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FORORD

Undervisningen i plantepatologi ved Norges landbruks-
hggskole omfattar ein forelesningsserie i generell
plantepatologi felles for alle studentar og separate
kurs i sjukdomar pé& dei ulike vekstgrupper. Dette
kompendiet inneheld delar av kurset "Sjukdomar pa
jordbruksvekster”. Stoffet blir gjennomgatt pad sommar-
kurset og ¢gvingskurset i haustsemesteret.

Det er funne eit stort tal parasittsoppar pa korn og
engvekster i Norge. I eit kurs med stramme tidsrammer er
det ikkje mogeleg & ta med alle kjente patogen. Difor er
nokre av dei vi reknar med har stgrst gkonomisk betydning
diskutert mest inngdande og ein del andre parasittsoppar
er omhandla i tillegg. |

Det er teke med ein del diagnostiske karakterar for
identifikasjon av parasittsoppar pd korn og engvekster.
Vidare er det lagt vekt pd patogenese, epidemiologi og
skadeverknad av viktige parasittsoppar.

Fgrsteamanuensis H.A. Magnus og statskonsulent K. Arsvoll
har sett gjennom delar av manuskriptet og kome med verdfulle
kommentarar.

Eg takkar Mari Vigerust for artistisk arbeid med illustra-

sjonane og Borghild Buene for télmodig og ngyaktig maskin-

skriving.

As-NLH, juni 1982

Leif Sundheim



FOTSJUKE PA KORN

Fotsjuke blir brukt som eit samlenamn om sjukdomar pé& nedre
delar av striet og rotsystemet hj& korn. Dette er eit relativt
nytt sjukdomskompleks i norsk landbruk. S& seint som i 1956
skreiv daverande statsmykolog J¢rstad (1956) at fgr 1954 var
det ikkje store problem pd grunn av fotsjuke 1 korn i Norge.

I etterkrigsira var det ei sterk omlegging frad allsidig
planteproduksjon til husdyrlaust jordbruk over sentrale

strok p& Austlandet og i Trgndelagsfylka.

Fra midten av femtidra vart det klart at fotsjuke var pd veg
til & bli eit av dei stgrste sjukdomsproblema i norsk korn-
dyrking, og det vart sett i gang forskning for & kartleggje
&rsaker og omfang av fotsjuke i korn. Det viste seg at
rotdrepar og strdknekkar var av stgrst betydning (Hansen og:
Aastveit 1959), men andre s& som soppen som framkallar skarp
pyeflekk og Fusarium-arter, m& ein og rekne med til fotsjuke-

soppane i korn.
ROTDREPAR

Gaeumannomyces graminis, Pyrenomycetes

(syn. Ophiobolus graminis)

Perithecia blir utvikla i nedre bladslirer i slutten av
vekstsesongen. Perithecia er ovale til flattrykte, 200-400 um
lange og 150~300 mm i diameter, halsen er 100-400 am lang

og 70-100 am i diameter. Fig. 1. Ascus er unitunikat,
langstrakt, 80~130 x 10-15 um, med tydeleg apikal ring.
Ascosporane er hyaline til svakt gulfarga, og lengre 1i

varieteten avenae enn i varieteten tritici. Fig. 2.

. Ascosporemal
lengde diamter
G. graminis var. tritici 80-100 am 2.5-3 am
var. avenae 115=145 am 2.5-3.5 am



Fig., 1. Perithecium av
Galimannomyces graminis.

Fig. 2. Ascus med ascosporar
av Galimannomyces graminis.




Mikrokonidiar (4=~7 x 1-1.5 mm) er funne, men det er uklart
om dei har nokon smittemessig betydning for soppen.

Vertplanter. Det blir skilt mellom tre varietetar av rotdreparen:

G. graminis var., graminis er vanleg i tropiske og subtropiske
strgk pa Oryza (ris), Pennisetum og andre gras.

Han er ikkje funnen i Nord-Europa.
G. graminis var. avenae finst i tempererte strgk, og han er
patogen pa arter i slektene Avena, Hordeum,

Tritici og mange grasarter i eng og plen. Varieteten
avenae er meir patogen pd gras enn varieteten
tritici. I Norge er varieteten avenae funnen berre
pa 3 lokalitetar. Fig.3.

G. graminis var. tritici er den vanlegaste rotdreparen i
tempererte strgk. Han er patogen pd kveite og bygg
og grasarter. Bladfaks er mest mottakeleg av vare
vanlege grasarter. Timotei, engsvingel, hundegras,
engrapp og raigras er meir resistente mot G. graminis
var. tritici.

Patogenese. Viktigaste inokulum er hyfer fra infiserte

planterestar i jorda. Sopphyfer kan vekse utanpa vertplante-
rgtene og i dei ytre cellelaga ei tid. Infeksjonshyfer
trenger sa inn i barken og sentralsylinderen og veks i
lengderetningen i rgtene. Skou (1975) studerte infeksjonen
av enkeltceller i rota. Rotdreparhyfene utviklar ein infeksjons-
pigg som lgyser opp celleveggen. Cella reagerer ved a danne
ei ligninslire omkring infeksjonspiggen. Sa lenge cella er i
live greier ho & stoppe soppen med ligningavsetning omkring
spissen av infeksjonshyfa. Fig.4. Til slutt vil soppen drepe
cella og vekse vidare innover i cellelaga mot sentralsylin-
daren.

Rgtene blir etterkvart svartfarga pd grunn av at mange

celler blir nekrotiske. Alderen pd rgtene er ikkje avgjerande
for kor mottakelege dei er. Bade frgrgter og kronrgter kan
bli infiserte. Perithecia kan bli utvikla bdde pd rgter og i

bladslirene nedst pd strdet i slutten av veksttida.



Fig. 3. Funn av Galimannomyces graminis var. avenae
i Norge.
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Fig. 4. Ligninslire omkring infeksjonshyfer
av Galimannomyces graminis.




Symptom. P& sterkt smitta jord kan det kome symptom pé
haustkveite om hausten. Om ein forsiktig dreg opp planter og
vaskar av jorda vil infiserte planter syne den karakteristiske
mgrkfarginga pa trevlergtene. Angrepne rgter blir svarte og
veike, og dei ryk lett av. Tilsvarande symptom kan ein finne

p& varkorn fg¢r skyting. Fig. 5.

Etter som deler av rotsystemet blir sett ut av funksjon blir
skaden tydeleg i akeren. Karakteristiske lyse flekker med
mykje kvitaks blir synlege. Ved sterke angrep kan kveiteaksa
vere heilt tomme. I bygg blir det sjeldan tomaks, men korna
kan bli smd@ og innskrumpa. Det blir ofte svertesoppangrep i
aksa p& infiserte planter, slik at dei angrepne flekkene i
dkeren kan synast grade pa farge fram mot modninga. Mot

slutten av vekstsesongen kan soppen vekse opp mellom bladslira
og str8et som eit mgrkt sotlag, Fig.6. I bladslira veks det
fram perithecia med ascosporar.

Epidemiologi. I strok med jamn utbreiing av rotdreparen

betyr ikkje ascosporane noko som inokulum. Berre rgter
eksponert over jorda blir til vanleg infiserte fra ascosporar.
I Nederland meiner dei at rotdreparangrepa i dei nydyrka
polderane starta fra ascosporar som bles inn fra eldre
jordbruksareal. Som andre jordbuande soppar lagar rotdreparen
karakteristiske flekkvise angrep i akeren. Dette viser og at
infeksjonen startar frd mycelinfiserte restar av strd og

rgter.

Mengda av inokulum i planterestar i &keren avheng av kva som
vart dyrka siste sesong. Rotdreparen har dirleg saprofyttisk
konkurranseevne, og eit ar med ein ikkje-mottakeleg kultur
er nok til & redusere smittemengda til eit akseptabelt nivi.
Eggum (1972) viste at rotdreparangrepet auka med tal &r bygg
eller kveite pa ruter bedgmt av L.R. Hansen i ara 1961-63.

I tilsvarande materiale var det ikkje slik samanheng mellom

straknekkarangrep og einsidig korndyrking.



Samanheng mellom forkultur og fotsjuke (Eggum 1972)

Tal '
ar bygg Angrepsgrad 0-100
eller kveite
dei siste 5 ar Rotdrepar Straknekkar
0 0 55
1 21 46
2 18 43
3 25 64
4 33 56
5 37 54

Nokre edafiske faktorar er avgjerande for utviklinga av rot-
dreparangrepet og avlingstapet. Det er ei vanleg erfaring
at soppen gjer mest skade pa lettare jordarter. P& stiv

~ leirjord er det sjeldan sterke angrep. Rotdreparen er fglsom
for hegt CO
innhald i tung jord blir det darlege veksevilkar for rotdreparen.

2-innhald i jorda, og kombinert med lagt oksygen-

Soppen veks best ved eit vannpotensial pd -1,2 til -1,5 bar
og fall i vannpotengialet reduserer veksten, men fgrst ved - 45
bar stoppar veksten av rotdreparen. Visnegrensa for kornplantene

ligg ved =15 bar.

Jordfeaksjonen i rhizosferen kan vere opptil eit par einingar
over reaksjonen i jorda. Veksten av rotdreparen minkar nar
pH i rhizosfaren gadr under pH 7,0 og stoppar heilt ndr pH
kjem ned i 5,0. I feltforspk er det vist at rotdreparen gjer

meir skade pd alkalisk enn pd sur jord.

Rotdrepar-tilbakegang. Einsidig korndyrking gjekk ikkje s&

darleg her i landet som mange venta. Monokulturar av bygg ga
- brukbar avling sjglv etter mange ar utan vekstskifte. Kveite
var meir utsett for rotdreparangrep og egna seg darlegare
for monokultur. Feltforsgk i fleire europeiske land har vist
at angrepet aukar fra det andre til omtrent femte aret med
monokultur. Etterpd avtek mengda av rotdreparsmitte og
angrepet pa kornplantene om korndyrkinga held fram. Avlings-
nivaet kan stige noko utan & koma pd hggd med kornavlingane
i vekstskifte. P& engelsk kallar dei dette fenomenet for
"decline" og det blir kalla rotdrepar-tilbakegang pa norsk.
Fig.7.
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Fig.5. Symptom av rot- Fig.6. §;§§§Zpgigggp av

dreparangrep pa . _
trevlergter as ;;iéiiplanﬁetl
ung kveiteplante. ¢ydelag3£ ogl t
soppen veks
oppover nedre
internodium pé
s striet.
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Fig. 7. Skjematisk framstilling av avlingsnivéet og
rotdreparangrept ved dyrking av monokulturar
av bygg eller haustkveite.
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Hansen (1976) hadde i forsgk i femtidra indikasjonar pa slik
tilbakegang i Norge. Resultata frd eit forsgk er sett saman

i tabellen nedanfor.

Rotdreparangrep og bygagavling etter ulike forkulturar (Hansen
1976) .

Forkultur ' 1956 ~ Bygg 1957
: Korn kg/da Angrep|Korn kg/da Angrep

Ledd 1952 1953 1954 1955 1956 0-100 0-100

1 B B B 0-H H 309 H 0 326 41

2 B B B 0-8H B-K| 267 B=k‘1) 78 252 84

3 B B B B-K B-K| 128 B-k‘Y) 100 304 58

4 B B B B-K H 304 H 0 297 53
B = bygg, H = havre, K = kveite, O = oljevekstar

I—I
i)

gjennomsnitt av bygg og kveite

Forsgksledd 3 i dette forsgket hadde i 1957 bygg etter fem

&r med bygg eller kveite. Rotdreparangrepet var mindre og
avlingsnivdet betre i 1957 enn i 1956. Ledd 2 hadde i 1955
ein kultur som ikkje var mottakeleg for rotdrepar. Ledd 2
hadde sterkare angrep og mindre avling i 1957 samanlikna med
det leddet som hadde monokultur av bygg eller kveite. Det

var s&leis ein rotdrepartilbakegang i ledd 3, men avlingstala
for 1956 fortel at det kosta mykje & kome dit.

Omfattande forsgksseriar i Danmark har vist at sjglv med
sterk nitrogengjg¢dsling er ikkje rotdrepartilbakegangen
sterk nok til & gje grunnlag for & tilrd monokultur av
kveite. Bygg greier seg bra i monokultur pd leirjord, men pa
lettare jordarter m& ein rekne med sterk avlingsreduksjon av

bygg i monokultur.



12

Kornavling av haustkveite og bygg i monokultur og i vekstskifte.
Danske forsgk i 15 &r (Jepsen og Jensen 1976).

Kornavling kg/da
Vekstskifte Monokultur Differanse %

Haustkveite pa leirjord 560 393 - 30
Bygg pa& leirjord 490 462 - 6
Bygg pa sandjord 388 290 - 25

Den mest sannsynlege forklaringa pa rotdrepartilbakegangen
er oppbygging av ein antagonistisk mikroflora i jorda. I

England har slike mikroorganismar vorte isolert.

I ein forsgksserie viste Hansen (1966) at ved same angrepsgrad
sd vart kveiteavlingane redusert mykje meir enn byggavlingane.

Resultat fré& art/sortsforsgk pd rotdreparsmitta jord
{Hansen 1966)

Havre Kveite Bygg
Angrepsgrad (0-100) 0 46 45
Kornavling kg/da 397 207 311

Riddgjerder. Vekstskifte er det mest effektive middel mot

rotdreparen. Pa bruk med bygg og kveite p& under halvparten

av arealet er det sjeldan avlingstap av rotdrepar. Problema er
stgrst pd gardar med bygg og kveite p& storparten av arealet.
Havre kan reknast som ein ikkje-vert og er ein god forkultur
for kveite og bygg. Oljevekstar, potet, frgavl av engvekstar,
rotvekstar og grgnsaker er alternative kulturar for husdyrlause
gardar. I strok med dyrking av haustkveite eller varkveite

ma kveite f4 beste plassen i omlgpet.
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Sterk nitrogengjgdsling reduserer ikkje rotdreparangrepa,

men avlingstapet blir mindre. Hansen (1966) viste i om-
fattande forsgksseriar at bdde nedplgying av belgplanter og
ekstra nitrogengjgdsling kompanserte for skadane av rotdrepar

badde ved sterke og mindre sterke angrep.

Verknad av 3 kg ekstra nitrogen (Hansen 1966)

N1 N2
Ti felt med sterke angrep
Angrepsgrad 63 6l
Kornavling kg/da 250 305
Tolv felt med svake angrep
Angrepsgrad 21 19
Kornavling kg/da 296 324

Den positive verknaden p& kornavlingane av auka nitrogen-
gj¢dsling kan truleq forklarast ved ein stimulerande

effekt pd den antagonistiske mikrofloraen i jorda. Bruk av
surtverkande ammoniumgjsdselslag har ein meir direkte verknad
P& soppen. Dette er likevel ikkje noko aktuell radgjerd mot
rotdreparen.

Det er ingen sortar av bygg eller kveite med rotdreparresistens
i dag. Ein skal merke seg at haustkveite er meir utsett enn
vdrs&dd kveite og at seine sortar av bygg blir sterkare

skadde enn tidlegare sortar. Granskingar i Dammark av 10 000
linjer fr& verdenssortimentet av bygg har vist berre smé
forskjellar i mottakelegheit. Tilsvarande resultat er funne

i omfattande smitteforsgk pd kveite i Sverige og Vest-
Tyskland.

P& lette jordarter er det mest ngdvendig med vekstskifte,
medan p& tyngre jord kan einsidig byggdyrking med sterk
nitrogengjg¢dsling gi godt resultat. Bade i Norge og andre
nordiske land er det dadrlegare erfaringar med einsidig

kveitedyrking.
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STRAKNEKKAR

Pseudocercosporella herpotrichoides, Hyphomycetes

(syn. Cercosporella herpotrichoides)

Konidioforane er opptil 20 um lange og 3-3,5 um tjukke.
Kjgnna stadium er ukjent. Konidiane er hyaline, tradforma,
rette eller noko bgygde med 3-7 septa, 32-38 x 1-2 um.
Fig. 8.

Vertplanter. Alle fire kornartene er mottakelege for stré-

knekkar. Vidare kan det vere straknekkarangrep pa gras i

slektene Agrostis, Alopecurus, Bromus, Dactylis, Elytriga,

Festuca, Lolium og Poa. Det er funne samspel mellom isoclat

av strdknekkarsoppen og vertplantene dei er isolerte fra.
Tyske forsgk viste at isolat frd rug er meir patogene pad rug
enn isolat fra kveite, og at kveiteisolat er mest patogene
pa kveite. Kveite er den mest mottakelege av kornartene.
Skadane blir stgrst pd haustkveite og haustrug fordi det ,
ofte er gunstige tilhgve for infeksjon om hausten. Bygg og
vgrkveite kan og bli sterkt angrepne, medan havre blir

mindre skadd av stridknekkar, sjglv om havre og er mottakeleg.

Patogenese. Konidiane spirer og dannar appressoria p& koleoptilen

eller basale bladslirer pa vertplantene. Etter at soppen har
trengt inn gjennom epidermis eller stomata og vokse gjennom

ei bladslire, dannar han stroma mellom bladslirene fgr han
veks vidare inn gjennom neste bladslire. Soppen veks inn i
parenkymcellene i strdet og infiserte celler blir nekrotiske.
Vedcellene star best mot angrepet, men etter ei tids utvikling
blir strdet sa& svekka at resultatet kan bli legde.

Symptom. P& haustkveite er dei f¢rsté symptoma om varen
avfarga, vasstrekte flekker pd bladslirene. Varkorn far
liknande symptom noko seinare. Etter som soppen veks gjennom
bladslirene og inn i strdet framkallar han dei typiske grae
flekkene med markert, brun kant p& strdet. Fig.9. Fram mot
modninga kan flekkene vekse rundt strdet, og det blir svekka
og tdler lite av regn f¢r det knekk. Akeren far ei uryddig

legde med stra som ligg i fleire retningar.
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Fig. 8. Konidiar av
striknekkar-
soppen, 500 x.

Fig. 9. Symptom p& straknekkarangrep
pad kveite.
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Epidemiologi. Pa smitta planter og planterestar produserer

strdknekkaren store mengder vassprutspreidde konidiar.
Haustkorn kan bli smitta f¢r sngen kjem fordi det ofte er
gunstig ver for infeksjon etter spiringa av haustkornet.
Konidieproduksjonen er stgrst ved temperaturar omkring 10 C,
men foregdr i temperaturomrddet 1-20 C. Den relative luftramen
ma vere minst 80% for produksjon av konidiar. Temperaturar

under 15 C kombinert med hpg luftrame gir mest infeksjon.

Strdknekkaren overvintrar i infisert stubb og planterestar,
slik at varkornet blir smitta etter spiringa i periodar med
rame og passande lig temperatur. Bade konidiar og mycelvekst
fra infiserte planterestar kan vere inokulum for strdknekkar-
soppen. Strdknekkaren har god evne til & overleve fra ein
vekstsesong til neste som saprofytt i planterestar. Men i
danske forsgk med nedgravne, infiserte stra, viste Petersen
og Dam Christensen (1968) at etter to ar var det lite

sporulering og liten fare for infeksjon fréd strdrestane.

Radgjerder. Vekstskifte er serleg viktig i haustkorn. Har

det vore sterke angrep av straknekkar dei siste ara, b¢r det
ikkje dyrkast haustkorn pd same &keren. Tidleg sding og med
det sterk vekst f¢r innvintringa, fuktig og kald haust, mild
vinter og kald, nedbg¢rrik var, er andre risikofaktorar dei
reknar med i haustkorndyrkinga i Danmark. Minst to &r med
ein ikkje mottakeleg kultur m& vere ein fgresetnad for &
dyrke haustkveite.

Djup plegying og effektiv brenning av halmen har vore tilradd,
men regynslene med det er noko varierande. Det skal svart
ngyaktig plgving eller brenning til for & f& redusert smitte-
materialet sa mykje at det far praktisk verknad.

Bruk av straforkortningsmiddel har ingen direkte verknad pa
soppen, men det kan hindre legde i ein aker med straknekkar-
angrep. Resistens mot strdknekkar finst i Aegilops og Triticum-
arter. Det er store skilnader i straknekkarresistens mellom
kveitesortar, og Magnus og Hansen (1973) viste at det var
toleranse mot straknekkar i skandinaviske kveitesortar.

