolk Queen .. 108 3— 2.9 105 24 2.4 221 44
Norfolk Earl. ... 377 2 7.5 286 2+ 6.7 7.1 115
Liral Prince..... 402 24 9.4 140 3— 3.7 6.6 | 106
Stormont Motley . 288 24 6.7 279 24 6.5 6.6 | 106
Stormont Cirrus . 454 3— 124 118 24 2.7 7.4 | 119
Cascade, U.S.A. . G — 0 1, — (] 0 0
Cascade, D.H. ... 0 — 0 0 — 0 0 0
Amer. Accession
195.......... 32 14 0.4 12 1+ 0.2 0.3 5
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Sussex indgar i alle forspg, medens Cascade i eet forseg er ude-
ladt, og Lyngby 7 i to forseg er erstattet af andre sorter. Da
disse sidste imidlertid indgar i forsegene efter plan 2, er deres
bedemmelse ikke taget med her. I tabel 1 er anfort resultaterne
af de 8 forseg. Som det fremgar af tallene, er der en tydelig
forskel 1 rustmodtagelighed mellem de prevede sorter. Simrkest
angrebet er Liral Sussex med derpa falgende Concurrent, Lyngby
7 og Herkules og sidst Cascade, der er at betragte som immun.
De fa rusthobe hos denne sort er fundet pa enkelte strd, som
formentlig skyldes indblanding. Gennem udpilning af rust-
angrebne stri og videre avl pa de immune er det i hvert fald
lykkedes at gore sorten helt fri for rustangreb (se Cascade D, H.
i forsegene efter plan 2).

Resultaterne af smitteforsogene i 1950 og 1951 fremgar af
tabel 2, som omfatter ialt 30 spindhersorter. Hovedresultaterne
er anfort i tabellens sidste 2 kolonner ved en gennemsnitlig rust-
angrebsfaktor og forholdstal herfor.

Tallene for rusthobe pa 50 strd er underkastet variansana-
lyse (tabel 3), som viser, at forskellen mellem sorterne med
stor sikkerhed (> 99.9 pet.)”"”) kan henfares til biologiske for-

Tabel 3. Variansanalyser for forseg efter plan 2, 1950 og 1951.

(Analysis of variance for trials according fo scheme No. 2, 1950 and 1951).

\ 1950 1951
Variation friheds- middel- friheds- middel-
Lo -grader kvadrat grader kvadrat
(Variation)
(degrees of (mean (degrees of (mean
freedom) square) freedom) square)
Mellem sorterne . - ..... Y 172461 29 34948
(Between the varieties) |
Indenfor sorterne. ..... 112 8517 120 1187
(Within the varieties)
Hele forseget. ......... 140 41306 149 7758
(The whole trial)
Vi 20.25%%*% 29, 44
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skelle. Det er derfor berettiget at bhetragte de malte forskelle
som sikre sortsforskelle med hensyn til rustresistens.

Pa grundlag af gennemforte smitteforsog ma de 31 provede
spindhersorter ifolge ydre angreb grupperes efter modtagelighed
for herrust som folger:

Immune:
Verum (hollandsk), Textilshchick (russisk) og Cascade
(amerikansk).

Svagt modtagelige:
Svaléf 0.29 b og Svaléf 0.200 (svenske), Formosa og Wiera
(hollandske), Norfolk Mandarin (engelsk) og Amer. Acces-
sion 195 (amerikansk).

Modtagelige:
Hareskovgard 5 og Hareskovgard 76/16 (danske), Gerdalin,
Kristinalin, Margaretalin og Herkules (svenske), Fievel (hol-
landsk) og Norfolk Princess og Norfolk Queen (engelske).

Steerkt modtagelige:
Concurrent, Hollandia, Percello og Concurrent X Texala
(hollandske), Shakunskaya {russisk) og Lyngby 7 (dansk}.

Meget steerkt modtagelige:
Uiofte 47, Gtofte 16 og Liral Sussex (danske), Norfolk Earl
(engelsk) og Liral Prince, Stormont Motley og Stormont
Cirrus (nord-irske).

