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Instruktion till foérfattare

Néar far vi biologisk bekjemping av plantepatogen?
Leif Sundheim, Statens plantevern, 1432 As-NLH, Norge

SUNDHEIM, L. 1989. Nar far vi biologisk bekjemping av plantepatogen. Vixtskyddsnotiser 53:

1—2, 3—6.

Biologisk bekjemping av plantepatogen har til na hatt liten framgang. Antagonistar mot blad-
parsittar ma tale det ekstreme miljeet i fyllosfeeren. Ved biologisk bekjemping i rhizofaeren ma
antagonistar overleve i eit tredimensjonalt milje med enorm mikrobiell aktivitet. Genteknologiske
metodar vil kunne effektisere arbeidet med 4 finne fram til effektive antagonistar.

Introduksjon

Soppar og bakteriar som framkallar sjukdo-
mar pa kulturplantene vare har sine naturlege
fiendar som blir kalla antagonistar. Dei kan
vere hyperparsittar som parasitterar hyfar,
sporar, sklerotiar og fruktlekamar hos plante-
patogene soppar. Andre antagonistar konkur-
rerar effektivt om neering, oksygen og plass.
Dei kan ved det redusere sjukdomsangrep pa
kulturplantene.

Kjemisk krigfering er heller ikkje ukjent
blant mikroorganismane. Antibiotika er kje-
miske stoff produserte av bakteriar eller sop-
par med verknad mot andre mikroorganismer.
Antibiotika har fatt ein sentral plass i human-
og veterineermedisin og det har fort til re-
sistensproblem. Difor brukar vi ikkje anti-
biotika i plantevernet.

Biologisk bekjemping er a nytta levande
organismar, det vil seie antagonistar, mot
sjukdomsframkallande soppar og bakteriar
(Waage & Greathead 1988). Vanlege plante-
kulturtiltak s& som vekstskifte og betra jord-
struktur ved grofting kan redusere sjukdoms-
angrepa ved 4 auke den mikrobielle aktiviteten
ijorda og med det skunda pa nedbrytinga av
sjukdomsorganismane.

Dagens situasjon

Om vi blar i lister og katalogar over godkjende
plantevernmiddel i dei ulike nordiske land finn
vi berre eitt biologisk middel mot plantepato-
gen. Det er godkjent mot sglvglans i frukt, eit
ganske perifert problem. Omtrent fem andre
preparat er gjennomprevde og eit av dei blir
produsert i industriell malestokk. Men innsat-
sen i forsknings- og utviklingsarbeidet i Nor-
den er sd liten at det er eit stykke fram til at
biologisk bekjemping skal fa nokon betydning
for arbeidet med & redusere bruken av kjemi-
ske plantevernmiddel.

Internasjonalt er det stigande interesse og
sterk satsing pé forskning og utvikling av bio-
logisk bekjemping. Australia, Frankrike, Ned-
erland, USA og fleire andre land satsar bety-
delege offentlege midlar. Det siste tidret har
fleire multinasjonale firma som produserar
kjemiske plantevernmiddel engasjert seg i ut-
vikling av biologiske middel. Det er saleis
grunn til a hape at vi far fleire biologiske
plantevermiddel mot plantepatogen i ara
framover.

Entomologane har eit langt forsprang

Entomologane feirar na 100-arsjubiléet for det
forste vellykka eksemplet pd biologisk be-
kjemping. Kva kan grunnane vere til at vi som
arbeider med plantesjukdomar ikkje har nadd
like langt?

I dei to faga har utviklinga gétt i ulike ret-
ningar. Ved arhundreskiftet vart Mendel’s
genetiske lover gjenoppdaga og forskarane
fann raskt mange eksempel pé at resistens mot
virus, bakteriar og soppar vart nedarva som
enkle faktorar. Sterk satsing pa resistsensfo-
redling ga gode resultat i kveite, mais, ris, po-
tet og mange andre viktige kulturar. Sjelv om
det snart kom raser som barut ned resisten-
sen, s& ga resistensforedling sveert god beta-
ling for innsatsen.

Resistens mot kjemiske plantevernmiddel
kom tidlegare i skadedyra. Medan det var
mange meldingar om kjemikalieresistens i in-
sektalt pa femtitalet, var det forst etter intro-
duksjon av systemiske fungicid sist pa seksti-
talet at det vart alvorlege problem med fungi-
cidresistens i plantepatogene soppar.

Dei fleste skadedyr har avgrensa geografisk
utbreiing og entomologane har i fleire tilfelle
oppnadd gode resultat i biologisk bekjemping
ved introduksjonar av parasittar og predato-
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rar fra andre geografiske omrader. Dei fleste
plantepatogene soppar og bakteriar er kosmo-
polittar. Difor er det mindre sjanse for & skaf-
fe effektive antagonistar ved introduksjonar,

Samspelet mellom mikroorganismar er
mindre dramatisk enn kampen mellom virvel-
lause dyr. Predatorar og parasittar kan desi-
mere populasjonar av sine byttedyr. Bade
bakteriar og soppar har ein enorm reproduk-
sjonsevne, Difor vil antagonistar i beste fall
berre verke inn pa populasjonane av plante-
patogene bakteriar og soppar.

Fyllosfzeren er eit todimensjonalt miljo

Overflatene pa stengel, blad, blomster og
frukter har ein mikroflora. I tropisk regnskog
kan det bli ein rik vegetasjon av epifyttar,
planter som veks pa planteoverflatene. Men
og i temperert klima er overjordiske plante-
deler dekte av saprofyttiske bakteriar, soppar
og algar. Noen sjukdomsframkallande bak-
teriar og soppar kan veksle mellom ein sapro-
yttisk fase og ein parasittisk fase. Fyllosfeeren
er namnet pd den todimensjonale mikro-
floraen pa overjordiske plantedeler.

Miljefaktorane svingar raskt i eit plante-
bestand. Gjennom degnet er det store svingin-
gar i temperatur, solstraling og luftrame.
Transpirasjonen fra blada aukar luftramen
ner overflata. Turbulensen i lufta verkar inn
pé kor raskt vassdampen blir fart vekk fra bla-
det. Dei fleste mikro-organismar mé ha ein re-
lativ luftprame pa 95% eller meir for a vekse.
Bakteriar og mange saprofyttiske og parasit-
teere soppar ma ha fritt vatn for & vere akti-
ve. Regn, vatning med spreiiar, eller doggfall
etter nedkjeling gjennom natta vil gje fritt
vatn pa overflatene.

Saprofyttane i fyllosfeeren lever av nedfall
av organiske stoff fra lufta og av organiske
stoff som lekk ut gjennom epidermis. Tidleg
i vekstsesongen er det lite nedfall og fyllosfze-
refloraen er fattig. Utover sommaren landar
insektekteksrement, pollen og stgvpartiklar pa
blada og gir neeringsgrunnlag for mikroorga-
nismane i fyllosfeeren.

Antagonistar i fyllosfeeren

Fokkema et al. (1979) fann at pollen stimule-
rar gjaersoppar pa rugblad. Vekst av antago-
nistiske gjaersoppar reduserte angrepa av blad-
flekksoppar i rug. Sproyting med gjeersoppar
reduserte angrepa av kveiteaksprikk (Septoria
nodorum) i feltforsgk.

4

Fig. 1. Fem dagar etter smitting har hyperparsitten
Ampelomyces quisqualis utvikla pyknidium med
konidiar. Malestokken er 10 um. — Five days after
infection the hyperparasite Ampelomyces quisqua-
lis developes pyknidia with conidia. Bar= 10 ym.

I den naturlege mikrofloraen pa epleblad
finst det soppar som er sterkt antagonistiske
mot epleskurvsoppen (Venturia inaequalis).
Heye & Andrews (1983) fann at visse sapro-
fyttar verka best pa levande epleblad, medan
andre hemma utviklinga av fruktlekamar i
daude epleblad i vinterhalvaret.

Fyllosfeeren er naturleg habitat for hyper-
parsittar sa som Eudarluca caricis pa rust og
Ampelomyces quisqualis som parasitterar
mjeldogg. Spreyting med A. guisqualis mot
mjoldogg. pd agurk utrydda ikkje agurkmjel-
doggen, men parsittert mjoldogg hadde si
liten skade-verknad pa plantene at avlings-
nivaet var omlag det same som etter sproyting
med kjemiske mjoldoggmiddel (Sundheim
1982).

Rhizosfeeren er tredimensjonal

Jorda omkring planterotene er rik pa mikro-
organismar. Eit gram kulturjord kan inne-
halde 5—1000 millinonar kim av bakteriar,
opptil 10 millionar actinomycetar og opptil
1 million soppkim. RAizosfeeren eller rotsona
er den delen av jorda som blir paverka av
plantergtene og talet pad mikroorganismar er
storre i rhizosfeeren enn i resten av matjord-
lagret.