Systematisk resistensforedling baserer seg mellom anna pa a
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overfgre resistens fra Aegilops til kveite. Systemiske A
sprgytemiddel med verknad mot strdknekkarsoppen har kome pa
marknaden dei siste ara.

SKARP @YEFLEKK

Thanathephorus cucumis, Hymenomycetes

Rhizoctonia solani, Hyphomycetes

Soppen er funnen pa bygg og kveite i Norge. I England er han
ikkje uvanleg pa alle fire kornartene. Soppen er ein av dei
mest polyfage av dei plantepatogene soppane, og han er
mellom anna &rsak til rotbrann i mange eittdrige planter og

svartskurv pd potet.

Symptoma liknar pad dei framkalla av strédknekkarsoppen, men
flekkene pa bladslirer og strd er skarpare i kanten. Med

mikroskopet er det som oftast lett & finne det karakteristiske,

grove mycelet av soppen 1i flekkene pd straet.

I Norge reknar vi ikkje med at soppen har stor gkonomisk
betydning i korn. Resultat frd omlgpsforsgk i England viser
at angrepa av skarp augeflekk avtek ved einsidig korndyrking
i motsetning til dei andre fotsjukesoppane.

FUSARIOSAR

Fusarium er ei taksonomisk vanskeleg slekt av frispora‘
konidiesoppar. Tal arter i slekta og avgrensingane av artene
er det ikkje semje om. Det er til dgmes delte meiningar om
soppen som framkallar sngmugg i korn og gras skal reknast
til Fusarium eller ei anna slekt. Nokre Fusarium-arter
kjenner vi ascusstadiet til. I dei tilfella viser det seg at
dei kjgnna stadia av Fusarium-arter ikkje er nerskylde. Det

viser kor kunstig slekta Fusarjum er.

Fusarium-artene har oftast rikeleg med luftmycel som er lyst
til rosa pa farge. Meir raude eller fiolette fargar finst

og. Konidioforane er korte, greina og avsngrer konidiar fra
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Fig. 10. Eksempel pa makrokonidiar, mikrokonidiar og klamydo-
sporar av Fusarium—-arter. A har berre mikrokonidiar,
B har bade makrokonidiar og klamydosporar og F har
makro- og mikrokonidiar og klamydosporar.

A. Fusarium avenacum, B. F. culmorum, C. F. equiseti,
D. F. graminearum, E. F. nivale, F. F. oxysporum,
1000 x.
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terminale fialider. Ofte veks konidioforane fram frd paren-
kymatiske soppvev, sporodochiar. Konidiane er hyaline,
fleircella og batforma. Nokre Fusarium-arter produserer ein-
eller tocella mikrokonidiar. Meir tjukkvegga, kuleforma
klamydosporar forekjem hjd visse arter, enkeltvis eller i
kjeder. Nedanfor er det ei oversikt over nokre av dei

vanlegaste Fusarium-artene i korn. Fig.l0.

Nokre viktige Fusarium-arter:

Fusarium nivale,

Micronectriella nivalis, Pyrenomycetes

Denne soppen blir kalla sngmugg og er vel den viktigaste
overvintringsparasitten i haustkorn og gras. Lyst til rosafarga
mycel blir utvikla pd plantene. Like etter at sngen er gatt

om varen syns fargen godt, men varsola bleiker snart soppen.

P& korte fialider (7-9 x 2,5-3 am) veks det fram 2 til 4-cella
konidiar, 10-30 x 2,5-5 um. Konidiemassen kan vere sterkt

rosa farga. Klamydosporar finst ikkje. Pa haustkorn som har
vore skadd av sngmugg er det vanleg & finne perithecia i

bladslirene utpd sommaren.

Fusarium avenaceum

Gibberella avenacea, Pyrenomycetes

Luftmnycel er rosa pd farge. Fialider veks fram pd sporodochiar
eller lateralt pa hyfene. Dei 2-5 cella konidiane er tynne
og lange, 8-50 x 3,5~4,5 um. Mikrokonidiar og klamydosporar
er ikkje funne hj& denne arta. Ascusstadiet er identifisert

i USA, men det er ikkje funne i Norge.

Fusarium moniliforme

Gibberella fujikori, Pyrenomycetes

Luftmycelet er tett og kvitfarga og ber eincella mikrokonidiar,
5-12 x 1,5-2,5 um i kjeder pd korte konidioforar. Til vanleg
blir det utvikla lite mikrokonidiar. Soppen har ikkje klamydo-
sporar.
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Fusarium culmorum

Dette er ein av dei vanlegaste Fusarium-arter i korn. Luft-
mycelet er oftast raudgult eller brunraudt pa farge. Fialider
veks fram p& greina konidioforar fré& mycel eller sporodo-
chiar. Konidiane er 4 til 6 cella og mdler 25-50 x 4-7 jum.
Klamycosporane er runde til ovale og blir mest utvikla
interkalert i hyfene. Soppen manglar mikrokonidiar. Noko
kjgnna stadium er ikkje kjent.

Fusarium graminearum,

Gibberella zeae, Pyrenomycetes

Soppen kan ha forskjellige raude til brunraude fargetonar.

P4 terminale fialider veks det fram 4 til 6-cella konidiar

som médler 25-60 x 2,5-5 um. Hyaline, nesten kuleforma klamydo-
sporar, veks fram interkalert. Mikrokonidiar er ikkje funne.
Perithecia er vanleg & finne hjad denne oftast homothalliske

arta.

Symptom. I korn kan vi skilje mellom spiringsfusariose,

sngmugg, strédfusariose og aksfusariose. Sngmugg er i regelen
framkalla av arta F. nivale. Fig. 1ll. Alle dei nemnde artene
kan finnast b&de pd spirande frg og andre delar av kornplantene.
Fusarium=-arter kan vekse direkte inn gjennom unge epidermis-
celler. Spiringsfusariose kjem oftast av frgsmitte. Pa

sdkornet kan Fusarium-arter finnast som mycel i agner eller

som konidiar utanpa kornet.

Darleg spiring av korn kan kome av spiringsfusariose. Spirene
kan bli drepne av soppen eller det kan kome veike, misdanna
spirer opp or jorda. Plantene blir svekka og sakteveksande.
Rgtene kan bli brunfarga, og om ein grev opp dg¢de spirer vil

dei ofte ha rosa sopplag og sporodochiar med konidiar.

Sngmugg kan ein rekna som eit vidare stadium av spirings-
fusariose. Sterkaste skaden fdr ein p& haustsad under eit
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Fig. 11. Symptom av sngmuggangrep pa haustrug
etter overvintring.
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godt snglag. Om det er frodig og tett plantebestand pa tien
bakke under eit langvarig sngdekke, kan det bli store skader
av sngmugg. Symptoma syns best like etter sngsmeltinga. Dgde
blad av drepne eller skadde planter ligg samanklistra pa
bakken.

Stréfusariose er ei vidare utvikling av eit angrep som ofte
startar som spiringsfusariose. Skadar pa nedre deler av
-strdet kan gje symptom som er vanskeleg & skilje fra dei
straknekkaren er arsak til. Rosa farge, soppvekst og sporo-
dochiar med konidiar pd& nodiane pa strdet, er karakteristisk

for stri&fusariose.

Aksfusariose syns fgrst som flekker pad ytteragna. I fuktig
ver kan det karakteristiske raude mycelet med rikeleg med
konidieproduksjon vekse fram pa aksa. Det blir didrleg mating
og smé, innskrumpa korn. Korn frd ein &ker med aksfusariose

vil ha rikeleg med frgsmitte.

Raddgjerder. Viktigaste r8dgjerdene mot fusariosar i korn er

vekstskifte og beising av sdkornet. Hansen (1976) samanlikna
beising med organisk kvikksglv-beisemiddel, sprgyting med

quintozen og kombinasjonen av beising og sprgyting mot sngmugg.

Kornavling og overvintring i 13 sprgyteforsgk i haustrug
(Hansen 1976)

Kornavling Overvintring
Kg/da %
Ubeisa - uspregyta 295 53
Beisa - usprgyta 390 82
Ubeisa - sprgyta 372 88
Beisa og sprgyta 430 96

Hansen skriv at grunnen til at spre¢yting i tillegg til
beising ga meiravling war langvarig sngdekke i forsgksara.
Bédde i korn og gras er det skilnad i resistens mot sngmugg
innan same art, og mellom arter. Haustrugsorten 'Norderds

tetra' er sterkare mot sngmugg enn 'Kungsrug II'. Haustkveite-
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sortane er ganske resistente mot sngmugg. Det er likevel
heilt ngdvendig & beise haustkorn mot sngmugg og spirings-
fusariose.

BLAD- OG AKSSJUKDOMAR PA KORN

GRASMJ@LDOGG

Erysiphe graminis, Plectomycetes

Korte, oppsvulma konidioforar produserer konidiar i kjeder.
Fig. 12. Konidiane er hyaline, ellipsoide og midler 25-37 x
12-17 am. I mycellaget blir det produsert cleistothecia,
kuleforma til flatklemte, 135-250 mm i diameter med hyaline,
ugreina vedheng. Fig- 13. Kvart cleistothecium har 10-20 asci,
70-108 x 25-40 mm, med vanleg 8 (sjeldnare 4) ascosporar,
20-24 x 10~14 mm. Fig. 14.

Vertplanter. Mjgpldogg pa planter i grasfamilien blir rekna

til ei art med spesialiserte former pad vertplanteslektene.

E. graminis f. sp. hordei, byggmjgldogg kan berre angripe
bygg, og E. graminis f.sp. tritici gir pd kveite, E. graminis
f.sp. poae er namnet p& rappmjgldogg. Morfologisk er alle
f.sp. like, men det er ikkje kryssmitting mellom til dgmes
bygg og kveite eller andre kornarter. Grasmjgldogg er ein
heterothallisk sopp.

Patogenese. Ein konidie spirer raskt og utviklar appressorium

i enden pd ein kort spiretrdd. Ein tynn infeksjonspigg
punkterer kutikula og den ytre veggen i epidermiscella. Inne
i epidermiscella veks det fram eit sterkt greina haustorium
som pressar cytoplasmaet unna slik at plasmalemma blir
liggjande intakt som ei slire omkring haustoriet. Fig. 15.
Ved 15-20 C er haustoriet ferdig utvikla og naringsopptaket
etablert innan 10-15 t etter at ein konidie har starta
spiringa. Haustoriet tek opp naring gjennom plasmalemma sé
lenge epidermiscella er levande. N&r vertcella er sd svekka

at ho d¢r, sluttar haustoriet & fungere.
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Fig. 12. Konidiekjede av
Erysiphe graminis,

500 x.
Fig. 14. Ascus av o Fig. 13. Cleistothecium med
Erysiphe graminis, vedheng av
200 x. Erysiphe graminis,

200 x.
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Fig.ib.

Mjgpldogg parasitterer epidermiscelle. Utvendig
hyfe (HY) utviklar appresorium (A). Fra det veks
infeksjonspiggen gjennom kutikula og ytre veggen

i epidermiscella. Eit sterkt greina haustorium (HA)

breier seg i epidermiscella. Plasmalemma (P) ligg
som ei slire omkring haustoriet.

I .g. 16, Symptom av grasmjgldogg
pé& byggblad. Cleistothecia
syns som svarte prikkar.
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Ein konidie vil utvikle fleire spirehyfer etter at n®rings-
opptaket gjennom det fgrste haustoriet er kome i stand.
Sdleis kan det kome eit stort tal haustoria og vekse fram
ein mjgldoggkoloni fra ein konidie. Mjgldoggsoppar veks
ikkje lengre inn i vertplanta enn til epidermiscellene.
Parasitteringa av epidermiscellene fgrer til at dei tappar
mesofyllcellene for naring. Respirasjonsmdlingar har vist at
andingsintensiteten i blad smitta med mjgldogg kan auke opp
til 5-6 gonger gamanlikna med usmitta blad. Fotosyntesen

blir redusert og transpirasjonen aukar.

Symptom. Med unntak av haustoria i epidermis, veks mjgldoggen
utanpa blada. Unge mjgldoggkoloniar syns som eit lyst,
seinare grdkvitt sopplag i ovale flekker pa blada. Ettersom
flekkene veks kan dei gro saman i stgrre samanhengande felt
med mjpldogg over store deler av blada. Pa motsatt side av
blada kan ein sj& reaksjonen i vertplanta som klorotiske,
seinare nekrotiske flekker. Eldre mjgldoggkoloniar blir meir
. grabrune pad farge, konidieproduksjonen minkar og etter 3-4
veker blir det utvikla cleistothecia i mycellaget pa blada.
Dei syns som brunsvarte prikkar i eldre mjgldoggkoloniar.
Fig. l6. Mjgldoggutviklinga ef stprst pd bladplatene, men
ved sterke angrep kan ogsi bladslirer, strd og aks fa mjgl-

doggbelegg

Epidemiologi. Grasmjgldogg er ein biotrof parasitt og sterkt

spesialisert til vertplantene. Soppen er avhengig av mottakeleg
vertplantevev for & overleve. Ein enorm produksjon av vind-
spreidde konidiar gir soppen stor mobilitet. I frostfrie
periodar kan mjgldoggkoloniar produsere konidiar heile &ret.
I Danmark har dei funne at produksjonen er stgrst i juni og
juli, og det er grunn til & tru at det same er tilfelle her
i landet.

I England er det ein topp i mengda av migldoggkonidiar i

juni med nedgang i juli og august, og ein ny topp i oktober.
Den siste fell saman med utviklinga av mijgldogg pa haustkornet.
Den fgrste toppen har samanheng med noko tidlegare utvikling

av varkornet og mjpldoggepidemiane enn i Skandinavia.
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Cleistothecia kan fungere som kvilestrukturar i tg¢rre
periodar. Konstant vassmetning gjennom fleire dg¢gn gjer at
cleistothecia blir sprengt, og ascosporane kasta ut. Dette
vil ofte foregd seg samstundes med at haustkornet spirer. I
Danmark er det vist at cleistothecia stort sett blir tgmt
for ascosporar om hausten, og dei har ikkje greidd & f&
infeksjon om varen fr& cleistothecia som har overvintra ute.
Fig. 17.

Engelske mdlingar av ascosporekonsentrasjonen over korndkrar
viste at den var stgrst fra midt i juli til sist i august,
og avtok utover 1 september. Ascosporar blir rekna som

viktig smittekjelde for haustkornet pd dei britiske ¢gyane.

Ved 20 C kan nye konidiar vekse fram 3-4 dggn etter infeksjonen.

Samanhengen mellom lengda p& inkubasjonsperioden og temperaturen

er slik:
Temperatur C 5 8 10 12 15 18 20 24
Inkubasjonstid, dg¢gn 21 13 9 8 6 4 3,4 4

Konidiane mistar spireevna etter fa dagar ved vanlege sommar-
temperaturar. Ved temperaturar litt over frysepunktet kan

dei overleve eit par veker. Det er difor berre pad levande
plantemateriale at mjgldogg kan overvintre frad ein vekstsesong
til neste. Haustkveite er smittekjelde for varsadd kveite. I
Norge dyrkar vi ingen haustsortar av bygg, og sjglv om ein

kan finne rikeleg mjgldoggangrep pa byggplanter som veks opp
fré spillkorn om hausten, er dette knapt noko viktig smitte-

kjelde for wvarkorn.

Vi ma difor rekne med at eksogen smitte er av stgrst betydning
for mjgldogg pé&d bygg i Norge. Forsgk i Danmark har vist at
mjgldoggkonidiar kan kome luftvegen over Nordsjgen fr& dei
britiske gyane til Jylland. Distansen frd Jylland over
Skagerak til Sgr-Norge er mykje kortare.
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Fig. 17. Livssyklusen til Erysiphe graminis.
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Hermansen og medarbeidar (1978) eksponerte i &ra 1974-77
omtrent 5000 planter av bygg, kveite og havre pa Blavandshuk,
vestspissen av Jylland. Plantene var tiltrekte i veksthus
reine for smittemateriale. P& dagar med stabil vind fré

vest, og luftmassar som kom fréd dei britiske gyane inn over
Jylland, fekk dei utvikling av mjgldogg pa bade bygg, havre
og kveiteplanter. Vilkara for konidiefrigjering i England,

og transporttilhgva med luftmassane over Nordsjgen er best
tidleg i vekstsesongen. Fig. 18.

E. graminis f. sp. hordei var det vanlegaste patogenet fanga
i dei levande sporefellene som ein kan kalle dei eksponerte
kornplantene. I alle dei fem eksponeringsperiodane som ga
infeksjonar vart det utvikla mjgldogg pad bygg. E. graminis
f. sp. tritici vart identifisert fire av fem periodar. E.
graminigs f. sp. avenae pé havreplanter vart utvikla berre

ein av dei fem eksponeringsperiodane.

Isolering av einskilde pustular av byggmjgldogg vart gjennom-
fort og virulensen i nokre isolat vart bestemt. Virulens pé
sorten Sultan med resistensgenet Ml-aA fri& sorten ‘'Arabische’
var vanleg i mjgldoggisolata fra mjgldogg som kom over
Nordsjgen. Den korte levetida for dette resistensgenet i
Danmark kan kome av overfgring av virulente rasar fra dei

britiske ¢vyane.

Skade. Tidleg sadd bygg og varkveite blir oftast mindre
skadd enn seint sddd varkorn. Det har samanheng med at
avlingstapet blir stgrst nar angrepet kjem pd tidlege ut-
viklingsstadia av kornplantene. Mjgldoggepidemiane bygger
seg opp f¢rst pd sommaren og seint sadd korn har hatt kort
tid & vekse. Havre og rug blir sjeldan sterkt angrepne av
mjgldogg her i landet.

Avlingstapet kan mdlast anten ved & samanlikne avlingsniviet
til resistente og mottakelege sortar eller ved sprgyteforsgk
i mottakelege sortar. Vik (1938) skriv at i &r med sterke
mjpldoggangrep ga dei resistente varkveitesortane As II og

Fram I og II opptil 80 kg/da meir enn den mottakelege sorten
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Fig. 18. Trajektoriar for luftmassane som kom inn over
Jdylland 14. juni 1976. Kvart punkt viser kor
luftmassane 1lag 3 timar tidlegare
(Hermansen et al. 1978).
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Fig. 19. Skjgnnsmessig vurdering av mjgldoggangrepa pa
bygg i Sgr-Norge 1967-81.



31

As 1. Sprgyteforsgk i bygg ved Statens plantevern har gitt
mindre meiravling etter sprgyting pa felt med sterke angrep.
Magnus skriv i ei melding (til trykking) at det var tydeleg
samanheng mellom satid og angrepsgrad. Sein sding fg¢rte til
sterkare angrep enn tidleg sadd bygg p& same lokalitet. Fra
dr til &r var det store skilnader i mjgldoggangrep. Fig. 19.
Sprgyting ga sikre reduksjonar i angrepsgrad pa dei fleste
felt, men det var fa& felt som viste sikker avlingsauke etter
sprgyting. Magnus konkluderer med at sprgyting mot mjgldogg
kan berre bli tilradd der ein mottakeleg sort er s&8dd seint

eller angrep av mjgldogg er konstatert fgr blomstring.

Heen (1982) skriv at avlingstapa p& grunn av mjgldoggangrep
gjennomgdande er stgrre i bygg enn i kveite. Det kan kome av
at det er betre uspesifikk mjgldoggresistens i bygg enn i
kveite. Heen fann denne samanhengen mellom angrepsprosent og
av mjgldogg og avling i 19 s@¢sterlinjer i bygg.

Kg/da = 624 - 3,5 x angrepsprosenten. r = 0,77

Det viser at ved ein auke i angrepsprosenten av mjgldogg pa
10% géar byggavlinga ned omtrent 35 kg/da. I spreyteforsgk er
det funne 20-30 kg tap for 10% auke i angrepsgrad (Magnus 1968).

Feltforsgk med ein epidemisk plantesjukdom som mjgldogg har
innebygde feilkjelder. Pa ubehandla ruter vil det vere ei
sterk oppformering av smittemateriale. Om forsgket ligg i
ein dker av ein usprgyta mottakeleg sort, vil dei sprgyta
rutene vere utsett for eit sterkt smittepress. Sprgyting av
ein dker vil kunne gje stgrre avlingsgevinst enn feltforsgk

pa smiruter.

