GRASMJOLDAGG

Grasmjoldagg som orsakas av Blumeria graminis (f.d. Erysiphe graminis) ar en av de vanligaste och mest
utbredda skadesvamparna pa gris i tempererade klimatomraden. I Sverige forekommer grasmjoldagg
framforallt 1 landets sodra delar, men angrepp av betydelse forekommer ibland ocksd lingre norrut.
Pa vissa vixtarter och sorter ir angreppen svaga, bland annat beroende pa en framgangsrik resistens-
foradling, medan arter och sorter utan resistens angrips mera.

Sirskilt 1 korn- och veteforidlingen har man
linge arbetat med mjoldaggsresistens och ett
flertal sorter har vid sin introduktion haft en
mycket god motstandskraft mot mjoldagg.

Speciellt 1 s6dra Sverige anvinds fungicider
med effekt mot bland annat grismjoldagg. Den-
na anvindning bor kunna minskas genom en
torbittring av resistensen och ett bittre utnytt-
jande av resistenta sorter, fungicider och genom
odlingstekniska atgirder. Speciellt 1 sddra Sveri-
ge anviands fungicider med effekt mot bland an-
nat grismjoldagg. Denna anvindning bor kunna
minskas genom en forbittring av resistensen och
ett bittre utnyttjande av resistenta sorter, fungi-
cider och genom odlingstekniska dtgirder.

Kraftigt mjoldaggsangrepp i korn.
strd.

Kraftigt angrepp av grismjoldagg pa blad. I det ljusare
mycelet syns chasmothecier

Unga mjoldaggskolonier pd blad och ~ Aldre kolonier av grismjoldagg

blir gravita och rodbruna.



Det finns varvetesorter med god motstandskraft
mot mjoldaggsangrepp. Bland virkornsorterna ir
variationen 1 motstandskraft storre. Det finns sor-
ter med mycket god resistens pa marknaden, men
andra egenskaper kan styra sortvalet. Detta beror
bland annat pd att fungicider med god eftekt mot
mjoldagg finns tillgdngliga. Sexradskorn ir ofta
mer mottagligt for angrepp dn tvaradskorn. Sex-
radskornet odlas emellertid ofta i omraden dir
angreppen inte blir si allvarliga eller kommer
forst sent under sisongen.

I s6dra Sverige och vistkustlandskapen an-
grips ocksd havre av mjoldagg, men eftersom
endast varformen odlas kommer angreppen sent
och har dirfor ingen storre betydelse. Hostvete,
hostrdg och hostkorn angrips av grismjoldagg
men oftast sker ingen allvarligare spridning i de
svenska sorterna. I grisfrovallar av groe, rajgris
och svingel férekommer vissa ar angrepp av be-
tydelse. I grasvallar patriffas mjoldagg mera sil-
lan.

Betydelse

Vixtens fysiologi forindras om den ir angri-
pen av mjoldagg. Respirationen okar och den
fotosyntetiska aktiviteten minskar, vilket med-
for att bladens dldrande paskyndas. Rottillvix-
ten forsamras, vaxten blir utsatt for vattenstress
och lingdtillvixten himmas. Forindringar sker
ocksa 1 vixtens hormonsystem och en anrikning
av niringsamnen sker 1 anslutning till mjoldaggs-
kolonierna. Dessa niringsimnen undanhills da
till exempel kidrnorna. Tillvixten paverkas ne-
gativt dven sett ur energisynpunkt. Skorden och
dess kvalitet paverkas foljaktligen av dessa fysio-
logiska storningar.

Skorden bestams av antal ax per ytenhet, an-
tal kdrnor per ax och tusenkornvikt. Dessa skor-
dekomponenter kan alla paverkas av mjoldaggs-
svampen. Ett angrepp under plantans tidigare
utvecklingsstadier paverkar antal ax per ytenhet
och antal kidrnor per ax mer in ett senare an-
grepp. Ett senare angrepp paverkar frimst tusen-
kornvikten.

Sjukdomsbild och forvaxlingsrisker

Ofta upptrider de forsta mjoldaggsangreppen 1
vindskyddade ligen och dir bestindet dr tjockt
och frodigt. I 1a av hickar, murar och alléer och i
taltpartier dar bestindet ar sirskilt kraftigt, till
exempel pa grund av god kvivetillging eller
dubbelsidd, ser man dirfér vanligtvis mjol-
daggsangreppen forst. Aven i torkkinsli-
ga flickar pa filtet, dir plantorna drabbas av
minskad turgor, kan man se tidiga angrepp.

