Undersogelse af nogle faktorer som pavirker ®biemelduggens livsleb

Ved H. Mygind

723. beretning fra Statens Forsegsvirksomhed i Plantekultur

I perioden 1961-1964 er der foretaget nogle undersogelser over ablemelduggens overvintringsmuligheder og
dens smittespredning i vakstperioderne. Desuden er meldugbek@mpelsen i praksis segt belyst ved gentagne
observationer i nogle udvalgte plantager.

Undersogelserne er gennemfart ved den botaniske afdeling, Statens plantepatologiske Forsgg, Lyngby, af

videnskabelig assistent H. Mygind, der ogsd har udarbejdet beretningen.
Forstanderne ved Statens Forsogsvirksomhed. i Plantekultur
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der smrlig har indfiydelse pd =blemelduggens egentlig, at man disponerer over en plantning
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med &bletrer, som kun tjener til belysning af
xblemelduggens biologi. En sidan ableplantning
har man f.eks. til ridighed ved Plantenziekten-
kundige Dienst i Holland (»Katse Veer«, Wil-
helminadorp). Et lignende areal fandtes ikke til
brug for nzrverende meldugundersggelser; det
har veret nodvendigt at soge arbejdet gennem-
fort dels i nogle f& melduginficerede traeer pi
Statens plantepatologiske Forsgg (og Frederiks-
dal), dels i to plantager i Nordsj®lland og ende-
lig i en frugtplantage i Skovlunde. T plantagerne
i Nordsjelland onskede forsggsvarterne i videst
muligt omfang at fortsatte meldugbekempelsen.
I Skovlunde-plantagen var derimod 2 rakker
staerkt meldugangrebne Cortland til disposition
for meldugundersogelser i 1962-1964, og traeerne
blev kun sprajtet nogle f4 gange med meldug-
midler i 1962, foruden at al beskaring bortfaldt.
Der kan derfor leegges mest vaegt pa resultaterne
fra plantningen i Skovlunde.

Ved Statens plantepatologiske Forsgg kunne
der i 1961-62 foretages orienterende undersggel-
ser, men derefter matte frugttreerne vige for
byggeri, Ved Frederiksdal (lejet areal under
Statens plantepatologiske Forseg) kunne en
rekke med 9 Boiken-trzer ligeledes anvendes til
orienterende undersogelser. Begge steder blev
sprejtning med meldugmidler undladt.

Hvad selve meldugbekampelsen angir er re-
sultaterne af meldugsprejtninger, bortskering af
angrebne skud o.s.v. blevet fulgt op i nogle ud-
valgte plantager, som i drene 1961-64 og forud
har haft meldug som problem. Systematiske
observationer i disse plantager — ogsi vedre-
rende sortsmodtagelighed — danner grundlag
for en vurdering.

A. Undersogelser i frugttreer

Der foreligger mange udenlandske arbejder over
ablemelduggens biologi. En samlet dansk over-
sigt fremkom i 1963 (28), og af denne vil det vare
muligt at studere de forseg og undersogelser,
som er udfert siden begyndelsen af tyverne.
Samme oversigt danner derfor ogsi grundlag
for de emner, som har vearet genstand for under-
sggelser i naervaerende beretning.
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II. Angrebshyppigheden hos forskellige knopper

- efter udspring

Ablemelduggen, Podosphaera leucotricha (Ell. &
Everh.) Salm., der er en obligat parasit, over-
vintrer som mycelium i knopperne, og efter ud-
spring kommer denne primar-smitte i udbrud
ved, at der dannes knopceller, {konidier) fra dette
mycelium pa de kronisk inficerede unge blade og
skud. Smitten spredes herfra videre omkring og
forarsager den sekundzre infektion pd andre
blade og skud, og si fremdeles.

Svampen kan ogsd formere sig ved hjzlp af
seksporer, som dannes i seksporchuse (perithe-
cier), men da s®ksporerne i regien ikke nar at
modnes p& vore breddegrader, spiller de en
underordnet rolle.

Alle treets organer kan inficeres, forudsat de
er helt unge og i vakst. Néar fasen med denne
sekundzre infektion er indtridt, kan derfor alle
knopper inficeres, men infektionen af endeknop-
per er den vigtigste.

1. Blomsterknopper pd frugtsporer

Betragter man blomsterknopperne pa de korte
frugtsporer som en art endeknopper, inficeres
disse i vaekstperiodens begyndelse, da de dannes
kort efter lavspring og kun kan inficeres i en for-
holdsvis kort periode (8 og 9), rundt regnet
inden udgangen af juni maned.

Blomsterknopper springer i reglen ud lenge
for ende- og sideknopper; inficerede blomster-
knopper er derfor en vigtig kilde til den forste
spredning af konidier og er igangsettere af se-
kunder -infektionerne. Alle meldugangrebne
blomster falder imidlertid af, og kun den in-
ficerede bladroset bliver tilbage, konidieproduk-
tionen herer derfor snart op fra disse skud.

Mzangden af inficerede blomsterknopper i en
&bleplantning er et meget godt mal for primaer-
smittens intensitet pa stadiet fra »tet klynge« til
»begyndende blomstring«.

Ved 4 lokaliteter optaltes antallet af primaert
inficerede blomsterstande i meldugangrebne xble-
treeer.

Tabel 1 giver et eksempel pad den procentiske
angrebshyppighed hos blomsterstande af for-
skellige sorter., Angrebsfrekvensen var sterst i
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Tabel 1. Optelling i blomstringen (maj) af primart-inficerede blomsterstande
’ i frugtireer pa 3 lokaliteter

Antal un- Procent an-
Lokalitet Ar Ablesort Antal ders. blom- grebne blom-
trxer sterstande sterstande

St. plantepat. Forseg .. 1961  Graasten 5 1.500 12,2
do. .. 1961 Cox’s Orange 10 3.000 7,5
do. .. 1961  Signe Tillisch 4 1.200 8,8
Frederiksdal. ......... 1961  Boiken 9 2,700 6,6
do. ... 1961  Graasten 5 1.500 2,9
do. ... 1961  Cox’s Orange 5 1.500 1,7
Evetofte. ............. 1962 Pigeon 58 15.512 5,6
Skovlunde............ 1962  Graasten 27 8.672 2,8
do. ... 1962 Pigeon 52 15.018 3,4
do. i 1962 Cortland* 37 9.013 19,9
do. .o.i.i...... 1962 Cox’s Orange 1 73 11.100 52
do. ...... R 1962 Cox’s Orange 2 36 10.052 4,2
do. ...l 1962 Ingrid M. 18 5.360 2,6
do. ...l 1962  Jonathan 34 9.334 7,3
Skoviunde............ 1963  Cortland* 37 11.017 2,0
Skoviunde............ 1964  Cortland* 36 10.644 1,2

Bemarkning: Optzllinger 1963 i Pigeon, Cox’s Orange og Jonathan gav procenter < 1 i
Skovlunde; pa Frederiksdal, Boiken: 0,0;, pa S.p.F.: treerne ryddet.

* Vore forsggstraeer i 1962-1964

1961 og 1962, hvilket er overensstemmende med,
at angrebet i en plantning til enhver tid er en
»genspejling« af melduggens fodfeste 3 ar til-
bage (4), og melduggen fik netop et voldsomt
opsving i 1959.

I 1963 og 1964 var den overvintrede primer-
smitte i sterk aftagen pd grund af forhold, som
omtales under afsnit III,

2. Endeknopper og sideknopper pd drsskud

De forskellige knoptyper inficeres ikke med lige
stor hyppighed. Af tabel 2 fremgir det af op-
teellinger foretaget 1961-1963 i 2 plantninger, at
i de undersggte ablesorter er endeknopper de
hyppigste beerere af primer-infektion (65,5 pct.),
derefter blomsterknopper (22,8 pct.) og side-
knopper (15,9 pct.). Af alle tre knoptyper spiller

Tabel 2. Optalling i juni af primar-skud fra 3 slags knopper

Pct. primar-skud fra

Lokalitet Ar Ablesort endeknop sideknop blomster-
knop
St. plantepat. Forsgg . . 1961 Graasten 48,1 51,9 —
do. .. 1961 Cox’s O. 53,8 46,2 —
Frederiksdal .......... 1962 Boiken 70,3 29,7 —
Evetofte.............. 1962 Tonnes 71,2 11,4 17,4
Skovlunde............ 1962 Cortland 50,0 24,1 25,9
Skovlunde............ 1963 Cortland 73,8 1,0 25,2
Gns. hyppighed for Tennes og Cortland 65,5 15,9 22,8

218




Fig. 1. Primazrt angrebet skud. Bemark de lancetfor-
mede, kroniske angrebne blade pa skuddets yderste
halvdel

(Fot. F.H.)