Ved eit visst tidspunkt er nesten alle mik-
roorganismar i jorda i kvile. Bakteriar finst
som dormante celler eller endosporar. Soppar
overlever som kvilesporar og andre sporar,
kvileknollar og hyfer. Kvila kan vere eit re-
sultat av vassmangel eller andre ugunstige mil-

Fig. 2. Stamme av Escherichia coli med kitinaseg

il i LA

en i plasmidet pLES51 bryt ned kitin i eit dyrkings-

medium. Klaringssona omkring koloniane kjem av at kitin er nedbroten. — Strain of Escerichia coli with
chitinase gene in the plasmid pLESS51, breaks down the chitin growth medium. The clear ring surrounding
the colony shows where chitin has already been broken down.

jofaktorar, men ofte er det neeringsmangel
som begrensar aktiviteten.

Vasspotensialet

Dei fleste jordmikroorganismar veks maksi-
malt ved omkring -1 bar. Gramnegative bak-
teriar veks ned til -10 bar, nokre grampositive
kan vekse ned mot -25 bar, actinomycetar og
soppar kan vekse i ennd terrare jord.
Rotdreparsoppen Gaumannomyces grami-
nis var. tritici stoppar veksten nér jorda terkar
inn til -40 bar, medan Fusarium culmorum,
vanleg arsak til strafusariose, kan vekse ned
til -80 bar. I relativt fuktig jord meter dei to
parsittsoppane sterk konkurranse fra sapro-
fyttar, men i noko terrare jord vil bade rot-
dreparsoppen og F. culmorum ha ein relativ
konkurransefordel (Cook 1970).

Vekst i % av veksten ved -1 bar (Cook 1970)
Vasspotensiale bar —1 —5 —10 —20
Gramnegativ bakterie 100 75 50 0

G. graminis 100 90 75 50

F. culmorum 100 95 90 75

Ved biologisk bekjemping av desse to sop-
pane er det viktig med god rametilgang til rhi-
zosfeeren. Tromling har god verknad mot
rotdreparsoppen, fordi det aukar vasstran-
sporten i jorda. P& lett jord som er utsett for
torkestress er skadane av rotdreparsoppen
storst.

Vatning i knolldanningsperioda er eit effek-
tivt middel mot flatskurv (Streptomyces sca-
bies) 1 potet. Flatskurvorganismen er aerob.
Vatning bade reduserar oksygentilgangen og
stimulerar antagonistiske bakteriar i jorda.

Bioteknologi og biologisk bekjemping
Metodar for molekyleer-genetisk manipulering
av mikroorganismar er under rask utvikling.
Pa grunn av dei mange medisinsk viktige arte-
ne er metodane for gen-manipulering kome
lengst i bakteriar. Bade prokaryote og euka-
ryote gen blir klona i tarmbakterien Esche-
richia coli. Isolering av bakterie-DNA fra kro-
mosom eller plasmid, kloning, transformasjon
og konjugasjons-overfaring er rutine i gen-
laboratoriet.

Kitin er eit viktig stoff i celleveggen hja
soppar og i hudskjelettet til insekt, midd og
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nematoder. Hogre planter og pattedyr mang-
lar kitin. Enzym som bryt ned kitin blir kalla
kitinaser og dei er difor av interesse i plante-
vernet. Sundheim (1987) klona kitinasegen fra
bakterien Serratia marcescens og overferte
plasmid med kitinasegen til ein rotkolonise-
ande Pseudomonas. Bakteriar med kitinase-
aktivitet hemma soppvekst i kultur og re-
duserte angrep av Fusarium oxysporum pé
reddik (Sundheim et al. 1988). P4 plasmid er
kitinasegenet lite stabilt i Pseudomonas og vi
arbeidar n& med 4 klone genet inn i kromo-
somalt DNA.

Kloning i industrielt viktige gjeersoppar er
godt utvikla og det finst fleire gode klonings-
vektorar. Transformasjon i filamentsse sop-
par har lykkast bade i genetisk vel studerte
organsimar s som Neurospora crassa og i
plantepatogene soppar mellom dei Ustilago
maydis (Wang et al. 1987).

Vivili &ra framover truleg fa antagonistiske
bakteriar og soppar som er forbetra ved hjelp
av molekyleergenetiske metodar. Det vil stille
oss overfor nye utfordringar i biologisk be-
kjemping.
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Fungal antagonists of Pythium ultimum isolated from
a disease-suppressive Sphagnum peat

Hanne Wolffhechel, The Royal Veterinary and Agricultural University, Department of Plant
Pathology, Thorvaldsensvej 40, 1871 Frederiksberg C, Copenhagen, Denmark

WOLFFHECHEL, H. 1989. Fungal antagonists of Pythium ultimum isolated from a disease-
suppressive Sphagnum peat. Vixtskyddsnotiser 53:1—2, T—11.

Several microorganisms isolated from Pythiurn-suppressive peat were tested for their ability
to re-establish the suppressiveness following heat treatment of the peat. Trichoderma harzianum,
Chrysosporium spp. and a mixture of Penicillium spp. and Aspergillus spp. were able to suppress
Pythium ultimum attack of cucumber seedlings, whereas actinomycetes and other bacteria had
no effect. Gliocladium virens inhibited plant growth in the heat treated peat, but both G. virens
and 7. harzianum were able to control Pythium in untreated, conductive peat.

Additional key words: Biological control, Trichoderma harzianum, Gliocladium virens.

Introduction

Several cases of Pythium-suppressive soils
have been described which exhibit a wide
range of mechanisms (Bouhot & Perrin, 1980;
Kao & Ko, 1986; Lifshitz et al., 1984).

Suppressive effects on soil- and seed-borne
diseases have also been found in Sphagnum
peat where Streptomyces spp. were involved
in the suppression (Tahvonen, 1982).

In an earlier study (Wolffhechel, 1988), a
commercial Sphagnum peat was shown to be
suppressive to damping-off and root rot of
cucumbers caused by Pythium ultimum. The
suppressiveness was greatly reduced by heat
treatment at 60°C and by the addition of
benomyl, whereas several applied antibiotics
had no effect on the suppressiveness. This led
to the conclusion that the suppressiveness of
the peat lot was probably caused by antago-
nistic fungi. .

The objective of the present study was to
identify the organisms in the peat which sup-
press Pythium, and to find antagonists with
a potential for biological control of Pythium
damping-off and root rot.

Materials and methods

Peat lots

Two commercial lots of Sphagnum peat, li-
med and fertilized, were used in this study: A
Pythium-suppressive peat which originated
from Sweden, pH 6.3, and a conductive peat

which originated from Finland, pH 6.1. Both
peat lots were only slightly decomposed.

Characterization of fungal flora of the
suppressive peat

The number of colony-forming units (cfu) of
the total fungal population was determined by
dilution plating on PDA containing strepto-
mycin-sulphate and chlortetracycline (30 ppm
each). After a week of incubation the number
of fungal colonies was counted and 50 colo-
nies picked at random and identified.

Because Trichoderma spp. and Gliocladium
spp. are well known as antagonists (Papavizas,
1985), their population density was determined
separately by dilution plating on TSM-medium
(Elad et al,. 1981).

Isolation of organisms and inoculation of peat

Microorganisms were isolated from the
Pythium-suppressive peat. Fungal colonies
were transferred from the dilution plates onto
PDA. Bacterial colonies were obtained by
dilution plating on PDA containing cyclohe-
ximide (40 ppm), and isolated colonies were
streaked onto PDA plates.

Ten days old cultures were used for inocu-
lation of peat. Sterile, distilled water was
poured onto the plates, and the spores/cells
were freed from the plates by gently rubbing
with a Drigalski spatula. The suspensions were
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mixed into the peat. The strains of micro-
organisms used will be specified at the descrip-
tion of each experiment.

Assay for Pythium disease incidence

A soil naturally infested with Pythium spp.
(mainly P. ultimum) was used as inoculum.
The soil was air-dried, sieved through a 1 mm
mesh screen and stored in an airtight contai-
ner at room temperature.

Seeds of cucumber (Cucumis sativus cv.
’Ideal Nova’) were sown in vermiculite,
watered with a weak nutrient solution and
placed in a growth chamber at 25°C. On the
same day, inoculum was applied at 15 g soil
per litre of peat with the addition of 3 g oat-
meal per litre. The ingredients were mixed in
a plastic bag by thorough shaking. After 4
days the peat mixture was filled into pots (330
ml each, filled by weight), and 5 cucumber
seedlings were transplanted into each. The
pots were then watered with the nutrient solu-
tion up to 70% of maximal water holding
capacity, weighed, and placed in a growth
chamber at 20°C for 7 days. The pots were
watered to the initial weight on alternate days.