Radgjerder. Rasespesifikk resistens i kveite og bygg har

vore nytta i foredlingsarbeidet i mange land. Vik (1938)
skreiv at han fann mjpldoggresistente linjer i varkveite-
sorten As I. Pa felt med sterke mjgldoggangrep var desse
reine for mjgldogg. Kryssingar med denne resistente linja ga

varkveitesortane As II og Fram I og II som vart mykije
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dyrka i mellomkrigsdra og under andre verdskrig. Men nye

rasar av mjpldogg utvikla virulens pa sortane. Tilsvarande
rgynsler har foredlarane frd bruken av rasespesifikk resistens
i andre sortar. Danskane har sendt ut byggsortar med resistens-
gen fr& ulike kjelder. Sj¢lv om rasespesifikk resistens har
relativt kort levetid, gir han effektivt vern sa lenge det
varer. Den rasespesifikke resistensen har oftast monogen

nedarving og hypersensitiv reaksjon.

I den seinare tid har det vore stor interesse for uspesifikk
mjgldoggresistens som har ein kvantitativ nedarving. Det er
ikkje samspel mellom sortar av vertplanten og mjgldoggrasar.
Reaksjonen er vanskelegare 3 avlese i smitteforsgk enn den
meir dramatiske rasespesifikke resistensen. Det gjer seleksjonen
vanskeleg. I foredling av bygg og kveite i Norge blir det na
satsa mest pd uspesifikk resistens. Medan rasespesifikk
resistens er lett & avlese som angrep eller ikkje angrep, sa
kan uspesifikk resistens kome av redusert konidieproduksjon,
ferre infeksjonar eller lengre infeksjonssyklus. Totalt vil
uspesifikk resistens bremse farten pa mjgldoggepidemien i

dkeren.

Varsddd kveite blir ofte smitta fra mjgldogg som har over-
vintra pa& haustkveite. Dette er viktig & ta omsyn til i
planlegginga av vekstskiftet pa ein gard. Mange forsgk har
vist at sterk nitrogengjgdsling gir stgrre avlingstap pa
grunn av mjgldogg i korn. Fosfor har positiv verknad ved &

gjere plantene mindre utsette for mjgldogg. Fig.20.
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BYGGBRUNFLEKK

Pyrenophora tereg, Loculoascomycetes

Drechslera teres, Hyphomycetes

(syn. Helminthosporium teres)

o

Soppen er heterothallisk. Konidiestadiet er vanleg & finne i
bygg. Grupper pa to, tre, eller fleire enkle konidioforar
veks fram frad infiserte blad. Konidioforane er rette eller
krokete, opptil 200 mam lange. Konidiane er rette, sylindriske,
avrunda i endane, hyaline til strafarga, oftast med 4-6 septa,
90-120 x 19-21 am. Fig. 2.

Vertplanter. Bygg er den viktigaste vertplanta, men soppen

er funnen pa kveite, havre og andre planter i grasfamilien.
I smitteforsgk er det mogeleg & smitte alle kornartene, men
i praksis er det berre i bygg at soppen gjer skade. Bygg-
brunflekk er utbreidd over heile verda, og han er funnen i

dei fleste land med byggdyrking.

Patogenese. Fra ubeisa, smitta sdkorn kan soppen vekse inn i

det fgrste varige bladet inne i koleoptilen. Sporulering p&
dei fgrste blada gir inokulum til seinare infeksjonar. P&
tilsvarande mate sporulerer soppen pa infiserte restar av
blad og stra i jordoverflata. Konidiar kan spire med ein
konidiofor og gje sekundzre konidiar. Konidiar som landar pd
mottakelege byggblad spirer med ein kort spiretrdd som
utvidar seg til eit appresorium i enden. Infeksjonen er
direkte gjennom veggen i epidermiscellene, og soppen veks

inn i mesofyllcellene i bladet.

Symptom. Det finst to rasar av byggbrunflekksoppen. Fig. 22.
Nettflekk-rasen har vore kjent lenge. Den framkallar langs-
gaande, brune bladflekker med eit karakteristisk nettmgnster
pa langs og tvers av bladplata. Omkring flekkene er det ofte
ei sone med klorotisk vev. Flekkene kan bli til lange striper
i bladplata, men dei blir aldri samanhengande fr& bladplata

og nedover bladslira slik som i stripesjuke.
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Fig.22. Nettflekk- og brunflekk-
symptom pa bygg smitta
med Pyrenophora teres,
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Brunflekkrasen lagar ovale flekker som manglar nettmgnster.
Omkring flekkene er det ofte ei sone klorotisk bladvev.
Magnus (1970) viste at denne rasen var vanleg pd bygg i
Norge. Mikeld (1975) fann at rasen var vanleg i Finland.
Utanom Norden er det f£3& meldingar om denne rasen av bygg-
brunflekk.

Smedegaard-Petersen (1976) underspkte det genetiske grunnlaget
for desse to rasane. Han fann at nettflekk og brunflekk blir
styrt av kvart sitt gen, og at desse to gena ikkje er kopla.
Eit tredje gen nar kopla til genet for brunflekk styrer
stripesjuke framkalla av P. graminea. Det kan difor med ein

viss rett stillast spgrsmdlsteikn ved & skilje dei to artene,

P. teres og P. graminea.

Epidemiologi. Primarsmitte kan kome bédde frd sdkorn og

infiserte planterestar i akeren. I fuktig mikroklima veks

det fram konidioforar og konidiar som kan bli frigjorte ved
vassprut eller ved at dei blir fanga opp av turbulent luft

fr4d dei relativt lange konidioforane. Magnus (1970) viste at
ved optimale vilkdr treng soppen omtrent 9 degn frad spreiing

av konidiar til ny sporulering. Den gjennomsnittlege spreiings-
distansen p& ein infeksjonsperiode var 1 m ved vassprutspreiing.

Konidiespreiing over stgrre avstandar md ein og rekne med.

Den epidemiologiske betydningen av ascosporane er mindre
kjent. B&de i Norge og i Danmark er det funne modne pseudo-
perithecia med ascosporar om varen. Ascosporane blir frigjorte
ved aktiv sporekasting og vil kunne bli fg¢rt med turbulent
luft over relativt store avstandar. Auken i angrepa av
byggbrunflekk p& 60-talet har truleg samanheng med omlegginga
til meir einsidig bygadyrking. Det viser og at overvintra

planterestar har stor betydning som prim@rsmitte.

R&dgjerder. Fleire granskingar har vist at resistens mot

byggbrunflekk ligg i fleire dominante gen. Ufullstendig
dominans er det og dg¢me p&. Resistensgen er lokalisert pa

tre ulike kromosom i bygg. I byggsortar fra Manchuria,
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Etiopia og Tyrkia er det identifisert fleire resistensgen.
Miljget har betydning for verknaden av visse resistensgen.
Det ligg godt tilrette for resistensforedling mot bygg-
brunflekk.

Vekstskifte i minst to &r saman med beising av sakornet er
den mest effektive rédgjerda mot byggbrunflekk. Fjerning
eller brenning av halm, og god og djup plgying kan redusere
smittetrykket. Ingen av dei sprgytemidla som er godkjente i
Norge i 1982 har god nok virkning mot byggbrunflekksoppen.

STRIPESJUKE

Pyrenophora graminea, Loculoascomycetes

Drechslera graminea, Hyphomycetes

(syn. Helminthosporium gramineum) . Ascusstadiet er ikkje

funne i Norge.

To til fem rette eller krokete konidioforar opptil 250 am
lange, veks fram i knippe. Konidiane er rette eller svakt
bgygde, sylindriske, men ofte tjukkast i basalenden, 1-7
septa, 50-80 x 18-20 um. Sekurdare konidioforar med sekundare
konidia kan vekse fram frd apikalcellene eller basalcellene

pd konidiane. Fig. 23.

Vertplanter. Bygg og andre Hordeum-arter er mottakelege for

stripesjukesoppen. Andre kornarter kan smittast, men i
praksis er bygg einaste vertplanta. Overalt der bygg blir
dyrka i verda er stripesjuke ein vanleg sjukdom. Beising av

sdkornet har redusert problema med stripesjuke.

Patogenese. Frd hyfer i agnene og mellom inneragnene og
kornet veks soppen inn i koleoptilen i spiringa. Kornplanta
er mest mottakeleg fgr koleoptilen veks ut fra agnene pa
kornet. Frgrota kan og bli infisert, og soppen kan vekse fra
rota og opp i planta. Frd koleoptilen veks soppen inn til
basis av det fgrste bladet og ei lys stripe i bladet blir
til ved at soppen veks saman med lengdeveksten av bladet.

Det andre bladet blir s& smitta ved at soppen veks inn
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gjennom fgrste bladet til basis av det andre bladet, og pa
liknande méate blir dei andre blada infiserte. Det kan difor
diskuterast om soppen eigentleg er systemisk. Plantene vil
sdleis ha hyfer av soppen i striper i unge bladslirer og
bladplater.

Symptom. Sterke angrep kan fgre til at spirene dgyr. Oftare
kjem dei fgrste symptoma som klorotiske eller gule langs-
gaande striper som fglgjer nervene i bladplater og bladslirer.
Fig. 24. Stripene blir seinare brune og bladplatene blir
oppflisa. Alle blad pa ei plante blir oftast angrepne.

Korna i aksa blir ikkje mata, og ofte blir snerpa sitjande
fast i bladslira slik at akset ikkje kjem skikkeleg fram i
skytinga. Fram mot gulmodning i &keren er angrepne planter
temmeleg brune og visne, slik at dei ikkje synst om ein
ikkje ser ngye etter.

Epidemiclogi. I angrepne blad blir det produsert store

mengder konidiar som blir vindspreidde. Spreiinga av soppen
gar fere seg i blomstringa, og soppen etablerer seg i inner-
agna., Den eigentlege infeksjonen av frgplanta startar nar
kornet spirer, og temperaturar mellom 10 og 16 C favori-
serer infeksjonen og utviklinga av soppen i den nye korn-
planta. I norske forsgk har det pd ein vekstsesong vore ein
tredobling av angrepsgraden ved bruk av ubeisa, smitta

sdkorn.

Sekundarsmitte pd blad frid konidiar kan forekome, men det
betyr lite for spreiinga. Ascus-stadiet av soppen er sjeldan
funne i naturen, og det har truleg liten epidemiologisk

betydning.

Radgjerder. Det fins god stripesjukeresistens i mange byga-
sortar. To~radsbygg er gjennomgdande meir resistent mot
stripesjuke enn 6-radsbygg- I infeksjonsforsgk har 'Mgyar'
vore resistent mot alle norske isolat av stripesjukesoppen,

men det finst danske isolat som er patogene pd 'Mgyar'.
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Beising av sakornet med organiske kvikksglvpreparat hadde
omtrent eliminert stripesjuke i dei viktigaste korndyrkings-
omrdda i Norge. Redusert beising fra slutten av 60-talet
gjorde at det vart vanlegare & finne stripesjuke i bygg. I
1980 vart det konstatert resistens mot organiske kvikksglv-
beisemiddel i mange isolat av stripesjukesoppen (Magnus
1981). Det systemiske beisemiddelet imazalil har god effekt

badde pa kvikksplv-resistente og andre isolat av soppen.

KVEITEAKSPRIKK

Leptosphaeria nodorum, Loculoascomycetes

Septoria nodorum, Coelomycetes.

Pseudoperithecia er kuleforma, mgrk brune, 150-200 um, med
tjukk vegg av pseudoparenkymatiske celler. Asci har bitunicat
vegg og miler 47-65 x 8-10 mm. Ascosporane er lysbrune, med

tre septa, og madler 19-22 x 4 am. Pyknidia sit nede i bladvevet,
médler 140-200 um i diameter. Konidiane er hyaline, rette til
litt bpygde, mest 3 septerte, og maler 22-30 x 2.5-3 um.

Fig. 25.

Vertplanter. Soppen gjer mest skade pa kveite, men det kan

og bli sterke angrep pé& bygg- Soppen er funnen pa& arter
innan mange andre slekter i grasfamilien, som til dgmes

Dactylis, Degschampsia, Elytriga, Festuca og Poa. Det er ei

viss spesialisering til slekter i grasfamilien innan soppen.
I alle land med kveitedyrking av noko omfang er soppen kjent
som vanleg drsak til avlingstap. Kraftige epidemiar har fg¢rt

til 50% avlingsreduksjon i Mellom-Europa.

Patogenese. Soppen kan vekse direkte gjennom kutikula og

epidermis, eller infeksjonen kan ga fgre seg gjennom spalte-
opningane. Soppen veks 1 mesofyllcellene og produserer
pyknidia. Cellene i kanten av flekkene dgyr pa grunn av

enzym 0g toksin som diffunderer ut fra sopphyfene.
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Fig.26. Kveiteblad med sympton Fig.25. Pyknidium og
pa kveiteaksprikk. konidiar av
Septoria nodorum.
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Symptom. Soppen framkallar avfarga til brune flekker pé& blad
og bladslirer. Fig. 26. Omkring flekkene kan det bli kloro-
tiske soner. Enkeltflekker kan vekse saman til store, grabrune
felt med uttgrka bladplate og visne bladspissar. Fargen blir
brunare med alderen pa flekkene, og pyknidia blir synlege som
svarte prikkar. P& agnene blir det utvikla tilsvarande

flekker med pyknidia. @vre del av straet kan bli grabrunt

og morkne. Akset kan bli svartfarga av svertesoppar. Ved
sterke angrep kan det bli redusert tusenkornvekt og med det
avlingstap. Bruk av ubeisa, sterkt smitta fr¢ kan gi svekka,

forkrgpla spirer med brune flekker og darleg utvikla planter.

Epidemiologi. Soppen overlever bade pa planterestar og sAkorn.

I Canada er det vist at soppen kan overleve opptil 7 ar pa
kveitekorn. I USA har pyknidia av soppen overlevd 18 mnd. i
planterestar i akeren. Kveiteaksprikk-soppen er ein typisk
vassprut-spreidd organisme. Konidiane tyt ut or pyknidia i
periodar med vassfilm pd overflata av plantene. Fritt vatn
er ngdvendig bade for frigjering av konidiane og infeksjon
av vertplanta. Ein infeksjonsyklus kan ta 5-7 d¢gn under
optimale vilkdr, men i kjgleg klima kan han vare mykje

lengre.

Sterke angrep pd blada kan gje dadrleg mating og lag tusen-
kornvekt. Avlingsreduksjonen blir oftast stgrst i kveite.
Haustkveitesortar blir til vanleg sterkare skadd enn varkveite.
Fig. 27.

Radgjerder. Varkveitesortane 'Runar' og 'Reno' er relativt

sterke, medan ein del nyare sortar med gen fra dei meksi-
kanske dvergsortane er sterkt utsette for kveiteaksprikk.
Beising av sdkornet med organiske kvikksglvbeisemiddel har
ein viss virkning, men det kunne vere behov for betre
beisemiddel. Vekstskifte i to ar er ngdvendig. I dag (1982)
har vi ingen sprgytemiddel som er godkjente i Norge med god

nok virkning mot kveiteaksprikk.
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KVEITEBLADSEPTORIA

Septoria tritici, Coelomycetes

Kveite og rug er mottakeleg for S. tritici, men bygg og
havre er ikkje vertplanter. Soppen er funnen i Norge, men

han er ikkje wvanleg.

Kuleforma, gulbrune, seinare svarte pyknidia, 80-150 jam sit
nede i bladvevet. Konidia er hyaline og tradforma, med to
eller tre septa, og maler 1,5-2 x 43-70 um. Kveiteblad-
septoria kan skiljast fra kveiteaksprikk p& dei mgrkare

brune bladflekkene med svart tydelege svartfarga pyknidia.

HAVREBLADSEPTORIA

Leptosphaeria avenaria, Loculoascomycetes

Septoria avenae, Coelomycetes.

Kuleforma pyknidia méler 90-150 um i diameter. Konidia er
tresepterte, rette eller bgygde, 3-4 x 25-45 um. Pseudo-
perithecia maler 60-130 um med tresepterte ascosporar, 4,5-
6 x 23-28 jum.

Havre er viktigaste vertplanta, men visse grasarter er og
mottakelege. Soppen er funnen i Norge. mer han ser ikkje ut
til & vere vanleg. Fig. 28. Bladflekkene framkalla av S.

avenae er brune til purpurfarga og oftast ovale.
BYGGBLADSEPTORIA

Septoria passerini, Coelomycetes

Kuleforma pyknidia mdler 70-140 um i diameter. Konidiane er
hyaline og sylindriske 26-42 x 1,5-2 um. Soppen er funnen pa

bygg i Norge, men han er mindre vanleg pd8 bygg enn S. nodorum.
Fig. 29.
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Fig. 27. Utbreiing av Septoria nodorum pa
bygg og kveite i Norge.
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Fig. 28. Utbreiing av Septoria avenae p&
havre i Norge.
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Fig. 29. Utbreiing av Septoria passerinii
pé bygg i Norge.




46

MJ@LAUKE

Claviceps purpurea, Pyrenomycetes

Sphacelia segetum, Hyphomycetes

Fra eit sklerotium kan det vekse opp fleire, oftast 5-6,

5-25 mm lange stilkar med kuleforma stroma i spissen. Fig.
30. I stroma blir det utvikla mange perithecia som inneheld
asci med tradforma, 50-76 x 0,6-0,7 am ascosporar. Fig. 31.
Ved h¢g luftrdme blir det innan to-tre dggn etter infeksjonen
utvikla konidiar 3,5-6 x 2,5-3 um.

Vertplanter. Mjglauke er vanleg pd mange grasarter. Angrepa

er sterkast pa& lune vekseplassar. Rug er mest utsett av
kornartene, men bygg. kveite, triticale og havre er og
mottakelege. I arbeidet med & lage hybrid-sortar av kveite i
USA har mjplauke vorte eit problem i han-sterile sortar som
blir brukt i frgavlen.

Hundegras, engrevehale, hestehavre, timotei, raudsvingel,
engsvingel, engrapp og engkvein er grasarter som relativt

ofte blir angrepne av mjglauke.

Tidlegare var mjglauke eit alvorleg problem i korn. Sarleg i
Aust-Europa med mykje rugdyrking var det forgiftningar av
folk og husdyr. Forbetringar i rensemaskinane for s&korn har
redusert faren for a sd mjglauke saman med kornet. Men
mjplauke kan smitte fra gras over til korn. Rug har kryss-
pollinering og opne agner i blomstringa. Difor er rug meir
utsett enn sjglvpollinerande kornarter. Det er omtrent berre
i rugdkrane at vi finn mjglauke i dag. Heller ikkje i rug er
mjglauke noko helsemessig problem lenger. Men s& seint som i
femtidra var det tilfelle av mjplaukeforgiftningar p& menneske
i Usa.

I grasfrgavlen kan det vere s& sterke angrep av mjglauke at
det reduserer avlingane. Andersen (1976) skreiv at det har

vore store avlingstap i frgavlen av timotei p& forsknings-
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Fig.30. Sklerotium av
Claviceps purpurea
har spirt og ut-
vikla fire stroma.

Fig.3l. stroma, perithecium og ascus med

ascosporar av Claviceps purpurea.
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Fig.32. A. Rugaks med mijglauke- B. Mjglaukesklerotiar
sklerotiar. fra raudsvingel.
(Foto I.L. Andersen)
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stasjonen Holt i Tromsg¢. Mjplaukeforgiftningar av beitedyr
har det vore ganske nyleg i Rogaland.

Patogenese. Mjglaukesoppen overvintrar som sklerotia pd og i
jordoverflata. Om vidren veks det opp eit kuleforma, stilka
stroma med perithecia. Temperaturar i omradet 9-15 C er
optimale for spiringa av sklerotia. Ascosporar blir kasta i
blomstringa til vertplanta. Blomsten er mottakeleg berre ein
kort periode, og det er difor viktig med ei god synkroni-
sering av sporefrigjering og blomstring. Arter og sortar med

opne agner er mest utsette for mjglauke.

