Forekomst af Thielaviopsis basicola (Berk. og Br.) Ferr. i jord og redder

af kirsebarireplanter (Prunus avium L.) og andre treagtige planter

Ved Erik Senderhousen

894. beretning fra Statens Forsegsvirksomhed i Plantekultur

I n®rverende beretning redegores for nogle undersogelser vedrorende skimmelsvampen, Thielaviopsis basicola’s
udbredelse og mulige patogenitet overfor frgplanter af kirsebaer. Undersogelser, der er udfsrt pa Statens for-
segsstation ved Hornum i arene fra 1963-68, er et led i de igangvaerende undersagelser over arsagerne til den

specifikke traetrethed hos henholdsvis @ble og kirsebar.

Indledning

I forbindelse med nogle undersggelser i Holland
over arsagerne til den specifikke treetrathed hos
kirsebeer (Prunus aviyum L.) fandt man angreb
af en svamp, Thielaviopsis basicola, pi r¢dder
af nogle unge kirseberplanter dyrket i en jord,
der tidligere havde varet tilplantet med kirse-
bartreer (Hoestra, 1965). Gennem infektions-
forsgg udfgrt i veeksthus blev det bekraftet, at
T. basicola var i stand til at angribe ubeskadi-
gede rgdder af kirsebzr, og fremkalde karakte-
ristiske rodridsymptomer pa disse. Det be-
skrevne sygdomsbillede var: mgrkebrune lasio-
ner pd r¢dderne, en total undertrykkelse af rod-
harsdannelsen pad de nye rgdder, en generel
hemning af rodveksten, samt en deraf fglgende
steerkt svaekket skudtilvaekst. Svampens karakte-
ristiske, mgrke, flercellede klamydosporer kun-
ne pévises mikroskopisk i og pd det angrebne
vav, i serdeleshed i forbindelse med de stgrre
leesioner pd rgdderne.

Ableplanter (Malus pumila ’Bittenfelder’) var
tilsyneladende resistente overfor angreb af T.
basicola under de anvendte forsggsbetingelser.
Hoestra kunne endvidere pdvise, at fortsat
dyrkning af kirsebzrplanter pd et areal, der i
forvejen var befaengt med T. basicola, resul-
terede i en opformering af denne svamp i jor-
den, mens en sidan opformening ikke kunne
konstateres ved fortsat dyrkning af ableplanter
pi det pageldende areal.
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PAa baggrund af sine iagttagelser mente Hoe-
stra (l.c.) at kunne konkludere, at angreb af
T. basicola matte formodes at vaere en hidtil
upaagtet faktor i tretrathedskomplekset hos
kirsebar i Holland, men at problemet krevede
en ngjere undersggelse.

Tidligere undersggelser.

I 1962-63 blev man pa Statens forsggsstation
i Hornum opmarksom pa angreb af T, basicola
pa rgdder af nogle kirsebzrplanter i et forsgg
med forskellige kemiske jordbehandlingsmidler.
Enkelte af planterne udviklede sig pafaldende
darligt som fglge af et sterkt beskadiget rod-
system med mange mgrke lesioner. Mikrosko-
pisk undersggelse af de angrebne partier viste
tilstedevarelse af mange undertiden stzerkt op-
svulmede, intracelluleere svampehyfer, samt en-
kelte mgrkebrune, flercellede klamydosporer.
Det histologiske sygdomsbillede svarede til det
af Tsao og Van Gundy (1962) beskrevne ved
angreb af T, basicola pa citrusrgdder i Califor-
nien, P4 davarende tidspunkt foreld der ingen
beretning om angreb af T. basicola pa kirsebeer-
rgdder, og vi sluttede derfor, at det iagttagne til-
felde kunne betragtes som en yderligere under-
stregning af svampens polyfage natur (Johnson,
1916 og Moore, 1959). Narvaerende beretning
omhandler resultatet af nogle undersggelser, der
er foretaget ved Hornum for at fa belyst, hvor-
vidt de af Hoestra i 1965 offentliggjorte resul-




tater med T. basicola angreb pé rgdder af kirse-
barplanter i vaksthus i Holland kunne have
praktisk betydning for tiltrekning af kirsebeer-
planter pa friland her i landet,