Mikroskopisk undersogelse af spindhgrsorierne fra forseget
i 1951 tyder dog pi, at man ikke kan slutte fra det ydre angreb
pa sorterne til omfanget af skaden pa striet. Resultaterne, som
er opfert i tabel 4, viser i hvert fald kun svag og usikker kor-
relation!) (0.18°) mellem karakteren for skade pa taven og
angrebsfaktoren. Ganske vist omfatter bedemmelsen kun et en-
kelt forseg, men den omhyggelige preveudtagning i forbindelse
med undersegelse af et stort antal snit skulde give en palidelig
orientering om rustsvampens virksomhed i straet.

1) Korrelationskoefficienter og svrige statistiske bearbejdninger er ud-
fort efter Fisher, R. A.: Statistical Methods for Research Workers. 350 sider,
1944. Edinburgh.

17%
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I tabel 4, sidste kolonne, er anfert karakierer for de pre-
vede spindhersorters sildighed. Det er naturligt at vente nogen
sammenhseng mellem modningstidspunktet og angrebsgraden,
men korrelationskoefficienten mellem skade pa taven og sildig-

Tabel 4. Oversigt over de provede spindhersorters modtagelighed
for rust og sildighed i vaekst fra forseg i 1951.

( Statement of the susceptibility to rust and the lateness of growing for the tested

fibre flax varieties from trials in 1951).

T
Karakter?) for 1 Gennemsnitlig | Karakter?) for
skade pd taven | angrebsfaktor | sildighed
Sort | | (setabel 2)

; . (Gradalion of | (Average factor Gradation
(Variety) the damage caused || for the attack of

on the fiber) i (see table 2) lateness)
Concurrent. ........... 6.5 ! 4.2 5.0
Hareskovgaard 5. ...... 15 | 1.0 2.4
Hareskovgaard 75/16. ... 3.0 ‘ 0.8 2.6
DLF & FDB47........ 4.5 3.0 i Ha
DLF&FDB16........ 4.0 3.4 3.6
Liral Sussex........... 6.5 1 4.8 i 28
Gerdalin. ............. 5.0 0.6 5.6
Kristinalin............. 5.0 | 1.8 3 5.8
Margaretalin. .......... 4.5 2.0 1 7.2
Svalof 0,29 b. ......... 6.5 0.2 ‘ 7.8
Sval6£f0,200........... 3.0 0.9 7.4
Formosa. ............. 6.0 0.3 } 5.2
Hollandia. ............ 4.5 3.3 ‘ 4.8
Percello............... 5.0 3.8 1 3.0
Fievel................. 4.5 Ls } 5.2
Wiera. ... 4.0 : 0.1 | 5.0
Verum................ — ! — ! 6.8
Concurrent x Texala . ... 2.5 3.1 1 4.2
Shakunskaya.......... 6.0 25 | 2.0
Textilshchick . ......... — [ — : 2.0
Norfolk Mandarin...... 4.5 : 0.5 f 4.0
Norfolk Princess........ 4.0 { 1.3 } 3.4
Norfolk Queen......... 2.0 [ 2.4 , 3.0
Norfolk Earl........... 5.0 1 6.7 | l.o
Liral Prince. .......... 2.0 ; 3.7 | 2.4
Stormont Motley........ 4.0 | 6.5 l 1.3
Stormont Cirrus. ....... 5.0 ‘ 2.7 \ 4.4
Cascade, U.S.A......... — — k 7.0
Cascade, DH........... —_ 1 — : 7.6
Amer. Accession 195. ... 0.5 l 0.2 | 3.2

1y 10 = pdelagt tave, (complefely damaged fibre), 0 = ubeskadiget tave (unda-

maged fibre).

%) 10 = meget sildig (very late). 0 = meget tidlig (very early).
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hed, som er beregnet til 0.27°, er ikke statistisk sikker. Der-
imod synes der at veere sammenh@eng mellem det ydre rust-
angrebs omfang og sorternes sildighed, idet korrelationskoeffi-
cienten mellem angrebsfaktor og sildighed er beregnet til
-+ 0.527".

De resistente sorter er altsd overvejende at finde blandt de
sildige. :

3. Afprevning af olieharsorter.

Til belysning af olieherrens modtagelighed for herrust har
9 forskellige sorter og 11 linier (Qtofte) vaseret udsdet sammen
med spindhersorterne i forseg efter plan 2 i drene 1950 og 1951.
Spindhersorten Concurrent har veeret méaleprove, og behandling
og bedemmelse er foretaget nejagtig som for de tilsvarende
spindhgrsorter.