Seven days after planting, each plant was
removed carefully from the pot, rinsed in
water, and the disease severity on roots and
collar rated according to the following scale:

0=healthy plant with white roots;

1 =light brown necroses in distinct spots;

2 =dark brown necroses in distinct spots;

3=dark brown necrosis of the whole root
system, or all around the stem;

4 =plant dead.

The top freshweight of the plants from each
pot was also determined.

Effect of the microorganisms on
Pythium disease

In an experiment using the suppressive peat,
the suppressiveness was destroyed by treating
the peat at 96°C for an hour. A week after
heat treatment, suspensions of microorga-
nisms were applied at 40 ml per litre peat.
Forty ml of sterile water were added to the
peat in the control treatment. The following
microorganisms were chosen for addition to
the heat-treated peat. (Where a mixture of
isolates was used the number of isolates is
indicated in brackets):

Actinomycetes (8)
Bacteria other than actinomycetes (5)

8

Chrysosporium spp. (8)

Penicillium spp. and Aspergillus spp. (2 of
each)

Gliocladium virens — isolate G2
Trichoderma harzianum — isolate T3

Trichoderma and Gliocladium sporulated
readily, and conidia from 3 petri dishes were
added to 1 litre of peat. As the growth and/
or sporulation of the other organisms was
poorer, a higher number of petri dishes —
between 4 and 8 — per litre of peat was
necessary for these species. The inoculated
peat was incubated for one week, after which
time the Pythium inoculation assay was car-
ried out.

Two isolates of T. harzianum, T3 and T8,
and two of G. virens, Gl and G2, were also
tested in the conducive peat. The conidial sus-
pensions were washed twice in sterile distilled
water, centrifuged at 2500 g for 20 minutes
and resuspended. Conidia were counted in a
haemacytometer, and then added to the peat
at approximately 5 x 10° conidia in 40 ml of
water per litre of peat. Immediately after
mixing in the suspensions, Pythium and oat-
meal were added to the peat, and the Pythium
assay was carried out as described above.

Results

Characterization of fungal flora

The total number of fungi in the Pythium-
suppressive peat was determined as 2 X 107 cfu
per gram oven-dried peat i.e. approximately
2x 10° cfu per litre. Of the 50 colonies iso-
lated, 46 were identified as Chrysosporium
spp., 2 as Penicillium spp., and 2 as Asper-
gillus spp.

The number of the isolates identified is too
small to allow determination of the propor-
tion of the different fungal genera in the
peat, but the very high number of Chrysospo-
rium spp. was a recurring observation on all
dilution plates.

The number of Trichoderma and Glio-
cladium was determined as 3x 105 cfu per
gram oven-dried peat i.e. approximately 3 x
107 cfu per litre.

Ability of different microorganisms to
re-establish the suppressiveness of peat

Heat treatment of the peat destroyed its sup-
pressiveness, and hence enhanced the severity
of attack by Pythium (figure 1). Actinomy-
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Figure 1. Ability of different microorganisms isolated from Pythium suppressive peat to re-establish the
suppressiveness after heat treatment of the peat. All pots were infested with Pyrhium. Data are means
of 3 replicates. — Mikroorganismers evne til at genoprette Pythium-hemning. Mikroorganismerne er
isoleret fra hcermmende torv og tilsat denne efter nedbrydning af heemningen med varme. Alle potter er
inokuleret med Pythium. Gennemsnitsveerdier af 3 gentagelser.

cetes and other bacteria were not able to
re-establish suppressiveness, whereas Chryso-
Sporium spp., the mixture of Penicillium spp.
and Aspergillus spp., and Trichoderma T3
significantly reduced the disease to a level
which seems to be even lower than in the
untreated peat (fig. 1). The plants in the
Gliocladium G2 treatment had a high disease
index and looked very unhealthy, which seems
to have been causéd by some plant growth
inhibiting effect of the Gliocladium itself,
since the plants failed to establish immediately
efter planting. This was unlike the other treat-
ments where the plants started to grow nor-
mally, and symptoms of Pythium-attack only
were seen after 2-—3 days.

Ability of Trichoderma harzianum and
Gliocladium virens to control Pythium in a
conducive peat

The two Gliocladium virens isolates G1 and
G2, and one Trichoderma harzianum isolate

(T3) reduced the Pythium disease index sig-
nificantly when applied as conidial suspen-
sions to Pythium-conducive peat (table 1).
Although the effect of T. harzianum T8 was
not statistically significant, it did seem to re-
duce the attack by Pythium to some degree.
The four antagonists did not show any sig-
nificant effect on plant growth by themselves.

Discussion

Only fungi were able to re-establish the
Pythium-suppressiveness of the heat-treated
peat. This agrees well with the hypothesis put
forward earlier (Wolffhechel, 1988) that the
suppressiveness of the peat was caused by
fungi. There was no evidence of streptomy-
cetes having any disease suppressive effect, as
was the case in Finnish peat (Tahvonen, 1982).

Of the 3 groups of fungi that were able to
re-establish the Pythium-suppressiveness of
the peat, Trichoderma spp. are the most well
known antagonists and most widely used in
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Table 1. Effect of Gliocladium and Trichoderma strains on the Pythium disease index of cucumbers, and
on the freshweight of shoots. Experiments were conducted in conducive peat. — Virkning af Gliocladium
og Trichoderma stammer pd Pythium-angreb i agurker og pd planternes topfriskveegt. Forsag i sygdoms-

fremmende torv,

Treatment Disesae index Shoot freshweight (g)
not Pythium not Pythium
infested infested infested infested

Control 0a 33a 39a 1.2a

G. virens G1 0.1a 0.8b 3.7 a 34b

G. virens G2 0.2a 04b 3.7 a 35b

T. harzianum T3 0a 1.1b 4.1 a 35b

T. harzianum T8 0a 24a 4.2 a 2.4¢

All data are means of 3 replicates. Numbers in each column followed by the same letter are not signifi-
cantly different (P =0.05). — De angivne tal er gennemsnit af 3 gentagelser. Der er ingen statistisk forskel
imellem tal inden for hver solje, der folges af samme bogstav (P=0.05).

experiments with biological control of soil-
borne diseases (Cook & Baker, 1983). Peni-
cillium spp. have also been used for biological
control of soil-borne diseases (Liu & Vaughan,
1965; Windels & Kommedahl, 1978), as have
Aspergillus spp. (Locke et al., 1985). Two
Chrysosporium species have been reported
to inhibit mycelial growth of mushrooms
(Sinden, 1971), and two isolates of Chryso-
sporium spp. showed *’in vitro’’ antagonism
towards Phomopsis sclerotioides, but no abili-
ty to control the disease on cucumbers (van
der Hoeven et al., 1979).

There was no significant difference between
the level of control obtained by the 3 groups
of fungi suppressing Pythium, as they all
reduced the disease to a very low level. This
might be explained by the fact that the treat-
ment at 96 °C will have created a biological va-
cuum in the peat. Consequently, any fungus
added to the peat will have had a good oppor-
tunity to colonize the substrate, regardless of
its competitive saprophytic ability. Isolates of
G. virens and T. harzianum were able to con-
trol Pythium even in untreated, conducive
peat which makes it likely that they play an
active role in the suppression of Pythium in
the suppressive peat. The role of the other an-
tagonistic fungi cannot be determined from
these results, but they will be tested in further
experiments. Chrysosporium spp. is especially
interesting in this respect, as it seems to be the
predominant fungal genus in the peat.
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Gliocladium virens, isolate G2, had a plant-
growth inhibiting effect in the heat-treated
peat, which led to severe Pythium attack,
whereas it gave good control of Pythium in
untreated, conducive peat. It has been repor-
ted earlier that Trichoderma spp., which are
closely related to Gliocladium spp., can inhibit
plant growth, when applied at too high popu-
lation levels (Baker, 1988). Whereas none of
the Trichoderma strains tested in these expe-
riments inhibited plant growth, the heat treat-
ment of the peat obviously gave the G2 strain
of G. virens such a good opportunity to pro-
liferate that it reached a population level in-
hibitory to plant growth.

In conclusion, several fungal antagonists of
Pythium have been isolated from the suppres-
sive peat, but the role of these individual an-
tagonists in the suppressiveness needs to be
determined. The isolates G. virens G2 and T.
harzianum T3 look promising as possible
agents for the biological control of Pythium,
as they seem to be effective even in substrates
other than their native one. The remaining an-
tagonists still need to be tested in this respect.
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Pythium-haemningen i et sphagnumparti blev nedbrudt ved varmebehandling. Forskellige mikro-
organismer, der var isoleret fra det heemmende sphagnum, blev tilsat og testet for deres evne til
at inducere heemning af P. u/timum angreb pa agurkkimplanter. Trichoderma harzianum, Chry-
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Interaktion mellan antagonister och

patogena svampar

Eeva Tapio och Arja Pohto-Lahdenperd, Institutionen for vixtpatologi, Helsingfors Universitet,

SF- 00710 Helsingfors, Finland

TAPIO, E. & POHTO-LAHDENPERA, A. 1989. Interaktion mellan antagonister och patogena

svampar Vixtskyddsnotiser 53:1—2, 12—18.