Det dr framforallt pd bladen och bladslidorna
(strana) som man finner mjoldagg men 1 vete an-
grips ocksd axen. Kolonierna kan man litt se sa
linge de inte har torkat in. Vid mycket starka
angrepp kan man se de mdnga konidierna (de
asexuella sporerna) som ett dammmoln om man
ror om 1 bestindet. Med lupp eller forstoringsglas
kan man ocksa urskilja konidiebararna. Nir vix-
ten vissnar borjar fruktkropparna, chasmothecei-
er, (tidigare benimning: chleistothecier) bildas.
Dessa kan man se utan lupp som svarta runda
prickar 1 mycelfilten. Chasmothecierna innehal-
ler sickar (asci) med ascosporer.

Genom att mjoldaggssvampen suger niring
ur vixten sker ocksd en nedvissning. Starka an-
grepp av mjoldagg ger dirfor grodan ett visset
intryck med gula och torkade blad nere 1 bestan-
det. Nedvissning kan naturligtvis dven ha andra
orsaker, till exempel torka. Under vissa forhal-
landen bildas grona flickar (“green islands”) pa
de stillen dir kolonierna bildats. Dessa grona
flackar ar litta att se med blotta 6gat. Vissa sorter
med rasspecifik resistens svarar pa mjoldaggsan-
grepp genom att bilda nekroser, dvs. skarpt av-
griansade flickar av dod bladvivnad. Dessa flickar
orsakas av en lokal 6verkinslighetsreaktion (hy-
persensitivitetsreaktion) och kan litt forvixlas
med angrepp av andra svampar.

Under milda vintrar kan mjoldagg upptickas
1 hostsiden redan 1 januari men normalt uppticks
de forsta kolonierna 1 april/maj. I virsiden bru-
kar de forsta angreppen ses 1 manadsskiftet maj/
juni. De angivna tidpunkterna giller {6r Skine.
Speciellt for varsaden ir det vanligt med en tids-
tordréjning norrut.

Biologi

Mjoldaggssvampen dr en obligat parasit vilket
innebir att den endast kan leva och fordka sig pa
en levande vixt. Svampen har ingen vid vird-
vixtkrets utan ir specialiserad pa vixtarter och t
o m underarter eller sorter. Detta innebar, att till
exempel mjoldagg pa korn normalt inte sprids till
vete eller nagot annat grias. Man delar upp Blu-
meria graminis 1 olika ”formae speciales” (f:sp.)
beroende pi vilken virdvixtart den angriper.
Vetemjoldagg fir det latinska namnet Blumeria
graminis f.sp. tritici och kornmjoldagg kallas Blu-
meria graminis f.sp. hordei. Svampar ur slaktet Blu-
meria hor till divisionen ascomyceter (sporsick-
svampar). Populationerna av mjoldagg ir vidare
uppdelade 1 ett flertal raser. Till exempel har mer
an 100 raser av B. graminis f.sp. hordei pavisats. De
olika raserna skiljer sig genom sin formaiga att
angripa olika sorter inom respektive art. En ras
som har formdgan att angripa en sort sigs vara



virulent pa denna. En ras som inte har denna for-
maga ir avirulent.

Mjoldaggssvampen vixer mycket ytligt pa
vixten. Nir svampen har penetrerat vixtens yt-
terstaceller, kutikula och epidermis, bildas ni-
ringsupptagande organ, s. k. haustorier, 1 vixt-
cellerna. Dessa forser svampen med niring for
dess fortsatta tillvixt utan att déda cellerna. Ef-
terhand bildas kolonier pa vixtens yta. Koloni-
erna bestdr av primirt mycel, konidiebarare och
konidier. Det primira mycelet bestir av tunna
torgrenade hyfer, och konidiebirarna 4 r specia-
liserade hyfindar. Kolonierna i r frin borjan vita
men nir de aldras blir de grivita och rédbruna.
Ibland anvinds ordet pustel felaktigt 1 stillet for
koloni. Pustel ska dock anvindas for svampar
som anldgger sina sporhopar under epidermis,
t.eX. rostsvampar.