Materialer og metoder

Undersggelserne over forekomst af T. basicola
i planteskolejord koncentreredes i fgrste rekke
om et tretrethedsforsgg, der var blevet anlagt
ved Hornum og Blangstedgaard. Formalet med
dette forsgg var at undersgge 12 forskellige
planteskolekulturers evne til at fremkalde tra-
treethed i jorden, samt at undersgge, hvorvidt
den fremkalte traetreethed var specifik overfor
den kultur, der havde induceret den i jorden,
eller om ogsd andre kulturer blev pavirkede.
Forsggsplanen fremgar af fig. 1. Forsgget blev
anlagt i 1962 med 1,0 m brede bede med prikle-
planter af de i fig. 1 n®vnte kulturer. Alle plan-
ter blev ryddet hvert efterdr, og fgrst det fgl-
gende forar blev bedene igen tilplantet med nye
planter af de samme kulturer. I foraret 1967
blev frgbede anlagt pa tveers af de oprindelige
bede, saledes at det blev muligt at konstatere,
hvilken indflydelse forkulturerne havde pa de
forskellige kulturers vakst i 1967. Foruden
Prunus avium L. (fuglekirsebar eller kirsebzr)
omfattede forsgget fglgende kulturer: Prunus
cerasifera Ehrh. (kirsebzrblomme, »mirabel«),
Malus silvestris (L.) Mill, (skovable eller @ble),
Pyrus communis L. (pzre), Sorbus intermedia
(Ehrh.) Pers. (seljergn), Cydonia oblonga Mill.
(kvede), Crataegus monogyna Jacq. (hvidtjgrn),
Picea abies (L) Karst (rgdgran), Rubus idaeus
L. ’Preussen’ (hindbeer), Fragaria ’Senga Sen-
gana’ (jordbzr), Rosa caning L. (hunderose) og
Rosa multiflora Thunb. (Klatrerose).

I 1967 blev samtlige 168 parceller undersggt
for forekomst af T. basicola ved hjelp af den
af Yarwood (1946), Tsao (1962) og Hoestra
(1965) beskrevne gulerodsskivemetode. Princip-
pet i denne metode er, at gulerodsskiver, der
anbinges i kontakt med den jord, hvis indhold
af 7. basicola man ¢gnsker at undersgge, vil
blive invaderet af denne svamp forud for de
fleste andre svampe i jorden, og i lgbet af fa
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dage er det muligt at iagttage svampens ret ka-
rakteristiske, mgrkegrgnne til gragrgnne kolo-
nier p& skiverne. Antallet af kolonier, samt det
areal af gulerodsskiverne, der dakkes af svam-
pens mycelium under standardiserede undersg-
gelsesbetingelser, er et indirekte udtryk for
meangden af svampekim (hyfestykker, klamydo-
sporer og endokonidier) af T. basicola i den pa-
geldende jordprgve (fig. 2). Jordprgverne blev
udtaget med jordbor eller graveske i 5-15 cm’s
dybde. Resultaterne i fig. 1 er gennemsnit af
tre undersggelser & 20 gulerodsskiver,

Til isolation af svampe fra r@gdderne blev an-
vendt en modifikation af den af Harley og Waid
beskrevne rodvaskningsmetode. Efter opgrav-
ning af planterne blev jorden skyllet af rgd-
derne under rindende vand. Rodsystemet blev
derefter anbragt i en plastikpose og rystet kraf-
tigt i flere hold ledningsvand (500-1000 mi pr.
gang), indtil vaskevandet var uden vasentlige
urenheder, og rgdderne rene, d.v.s. uden syn-
lige jordpartikier. Rodsystemet blev derefter
undersggt under stereomikroskop (10X), og ka-
rakteristiske rodstykker af 4-5 cm’s lengde blev
skaret fra og overfgrt til 100 ml medicinflasker
med ca. 30 ml sterilt vand. Efter vaskning i
fem hold sterilt vand blev rodstykkerne anbragt
i petriskal med steril filtrerpapir, hvor de blev
skaret ud i et passende antal mindre stykker
(2-3 mm lange), der blev anbragt pa nerings-
agarplader (5 rodstykker pr. 10 cm petriskal).
Skélene blev anbragt pd borde i et vestvendt
laboratorium, og synlige svampekolonier blev,
med jevne mellemrum, overfgrt til reagensglas
med kartoffel-dekstrose-agar eller havremels-
agar. Fglgende nazringssubstrater blev anvendt
i petriskdlene: 1,8 % vandagar, kartoffel-deks-
trose-agar (pH 6,5 og 3,5) og Martins pepton-
dekstrose-agar tilsat bengalrosa, streptomycin
og aureomycin (Johnson et al. 1960).