Ménga av antagonister producerande antibiotika har ocksa féormagan att producera enzymer,
som uppldser patogensvampars cellviggkomponenter. Detta mojliggor antagonisten att trianga in
i vardhyfen och vixa pa den som en hyperparasit.

Antagonism har varit kidnd och undersokt i
artionden. Inverkan av antagonisten dr oftast
komplicerad. Bland de mest undersdkta an-
tagonister &r Trichoderma- och Gliocladium-
svamparna. I bérjan fastes uppmirksamheten
ndrmast pd deras férméga att producera
bade flyktiga och inte flyktiga antibiotika
sadsom gliotoksin, viridin, gliovirin, tricho-
dermin och antifungala alkylpyroner, som
hdmmar véxten av patogener (tex Dennis &
Webster 1971, Claydon et al. 1987). Strepto-
mycin, en produkt av Streptomyces-stral-
svampen, dr dven anvidnd som medicin.

I de senaste artionden har man i undersok-
ningar av hyperparasitism kunnat klarligga
att ménga mykoparasiter, pa levande svam-
par vixande mikroorganismer, producerar
olika enzymer. Dessa uppldser viardhyfens
cellviggkomponenter, vilket tydligt kan ses i
scanning elektron mikroskop (SEM). Som
sddana enzymer bor i forsta hand nidmnas
[-1,3-glucanas och chitinas, som analyserats
bl.a. i ndringssubstrat av T. harzianum (Elad
et al. 1983). Dirtill kan det i antagonism vara
fragan om konkurrens om plats och niring.

Pa Institutionen for vixtpatologi vid Hel-
singfors universitet har hyperparasitism under-
sokts med SEM. Antingen levande groende
fron eller autoklaverade frén inokulerades
med bade patogena svampar och ett par dagar
dérefter med antagonister. Som patogener
undersoktes: Alternaria brassicicola, Botrytis
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cinerea, Pythium debaryanum, Rhizoctonia
solani, Sclerotinia sclerotiorum och Fusarium
oxysporum och som antagonister: Strepto-
myces griseoviridis, Gliocladium roseum och
Trichoderma sp. I detta sammanhang presen-
teras blott en del av studierna. Den forst
inokulerade patogensporen hann ofta gro och
infektionshyfen #dven penetrera vixtcellen
innan hyperparasiten vixte p& den (fig. 1).
Om badda mikroorganismerna inokulerades
samtidigt, besatte stralsvampen helt viixtytan
och hindrade totalt samvéxten. S. griseoviri-
dis-hyfen slingrar sig tdtt omkring bomulls-
mogelhyfen (fig. 2). Pa gramogelsvampen
vixer strdlsvampen nirmast langs hyfen (fig.
3) uppldsande dess cellvagg (fig. 4). R. solani-
hyferna &r inte starkt rubbade av S. griseo-
viridis (fig. 5). I stallet slingrar G. roseum sig
tdtt omkring den (bild 6) dven bildande
appressorier och formodligen triangande in i
den (fig. 7). G. roseum (fig. 8) och Tricho-
derma sp. (fig. 9) bildar pa interaktionsomra-
det hyfsnurror, som enligt Elad et al. (1987)
4r typiskt for parasiterande Trichoderma-
svampar. Lektinbildning 4r en av mekanis-
merna mellan mikroorganismer. Mellan den
parasiterande Trichoderma-hyfen och patoge-
nen A. brassicicola ses fibrer, som torde vara
lektinfibrer (fig. 10). S&dana har observerats
1 interaktion mellan Trichoderma hamatum
och Sclerotium rolfsii (Barak et al. 1985).

e . ' . Bl &5
Fig. 1. Streptomyces griseoviridis bildar rikligt med sporer pa ytan av rypsroten, var Pythium svamphyfen
ses trdnga in i vixtcellen. — S. griseovirdis forms abundantly spores on the root of turnip rape, where
Pythium Aypha is penetrating the plant cell.

L

£ LA

Fig. 2. S. griseoviridis parasiterande Sclerotinia sclerotiorum svamphyfer. Under dem ses styva vixthar.
— S. griseoviridis paraticing S. sclerotiorum Aypha.
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Fig. 3. Rikligt med S. griseovirdis-stralsvamphyfer vixande pa Botrytis cinerea-myceliet. S. griseoviridis Fig. 5. S. griseoviridis vaxande pa Rhizoctonia solani-hyfer, som &r endast svagt rubbade. — S. griseo-
growing abundantly on B. cinerea mycelium. viridis growing on R. solani-hypha, which is only slight affected.

e
Fig. 4. En narbild av stralsvamphyfer upplosande cellviggen av B. cinerea-hyfen. — Close-up actino- Fig. 6. De tunna Gliocladium roseum-hyferna vixer p4 myceliet av R. solani-svampen slingrande om-
mycete hypha dissolving cell wall of B. cinerea-hypha. kring den. — Thin G. roseum hypha coiling in mycelium of R. solani-fungus.
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Fig. 9. Hyfsnurra bildande Trichoderma péa R. so-
lani. — Hypha coils forming Trichoderima on
R. solani.

Fig. 7. G. roseum bildar appressorier och trénger in i R. solani. — G. roseum forming apressoria and

penetrating R. solani.

Fig. 8. G. roseum parasiterade pa R. solani bildade en hyfsnurra. — G. roseum parasiticing R. solani losande dess cellvagg. — Trichoderma sp. hypha binding with lectin fibres on A. brassicicola hypha
forming hypha coils. lysing the cell wall.
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Biologisk beksempelse af agurkemeldug med
Tilletiopsis-arter

Inge M.B. Knudsen og J.P. Skou, Landbrugsafdelingen, Forskningscenter Risg,
DK-4000 Roskilde

KNUDSEN, I.M.B. & SKOU, J.P. 1989. Biologisk bekeempelse af agurkemeldug med Tilletiopsis-
arter. Vixtskyddsnotiser 53:1—2, 19—24,

Biologisk bekaempelse af meldug (Sphaerotheca fuliginea og Erysiphe cichoracearum) pa agurk
(Cucumis sativus) kan veere et vigtigt alternativ til fungicidanvendelse.

Der gives en oversigt over de igangvaerende undersegelser af virkningen af antagonisten Tilletiopsis
albescens pé agurkemeldug. Der er opnaet 78—100% reduktion af antal meldugkolonier efter sprgj-
ting 2 gange med Tilletiopsis, samtidig med at der er konstateret en drastisk reduktion i antallet af
meldugkonidier i de kolonier, der kommer pa de Tilletiopsis-sprejtede blade.

Ved lys- og scanning-elektronmikroskopi og ved "’spore fall’’ metoden er der pavist kraftigere
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TAPIO, E. & POHTO-LAHDENPERA, A. 1989. Interaction between antagonists and pathogenic
fungi. Vixtskyddsnotiser 53:1—2, 12—18.

Many of the antagonists producing antibiotic substances have the ability to produce enzymes,
which cause the lysis of cell wall components of the pathogenic fungi. This helps the antagonist
to penetrate the host hypha and grow on it as a hyperparasite.

Continued from page 6.

SUNDHEIM, L. 1989. When will we have biological control of plant diseases? Vextskydds-
notiser 53:1—2, 3—6.

Biological control of plant pathogens has had little success to date. Antagonists against leaf
parasites must exist in extreme environments in the phyllosphere. Biological control agents in the
rhizosphere have to survive in three-dimensional environments in which the microbial activity
is enormous. Gene-technological methods will enable us to work more effeciently to find effective
antagonists.

veekst af T. albescens pd melduggens hyfer, konidiebaerere og konidier end pa agurkebladene,

hvilket tyder pa hyperparasitisme.

Endelig peges der pa behovet for flere undersogelser til belysning af samspillet mellem patogen
og antagonist, samt undersggelser af ekologisk og udviklingsmaessig karakter.
Nogleord: Tilletiopsis minor, T. albescens, Sphaerotheca fuliginea, Erysiphe cichoracearum,

biologisk bekaempelse.