Fig. 2. Dgde skudspidser i september 1961 hos skud
af Boiken angrebet af meldug (Podosphaera leucotri-
cha) (Fot. F.H.)

14*

inficerede endeknopper den starste rolle for smit-
tens videre spredning, idet de aflgser fornzvnte
primzrt-smittede blomsterknopper, med mindre
der ud fra disse vokser et inficeret skud, hvilket
hander af og til. :

De blomsterknopper, som fortsetter med et
inficeret skud, kan derfor legges til antallet af
primert inficerede skud fra endeknopper.

Inficerede sideknopper har en underordnet be-
tydning, idet skud fra sidanne knopper er svage
og ofte gar helt i st pa et tidligt tidspunkt, og
et sundt skud fremkommer 1 stedet leengere nede.
Sideknoppernes procentvise antal svarer derfor
ikke til deres betydning.

III. AEblemelduggens chancer for overvintring
og fortszttelse det folgende ar

Ablemelduggen spreder sine konidier efter
lovspring fra fernavnte primart inficerede
knopper, der frembringer blomsterstande og
navnlig skud, som er kronisk inficerede, d.v.s.
at svampen helt har bemagtiget sig blomster,
blade og stilke samt selve skuddet og over-
trukket dem med et tat lag mycelium, der giver
et hvidligt udseende. Har .smitten varet kraftig
den foregdende sommer, vil de fleste primarskud
stadig fortsette med at vare kronisk inficerede
og kan i flere uger kontinuerligt producere
konidier, indtil skuddene efterhianden bliver si
»udmattede« af meldugangrebet, at de standser
i veekst, bladene visner og falder af, og primar-
skuddet har dermed udspillet sin rolle.

I mellemtiden er der sekundzrt opstiet nye
kronisk inficerede skud af hidtil sunde skud.
Dette sker i reglen fra begyndelsen af juli og
fortseetter, indtil skudvaksten standser, hvilket
igen afhezenger af skuddenes placering og af
®blesorten; men det sker for de flestes sorters
vedkommende i lgbet af august.

Den »klassiske« teori for blemelduggens
sndtrengen i knopperne siger, at denne infektion
iker ved, at myceliet vokser fra bladet via blad-
stilken ind i knoppen eller knopanlzgget, inden
knopsk#llene har forsegiet dette (8 og 32).

Kosswig (25 og 26) har imidlertid vist, at der
ogsd foregir en spontan eller direkte konidie-
infektion af knopperne, idet disse sivel som alle
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andre helt unge, gronne organer kan inficeres.
Der forekommer derfor flere grader af knopin-
fektion, og det var hensigten med nzrvarende
undersogelse at sgge belyst, hvornar og hvorledes
endeknopperne inficeres, samt i hvor hgj grad
de forskelligt inficerede endeknopper har chance
for at overvintre og give kronisk inficerede skud
(cller blomsterstande) det folgende &r,

1. Afmearkning af skudspidser og endeknopper

I 1961 pabegyndtes en systematisk afmeerkning
af skudspidser fra det tidspunkt, hvor begyndende
endeknopdannelse var ved at finde sted. Afmaerk-
ningen foregik i farn®vnte plantning og fortsattes
i 1962 og 1963. Den udfertes ad 2-3 gange be-
gyndende i juli, nir de forste kronisk inficerede
skudspidser fremkom, derefter i august, og sidste
gang i september.

Fremgangsmiden ved afmarkningen var den,
at alle skud med ét til flere kronisk inficerede
blade, som kunne nds i »raekkehgjde«, fik en
hengeetikette med paskrevet dato og infektions-
grad, Alle knopper, der sd normale og sunde ud,
merkedes ikke, men indgik naturligvis 1 optal-
lingerne det felgende ar.

1 1962 og 1963 udvidedes markningen af de
forskellige typer af endeknop-infektion med
markningen af sdkaldte »spaltede« og spidse
knopper — et kendetegn for at de var meldug-
inficerede (11, 16, 25 og 26).

Inden der gares rede for resultaterne fra disse
undersagelser, skal vejrforholdene omtales, idet
de har en afgerende betydning for melduggen.

2. Vejrforholdene i drene 1961-1964
ZEblemelduggens sekunder-angreb pa skud og
blade og den deraf folgende knopinfektion samt
det pafalgende ars udspring blev fulgt op i pe-
rioderne fra juli 1961 til juli 1962 i Frederiksdal
og Evetofte, og pd samme made i 1962-1963 og
1963-1964 i Skovlunde.

Da observationerne har vist, at vejrforhol-
dene — specielt frostperioderne i november til
april — @ver indflydelse pd melduggens over-
vintring, skal vejrliget nevnes ganske kort. Der
kan samtidig refereres til de meteorologiske re-
gistreringer, som er foretaget i forbindelse med
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maélinger af konidieflugten i de tilsvarende som-
merhalvar (se under afsn. V). - ‘

1 vmterhalvdret 1960-61 var vejret mlldt (tem-
peraturer over normalen) med megen nedber
efterfulgt af et tert fordr, men en solfattig og
nedbersrig sommer, altsi gunstige betingelser for
&blemelduggens ~overvintring og efterfalgende
sporespredning i fordret 1961.

I vinterhalvdret 1961-62 var vinteren lang og
nedbersrig (december og marts med middel-
temperaturer henholdsvis 1,7° og 1,9° under
normalen) efterfulgt af en kelig og solfattig
sommer, altsi mmdre gunstlge betingelser for
melduggen.

1 vinterhalvdret 1962 63 havde alle maneder
med undtagelse af oktober middeltemperaturer
under normalen, og der registreredes langvarige
perioder med streng frost (januar og februar
med middeltemperaturer henholdsvis 5,4° og 4,4°
under normalen) efterfulgt af en ter forsommer-
periode, men en meget regnfuld august. Den
strenge vinter var meget ugunstig for melduggens
overvintreng, til gengeld var forsommeren gun-
stig. k

1 vinterhalviret 1963-64 var vejret forholdsws
mildt, med undtagelse af en del frost i december
og marts, efterfulgt af en kolig og relativ regn-
fuld forsommer. Frosten i december og marts
har nok generet melduggen noget, men neppe
afgarende.

3. Undersogelse af endeknopper og skud-
spidser efter udspring
S4 snart der fra endeknopperne det felgende ar
var begyndt at vokse skud ud, foretoges en op-
teelling og registrering af felgende forhold:
1) Antal dede endeknopper
2) » »  skudspidser og deres lengde
3) » primert inficerede skud
4) » sunde skud

a) KOMMENTARER TIL DE ENKELTE MEL-
DUGUNDERS@GELSER

Frederiksdal 1961-62

De 9 Boiken-treeer var i 1961 og aret forud
steerkt angrebet af meldug. Af tabel 3 fremgar
det, at dedeligheden hos endeknopper og skud-




Fig. 3. »Spaltede« knopper (t.v.) p.g.a. kraftigt meldugangreb i knoppen, (t.h.) sund knop.
a) Graasten. b) Pigeon
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Tabel 3. Optelling den 21/5 1962 og 10/6 1963 af dede endeknopper, skudspidser
samt sunde og primart inficerede skud eller blomsterstande

Dade Dgde Primzrt Sunde Antal

Infektionsgraden (1-7) i skud- ende- Dgade skudspidser og deres lengde ende- infic. skud under-

spidser market i 1961, knop- knop- skudeller eller spgte

hos ®blesorten Boiken, 9 treeer  per 0,5-2 2,5-3,5 4-5 6-7 8->10 perog blom- blom- skud

