Undersegelser af livslebet hos jordbzrmeldug

Sphaerotheca macularis (Wallr. ex Fries) Jacz

Ved Agnete Madsen og Axel Thuesen

732. beretning fra Statens Forsegsvirksomhed i Plantekultur

I forbindelse med foredlingsarbejdet med jordber opstod gnsket om at £a et ngjere kendskab til jordbermeldug-
gens infektionsforleb. Narvaerende beretning redeger for undersggelser, udfort i drene 1960-64 pd Spangsbjerg
forsggsstation af havebrugskandidat Agnete Madsen og lic. agro. Axel Thuesen.
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L. Indledning

I beretningen, Meldug med sarlig omtale af
xblemeldug, Mygind (1963), blev der givet en
omtale af meldugsvampe i almindelighed, samt
af de vigtigste meldugarter forekommende her
1 landet og deres vartplanter.

Narvaerende arbejde er en beskrivelse af
jordbzrmeldug. Formaélet har varet at uddybe
kendskabet til biologien hos denne obligate
parasit, der ofte er med til -at nedsztte ud-
byttet i jordbzravien.

Jordbermeldug i almindelighed
Meldug pa jordbarplanter har varet kendt i
over 100 ar, og den findes sikkert overalt i
verden, hvor der dyrkes jordber.

Her i landet er det fgrst i de senere ar,
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nermere betegnet det sidste ti-dr, at den er
blevet sarligt bemaerket og har vist sig at
vare af alvorligere karakter.

Jordbaermeldug er udpraeget epidemisk, og
dersom de rette klimatiske forhold er til
stede for melduggen, breder den sig hurtigt
og kan i verste fald fuldstendig gdelegge
en jordbazrmark. Fra flere sider er der gjort
den iagttagelse, at der opstir stzrke angreb
ved pludselig skifte i temperatur og fugtighed,
sdledes som det er tilfeldet i perioder med
varme solskinsdage efterfulgt af kglige natter.

De fgrste angreb er altid fundet pletvis pé
undersiden af bladene, og er vilkérene til gunst
for melduggen, breder den sig hurtigt over hele
bladundersiden. Bladoversiden angribes sjzl-
dent, det sker kun hos meget modtagelige sorter.
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Ved stzrke angreb ruller bladranden opad;
nar dette er i udpraeget grad, kan det se ud,
som jordbzrplanterne lider af vandmangel.
Hos nogle sorter ses der en karakteristisk rgd-
pletning af bladene; dette er tilfzldet hos sor-
terne Dybdahl og Deutsch Evern. Myceliet kan
findes p& hele planten, sialedes ogsa pa fod-
fligene og opad stenglerne. Blomsterstilke,
kronblade, stgvdragere og grifler er ogsa set
. overspundet af myceltride. Blomsterstilkene
kan undertiden blive meget sterkt angrebet,
og bzrrene bliver da hurtigt indhyllet af mel-
duggens mycel og nir ikke fuld udvikling,
men bliver skrumpne og uszlgelige. Ogsd ud-
Igberrankerne angribes, serligt pa stengelled-
dene og omkring skudspidserne. Som navnt er
angreb pa bladoversiderne i marken sjzldne,
derimod er dette ofte konstateret hos smai-
planter i formeringsbenke og hos frgplanter i
drivhus. Under tigeformering synes planterne
ikke at angribes.

Jordbzrmeldugsvampens mycelium bestar af
fine, hvide, krybende, septerede hyfer, der
med alderen er meget forgrenede og sammen-
filtrede. P4 myceliet dannes der talrige oprette
konidiophorer, hvorfra der dannes eencellede
sporer eller konidier i keader (fig. 2 og 3).
Konidierne dannes i overméde store meengder,
og bladundersiderne kan ofte vare helt dek-
kede (fig. 4). Myceliet, der udelukkende fin-
des udenpd vartplanten sender szrlige suge-
organer eller haustorier ind i overhudscellerne
pa bladet, eller hvor det ellers befinder sig
pa jordbarplanten. Ved hjelp af disse hau-
storier optager svampen nering fra vertplan-
ten. Myceliet fastholdes endvidere af appres-
sorier, der virker som hafteskiver. Udover
formeringen ved konidier har svampen en
kennet formering i dannelsen af perithecier;
disse er mindre end et knappenélshovede, men
kan ses med det blotte @gje, nar der er flere
-sammen, hvilket oftest er tilfeldet (fig. 35,
‘6 og 7). De er kugleformede, fgrst hvide, siden
‘bliver de over gult mgrke til sortbrune og
krakelerede, de er forsynede med vedh®ng af
‘myceltrdde i stor mangde. Perithecierne inde-
‘holder een 8-sporet ascus (fig. 8 og 9).
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II. Historisk oversigt

Ifglge Blumer (1933) benavner Jaczewskt
(1927) arten Sphaerotheca macularis Magnus
efter den korte notits af Magnus i Bot. Cen-
tralbl., 1899, Imidlertid menes det, at Magnus
ikke har udtalt sig definitivt for denne be-
nevnelse, idet denne art i hans herbarium na-
sten overalt er betegnet som S. Castagnei Lev.
Blumer (1933) benavner arten som S. macu-
laris (Wallr)) Jacz., og g@r samtidig opmaerk-
som pa, at arten ikke helt ngje beset er be-
grenset til disse to autorer.