De udsaede sorter ruskedes ved normal hesttid for olieher,
men trods den sene rusketid blev der ikke iagitaget teleutospore-

Tabel 5. Resultater fra smitteforseg med oliehor efter plan 2.

{Results from rust infection trials with oil flax ’according to trial scheme No. 2).

! Antal teleutosporehobe pr. 50 stra
" (Number of teleutospore incrustations
g per 50 stems)

middel
(Average)

Sort
(Variety) e -7

_OOONOS OO
NORENDDOO

0

0

0

0

Boerge .................o... . 1
‘ 8

8

0

2

Otofte 4, 12, 15, 24, 142, 228, |
235,295 & 381/47.......... | 0
Otofte 199/47 . . .............. | 4
Otofte 411/47. . .............. ) 16
Coneurrent (spindher)......... |

(fibre flax) % |

S S v =]
Do o

[3]
<
=)
=23
—
W




Tabel 6. Horrustens udbredelse i Danmark i drene 1942—1951.
{ The dlspersmn of lhe ﬂam msl in Denmark in the gears 1942—1951).

1) o Omréde
i\ ' Territory
Ar og angrebsgrad \\ ‘ | Nord- og Mldt- !

(Year and degree of attack) | I (Sealand) (Funen) | (East-Jutland) | (North- and | (West- Jutland) (Seuth-Jutland | (All territories)
| r i mlddle Jutland)

i Sjelland ' Fyn | Ost-Jylland Jylland \ Vest-Jylland | Sender jvlland | Alle omrider
\

! antal antal antal | antal antal antal l‘ antal l o
4 (number) (uumber)i (number) : (numbel) (namber) (number) (‘(numbm) ]
, ! - - e L

1942 1 ‘ } |

Afgrader (crops). ........... .o229 _— — — — — — —
svagt (slight). . ......... i 12 e — ; —_— 3 — — — —
steerkt (strong).......... ‘ 4 e — ! — i — —— — —
meget steerkl (very strong) | 0 — — i _ — - — —

1943 1 \

Afgreder (crops). ........... o287 51 485 : 71 g 318 179 1391 ] —
svagt (slight) . .......... ; 9 7 103 . 18 | 9 56 | 289 | 20a
steerkt (sfrong). . ... ... .. , 2 3 | 39 11 | 41 ; 61 157 | 11s
meget staerkt (very sirong) ! 0 0 2 : 0 4 5 i1 Os

1944 ‘ j ! . é |

Afgraeder (crops). .. ......... 295 Y 602 : 83 203 . 184 fo1s511 0 —
svagl, (slight). .......... s 16 170 25 ‘ 90 ! 83 D443 1 294
steerkt (sfrong).......... i 5 | 4 | 88 17 ‘ 79 ! 47 | 240 15.9
meget steerkt (very strong) 0 ] 2 ‘ 0 3 i 0 ) 5 -0.3

1945 i 3 ; | ;

Afgroder (crops). ........... 267 70 766 76 i 241 ! 104 . 1614 —
svagt (slight). .......... 39 i 17 174 24 | 04 1 74 L 422 25.7
steerkt (sfrong)........ .. } 10 ‘ 3 71 20 1 87 ‘ 90 RS | 17.4
meget sterkt, (very strong) | 0 o 3 1 . 9 : 6 19



1946

Afgroder (crops). . ..........
svagt (slight) .. .........
steerkt (strong)..........
meget sterkt (very sirong)

1947

Afgroder (crops). ...........
svagt (slight)...........
steerkt (sfrong). . ... .....
meget steerkt (very strong)

1948

Afgreder (crops). . ..........
svagt (stight) .. ... ...
steerkt (strong). .. ... . ...
megel steerkt (very sirong)

1949
Afgrader (crops). ...........
svagt (slight) . ..........

staerkt (strong). . ........ i

megel sterkt (very strong)

1950

Afgrader (crops). ...........
svagl (slight) . . .........
steerkt (strong)... ... ...
meget steerkt (very strong)

1951

Afgroder (crops). ...........
svagt (slight) .. .........
steerkt (strongj. . ...... ..
meget steerkt (very strong}

{

139
14

168
51

298
90
22

0

224
1238
55

172
84
18

218
32

= o
oo e

(=R R

342
34
75

- e D

o= OO oo,

oSO

51
13
28

S ON S DD

b

[ i e

140

|
|
!