Indledning

Den kemiske bekeempelse af agurkemeldug
(Sphaerotheca fuliginea (Schlecht.:Fr.) Poll.
og Erysiphe cichoracearum DC) har visse
vanskeligheder. Svampene har isaer udviklet
resistens over for benzimidazoler og dime-
thirimol, men der er nu ogsia konstateret
resistens mod de meget anvendte fungicider,
der heemmer ergosterolbiosyntesen. Det sker
i veeksthuse, hvor konstant dyrking af agur-
ker kreever op til 10 sprajtninger arligt (Sche-
pers, 1983). Desuden kan hest af agurker 2
gange om ugen veere vanskelig, fordi der for
mange fungiciders vedkommende er en be-
handlingsfrist p&d 4 dage for anvendelse.

Det er derfor vigtigt at finde andre bekeem-
pelsesmetoder, der kan erstatte eller supplere
den kemiske bekeempelse af meldug (og andre
svampesygdomme), og her kommer den bio-
logiske bekeempelse ind som en mulighed li-
gesom ved skadedyrsbekaempelsen. Desuden
kommer man et sprajtefrit produkt nermere,
hvilket er et enske hos bade forbrugere og
veeksthusgartnere.

Antagonister

En rzekke antagonistiske svampe har veeret
provet over for meldug. Hijwegen & Buche-
nauer (1984) har saledes undersggt virkningen
af 7 og Hijwegen (1988) af 17 forskellige. Iszer
har hyperparasitten Ampelomyces quisqualis

Ces.: Sclecht. veeret genstand for undersegel-
ser. Hoj luftfugtighed i etableringsfasen har
vist sig at veere en absolut nedvendighed for
dens anvendelse til bekeempelse (Sundheim,
1978; Phillip ef al., 1984). Dette stattes af,
at der ved tilsaetning af en 1% paraffinemul-
sion kan opnas bekeempelse ved 80% RH
(Phillip et al., 1986).

Det er ret nyt, at ogsd Tilletiopsis-arter
heemmer angreb af agurkemeldug. Hoch &
Provvidenti (1979) fandt bade en praeventiv
og en kurativ virkning ved anvendelse af Till-
etiopsis pa afklippede agurkeblade, og deres
undersogelser i scanning-elektronmikroskop
viste, at en Tilletiopsis-art voksede savel pa
meldughyfer som pa konidiebeerere og koni-
dier. Hartman et al. (1984) undersogte 8
Tilletiopsis-isolater og 1 isolat af A. quisqualis
for virkning pa4 meldugangreb pa agurkeplan-
ter i plastposer. Alle isolater af Tilletiopsis gav
90—97% bekaempelse, hvorimod der ikke
blev opniet signifikant bekeempelse med A.
quisqualis.

Hijwegen (1986) undersogte virkningen af
Tilletiopsis minor Nyland pa agurkemeldug
under erhvervsmeessige dyrkningsbetingelser
i vaeksthus, det vil sige ved en dag/nat tem-
peratur pa 23°C/17°C, og en relativ fugtighed
pa 75%/90%, under 16 timers kunstlys. Under
disse forhold var der ca. 90% nedgang i dan-
nelsen af meldugkonidier.
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I Danmark har interessen for antagonisten
resulteret i en hovedopgave pa Landbohgj-
skolen i Kebenhavn gennemfort af Jorgen
Segard Hansen med biologisk bekeempelse af
meldug pa agurk ved hjeelp af T. minor (Han-
sen, 1988). Desuden er der med 3 ars finansiel
stotte fra Statens Jordbrugs- og Veterinaer-
videnskabelige Forskningsrad i 1987 indledt
et forskningsprojekt vedrerende biologisk
bekeempelse af meldug pa agurk, byg og be-
gonie med Tilletiopsis albescens Gokhale ved
Landbrugsafdelingen pa Risg. Idéen til pro-
jektet opstod i 1982—83 efter, at det havde
vist sig, at Tilletiopsis generede meldugfor-
spgene pa afdelingen og senere, da der i 1984
fandtes Tilletiopsis i et stort antal stamkultu-
rer af meldug i kelediske (Skou, upublicerede
data). Indledende forseg pa afklippede byg-
blade inficeret med bygmeldug pé agarskéle
viste, at T. albescens kunne bekempe mel-
duggen (Skou, 1986).

Der vil i det folgende blive givet en over-
sigt over erfaringerne fra forskningsprojektet
med den biologiske bekeempelse af agurke-
meldug.

Tilletiopsis-arterne og deres forekomst

Tilletiopsis-sleegten, der er beskrevet af Derx
(1948), tilhorer spejlgaerordenen Sporobolo-
mycetales under basidiomyceterne. De er ka-
rakteriseret ved at have ukennede sporer
(ballistosporer), hvilket let vises ved hjeelp af
en ’spore fall teknik’’ (Derx, 1930). Feestes
bladstykker til en petriskals lag, vil ballisto-
sporerne kastes ned pa agaren og danne et
spejlbillede af vaeksten pa bladet. Placeringen
af Tilletiopsis inden for Sporobolomycetales
har veeret diskuteret, idet nyere fylogenetiske
undersggelser har vist nogen overensstemmelse
med brandsvampene Ustilaginales (Boekhout,
1987) :
Tilletiopsis-arterne er adskilt pa morfologi
(Nyland, 1950; Tubaki, 1952), eller pa bade
morfologi og fysiologi (Gokhale, 1972) og pa
enzym-menster (Yamazaki ef al., 1985), fordi
pleomorfi inden for de enkelte arter gor identi-
fikation vanskelig pa grundlag af morfologi
alene. Boekhout (1987) deler arterne i felgen-
de 4 klare grupper pa grundlag af morfologi,
fysiologi og G+ C% i DNA, 1) T. minor Ny-
land var. minor & T. fulvescens Gokhale, 2)
T. washingtonensis Nyland, T. cremea Tubaki
& T. lilacing Tubaki, 3) T. minor Nyland var.
flava Tubaki og 4) T. albescens Gokhale.
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Tilletiopsis-arterne forekommer almindeligt
pé bladoverfladen hos planter i de tempere-
rede klimabelter (Last & Deighton, 1965).
Hyppigheden af Tilletiopsis er sterre pa blade
med angreb af meldug (Last, 1970) eller rust
(Pady, 1974) end pa blade uden angreb.
Tilletiopsis-arterne forekommer hyppigst i juli
og august (Last, 1955a) og hyppigere pa gedet
hvede end pa ugedet (Last, 1955b).

Lejlighedsvise indsamlinger fra mark, have
og skov tyder pa, at Tilletiopsis-arterne fore-
kommer almindeligt pa planter med rust eller
meldug. Ved hjzlp af ’spore fall’’ isoleredes
Tilletiopsis fra agertidsel (Circium arvense (L.)
Scop.) med angreb af tidselrust (Puccinia
punctiformis (Str.) Rohl.) (Skou 13.6.1988),
fra skorzonerrod (Scorzonera hispanica L.)
med angreb af kurvblomstmeldug (£. cicho-
racearum DC) (Skou 19.8.1988) og fra eg
(Querens robur L.) med angreb af egemeldug
(Microsphaera alphitoides Griffon & Maubl.)
(Knudsen 25.9.1988).

Valg af isolat

I det igangveerende projekt er 23 isolater ble-
vet undersogt for virkning pa bygmeldug og
for optimale krav til neering, pH og tempera-
tur, med henblik pa valg af det isolat, der
bedst bekeempede melduggen samtidig med,
at det voksede godt pa enkle substrater og i
gvrigt udviste en bred vaekstamplitude.

De undersggte isolater stammer fra kulturer
af meldug i keledisk, fra usprajtede bygmar-
ker og fra typekulturer af T. minor, T. was-
hingtonensis og T. albescens rekvireret fra
CBS i Holland. Arternes og isolaternes evne
til meldugbekeempelse blev undersegt pa af-
klippede blade fra 10 dage gamle bygplanter.
Bladstykkerne blev lagt i plastaesker med van-
dagar tilsat benzamidazol og inokuleret med
meldug og Tilletiopsis pa4 samme dag.

Undersogelserne viste fra 87—98% reduk-
tion af antal meldugkolonier, for isolater fra
keledisk, 92—100% for isolater fra bygmar-
ker og 43—78% reduktion for typekulturerne,
hvoraf T. albescens havde storst virkning. Der
var ikke signifikant forskel mellem de 2 forste
grupper, hvorimod typekulturerne havde signi-
fikant mindre virkning.

Krav til pH blev underspgt i intervallet
3-8, temperaturen i intervallet fra 5—35°C
og veeksten blev undersegt pa en reekke almin-
delige substrater.