Sandsynligvis er den fgrste omtale af mel-
dugangreb pd jordbarplanter fremfgrt i Eng-
land i »The Gardeners Chronicle«, Berkeley
(1854), hvor der fortzlles om en jordbarmark,
der blev fuldstendig gdelagt af meldug. (Sal-
mon 1900).

Berkeley henfgrte denne meldug til Qidium
Balsami. Salmon (1900) udirykker den mening,
at den, efter de givne beskrivelser at dgmme
sandsynligvis mi have varet Sphaerotheca
Humuli (DC) Burr, 1 »The Garden«, Cornhill
(1885), berettes der om forekomst af meldug
i jordbermarker, uden at den bliver identifice-
ret nermere; samtidig anfgres den heldige be-
handling med kaliumsulfid. Prof. J. C. Arthur
(1886) i Amerika rettede sin opmarksomhed
mod denne sygdom, og han identificerede mel-
duggen som Sphaerotheca Castagnei Lev. Hum-
phrey (1892) fortzller om forekomst af mel-
dug péd jordbarplanter dyrket ved Massachu-
setts Agricultural College. I dette tilfzlde be-
greensede melduggen sit angreb til bladene.
Lodemann (1896) noterer tilstedevaerelsen af
Sphaerotheca Castagnei pd bezer og blade hos
jordbarplanter og konkluderer, at sygdommen
sjeeldent er af alvorlig karakter.

I »The Journal of the Board of Agriculture«
(Sept. 1898) er der redegjort for en meldug-
svamp, der i England har angrebet jordbear-
planter i szesonen 1898. Her er melduggen iden-
tificeret som Sphaerotheca pannosa, hvortil
Salmon udtaler, at der ikke kan veare tvivl om,
at den meldugsvamp, der var under observa-
tion, i virkeligheden var S. Humuli (= S. Ca-
stagnei Lev.).




Salmon beretter videre, at han har modtaget
mange meddelelser om angreb af jordbarmel-
dug i England, ofte angreb af alvorlig art, og
papeger den fare, denne sygdom vil kunne
blive for jordbzrdyrkerne; han foreslog sprgijt-
ning med en blanding af 1) kobberkarbonat
og ammoniumkarbonat, eller 2) kaliumsulfid
alene. Med disse fungicider opndede han ud-
merkede resultater. Salmon ggr ogsd opmaerk-
som pa sorternes forskellige modtagelighed for
sygdommen, dette holdt op mod en artikel i
»The Journal of the Board of Agricultures,
hvori det forlgd, at alle slags jordbearplanter er
ens modtagelige.

Sluttelig anfgrer Salmor (1900), at S. Hu-
muli er velkendt som »Humlemeldug«, og at
denne meldugsvamp, foruden at den vokser
p2 humle og jordbar, er opfgrt hos ikke min-
dre end 81 andre arter af vartplanter,

Peries (1962) udtaler, at Salmon (1904),
Bouwnes (1927) og Blumer (1933) meddeler, at

" meldug pd Potentilla reptans, Humulus lupulus
og Geum urbanum ikke kunne overfgres til
Fragaria. Peries (1962) konkluderer, at hans
resultater fra krydsinokulationsforsgg tyder pa,

- at meldugsvampen pa jordbzr er en forma

specialis af S. macularis.

Forhold vedrgrende konidiespiringen

Peries (1962) udfgrte spiringsforsgg med jord-
barmeldugkonidier og fandt den bedste spiring
pd overfladen af jordbarblade sammenlignet
med andre substrater. Den laveste spiringspro-
cent, 4, fandtes, nir konidierne havde veret
nedsznket i vand. 8% spiring iagttoges, nar
konidierne havde ligget flydende pd vand.
Salmon (1900) udfdrte nogle eksperimenter
med konidiespiring i hengende drabe ved al-
mindelig stuetemperatur og opnéede kun ringe
spiring. I forsgg med at udsette konidierne
for en temperatur pd omkring 0° C i 12 timer
(@ nogle tilfxlde blev de lagt direkte pad is-
blokke) fandtes i alle tilfelde de konidier, der
havde veret udsat for de lave temperaturer,
at besidde en stgrre spircevne end de, der
var siet lige fra planten. Salmon (1900) skriver

videre, at den heldige virkning af behand-
lingen viste sig ikke alene at besti i den en
smule hgjere procent konidier, der spirede,
men sxrligt i den efterfglgende mere kraftige
vakst af spirehyfen. Koopmans (1939) skriver,
at for spiring af konidier (Erysiphaceae) spiller
vand en meget ringe rolle, og at det i almin-
delighed kan siges, at et overmdl af vand
har en skadelig virkning pa spiring. En hgj
luftfugtighed forstyrrer ikke spiringen, selvom
den almindeligvis ikke er ngdvendig. 1 denne
henseende adskiller meldug sig fra nasten alle
andre svampe, for hvilke et overskud af vand
sadvanligvis skaber gunstige spiringsbetingelser,
Videre udtaler Koopmans, at denne typiske
karakter hos Erysiphaceae kan forklares til dels
ved den kendsgerning, at konidierne her selv
barer den mangde vand, der er ngdvendig til
deres spiring. I overensstemmelse med Koop-
mans’s undersggelser af frit vands virkning pa
konidiespiringen er Peries’ (1962) konklusion,
der gir ud pa, at relativt korte perioder, fi
timers neds@znkning i vand, forhindrer spiring
af hovedparten af jordbzrmeldugsvampens ko-
nidier.