94
o

615 1 —

15.3
228
1.4
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dannelse pa sorterne i1 marken. Hist og her sas enkelte uredo-
sporehobe.

Som tabel 5 viser, forekom der praktisk taget ikke angreb
pa de udsiede oliehorsorter, skent maleproven Concurrent var
steerkt angrebet.

Da der i forsogene er tale om tilfersel af
smitstof fra spindher, viser tallene i hvert
fald, atenr2kkeoliehgrsorter omfattende de
i Danmark almindeligt dyrkede (Daehnfeldts
Eliteog Trifolium) ikke angribes af spindhgr-
rust, hvorfor man er berettiget til at slutte,
at olieherdyrkningen rustmassigt ikke frem-
byder nogen fare for den danske spindhgravl

Hvorvidt oliehersorterne angribes af specielle rustracer,
som forekommer i oliecherafgreder, vides ikke. Gentagne efter-
sggninger af rustangrebne stri i oliehgrafgrader og olieherhalm
har imidlertid ikke fert til fund af angrebne planter, og det ma
derfor veere berettiget at antage, at vore oliehersorter i det vee-
sentlige er immune over for angreb af Melampsora Lini.

1IV. Diskussion.

Rustsvampen Melampsora Lini forekommer efter alt at
demme i alle hordyrkende egne, og hvor vild har vokser. Den
blev forste gang beskrevet af Persson (1801) og siden af Leveille
(1847), som henforte den til sleegten Melampsora. I Danmark
har sygdommen vacret kendt lzenge. Rostrup (1902) gor opmeerk-
som pa, at Linum catharticum nsesten altid er angrebet, medens
skaden pa dyfket her ikke er af veesentlig betydning. Johansen
(1944) omtaler svampen indgiende, og i en oversigtsartikel byg-
get pa tilgengelig rustlitteratur har Sonne Frederiksen (1947)
givet en samlet fremstilling af svampens forekomst, biologi,
smitteforhold, skadevirkning og beksempelse, samt i en senere
redegorelse (1948) en oversigt over sygsdommens forekomst i
Danmark i perioden 1942 til 1946 (begge incl.).

Sygdommens forekomst i Danmark i perioden 1942 til 1951
(begge incl.) fremgar af tabel 6, som er opstillet pad grundlag
af 7.632 afgrgder, der er bedemt for rustangreb henholdsvis



Tabel 7. Oversigt over nedbarsmaengden i maj og juni for en rekke nedborsstationer i spindherdyrkende
egne i drene 1942 til 1951.

( Statement of the rainfall in May and June for a series of meteorologzc stations in flax growing regions in the years from 1942 to 1951).

‘ : * I
1942 1943 1944 ‘ 1945 1946 | 1947 | 1948 i 1949 1950 | 1951
Station e - i S | R | I e
maj | juni || maj . juni | maj | juni || maj ljuni maj | juni || maj | juni | maj | juni || maj | juni | maj i juni || maj | juni
! : i 1 :
Slangeruph)|| 47 | 77| 53 69| 48| 51| 40 1 1131 19, 137 | 15 | 24 57 ‘ 41 11t | 210 40| 48| 51| 40
Sore...... 40 | 43 16 70| 45| 59 | 25 59| 36 150 24 41| 37 33 68 20| 28, 18, 58| 5
FFaksinge ! ‘ \ ! :
Sanatorium| 28 | 39 || 19 | 64( 69 76 18 65 40 | 150 || 24 | 58 66 35| 8 | 31| 36| 41| 59| 51
Aarslev I |
(Fym)... || 34, 24 19| 68| 61| 66| 35 85| 24| 101§ 28| 40| 25| 34, 75| 35 21 28§ 82| 15
Aarhus... || 42 36 13/ 72| 56| 73 50 99 82| 98| 2 35| 14 43| 611 39| 17| 35| 51| 26
Tylstrup.. | 50 0 35 15| 82| 36| 96| 75 43 25 | 144 9 43| 25 49| 55. 21 25| 53} 7| 19
Erslev.... || 33 18| 36| 63| 53 | 73| 72 51 28| 145| 1 43| 26 48| 36 25| 21| 60| 24 31
Hinge..... 44 © 37| 15| 55| 81 96| 55 67| 31 |107| & 41} 21 60| 55| 23| 19| 37| 32| 13
Tarm. .. .. 37 | 22| 35| 46| 81 86| 79 ‘ 102 46 | 122 | 4 54| 22 43| 48 42| 25| 73| 42| 25
Tonder... i 47 = 21, 59| 46 20 72, 80 67\ 55 95| 19 45| 36 52y 82| 56 19| 44| 59| 59
Aabenraa®) | 61| 26| 41| 89 47 93| 86 ’ 55| 45| 84| 19 47| 13| 61| 63 30| 26 ) 42 73| 35
I 1
| 463 | 378 | 321 | 728 Foa 841 i 615 806 | 381 [1333 | 153 | 471 || 342 | 499 [ 737 | 343 | 277 | 470 | 538 | 369
Middel I f ; ; , ;
Average | 421 34 29| 66| 55 76| 54 73 35| 121 | 14| 43 31| 45 [ 67 31| 25| 44| 50| 34