Rgdder til mikroskopisk undersggelse blev
vasket omhyggeligt, og rodstykker med synlige
lesioner blev skaret fra og opbevaret i FAA
(formalin-eddikesyre-alkohol). Lengde- og tver-
snit af de fikserede rodstykker blev udfgrt p2
frysemikrotom, og de fardige snit blev farvet
med syrefuksin-laktofenol, cottonblue-laktofe-
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nol eller en 0,5 % oplgsning af trypanblit i
40 % alkohol (Dade, 1960).

Resultater

Forekomst af Thielaviopsis basicola i jord

og rgdder

Resultatet af den foretagne undersggelse over
forekomst af T. basicola i jorden i de forskellige
parceller i tretraethedsforsgget fremgar af fig. 1.

I de parceller, der havde varet tilplantet med
kirsebzr i fem pa hinanden fglgende vakstse-
soner (1962-66), kunne der pavises den stgrste
forekomst af T'. basicola i jorden. Denne stigning
mi formodes at hidrgre fra en opformering i
narverelse af en egnet vartplante (kirsebzr).
Ingen af de gvrige kulturer i forsgget har givet
anledning til en tilsvarende opformering, og
man ma antage, at disse kulturer er mindre eg-
nede eller direkte uegnede som vartplanter for
T. basicola. Nar der i mange af disse parceller
alligevel blev fundet T. basicola, skyldes det
formentligt, at svampen enten kan leve saprofy-
tisk i jorden, eller at den i kraft sine mgrke,
tykvaeggede klamydosporer kan overleve i jor-
den gennem langere tid, nar egnede vertplanter
mangler. Sidanne antagelser bestyrkes i nogen
grad af oplysningen om, at parcellerne i fig. 1
merket »frisk jord 1967« havde varet udyrket
i fem pa hinanden fglgende ar, og alligevel var
jorden i disse parceller befangt med T. basicola.

I perioden fra 1966-68 blev der foretaget en
rekke undersggelser af svampefloraen pa rgd-
derne af de fleste af de kulturer, der indgik i
treetreethedsforsgget. Ialt blev 6500 rodstykker
undersggt ved hjzlp af den tidligere beskrevne
rodvaskningsmetode. Resultaterne af disse un-
dersggelser vil blive offentliggjort i en senere
publikation. P& dette sted skal imidlertid frem-
haves, at T. basicola udelukkende er blevet iso-
leret fra kirsebzrrodstykkerne og siledes aldrig
er blevet pavist i forbindelse med r@dderne af
nogen anden planteart i forsgget.

I den parcel, der havde veret dyrket med
kirsebzr i 5-6 pa hinanden fglgende ar, viste det
sig, at 25 procent (54 isolater) af de isolerede
svampe var T. basicola, svarende til, at 17 pro-
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cent af de undersggte rodstykker fra de pagal-
dende planter var inficeret med denne svamp.

Af fig. 1 fremgar, at jorden i naboparcellerne
til kirsebzrparcellen 1962-66 (&ble og seljergn
1962-66) var ret kraftigt befeengt med T. basi-
cola. Sammenholdes ovenstdende med oplysnin-
gen om, at det pa intet tidspunkt har vaeret mu-
ligt at isolere T. basicola fra sunde eller syge
rgdder af henholdsvis seljergn og ableplanter
(undersggelsen har omfattet ca. 2000 rodstyk-
ker af de respektive plantearter) er det tvivl-
somt, om den registrerede hgje befangthedsgrad
kan skyldes noget samspil mellem T. basicola
og de péigzldende planters rgdder. Den mest
nzrliggende forklaring p& det hgje kimtal i
&ble- og seljergnparcellerne mi vere en over-
slebning af jord fra kirsebarparcellen gennem
de 4rlige jordbearbejdninger fra 1962 til 1967.

Iagttagelser over angreb af T. basicola pa
kirsebeerfrgplanter,

I det omtalte traetrathedsforsgg var det muligt
at fi et billede af sygdomsforlgbet hos T. basi-
cola angrebne kirseberfrgplanter ved at sam-
menligne planternes udvikling pa de forskellige
parceller i sdvel 1967 som 1968.