Indflydelse af temperatur og fugtighed pé
konidiespiringen hos jordbzrmeldug er belyst
af Peries (1962), som fandt den bedste spiring
ved 20° C, Optimum fandtes at vare i omradet
18-22°, ikke alene for spiringen, men for svam-
pens veekst i det hele taget. Ved 97% rel. luft-
fugtighed fandtes 87% spiring, ved 86% rel.
luftfugtished 48% spiring og ved 34% rel.
luftfugtighed 22% spiring.

Svampens spredning

Gilles (1960) fremsatte den formodning, at
jordbzrmeldug overvintrer som mycel pa grgn-
ne blade, men fremfgrte ikke noget endeligt
bevis.

Peries (1961) fgrte bevis for, at jordbarmel-
dug kan overvintre pd grgnne blade, under de
klimatiske forhold, der er ved Cheddar i Eng-
land. Peries fandt ved sine -undersggelser af
mengden af luftbirne konidier, at i @get af-
stand fra kilden blev 90% af konidierne fanget
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indenfor en afstand af 1,5 m, pa lignende vis
aftog antallet af fangne konidier hurtigt ved
gget hgjde, idet Peries fangede hovedparten
af konidierne ved eller under afgrgdens hgjde,
det drejede sig om ca. 90%. 1 en hgjde af
2 m fangedes kun 0,3%.

Salmon, der er den fgrste, der har beskrevet
jordbermelduggen indgéende, navner, at han
ikke har fundet perithecier pd jordberplanter
i England, men at han har modtaget nogle fra
Arthur, Amerika. (Iflg. Salmon findes disse
eksemplarer i The Kew Herbarium).

Iflg. Peries (1962) har Humprey (1893), Sai-
mon (1900 a. b.), Jgrstad (1922, 1942), Jaczew-
ski (1927) og Blumer (1933) bemerket, at S.
macularis pa jordbarplanter sjeldent danner
perithecier. Fruktifikation blev som nzvnt kon-
stateret af Arthur (1887) i U.S.A. A. Thuesen
har bemerket fruktifikation i 1959 pa friland
ved statens forsggsstation, Spangsbjerg. Perithe-
cier er set og beskrevet af Khan (1960) i Eng-
land, men kun under drivhusforhold. P4 dette
tidspunkt er der ifglge Khan (1960) ingen op-
tegnelser om perithecier ‘hos jordbazrmeldug i
England. Gilles (1960), Belgien, udtaler, at
man gennem flere s@soner har fulgt dannelsen
af perithecier, men efter omhyggelig iagttagelse
sluttet, at perithecier ikke spiller nogen rolle
i jordbzrmelduggens formering. Peries (1962)
omtaler ogsd at have set perithecier under
markforhold, men tillegger ikke disse nogen
vaesentlig rolle. Thooty og McKeen (1962), Ca-
nada, har bemrket perithecier under mark-
forhold og noterer samtidig, at hos ens infice-
rede planter kan den k¢nnede form opstd hos
en, men ikke hos en anden plante.

Sa vidt det er forfatterne bekendt, findes
der ikke litteratur eller optegnelser om spiring
af ascosporer og infektion ad denne vej. Peries
(1962) har undersggt perithecier hos jordbeer-
meldug nzrmere, men har ikke bemerket na-
turlig 4bning af disse, samme forfatters forsgg
med udslyngning af ascosporer under labora-
torieforhold viste ikke,y at en sddan kunne
finde sted.
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III. Undersegelser ved Spangsbjerg

Infektionens forlgb

Det er almindelig kendt, at konidier spirer let,
nir de drysses pd et objektglas, og dette an-
bringes i en petriskdl med fugtet filtrerpapir
i bunden (fig. 10).

Nar en konidie er landet pa et jordbarblad,
begynder den efter nogle timers forlgb at ud-
sende en spirehyfe.

Allerede 5 dage efter at infektion er sket,
er de fgrste nye konidiebzrere fremme pa
myeceliet.

Afskarne unge jordbazrblade blev inokuleret
med konidier og mikroskoperet dagligt (fig.
11). Efter eet dggns forlgb konstateredes god
spiring af konidierne, men ingen hyfeforgre-
ning eller septering af hyferne; andet dggn
var der forgrening af hyferne, fjerde dggn
sterk forgrening. Efter seks dggns forlgb var
der fremvokset konidiebzrere med konidier.
Undersggelserne blev udfgrt ved 20° C. Senere
er man blevet bekendt med, at Gilles (1960)
og Peries (1962) ogsd har undersggt dette med
samstemmende resultat.

Bladenes alder ved infektion. For at under-
sgge om modtagelighed for infektion havde
nogen forbindelse med bladenes alder, blev
dette forhold undersggt i 1961 ved Spangs-
bjerg. Der blev inokuleret blade hos pottede
D. Evern jordbarplanter pa fglgende tre sta-
dier i udvikling: 1) knapt udfoldet blad, 2)
ungt blad og 3) @ldre blad. Knapt udfoldede
blade og unge blade viste sig at vare meget
modtagelige, de zldre derimod mindre mod-
tagelige. Gilles (1960) har gjort samme iagt-
tagelse.