Alle arter og isolater voksede godt pa kar-
toffeldekstrosegar, og de fleste voksede godt
pa maltekstraktagar med geerekstrakt og hav-
remelagar, hvorimod Czapek-Dox og majs-
melagar viste sig selektivt, idet nogle voksede
godt, andre darligt. Kravene til pH og tem-
peratur er ret brede, idet de fleste isolater
vokser ved pH 4—8 med optimum ved pH
6—7 og ved 10—28°C med optimum ved
20—25°C. '

Den bedste kombination af de onskede
egenskaber blev fundet hos isolat nummer
1112. Dette isolat er anvendt til de fleste af
de gennemforte forseg med bekaempelse af
meldug.

Til hjeelp for en endelig identifikation af
Tilletiopsis-isolaterne gennemforres for tiden
fysiologiske undersggelser, hvorfor det blot
skal anfores, at de fleste star neer 7. albescerns.

Bekempelse af agurkemeldug i
vaekstkammer

Det soges klarlagt om Tilletiopsis-svampene
har praeventiv eller kurativ virkning pa udvik-
lingen af agurkemeldug. Her skal de igangvee-
rende undersggelser refereres.

Forsegene er udfert i veckstkamre med re-
guleret luftfugtighed (80—100%), temperatur
(20°C) og lysintensitet (100—150 uE sek™?
m~2). Der anvendtes agurker med 3—4 lgv-
blade. Planterne inokuleredes med meldug
(E. cichoracearum) med ca. 2 konidier pr.
mm? ved hjelp af kvantitativ inokulator
(Knudsen et al., 1987).

Tilletiopsis-kulturen homogeniseredes og
suspenderedes i fysiologisk saltoplesning med
107 inokulumenheder pr. ml. Agurkeblade
blev sprojtet til afdrypning. Felgende tids-
punkter for sprojtning med Tilletiopsis i for-
hold til inokulering med meldug er under-
sogt: A: 5 dage for, B: 3 dage for, C: samme
dag, D: 3 dage efter, E: 7 dage efter, F: 10
dage efter; og fors@g med 2 behandlinger: G:
3 dage for og samme dag, H: samme dag og
3 dage efter; og I: 3 dage efter og 7 dage efter
inokuleringen med meldug.

Opgarelsen foregik ved teelling af meldug-
kolonier pa agurkernes 2., 3. og 4. blad, 12
dage efter inokulering med meldug. Bekeem-
pelsen beregnedes i forhold til en kontrol, der
blev overbruset med vand 3 dage efter inoku-
lering med meldug. Ved forsegets afslutning
opmaltes bladenes areal med areameter, og
antal meldugkolonier pr. cm? bladareal bereg-
nedes.

Der blev ikke opnéet signifikant bekeempel-
se ved sprejtning med Tilletiopsis 5 dage for
inokuleringen med meldug (A) og heller ikke
sprgjtning 7 (E) (40—45% virkning) eller 10
dage efter (F) (0—30% virkning) inokulering
med meldug. Sprejtning med Tilletiopsis 3
dage for melduginokulering (B) gav 46—90%
bekaempelse, samme dag (C) gav 40—80%,
3 dage efter (D) gav 60—100%. Gentagen
sprejtning 3 dage for og samme dag som mel-
duginokulering (G) gav 78—96%, samme dag
som melduginokulering (G) gav 78-—96%,
samme dag og 3 dage efter (H) gav 98—99%,
3 dage og 7 dage efter (I) gav 92—100%
bekempelse.

Produktionen af meldugkonidier

Hijwegen (1986 og 1988) opgjorde sine resul-
tater af bekeempelsen ved at bestemme forhol-
det mellem normale og kollaberede
meldugkonidiebzerere. Hansen (1988) bestem-
te deekningsgrad med meldug efter en 0—10
skala og talte produktionen af meldugkonidier
ved mikroskopi.

I vore forseg er virkningen af bekeempelsen
malt ved antal kolonier og ved undersogelse
af konidieproduktionen i meldugkolonierne.
Otte dage gamle enkelt-kolonier pa afklippede
bladstykker pa vandagar tilsat benzamidazol
blev inkuberet i yderligere 8 dage. Herefter
hostedes sporene med en cyclonsporefelde,
opsamledes i Isoton II og taltes med Coulter
Counter. Derved kunne der foretages en sam-
menligning mellem antal konidier produceret
i Tilletiopsis-behandlede og ubehandlede mel-
dugkolonier.

Der er pavist op til 90% reduktion i koni-
dieproduktion i de behandlede blades koloni-
er. Reduktionen kan ogsa iagttages pa kolo-
niernes udseende (Fig. 1).

Metoden har den ulempe, at den afspejler
en sen fase af meldugkoloniens udvikling,
hvorfor der kan veere tale om en overvejende
nekrotrof effekt.

Vaeksten af Tilletiopsis pa bladene

Veaksten af Tilletiopsis pa bladprever med
agurkemeldug undersggtes ved lysmikroskopi
af parlodionstrips (cellulose nitrat) i cotton
blue/lactophenol (Skou, 1984) og ved scan-
ning-elektronmikroskopi, som er foretaget i
samarbejde med Jorgen Segard Hansen. Den
viser, at Tilletiopsis vokser pa meldug, idet der
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Fig. 1. 14 dage gamle agurkemeldugkolonier. (E. cichoracearum). 24 Xx.

a. Ubehandlet blad. Konidier ses i keeder.

£

b. Tilletiopsis-behandlet blad. Konidioforer er kollaberede, og konidiekaeder kan ikke ses. — 14 days
old colony of cucumber powdery mildew. (E. cichoracearum). 24 x.

a. Untreated leaf. Conidia occur in chains.

b. Tilletiopsis-treated leaf. Conidiophores are collapsed, and no conidia chains are visible.

fa dage efter sprojtning ses veekst af Tilleti-
opsis langs meldughyferne. Vaksten bliver
teettere og seerlig tydelig efter ca. en uge, og
der ses iseer hoj koncentration af Tilletiopsis
omkring konidiebzerere og konidier (Fig. 2).

Hyppigheden af Tilletiopsis-svampens fore-
komst henover en bladoverflade kan bedem-
mes, dels ved direkte mikroskopering, dels ud
fra veaeksten af de frigjorte ballistosporer
afsat pad agar ved ’’spore fall’”’ metoden.
Denne metode giver en enkel mulighed for at
belyse veeksten af Tilletiopsis i og uden for
meldugkolonierne. Saledes har undersogelser-
na af sporefaldet vist, at sporuleringen af
Tilletiopsis ca. 20 dage efter inokuleringen
med meldug neesten udelukkende er knyttet
til meldugkolonierne (Fig. 3).

Diskussion

Der er opnéet gode resultater med isolater af
T. albescens. 1 overensstemmelse hermed
fandt Hijwegen (1988) fornylig den storste
virkning med T. albescens.

De hidtidige resultater tyder pa, att man
opndr den bedste virkning pa agurkemeldug
ved gentagelse af sprajtningen. Da det har vist
sig, at der er virkning ved tilfersel af Tille-
tiopsis bade for og efter inokulering med mel-
dug, ma det konkluderes, at denne virkning
er bade preaeventiv og kurativ.

Resultaterne bekreeftes af Hansen (1988),
der med afklippede blade i skéle ikke opnéede
veesentlig forskel mellem behandlingerne med
T. minor 2 dage for meldug og 5 dage efter.
I forseg i veeksthus under skiftende klimat-
forhold (60—80% RH og 20—25 °C) opnéede
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Fig. 2. Scanning-elektronmikroskopi af agurke-
blad med 13 dage gammel meldug (E. cichoracea-
rum) og 6 dage gammel Tilletiopsis. Skala =50 ym.
— Scanning electron microscopy of cucumber leaf
covered with 13 days old powdery mildew (E. ci-
choracearum) and 6 days old Tilletiopsis. Bar =50

um,

Fig. 3. Tilletiopsis sporefald og veekst pa agar af-
spejlende 2 meldugkolonier (E. cichoracearum).
Ca. 5 x. — Tilletiopsis spore fall and the subsequent
growth on agar as a mirror image of 2 colonies of
powdery mildew (E. cichoracearum). Ca. 5 x.

han den bedste bekeempelse ved inokulering
med Tilletiopsis 2 dage for melduginoku-
leringen. Hijwegen (1986) opnéede ogsa mak-
simal bekaempelse ved at gentage inokule-
ringen eller ved at sprejte med vand efter
3 dage. Han opnéede derimod kun 20% be-
keempelse ved behandling dagen for inoku-
leringen med meldug og bedst bekeempelse
ved inockulering 7—10 dage efter meldugino-
kulering. Hijwegen (1986) og Hansen (1983)
har i deres forseg haft hejere smittetryk og
anvendt andre metoder ved opteelling, hvilket
kan have medvirket til de fundne forskelle.