Ascosporane spirer pa arret eller utanpd fruktknuten og veks
snart gjennom heile fruktknuten. Konidioforar gror fram i

eit lag utanpéa fruktknuten og produserer smd, eincella
konidiar i eit sukkerhaldig eksudat. Dette trekker til seg
fluer og andre insekt som f@grer konidiane til andre blomstrar
péd same plante eller pd8 andre planter. Konidiespiring fram-
kallar infeksjonar i nye fruktknutar. Fruktknuten blir snart
omdanna til eit sklerotium som stikk ut or agnene og blir

ein god del stgrre enn frga pa vertplanta. Fig. 32.

Epidemiologi. Veret i blomstringa er avgjerande for mjglauke-

infeksjonen. Kaldt og fuktig ver fgrer til at blomstringa
varer lengre og vilkdra for infeksjonen blir betre. Sklerotia
kan kome med i korn og grasfrg siddd ut med sdkornet. Dei vil
og kunne dette ut or akset f¢r eller i haustinga.

Riddgjerder. Godt rensa sdkorn og sidfrg har redusert problema

med mjplauke. Akerkantar kan vere smittekjelde, og det har i
forsgk vore vist at bruk av herbicid p& grasvegetasjon i
dkerkantane har redusert infeksjonen av mijglauke.

GRA @YEFLEKK

Rhynchosporium secalis, Hyphomycetes

Subkutikulart mycel utviklar stroma som produserer konidia
uten tydelege konidioforar. Dei hyaline, dolkforma konidiane,
med eit septum, maler 11-35 x 3-5 um. Fig. 33.
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Symptom pa& gra gyeflekk
pa byggblad.

§

Fig.33. Konidiar av
Rhynchosporium
secalis, 1000 x.

Fig.35. Symptom framkalla
av Rhynchosporium
secalis pa agn i
byggaks.
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Vertplanter. I Norge er bygg den gkonomisk viktigaste vert-

planta, men vi kan finne angrep p& rug, bladfaks og andre
grasarter. Andre Bromus-arter oOg gras i slektene Elytriga og
Lolium kan og bli angrepne av R. secalis. Den narstdande

arta R. orthosporum med sylindriske konidiar, gir liknande

symptom i hundegras.

Sterke angrep av grd augeflekk er mest &rvisse i Trgndelag

og i dalbygdene pd Austlandet. Det er ikkje uvanleg med
avlingstap pa& 15-20%. I nedbgrrike strok er det ofte avlings-
tap i bygg pd agrunn av gra gyeflekk. Deler av Vest-Europa,
Nord-Amerika, Australia, Japan og andre asiatiske land med
maritimt klima, har ganske &arvisse angrep. I Kenya og andre
Aust-Afrikanske land betyr grd ¢gyeflekk pa bygg mest i
hgglandet over 2500 m over havet.

Patogenese. Etter spiring kan spiretraden greine seg slik at

det veks fram fleire appresoria fr& ein konidie. Infeksjons-
piggen veks gjennom kutikula og hyfene greiner seg utover
mellom kutikula og epidermis. Det er vist at R. secalis
produserer toksin som paverkar epidermiscellene, og dei fell
snart saman slik at soppen kan vekse gjennom epidermis ned i
mesofyllcellene. Etter 8-9 d¢gn er skadane pd mesofyllcellene
sd store at makroskopiske symptom blir synlege. Flekkene
blir utvida ved radizr vekst av subkutikulazre hyfer og
kollaps av epidermis og mesofyllceller. Nye konidiar veks
fram fri stromatisk soppvev under kutikula, og bryt gjennom
kutikula etter som dei modnast.

Symptom. Bladplater, bladslirer, snerp og agner kan bli
angrepne. Fig. 34. Dei fgrste symptoma er vasstrekte, blagrgne
flekker i bladplatene. Flekkene veks i diameter og blir
avbleika og gr&farga i sentrum, med ein tydeleg mgrk brun

kant mot det frisgske bladvevet. I rug manglar den markerte
kantsona i flekkene. Dei 1-2 cm lange flekkene er oftast
ovale, men dei veks ofte saman til stgrre felt, sarleg i

overgangen mellom bladplate og bladslire.
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Epidemiologi. Smitte kan finnast p& ubeisa sakorn, men

infiserte planterestar er viktigaste kjelda for primerinfek-
sjonane om varen. Fritt vatn er ngdvendig for sporulering.
Ved skifting mellom tg¢rt og fuktig ver kan det kome fleire
generasjonar av konidiar fra same stroma. Optimal temperatur
for sporespiring og infeksjon er 15-18 C og i dette tempera-
turomradet varer ein infeksjonssyklus 12-14 dg¢gn. Konidiar
produserte pd planterestar og blad blir spreidde med vassprut
oppover plantene ettersom dei veks. I den nedbgrrike juni
m&nad 1981 var det sterke angrep pd 3-4 blad stadiet i
byggikrar med rikeleg smittemateriale. R. secalis treng

fritt vatn for sporulering og infeksjon. Vassprut i regnver
er viktigaste mekanismen for spreiing frd infiserte plante-
restar til nye kornplanter og vidare spreiing i vekstsesongen.

Heen (1982) undersgkte samanhengen mellom angrep av gra
gyeflekk og byggavling i 18 sgsterlinjer i bygg og han fann
denne samanhengen.

Kg/da = 610 - 3,42 x angrepsprosent, r = -0,89.

Det vil seie at med ein 10% auke i angrepsgraden vil avlings-
nivdet g& ned omtrent 35 kg/da. Dette tilsvarar omtrent det
som er funne i sprgyteforsgk med gra gyeflekksoppen,

Gra ¢yeflekksop§en overvintrar i infiserte restar av blad,
bladslirer og strd. Det er dgme pd at soppen i plantemateri-
ale har vore i stand til & produsere konidiar andre varen
etter dyrking av bygg. Eit omlgp med to ar utan bygg er

difor npdvendig for & bli kvitt smittekjelder i planterestar.
Soppen kan og vekse inn i agnene og har saleis ekte frgsmitte.
Fig. 34.

Riddojerder. Seksradsortane av bygg er generelt meir mottake-

lege enn toradsbygg. 'Gunilla' er dgme pa ein temmeleg
mottakeleg toradsort. Vekstskifte i to ar saman med beising
av sdkornet er det mest effektive middel mot gra gyeflekk.
Sprgyting kan vere aktuelt ved sterke angrep f¢r aksskyting.
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Verknaden av ei sprgyting med eit systemisk middel varer
omlag tre veker, og det kan vere aktuelt a& sprgyte to gonger
om angrepet startar tidleg og ein kald og fuktig vertype

held fram.

Ride rasespesifikk og uspesifikk resistens mot grd gyeflekk-
soppen er kjent i bygg. I ein undersgkelse i Wales vart det
identifisert 5 enkle resistensgen og 2 komplementzre gen for
resistens mot grd gyeflekk. I foredlingsarbeid her i landet
blir det lagt mest vekt pa uspesifikk resistens.

SNERPSQPP

Selenophoma donacis, Coelomycetes

Snerpsoppen produserer kuleforma pyknidia, 80-150 jum, med
ostiole. Sigdforma, hyaline konidiar mdler 16-30 x 2-3 um.
Fig.36.

Vertplanter. Bygg og andre Hordeum-arter og gras i slektene

Dactylis, Elytriga, Poa og Phleum kan bli angrepne av

snerpsopp. Soppen er utbreidd i fuktig og kjg¢leg klima i
Vest-Europa, Nord-Amerika og Australia. I Norge er snerpsopp
mest vanleg i kyststroka i Rogaland og Nordland. Fig. 37.

Symptom. Snerpsopp kan angripe bade bladslirer, bladplater,
strd og snerp. Sterke angrep pd snerp av bygg kan gje eit
brunskjer i &keren. Bladflekkene er tydeleg avgrensa med ein
skarp kant. I flekkene veks det fram rader av pyknidia som
savidt er synlege med auga. Fig. 38.

Epidemiologi. Konidiane av snerpsoppen blir spreidde med

vasssprut. Ein vassfilm pd planteoverflatene er ngdvendig
for bade spreiing og infeksjon. Bade i korn og gras kan
soppen ha frgsmitte. Relativt lag temperatur (10-15 C) er
optimalt for sjukdomsutviklinga.
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Fig.36. Konidiar av
Selenophoma donacis,

1000 s.

Fig.37. Utbreiing av Selenophoma donacis
i Norge.
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Fig. 38. Symptom framkalla av
Selenophoma donacis
i byggblad.
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STRIPESJUKE I KVEITE

Cephalosporium gramineum, Hyphomycetes

Korte konidioforar ber konidiar i slimaktige dropar. Konidiane

er ovale, eincella og maler 1-2 x 4-10 aum.

Ein ny sjukdom i kveite er stripesjuke, framkalla av den
frispora konidiesoppen, C. gramineum. Soppen vart fgrste
gong identifisert pad kveite i Japan i 1930. Sidan 1955 har
sjukdomen vorte ganske vanleg pa dei britiske gyane, og i
fuktige, kjglege strok av USA og Canada. Rundt 1970 vart
soppen funnen i Norge. Soppen er mest vanleg pd kveite, men
han er funnen pd alle fire kornartene i Skottland. I USA er
soppen funnen pa ein del grasarter, og i smitteforsgk har
isolata fré& gras vore patogene pa kveite.

Patogenese. Soppen kjem inn i frgplanter gjennom sdr i

perikarp eller fra rota. Soppen veks inn i ledningsvevet og
spreier seg mest i vedvevet (xylem). Det blir produsert
konidiar i vedcellene, og transporten i vedvevet kan bli
hemma. Brunfarginga av vedceller i blad og bladslirer er eit
karakteristisk symptom i ledningsvev med lite mycelvekst.
Det kan tyde p& at soppen produserer toksin som blir fgrt

med vaskestraumen i vedvevet.

Symptom. I akeren syns dei lysegule, langsgdande stripene
best i unge blad. Eldre blad blir avfarga og visnar tidleg.
Bladstripene er oftast samanhengande fr& bladplata nedover i
bladslira, og kanten mellom dei gule stripene og den normale
grgnfargen péd blada er uskarp. Eit blad kan ha ei eller
fleire striper, og som oftast vil meir enn eit blad p& same
plante vise symptom.

Raddgjerder. Vi veit lite om utbreiinga og skaden av denne

soppen i kveite her i landet, og radgjerder er fgrebels
ikkje aktuelle. Det er vist at soppen har frgsmitte, og det

kan vere forklaringa pé& spreiinga til nye distrikt. Soppen
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overlever i infisert plantemateriale, og det er nok viktigaste
smittekjelda. Sjglv om det er vist at soppen kan overleve i
plantemateriale fr& eit ar til neste, har han sikkert avgrensa

levetid. Vekstskifte saman med frgbeising er truleg effektive
rédgjerder.
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RUSTSOPPAR PA KORN

Rustsoppar pd korn er arsak til nokon av dei viktigaste
plantesjukdomane i verda. I alle dei viktige kveitedyrkings-
omridda i Nord- og S¢r-Amerika, Europa, Asia, Afrika og
Australia er det nesten &rvisse angrep av svartrust eller
gulrust. Avlingstapa pd grunn av svartrust i kveite er rekna
ut til gjennomsnittleg 10% av avlingane i verda. Sterke

angrep kan gi mykje stgrre avlingsreduksjonar.

I Norge kjem rustangrepa pd korn oftast sd& seint i sesongen
at dei har liten eller ingen verknad p& avlingsnivaet. Men
det er dgme pd tidlege og sterke angrep som lokalt har

resultert i store avlingstap.

Vertskifte hjd rustsoppane pd korn. Dei vertskiftande rust-

soppane pd korn vekslar mellom vertplanter i grasfamilien og
vekselvertar i ein annan plantefamilie. Vertskifte hja
svartrust er eit typisk dgme. Fig. 39. Uredosporane er
vindspreidde. Infeksjon fra uredosporane resulterer i produk-
sjon av nye uredosporar og teleutosporar veks fram mot
slutten av veksttida. Teleutosporane er i kvile i restar av
strd og blad til neste vadr. Kvar av dei to cellene i teleuto-
sporane spirer med eit basidium med fire haploide basidie-
sporar. Basidiesporane blir vindspreidde, og om dei landar

p& berberisblad, vil dei kunne spire og framkalle infeksjon.
Berberisblada er mottakelege berre dei fgrste 12 de¢gn etter
at dei er utvokste. Etterpd blir kutikula for tjukk for
infeksjonen. Etter infeksjonen blir det produsert pyknia i
mesofyllcellene i bladet.

Kanadiaren Craigie viste i 1927 at svartrust er heterothallisk.
Dei fire basidiesporane pa eit basidium hgyrer til to ulike
kryssningstypar. Befruktning av eit pyknium med pykniesporar
av den andre kryssningstypen eller hyfekontakt inne i bladet,
vil starte det dikaryotiske stadiet. Pa undersida av berberis-
bladet veks det fram tgrre aecidiesporar i kjedar i eit
koppliknande aecidium. Aecidiesporane blir spreidde med

vinden, og dei kan berre infisere gramineverten.
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Spesialisering. Rustsoppar er biotrofe parasittar. T labora-

toriet har rustsoppar vorte dyrka pa kunstig substrat, og
det har vore mogeleg & framkalle sporulering pa dyrkings-
media. I naturen er det berre levande planteceller som kan
gje vekst og sporeproduksjon av rustsoppar. Dei fleste
rustsoppar er sterkt spesialiserte til vertplantene sine.

Arta er basert pa morfologiske kriteria.

I 1904 fann svensken Eriksson at innan ein morfologisk
einsarta rustsopp finst det spesialiserte former pa vert-
planteslektene. Eriksson innfgrte noko nytt i botanisk
nomenklatur d& han kalle desse spesialiserte typane formae

specialis (forkorta f.sp.). Innan svartrust, Puccinia graminis,

har vi s8leis f.sp. avenae, f.sp. secale og f.sp. tritici.
Badde f. sp. secalis og f.sp. tritici kan angripe bygg. Det
finst former p& bygg som ikkje gar pa dei andre slektene av

korn, men det er ikkje laga nokon spesialisert form for dei.

Innan kvar f. sp. er det mogeleg & identifisera typar etter
patogeniteten p& sortar av vertplantearta. Dette vart fgrste
gong vist av Stakman i Minnesota, USA, i 1914, og sarleg f.
sp. tritici har vorte delt opp i mange sokalla fysiologiske
rasar. skilnaden mellom fysiologiske rasar ligg i virulens
p& gen for resistens i vertplanta. For & identifisere fysio-
logiske rasar er det ngdvendig a gjere smitteforsgk med eit
standard sett av testplanter. For at fysiologiske rasar skal
vere eintydige over landegrensene, er det internasjonalt
samarbeid og utveksling av testsortar.

Patogenese. Fritt vatn er ngdvendig for spiring, bade av

basidiesporane, aecidiesporane og uredosporane. Basidie-
sporane av rustsoppane pd korn og gras utviklar spiretrad
som veks direkte inn gjennom kutikula, medan spirehyfene fra
aecidiesporane og uredosporane veks inn gjennom stomata. Sa
snart hyfene er nede i1 det sub-stomatiske romet produserer
dei haustoria i mesofyllcellene. Om det er kompatibel
reaksjon, med andre ord at vertplantecellene er mottakelege

for den rustsoppen som er i ferd med & etablere seg, vil
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neringsopptak kome i stand pa f& timar. Om det er ein ikkje-
kompatibel resistensreaksjon, vil bdde vertcellene og
haustoria raskt d¢, og ein liten nekrotigk flekk kan bli
synleg pa& bladet. |

Resistens. P43 det nordamerikanske kontinentet er dei godt
fornggde om ein resistent sort har ei levetid pd 10-15 ar.
Likevel er det svart rentabelt a drive resistensforedling.
Foredlaren mé& ligge eit par steg fg¢gre soppen og sgrge for at
han gtadig har andre resistensgen i reserve enn gena som ex

i dei mest dyrka sortane.

Geografisk fordeling av resistensgen eller "multiline", det
vil seie sortar som eigentleg er blandingar av fleire reine
linjer med kvar sine resistensgen, kan vere lgysingar pa
problemet. "Slow rusting” er ei anna lgysing. Det blir no
arbeidd intenst for & finne fram til linjer som har den
eigenskapen at dei bremsar epidemien utan eigentleg a vere

absolutt resistente.

Oversikt over rustsoppar pd korn

Rustsopp Graminevert Vertskifte
Svartrust Bygg, havre, kveite,

rug Berberis spp., obligat
Kronrust Havre Rhamnus cathartica, "
Brunrust Kveite, rug +

mange grasarter Anchusa spp.., fakultativt
Dvergrust Bygg Ornithogalum

umbellatum "

Gulrust Bygg, kveite, rug

+ mange grasarter Ukjent
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SVARTRUST

Puccinia graminis, Teliomycetes

Pyknia i oransje flekker pd bladoversida. Aecidia i sma
grupper pd undersida av blad, p& bladstilkar og bar, Aecidie-
sporar kuleforma eller kanta, 16-24 x 15-20 pam. Uredosporar
ellipsoide eller eggforma, 16-34 x 14-18 um, gulbrun vegg og
3-4 ekvatoriale spireporer. Teleutosporane er kglleforma med
avrunda eller butt topp, noko innsngrde ved septum, 35-

68 x 12-35 um. Veggen er brun. @vre spirepore i toppen,

nedre like under septum. Stilken er lang, gulbrun, fargelaus
ved basis. Fig. 40.

Vertplanter. Alle dei fire kornartene er mottakelege for

svartrust. Dessutan er svartrust ein av dei vanlegaste
rustsoppane p& gras. Gjarum (1974) skriv at svartrust er
funne p& i alt 22 slekter i grasfamilien i Norge. Formene av
svartrust pd gulaks, vanleg hjartegras, sglvbunke og timotei

er uavhengige av vertskifte med berberis.

Symptom. Svartrust gar meir pa strd og bladslirer enn dei
andre rustsoppane p& korn, men bladplater og aks kan og bli
angrepne. Fgrst produserer svartrusten brune uredosporehopar
i lange striper p& strd, bladslirer og bladplater. Med
utviklinga av teleutosporestadiet blir stripene svarte. Til
forskjell frad dei andre rustsoppane pa korn, sa bryt sporane
av svartrust gjennom epidermis sa snart dei er ferdig ut-
vikla. Det er karakteristisk for svartrust at oppflisa
restar av epidermis heng fast i kanten pé& stripene av spore-
hopar p& strd og bladslirer. Fig. 41.

Epidemiologi. P& NJF-kongressen i Helsinki i 1929 heldt den

finske professor Liro foredrag om svartrustproblemet i dei
nordiske landa. Han nevnte at det hadde vore angrep av
svartrust pd grgnnforhavre ved Enare-sjgen. Dette lag fleire
hundre km unna naraste berberis. Seksjonen for plantepatologi
og landbrukszoologi, NJF, sette ned ein komité for 4 studere

svartrustproblemet i dei nordiske landa, men det kom heller
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Fig. 40, Stilka teleutospore
og ustilka uredospore
av Puccinia graminis,
500 x.

"ig. 42. Utbreiing av
svartrust pé
bygg og kveite
i Norge.

Fig. 41. Svartrust fliser opp
epidermis nar uredo-
0g teleutosporane
bryt fram.
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lite ut av deﬁte arbeidet. Det som syntes heilt klart, var

at svartrustsoppen matte ha kome luftvegen til Enare, og

det som opptok plantepatologar i alle nordiske land, var om
svartrust kunne kome luftvegen til andre delar av Skandinavia

frd s¢rlegare land.

Jorstad (1951) skreiv at han aldri hadde funne svartrust i
stgrre avstand enn £& km fri naraste forekomst av berberis.
Dette tok han som eit bevis pd at i vart klima er svartrusta
heilt avhengig av vertskifte med berberis for & kunne smitte
korn etter overvintringa i teleutosporestadiet. Uredospore-

stadiet av svartrust kan ikkje overvintre i Norge.