(> = over) cm cm cn  cm cm skud  ster- ster

stande stande
pct.  pct. pct. pct.  pet.  pcet. pct. pct. pet.  ialt

Frederiksdal 1961-1962, i alt
1362 skud
0) Sunde endeknopper......... 46,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 46,2 19,0 34,8 1069
1) »Spaltet« el. spids endeknop* — — — — — — — — — —
2) 1/4-1 blad kronisk inficeret... 10,0 30,0 0,0 00 00 00 400 0,0 60,0 10
3) > 1-2 blade kronisk inficerede 17,7 41,2 5,9 00 00 00 647 11,8 23,5 17
4) >23 » » » 17,7 41,2 5,9 59 59 00 76,5 0,0 235 17
5) >34 » » » 0,0 625 6,3 6,3 0,0 0,0 750 0,0 25,0 16
6) >4-5 » » » 0,0 83,3 0,0 8,3 00 0,0 91,7 0,0 8,3 12
7) Kronisk inficerede skudspidser 5,9 36,2 14,9 12,7 9,1 4,5 833 2.3 14,5 221
Antalialt, 1)til7) ............ 20 117 36 31 21 10 235 7 51 293
Procent .......... e 68 399 123 106 72 34 802 2,4 17,4
Frederiksdal 1962-1963, i alt
432 skud
0) Sunde endeknopper. ........ 59,7 0,0 00 00 00 00 597 0,0 40,3 335
1) »Spaltet« el. spids endeknop* . — — — — — — — — —_ —
2) 1/4-1 blad kronisk inficeret ... 25,0 16,7 8,3 0,0 83 16,7 750 0,0 250 12
3) > 1-2 blade kronisk inficerede 9,1 364 3,0 27,3 12,1 6,1 93,9 0,0 6,1 33
4H >23 » » » 8,3 20,8 0,0 33,3 4,2 29,2 958 4,2 0,0 24
5) >3-4 » » » 7,1 357 14,3 28,6 0,0 14,3 100,0 0,0 0,0 14
6) >4-5 » » » 0,0 300 00 400 20,0 100 1000 00 00 10
7 >S5 » » » 0,0 0,0 50,0 0,0 250 250 100,0 0,0 0,0 4
Antalialt, Dtil7) ............ 9 27 6 25 9 15 91 1 5 97
Procent ...ovvvvveiiniininn. 9,3 27,8 62 258 93 15,5 938 1,0 5,2

* Tkke market 1 1961

spidser var stor i 1962 (80 pct. af inficerede og
46 pct. af »sunde« endeknopper), sandsynligvis
pa grund af frostpavirkning (19).

Antallet af primar-skud fra melduginficerede,
maerkede skud/endeknopper (tabel 4, 1-7) og
fra tilsyneladende sunde ikke markede knopper
(0) var henholdsvis 2,4 pct. af de markede og
19,0 pct. af de ikke maerkede skud, hvoraf ses,
at slutresultatet er blevet, at den spontane knop-
infektion i 1961 har givet betydelig flere primaer-
skud end de markede, kronisk inficerede skud-
spidser/endeknopper, der, som navnt, for en
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stor del er dgde. Denne dedelighed begyndte for
sa vidt allerede det foregiende ar, idet observa-
tioner 6/9-61 viste, at et par cm af en del skud-
spidser var dade, og barken sprazkkede pid en
karakteristisk made (fig. 1).

Frederiksdal 1962-63

I 1963 var xblemelduggen allerede sterkt pa
retur (kun ét primer-skud), og dedeligheden
havde igen varet stor blandt alle skud og ende-
knopper. Der blev i disse treer ikke sprajtet med
meldugmidler i nogen af arene.




Tabel 4. Optxlling den 24/5 og 13/6 1962 af dede endeknopper, skudspidser
samt sunde og primart inficerede skud eller blomsterstande

Dgde Primert Sunde Antal
Infektionsgraden (1-7) i 1961 Dede ende-  infic. skud under-
i merkede skudspidser hos ende- Dgde skudspidser og deres lzngde knop- skud eller segte
&blesorten Tennes, 133 traer knop- per og eller blom- skud
per skud blom- ster-
0,5-2 2,5-3,5 4-5 6-7 8->10 ster- stande
cm cm cnm cm  cm stande
pct.  pct. pct. pct. pct.  pct.  pct. pet. pct. i alt
Evetofte 1961-1962, i alt 3498 skud
0) Sunde endeknopper. ........ 36,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 36,0 14,6 494 3106
1) »Spaltet« el. spids endeknop* — — — — — — — — — —
2) 1/4-1 blad kronisk inficeret... 40,9 9,1 0,0 0,0 00 0,0 500 9,1 40,9 22
3) > 1-2 blade kronisk inficerede 23,5 20,6 2,9 2,9 00 0,0 50,0 2,9 47,1 34
4) >2-37 » » » 20,0 20,0 0,0 10,0 0,0 0,0 50,0 0,0 50,0 10
5) >34 » » » 250 0,0 250 00 00 00 500 0,0 50,0 4
6) >4-5 » » » 0,0 22,2 0,0 16,7 56 56 50,0 0,0 50,0 18
7) Kronisk inficerede skudspidser 2,0 10,2 8,9 8,6 8,2 12,2 50,0 2,3 47,7 304
Antaliat Dtil7)............. 26 46 29 3t 26 38 196 10 186 392
PrOCENt - v oveeeearenannennn. 6,6 11,7 7,4 79 66 97 500 26 474

* Tkke merket i 1961

Evetofte 1961-62

I 133 treer af sorten Tonnes blev antallet af
primaer-skud i 1962 efter angrebne skud/ende-
knopper (se tabel 4, 1-7) 2,6 pct., og efter »sunde«
endeknopper 14,6 pct. Dodeligheden var 50 pct.
hos de inficerede skud/endeknopper og 36,0 hos
de »sunde« endeknopper.

Resultaterne fra denne melduglokalitet er dog
mindre signifikante end fra de evrige, bl.a. pa
grund af rutinesprejtningernes antal og art samt
tab af en del afmeerkede skud pa grund af gren-
udtynding, foretaget af forsggsvarten.

Skovlunde 1962-63

I denne plantage var det bedste undersogelses-
materiale til rddighed: ca. 38 Cortland-traeer
steerkt angrebet af meldug i 1961 og 1962, I det
forste sommerhalvar blev antallet af primert
inficerede skud efter markede, kronisk inficerede
skud/endeknopper 5,1 pct. og 4,7 pct. efter
»sunde«, ikke mearkede skud/endeknopper (ta-
bel 5).

Dadeligheden var 53,4 pct. hos de inficerede

skud/endeknopper og kun 7,2 pct. i de »sunde«
endeknopper.

Skovlunde 1963-64

Antallet af primer-skud efter inficerede skud/
endeknopper blev 8,7 pct. og 5,7 pct. efter »sunde«
endeknopper (tabel 5). Dgdeligheden var som
ventet mindre efter den relativ mildere vinter end
i 1962-63, nemlig 25,6 pct. efter inficerede skud/
endeknopper og 6,3 pct. cfter »sunde« ende-
knopper. Infektionsgraden (antal »primare«)
steg derimod lidt i forhold til 1962-63, hvilket
skyldtes den fortsat steerke smittepotens i trazerne.

b) GENERELLE KOMMENTARER

Foruden de nzvnte resultater fremgar det af
samme tabeller, at jo tidligere og deraf folgende
sterkere et skud inficeres af meldug, desto starre
er sandsynligheden for, at det der sammen med
endeknoppen, med andre ord har en sen infek-
tion af endeknopper, der ikke sva&ekker knopperne
serligt, givet den hajste procent primerskud det
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Tabel 5. Optelling den 1/6 1963 og 4/6 1964 af dede endeknopper, skudspidser
samt sunde og primert inficerede skud eller blomsterstande