Fig. 3 illustrerer siledes den dérlige plante-
bestand i 1967 pi den parcel, der havde varet
dyrket med kirseber i 6 ar i trek, sammenlignet
med en parcel, der havde veret udyrket i det
samme tidsrum.

Angreb af T. basicola pa kirsebzrfrgplanter
kan efter de foretagne iagttagelser forekomme
pé flere stadier i planternes udvikling. For det
forste kan kimroden angribes pa et meget tid-
ligt tidspunkt, og er angrebet tilstraekkeligt
kraftigt, vil de angrebne planter ikke vere
i stand til at traenge op af jorden, inden de dgr
(pre-emergence damping off). Angreb pi et
senere stadium i plantens udvikling kan, alt
efter infektionsstedet og styrken, give anledning
til faldesyge (post-emergence damping off) eller
en generel veksthamning som fglge af et svek-
ket rodsystem. I f@rstnevnte tilfalde er det ofte
kimstenglen eller overgangszonen mellem kim-
rod og kimsteengel, der er angrebet (fig. 4). I de
tilfzelde, hvor planterne overlever et tidligt an-




greb af T. basicola, eller hvor angrebet fgrst
bliver etableret pd et noget senere tidspunkt i
udviklingen, er de fremkomne symptomer iden-
tiske med det szdwanlige sygdomsbillede for
planter pa tretret jord, sdledes som det frem-
gér af planterne i forgrunden af fig. 3 og af
billedet i fig. 5.

Mikroskopiske underspgelser over T. basicola

i kirsebeerrgdder.

De vigtigste kendetegn til identifikation af T.
basicola er svampens klamydosporer, endokoni-
dier og konidiebarere (fig. 6).

Gennem de talrige mikroskopiske undersg-
gelser af stgrre og mindre lasioner pa kirsebzr-
rédder og kimstangler er de sortbrune, flercel-
lede klamydosporer blevet iagttaget pa lesio-
nernes overflade, sivel som i epidermis og rod-
barken af det angrebne vav (fig. 7). Den hyp-
pighed, hvormed klamydosporer af T. basicola
kunne konstateres i eller pd laesionerne, var til-
syneladende afhengig af angrebets styrke, nd-
vikling og alder og den deraf fglgende oplgs-
ning af det angrebne vaev. De fleste fuldt udvik-
lede klamydosporer blev siledes iagttaget i de
zldre lasioner, hvor vavsstrukturen var mere
eller mindre nedbrudt (fig. 7). Der var end-
videre en udpreget tendens til en stgrre produk-
tion af klamydosporer i lesioner omkring en
rodforgrening eller siderodsdannelse. At klamy-
dosporer ikke alene dannes i de senere stadier
af infektionsforlgbet, fremgér af fig. 8, der vi-
ser dannelsen af to klamydosporer i en rodbark-
celle pd et forholdsvis tidligt stadium.

Et andet kendetegn for T. basicola’s udvik-
ling i kirsebarrgdder var den forskel i tykkelse
og forgreningsmgnster, der kunne iagttages pa
de intercellulere og de intracelluere hyfer. De
intercelluleere hyfer var slanke og sparsomt
forgrenede (fig. 9) og mindede derfor mest om
hyfer, der findes i luftmyceliet, ndr T. basicola
dyrkes pd naringsagar. De intracellulcre hyfer
var szdvanligvis noget tykkere og mere forgre-
nede, ligesom de enkelte celler i hyferne var
tydeligt kortere og mere uregelmassige (fig. 10).
Der var desuden tendens til, at de intracellulere
hyfer udfyldte hele den invaderede celles rum-

fang, hvorved den pigeldende celle fik et bulbil-

lignende udseende (fig. 10 og 11).
Konidiebarere er kun blevet iagttaget ved an-

greb pd kimstenglen og kun i enkelte tilfelde.

Diskussion

Thielaviopsis basicola ( Berk. og Br) Ferr.
(Fungi Imperfecti, Moniliales) er en kosmo-
politisk, jordboende svamp, der kan angribe
rgdder og kimstengler af en lang rekke bota-
nisk set vidt forskellige plantearter (Johnson,
1916, og Moore, 1959).