Vidare tok Jgrstad sine observasjonar som eit indisium pa at
luftspreiing av svartrust oftast berre var lokal. Men med
sitt gode kjennskap til svartrustspreiing nd andre kontinent,
skreiv Jgrstad at "Teoretisk skulle det ikke vere noe i
veien for at det kan komme smittestoff gjennom luften,

f.eks. fra Nord-Europa, men som nevnt spredning av svartrust
péd denne mdte kan umulig vare alminnelig". Akkurat i 1951
kom eit luftspreidd svartrustangrep over heile Skandinavia.
Til Norge kom angrepet seint. Det var forma av svartrust pa
kveite som 1 slutten av vekstsesongen kom innover Sgr-Nordge.
Etterpd var det rdd & rekonstruere utviklinga av ein epidemi
som starta nede i Donau-~bekkenet og enda i Norge. I september
mdnad strgymde det inn prgver til Statens plantevern fra
Austlandet oppover til Solgr og Mjpsa-bygdene. Ogsa i

Trgndelag vart det konstatert angrep av svartrust pa kveite
i 1951 (Je¢rstad 1954).

Jprstad skreiv seinare at ein md tilbake til 1907 for a
finne opplysningar om eit tilsvarande angrep av svartrust i
Norge. Avlingane av kveite vart darlege i mange distrikt i
1951, men svartrust skal ikkje ha all skuld for det. Varen
var sein, og sommaren var uvanleg regnfull. I Vestfold vart
det mdlt 250 mm nedbgr i august manad. Dette var sjglvsagt

svert gunstig for svartrust .
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Radgjerder. Svartrust ser vi oftast rundt lokale, ville
eller planta berberis-busker. I 1916 fekk vi det fgrste

forbodet mot planting av mottakeleg berberis og dette har
vorte innskjerpa seinare ved fleire revisjonar av plante-
sjukdomslov og forskrifter. Dei forskriftene for innfgrsel
som no gjeld er datert 5. januar 1972. I desse er det innfegrt
eit nytt prinsipp. Tidlegare hadde vi forbod mot import av
mottakeleg berberis. I 1972 fekk vi eit generelt forbod mot
import av berberis, med unntak av visse arter som er heilt

resistente mot svartrust.

Desse artene er det lov & innfgre: Berberis aggregata, B.

dictyophylla, B. koreana, B. parvifolia, B. rubrostilla, B.

Wilsonii, B. thunbergii + alle alltidgrgne berberisarter med

unntak av Mahoberberis neubertii.

Ein korndyrkar kan forlange at berberis blir fjerna innan
ein avstand pa 300 m fr3 eigendomsgrensa. Andre meir direkte
radgjerder mot svartrust er ikkje aktuelle i Norge.

KRONRUST

Puccinia coronata, Teliomycetes

Pyknia p& bladoversida, aecidia i tette grupper p& bladunder-
sida. Aecidiesporane er ellipsoide til avlange, 16-26 x 12-19 um.
Uredosporane er kuleforma til ellipsoide, 19-26 x 16-22 um,

svakt gulfarga, tett pigga, med mange spreidde spireporer.

Dei brunsvarte teleutohopane er lenge dekte av epidermis.
Teleutosporane er kglleforma, mdler 34-60 x 15-18 um, og har

ei krone av fingerliknande piggar, opptil 12 mm lange. Fig.43.

Vertplanter. Kronrust er vanleg p3d havre og mange dyrka og
ville grasarter. Fig. 44. Hestehavre, engsvingel, engkvein
Og raigras er mest utsett. Den spesialiserte forma p& havre

har vertskifte med geitved (R. cathartica), medan bade

geitved og trollhegg (R. frangula) er mellomvert for forma

av kronrust pa& grasartene.
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43. Tocella teleutosporar
og eincella uredosporar
av Puccinia coronata.
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Utbreiing av kronrust
p& havre i Norge.
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Symptom av kronrust

p& havre.

45,

Fig.
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Kronrust er 3rviss i havre pa Austlandet nordover til Solgr
og Mjgsa-bygdene. Dei fleste ar kjem angrepa sa& seint at det
blir liten skade.

Symptom. Kronrust syns fgrst som spreidde, raudgule uredo-
sporehopar pa blad og bladslirer. Mgrkfarga teleutospore-
hopar veks fram seinare, ofte i kanten pa uredosporehopane,
slik at det blir mgrke soner omkring uredosporehopane.

Fig. 45.

Réddgjerder. Ein korndyrkar kan forlange at geitved blir

fjerna innan ein avstand av 300 m fréd eigedomsgrensa. Andre

radgjerder mot kronrust er ikkje aktuelle i Norge.

BRUNRUST

Puccinia recondita, Teliomycetes

Pyknia pa bladoversida, aecidia pa undersida i runde eller
avlange grupper. Aecidiesporane er rundkanta, ellipsoide,

17-27 x 18-22 jum. Uredosporane er kuleforma til ellipsoide,
20-30 x 16-21 jum, med lysebrun vegg og mange spreidde spire-
porer. Teleutosporane er kg¢lleforma eller sylindriske, tocella,
avrunda i toppen, og noko innsngrde ved septum, 33-60 x

12-21 pam. Veggen er brun utan synlege spireporer. Fig. 46.

Vertplanter. Brunrust er ei vid samleart med mange spesiali-

serte former, som til dgmes f. sp. tritici pd kveite og f.
sp. secalis p& rug. Engkvein, kveke, engrevehale, hestehavre
og andre grasarter har og sine spesialiserte former for
brunrust. Brunrust kan ha vertskifte, men soppen er ikkje

avhengig av det.

Symptom. Uredosporehopane er avlange og lysebrune til rustfarga.
Dei finst mest pa oversida av bladplata. Teleutohopane er
svarte, og lagar lange striper lenge dekte av epidermis.
Fig. 47.

Brunrust pa kveite og rug er vanleqg & finne sist p& sommaren,

men i Norge er det sjeldan sé& sterke angrep at det blir

avlingstap. Fig. 48.
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Fig. 46. Tocella teleutosporar
og eincella uredosporar
av Puccinia recondita

f. sp. tritici.

Fig. 47. Symptom av brunrust
pa kveite.

Fig. 48. Utbreiing av brunrust
péd kveite i Norge.
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DVERGRUST

Puccinia hordei, Teliomycetes

Pyknia p& bde bladsider. Aecidiesporane kuleforma, flate
eller ellipsoide, 20-26 x 18-21 jm. Uredohopar pa bde sider
av blada, avlange, oransje. Uredosporane ellipsoide til
kuleforma, 17-25 x 16-23 am, bleikbrune, med mange spreidde
spireporer. Teleutohopar p& bae bladsider, lenge dekte av
epidermis. Teleutosporane kglleforma, innsngrte ved septum,
40-55 x 16-28 am, med utydelege spireporer. Fig. 49.

Vertplanter. Bygg er den einaste mottakelege kornarta.

Dvergrust er avgrensa til den delen av Norge som ligg s¢r

for 61 breddegrad. Dvergrust er funne nord til Bergen pa
Vestlandet, og opp til Sgr-Aurdal, Stange og Elverum pa
Austlandet. Fig. 50. Vekstskiftet av dvergrust er ikkje

pavist i Norge, og det exr vanskeleg & forklare at soppen er
sdpass arviss pd bygg hjd oss. Jgrstad (1951) reknar overvint-
ring p& sjglvsddd bygg som mest sannsynleg overvintring. Men
vi mad og rekne med smitte fra kontinentet. Hermansen et. al.
(1978) fann at levande sporar av dvergrust kom luftvegen inn
over Jylland fra dei britiske ¢yane. Dvergrust er av liten

gkonomisk betydning i Norge.

Symptom. Dvergrust produserer spreidde, smé& rustbrune spore-
hopar pa bladplater og bladslirer. Dei er oftast mindre enn
sporehopane til brunrust, men symptoma pa dei to rustsoppane
er temmeleg like. Svarte teleutosporehopar veks fram under

epidermis sist p& sommaren. Fig. 51.
GULRUST

Puccinia striiformis, Teliomycetes

Hemiform. Pyknia og aecidia er ikkje funne. Uredosporane er

runde til ellipsoide, 20-30 x 16-24 um. Veggen er bleikgul,

fint pigga; og med mange spreidde spireporer. Teleutosporane
er kglleforma, flate i toppen, oftast tocella, av og til
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Fig. 49. Tocella teleutosporar
og eincella uredosporar
av Puccinia hordei.
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Fig.51. Symptom av dvergrust
pa bygg.

Fig.50. Utbreiing av dvergrust
pd bygg i Norge.
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Fig. 52. Tocella teleutosporar
og eincella uredosporar
av Puccinia striformis,
syn.: P. glumarum.
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Fig. 53. Symptom av gulrust
pé& kveite.
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Tocella teleutosporar
og eincella uredosporar
av Puccinia striformis,
syn.: P. glumarum.

Fig. 52.
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Fig. 53. Symptom av gulrust
pa kveite.
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eincella, 42-65 x 13-20 jam. Stilken er kort. Fig. 52.

Symptom. Uredosporane blir utvikla i sm@& sitrongule spore-
hopar i striper pa bladplater og bladslirer. Det kan og
finnast gulrust pd strdet og agner i akset. Mot slutten av
vekstsesongen kjem det teleutosporehopar i svarte striper pé
bladslirer og bladplater. Til forskjell fra svartrust, sé

dekker epidermis lenge teleutosporehopane av gulrust. Fig. 53.

Vertplanter. Bygg. kveite, rug og mange grasarter er vert-

planter for gulrust. I Norge er gulrust funne pd 10 grasarter

utanom kornartene (Gjerum 1974).

Epidemiclogi. I Norge er det funn av gulrust pd bygg til

Salten, Nordland. Fig. 54. Dette er langt nordanfor nordgrensa
til dei andre rustsoppane p& korn. Brunrust og svartrust er
funne i Tre¢ndelagsfylka, medan det ikkje er tilfelle av dverg-
rust og kronrust pa korn nord for Dovre. Det er svart vanskeleg
& forklare funn av gulrust s& langt nord om ikkje soppen kan
overvintre. Jg¢rstad skreiv (1951) at bade kveke og hundekveke
kan vere sterkt angrepne av gulrust, og han meiner det er
grunn til & tru at gulrust fra desse vertane kan smitte bygg
og kveite. Men Zadoks (1965) reknar ikkje med at grasarter
betyr noko i epidemiologien til gulrust p& korn i Europa.
Truleg har dei epidemiane vi har sett av gulrust p& Austlandet
vore eit resultat av ein gunstig kombinasjon av rikeleg
smitteproduksjon i land s¢r for oss, gode transportvilkar

for vindspreidde uredosporar, og gunstig klima i vare kveite-
og byggékrar. Det er difor ikkje rimeleg at gulrusta skal

vere s&rleg arviss i Norge.

Heller ikkje i Danmark er gulrust arviss pd korn. I 1972
hadde dei ein epidemi etter ein periode pd& nesten 50 &r utan
sterke angrep. God uspesifikk resistens i skandinaviske
sortar hadde vore effektiv frad tidleg i dette Arhundret.
Hermansen og Stapel (1973) skreiv at i Danmark har dei
angrep p& mottakelege sortar gjennomsnittleg kvart tredje

dr. Det tyder p8 at veret er gunstig for gulrust relativt
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Fig. 54. Utbreiing av gulrust pa
gulrust pd kveite i
Norage
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ofte, og at det er resistensen i sortane som er forklaringa
pd at gulrust ikkje har vore noko stort problem i dette

arhundret.

Gulrust har eit temperaturoptimum pd 10-15 C avhengig av
utviklingsstadium. Det er difor ein viktig sjukdom i maritimt
klima i Nordvest-Europa, men det kan og vere sterke angrep i
Middelhavslanda.

Zadoks (1965) studerte overvintringa pd haustkveite i Nederland
og fann at inkubasjonsperioden auka sterkt med synkande
temperatur om vinteren. 83 snart dagtemperaturen kjem opp i

+5 C kan soppen produsere sporar.

Optimal temperatur for sporespiring og mycelvekst er 10-13 C.
Tgrt, varmt ver vil kunne stoppe ein epidemi og drepe

soppen. Varmebglga over Europa sommaren 1947 utrydda gulrusten
péd dei britiske ¢gyane slik at det vart berre seine og svake

angrep aret etter.

Den raske spreiinga av nye gulrustrasar pa kontinentet, er
eit eksempel pa effektiv luftspreiing av soppen. Ein ny rase
som var virulent pd kveitesorten 'Heine VII' viste seg
fgrste gong i Nederland i 1955, pd& eit par ar var rasen over
heile Nord-Europa.

I Norge fekk vi overraskande angrep av gulrust p& haust-
kveite i 1979. I slutten av juni kom det meldingar og pr¢gver
fréd Sem i Vestfold, og ei veke seinare vart det observert
gulrust pad kveite i @stfold. Angrepet starta pd haustkveite-
sortane 'Rida' og 'Skjaldar', og gjekk seinare over pa
varkveitesortane 'Reno' og 'Runar'. Epidemien spreidde seg
raskt p& kveite frad Oslofjordomradet opp til Romerike.
Angrepet var nok delvis eit resultat av at 'Skjaldar’' og
'Rida' er meir mottakelege sortar enn den gamle haustkveite-
sorten 'Trond'. I sortforsgk var det berre spor av angrep pa
'Trond', medan 'Rida' hadde 7% og 'Skijaldar' hadde 21%
angrep pa& blada (Elen 1980).
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Vi mad langt tilbake for & finne tilsvarande sterke gulrust-
angrep her i landet. Dei fleste &r mé& vi leite for i det
heile & finne gulrust p& korn i slutten av vekstsesongen. I
1963 var det noko gulrust, til dels ogsd fgrst i femtidra,
Jgrstad (1951) skreiv at 1907 var siste &ret med sterke
gulrustangrep pa kveite i Norge.

Radgjerder. Det er grunn til & ta vare pd den uspesifikke

resistensen mot gulrust i eldre skandinaviske kveitesortar.
Triadimefon er eit systemisk soppmiddel med god virkning mot
gulrust.
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SOTSOPPAR PA KORN

Effektive beisemiddel har fg¢rt til at sotsoppar p& korn er
mindre viktige i dag enn tidlegare. Men ein del tilfelle i
syttidra av naken sot i bygg og stinksot i kveite viste at
ved redusert beising bygger smittenivdet seg raskt opp i

eit kornparti. Det har vore tilfelle av avlingsreduksjonar
pé opptil 10-15% pd grunn av naken sot i bygg eller stinksot
i haustkveite. Sotsoppane er som rustsoppane ei sterkt
spesialisert soppgruppe. Dei ulike artene av sotsoppar kan
delast i fysiologiske rasar, men ein rase av ein sotsopp er
ikkje sd stabil som ein klonformeira rustrase. Det kjem av
at hja sot er ein infeksjonssyklus 1lik livssyklus, og inneheld
bade karyogami og meiosis. Det kan difor lett bli rekombina-
sjonar og genetisk variasjon i ein rase av sot. Sot kan
dyrkast pa kunstig substrat, og det er mogeleg & f& ein
sotsopp til & g& gjennom livssyklusen p& eit dyrkingsmedium,
Men i naturen har ikkje sot evne til saprofyttisk overleving,
I praksis kan sotsoppar berre vekse pd overflata av verten
eller i vertplanta. Alle dei sotsoppar vi har p& korn i
Norge har frgsmitte. Det finst andre sotsoppar som overlever
i jorda fra ar til ar. Dvergstinksot pd kveite og lauksot er
dgme pa det.

STINKSOT

Tilletia caries, Teliomycetes

Dei tjukkvegga, kuleforma sotsporane har eit tydeleg nett-
mgnster i overflata og maler 15-21 pam i diameter. Fig. 55.

Vertplanter. Kveite er einaste vertplanta. Stinksot vart

rekna som ein smittsam sjukdom i det attende &rhundre, og si
tidleg som i 1807 vart det vist at sotsporane spirte og
kunne framkalle infeksjon. Dette var eit par generasjonar

fgr den sdkalla infeksjonsteorien vart framsett.
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Fig. 55. Sotspore av
Tilletjia caries,
1000 x.

Fig. 57. Symptom av stinksot
pad kveiteaks.
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Stinksot er utbreidd i alle land med kveitedyrking, men
effektive kvikksglvbeisemiddel har redusert betydningen av
sjukdomen. I land med lite beising av sakornet er det fortsatt
noko stinksot. Vi har og sett at stinksot blussa opp att i
Norge i syttidra. Auka dyrking av haustkveite og mindre
beising med organiske kvikksglvbeisemiddel er truleg forklar-
inga pd det. Haustkveite er meir utsett enn varkveite.

Hansen (1976) undersgkte ein del parti av kveite levert til

kornsiloar i 1974.

Sotsporar/g korn i kveiteparti 1974 (Hansen 1976)

Prosent av prgvene med sotsporar/g

0 1-500 500-2000 over 2000
Varkveite 89 8 2 1
Haustkveite 70 15 7 9

Berre 11% av varkveitepartia hadde stinksot, medan 30% av
alle haustkveiteparti hadde stinksot, og nokre av dei var

sterkt smitta.

Den sterke lukta av stinksotsmitta korn kjem av innhaldet av
trimethylamin i sotsporane. Det er eit svart gjennomtrenge-
leg luktstoff og ved kraftig smitte kan det vere ngdvendig &
. pusse kornet f¢gr levering til for.

Patogenese. Etter reduksjonsdeling spirer sotsporane pa

overflata av spirande kveitekorn. Fig. 56. Eit promycel med
fire haploide kjerner veks ut fra sotsporen, og etter mitotiske
kjernedelingar blir det produsert 8 til 16 hyaline basidie-
sporar. Kontakt og kjerneutveksling mellom to og to basidie-
sporar startar det dikaryotiske stadiet og sporidiar med
parkjerner veks fram frd basidiesporane. Ved 15-~18 C har

dei fleste sotsporar spirt pa 3 dggn. Sporidiane vil sé

spire og det dikaryotiske mycelet veks inn i dei oppsvella
cellene i perikarpen pd kveitekorna. Fem dggn etter saing

vil perikarpen vere heilt gjennomvoksen av hyfer. Omtrent ei

veke etter at kornet kjem i jorda vil infeksjonen spreie seg
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til koleoptilen. Hyfene veks inter- og intracellulart i
koleoptilen og trenger inn i basis av det fgrste varige
bladet. I smitta kveiteplanter vil det pa 3-bladstadiet
finnast stinksothyfer ved basis av det fgrste varige bladet.
Soppen veks vidare innover, og pa 4-bladstadiet vil soppen
vere i slirebasis av det andre varige bladet. Nar plantene
har f&tt 6 varige blad startar infeksjonen av blomsteranlegga.
Stinksoten veks systemisk i blad og vekstpunkt i den vegeta-
tive fasen. Nar planta gdr over i den generative fasen og
internodia tek til & strekkije seg, finst soppmycelet mest

i nodiane. I modne planter er det lite mycel i internodia og
i blada. Stinksotmycelet infiserer blomsterdelane i det
blomsteren blir differensiert. Mycelet veks inn i integumenta
og nucellus, og store mengder med sotsporar blir produsert

i hyfene. Til slutt vil heile frpanlegget vere fylt med
sotsporar og hyferestar. Eit kveitekorn kan innehalde 6-9

mill. sporar.

Symptom. Stinksot er vanskeleg & oppdage i dkeren. Angrepne
planter blir noko bldgrgne pa farge, og aksa spriker meir
enn normale aks. Fig. 57. Ved lage angrepsprosentar er det
lett & oversjd stinksot i akeren. Om ein knuser korn i

mistenkelege aks. vil det svarte sporepulveret bli synleg.

I treskinga vil infisert kveitekorn bli knust og sotsporane
kjem fri. Dei festar seg lett pd hdrdusken i enden av friske
korn. Er det mykje smitte i eit kornparti, vil det farge
kornet. Mindre angrepsgradar er det umogeleg & sjé med auga.
I ein undersgkelse av smittegraden i kveite ved norske
kornmottak brukte Hansen (1976) ein metode som gjekk ut pa &
vaske kornet og konsentrere sotsporane i vaskevatnet med
sentrifugering. Ved telling i mikroskoppreparat kunne sa

smittegraden fastleggjast kvantitativt.
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Epidemiologi. Hgg jordrdme og relativt lag jordtemperatur i

spiringa av kveitekorna gir gode vilkar for stinksotinfek-
sjonen. Optimal temperatur er 9-12 C, ved temperaturar over
20 C blir det ikkje infeksjon. Det er fleire forsgk som
viser at det blir stgrre prosent infiserte planter etter
sein saing av haustkorn enn etter tidlegare sding i varmare

jord.