D@de Prim&rt Sunde Antal
Infektionsgraden (1-7) i skud- ende- wunfic. skud under-
spidser merket i 1962 0g 1963 Dgde Dade skudspidser og deres lengde knop- skud cller segte
hos ®blesorten Cortland . .. = -ende- per og eller blom- skud
' knop- 0,5-2 2,5-3,5 4-5 6-7 8>10 skud blom- ster-
per cm cm cm com cm ster- stande
stande
pct.  pct. pct. pct.  pct.  pet.  pet. pct. pet. ialt
Skovlunde 1962-1963, i alt 4361 skud .
0) Sunde endeknopper......... 7.2 0,0 0,0 0,0 00 00 7,2 4,7 88,2 2966
1) »Spaltet« el. spids endeknop . 15,6 9,0 0,8 0,4 00 0,4 26,2 10,7 63,1 244
2) 1/4-1blad kronisk inficeret ... 12,7 14,7 2,2 06 06 04 31,2 52 63,7 498
3) > 1-2 blade kronisk inficerede 14,9 27,3 12,5 3,6 1,6 20 61,9 6,8 31,3 249
4 >23 » » » 7,2 386 209 65 59 4,6 83,7 1,3 150 153
5) >34 » » » 34 319 198 164 164 86 965 00 35 116
6) >4-5 » » » 4,0 220 18,0 260 16,0 10,0 96,0 0,0 4,0 50
7 >5 » » » 1,2 94 82 235 188 37,7 988 0,0 1,2 85
Antaljalt Dtil7)........c.n 156 278 115 75 59 62 745 71 579 1395
Procent ..o.voveeeeenninnnnn.n 11,2 19,9 8,2 54 42 44 534 51 41,5
Skovlunde 1963-1964, i alt 5142 skud
0) Sunde endeknopper. ........ 6,3 0,0 0,0 0,0 0,0 — 6,3 5,7 88,0 3783
1) »Spaltet« eller spids endeknop 10,6 6,4 0,5 0.8 03 — 18,6 100 714 919
2) 1/4-1 blad kronisk inficeret... 16,6 11,6 0,3 00 1,6 -— 30,1 69 63,1 320
3) > 1-2 blade kronisk inficerede 19,1 28,1 5,6 34 23 — 58,5 4,5 37,1 89
4) >23 » » » 0,0 357 286 143 17,1 — 85,7 0,0 143 14
5) >34 » » » 9,0 273 364 273 00 — 100,0 0,0 0,0 11
6) >4-5 » » » 0,0 66,7 333 0,0 0,0 — 100,0 0,0 0,0 3
7 >5 » » » 0,0 0,0 00 66,7 333 — 100,0 0,0 0,0 3
Antalialt, Dtil7) ............ 168 131 20 17 12 — 349 118 348 1359
Procent ............coviiuunnn 12,4 9,6 1,5 1,3 0,9 — 256 8,7 65,7

folgende ar i Skovlunde. Denne endeknopinfek-
tion er for en stor del sket ved direkte knopinfek-
tion, som ogsa Kosswigs undersggelser har vist
(25 og 26), hvorved knoppen bliver »spaltet«
eller spids. De »sunde« endeknopper har givet
ca. halvt si mange primerskud, men alligevel
et betragteligt antal, der viser, at disse knopper
er blevet inficerede ved direkte konidie-infektion
af knopanlaget, og uden at knopperne bar spor
heraf.

Tidspunktet for infektion af endeknopper er
vanskeligt at efterspore, da endeknopper dannes
successivt med skudmodningen, der igen er af-
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hengig af, om kvisten er nedadbgjet eller opret-
voksende. Man mé som navnt regne med, at en
gruppe endeknopper inficeres ved konidie-infek-
tion kort for de »forsegles« af deres knopskal.
En anden gruppe inficeres pa et relativt sent tids-
punkt, enten via de sma kronisk inficerede blade
i skudspidsen eller ved direkte konidicinfektion.
I begge sidstnevnte tilfelde far knopperne et
»spaltet« eller spidst udseende og er da meldug-
inficerede i en svarere grad end de tidligere
inficerede endeknopper, der er sunde eller
normale af udseende.

En endeknop behover ikke nedvendigvis at




inficeres totalt; i 1964 sis ofte, at der fra nogle
markede knopper fremkom skud, der var in-
ficerede, men kun delvis, man kunne kalde dem
partielt inficerede. De forste 3-4 blade er meldug-
inficerede, men derefter kan skuddet vokse videre
uden at vaere kronisk inficeret; men ofte folger
melduggen efter. pletvis op ad skuddet under
dettes vaekst, 1 andre tilflde kan skuddet vokse
sig fra primar-infektionen.

Endelig skal navnes, at de skud, som det fel-
gende forar méitte komme fra sideknopper under
den inficerede, men dede skudspids, er fatallige
og sjeldent nar til udvikling.

B. Laboratorie-undersogelser
1V. Smittespredning

1. Konidiers spiring

Meldugkonidier fordrer ganske specielle spirings-
betingelser, som ikke kan realiseres i en alminde-
lig sporesuspension, idet deres infektionsevne
opherer efter kort tid i vand.

Dickinson (15) har i sine spiringsforseg anvendt
»van Tieghem’s« fugtige kammer med hzngende
drabe i en modificeret form. Det vasentligste
princip er anvendelsen af kollodiumhinder fly-
dende pa vand inde i kammeret og lade de pa-
dryssede konidier spire pa disse hinder,

Metoden blev provet og er anvendelig, men
da det viste sig, at konidier spirede endnu bedre,
nér de blot dryssedes pa objektglas, som stilledes
under glasklokke med 100 pct. fugtighed og
20-21°C, blev denne simplere metode (16) for-
sggsvis anvendt.

Antal underspgte Antal ikke Antal Pct.
konidier i alt spirede konidier spirede spirede
602 491 111 18,4

Da der imidlertid blandt de afdryssede konidier
— taget fra unge inficerede ®&bleblade — fandtes
enkelte, som var begyndt at spire p& bladet, ma
procent spirede sadvanligvis reduceres lidt.
Konidier, der forud var spiret pd bladet, ser
oftest noget indskrumpede ud.

Hagjeste spiringsprocent giver konidier fra helt
unge inficerede blade taget i skudspidsen (16).

Fig. 4. Konidieformer. Nr. 9 er en konidie af (Podo-
sphaera tridactyla*, som ligner konidier af P. leuco-
tricha meget (efter Homma)

2. Perithecier

Under nordeuropaiske klimaforhold regner man
med, at meldugsvampens perithecier (sekspore-
huse) ikke nir at danne fuldmodne og spiredyg-
tige seksporer (1 og 5).

Hervert’s undersggelser (18) viste, at ydre kars
indflydelse p& dannelse og modning af perithecier
var af ‘betydning. Perithecier, som ikke havde
fuldendt deres udvikling om efteraret, kan ikke
modnes det folgende fordr. Samme forhold fandt
Fischer (16).

I Danmark regner man ikke med, at seksporer
nér at modnes, men det kan ikke udelukkes, at
melduggen kan spredes ved szksporer, dersom
de er udviklet i en lang og varm sommer (som
f.eks. i 1959).

Observationer i en nordsjellandsk plantage i
1961 viste, at der kun fandtes mange perithecier
i de modtagelige sorter, hvilket heenger sammen
med, at perithecier fortrinsvis dannes pa skud,
hvor barken er belagt ‘med mycelium. Fra skud-
dene falger peritheciebelegningen ofte videre ud
pa bladstilke og midtnerve.

" Serlig mange perithecier fandtes i sorterne:
Cortland, Graasten, Jonathan, Pigeon og Ten-
nes, der som bekendt ogsa er steerkt meldugmod-
tagelige.

Tagttagelser i 1962-63 og 1964 bekraftede oven-
nvnte. En orienterende mikroskopering i 1962
af perithecier taget en halv snes forskellige steder

* pa Prunus triflora var der ingen sporer af P. leucotricha

225



Fig. 5. Perithecier, a) i mycelium pa skud af @ble, b) i mycelium pa frugt af &ble (Fot. F.H.)
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viste, at antallet af seksporehuse med modne
sa&ksporer var si lavt, at denne smittekilde i
almindelighed kan lades ude af betragtning
under danske forhold.

3. Inficerede endeknopper, mikroskopering af snit
Som omtalt under afsnit TII er der grund til at
g4 ud fra, at endeknopper, der pi en karakte-
ristisk made afviger fra normalt udseende, er
melduginficerede. P4 den anden side kan nor-
malt udviklede knopper alligevel vere meldug-
inficerede, men i en grad som ikke har pavirket
knoppens udseende. Dette har Burchild (8 og
11), Kosswig (25) og Johansson (21) observeret,
og forholdet er bekreftet af naerverende under-
segelser. i

Fig. 6. Perithecie af Podosphaera leucotricha (efter
Blumer)




Den 26. februar 1965 blev der afplukket 2
hold kviste af sorten Cortland (fra forsegsrak-
kerne i Skovlunde).

1. hold bestod af kviste med »spaltede« ende-
knopper — de bar altsd tydeligt tegn pa at vere
melduginficerede.

2. hold kviste havde af udseende helt sunde
endeknopper med tet sluttende knopskzl.

Kvistene blev sat til delvis fremdrivning eller
knopbrydning (»svumlende knopper«) ved stue-
temperatur i ca. 8 dage, hvorefter de sattes ved
5°C og underspgtes efterhanden for mycelium
inde i knopperne.

Fremgangsmdde.

Efter fjernelse af de ydre knopskal fremstilledes
20 tynde snit pa langs af knoppen ved hjelp af
frysemikrotom. Dehydrering af snittene med 86
pct. alkohol, farvning (9) med pikroanilinblat (2
min. under let opvarmning), indlejring i glyce-
rin og mikroskopering.