Konidierna i r svampens asexuella eller vege-
tativa sporer. De bildas 1 korta kedjor frin toppen
av konidiebirarna och sprids med vinden efter-
hand som de snors av. Nir konidierna landar pa
en mottaglig vixt bildas en sugplatta, ett sa kallat
appressorium. Frin detta bildas en tunn hyf som
penetrerar vixtens yta varpa nya niaringsuppta-
gande organ bildas och den asexuella eller vege-
tativa livscykeln dr sluten. Beroende pd miljon tar
livscykeln fem till tio dagar.

Mjoldaggssvampen utvecklar ocksd ett se-
kundirt mycel som fran borjan ir vitt men som
efterhand morknar och blir grivitt till brunt.
Detta sekunddra mycel breder u t sig som en filt
eller viv Over vixten. Nir vixten borjar vissna
senare under sisongen bildas i denna filt slutna
fruktkroppar, sd kallade chasmothecier. (De kall-
lades forr for chleistothecier.). I fruktkropparna
bildas sporsickar med oftast atta ascosporer. Vid
denna sexuella forokning kan en omkombina-
tion av arvsanlagen ske. Omkombinationen kan
ta betydelse tor mjoldaggssvampens patogenitet/
virulens eller férmadga att framgangsrikt etablera
sig pa en virdvixt eller en sort.

Pa grund av den korta generationstiden for
den asexuella livscykeln, cirka en vecka per ge-
neration under sommaren, hinner flera genera-
tioner bildas per sisong. Detta tillsammans med
den rikliga mingden bildade konidier ger mojlig-
hetfor ett stort antal mutationer. Dirigenom blir
en svamp som mjoldagg speciellt anpassningsbar.

Overlevnad, uppférékning

och spridning; epidemiologi

Mjoldaggssvampen Gvervintrar fraimst som mycel
pa overvintrande gris, till exempel vallgris, host-
sadd strasid eller spillplantor. En framgangsrik

Konidier och konidiebdrare av B. graminis.

och tidig spridning av mjoéldagg kriver en “gron
bro”, det vill siga en vir- och hostsadd groda av
samma art eller en kontinuerlig odling, som ex-
empelvis en gristroodling. Dessutom krivs pas-
sande klimatiska betingelser. En gron bro har vi
till exempel 1 veteodlingen med stora arealer av
host- och varvete, men inte 1 havre dar bara vir-
formen odlas och ej heller 1 rag dir endast host-
formen odlas. Fruktkropparna, chasmothecier-
na, kan 1 och for sig 6vervintra men har troligen
ingen storre betydelse for spridningen.

Angrepp 1 grisogris har antagligen liten be-
tydelse 1 Sverige for strasiden och vallgrisen, ef-
tersom mjoldaggssvamparna ir art- och rasspe-
cialiserade. Det dr dock inte bara de inhemska
mjoldaggspopulationerna vi behover rikna med.
Med hjilp av vinden sprids konidierna linga
strickor och troligen sker en relativt stor paver-
kan frin nirliggande europeiska linder.

Flera klimatiska faktorer styr tillsammans
mjoldaggssvampens tillvixt men dven dess 6ver-
levnad och spridning. Under vissa betingelser far
vi "mjoldaggsvider”, dvs varma soliga dagar med
vindstotar och klara kyliga nitter med hog luft-
tuktighet.

Optimal temperatur for infektion 4 r 15-20°
C men denna kan ocksa ske vid bara nagra plus-

grader och dnda upp till cirka 30° C. Optimal



tuktighet for groning ir 100 % men fritt vatten h
ar en himmande inverkan. Groningen kan ock-
sa ske vid ligre fuktighet och den bestams bland
annat av vid vilken fuktighet som sporerna bilda-
des. Alltfor hog och ihillande ljusintensitet, till
exempel under langa dagar, himmar mjoldaggs-
svampens ut-veckling men det kan dven perioder
med ihdllande morker och liga ljusintensiteter
gora.

Prognos och varning

Vissa svampar dr for sin utveckling speciellt be-
roende av att en enskild faktor dr uppfylld. An-
grepp av bladflicksvampar kan till exempel ritt
vil forutspas med hjilp av bladfuktigheten med-
an utsidets smittograd ir av stor betydelse for ut-
sidesburna svampsjukdomar.