Om varen stig jordtemperaturen slik at ubeisa vArkveite sadd
tidleg i relativt kald jord er mest utsett. Med stigande
temperatur spirer bade stinksotsporane og kornet raskare,
men det fgrer til at kveiteplantene er mottakelege ein
kortare periode.

Jprstad (1930) skreiv at det var eksempel p& opptil 30-40%
| angrep av stinksot og tilsvarande avlingsreduksjon i kveite.
Fra 1951 gjekk det over 20 &r utan at sjukdomen vart regi-
strert i Norge. Bruk av effektive kvikksplvbeisemiddel hadde
omtrent utrydda stinksot. Det var difor overraskande da det
i 1973 kom ei prgve av haustkveite frd @stfold med stinksot
til Statens plantevern. Hansen (1976) skreiv at det var ca
20 mill. sotsporar pr gram korn i prgva, og kornet var
avvist fordi det var svart pd farge. Opptellingar av planter
som stod att i &keren etter treskinga viste at det var omlag
40% angrepne planter i akeren. I dette tilfellet og i andre
tilfelle som vart funne i 1973-1974 var det brukt ubeisa
sdkorn av eigen avl gjennom fleire &r. Det har truleg vore
noko smitte i strok med haustkveitedyrking, og det vart

temmeleg kostbart for dei som hadde sterke angrep av stinksot.

Radgjerder. Det er resistens i kveite mot stinksot, men

skandinaviske kveitesortar er mottakelege. Beising med
organiske kvikksglvpreparat eller andre middel med verknad

mot sotsoppar gir effektivt vern mot stinksot.
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DEKKA SOT PA HAVRE 0OG BYGG

Ustilago hordei f. sp. hordei, Teliomycetes

Ustilago hordei f. sp. avenae

Fruktknuten blir til sorus, dekt av ei hinne. Sporemassen er
mgrk brun. Sotsporane er ujamnt kuleforma, lys brune, glatte,
5-8 um i diameter. Fig. 58.

Vertplanter. Dekka sot pa havre og bygg blir rekna som f.

sp. av den same art fordi sotsporane er morfologisk like.
Det er ingen kryssmitting mellom desse to formene. Dei
glatte sotsporane gjer det mogeleg & skille denne arta fra
naken havresot. Dekka sot er ikkje uvanleg i bygg og havre,
men det er sjeldan s& mykje at det blir store avlingstap
etter at beising av sdkornet vart vanleg praksis. Vi ser
mest til dekka sot i strok der korndyrkinga er av relativt

liten gkonomisk betydning.

Symptom. Akkurat i skytinga kan det vere vanskeleg & skille
naken og dekka sot i bygg- Men som namnet seier, sa har
dekka sot ei hinne som dekker sotkorna slik at sotsporane
ikkje slepp fri i &keren. Fig. 59. Hinna omkring sotkorna i
aksa er grdkvite, delvis omlaga agn som held sotsporane pa
plass. Fig. 60. I treskinga hlir sotaksa sldtt sund, og
cotsporane kjem over pd& friske korn. Sotsporane overvintrar
utanp& korna, og ndr kornet spirer spirer og sotsporane med
promycel og sporidiar (basidiesporar). Knoppskyting aukar
talet p& sporidiar utanpd kornet. Plasmogami mellom sporidiar
gir opphav til dikaryotiske hyfer, og det er dei som kan
vekse inn i den spirande kornplanta. Basis av koleoptilen er
det vanlegaste infeksjonspunktet. Etter at koleoptilen er
over 2-3 cm lang, greier ikkje soppen & vekse inn i koleop-

tilen. Utviklinga vidare er mykje 1lik stinksot.
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Fig. 58. Sotsporar av
Ustilago hordei.

Fig. 60. Dekka sot
i havre.

Fig. 59. Dekka sot
i bygg.
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Epidemiologi. Optimal jordtemperatur for infeksjonen er 15-

20 C, og ved temperaturar under 7 C gar utviklinga av soppen

sd sakte at kornspirene veks fra han og det blir lite infeksjon.
Tidleg s&ing kan sdleis gi mindre infeksjon av dekka sot.

Utanom den kritiske infeksjonsperioden er soppen lite paverka

av ytre faktorar.

Rédgjerder. Beising er sa effektivt mot dekka sot at det har

vore arbeidd lite med resistensforedling. Organiske kvikksglv-
beisemiddel har fullgod verknad, og fleire av dei nye kvikk-

splvfrie beisemiddel har og god verknad mot dekka sot.

Det finst badde i bygg og havre resistens mot dekka sot. I

USA og Canada er dette viktigaste radgjerda mot sjukdomen.
NAKEN HAVRESOT

Ustilago avena, Teliomycetes

Sotsporane er fint pigga; runde og mgrkegrgne pa farge.

Diameteren er 4-8 um.

Havreplanter med naken havresot f&r korn som er heilt eller
delvis omlaga til sporemassar. Sotsporane vil som oftast
kome fri i akeren slik at berre blomsterstilken stdr att.
Det hender at restar av agnene held sporane pa plass til
treskinga, slik at det kan vere vanskeleg & skille mellom
naken og dekka havresot. Sotsporane overvintrar pa friske
havrekorn eller mellom agna og kornet. Infeksjon, utvikling

av soppen i planta og radgjerdene er som hjd dekka sot.
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NAKEN SOT

Ustilago nuda, f. sp. hordei, Teliomycetes

Ustilago nuda, f.sp. tritici

Fruktknutane i smaaksa blir til sori, fgrst dekte med ei
tynn hinne som ga&r sund like etter skytinga. Sporemassen er
mgrk brun, pulverliknande. Sotsporane er ujamnt kuleforma,

gulbrune, utydeleg pigga, 5-9 um i diameter. Fig. 61.

Naken sot er den viktigaste av sotsoppane p& korn. I dag har
vi eit effektivt systemisk beisemiddel mot naken sot. Fe¢r

det vart godkjent i 1968, var oppvarming i vatn einaste
metoden for & drepe sotsmitten i sdkorn. Det var ein vanskeleg
metode pa grunn av at det var liten skilnad mellom letalkurva
for soppen og den temperaturen som gydela spireevna til
kornet.

Det er inga kryssmitting mellom dei to vertplantene kveite
og bygg. Difor blir U. nuda delt i to f. sp. etter

vertplanteslektene.

Patogenese. Sotsporane spirer med eit promycel som andre

sotsoppar, men i staden for basidiesporar vil det etter
kontakt mellom to naboceller i promycelet vekse ut dikary-
otiske hyfer. Fig. 62. Sotsporar som landar i ein open
blomst av bygg eller kveite, spirer og veks inn i kornet.
Det var tidlegare hevda at dei spirte p& arret omtrent som
pollenkorn, men grundigare granskingar har vist at dei aller
fleste spirer pa fruktknuteveggen, og dikaryotiske hyfer
veks inn i frgemnet. Dormante sopphyfer overlever i embryo,

mest i scutellum.

N&r kornet spirer tek sopphyfene til & vekse og infiserer
fgrste nodium. Utviklinga vidare er tilsvarande dei andre
sotsoppane i korn. Sopphyfene finst mest i nodia og aksan-

legget, medan det er lite sopphyfer i internodia.
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Fig. 61l. Sotsporar av
Ustilago nuda,
1000 x.

Fig. 63. Symptom av naken sot
i bygg.
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Symptom. Naken sot syns godt i kornakeren. Fig. 63. Infiserte
planter skyt nokre dagar fe¢r friske planter. Ei tynn hinne
dekker sotkorna i bladslira, men like etter skytinga ryk

hinna og sporemassane blir fanga opp av vinden. Til slutt

stdr berre dei snaue aksspindlane att, og dei syns sd godt

at ein lett overvurderer angrepsgraden. Grensa for godkjenning
til stamsad er 1 sotaks/10 m2, og det ser sdpass stygt ut at
produsentane er redd for avlingstap. Om ein reknar med at
avlingstapet i prosent er proporsjonalt med prosent angrepne
planter, s& m& det til 4-5 planter med sotaks/m2 for & £fa 1%

avlingsreduksjon.
Infiserte korn kan vere mindre enn normale, friske korn. Med
visse fargeteknikkar kan sopphyfene i infiserte embryo

fargast og angrepsprosenten sikkert fastleggjast.

Epidemiologi. Sotsporane til naken sot har kortare levetid

enn andre sotsporar. Fuktig ver i blomstringa er ngdvendig

for infeksjonen. Klimaet kan og ha ein indirekte verknad pd
angrepet av naken sot. Kaldt og ratt ver forlenger blomstrings-
perioden, og det aukar sjansane for infeksjon. Ei veke etter
pollinering blir fruktknuten resistent mot infeksjonen.

Normalt vil den mottakelege perioden vare omtrent 10-12 dg¢gn
fordi blomstringa i eit aks ikkje er ferdig til same tid, og

det kan vere noko ujamn utvikling i ein aker.

Rddgjerder. Det finst resistens mot naken sot i bade bygg og

kveite. Sortar som har opne agn i blomstringa er mottakelege,
medan sortar som opnar agna lite i blomstringa kan seiast a
ha ein morfologisk resistens. Ein annan type av resistens
mot naken sot gjer at infiserte planter blir s& reduserte i
vekst at dei ikkje set aks, og difor blir det heller ingen
produksjon av sotsporar. Dei byggsortane vi dyrkar er alle
temmeleg mottakelege for naken sot. Kveitesortane vare er
mindre utsette. Eit systemisk beisemiddel, carboxin, blir
teke opp av den spirande kornplanta og stoppar veksten av
hyfene av naken sot. Det har god verknad bade mot naken sot

og dei andre sotsoppane i korn.
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BLADSJUKDOMAR PA GRAS

Bruksmiten av gras i eng og grgntanlegg verkar inn pa den
relative betydningen av ulike sjukdomar pd bladverket. Ved
h¢g slidtteintensitet og kraftig vekst midtsommars er til-
veksten s& rask at dei fleste bladparasittar vanskeleg kan
gjere s& mykje av seg. Det er i fuktigare og kjglege periodar
p& ettersommaren og hausten at angrepa av bladflekksoppar pa
gras til silosldtt byggjer seg opp. Gras til hgy eller

frgavl fa8r std i fred gjennom eit mykje lengre tidsrom, og

det kan bli angrep av bladflekksoppar gjennom heile sesongen.

Vi har ein del informasjon om kor vanlege dei ulike bladflekk-
sjukdomane er pd dei viktigaste grasartene vare. Utanom
denne meir floristiske kunnskapen veit vi lite om kor mykje
desse sjukdomane har 8 seie for grasavlingane. Etter opplys~
ningar om tilsvarande sjukdomar i utanlandsk litteratur,
skal det sterke angrep til fg¢r det blir mélbare reduksjonar
i tgrrstoffavlingane. Men det blir raskt store kvalitetstap
etter angrep av bladflekksoppar. Andersen (1973, 1976)
samanlikna innhaldet av organiske stoff i tgrrstoffet av
hundegras frd Troms med svake og sterke angrep av hundegras-
flekk. Prosent rdprotein minka fra 17,3 til 14,9, prosent av
feitt gjekk ned fr& 4,5 til 3,3, medan trevleinnhaldet auka
frd 29,4% til 34,1%. Askeinnhald og mineralsamansetning i
tgprrstoffet vart lite péverka.

Carr (1975) i Storbritannia fann 50% reduksjon i vasslgyse-
lege karbohydrat i hundegras ved angrep av gulrust eller
hundegrasflekk som dekte omlag 10% av bladplatene. Ved meir
detaljerte biokjemiske granskingar kunne Carr vise at
enzymsystem i fotosyntesen i plantene vart sterkt hemma,

medan andingsaktiviteten auka ved gulrustangrep.
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GRA @YEFLEKK

Rhynchosporium orthosporum, Hyphomycetes

Subkutikulart mycel produserer tocella , sylindriske konidiar
som bryt gjennom kutikula etter som dei modnast. Fig. 64.
Konidiane m&ler 10-25 x 1-4 um og kan lett skiljast frd dei

knivforma konidiane til R. secalis.

Vertplanter. Den frispora konidiesoppslekta Rhynchosporium

inneheld to arter, R. secalis som framkallar gra ¢yeflekk i

bygg, rug og visse grasarter, og R. orthosporum som lagar

liknande symptom pd eit stort tal arter i grasfamilien. R.
orthosporum framkallar grd gyeflekk pd mange grasarter.

Soppen vart fgrste gang funnen pd hundegras, og dette er
hovedverten, men i mange land er det meldt om angrep pa
raigras, og meir sporadiske funn p& andre grasarter. Mdkeld

(1972) skreiv at R. orthosporum var den vanlegaste bladflekk-

soppen p& gras i eit stort materiale fra Finland. Ho fann
soppen i 70% av alle hundegrasprgver, og pa tilsaman 14

andre grasarter. I Norge er soppen vanleg p& hundegras.
Bladfaks er den av grasartene som er mest utsett for R.
secalis, men det er og funn av soppen fra engreverumpe i

Norge.

Symptom. Rhynchosporium-arter utviklar mycel i mesofyll- og

epidermiscellene like under kutikula. Dei sma konidiane veks
fram gjennom kutikula pa korte konidioforar. Sporemassane pa
bladplatene blir frigjorde og spreidde med vassprut. Dei to

Rhynchosporium-artene framkallar omtrent like symptom pa

gras. Fgrst kjem det i bladplater og bladslirer, blégra,
vasstrekte flekker, som utviklar seg til 1-3 cm langstrakte,
grd flekker med mgrk, brun kant. Samanflytande flekker kan
dekke mykje av bladflata og fgre til visning av blada. Fig.
65-66.
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Fig.64. Konidiar av Rhynchosporium
orthosporum, 1000 x.

Fig.66. Symptom pa&
. gra gyeflekk
Fig.65. Symptom p4 P& hundegras.
gré gyeflekk
pa bladfaks.



HUNDEGRASFLEKK

Mastigosporium spp., Hyphomycetes

Korte konidioforane, 4-5 pm, spreidde eller i grupper, ber
slimete, hyaline konidia, med tre eller fleire septa. Fig.
67-68.

Vertplanter Arsaken til hundegrasflékk vart tidlegare rekna

for & vere M. rubricosum, men Gunnerbeck (1971) viste at M.

muticum var den vanlegste Mastigosporium-arta p& hundegras.

Nedanfor er konidiemd&l og viktige vertplanter for fire

Mastigosporium-arter stilt saman.

Konidiemal Tal Viktige vert-
septa planteslekter

Mastigosporium album 40-60 x 14-18um 4-5 Alopecurus

M. kitzebergense 25-35 x 7-13 pam 3 Phleum

M. muticum 35-40 x 12-15 um 3 Dactylis

M. rubricosum 36=47 x 15-17 am 3 Agrostis,
Calamagrostis

M. deschampsiae 56-78 x 19-28 am 5-8 Deschampsia

Hundegrasflekk er den vanlegste bladflekksjukdomen pé& hundegras.
Om ettersommaren og hausten kan det bli sterke angrep. Det

er heller ikkje uvanleg & finne mykje hundegrasflekk om

vdren. I periodar med kraftig tilvekst gjer soppen mindre av
seqg.

Engkvein er utsett for engkveinflekk i frodig eng og keiter.
Bade engreverumpe, knereverumpe og andre Alopecurus-arter er
mottakelege for reverumpeflekk. Andersen (1976) hevda at i

Troms er strandreverumpe mest utsett for reverumpeflekk.

Soppen er og funnen pad engkvein og engsvingel.

M. kitzebergense vart beskreven i 1970 av Schl8sser som
arsak til ein bladflekk pa timotei i Schleswig-Holstein.

O'Rourke (1976) har funne soppen i Irland. Soppen er og
funnen i Norge,; men han er knapt vanleg.



94

Fig.67. Konidie av
Mastigosporium
rubricosum,
1000 x.

Fig.68. Konidie av
Mastigosporium
album, 1000 x.

Lh9. Sympton pa Fig.7u. Symptom pa
tundegrasflekk. reverumpeflekk.
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Jgrstad (1947) sette namn pa ein ny Mastigosporium-art, M.

deschampsiae. Han skreiv om funn av soppen pa seks lokali-

tetar i Norge. O'Rourke (1976) seier at soppen er vanleg i
Irland.

Symptom. Desse fem Mastigosporium-artene framkallar ganske

like symptom p& vertplantene. Infeksjonen startar som smd
vasstrekte flekker. Flekkene veks noko og blir ovale, 1-2 mm
lange, mgrk brune eller purpurfarga, ofte med ei lysare sone
omkring. Fig- 69-70. I eldre flekker kan det bli eit sentralt,
kvitt felt av sporemassar. Ved sterke angrep kan bladflekkene
vekse saman til st¢rre samanhengande, mgrke felt som kan
dekke halve bladflata eller meir. Blada kan visne og falle

av etter som det meste av bladplata blir ¢gydelagd. P& kvein
og timotei blir det ofte ein fiolett kant omkring bladflekkene.
Difor kan det vere vanskeleg 8 skille flekker framkalla av

M. kitzebergense frad dei som timoteigyeflekk-soppen er &rsak
til.

BRUNFLEKKER framkalla av Drechslera-arter

Slekta Drechslera innan Hyphomycetes inneheld omlag 20 arter

som framkallar sjukdom i graminear. Mange er vanlege bladflekk-
soppar pa gras i fuktig klima i Europa, Nord-Amerika og i
andre land med temperert klima.

Nokre Drechslera-arter har eit Pyrenophora ascus-stadium.

Det kan bli utvikla i infisert plantemateriale etter over-
vintring, og i bladfaks er det om varen vanleg & finne i
gamalt bladverk med bladfaksbrunflekk.

I bladflekkene framkalla av Drechslera-arter kan mesofyll-

cellene vere sa ¢ydelagde at omtrent berre nervene og epidermis
stdr att. Fréd sopphyfene veks det fram 100-400 mm lange
konidioforar enkeltvis, eller i knipper.

Konidiane er relativt store, sigarforma, med eit tal tverr-
vegger og mal som er karakteristisk for dei ulike artene.

Fordi konidiane veks fram pd lange konidioforar er dei godt
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tilpassa vindspreiing. Vindhastigheiter pad over 2 m/sek er
nok til & oppvege verknaden av tyngdekrafta p3 slike sporer
i lufta.

Oversikt over konidiemal og vertplanter for Drechslera-arter

pa& gras.

s s e Tal Viktige vert-
Konidiemal septa planteslekter
Drechslera bromi 150-180 x 17-22 mm 4-8 Bromus
D. dictyoides 50-90 x 15-17 nm  4-7  Festuca,Lolium
D. phlei 22-156 x 11-24 um  2-12 Phleum
D. poae 30-60 x 15-28 mm 5-8 Poa
D. siccans 45-140 x 15-25mam  2-9 Lolium

BLADFAKS~BRUNFLEKK

Pyrenophora bromi, Loculoascomycetes

Drechslera bromi, Hyphomycetes

Konidioforer, enkle eller i knipper, sylindriske, med brune,
4-6 cella, sylindriske konidiar. Fig. 71.

Pseudoperithecia blir produsert i bladflekkene. Etter over-
vintring modnar ascosporane og blir kasta slik at dei utgjer

primersmitta om varen.

Bladfaks-brunflekk er den vanlegaste bladflekksoppen pé
bladfaks i Norge. Hansen (1964) fann P. bromi i 1962 for
fprste gong i Norge. Han meinte at soppen var importert til

Norge med infisert frg.
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Konidiar av

71.

Fig.

Drechslera bromi.

bladfaks-brunflekk.

Symptom av

72.

Fig.
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Symptoma pa bladfaksbrunflekk er fgrst spreidde, smd mgrke-
brune flekker pd unge blad. Flekkene veks, blir svart
nekrotiske pa farge, avlange, opptil 10-15 mm i lengderet-
ningen av bladet. Fig. 72. Omkring flekkene blir det kloro-
tiske soner. Seinare kan enkeltflekker vekse saman til

stgrre nekrotiske felt, og bladspissane blir drepne.