Ved dyrknng af kirsebzrplanter pd samme
jord i fem efterfglgende &r kunne der ved Hor-
num konstateres en opformering af T. basicola
i den pageldende jord (fig. 1), samtidig med at
planternes vazkst reduceredes ir for &r.

I 1967 var plantebestanden meget dérlig, idet
en stor del af kirsebarfrgplanterne blev angre-
bet af T. basicola og dgde inden fremspiringen
eller umiddelbart efter denne. De resterende
planter var s sterkt angrebet pd rgdderne, at
skudtilveksten standsede pd et meget tidligt
tidspunkt (fig. 3, 4 og 5).

Ingen af de gvrige kulturer i forsgget gav
anledning til nogen malelig opformering af
T. basicola i jorden, selv efter seks drs intensiv
dyrkning p4 samme jordstykke (fig. 1).

Ved de omfattende undersggelser (isolationer
og mikroskopi) af svampene pa disse planters
r¢dder var det ikke muligt at pavise tilstede-
verelsen af T. basicola i blot et eneste tilfzlde,
hvorimod T. basicola var den hyppigst fore-
kommende svamp pd kirsebarrgdderne.

Ved de mikroskopiske undersdgelser af le-
sionerne pa rgdderne af kirsebarplanterne blev
T. basicola iagttaget i eller pd det syge vav i
nzsten samtlige undersggte tilfelde. Det histo-
logiske sygdomsbillede (fig. 7, 8, 9, 10 og 11)
svarede ganske ngje til det af Christou (1962)
beskrevne for angreb af T. basicola pa kim-
stengler og rédder af bgnne (Phaseolus vulga-
ris L.), og der var ligeledes god overensstem-
melse mellem vore iagttagelser og Tsac og
Van Gundy’s (1962) iagttagelser over angreb
af T. basicola pd r@dder af citrus (Cirrus sinen-
sis (L.) Osbeck. Bade Christou (1.c.) og Tsao
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Fig. 1. Forekomst af Thielaviopsis basicola i jord dyrket med forskellige kul-
turer i 1967 og forkulturer i 1962-1966. Jordens befmngthedsgrad bestemt ved

gulerodsskivemetoden.

af skiverne

100 % dxkning

under 1 % d=k-
ning af skiverne

T. basicola
ikke pavist

Fig. 1. Frequency of occurrence of Thielaviopsis basicola in soil cultivated with
various crops in 1967 and pre-crops from 1962-66. The leve! of infestation
determined by the carrot disc method. Completely black squares: 100 per cent
coverage of the carrot discs after five days of incubation. Squares marked with
-+: below 1 per cent coverage. White square: T. basicola not detected.




Fig. 2. Semi-kvantitativ bestemmelse af for-
skellige jordprgvers indhold af Thielavi-
opsis  basicola  ved gulerodsskivemetoden.
Billedet er taget fem dage efter, at gule-
rodsskiverne var blevet fjerpet fra jord-
prgverne. A-F viser resultatet af jordprgver
med forkelligt indhold af 7. basicola.
Semi-quantitative determination of Thiela-
viopsis basicola in various soil samples after
the carrof disc method. The photo was
taken five days after the carrot discs had
been removed from the soil samples. A-F
show the result of the soil samples with
different content of T. basicola.

Fig. 4. Frgplante af kirseber (Prunus
avium) med kraftigt angreb af Thielaviop-
ses basicola ved kimstenglens basis.

A cherry seedling (Prunus avium) heavily
infected by Thielaviopsis basicola at the
base of the hypocotyl.

Fig. 3, Kirseberfrgplanters “udvikling pé

parceller med forskellig forkultur, Parcellen
i forgrunden (plantebestanden angivet ved
pile) har veret dyrket med kirsebezer (Prunus
avium) i fem é&r. De normalt udviklede
planter i baggrunden vokser pi en parcel,
der har veret udyrket i samme periode.

The development of cherry seedlings on
plots with different pre-crops. The plot in
the foreground (plants indicated by arrows)
bhave been cultivated with cherries (Prunus
avium) in five previous years. The normally
developed plants .in the background are
growing on a plot which has been uncul-
tivated in the same_peric
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Fig. 9. Intercelluleer hyfe af Thielaviopsis
basicola i angrebet kirsebzrrod.
Intercellular hypha of Thielaviepsis basicola
in a cherry root, k

Fig. 11. Rodbarkcelle af kirsebarrod hirdt
angrebet af Thielaviopsis basicola. Billedet
viser et sent stadium i infektionsforlgbet.