For grismjoldagg har man inte funnit nigon
enskild klimatisk eller annan faktor som visar ett
overtygande samband med den pafdljande ut-
vecklingen av angreppet. Det finns emellertid
anledning att vara observant nir den inhemska
overlevnaden och en snabb uppférokning av
konidier gynnas. Exempel pa sidana forhillan-
den ir:

- milda senvintrar med god Overvintring av

mjoldagg pa hostsid eller spillplantor.

- en- viaderlek som gynnar bade sporbildning,
sporgroning och myeceltillvixt (varma, soliga
dagar med vindstotar och klara, kyliga nitter
med hog luftfuktighet).

- bade host- och varform av arten finns 1 om-

radet.

- sorterna som odlas dr mottagliga.

- odlingstekniken gynnar mjoldaggssvampen.

Aven utvecklingen i nirliggande linder paverkar
oss och kan ge en varning for kommande an-

grepp.

Bekampning: 1+2+3=4
Eftersom mjoldaggssvampen ir mycket anpass-
ningsbar dr det limpligt att inte enbart forlita sig
pa till exempel kemisk bekdmpning. Bekimp-
ningen bor 1 stillet ske pa bred front, med flera
atgarder. Denna samordning av olika dtgirder,
vilken ger upphov till en integrerad bekdmpning,
kriver en genomarbetad strategi.

I den foljande texten redogors forst for en-
skilda atgirder (1, 2 och 3). Avslutningsvis ges
exempel pd hur vi kan samordna eller integrera

dessa (4).

1. Resistenta sorter

Genom vixtforidling kan man effektivt, billigt
och miljévinligt begrinsa mjoldaggssvampen.
Vixtforidlarna har utnyttjat den rasspecifika re-
sistensen (vertikal resistens) och erhallit mycket
goda resultat. Pi grund av mjoldaggssvampens
anpassningsformaga har resistensen “brutits” ge-
nom att nya raser har kunnat bryta igenom for-
svaret och den tidigare motstandskraftiga sorten
blivit mottaglig efter nagra ar. Bist vore sorter
med motstindskraft mot alla tankbara raser, ni-
got som den resistensen (horisontell resistens)
inte har.

2. Odlingstekniska atgérder

Allttor god tillgang pa littlosligt kvive kan leda
till starkare angrepp av grismjoldagg. Om hoga
givor av handels- och stallgddsel anvinds eller
om forfrukten medfor stora restmingder kvive
bor man siledes vara mer observant och bekimpa
vid behov. Detta kan dven gilla pa mulljordar.

Aven andra niringsimnen piverkar mjdl-
daggssvampen men det finns motsigande upp-
gifter 1 litteraturen om detta. Dock verkar det
helt klart att en vixt 1 balans bittre kan motsta
angrepp. Om man hiver en brist 6kar motstands-
kraften mot mjoldagg.

Sent sidd varsidd angrips mer an tidigt sidd.
Diremot angrips tidigt sadd hostsid mer pa hos-
ten men mindre pd viren jamfort med sent sadd.
Om omstindigheterna medfort att varsiden bli-
vit senare sadd 4n for Gvrigt 1 regionen bor man
halla utkik efter angrepp av mjoldagg.

Atgirder som hindrar eller begrinsar sprid-
ning av mjoldagg mellan var och hostform kan
vara av stor betydelse. Saledes bor spillplantor
av varsiad vara nedbrukade vid hostsidens upp-
komst. Mottagliga strasidessorter bor ocksd av
detta skil undvikas som finggroda.

3. Kemisk bekdmpning
Behovsanpassad bekimpning har 1 filtforsck gi-
vit bittre Ionsamhet dn rutinmissig bekimpning.
Bekampningar som riktas enbart mot grasmjol-
dagg uppvisar ofta svg lonsamhet. Aktuella be-
kiampningstrosklar, preparatval och doser redovi-
sas 1 "Bekimpningrekommendationer. Svampar
och insekter” drligen utgivna av Jordbruksver-
ket och 1 Vixtskyddsbrev frin Jordbruksverkets
viaxtskyddscentraler

Betning dr en forebyggande dtgird och pas-
sar inte in 1 en behovsanpassad bekimpningsstra-
tegi. Vid anvindning av ett betningsmedel mot
mjoldagg skulle det vara en stor risk att effekten
hunnit ebba ut nir behovet av fungiciden ar som
storst.



Betning ir for nidrvarande inte aktuell som dt-
gird mot mjoldaggsangrepp.