‘Resultatet af unders@gelsen viste, at 93,3 pct.
af de »spaltede« endeknopper indeholdt myce-
lium, og i 53,3 pct. af de af ydre sunde knopper
fandtes der ogsi mycelium, omend i mindre
mangde.

Det kunne dog ikke med sikkerhed konstate-
res, om mycelict var levedygtigt.

V. Sporeflugt - sporefangst

1. Konidieproduktionens afhengighed
af ydre foktorer
blemelduggen folger ngje vertplantens udvik-
ling. Som omtalt i afsnit II dannes de forste
konidier fortrinsvis ud fra mycelium pa frugt-
sporernes blomster og blade ved udspring i maj.
Indtreeder der en periode med varmt og tert
vejr, tager spredningen af konidier fart, idet de
fores ret vidt omkring med vinden. Efterhdnden,
som mangden af nyudvoksede plantedele gges i
treerne, vil koncentrationen af konidier i luft-
havet stige. Gregory (17) har vist, at sporers svave-
evne afhanger af deres sterrelse. Man kan fore-
stille sig sporerne i luften som en suspension i
lufthavet med varierende koncentration (20). -
Forskellige meldugarters konidier dannes pe-
riodevis med en vis degnvariation; Childs (13)

|\

har observeret, at de keededannende meldugarter,
hvortil Podosphaera leucotricha horer, forholder
sig ens, hvad sporeproduktion angir. Den kraf-
tigste konidieproducerende fase ved midsommer-
tid sker om formiddagen med en svagere fase
om eftermiddagen — naturligvis alt efter vejr-
forholdene og- temperatur. Gunstigste forhold
er en periode med helt tert vejr og ca. 20°C; ved
30°C og derover produceres feerre konidier (35).

Hollandske undersegelser (29 samt 35 og 37)
har yderligere vist, at den samlede konidiepro-
duktion i store trek folger en kurve med maxima
i juni, faerre konidier i det meste af juli, for derpa
igen at stige lidt sidst i juli og ferst i august, hvor-
efter produktionen er dalende til et lavt niveau
sidst i august. Raekken af maxima vil folge de
perioder, som er gunstigst for melduggens trivsel
og spredning, og de vil variere fra ar til ar.

Til maling af svampesporers spredning i Iuften
og dermed konidieproduktionens intensitet kan
der anvendes forskellige typer af sporefalder;
den merc komplicerede, som automatisk maler
dagnvariationen (Hirst’s sporefelde) eller den
mere enkle type, som fanger et antal sporer i
lobet af f.eks. et degn (Buus-Johansens spore-
felde). Sidstnzvnte vil i mange tilflde vare
fyldestgerende.

2. Madling af konidieproduktionen i 5
wbleplantninger

I vekstperioderne 1961, 1962 og 1963 blev der
opsat sporefelder (Buus-Johansens) pd 5 for-
skellige lokaliteter, hvor der forventedes en inten-
siv sporeproduktion fra sterkt inficerede treeer.
Hyvis forholdene tillod det, blev der samtidig in-
stalleret thermo-hygrografer til registrering af
temperatur og luftfugtighed.

Sporefelderne (fig. 7) fungerede i princippet
som en vejrhane, foran forsynet med en vandret
plade, hvorunder fandtes en objektglasholder,
der hele tiden holdes orienteret mod vindretnin-
gen. Falden anbragtes midt i en treerzkke og i
ca. 2 meter’s hgjde. Objektglas udskiftedes hver
dag, fortrinsvis sent pd eftermiddagen (ved 17-
tiden). I visse tilfzlde, hvor man matte bede for-
sggsverten om at rogte glassene, blev disse ikke
skiftet om segndagen, hvorfor lerdag/sendags-
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Fig. 7. Sporefzlde. Et objektglas pasmurt et tyndt lag
vaselincer anbragt under den vandrette plade (Fot, F.H.)

registreringerne kom pa ét glas, og antallet af
fangede sporer deltes derfor med 2 med lige store
sporemangder for disse 2 dage.
Folgende steder registreredes sporeflugten:
Statens plantepatologiske Forseg, Lyngby 1961,
fra 13/6 til 20/9, fig. 9.

Fig. 8. Vejrhytte til anbringelse af thermohygrogral
(Fot. F.H.)
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Statens plantepatologiske Forseg, Frederiksdal

1961, fra 13/6 til 20/9* (mdling af nedber,
temperatur og fugtighed i Lyngby), fig. 10.

Frederikssund 1961, fra 16/6 til 14/8 (malinger
ikke vist med kurver).

Evetofte (v. Frederiksverk) 1961, fra 16/6 til 15/8
(mélinger ikke vist med kurver).

Statens plantepatologiske Forsgg, Frederiksdal
1962, fra 13/5 til 27/9 (miling af nedber,
temperatur og fugtighed i Lyngby), fig. 11.

Skoviunde 1962, fra 4/5 til 16/9 (miling af ned-
ber, temperatur og fugtighed ved Statens
Ukrudtsforseg, Skovlunde), fig. 12.

Skovlunde 1963, fra 15/5 til 22/9 (nedbersmaéling
ved Statens Ukrudtsforseg, Skovlunde), fig.
13.

Sporefzlderne blev placeret siledes, at der var
chance for at fange den sterste mangde sporer.
(hyppigste vinde, staerkest inficerede trzer 0.5.v.).

Da man pa forhdnd ma formode, at den storste
sporemzngde fanges i den del af en ableplant-
ning, som ligger i den modsatte ende af den hyp-
pigste vindretning, opsattes i 1961 to sporefzlder
A og B pa Frederiksdal og i Lyngby, en vestlig
og en @stlig.

Det viste sig, at pd begge lokaliteter maltes
der flere gange s& mange sporer fra den gstlig-
ste fzlde end fra den vestligste. Fig. 10 viser et
eksempel herpa fra sporefzlderne pa Frederiksdal.

En serie markede objektglas blev pasmurt et
tyndt lag vascline, hvorpd sporerne »lander«,
Foruden svampesporer vil der naturligvis ogsi
fanges stovpartikler, men dersom jorden i plan-
tagen ikke er alt for let og ter, virker fremmed-
paftikler'ne ikke serlig generende under den pé-
falgende mikroskopering.

Til mikroskoperingen anbringes glasset i kryds-
bordsanordningen og ved 200 x forsterrelse op-
telles antal fundne konidier i 10 pa hinanden
folgende synsfelter giende fra den ene ende af
glasset til den anden.

Efter nogle dages forleb vil konidierne i nogen
grad have &ndret form og udseende, cfterhanden
som de skrumper ind, men ikke mere end at de

*) Sammenligning mellem vestlig og ostlig placeret spo-
refelde.




kan identificeres. Ofte ligger sporerne i klumper
med nogle f& eller mange, hver klump optzlles
da som én konidie.

Pa grundlag af sporeoptellingerne gennem en
periode pé 3-4 méaneder, er der udarbejdet kurver
over de pigzldende sporemangders intensitet.
Metoden synes at vaere palidelig, men undersogel-
sen af de mange objektglas er tidsrgvende.

I de viste diagrammer ses forneden et sgjle-
diagram over sporcintensiteten maélt fra dag til
dag pd fernzvnte lokaliteter. Samtidig hermed
er registreret nedbgaren, der fremgér af den neder-
ste kurve, dernast temperaturen og e@verst luft-
fugtigheden. Verdierne for de to sidstnzvnte
faktorer gaelder for kl. 12 middag. For luftfugtig-
hedens vedkommende har det veret karakteri-
stisk, at den i alle &rene nasten altid niede ned
pi omkring 100 pct. ved midnatstid (ved Skov-
lunde 1963, f.eks. kun 4 gange under 100 pct.
fugtighed i perioden 1/5 til 30/9). I maj og juni
samme sted registreredes sjzldent en luftfugtig-
hed under 40 pct. midt pa dagen. De tilsvarende
temperaturer varierede mellem minima 0—5°C
om natten og maxima 20-25°C midt pd dagen.

Til yderligere statte for navnte registreringer
gjordes der dagligt notater om vejrets karakter
alle arets dage (1961-1964).

Det ses af kurvernes forlgb, at der i reglen er
god korrelation mellem dem og den registrerede
sporemangde i luften. Af praktiske grunde kunne
det ikke alle steder gennemfares at placere bide
regnmaler og hygrothermograf pa én og samme
lokalitet i stedet er anvendt registreringstal fra
nevnte station, som i virkeligheden 14 meget taet
ved plantagen. Det kan derfor ikke udelukkes,
at mindre regnbyger kan vare faldet med nogen
afvigelse fra sted til sted. Temperatur- og fugtig-
hedsforhold varierede neppe meget.