Luftfugtighed (RH) og temperatur synes at
have indvirkning pa vaeksten af Tilletiopsis og
dermed pé vekselvirkningen mellem Tilletiop-
sis og meldug. Dette kan maske yderligere
forklare forskelle i resultater vedrgrende det
optimale tidspunkt for behandling med Ti/le-
tiopsis 1 forhold til melduginokulering. Hij-
wegen (1986) opndede kun ubetydelig be-
keempelse under 70% RH og ingen bekeem-
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Biologisk bekeempelse af rodpatogenerne
Phytophthora, Pythium og Phomopsis

i veeksthuskulturer

Kirsten Thinggaard, Institut for Plantepatologi, Planteveernscentret, Lottenborgvej 2,

DK-2800 Lyngby

KNUDSEN, 1.M.B. & SKOU, J.P. 1989. Biological control of cucumber powdery mildew by
Tilletiopsis species. Vixtskyddsnotiser 53:1—2, 19--24,

Biological control of cucumber powdery mildew Sphaerotheca fuliginea and Erysiphe cichora-
cearum is regarded an important alternative to the use of fungicides.

The paper gives a review of the current investigations of the effect of the antagonist Tilletiopsis
albescens on powdery mildew (£. cichoracearum). Reduction in number of colonies (78-—100%)
and conidia of powdery mildew has been counted on repeatly Tilletiopsis-treated leaves.

Light- and scanning electron microscopy and the spore fall method have shown higher concen-
trations of 7. albescens on powdery mildew hyphae, conidiophores, and conidia compared with
the surrounding leaf area suggesting hyperparasitism.

THINGGAARD, K. 1989. Biologisk bekzempelse af rodpatogenerne Phytophthora, Pythium og
Phomopsis i veksthuskulturer. Vixtskyddsnotiser 53:1—2, 25—29.

Biologisk bekaempelse af rodpatogenerne Pythium splendens, Phytophthora parasitica og Pho-
mopsis sclerotioides ved hjeelp af antagonister blev foretaget i Danmark i perioden 1984—88. For-
sogene omfattede biologisk bekaempelse af Pythium splendens i agurk med Pythium oligandrum,
Phytophthora parasitica i Saintpaulia med Streptomyces sp. (Mycostop) og Phomopsis sclerotioides
i agurk med Trichoderma harzianum.

Indledning
Udviklingen inden for veeksthusdyrkning gar Pythium

A number of investigations is still needed to clarify the interaction between the pathogen and
the antagonist as well as investigations on ecological amplitudes and product development.

Key words: Tilletiopsis minor, T. albescens, Sphaerotheca fuliginea, Erysiphe cichoracearum,

biological control.
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meget hurtigt og nye forbedrede dyrknings-
systemer med effektiv klimastyring og store
dyrkningsenheder er taget i brug. Dette har
betydet en markant stigning i produktionen.

Men denne udvikling har ikke gjort det mu-
ligt at undgd angreb af plantepatogener, selv
om de hygiejniske forhold er gode, og savel
voksemedier og plantemateriale er frie for
patogener ved kulturernes start.

Arsagen er, at plantepatogenerne kan til-
fores udefra eller er til stede i sma meengder
som opformeres og inficerer planterne. De
store dyrkningsenheder gor, at smitten hurtig
kan spredes til hele gartneriet og forarsage
store skonomiske tab.

I de moderne dyrkningssystemer, herunder
systemer med recirkulering, er det blandt an-
det de zoosporeproducerende svampe Phyto-
phtora og Pythium, som giver problemer
(Thinggaard & Middelboe, 1988).

Patogene svampe

Phytophthora

Mange arter af Phytophthora kan angribe
vore vaeksthuskulturer — savel gronsager som
potteplanter. Svampen producerer zoosporer
som nemt spredes via de moderne vandings-
systemer.

Af arter, som hyppigt forekommer i vore
vaeksthuskulturer, og som har et bredt vaertp-
lanteregister, er P. cactorum P. cinnamoni, P,
cryptogea og P. parasitica. De er alle alvor-
lige patogener pa redder.

Patogene Pythium-arter forarsager alvorlige
angreb pd kimplanter og sméplanter, men
ogsé rodnettet af udvoksede planter kan ade-
leegges.

Kendetegnet for mange Pythium-isolater,
som forarsager sygdom i veeksthuskulturer, er
hurtig veekst og stor produktion af zoosporer.

Pythium er udbredt i jord og vil derfor
hurtig indfinde sig i veeksthuskulturerne for
eksempel med stgv og vandsteenk. De fleste
arter af Pythium er i stand til at leve saprofy-
tisk, og det betyder, at det er sveert at diag-
nosticere for angreb af Pythium. En sikker
diagnose vil kraeve en patogenitets-test.

Phomopsis slerotioides

P. sclerotioides er et aggressivt rodpatogen,
som forarsager sygdommen sort rodrad hos
planter herende til agurkfamilien (Cucurbita-
ceae).

Sygdommen er sveer at bekeempe blandt
andet pd grund af det hoje melanininhold i
savel hyfer som hvilestrukturer.

Kemisk beksempelse
Kemisk bekeempelse af Phytophthora og Pyt-
hium med fungicider er meget brugt i dag,
iseer 1 potteplantekulturer. Effekten af denne
bekaempelse er meget svingende, idet der ret
hurtigt kan forekomme resistensdannelse hos
svampene {Shew, 1985).

Phomosis sclerotioides er vanskelig at be-
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keempe kemisk og kun jorddesinfektion kan
begreense angrebene.

Biologisk bekasempelse

Biologisk bekeempelse af rodpatogene svampe
ved hjezlp af antagonister er gnskelig. Dette
geelder badde ndr man ser pa de plantepatolo-
giske og de miljomeessige aspekter. Savel i
som uden for Norden arbejdes der med ud-
vikling af biologiske bekeempelsemetoder over
for svampesygdomme i vaeksthuskulturer.

En raekke antagonistiske bakterier og svam-
pe er formuleret som biopreeparater.

Forseg med biopraeparaterne Polygandron
(Vesely, 1988). Mycostop (Tahvonen, 1985) og
et isolat af Trichoderma harzianum (Venligst
udlant af B. Gerhardson, Sveriges Lantbruks-
universitet, Ultuna) er blevet udfert i perio-
den 1984—88 i Danmark.

Et kort resumé af resultaterne fra disse
forsag vil blive givet her.

Biologisk bekasempelse med
antagonister

Pythium oligandrum

P. oligandrum er blevet fundet at veere my-
coparasit pd mange patogene Pythium-arter
(Drechsler, 1943; Vesely, 1977; Lutchmeah &
Cook, 1984) fig. 1.

At antagonist og patogen tilhgrer samme
sleegt, betyder at de stiller ret ens krav til mil-
joet, og at antagonisten ofte kan vokse un-
der samme betingelser som patogenet.

Biopraeparatet Polygandron CS fra Tjek-
koslovakiet (Vesely, 1988) er et pulver med oo-
sporer af P. oligandrum, som er udviklet til
bekaempelse af Pyrhium-rodbrand i sukker-
roer (Vesely & Hejdanek, 1984). Preeparatet
er velegnet til frebejdsning af mange afgro-
der savel i veeksthus som pa friland.

Forseg med P. oligandrum

Mycelium af P. oligandrum blev brugt til be-
keempelse af patogenet P. splendens i agurk
dyrket i stenuld (Grodan). Frgene blev i et for-
spg behandlet med mycelium (se fig. 2) og i
et andet forseg, blev voksemediet omkring
sméplanterne tilfort mycelium (Thinggaard,
Larsen & Hockenhull, 1988) (se fig. 3). 1
begge forseg var der stor effekt af behand-
lingen, og yderligere forsgg ber foretages, sa
en eventuel kommerciel anvendelse kan ske.
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C. Drechgler del.

Figur 1. Hyfe af Pythium myriotylum (@) angrebet
af Pythium oligandrum (b). Efter C. Drechsler,
1943, Phytopathology 33, p. 288. — Hypha of
Pythium myriotylum (a) attacked by Pythium
oligandrum (b).

Streptomyces spp.

Bakteriesleegten Streptomyces findes natur-
ligt i jorden, og fra nogle toervepartier er
steerkt antagonistiske streptomyceter blevet
isoleret. Disse tagrvepartier har kunnet hindre
angreb af en lang reckke rodpatogene svampe
og betegnes som haemmende’’ over for syg-
domme (Tahvonen, 1982).

Det finske biopraeparat Mycostop, Kemira
AB er baseret pa et isolat af Strepromyces sp.
(Tahvonen, 1985).

Mycostop kan dels anvendes som frabejd-
se og dels som udsprgjtning pa jordoverflader.
Praeparatet har vist sig at veere i stand til at
bekaempe en reekke rodpatogener for eksem-
pel Alternaria brassicicola, Rhizoctonia sola-
ni, Pythium sp. og Fusarium oxysporum
(Tahvonen, 1988).