SVINGEL~BRUNFLEKK

Drechslera dictyoides, Hyphomycetes

D. dictyoides er fgrst beskreven pa engsvingel. Seinare har ei

underart pd raigras fatt namnet f.sp. perenne, slik at soppen
som framkallar svingel-brunflekk skal heite D. dictyoides f.sp.

dictyoides. Berre den siste er funnen i Norge. Soppen er mest

vanleg pa engsvingel, men han finst og p& raudsvingel og hunde-
gras her i landet (Torp 1974). Fig. 73.

Mdkelda (1971) fann soppen i alle dei 24 finske frgprgvene av
engsvingel ho undersgkte. Ho fann at varieteten f.sp. perenne
var vanleg pa raigrasfrg og i plantebestand av raigras i

Finland.

Pa engsvingelblad blir det fgrst smd&, brune flekker som veks
raskt, slik at dei etter ei tid kan dekke heile breidda pd

bladplata. Eldre flekker blir nekrotiske, og store delar av
bladet klorotisk. Fig. 74.

RKVEIN-BRUNFLEKK

Drechslera erythrospila, Hyphomycetes

P& engkvein er D. erythrospila vanleg &rsak til bladflekker i

Norge. Torp (1974) isolerte soppen fra engkvein fr& Tune, As

0g Klepp. Symptoma pd engkvein er f@grst mgrkeraude bladflekker
som veks mest i lengderetningen og blir klorotiske i kanten.
Ved sterke angrep kan det bli stgrre, raude felt p& bladplatene.
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Fig.73. Konidie av Drechslera
dictyoides, 1000 x.

Fig.74. Symptom pa Svinjcl-bruntieckk
p& engsvingel.
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TIMOTEI-BRUNFLEKK

Drechslera phlei, Hyphomycetes

Den nest vanlegaste bladflekken pa timotei er framkalla av
D. phlei. Torp (1974) isolerte soppen frd mange bladprgver
frad ¢stfold og Akershus. Soppen framkallar sm& nekrotiske
flekker og striper med grdtt sentrum i timoteiblada. Flekkene
veks i lengderetningen, bladflata omkring blir klorotisk, og

bladspissane visnar.

Mikeld (1971) fann fregsmitte i 74% av dei timoteifrgprgvene
ho undersgkte i Finland. I innsamla plantemateriale fann ho
soppen berre i slekta Phleum.

RAPP-BRUNFLEKK

Drechslera poae, Hyphomycetes

Engrapp og andre arter i slekta Poa blir angrepne av D.
poae. Her i landet er soppen, ved sida av rust og mjgldogyg,
viktigaste bladsjukdomen pd engrapp. Poa-arter i plenar ser
ut til & vere ekstra utsette. Symptoma er ovale, grd blad-
flekker med m@grkebrun kant. Seinare blir det klorose omkring
flekkene. Ettersom einskilde flekker veks sd mykje at dei
dekker heile breidda av bladplata, vil blada ofte knekke.

RATIGRAS-BRUNFLEKK

Drechslera siccans, Hyphomycetes

Bidde Lolium perenne og L. multiflorum er utsette for & fa

bladflekker framkalla av D. siccans. Symptoma er mgrke
flekker som veks og ofte far eit nettliknande mgnster.
Omkring flekkene gulnar bladplata. Mdkeld (1971) fann at D.
siccans var den vanlegaste soppen i fr¢gpr¢gver av L. perenne
og L. multiflorum i Finland.
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TIMOTEI-@YEFLEKK

Cladosporium phlei, Hyphomycetes

Ugreina, 100-300 mm lange konidioforar ber sylindriske, fint
pigga konidiar, oftast med 1 septum, men opptil 6 septa, 13-
23 x 5-10 mam. Fig. 75.

Timoteipyeflekk er den vanlegaste sjukdomen i bladverket pa
timotei i Norge. Vi har funne angrep pa plantene fra dei
fgrste blada om vdren og til seint pa& hausten, men til

vanleg er angrepa sterkast pd ettersommaren. Vi har konstatert
sjukdomen i alle landsdelar og pa stader med s& ulike klima-
vilkdr som Dovre og Jaren (Sundheim og Aarvold 1969).

Symptom. Bladflekkene som timoteigyeflekk-soppen framkallar
har ein karakteristisk fiolett kant om eit lysare sentrum.
Diameteren er stgrst i lengderetningen i bladet, og varierer
fr&d 1-4 mm. Dei finst av og til pa bladslira, men som oftast
berre p& bladplata. Fig. 76.

Fioclette bladspissar pad timotei er eit velkjent fenomen

mange stader. Vi har sett timoteiblad med ei rekke gyeflekker
tvers over bladet, og fiolett farge fra ¢gyeflekkane og ut

til bladspissen. Rekka av gyeflekker kan tenkjast & ha
oppstdtt ved at bladet blei angrepe pa eit stadium fgr
bladflata var derdig danna. Fiolette bladspissar har vi
imidlertid ikkje reprodusert i smitteforsgk.

Vi har lite data om den gkonomiske betydningen av timotei-
gyeflekk her i landet. Fr& litteraturen er det eksempel pa
avlingsreduksjonar pd 3-4% i USA. Avlingskvaliteten kan bli

redusert noko meir.

Mange saprofyttiske svertesoppar pa korn og andre planter
hgyrer til slekta Cladosporium. Jgrstad brukte i meldinga si

fra 1945 grassvertesopp om soppen han fann i gveflekker pa
timotei. Ved & smitte timoteiplanter med reinkulturar av

soppen har vi fatt fram symptoma pd timotei. Derfor bgr
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Fig.75. Konidiar (1000 x) og Fig.76. Symptom p& timotei-
konidiofor (500 x) av pyeflekk
Cladosporium phlei.
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soppen p& norsk ikkje kallast grassvertesopp, men timotei
gyeflekksopp. Svertesoppnamnet bgr fortsatt brukast om
soppar som berre gdr pd daudt eller sterkt svekka plante-
materiale, som for eksempel i akset pa kornplanter med

rotdreparangrep.

Med kulturar av soppen har vi utfgrt smitteforsgk i veksthus
for & finne ut om han angrip andre grasarter og korn. Plantene
blei inokulerte med ein sporesuspensjon og plasserte i to

dggn i vassmetta luft. Symptoma pad timotei begynte & vise

seg etter 5 dg¢gn, men typiske fiolette gyeflekker blei

synlege fgrst 8 dggn etter smittinga.

Desse grasartene var med i forsgka: bladfaks, engkvein,
engrapp, engreverumpe, engsvingel, hundegras, kveke, raigras,
raudsvingel, sauesvingel, strandrgyr og akerfaks. Vi fekk
ikkje angrep pd nokon av grasartene, og heller ikkje pé

bygg, havre, rug eller kveite (Sundheim og Aarvold 1969).
KJEVLESOPP

Epichloe typhina, Pyrenomycetes

Sphacelia typhina, Hyphomycetes

Stroma er fgrst kvitt og avsngrer eincella konidiar 4-5 x 3 am,
stroma blir sa guloransje pa farge og utviklar perithecia,

med mange asci og lange tradliknande ascosporar 120-200 x 2 am.
Fig. 77.

Vertplanter. Kjevlesoppen har mange vertplanter i grasfamilien.

Her i landet er han mest vanleg pa hundegras, timotei,
engrapp, engsvingel og enkvein av dei dyrka grasartene. Til
saman er det funne kjevlesopp pa 16 grasarter i Norge. I
beite eller eng til sldtt har ikkje kjevlesoppen nokon
praktisk betydning. Tidlegare vart det hevda at soppen kunne
gje forgiftningar av husdyr, men dette har ikkje vorte
bekrefta i nyare forsgk. Det er berre i frgavlen at kjevle-
sopp har gkonomisk betydning.
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Fig.77. Stroma med perithecia
av Epichloe typhina.

Fig.79. Snitt gjennom timoteliplante Fig.78. Kjevlesopp
med perithecia av Epichloe pa timotei.

typhina i stroma utvendig.
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Symptom. Heile den angrepne planta er systemisk infisert med
soppen, men det er fgrst i skytinga at vertplanta viser
symptom ved at soppen veks fram som eit tynt, kvitt belegg

av konidioforar og konidiar omkring strd og bladslirer.

Etter ei tid veks sopplaget til eit tjukkare "kjevle" omkring
strdet og fargen skifter til gulbrunt etter som perithecia
med ascosporar modnar i overflata. Lengda pa det sylindriske

"kjevlet" kan bli opp til 5 cm, men ofte er det kortare. Fig.78.

I timotei og dei fleste andre vertplantene veks sopplaget
fram fgr skyting slik at angrepne planter ikkje utviklar
aks. Hj& hundegras og raudsvingel blir toppen misdanna, men
det kan bli produsert noko frg pa infiserte stra. I desse

artene kan soppen saleis ha frgsmitte.

Patogenese. Soppen overvintrar i rotsystemet pa& angrepne
grasplanter og veks systemisk opp i planta saman med strek-
ningsveksten av striet. Produksjonen av konidiar og ascosporar

fell saman med blomstringstida.

I England har dei vist at bade ascosporar og konidiar kan

spire og infisere sarflatene pad hundegrasplanter etter

slatten. Fgrste aret er det oftast ikkje symptom pa hundegraset,
andre &ret vil det kunne bli noko frgproduksjon, men tredje
aret etter infeksjonen blir hundegrasplanten steril. I

England har dei funne opptil 99% fre¢smitte i infiserte

raudsvingelplanter.

Raddgjerder. Soppen er funnen i alle fylker i Norge med

unntak av Finmark. J¢rstad melder om relativt sterke angrep

p& Austlandet i 19216, 1924 og 1947. Vi har sett fleire eldre
timoteifrgenger med opptil 10-25% angrepne stra og tilsvarande
reduksjon i frgavlingane (Sundheim et al. 1971). I Danmark
blir det fraradd & dyrke frg av timotei eller hundegras meir
enn to &r etter kvarandre p& same stykket. Omplgying av

eldre frgeng med kjevlesoppangrep er einaste radet ein kan

gje dyrkarane. Det er grunn til & vere merksam pd at infiserte
grasplanter i akerkanten kan vere smittekjelde for kultur-

plantene.
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RUSTSOPPAR PA GRAS

Fleire av dei vanleg dyrka grasartene vare kan vere utsette
for rustsoppar, s@rleg i slutten av vekstsesongen. Gjarum
(1974) har laga eit oversyn over det som finst av rustsoppar
i Norge. Frd denne floraen har eg laga eit utdrag av det vi
har av rustsoppar p& nokre grasarter. Dei omfattar 8 arter
frid slekta Puccinia og 1 Uromyces-art. Puccinia har to-cella

teleutosporar, medan Uromyces har eincella teleutosporar.

Det er delte meiningar om kor vide artene innan rustsoppane
skal vere. Gjerum fylgjer ein moderne artsoppfatning om at
det skal vere morfologiske skilnader mellom artene. Brunrust
er dgme pd& ei slik vid art som nokon deler i mange smaarter

etter gramineverten.
GRASMJPLDOGG

Grasmjpldogg, Ervsiphe graminis, har over 100 vertplanter i

grasfamilien og er funnen pd 22 grasarter i Norge. Soppen er

nerare omtala saman med andre parasittsoppar pa& korn.

Av enggras er Poa- og Festuca-arter mest utsette. Mjgldogg
kan finnast heile sommaren gjennom. Soppen har stor formeir-
ingsevne, og angrepa tek seg raskt opp i relativt tgrre
periodar. P& plengras er det ofte sterkast angrep pa lune og
skuggefulle plassar langs hekkar og under parktre. Sterkt
angrepne blad kan gulne og visne. I foredlingsarbeidet for a
lage rappsortar til bruk i plenar blir det lagt vekt pa

resistens mot grasmjgldogg.
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OVERVINTRINGSSOPPAR PA GRAS

Overvintringa er ei hard pakjenning for fleirdrige grasarter.
Bade frost, isdekke, vass-skader, oppfrysing og andre
klimatiske faktorar kan fg¢re til stor utgang av plantemateri-
alet gjennom vinterhalvdret. Her vil berre dei parasittare
vinterskadane bli omhandla. Undersgkelsar av Rged (1956,1960),
Andersen (1960,1966) og Arsvoll (1973, 1975) har vist at dei
viktigaste overvintringssoppane er sngmugg, kvit grastrad-
kplle, stor grasknollsopp og raud grastradkglle. Av desse er
det mest sngmugg som er &rsak til vinterskader pa haustkorn.
Soppen er difor omhandla saman med andre kornsjukdomar.

STOR GRASKNOLLSOPP

Sclerotinia borealis, Discomycetes

P& infiserte planter veks det fram grakvite, seinare svarte
ovale til langstrakte, noko flatklemde sklerotia, 2-8 x 1-4 mm.
Fig. 80 . Om hausten veks det opp eit til tre‘gulbrune apothecia
fr3d kvart sclerotium. Fig. 81. Apotheciet er 2-6 mm i diameter,
(fig. 82) og inneheld asci, 150-220 x 8-13 um, med eincella,
ovale ascosporar, 12-22 x 6-8 um. Fig. 82.

Patogenese. Sklerotia spirer om hausten med\apothecia som
kastar aséosporér.“Dette er viktigaste inoculum for soppen,

men infeksjonen kan truleg starte fra mycel som veks fra
sklerotia eller andre infiserte planter. Spiretrdden fré
ascosporane veks til eit greina nett av hyfer og i kontakt

med vertplantene vert det utvikla appresoria. Infeksjonen

kan gé& rett gjennom epidermis eller soppen kan etablere seg

i sar i overflata. Hyfene veks vidare intra- og intercellulert
i verten (Arsvoll 1976). Soppen md reknast som eit heller
svakt patogen som treng predisponert vev for & etablere seg.
Gjennom vinterhalvaret produserer soppen sklerotia i infisert
bladverk. Dei ligg dormante pa og i jordoverflata gjennom

sommaren og spirer med apothecia om hausten.
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Fig.81. Sklerotium av
Sclerotinia borealis
med apothecia.

Fig.80. Sklerotia av
Sclerotinia borealis
i timoteiplante.

QQ%%QQQG

Fig.82. Snitt gjennom apothecium
0g ascus med ascosporar
av Sclerotinia borealis
(500 x).
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Symptom. Skadane etter angrep av stor grasknollsopp er
tydelegast om varen like etter sngsmelting. Flekker av ulik
storleik har visne planter. Bladverket er grdkvitt med
opptrevla blad. Soppen produserer rikeleg med svarte sklerotia
i daudt bladverk. Dei er avlange, eller uregelrett forma og
stgprre enn sklerotia til tr&dkgllesoppane, slik at det er '

" relativt lett & identifisere soppen om varen.

Stor grasknollsopp er vanleg utbreidd i indre strok i dal-
og fejllbygdene p& Austlandet og i Trendelag. I kystdistrikt
i Sgr-Norge er ikkje soppen funnen, medan i Nord-Norge er
soppen jamt utbreidd. Arsvoll (1973) fann sjeldan angrep av
S. borealis p& stader med mindre enn 180 dagar sngdekke. I
Sgr-Norge er det mest tilfelle av soppen i strok over 400
moh. Over 800 moh er stor grasknollsopp omtrent like vanleg
som kvit grastradkeglle.

KVIT GRASTRADKZLLE

Typhula ishikariensis, Hymenomycetes

Fra mycel i infiserte planter veks det fram kuleforma,
forst grdkvite seinare mgrkebrune til svarte sklerotia.
Diameteren kan vere 0,5-2,0 mm, men er oftast under 1 mm.
Sklerotia kan sitje inne i blada, men bryt oftast fram

gjennom epidermis. Det er karakteristisk for T. ishikariensis

at det blir produsert mange sklerotia i infisert plantemateri-
ale. Gjennom sommaren er sklerotia dormante til dei om
hausten spirer med 1-3 kglleforma, grakvite til lysebrune
fruktlegeme, 5-20 x 0,5-1 mm. Fig. 83. I hymeniet utvendig

pd ovre halvdel av fruktlegemet bhlir det produsert basidia
med basidiesporar, ovale til ellipseforma, tilspissa i eine
enden, 6-8 x 3-4 mm. Fig. 84.

Symptoma p& angrep av kvit grastrddkglle er tydelegasté
etter sngsmelting ndr dei overlevande plantene tek til &
vekse. Daude planter har lysegrde, tradsmale og noko oppflisa

blad. Sklerotia sit i eller p& restane av bladplater og
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bladslirer, og det kan vere temmeleg tett med sklerotia i
planterestane like etter sngsmelinga. Seinare pa varen

tgrkar plantematerialet opp og sklerotia vil felle ned pé
bakken. Kvit grastrddkglle er det mest patogene av dei to
tréddkgllesoppane pa gras. I innlandsklima og i hggareliggjande
strok kan det bli store skadar av kvit grastrédkglle.

RAUD GRASTRADK@LLE

Tyvphula incarnata, Hymenomycetes

Fr3d mycel i infiserte planter veks det fram langstrakte og
noko flatklemde, fg¢rst rosa, seinare gulbrune til mgrk
raudbrune sklerotia, 1-5 x 0,5-3 mm. Denne arten har oftast
f& sklerotia og dei sit mest i bladslirer og ved bladbasis.
Etter ein dormant periode gjennom sommaren spirer sklerotia
med 1-3 fruktlegeme, 5-30 x 0,5-1 mm. Hymeniet er lakseraudt
og stilken grdkvit. Det er fargen pa fruktlegemet som er
grunnlaget for dei norske namna p& dei to Typhyla-artene. I
hymeniet veks det fram bagidia med basidiesporar, ovale,

tilspissa i eine enden, 6-10 x 3-5 am.

Livssyklusen er lik for dei to Typhula-artene. Vindspreidde
basidiesporar blir frigjort frd fruktlegema om hausten.
Sporane spirer pa mottekeleg plantemateriale og soppen veks
i plantene gjennom vinterhalvaret. Sklerotia blir produsert
i daudt bladverk og dei er oftast ferdig utvikla ved sng-
smelting om varen.

Symptoma p& angrep av dei to trddkgllesoppane kan vere
vanskelege & skilje. Derimot er det ikkje vanskeleg & identifi~
sere stor grasknollsopp som har tydeleg stgrre sklerotia.

Raud grastradkglle produserer farre sklerotia enn kvit
grastradke¢lle. Fargen er lysare og meir rosa til raudbrun.
Sklerotia til raud grastradkglle sit meir i bladslirer og

ved basis av blada.
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SKADE AV OVERVINTRINGSSOPPAR I ENG

Gjennom tre &r undersgkte Arsvoll (1973) 2400 prgver fra
gras med vinterskade. Materialet vart gruppert etter prosent
utgang av plantene og &rsaker til skaden. Parasittare skadar

vart identifisert i 1780 av desse prgvene.

Arsak til parasittazre vinterskadar (Arsvoll 1973)

) Arsaker , Y

Prosent Fusarium Typhula Typhula Sclerotinia Andre
skade nivale incarnata ishikariensis borealis patogen
0- 5 969 299 293 129 375

5- 10 210 41 133 29 13
10- 25 153 27 158 33 5
25- 50 47 13 87 24 5
50-100 31 4 60 12 0
Ssum 1410 384 731 218 398

F. nivale var den vanlegaste arsaka til parasittare vinter-
skadar. Soppen var Jjamt utbreidd over heile landet og represen-
tert i pregver frd eit stort tal felt. Men pd engfelt med store

vinterskadar var T. ishikariensgis og S. borealis viktigaste

skadearsaker. Fig. 86. T. incarnata var det mest av i felt

med under 5% skade. T. ishikariensis synes difor & vere meir

patogen. Talet pa felt med S. borealis er mindre, men det er

relativt mange prg¢ver av soppen fra felt med store skadar.