For nedbgrens vedkommende har denne na-
turligvis sterst indflydelse pd sporespredningen,
idet denne falder brat efter hver regnbyge. Det
samme gor sig geldende efter sprgjtning, iser
med meldugmidier, hvilket dog blev undgaet i
videst muligt omfang. For overskuelighedens
skyld er sprgjtningerne ikke anfert pad diagram-
merne; pludselige fald i sporemaengde kan derfor
skyldes sprejtninger.

3. Varslingstjeneste

Det er inden for plantcavlen blevet almindeligt,
at konsulenter og andre adviseres, ndr der er
fare for, at visse plantesygdomme (f.eks. vin-
skimmel i Frankrig, kartoffelskimmel, ableskurv
0.s.v.) vil brede sig epidemisk.

1 frugtavlen er varsling mod ableskurv (sak-
sporeudslyngning) almindelig i flere lande. I Hol-
land har man praktiseret en varslingstjeneste for
xblemeldug (37). Aderts og Soenen (1 og 30)
mener, at varsling mod ablemeldug kan baseres
pa sporeflugtens intensitet, temperatur-, fugtig-
heds- og vindforhold samt de vegetative organers
udviklingstrin,

Baggioloni (2) gir ind for en regional varslings-
tjeneste, og hans redegorelse kan danne et vaerdi-
fuldt grundlag for varslingens organisation.

Om der pa basis af de indvundne erfaringer,
kan etableres en forenklet form for meldug-
varsling i Danmark, skal der ikke tages stilling
til. En varsling mod &bleskurv er mulig, men kan
ikke umiddelbart sammenlignes med en meldug-
varsling.

Meteorologiske vejrforudsigelser pa noget laen-
gere sigt (langtidsprognoser) vil statte en even-
tuel meldugvarsling betydeligt, hvis man f.eks.
kunne forudsige en lengere periode med stabilt
tert og varmt vejr. Det ville vaere gavnligt, der-
som frugtavlernes agtpigivenhed kunne stimu-
leres i tide over for optrak til meldugangreb. Det
sidste 10-ars erfaringer inden for meldugbekaem-
pelsen har vist, at fra midten af maj — og ganske
serligt i juni — til midt i august ma der saxttes
ind med alle midler for at undgd en epidemisk
udbredelse af melduggen i treerne og hindre in-
fektionen af endeknopper i videst muligt omfang.

C. Bekempelsens virkning pd zblemelduggen

VI. Plantageobservationer

1. Virkningen af bekempelsesmidler pd

ablemelduggens konidier

Visse kemikalier har skadelig (fungitoxisk) virk-
ning pa svampesporers spiring. Koopmans (24)
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Fig. 9. Statens plantepatologiske Forseg 1961. Ferste sporefelde opsat den 13/6-61 i lille #ldre plantning
med Graasten og Cox’s Orange. Sporemangdens relation til nedber, temp. og fugtighed malt pi stedet
(nederste kolonne angiver sporemangden; oven over viser kurverne: nedber, temperatur og luftfugtighed)
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Fig. 10. Frederiksdal 1961. Konidiemangden i luften er mindre i den vestlige del af @bleplantningen (spore-
felde A) end i den gstlige (sporefielde B) p.g.a. vindhyppigheden. Boiken og enkelte andre sorter. (Nedbors-
maling ved Statens plantepatologiske Forsgg, Lyngby, temp. og fugtighed pa stedet)

har vist, at meldugkonidier @ndrer udseende
efter sprajtning med kemikalier. Cytoplasmaet,
der normalt er hyalint, bliver granuleret og
skrumper ind pad grund af vandtab. I andre til-
fxlde hindres spiring pd grund af en akkumuleret
optagelse af fungicidet, der edelegger sporernes
stofskifte.

Ved Statens plantepatologiske Forsgg udfertes
i 1961 nogle orienterende laboratorieundersogel-
ser vedrerende blemeldugkonidiers andrede ud-
seende efter sprajtninger foretaget i plantager.
Som kriterium anvendtes konidiernes turgor-
tryk eller »saftspendthed«, altsi hvorvidt de af

udseende var normalt saftspendte eller indskrum-
pede som fer omtalt.

Sprajtning med svovlthiram viste sig kun at
give fa indskrumpede konidier (konidier fra
Graasten-blade).

Captan havde ingen indflydelse pa konidiernes
udseende (konidier fra Cox’s Orange-blade).

Dinocap havde i reglen en skadelig virkning pa
sporerne; nar der i en plantage var nogen varia-
tion fra sort til sort, skyldtes det formentlig uens
dekning med sprajtevaeske (Evetofte).

Sprajtning 9/6 med 0,1 pct. dinocap w.p., mikro-
skopering 19/6 af konidier fra nedennavnte sorter:
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Fig. 11. Frederiksdal 1962. Sporemzngden i luften og dens relation til konldleproduknonen, nedbar,
temp., fugtighed samt nogle fa sprgjtninger. Lille xldre plantning med Boiken og enkelte andre sorter.
(Nedborsmaling, temp. og fugtighed malt ved Statens plantepatologiske Forspg, Lyngby)
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Fig. 12. Skovlunde 1962. Sporemangden i luften og dens relation til nedber, temp., fugtighed samt enkelte sprojt-
ninger i Cortland. (Nedbprsmaling ved Statens Ukrudtsforseg, Skovlunde, temp. og fugtighed maélt pa stedet)
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Fig. 13. Skovlunde 1963. Sporemazngdens relation til konidieproduktionen, nedber, temp. fugtighed samt
enkelte sprajtninger, Cortland. (Nedbersmaling ved Statens Ukrudtsforsgg, Skoviunde, temp. og fugtighed

malt pa stedet)

Pct. blade med saftspendte koni-

Sort dier (fra 20 blade af hver sort)
mange relativt nasten
fa ingen
Graasten ........ 65 20 15
Jonathan ........ 45 15 40
Tonnes.......... 35 40 25

2. Virkningen af sprojtninger og andre
Jforanstaltninger mod melduggen

1 en fire-arig periode (1961-64) er der udfert
regelmassige observationer over meldugbekam-
pelsens virkning i nogle udvalgte plantager, dels
de 3 plantager i Nordszlland, i hvilke meldug-
undersogelserne er udfert (afsn. II og II) for-
uden den ved Frederikssund i én sommer, dels
13 plantager, som besggtes flere gange i nogle
ar, Indtrykkene fra disse bessg er sammenholdt
med oplysninger vedrgrende sprajteplaner, bort-
skering af melduginficerede skud o.s.v. og er
samlet for hver plantage.

15 TfP

fF

For at fa et nogenlunde overblik over de mange
oplysninger og over resultaterne af det bekem-
pelsesarbejde, der er udfart i de forskellige plan-
tager, har det varet nedvendigt at sege udarbej-
det en oversigt til at belyse, hvad der er opndet.
I denne oversigt er plantagerne blot angivet som
geografiske lokaliteter, og oplysningerne er givet
s& kortfattet, at de kun dekker realiteterne meget
summarisk, tabel 6,

Med hensyn til midlerne har det vaeret karak-
teristisk, at der far 1963 blev sprejtet mest med
svovl-thiram og rent sprgjtesvovl, Man erkendte
imidlertid, at svovl kunne have udbyttesznkende
virkning, i hvert fald pd svovl-emfindtlige sor-
ter, herunder serlig Cox’s Orange, og da dino-
cap og senere binapacryl efterhdnden var prevet
mange steder med godt resultat, gik man i 1963
for en stor del ind for disse midler, og de ma
nu betragtes som de mest effektive og relativt
skansomme,

233



Tabel 6. Virkningen af meldugspregjtninger og af afklipning af skud i 13 plantager