Dette er et forhold, der er af stor betydning
ved bekazmpelsen, ligesom det er vigtigt at
kende bladenes udviklingstempo, d.v.s. den
tid, der gér fra knop til fuld udfoldelse, hvilket
i nogen grad er afhengigt af vejrforholdene.
I denne sammenhang kan det nzvnes, at det
ikke alene er bladenes alder ved infektionen,
der er bestemmende for anslaget, men hele
veertplantens fysiologiske tilstand igvrigt.




Konidiemengdens variation efter drstiden

Til undersggelse af, pi hvilket tidspunkt de
fgrste luftbarne konidier optrader i naturen,
i hvor stor m@ngde samt periodiciteten i fri-
gorelsen af konidierne, er der anvendt Buus-
Johansens sporefelde. Denne sporefzlde be-
stir i princippet af en vinge, anbragt siledes,
at den kan dreje sig efter vinden og derfor altid
std i vindretningen. Under vingen er anbragt
en objektglasholder. Objektglasset blev ind-
smurt med et tyndt lag vaseline og herpi fan-
gedes konidierne. Glasset blev udskiftet regel-
maessigt hver morgen, og der blev optalt fang-
ne konidier pa et areal af 500 kvadratmillime-
ter. (Jordbzrmeldugsvampens konidier er let
kendelige fra andre sporer eller partikler, der
ogsi matte forekomme pa fangstglasset). Fal-
den var anbragt fra april til august i en sterkt
angreben jordberklon. Herefter i en mark med
sorten Oranda, der ligeledes var sterkt angrebet
af meldug. Objektglasset holdtes i en hgjde
af ca. 40 cm over jordoverfladen. Om foraret,
medens planterne endnu var lave, var objekt-
glasset anbragt n®rmere ved jorden. De fgrste
konidier blev i 1962 fanget d. 16. maj, i 1963
d. 12. maj og i 1964 d. 11. maj. Tllingerne
startedes hvert ar omkring midten af april og
afsluttedes i november. De sidste konidier blev

i 1962 fanget d. 17. november i et antal af

8, i 1963 d. 2. november, hvor der kun var
eet. I 1962, der var en kold og regnfuld
sommer med darlige vakstvilkir for meldug-
gen, blev der fanget forholdsvis f& konidier,
et smukt oktobervejr var arsag til et opsving
i konidiemengden. I 1963 derimod var der
gode vilkar for melduggen. Varmt og solrigt
vejr i begyndelsen af juni var arsag til frem-
komsten af enorme konidiemaengder, og sterke
angreb satte hurtigt ind (fig. 1).

Sterke regnskyl nedsetter mengden af luft-
barne konidier merkbart. Ved sporetllinger
efter sddanne dage med styrtregn var spore-
tallet tydeligt reduceret sammenlignet med tal
fra de foregdende dage, hvor der ingen regn
har vazret. Hvor hurtigt konidiemangden igen
stiger, afhaznger af vejret. Med efterfglgende
varmt og tgrt vejr varer det nzppe mere end

1% dggn, f@¢r man vil finde, at sporemangden
har samme stgrrelsesorden som fgr regnen.
1963 gennemfgrtes i en periode med mange

konidier tellinger i ca. en uge hver anden
time dagen igennem fra kl. 8 il k1. 17. Disse
tellinger paviste den tydelige periodicitet, der
er i antallet af luftbarne konidier dggnet igen-
nem. Séledes blev der fanget bemarkelsesvar-
digt fa i Igbet af natten, fra morgen til mid-
dag steg antallet for at kulminere fgrst pa
eftermiddagen og derpa siden falde igen.

Resultatet af disse undersggelser er i over-
ensstemmelse med lignende foretaget af Peries
(1962).

Svampens overvintring

For at kunne fastlegge tidspunktet for den
tidligst mulige infektion, er det selvsagt ngd-
vendigt at kende jordbarmelduggens overvin-
tringsmade. Den var indtil for 4-5 4r siden
ukendt. Det var narliggende at antage, at det
forholdt sig som hos ablemeldug og andre mel-
dugarter, hvor myceliet overvintrer i knopperne
og ved knopbrydning vokser med ud pi de
uhge blade.

I 1961 og 1962 foretoges sidelgbende pa
materiale fra modtagelige sorter fglgende un-
dersggelse: Mycelbelagte blade blev taget ind
til mikroskopisk undersggelse forér og efterar.
Resultatet var, at hos ingen af de af os under-
spgte jordbazrblade fandtes der hverken forar
eller efterdr frisk mycel med forbindelse helt
ned til bladbasis. Det var ikke muligt at kon-
statere mycel fremvokset sammen med de unge
blade, ej heller at konstatere mycel pa knop-
perne om efteraret. ]

Jordbzrknopper i hvile sivel hjerteskud som
biknopper fra sorten Dybdahl og en modtage-
lig klon blev underkastet en na@rmere under-
sggelse. De blev fikseret et dggn eller mere
i Carnoy (2 dele alkohol + 1 del iseddike) og
derpi skiret i tynde snit pa frysemikrotom.
Trods grundig mikroskopisk undersggelse af
mange knopper og snit, var det ikke muligt at
pavise mycel eller dele deraf.
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Antal konidier
optalt pr. 500 mm?

sammenlagt i tidegn.