1) For 1947 er anvendt malinger fra nedbersstationen Rude Skov. (For 1947 the rainfall at Rude Skov is stated).

*) Fra 1947 til 1951 er anvendt mdlinger fra nedbersstationen Rugbjerg. (From 1947 to 1951 the figures for the rainfall al Rugbjerg are
used).
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umiddelbart for rusketid (Sjslland) og ved beredning af siraet
(Fyn og Jylland). Som tallene viser, er der tale om en meget be-
tydelig udbredelse, som viser npje sammenhseng med Aarene,
hvilket igen vil sige med klimaet. I tabel 7 er for manederne
maj og juni anfgrt en middelnedber beregnet pa basis af 11 ned-
borsstationer heliggende i hardyrkende egne, Sammenholdes ned-
borstallene med de i tabel 6 anferte procenter for rustangrebne
afgreder, finder man en tydelig sammenhseng mellem forsom-
mernedborens storrelse og rustangrebets omfang. Sterst ind-
flydelse pa rustangrebet har nedboren i juni. I fig. 8 vises grafisk
rustangrebets afhengighed af juninedbpren. Angrebet er her an-
givet pa basis af middeltal for alle horegne ved procent svagt

200 -
90
80
70
6 ) ®
50 4

40 4 ®

30 o

Svagt angrebne afgreder, %
®

20 4

10 .4 @
0

v U T T 1 ¥ T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

Nedber 1 juni, mm.

Fig. 8. Sammenhangen mellem nedber i juni og
herrustens udbredelse angivet ved 9, svagt an-
grebne afgrgder. Stmrkt angrebne og sdelagte
er omregnet til svagt angrebne ved multiplika-
tion af de respektive procenter med henholdsvis
2 og 3. Korrelationskoefficienten er 0,83,
(The connection between the rainfall in June and
the extent of flax rust stated by the percentage
of crops slightly attacked. Seriously attacked and
destroged crops are transformed into slightly
attacked ones through maulliplication of the
percentages by 2 and 3 respectively. The correl-
ation coefficient is 0.83%).
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angrebne afgreder, fremkommet ved sammenlsegning af procent-
tallene for svagt angrebne, steerkt angrebne X 2 og meget steerkt
angrebne X 3 for hvert af de 8 ar, som indeholder angrebstal for
alle omrader. Korrelationskoefficienten for denne afhsengighed er
beregnet til 0,83".

Arene 1943, 1944, 1945 og 1946 var alle karakteriseret ved
en juninedber, som var stgrre end middel. Rustangrebet har i
disse ar vaeret meget omfattende. Arene 1942, 1947, 1948, 1949,
1950 og 1951 har derimod varet mere torre eller endog meget
terre i juni, og rustangrebene har i disse ar veeret mere fatallige
og ofte ret betydningslese.

Tabel 8. Rustangrebets betydning belyst ved beredningsresultater
fra 1669 spindherafgroder af avl 1948 og 1949.