Liksom mjoldaggssvampen kan anpassa sig till
en frin borjan motstindskraftig sort kan ocksa en
anpassning ske till en fungicid. Nir fungiciden
inte lingre har nagon effekt talar vi om fungicid-
resistens. B. graminis har utvecklat resistens mot
bl.a. strobiluriner. Det dr dirfér viktigt att all
tungicidanvindning sker med detta 1 dtanke och
att man foljer aktuella rekommendationer frin
radgivningen betriffande preparatval och doser.

4. Samordning av atgérder -

integrerad bekdmpning

Basen 1 den integrerade bekdmpningen av mjol-
dagg ir resistenta sorter. Ett fornuftigt utnytt-
jande av den rasspecifika resistensen leder till ett
minskat smittotryck och till att selektionen av
nya raser som ~bryter” resistensen fordrojs. For
att genomfora detta ir det nodvindigt med ett
biologiskt snarare 4n marknadsmassigt tinkande
vid introduktion av nya rasspecifika anlag eller
kombinationer av anlag.

Det finns flera sitt att bittre utnyttja denras-
specifika resistensen. Vi kan till exempel odla ett
storre antal sorter med olika eller flera rasspeci-
fika anlag. Vi kan ocksa odla sortblandningar. En
blandning av sorter med olika rasspecifik resistens
minskarangreppetav mjoldagg betydligt. En sort-
blandning kan ocksa ge andra positiva effekter.

Eftersom mjoldagg ofta sprids fran hostsid till
intilliggande varsad, exempelvis hostkorn till var-
korn eller hostvete till varvete, bor skilda rasspe-
cifika gener finnas 1 hdst- och varform av samma
art. Man kan med andra ord undvika tidiga och
torlustbringande angrepp genom att vilja sor-
ter med olika typ av resistens 1 vir- och hostsid.

Dessa  atgirder  kriver okade insat-
ser inom bade resistensbiologi och ridgiv-
ning, men skulle sannolikt medféra ett min-
dre smittotryck och dirmed en minskad
kemisk bekimpning av mjoldaggsangrepp.
Allttor hoga kvivegivor okar angreppen och dar-

tor bor sidana undvikas. Dubbelsidd pa vindte-
gar bor undvikas.

Atgirder som hindrar ellerbegrinsar sprid-
ningen mellan var- och hostform respektive
host- och varform idr betydelsefulla. Dirfor ir
stubbearbetning och ogrisbekimpning som ti-
digt tar dod pa spillsid viktiga dtgirder. Vira
vanligast odlade gris, tex korn, bor undvikas
som mellan- och fanggrédor. Dirigenom forsva-
rar vi spridningen mellan var- och hostformer av
en art.

De hittills skisserade dtgirderna skulle minska
smittotrycket betydligt och kemisk bekimpning
av mjoldaggssvampen skulle verkligen minska.
Men den hir skisserade bekimpningsstrategien
kriaver en omstillningsperiod och di beh6vs den
behovsanpassade kemiska bekimpningen.

Fungicider mot mjoldagg kommer troligen
att spela en viktig roll dven 1 framtiden. Vid in-
troduktion av rasspecifika anlag kanske en sam-
tidig anvindning av en fungicid kan fordroja att
mjoldaggspopulationen anpassar sig, bade till det
rasspecifika anlaget och till fungiciden.

For att en sortblandning ska vara konkur-
renskraftig krivs nimligen att en av sorterna ir
hogavkastande och kanske dirmed mottaglig for
mjoldagg. I eftertraktade arter/sorter som har an-
dra goda egenskaper in mjoldaggsresistens kom-
mer fortfarande vinster att kunna goras med fun-
gicider. Storre merskordar och vinster bor dock
krivas 1 framtiden in de mdinga ginger margi-
nella vinster som jordbrukaren gor idag.

Aven om mijcldagg ir en av de allvarligaste
skadesvamparna pd gris dr den lingtifrin den
enda. En bekimpningsstrategi kan dirfor inte
endast utgd ifrdn en sjukdom, inte ens den 1
medeltal viktigaste. Aven andra vixtskadegdrare
och faktorer maste inkluderas. Dock bor den hir
toreslagna prototypen till en lingsiktig bekamp-
ningsstrategi gagna lantbrukaren iven om han
eller hon far ha en storre fordragsamhet och ac-
ceptera vissa skordeforluster beroende pa mjol-

daggsangrepp.
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