Enhed 1000

Regn mm

Middeltemp,
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Figur 1: Jordbazrmeldug. Daglig tzlling af en flade paa 500 mm? med fangne konidier (Buus-Johan-

sens sporefzlde). Tellingerne er sammenlagt i tidegn fra maj til november i &rene 1962 og 1963. (A.M.).
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Fig. 2. Konidiebzrere fra bladunderside. 25 x. -  pd jordbzrbladstilk. 10 x, — Fig. 7. Bar med mycel
Fig. 3. Ende af konidiebzrer. 500 x. — Fig. 4. og perithecier. 10 x, Fig. 8. Perithecier pa forskel-
Konidier. 500 x. — Fig. 5. Jordberbladunderside lige udviklingsstadier. 125 x. — Fig. 9. Perithecie
med perithecier, 6 x.— Fig. 6. Koloni af perithecier med ascus og 8 sporer. 125 x




Fig. 10. Konidier spirede efter 15 timer. 125 x. - gammelt mycel fra spirende ascosporer. 125 x. -
Fig. 11. 3 dage gammelt mycel fra spirende koni- Fig. 15. 6 dage gammelt mycel fra ascosporer. 40
fier. 125 x. — Fig. 12. Spirende ascosporer, Ud-  x. — Fig, 16, Overvintret blad i petriskél. — Fig. 17.
dyngning pé objektglas. 200 X. — Flg 13. Splrende Ascosporeudslyngning i petriskal




Andre jordbzrknopper i hvile blev stukket i
sand i petriskle, 11 skdle med 10 i hver.
Petriskilene blev anbragt i drivhus, og knop-
perne begyndte at bryde efter 4-5 dages for-
1gb (marts). De blev jevnligt undersggt under
preparermikroskop, men intet meldug-mycel
voksede frem sammen med de unge sméablade.

Forsommeren 1962 blev forfatterne bekendt
med arbejder af Gilles (1960) og Peries (1961).
Fgrstnzevnte formodede, at overvintringen sker
som mycel p& grgnne jordbzrblade, og som
tidligere omtalt fgrte sidstnmvnte bevis for,
at som de klimatiske forhold er ved Cheddar
i England, overvintrer jordbzrmeldugsvampen
der som mycel pa grgnne blade.

Herefter pabegyndtes fra november til april
en undersggelse af grgnne, overvintrede jord-
barblade for at fi klarlagt, om jordbzrmel-
duggen ogsié under vore forhold kunne over-
vintre pa de grgnne jordberblade.

at holde en passende fugtighed i petriskilene
anbragtes et stykke fugtigt filtrerpapir i bun-
den af disse. Skédlene blev stillet ved 20 gr.
Pi denne méide var det muligt at holde bladene
friske i 8-12 dage, nogle gange endda lengere.
I flere forsgg blev der konstateret vakst af nye
konidiebzrere efter 5 dages forlgb fra det
gamle mycel bidde hos blade, der ikke havde
veret udsat for frost, og hos blade, der havde
veeret udsat for frostgrader pd ca. + 18° C.
(Tabel 1).

Nar der efter 5 dages forlgb har varet kon-
stateret konidieberere, har disse optradt i
meget forskellig mangde, hos nogle blade har
der kun varet et par enkelte stykker, hos
andre mange.

Inokulering med de her fremkomne konidier
pa2 meldugfri jordbarplanter er udfgrt med
positivt resultat, idet disse spirede, dannede
mycelium og igen konidiebzrere.

Tabel 1. Fremvoksede konidieb®rere pd overvintrede grenne jordbzrblade 1962-63

Dato for Laveste temp. Antal blade Antal blade med
indtagning i perioden indtaget konidiebzrere
DC '

2/11 1962....... 0,6 10 5
16/11 — ....... + 14 8 0
23/11 — ....... + 49 7 3
29/11 — ....... = 1,7 8 2
52 — .o, + 4,7 7 2
4/1 1963....... =14,8 8 2
11 — ... +17,1 8 0
19/1 — ....... +18,0 13 0
2801 — ..., =178 7 2
14/3 — ....... +11,4 8 3
2513 — ..., = 6,5 7 3
4/4 — ....... = 2,1 8 1
18/4 — ..., + 1,6 9 2

Der blev anvendt blade fra sorten Oranda,
som havde veret meget steerkt meldugangrebet
i den forlgbne sommer. Mycelbesatte bladc
blev taget ind til mikroskopisk undersggelse,
og her udvalgtes blade med de bedste mycel-
belegninger. Felter pa disse, hvor der ikke var
konidiebzrere at se (nov.), blev afmerket.
Bladstilkene blev omviklet med vandskyende
vat foroven og sat i vand i smi rgrglas for
derpd at anbringes i petriskdle (fig. 16). For

Ved hyppig indtagen af overvintrede grgnne
blade i april maned 1963 og 1964 og mikro-
skopisk undersggelse af dissc fandtes de fgrste
konidiebzrere fremvokset pd friland, henholds-
vis d. 23. og 22, april. Betragter man maksi-
mumtemperaturen for april maned begge ar
(tabel 2), ses det, at denne i en lille uges tid
har ligget over eller omkring 10° inden de fgr-
ste konidiebzxrere blev bemerket. Iflg. Peries
er svampens vekst langsom ved temperaturer
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under 13°. Under gunstige forhold vil konidi-
erne i Igbet af fA dage afsngres og spredes til
de unge jordbzrblade.