Arsvoll grupperte materialet etter dagar med sngdekke pa den
lokaliteten pregva kom fra. Det var tydelege samanhengar

mellom lengda pé& vinteren og skaden av parasittsoppane.
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Fig.86. Utbreiing av Sclerotinia borealis (A), Typhula ishikari-
ensis (B) og Typhula incarnata (C) i Norge

(Arsvoll 1975).
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Verknad av vinterklima pd vinterskadane (Arsvoll 1973)

Prosent vinterskxade

Dagar Fusarium Typhula - Typhula Sclerotinié Fysiske
snpdekke nivale incarnata ishikariensis borealis ~vintersk.
0- 30 1,6 0 0 0 6,7
30- 90 4,0 0,4 0,3 0 8,0
90-180 4,6 lrl 4,6 0'7 9,1
180_ 3;5 0’6 10,0 4,0 5'6
Dagar med
tele
0- 90 5,6 1,3 7,2 1,7 4,3
90- 3,2 0,4 2,7 0,7 11,6

Sngmugg er mindre paverka av vinterklimaet enn dei andre
parasittsoppane. B&de T. ishikariensis og S. borealis gjer

mest skade p& lokalitetar med langvarig sng¢dekke. Dei fysiske
vinterskadane avtek med lengda pd vinteren, medan dei aukar

sterkt ved langvarig tele og med is og vassdekke pa& bakken.

Stor grasknollsopp og til ein viss grad kvit grastradkglle
er dalbygd- og fjellplanter i S¢gr-Norge, medan dei finst ned
til havflata i Nord-Norge. Dette er og eit kjent fenomen
innan blomsterplantene. Arsvoll delte prgvene etter landsdel.
i ei gruppering etter hggde over havet.

Verknad av hggde over havet pa vinterskadane (Arsvoll 1973)

Prosent vinterskade

Hggde

Fusarium Typhula Typhula Sclerotinia Fysiske
g:izt nivale incarnata ishikariensis borealis vinterskade
swr—-Norge

0—100 4’0 1’0 0p8 0 9,3
100-200 6,3 1,2 4,0 0,3 5,9
200-400 5,5 1,3 8,4 0,7 7,8
400-800 3,3 0,1 15,6 3,0 1,5
800- 3,3 0,1 12,7 10,5 0,1
Nord-Norge

0-100 1,4 0,2 0,9 2,0 17,7
100~ 1,0 0,2 0,3 2,6 7,3
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I S¢r-Norge aukar dei parasittare vinterskadane sterkt med
hggda over havet. Dette kjem mest av sterkare angrep av T.

ishikariensis og S. borealis i hggareliggjande strok. F.

nivale er mindre paverka av hggda over havet. Dei fysiske
vinterskadane avtek slik at over 200 moh dominerer parasittere
vinterskadar. I Nord-Norge er dei fysiske vinterskadane

viktigaste arsaka til utgangen av plantene i vinterhalvaret.

Overvintringssoppane er ekstremt psykrofile organismar.
Under eit sngdekke vil det vere rikeleg ré&me. Om bakken

er tien vil temperaturen vere omlag 0 C under sngen. Det gir
eit godt mikroklima for desse soppane. Arsvoll (1975) mdlte
veksten av ulike overvintringssoppar i laboratorieforsgk pé

dyvrkingsmedia.

Vekst av overvintringssoppar in vitro (Arsvoll 1975)

Kardinaltemperatur C Vekst ved 0 C i %
av veksten ved
optimum temperatur

Minimum Optimum Maksimum

Fusarium nivale -6 21 28 8
Sclerotinia borealis -6 3-6 18 80
Typhula incarnata -6 9-12 21 27
Typhula ishikariensis -6 9 18 61

Bade S. borealis og T. ishikariensis har stor evne til &

vekse ved 0 C. Veksten ligg ikkje langt unna veksten ved den
optimale temperaturen for desse to organismane. Optimum
temperatur for vekst er lidg og i varmare milj¢ stoppar

veksten heilt.

Raddgjerder. I langvarige kulturar som eng, beite og plenar

er det viktig a velge arter og sortar som hgver p& dyrkings-
staden. Det er store skilnader i resistens mot parasittare

og fysiske vinterskader innan det som finst av sortar i
handelen. Nordskandinaviske sortar av timotei, hundegras, eng-
svingel, engrapp og andre grasarter har betre overvintringsevne

e

enn dei mindre hardfgre sgrlege sortane. Det ser ut til &
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vere god samanheng mellom resistens mot overvintringssoppar

og generell overvintringsevne.

Metodar for smitting med dei viktigaste overvintringssoppane.
er utarbeidd (Arsvoll 1977). Det ligg sdleis godt tilrette
for vidare systematisk resistensforedling for & f& fram

betre overvintringsevne i gras til eng og plen.

Fungicid. Bade i vire naboland og her i landet har det vore
utfgrt forsgk med fungicid mot overvintringssoppar pd enggras
(Andersen 1966, Hansen 1969). Forsgka har vist at quintozen
har best verknad ba&de i eng og plenar.

Overvintring og hgyavling p& felt i Al og Folldal (Hansen 1969)

Aktivt stoff Overvintring Hoyavling

kg/da % kg/da
Quintozen 0,5 79 462
Quintozen 1,0 97 469
Quintozen 2,0 99 513

Usprgyta 67 332

Overvintring etter sprgyting av 7 felt med plengras
(Hansen 1969)

Aktivt stoff Overvintring

kg/da 3
Quintozen 0,5 72
Quintozen 1,0 83
Quintozen 2,0 85
Usproyta 47

Desse tala og resultata frd andre forsgk er temmeleg ein-
tydige. I strok med stabilt, langvarig sngdekke og med gode
vilkar for‘overvintringssoppar, kan det vere grunn til &
vurdere spregyting med quintozen dei fgrste engdra. Sprgyting

i eldre eng har lite for seg om mykje av det tilsddde graset
har gdtt ut. Det er i dei fgrste engdra at skadane av over-
vintringssoppar er stgrst. Ved sprgyting med 0,5 kg quintozen/da
har det ikkje vore pavisbare restar, medan 1,0 kg/da har gitt
restar i nokre forsgk i fjellet (Arsvoll, upubl.) Plenar og
anna grgntareal er det mindre betenkeleg & sprgyte. Sprgytinga
har best verknad om sprgytearbeidet blir utfgrt seint péa
hausten like f¢r sngen legg seg.
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SJUKDOMAR PA ENGBELGVEKSTAR

Raudklgver er den mest aktuelle engbelgveksten i Norge i
dag. Kvitklgver har sin plass i plenfr¢g- og beitefrgbland-
ingar. Luserne er det lita interesse for, men det foregar
foredlingsarbeid i andre land for & kome fram til sortar som
er mindre kalkkrevijande enn det sortimentet som finst i dag.
Det kan utvide dyrkingsomradet for luserne.

Sjukdomsproblema i desse fleirarige vekstane kan delast i to
grupper. Pa den eine sida har vi parasittsoppar som drep
plantene og med det tynnar ut plantebestanden. S& er det ei
gruppe soppar som framkallar bladflekker pd klgver og luserne
i veksttida.

KL@VERRATE

Sclerotinia sclerotiorum, Dicomycetes

Sklerotia er svarte i overflata, ujamne pa form, mdler fra
2-6 mm til store samangrodde klumpar pa 1-2 cm i diameter.
Fig. 87. Stilka, lysebrune apothecia mdler 4-8 mm i diameter,
og inneheld sylindriske asci (fig. 88), kvar med 8 eincella
ascosporar, l14-17 x 5-8 mm. Fig. 89.

Vertplanter. Klgverrdte er vanleg pa raudklgver, kvitklgver,

alsikeklgver, luserne og mange andre dyrka og viltveksande
belgplanter. Klgverrdte er utbreidd over heile Nord-Europa og
sjukdomen ser ut til & finnast alle stader klgver blir dyrka i
Norge-

Patogenese. Ascosporeinfeksjon av klgverblad framkallar sma,

brune flekker som i fuktig mikroklima veks raskt slik at heile
bladet snart blir brunt. I ei frodig klgvereng til hgy eller
frg kan det bli sa sterk utvikling av soppen om hausten at

det veks fram sklerotia oppetter stengelen p& plantene. Slik
kan soppen ha falsk frgsmitte ved at smd sklerotia kan

passere solda pa skurtreskaren og kome med klgverfrget.
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Etter infeksjonen veks soppen gjennom stengelen og ned i
krona og hovedrota pd klgverplanta. Om det blir gode vilkar

for klgverridte kan soppen drepe plantene i vinterhalvaret.

Symptom. Skaden etter angrep av klgverratesoppen viser seg
best om vdren. Nir overlevande planter tek til & bli grgne
er det lett & finne planter som har gatt ut. Det sikraste
symptomet pd klgverrate er dei svarte sklerotia som finst i
og omkring hovedrota pad dei skadde eller drepne plantene.
Fig. 90. Rota pa& angrepne planter kan ha ein karakteristisk

rosa farge innvendig.

Epidemiologi. Normalt ligg sklerotia i kvile gjennom sommaren

og spirer med apothecia i september og oktober. Men pa
forsgksgarden Bjgrke i Vang fann vi modne apothecia sa
tidleg som 2. juni i 1967. Apothecia produserer, og kastar
ut store mengder ascosporar som kan infisere bladverket til
friske planter. Infeksjonen kan og starte fra mycel som veks
inn i plantene fra sklerotia i jorda. I Finland er det vist
at sklerotia kan ha lang levetid i bakken. Ved & undersgke
nedgravne sklerotia gjennom ein periode pé& fleire &r, har

dei vist at sklerotia kan overleve opptil 7 &r.

Radgjerder. Vekstskifte med 4-5 ar utan klgver vil redusere

smittenividet. Bruk av resistente sortar og foredlingsarbeid
for & forbetre denne resistensen, er viktigaste radgjerda
mot klgverrate. Den tetraploide raudklgversorten 'Tripo’
har ein h¢g grad av resistens mot klgverratesoppen.

Vestad (1982) har stilt saman langvarige smitteforsgk med
klgpverratesoppen.

Gjennomsnitt overlevande planter % (Vestad 1982)

50 forsegk 18 forsgk

1952-73 1959-73
Molstad (2x) 35,8 35,2
Ptofte Res. (2x) 30,3 29,1
Merkur (2x) 29,0 28,1
Tripo (4x) 44,7 47,0

Ulva (4x) B 48,2
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Fig,90. Raudklgverplante med
sklerotia av klgverrate~
soppern.
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Den norske diploide sorten 'Molstad' viser seg & vere meir
resistent enn '@tofte' og 'Merkur,. Dei tetraploide sortane
'Tripo' og 'Ulva' er generelt sterkare enn dei diploide
sortane. Seleksjonsforsgk har vist at det er mogeleg a
betre resistensen i bide diploide og tetraploide raudklgver-
sortar (Vestad 1982).

Sprgyting med fungicidet quintozen om hausten har hatt
god effekt av i ein serie med forsgk gjennom ein firears-—
periode pa @stlandet.

Verknad av guintozensprgyting mot klgverrate i reinbestand
av raudklgver (Sundheim 1970).

Sprgyta Usprgyta

Klgverbestand var % 85 45
Utgang av klgver % 13 52
Kg hgy/da 985 788
Kg klgver/da 813 577

Det bgr da brukast 0.75-1.0 kg 75% handelspreparat/da. Slik
sproyting er likevel mest aktuell ved frgavl av raudklgver
pad grunn av restane av dette temmeleg stabile fungicidet i

plantene og jorda.

Tidspunktet for sprgvting. Sprgytetida er ikkje sa kritisk

som ved sprgyting mot dei andre overvintringssoppane i
engvekstar. I sprogyteforsgk fann Sundheim (1970) like god
verknad etter sprgyting i november som etter sprgyting i
september. Fleire sprgytingar same haust hadde best verknad,
men dette er ikkje aktuelt i praksis.

Tid for sprgyting mot klgverrate (Sundheim 1970)

Spregytetid sept. sept. sept. sept.
okt. okt. nov. nov.
nov.
Klgverbestand var % 78 94 95 74 88
Utgang % 20 3 1 23 10
Kg hgy/da 961 1036 1045 900 967

Kg klgver/da 750 878 872 720 846
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Kjemisk analyselaboratorium, NLH har bestemt restar av

guintozen i prgver fra nokre av sprgyteforsgka.

Restar av quintozen i hgy fra fire felt (Sundheim 1971)

Sprgytemengde Tal Quintozen i klgverhgy
quintozen kg/da prgver ppm

0 13 0.08

2 14 0.23

4 10 0.56

6 7 0.38

Resultata fra restanalysene er framstilt i tabellen, Prgvene
var delvis tatt frad ruter som var sprgyta 3 gonger med
tilsaman 6 kg gquintozen. Det vart og teke ei prgve av raud-
klgverfrg hausta eit ar etter sprgyting av 0.75 kg quintozen.
I prgva vart det konstatert 0.16 ppm quintozen.

ROTRATE I RAUDKL@VER

Utanom det karakterigtiske sjukdomsbiletet i klgverrgter
angrepne av klgverratesoppen, finn ein ofte i rot og krone
pé& klgverplantene nekrosar og rdtar som ikkje har samanheng
med klgverraten. Mekaniske sar, langsgdande sprekkar i
overflata, avrotna birgter og skot fra krona er vanlege
skadar. Gjennomskorne hovedrgter har ofte ein svart, t¢rr

rate som startar fr& krona eller skadar i overflata.

Om ein vaskar og undersgker rgtene av klgverplanter, viser
det seg at over halvparten har skadar alt i fgrste engér.
Frekvensen av skadde planter aukar slik at i eldre eng finn
ein nesten ikkje planter med friske rgter. Innvendige symptom
syns best om ein klgyver hovudrota pa langs. Nekrosar og
ratar startar frd overflata av r¢tene, eller frd sirflatene
etter slatt. Raten utvidar seg frd infeksjonspunktet nedover
eller oppover i hovudrota, fgrst som ei misfarging, seinare
som ein oftast tgrr, mgrk rite.

Gjennom eit par sesongar vart det sendt prgver av klgver-
planter til Statens plantevern, Botanisk avd. fr& prg¢vetakarar

rund i landet. Prgvene vart graderte for rotrdte p& ein skala
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frd 0 til 5 der 0 vart brukt for heilt friske rgter, og 5
for nekrotiske, dg¢de r¢gter. Tala for rotridte hadde sikker
stigning gjennom heile vekstsesongen bade for l-ars og eldre
eng. Graderingane pé& pregver fra eldre eng viste at rotrdte-

indeksen var hggre enn i fgrste engaret (Sundheim 1980).

Gjennomsnittleg angrep av rotrate i innsendte prgver av
raudklgver bedgmt pad ein skala 0-5 (5= daude rgter, 0= friske
rgter) (Sundheim 1980).

Dato for pregvetaking
1/5 1/6 1/7 1/8 1/9

3 1,8 2,1 2,6
.3 3,4 3,1 3,6 3,8

Fria nekrotiske sidergter, sdr og radter i hovudrota vart det
isolert eit stort tal soppar. Dei fleste hgyrde til slekta
Fusarium. Men soppar som hgyrde til slekta Phoma og andre

vanlege soppslekter forekom og.

Patogeniteten til 90 isolat vart testa pd klgverplanter i
laboratorieforsgk. Resultata viste at Fusarium-artene var
meir patogene enn isolata fré& andre soppslekter som vart

undersgkte. Phoma- var mest patogen av dei andre slektene.

Patogenitet av diverse isolat pé& raudklgverplanter (0= ingen
symptom, 5 = heilt drepne planter ) (Sundheim 1970).

Tal isolat Rotrate
Soppart testa
Fusarium avenaceum 86 4,6
F. culmorum 13 4,1
F. oxXysporum 75 3,8
F. sambucinum 2 2,3
Cylindrocarpon spp. 5 1,5
Phoma spp. 3 3,2
Verticillium spp. 13 1.4
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Vi reknar rotrdten som ei medverkande arsak til utgangen av
klgverplantene i eng. Granskingar i USA, Finland og Sverige
har vist at det same sjukdomskomplekset er vanleg i raud-
klgver. Resultata viser at desse relativt veike patogena
verkar gsaman med abiotiske faktorar, virus, klgverrdtesoppen,
nematodar, bladflekksoppar og skadedyr.

Vi har ingen direkte rddgjerder mot rotrdte i klgver. Ameri-
kanske forskarar har laga lusernesortar med ein viss resistens
mot eit tilsvarande sjukdomskompleks, men slik resistens er
ikkje kjent i klgver. God naringsbalanse har generelt god
effekt p& levetida til klgverplantene. Det er viktig at
plantene har nok opplagsngring til & klare vinteren. For

sein siste slitt kan tappe sterkt pd reservane og redusere

overvintringsevna.

KLPVERSKALSOPP

Pseudopeziza trifolii, Discomycetes

Apothecia mdler 0.2-1.0 mm i diameter, sylindriske asci
inneheld 8 eincella ascosporar, 10-15 x 4-6 am. Fig. 9l.
Det ustilka apotheciet er svart pd farge og syns godt i ei
lupe.

Slekta Pseudopeziza har fleire arter som parasitterer

belgvekster. Klgverskdlsoppen P. trifolii pa raudklgver og
andre Trifolium-arter er viktigast i Norge. Luserne er

utsett for P. medicaginis og planter i steinklgverslekta

Melilotus blir angrepne av P. meliloti.

Symptom. Det sikraste symptom pd klgverskdlsopp er dei sma
apothecia i sentrum av bladflekkene. Fig. 92. Bladplatene er
mest utsette, men vi har og sett klgverskalsopp pa bladstilkar
og stenglar. Noko av soppen finst alltid i ei klgvereng, men
utover sommaren aukar tettheita av bladflekker, og i fuktige

periodar kan soppen fgre til bladfall og avlingsreduksjon.
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Klgverskdlsopp har ustilka

Fig.91l.

apothecium sitjande pa bladet.

Symptom pa klgverskalsopp pa

raudklgver.

Fig.92.
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Epidemiologi. Soppen overvintrar som apothecia i restar av

klgverblad. Om varen blir ascosporane kasta og infeksjonen
av nytt bladverk startar fra ascosporar. Kjgleg, fuktig
mikroklima i ei frodig klgvereng lagar gode tilhgve for
soppen og difor blir angrepa sterkast sist p& sommaren og om

hausten.

KLPVERBRANN

Kabatiella caulivora, Hyphomycetes

Soppen er ein skivekonidiegopp som lagar flekker pd stenglar,
bladstilkar og blomsterstilkar av raudklgver. Symptoma er
fgorst langstrakte, lys brune flekker med mgrk kant. Dei blir
etterkvart mgrkare pd farge, og veks bidde i lengderetningen
og i breidda, slik at heile omkretsen av stengelen blir
angrepen. Transporten Opp i toppen av stengelen blir redusert,
stengeltoppen visnar oOg blir hangande nedbgygd. I fuktige
periodar produserer soppen kvite konidiemassar i flekkene. I
Skottland er det vist at soppen har frgsmitte. Sjukdomen er
ikkje uvanleg i Norge, men han betyr truleg mindre hjd oss

enn i USA og Storbritannia.

RINGFLEKK

Stemphylium sarcinaeforme, Hyphomycetes

Ringflekk er ein frispora konidiesopp og er vanleg pa2 klgver

og andre Trifolium-arter. Soppen har frgsmitte 1 raudklgver.

Symptoma pa blada er som namnet p& sjukdomen fortel, blad-
flekker med konsentriske ringar med vekslande lys og mgrk
brunfarge. Flekkene veks i diameter, og krafig sporeproduk-
sjon pa blada kan fgore til at gamle bladflekker ser ut som
dei er dekte av eit stgvande belegg.
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PEPARFLEKK

Leptosphaerulina trifolii, Loculoascomycetes

Pseudoperithecia maler 120-200 um. Asci, dobbelvegga
50-90 x 40-60 am. Ascosporane har 3-4 septa og maler
25-50 x 10-20 am,

Sekksporesoppen Leptosphaerulina trifolii har eit vidt

vertplanteregister innan Leguminosae. Kvitklgver og luserne
er mest utsette. Sarleg sterke angep kan det bli i tette
plantebestand av luserne i fuktige periodar. I plenar med
mykje kvitklgver kan blada bli sterkt angrepne. Symptoma pa
peparflekk er brune til svarte flekker, 1-3 mm i diameter,
spreidde p& bde sider av bladplatene og pd hladstilkane. Ved
sterke angrep kan flekkene bli mindre distinkte og flyte
saman i stgrre nekrotiske felt (Sundheim and Wilcoxson 1965).

I luserne blir det arbeidd med resistensforedling mot pepar-
flekk. Angrepa pd kvitklgver har mindre gkonomisk betydning,
og dei andre klgverartene er lite utsette for soppen.
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