Lokalitet Beliggenhed Meldugmodt. Vigtigste Afklipning Meldugbekzmpel- Supplerende
xblesorter meldugmidler af infic.skud sens virkning bemarkninger
Nordsjelland
Evetofte NV. for Cox’s Orange Svovl-thiram Inogenud- God virkning af Sterke meldugan-
1961 og Frederiksv. Graasten 11961 og strakning ugentlige sprgjtnin- greb i 1961,
1962 Meget let Jonathan 1962, dinocap ger med dinocap i betydeligt mindre
sandmuld. Pigeon i 1962 indtil kritiske perioder i 1962; god be-
Rel. ned- Transpar. Bl. august kempelse af se-
barsfattig Tennes kunder angreb
lokalitet
Frederiks- Ved Ros- Cox’s Orange Svovl-thiram Ingen Sv.-thiram har ikke Sterke meldugan-
sund 1961 kilde fjord. Graasten indtil august kunnet hindre dan- greb i maj, juni til
(trzer ryd- Lermuld. (Ingrid nelsen af kron. infi- midt i juli. Darligt
det i 1962) Godt lz- Marie) cerede skudspidser  lav (svoviskade)
bealte (sek.inf.). Sene inf. pa Cox’s Orange
i skudspidser
Skoviunde 1 byens ud- Cortland Dinocap til Ingen God virkning af Sterke meldugan-
1962, 1963 kant. God Cox’s Orange midtijuli dinocap-sprgjtnin-  greb i 1962, noget
og 1964 lermuld Graasten ger, der koncentrere- mindre i 1963 og
Gode lz- (Ingrid M.) des i maj og juni kun lidt i 1964
forhold Jonathan
Pigeon
Lolland
Guldborg I Ner Guld- Cortland Svovl-thiram Gennemfort Malbevidst meldug- Meldugi 1961 iser
1961, 1962 borgsund. Cox’s Orange 1960 0g 1961 systematisk bekaempelse. God i Cortland. Meget
og 1963 Svar lerm.  Graasten m.fl. Dinocap 1962 og grundigt virkning af meldug- fin virkning af be-
Gode le- og 1963 samt sprgjtning hver 8. kempelsen19620g
forhold Sv.-thiram dag 1963, naesten ingen
meldug i 1963
Guldb, I¥ I nerh. af  Boiken Thiram- I vid ud- Cortland meldugfrii Megen meldug i
1961, 1962, Guldborg- Cortland emulsion. streekning 1964, og nasten in- 1961 og 1962, hvor
1963 og sund. Sver Cox’s Orange Dinocap en- gen meldug i den gv- der ikke er sprajtet
1964 lermuld. Jonathan kelte sprajt- rige plantage. Lidt  specielt mod den.
: Gode lz- m.fl. ninger i 1963 meldug i zldre Cox’s Rel. lidt meldug i
forhold og 1964 0. Ingen afklipn. 1963
Fyn
Fraugde* @stf.Odense Cortland Svovl-thiram Ingen For ringe virkning af Tydelig bedst
1960, 1961, Sver lerm. Dinocap Sv.-thiram hver 14. virkning af spr.
1962, 1963, Godelz- . Binapacryl dag. Lige god virkn. hver 8. dag med
og 1964 forhold af dinocap og alle 3 midler
binapacryl
Harsnap* Fynshoved Jonathan Svovl-thiram Ingen Sprejtesvovl hver 8. Stzrke meldugan-~
1960, 1961 God lerm. Spreijtesvovl dag: god virkning greb. Sprejtesvovl
og 1962 Mindre Dinocap i (bedst). Dinocap er udbytteszn-
plantning forsgg 8.dag (4 styrke) et  kende, (Storste ud-
god virkning bytte i de Captan-
sprajtede)
* Forsegssprojtninger. (Fortsettes).
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Tabel 6. (Fortsat)
Lokalitet Beliggenhed Meldugmodt.  Vigtigste Afklipning = Meldugbekampel- Supplerende
@blesorter meldugmidler af infic.skud sens virkning bemarkninger
Morud NV for Cortland Sprojtesvovl Meget grun- Sardeles effektiv Havde for 1960 en
1960, 1961, Odense, let for blomstr., dig afklip- virkning. Bedst mu- del meldug, allere-
1962, 1963, jord (bakket dereft. dino- ning afalle lige meldugbekem- de god virkning i
og 1964 terran), le cap, mange  infic. skud pelse (n@r 100 pct.) 1960 og meget fint
af skov sprgjtninger  skud resultat i 1961-
(21 spr.i62) 1964
Refs-Vin-  @st-Fyn Cox’s Orange Sprejtesvovl Sommerbe- For ringe virkn. af Ret sterke angr. i
dinge God muldj. (Ingrid M.)  Svovl-thiram skaring Sv.-thiram. God Cox’s O. i 1961.
1961,1962 Tat plant- Dinocap virkning af Sv.spr.  Sommerbeskarin-
og 1963 ning og dinocap i 1962  gen er sikkert ar-
og 1963 ~sag til kontinuer-
lige meldugangreb
Jylland
Argsund Ved Arg-  Cox’s Orange Sprojtesvovi Under vin- Mange sprejtn. Steerke angr. isaer
1961 og sund Graasten indtil 1961«  terbeskee- godvirkn. af dino-  paJonathanil961.
1962 God lerm.  Jonathan 1962. Dino~ ringen cap med fuld styrke Melduggen ne-
cap iser i (Jonathan 1962). sten helt ned-
1962 og Nogen skade af kampet i 1962
fremdeles sprojtesvovl (Cox’s
Orange)
Daugdrd  Ved Vejle Cortland Svovl-thiram I nogen Svovl-thiram gav Temmelig megen
1960, 1961, fjord Cox’s Orange indtil 1963. grad darligt lev pa meldug i 1960.
1962, 1963 Sver lerm.  Graasten Dinocap Cox’s Orange. Melduggen ne-
og 1964 lkke sd go- (Ingrid M.) 1963-1964 God virkning af sten nedkaempet i
de leforh. dinocap hver 14. 1963. Bedre lov i
dag (fuld styrke) 1963-1964
Kolding Staerkt bak- Cortland Svovl-thiram Kun gen- For ringe meldugbe- Megen meldug i
1960, 1961, ket terren. Cox’s Orange 1960-1962 nemfprtiny kaempelse i ldre 1960. Kontinuer-
1962, 1963, Uensartet Lobo Dinocap tatplant- plantning med Cox’s lige angreb i 1961-
og 1964 jord af ret Transp. Bl 1962-1964 ning Orange i 1960-1961. 1963, men svage-
ringe be- Tennes God bekempelse i re. I 1964 var ikke
skaffenhed tetplantning meget meldug til-
bage. .
Varmark  V.Lillebzlt Cortland Svovl-thiram Gennemf.i God virkning af mel- Meldug is®r i
1961, 1962, (sydf.Kol- (tetplantn.) ogsprajte- tetplantn.  dugbek@mpelsen, Cox’s Orange for
1963 og ding) Cox’s Orange svovl 1961- Ellers kun  nasten ingen mel- 1962. Melduggen
1964 Sver lerm.  Guldborg 1963. Dino-  ved vinter- dugi 1963 helt bekzmpet i
Gode le- cap og bina- beskzringen 1964
forhold pacryl i 1963

og 1964

15*
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Bémeke (12) er i 1964 kommet si vidt i sine
konklusioner over meldugbeka®mpelsen, at denne
ikke lengere er det store problem, idet midlerne
dinocap, binapacryl og Morestan har bekempet
melduggen tilfredsstillende i forsgg og praksis.
Bomeke regner med: 1) 6-8 sprajtninger arligt
fulgt op af bortklipning af inficerede skud eller
endeknopper, 2) den vigtigste infektionsperiode
fra 20/5 til 20/8, og 3) at varme, hgj luftfugtig-
hed og vindstille er serlig gunstige betingelser.

Meldugbekempelsens hovedformal bestar i at
beskytte endeknopperne mod sekunder-infek-
tion, da inficerede endeknopper er hovedkilden
til den overvintrende meldug. P4 grundlag af
danske bekampelsesforsgg mod ablemeldug og
nervaerende undersggelser kan der generelt
siges, at dersom der gennemfpres en systematisk
bekempelse af melduggen: sprgjtning og bort-
skeering af inficerede skud i nogle ar, er der i
mange plantager opndet meget tilfredsstillende
resultater.

Sprejtningerne ber udferes en gang hver 8.
dag i de kritiske perioder med varmt og tert
vejr. Forsemmes sprejtninger i sddanne perioder,
influerer det uvagerligt pa slutresultatet (1). Da
kurverne for meldugspredningen viser, at der
kan vare en produktion af konidier helt ind i
september, ma meldugsprajtningerne ikke op-
here for tidligt; navnlig ikke, hvis endeknop-
perne endnu ikke er fardigdannede, og der er
fare for sene endeknopinfektioner. Undersggel-
ser har vist, at disse sene endeknopinfektioner
har stor betydning for melduggens overvintrings-
muligheder. Det har desuden veret det alminde-
lige indtryk, at frugtavlerne ikke har varet op-
mearksomme nok pd dette forhold.