Til mikroskopiske undersggelser af det over-
vintrede mycelium blev der undersggt blade
fra sorten Oranda med tette mycelbelegninger
tilligemed de blade, hvorpa der var fundet ko-

og 26.5° bidrager til dannelsen af perithecier.
Ved Spangsbjerg har man iagttaget, at der hos
jordbzrmeldug dannes perithecier hele som-
meren igennem, og at skygge ikke er nogen
forudsztning, idet man ofte har fundet perithe-
cier pa planter, der stod i fuld sol. Perithecie-
dannelsen kan i milde efterir fortsatte helt til

Tabel 2. Maksimumtemperaturer i april 1963 og 1964

Dato 1963, °C 1964, °C
1/4 2,4 3,2
2/4 2,2 4,5
3/4 7,2 3,7
474 5,1 8,2
5/4 6,8 9,0
6/4 6,8 10,2
7/4 8,0 8,7
8/4 11,9 7,2
9/4 15,4 71

10/4 11,5 8,2

11/4 8,9 7.8

12/4 6,8 8,4

13/4 6,8 6,0

14/4 8,2 8,6

15/4 58 9,7

16/4 9,4 10,1

17/4 8,6 17,5

18/4 8,4 21,5

19/4 14,4 20,6

20/4 14,6 20,6

21/4 9,0 15,0

22/4 13,5 15,9 Konidiebzrere bemarket

23/4 12,2 Konidiebzrere bemarket 13,6

24/4 10,6 11,5

25/4 11.1 15,9

nidiebzrere. Der er ikke i noget tilfelde be-
merket klamydosporer eller fortykkelse af my-
celiet, hvorfor det m& formodes, at visse dele
af myceliet holder sig levende vinteren igen-
nem uden sarlige overvintringsorganer.

Perithecier som overvintringsorganen
Peritheciestadiet hos S. macularis pa jordbaer
blev som tidligere omtalt beskrevet og afbildet
af Salmon allerede ar 1900.

Peries (1962) noterer, at stzrk skygge, hgje
fugtighedsgrader og temperaturer mellem 15.5
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oktober méned. De fgrste perithecier er set
allerede p2 de endnu umodne frugter, samt pa
blomsterstnglerne. De kan ogsa sidde i kolo-
nier pa stengler og udlgbere. Almindeligst er
de dog pd bladundersiderne, hvor de fortrins-
vis placerer sig langs ribberne og i ribbehjgr-
nerne. Flest finder man naturligt nok hos de
sterkt meldugmodtagelige sorter som f.eks.
Oranda, Macherauch Spiternte og Dybdahl.
Hvert perithecie indeholder een ascus med
8 sporer, der dog ikke altid ndr til modning.
Malinger har vist disse stgrrelser: Perithecier




80 u X 76y (68-84 1 X 64-84 1), Ascus 79 p
X 64 u (68-92 p X 56-72 ), Ascosporer 26 u
X 18 u (24-36 p X 12-20 p). Malingerne er
udfgrt pd overvintret materiale. Perithecierne er
maélt tgrre, ascus liggende i Shear’s reagens og
ascosporerne frit udslynget pa objektglas. Til
sammenligning anfgres Khan's mélinger fra
1960: Peritheciediameter 92 u, ascus 71 p X
60 1 og ascosporer 19 p X 14 p (18-25 p X
11-16 w). Man vil bemaerke de afvigende resul-
tater hos ascosporerne. Khan (1960) omtaler
ikke sporeudslyngning, og heri mé forklaringen
nok sgges, idet det er hgijst sandsynligt, at fuldt
udviklede sporer mi have en anden stgrrelse
end sporer, man ved mekanisk tryk tvinger
frem af peritheciet.

I det fglgende omtales undersggelser af ud-
slyngning og spiring af ascosporer.

Der er konstateret sporeudslyngning, d.v.s.
naturlig &bning af perithecier, sporespiring og
fortsat vaekst til konidiebzrende mycel. Over-
vintring ved perithecier ma anses for en reali-
tet, omend sikkert sekunder, idet langt de
fleste perithecier ikke indeholder modne asco-
sporer.

Der blev anvendt perithecier fra en jordbeer-
klon nr. 8010, der er meget modtagelig for
meldug, endvidere fra sorterne Dybdahl, Oran-
da og Macherauch Spiternte. Peritheciebesatte
blade fra disse sorter opbevaredes i en kasse
med tridnet over pa friland vinteren igennem,
og blev herfra efterhdnden taget ind til under-
spgelse.

Til inokulationsforsggene blev der brugt
planter eller blade af Fragaria glauca og sor-
terne Glasa, Oranda og Dybdahl. Planterne
blev holdt meldugfrie ved isolering i plastic-
poser. I den konstante hgje fugtighed, der her-
ved opstar, trives melduggen ikke.

I nogle tilfxlde anvendtes varmtvandsbehand-
lede (46,2°C i 10 min.) Dybdahl-planter. Alle
blade blev undersggt for eventuel meldug in-
den inokulationsforsggene.