(The importance of the rust attack illustrated by the results from processing of
1669 f‘bw ﬂax cwps from 1948 and 1949)

Karakter for H \‘ \ l‘
rustangreb J Antal i

_ : Stri i ! Netto-
1{1) _ fadteltaeggendc ” afgro- | m/ {ro Langtave || Blar | Fro | verdi
inte H der | |
(Gradation of the | | (Not de-|i (Longfibre) (Tow) [ (Seed) || (Nett
rust attack) { (bA wn- - seeded value)
(10 = damaging | °% of | straw) i

I| crops) i
kwahmﬂmmumﬂhmkmamm

altack
1 =no atiaclx)

i i T -
6—10 “ 26 | 5209 { 505 2.6l 751 | Oss | 445 || 1643
5 ‘i 5712 | 597 2.5 | 681 | s | 631 | 2159
4 6251 || 585 | 3.9 | 830 | Oa1 | 783 | 2456
3 ! 09 | 6039 | a8 s | 03 O 838 | 2521
2 1 131 | 6446 | 586 S.ur | 784 0. | 1071 | 2787
1 | 898 5738 497 . 3.8 ‘

698 | 0.2 1] 991 | 2359

Samlingen preges af dret 1948, som i hvert fald for Jyllands
vedkommende var tort. Afgroder, der vokser under torre klimaforhold,
eventuelt pa vandfattig jord, giver formindsket udbytte og angribes
ikke eller kun svagt af rust. Derfor udbyttetilbagegangen i sidste
gruppe (de rustfrie afgreder).

(The results are much influenced by the climate in 1948 which
was a drought one in Jutland at any rate. The decrease in yield for
the last group (the crops free from rust) is owing to the fact that
crops growing under dry climatic conditions, possibly on a waterless
soil, give decreased yields, and are not or only slightly attacked
by rust).
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Under danske klimaforhold vil herrens rustsvamp gennem-
fore sit kredsleb i samme omfang, som der er modtagelige sorter
i dyrkning, og vejret begunstiger sygdommens udvikling.

I de fleste &r og specielt inden for de gode, nedbersrige hor-
egne, hvor afgrederne tillige ligger tet, vil der wvwmere fare for
rustangreb, Angrebet vil blive desto veerre, jo sterre forsommer-
nedberen er, jo senere siningen finder sted, og jo mere bladrig
og frodig herren er, men et angreb af herrust vil naesten altid
betyde en sterre eller mindre forringelse af afgredens netto-
verdi (se tabel 8), og det er derfor vigtigt, at der treffes for-
holdsregler, som kan modga sygdommen.

Vort lands klima er gunstigt for rustsvampen, idet det pa
samme tid muligger dens overviniring i teleutosporestadiet og
dens explosionsagtige udbredelse i uredosporestadiet. Horrustens
voldsomme angreb pa danske spindherafgreder kan derfor kun
imedegas pa tilfredsstillende made gennem udsining af resistente
sorter.

Summary.

Infection trials with Melampsora Lini comprising 31 fibre flax
varieties and 20 varieties of seed flax were made.

The attack was estimated through counting of teleutospore in-
crustations on the wunbranched sections of the stem and through
gradation for the size of the rust incrustalions, and the susceptibility
is expressed in a factor of susceptibility calculated according to the
formula:

‘ Rust incrustations per 50 stems X gradation for size
100

that expresses in percents to good approximation how large a part
of the surface of the technical straw is covered by teleutospore in-
crustations,

According to the attacks on them the varieties are stated immune,
slightly susceptible, susceptible, very susceptible, and very much
susceptible.

The fibre flax varieties of Verum, Textilshchick, and Cascade are
found to be immune.

The seed flax varieties is found in the main to be unsusceptible
to the infection material used which originated from fibre flax straw
collected in the Netherlands, Sweden, and Denmark.
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From the microscopic investigations of the fibre damages under
the rust incrustations it was experienced a considerable variation
between the varieties.

It was not possible to ascertain a connection between the size of
the exterior attack and the damage on the fibre,

The varieties resistant to rust are mainly to be found among the
late ones,

Through statement of a considerable crop material there is
described the extent of the rust fungus in Denmark in the period
from 1942 to 1951. It is emphasised that in Denmark Melampsora Lini
can be controlled effectively only in the way of using resistent
varieties.
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