Vedregrende meldugmidlerne kan ganske kort
nevnes, at sprajtesvovl eller svovl-thiram for-
trinsvis bar anvendes for blomstring; efter blom-
string dinocap eller binapacryl, begge kombine-
ret med f.eks. captan, orthg-phaltan eller lig-
nende fungicider mod skurv og Gloeosporium.

3. Almindeligt dyrkede @blesorters modtage-
lighedsforhold

Pa grundlag af de plantageobservationer, der er
gjort rede for i forrige afsnit, kan nogle alminde-
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ligt dyrkede ®blesorter klassificeres efter relativ
modtagelighed.

De fleste af de i Danmark dyrkede xblesorter
er meldugmodtagelige, og der er nzppe nogen
sort, der er fuld resistent. Meldugmodtagelig-
heden kan f.eks. inddeles i 4 angrebsgrader:
sterkt modtagelige, ret modtagelige, mindre
modtagelige og relativt resistente.

Nedenstiende liste omfatter de ablesorter, som
var under observation pa 13 lokaliteter:

Sterkt  Ret mod- Mindre mod- Relativt
modtagelige tagelige tagelige resistente
Bodil Neer- Cox’s O.* Crimson Cox Bramley
gaard
Boiken Golden Delic. Cox’s Pom.
Cortland Lobo Ingrid Marie Filippa
Graasten Lawfam  Red Delicious James Grieve
Guldborg MclIntosh Belle de Bosk. Laxtons Sup.
Jonathan Ribston Linda
Pigeon Tennes Lord
Transpar. Bl Lambourne

* kan angribes sterkt

Sorterne i gruppe 2 kan angribes sterkt, dersom
de er plantet lige op ad »sterkt modtagelige«
sorter. Dyrkning af sterkt modtagelige sorter
ber helst undgis, navnlig hvis sorterne tillige
ikke egner sig helt for danske forhold (f.eks.
Jonathan m.fl.).

Er en staerkt modtagelig sort i evrigt verdi-
fuld, f.eks. Cortland, vil det vere en stor fordel
og mest hensigtsmessigt at holde denne og lig-
nende modtagelige sorter samlet i et kvarter af
plantagen bide pi grund af smittespredningen
fra disse trzeer og af hensyn til sprejtearbejdet
(specielle meldugsprejtninger) og anden sarbe-
handling. I U.S.A. er denne plantagepraksis al-
mindelig ‘gennemfort.

VII. Sammendrag

I nogle plantninger med starkt melduginficerede
trezer blev der gennemfart undersegelser til be-
lysning af ablemelduggens smittespredning oy
dens chancer for overvintring.




Primert inficerede blomsterknopper har be-
tydning for den ferste smittespredning efter lov-
spring; inféktionshyppigheden afblomsterknopper
kunne vere ret betydelig. De senere udsprin-
gende, inficerede endeknopper fortsatter konidie-
produktionen, efter at forstnavnte ikke lengere
spreder konidier.

Ved markning og undersagelse af i alt 15.000
inficerede skud og endeknopper af sorterne Cort-
land, Tennes, Boiken, Graasten og Cox’s Orange
i 1961-63 fandt man, at dedeligheden hos skud-
spidser og endeknopper var stor efter ugunstige
overvintringsforhold for melduggen. Desuden
havde skudspidserne mindre chance for at over-
vintre, desto tidligere den kroniske infektion var
sket den foregiende sommer. Sene endeknop-
infektioner spiller derfor en betydelig rolle. Un-
derspgelserne har ogsd vist, at endeknopper i
betydeligt omfang inficeres ved direkte konidie-
infektion. Dette forhold svarer til Kosswig’s
resultater (25 og 26). I arene 1961-64 er vejrfor-
holdene registrerede fra dag til dag, og der er
gjort rede for de fenologiske faktorer. En meget
vasentlig nedgang i den overvintrende, primzre
smitte fandt sted cfter den lange og strenge vinter
1962-63.

Et afsnit omhandler orienterende laboratorie-
undersggelser vedrerende konidiers spiring og
bekrzfter det allerede kendte, at man opnér rela-
tivt lave spiringsprocenter, hvilket bl.a. skyldes
konidiernes forskellige alder.

Perithecier dannes hyppigt i store mangder i
myceliet hos alle meldugmodtagelige sorter, men
seksporerne ndr kun sjeldent fuld modning un-
der nordeuropziske forhold. En orienterende
undersogelse af et antal seksporer bekraftede
denne opfattelse.

Endeknopper, der bar tydeligt spor af at vaere
melduginficerede (»spaltede« og spidse knopper)
har varet genstand for undersegelse for meldug-
mycelium og haustorier ved mikroskopering af
mikrotomsnit.

" Ved hjzlp af sporefaelder er sporeflugten regi-
streret i 5 forskellige zbleplantninger i 1961, 1962
og 1963 og sammenholdt med meteorologiske
observationer er resultaterne opstiilet i diagram-
mer. Der viste sig at veere god korrelation mellem

sporespredningens intensitet og de faktorer, som
influerer pi denne.

Meldugbekaempelsens effektivitet i praksis
fremgir af en rakke plantageobservationer over
midlernes virkning og bortskering af inficerede
skud. Disse observationer har vist, at en systema-
tisk og energisk meldugbekaempelse gennem nogle
&r har givet tilfredsstillende resultater. Meldug-
sprgjtningerne bgr foretages hver 8. dag i pe-
rioder, der vejrmaessigt er gunstige for &blemel-
duggen. Svovimidler ber fortrinsvis anvendes til
sprajtninger for blomstring og ikke til svovlem-
findtlige sorter, som det var tilfeldet for 1963.
Dinocap og binapacryl har stor effektivitet mod
meldug og bruges sa&rlig efter blomstring.

Ablesorter kan i nogen grad grupperes efter
meldugmodtagelighed, og de vardifulde, men
sterkt meldugmodtagelige sorter ber plantes i
kvarterer for sig, da de er smittespredere og kre-
ver en s@rbehandling.

VIII. Summary

Some agents which influence the biology of the apple
powdery mildew Podosphaera leucotricha (Ell. & Everh).
Salm.

In five orchards where mildew-susceptible varieties
were grown, a series of investigations was undertaken
to elucidate the spreading of the apple mildew and
its chances for wintering.

The primary contamination from infected flower-
buds are of importance for the first spreading of
conidia in the early spring, and the degree of infection
was considerable in several cases. As the terminal
buds are later in leaf, they take over'the production
and spreading of conidia after the flower buds (about
post blossom) for quite a long time until new shoots
become chronically infected.

A labelling and examination of about 15,000
terminal shoots and buds of the varieties Cortland,
Tennes, Boiken, Gravenstein and Cox’s Orange in
1961 to 1964 showed that the mortallity of the terminal
shoots and buds was relatively great after unfavour-
able wintering conditions for the mildew fungus.
Further, the terminal shoots had less chance to winter,
the earlier the chronic infection had taken place in
the previous season. The late terminal bud infection,
therefore, is of great importance. The investigations
have further shown that terminal buds become in-
fected by direct conidia infection.

During the years 1961 to 1964 the weather condi-
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tions were registered every day and night, and a
survey is given. A considerable decrease in the degree
of wintered primary infection took place after the
severe winter 1962-63.

The mycelium in the susceptible varieties forms
perithecia in great numbers, but the asci do not ripen
normally under the weather conditions of this coun-
try.

Terminal buds which visually showed a mildew
infection were examined for mycelium and haustoria
in microtome cuts. The microscopic investigations of
the cuts proved that an infection of the bud had
taken place.

The spore flight has been registered by means of
spore traps in 1961, 1962 and 1963; the results appear
from the diagrams.

There was a good correlation between the intensity
of the spreading of conidia and the factors affecting
the latter.

The efficiency of the apple mildew control in
orchards appears from a series of orchard observa-
tions concerning the effect of the fungicides, the cut-
ting away of infected shoots etc. These observations
showed that a systematic and prolonged mildew
control during 2-3 years gave very satisfactory re-
sults. The mildew treatment has to be carried out
once a week in periods when weather conditions are
favourable for the parasite. Sulphur compounds
should preferably be used before blossoming and
not for sulphur susceptible varieties. Dinocap and
binapacryl are very effective against apple mildew,
and are mostly used after blossoming.

The apple varieties can be classified in groups ac-
cording to susceptibility, and the valuable but very
susceptible varicties should be planted in separate
parts of the orchard due to their spreading of conidia
and their requirement for a special treatment.
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