Sporeudslyngningen kom efter flere forsgg
bedst i stand pd fglgende made: sterkt peri-
theciebesatte bladstumper blev ved hjzlp af
tape fastgjort til et stykke filtrerpapir, der igen

blev festnet i laget pd en petriskil. Et rent
objektglas blev anbragt i petriskdlen pd filtrer-
papiret siledes, at dets overflade var ca. 2 mm
fra det peritheciebesatte blad. De to stykker
filtrerpapir blev fugtet sammen med bladstyk-
ket, skilen lukket og anbragt ved ca. 20° (fig.
17). Er der i perithecierne modne ascosporer,
vil disse efter et dggns forlgb vare udslynget
ned pa objektglasset og vere i stand til at ud-
sende en spirehyfe her, ganske som det er til-
fxldet med konidierne (fig. 12 og 13).

Unge jordbarblade blev inokouleret pa blad-
undersiderne i petriskdle. Erfaringen har vist,
at pd oversiden af bladene opnis spiring, men
ikke videre vakst. Inokulation af pottede smé-
planters unge blade blev udfgrt ved at anbringe
peritheciebesatte blade sammen med fugtigt fil-
trerpapir pa et lille stykke trddnet, der holdtes
oppe med en lille blomsterpind. Bagsiden af de
sunde blade holdtes ind mod perithecierne ved
hjzlp af tape. Potterne anbragtes i et glaskar,
hvor der holdtes en hgj fugtighed. P4 friland
blev planterne isoleret med plastic- eller. per-
gamentposer. Sidstnavnte er absolut det bed-
ste, for under plasticposen vil man kun opna
spiring af sporerne.

Ved undersggelser af perithecier i efterret
1960 fandtes mange sporeszkke med sporer,
men sporerne var umodne. Ved undersggelser i
februar 1961 var sporerne i flere tilfeelde mod-
ne. Mange perithecier fandtes at vere fuld-
steendig tomme, uden ascus og sporer. Udslyng-
ningsfors@gg gav dog positivt resultat, idet der
et par gange fandtes 1 til 2 ascosporer, heraf
een med spirehyfe. Med et bedre peritheciema-
teriale fra sommeren 1961 var det muligt at
fremskaffe ascosporer i forholdsvis store mang-
der. Flere sporer havde spiret et dggn efter ud-
slyngningen. Der blev udfgrt forsgg med at
overfgre disse sporer til unge jordbarblade, men
mere end spiring af sporerne ville det ikke ud-
vikle sig til.

I 1963 vanskeliggjordes arbejdet af mangel
pa tilstreekkeligt gode peritheciebesatte blade
fra sommeren 1962, der ikke var nogen »mel-
dugsommer«. Sporeudslyngning direkte over
jordbarblade pi pottede planter udfgrt i labo-
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ratoriet og pa friland (2/5-63) gav dog et posi- .

tivt resultat, idet der pd enkelte blade begge
steder fandtes ascosporer med spirehyfer, her-
af enkelte med begyndende forgrening, men
ingen tegn pd konidiophorer. I 1964 blev der
igen udfgrt en raekke udslyngningsforsgg og
denne gang med et godt peritheciemateriale. 1
et tilfzlde fandtes der efter ascosporeudslyng-
ning over jordbzrblade hos 2 ud af 6 blade,
mycel efter 3 dages forlgb, og pi dette mycel
var der 6 dage efter udslyngningen fremvokset
konidiebzrere. I et andet forsgg var der efter
5 dages forlgb konidiebzrere p& 4 ud af 8
blade (fig. 14 og 15).

I potter pa friland fandtes der efter udslyng-
ningsforsgg udfgrt i maj i fugtigt vejr konidie-
barende mycel hos 4 ud af 5 planter. I fgrste
uge af juni var det samme tilfaeldet hos een
plante ud af 5.

IV, Sammendrag
Det ma vare rimeligt at uddrage fglgende kon-
klusioner:

1) Jordbzrmelduggen overvintrer primert pa
grgnne jordbzrblade som mycel, hvorfra koni-
diedannelsen sker om fordret. Sekundaert synes
der at vere stor sandsynlighed for, at over-
vintring ogsa kan forekomme ved hjelp af peri-
thecier og udslyngning af ascosporer.

2) Tidligste infektion kan forventes, nir mak-
simumtemperaturen en uges tid har ligget om-
kring 10°, hvilket som regel under danske for-
hold vil sige omkring 20. april. Midt i maj er
der luftbarne konidier i s& stor mengde, at de
kan registreres ved hjzlp af omtalte sporefelde.

3) Ved en temperatur omkring 10° og der-
over til 15° er melduggen aktiv og formerer
sig, men angrebene er ikke umiddelbart synlige.
Ved temperaturer fra 15° og til optimum, 18-
22°, breder melduggen sig hurtigt, og vil fra nu
af vaere yderst vanskelig at bekampe.

4) Den tid, der gir fra smitte til nye konidi-
er er dannet, er ca. 5 dage. Konidiefriggrelsen
er stgrst fgrst pd eftermiddagen. Spredningen
synes ikke at foregd over store afstande fra
smittekilden. ‘ '
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5) Vejrforholdene har stor indflydelse pa
jordbzrmeldugsvampen. Den begunstiges af
varme; en pludselig s&nkning af temperaturen,
som ofte indtreeder om nztterne i perioder uden
skydakke, stimulerer sammen med den hgjere
Iuftfugtighed, der naturligt opstar, spiringen af
konidierne. Kgligt vejr og sterk vedvarende
regn hemmer meldugsvampen, konidierne slas
af regnen ned pa jorden og gér til grunde.