Root bark cell of cherry severely infected
with  Thielaviopsis basicola. The photo
shows a very late stage of the infection.

Fig. 10. Intracelluler hyfer af Thielaviopsis
basicola 1 angrebet kirsebwrrod, Billedet
viser  den karakteristiske bulbil-lignende
‘dannelse, der fremkommer, nir cellerum-
fanget udfyldes af svampens hyfer.
Intracellular hyphae of Thielaviopsis basi-
cola in infected cherry root. The photo
shows the characteristic bulbil-like form-
ation which gecurs when the volume of a
single cell is filled with the hyphae of this
fungus. ' o ,

og Van Gundy (1.c) udigrte deres undersggel-
ser pa sivel kunstigt som naturligt inficeret
plantemateriale, hvorved mulighederne for at
f8 flere detaljer med, specielt af de fgrste
stadier i infektionsforlgbet gges betydeligt.
Christou kunne agttage, at T. basicolg gennem-
fgrte shvel den primere infektion af epidermis-
celler og rodhar som de senere angreb pa cel-
lerne i rodbarken ved hjxlp af de sikaldte bo-
rehyfer (Christou, 1962, fig. 3, s. 195). Christou
har ligeledes iagttaget, at infektionen sker di-
rekte gennem overhudscellerne uden forudgéen-
de dannelse af vedheeftningsorganer,

Ved sammenligning med de omtalte under-
spgelser af henholdsvis Christou (1962), Tsao
og Van Gundy (1962) og Hoestrg (1965) skulle
det vaere forsvarligt at konkludere, at T. basi-
colg er i stand til at angribe rgdder og kim-
stengler af kirsebar under naturlige betingel-
ser her i landet. Angrebet kan konstateres som
ret afgrensede m@rkebrune til sortbrune lesio-
ner, der med tiden, antageligt pd grund af
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The results of the investigations at Hornum on
the occurrence of Thielavopsis basicola in soil
and roots of some ligneous plants have proved
that this fungus increases in number in the soil,
when this has been cultivated with cherry plants
for a short number of years (Fig. 1). Of the 11
other nursery plants included in these investiga-
tions, none has had any significant influence on
the number of T, basicola in the soil.

Infection of T. basicola in roots of cherry seed-
lings was found in 1967 in a plot which had been
planted each year with cherry seedlings from 1962-
67. The investigations showed that T.basicola is able
to attack cherry scedlings at all stages of their first
development. Early attack on the primary root
shows up as pre-emergence damping off. Post-
emergence damping off appears when the roots,
the crown, or the hypocotyl are attacked immedi-
ately after germination. Finally, later attacks on
the roots may give a general restraint in growth
of root and top.

Except for T. basicola there was no evidence
of other phytopathogenic fungi in the roots of the
diseased cherry seedlings, and the total number
of root parasitic nematodes in the soil cultivated
with cherry plants was fairly low, and did not
exceed the populations observed in the other plots
of the experiment.

Investigations of the occurrence of 7. basicola

* on the roots of the various crops in the experi-

ment showed good agreement with observations
of T. basicolg in the soil and the attacks on the
roots of the plants. T. basicola could only be
isolated from roots of cherry seedlings and never
from roots of any other plant in the investigation.
T. basicola made up 25 per cent of the total
number of fungi isolated from the cherry roots,
meaning that this fungus could be isolated from
17 per cent of all cherry roots investigated.
Histo-pathological examinations of diseased
root and stem pieces revealed that T. basicola
(mostly hyphae and chlamydospores) were observed
in practically all cases. The growth and develop-
ment of T. basicola in the diseased cherry roots

were comparable to the development of the same
pathogen in roots of for instance citrus and bean,
as described in the literature.

Even from heavily infested soil it was not pos-
sible to isolate T. basicola from apple roots, nor
did these plants show any symptoms of root
rot.

The conclusion of this investigations is that T.
basicola is able to attack field grown cherry seed-
lings in this country, thus confirming Hoestra’s
investigations (1965) concerning attack of T.
basicola on cherry plants and the apparent re-
sistence of apple plants to this fungus in Holland.
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