Efter vintre med sterk barfrost og vindslid
kan den situation opstd, at ingen grgnne jord-
barblade eller dele heraf er overvintret. I et
sddant tilfalde ville overvintring ved perithecier
fa en afggrende betydning.

En orienterende undersggelse med rydning
af alle jordbarblade, sdvel grgnne som visne in-
den forér satte ind, peger i den retning, at det
er en foranstaltning, der er virksom, men i
praksis vel nok woverkommelig som hindarbej-
de, men den ville nok kunne praktiseres ved af-
brending med traktorophzngt flammekultiva-
tor.

Det er omtalt, at nyudfoldede blade er mere
modtagelige end ®ldre. Det kan tilfgjes, at blad-
typen i sig selv er afggrende, idet jordbarsorter
med et tykt, lederagtigt og mgrktglinsende 1gv
i almindelighed er mindre modtagelige for mel-
dug end mere tyndlgvede sorter.

Med hensyn til arbejdet med forzdling af
jordbazrsorter, er det gjensynligt ikke nd@dven-
digt med krav om fuldsteendig meldugresistens,
selvom dette naturligvis md foretrekkes.

Men ¢gnsker man at anvende en sort, der er
noget meldugmodtagelig, synes det alligevel mu-
ligt, efter nogle fa tidlige forérssprgjtninger med
et meldugmiddel, at opna en god avl af ber, fri
for meldug.

Summary
Strawberry mildew fungus (Sphaerotheca macularis)
The present paper is an account of the life history
of strawberry mildew fungus, Sphaerotheca macu-
laris. Tt also includes reveiw of literature and hi-
story.

The following conclusions are made:

1) The overwintering of strawberry mildew pri-
marily takes place as mycelium on green straw-




berry leaves. Secondarily there is every probability
that overwintering can occur by means of perithe-
cia and ejection of ascospores.

2) Earliest infection may be expected, when the
maximumtemperature for a week or so has been
about 10°C., under Danish conditions i.c. about
the 20th of April. In the middle of May the num-
ber of airborne conidia will be sufficiently numer-
ous to be registered in a sporetrap.

3) At a temperature about 10 to 15° C. the
mildew is active and propagates but the attacks
are not direct visible. At temperatures between
15° C. to optimum 18-22° C., the mildew will
spread quickly, and unless measures . of control
have been taken before this stage is reached, it
seems as if very little can be done,

4) The time passing from infection until the
development of new conidiophores is about 5 days.
The liberation of conidia is highest in early after-
noon. Sporeflight does not take place within long
distances from the source.

5) Weather conditions have influence on the mil-
dew. Warm weather and relativ high humidity
favour it. A suddenly fall in temperature, as it
often happens during the nights in periods without
clouds stimulates the germination of the conidia.
Cold weather and heavy rainfall inhibit the mil-
dew, and rain transfers the conidia down on the
soil where they are destroyed.

It might happen, that no green strawberry leaves
or parts of leaves did overwinter for the reason of
strong black frost and wind wear. In such case
overwintering by means of perithecia would be of
vital importance.

In tentative investigation all strawberry leaves
green as well as dead, were removed from the
plants before spring. The results suggest that this
may be a valuable control measure but probably
impossible in practice when done by hand, but it
could possibly be done by burning the leaves down
with a flame cultivator mounted on a tractor.

Certainly by taking all measures for prevention,
one will be able to prevent the attacks of mildew
and keep them at a low level by early and fre-
quent spraying with copious liquid and an approved
fungicide. .

Young leaves are more susceptible to mildew
than older ones and type of leaf itself is of im-
portance, as strawberry varieties with thick,
leathery and dark green glossy leaves commonly
are less susceptible than varieties with thinner
leaves.

English text of pictures

Fig. 1 Strawberry mildew. Dayly counting of a
square of 500 mm? with trapped conidia (Buus-
Johansens’ sporetrap). The coutings are summari-
zed in 10 times all the 24 hours from May to Nov.
in the years 1962 and 1963,

Fig. 2 Conidiophores from underside of a leaf.
25 x.

Fig. 3 Top of conidiophor. 500 x.

Fig. 4 Conidia. 500 x.

Fig. 5 Strawberry leaf with perithecia. 6 x,

Fig. 6 Colony of perithecia on strawberry leaf-
stalk. 10 x.

Fig. 7 Strawberry with mycelium and perithecia.
10 x.

Fig. 8 Perithecia at different stages of develop-
ment. 125 x.

Fig. 9 Perithecia with ascus and 8 spores. 125 x.
Fig. 10 Conidia germinating after 15 hours. 125 x.
Fig. 11 3 days old mycelium from germinating
conidia. 125 x, '

Fig. 12 Germinating ascospores. Ejection on slide.
200 x.

Fig. 13 Germinating ascospores, 320 x.

Fig. 14 Strawberry leaf with 3 days old mycelium
from germinating ascospores. 125 x.

Fig. 15 6 days old mycelium from ascospores. 40 x.
Fig. 16 Overwintered leaf to be examinated for
mycelium.

Fig. 17 Ejection of ascospores on slide.
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