[
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Figur 2. Biologisk bekeempelse af Pythium splendens i agurk med antagonisten P. oligandrum. Til venstre
planter inokuleret med patogenet P. splendens, i midten planter hvis fre blev behandlet med mycelium
af P. oligandrum og inokuleret med patogenet P. splendens 9 dage efter. Til hgjre ubehandlede kontrolp-
lanter. Foto. Kirsten Thinggaard. — Biological control of Pythium splendens in cucumber with the anta-
gonist P. oligandrum. On the left plants inoculated with the pathogen P. splendens, in the centre seed
treated with mycelium of P. oligandrum and 9 days later inoculated with P. splendens. On the right

untreated healthy control plants.

Forsgg med Mycostop

Rodrad forarsaget af Phytophthora parasitica
er et problem i mange vaeksthuskulturer,
bland andet i Saintpaulia.

Forsgg med biologisk bekeaempelse af P.
parasitica i Saintpaulia ved behandling af ter-
ven med Mycostop viste, at det var muligt at
begraense skadevirkningerne (Salka & Thing-
gaard, 1988).

Trichoderma

Antagonistiske svampe horende til sleegten
Trichoderma er de mest benyttede og under-
segte svampe til biologisk bekaempelse. Til
trods for den store forskningsindsats er 77ri-
choderma kun meget lidt brugt i praksis,
hvilket afspejler kompleksiteten i anvendelse
af antagonister.

Forseg med Trichoderma

Et storre vacksthusforseg blev udfert med bio-
logisk bekeempelse af Phomopsis sclerotioides
i agurk dyrket i stenuld (Grodan) i perioden
februar-august (Thinggaard 1986 og 1987).

% AREA

100_

{Jwnrre roOTS
50 | %/ DISCOLOURED ROOTS

#} DEAD ROOTS

ANTAEONIST ANTAGONIST

Figur 3. 9 dage gamle agurkeplanter blev behandlet
med mycelium af antagonisten Pythium oligand-
rum og 5 dage senere inokuleret med patogenet
Pythium splendens. Redderne sundhedstilstand
blev vurderet 38 dage efter inokulering med pato-
genet. — 9 days old seedlings of cucumber were
treated with mycelium of the antagonist Pythium
oligandrum and 5 days later inoculared with patho-
genic Pythium splendens. Root health assessment
38 days after inoculation with the pathogen.
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Der blev foretaget frobejdsning og 2 be-
handlinger af stenuldsmétterne med en vandig
sporesuspension af 7. harzianum henholdsvis
ved plantning og 2 ménaeder senere. Alle
planter blev inokuleret med P. sclerotioides
2 maneder efter plantning. Udbytteméalinger
viste, at det totale udbytte (kg agurkfrugt)
var 14% heajere i de behandlede planter. Be-
merkelsesveerdig var det, at den sterste ud-
bytteforskel sas for angreb af P. sclerotioides,
nemlig i april, maj og juni (fig. 3). En del af
den samlede udbyttesbestigning kan muligvis
skyldes T. harzianums hemmende virkning
pé andre mikroorganismer, som for eksempel
Pythium og visse plantevakstheemmende bak-
terier (Thinggaard, 1988).

Biologisk beksempelse i fremtiden

For at biologisk bekeempelse kan blive mere
anvendt i praksis i fremtiden, er et bedre
kendskab til de mikrobielle mekanismer, der
fungerer i vore dyrkningssystemer, pakrevet.
Det vil give os bedre mulighed for at forsta
mikroorganismernes krav, og vi vil herved
bedre kunne pavirke dem i den retning, vi
gnsker.

Biologisk bekaempelse virker ikke kun ved
hjeelp af en enkelt mekanisme pi et patogen,
men bestdr af et helt kompleks af mekanismer.,
Et sddant kompleks kan vaere mere eller mind-
re folsom over for pavirkninger. Det er derfor
nedvendigt med omfattende undersogelser un-
der praktiske forhold, for at en biologisk be-
kaempelse kan komme til at fungere.

Screening efter bedre antagonister (fig. 4)
mod rodpatogene svampe til brug i moderne
dyrkningssystemer er nedvendigt, hvis den
biologiske bekeempelse i fremtiden skal erstatte
de nuvaerende bekeempelsemetoder.

I mange tilfeelde vil en biologisk bekem-
pelse kunne veere en del af en integreret be-
kampelse, hvor ogsa dyrkningstekniske
metoder og pesticidbehandling indgar.

Nar effektive antagonister er fundet fore-
star et langvarigt udvikingsarbejde, som skal
gore det muligt at anvende dem i vore vaekst-
huskulturer. En stor indsats kraeves her, og
et teet samarbejde mellem gartnerierhvervet og
forskere inden stat og private virksomheder
er ngdvendig.

Et nordisk samarbejde mellem forskere
om biologisk bekzempelse af plantepatogener
blev sat i gang i 1981 og har betydet stor frem-
gang for arbejdet med udvikling af metoder
til biologisk bekeempelse af plantepatogener.
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Figur 4. Biologisk bekaempelse af Phomopsis scle-
rotioides med Trichoderma harzianum i agurk dyr-
ket i stenuld. Udbytte malt som kilo agurker i
perioden april—juli 1984. — Biological control of
Phomopsis sclerotioides with Trichoderma harzi-
anum in cucumber grown in rockwool. Yield mea-
sured as kilo cucumber in the period April—July
1984,

Figur 5. Uidentificeret svamp som mykoparasit pa
Phytophthora parasitica. Svampene blev isoleret
fra vandpreve fra et potteplantegartneri med recir-
kulering af neeringsstofoplesningen. Foto. Kirsten
Thinggaard. — Unidentified fungus as mycopara-
site on Phytophthora parasitica. The fungi were iso-
lated from a water sample taken in a pot plant
nursery with recirculation of the nutrient solu-
tion.
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Forsok avseende trichoderma-berikad kompost,
Biobalans, mot gramogel, Botrytis cinerea,

péa jordgubbar

Guy Svedelius, inst. f. vixt- och skogsskydd, Sveriges lantbruksuniversitet,

Box 44, 23053 Alnarp

SVEDELIUS, G. 1989. Férsok avseende trichoderma-berikad kompost, Biobalans, mot gramogel,
Botrytis cinerea, pa jordgubbar. Vixtskyddsnotiser 53:1—2, 30—37.

Trichoderma-berikad kompostjord nedmyllad runt jordgubbsplantor vid begynnande blomning
har i faltférsok minskat frekvensen bar angripna av gramogel, Botrytis cinerea. Forsoken utfordes
under aren 1984—1988. Minskningen var under 1986 4%, 1987 4% och 1988 3% i forhéllande
till obehandlad jord och 7, 5, resp. 9% i jamforelse med kompost utan tillskott av Trichoderma spp.
Efter behandling med trichoderma-berikad kompost var frekvensen angripna jordgubbskart under
trearsperioden 1986-1988 genomsnittligt 18,5%, i obehandlat 22,4% och efter tillforsel av kompost
utan Trichoderma 23,5%. Bekampningseffektens varaktighet tycks vara begransad, och forsoks-
resultaten visar att for att uppna bista bekampningsresultat dr valet av behandlingstidpunkt bety-
delsefull. Kompostens inverkan pa skérden var liten.

Inledning

Jordgubbsplantor angrips av den polyfaga
necrotrofen Botrytis cinerea, en svamp som
ger upphov till gramogel pé béren. De priméra
angreppen pé bidren sker huvudsakligen via
vissnade blomdelar (Haegermark, 1984). Den
kommersiella jordgubbsodlaren soker for-
hindra detta med foérebyggande och kurativ
kemisk bekdmpning under blomningen. Bio-
logisk bekdmpning av gramdgel kan vara ett
anviandbart alternativ till den kemiska be-
kdampningen, inte minst for hemtriadgards-
odlaren och alternativodlaren.

Trichoderma ir ett vilkidnt antagonistiskt
svampslikte som anvinds i forsokssamman-
hang for att bl.a. bekdmpa gramogel. Tricho-
derma har i forsok visat sig vara effektiv vid
biologisk bekdmpning av gramogelinfektioner
i bl.a. dpple- och jordgubbsblom (Tronsmo
och Raa, 1977), (Tronsmo och Dennis, 1977).

Trichoderma har i dessa undersokningar
spridits genom besprutning med konidiesus-
pension i blomningen. Bekdmpningseffekten
har begrinsats till de utslagna blommorna. En
annan metod for att sprida Trichoderma har
utvecklats av en svensk firma, Miljékonsult
AB.
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Trichoderma spp. ympas in i en sedan tva
dygn upphettad kompostjord. Produkten séljs
sedan som jordférbattringsmedel under be-
teckningen Biobalans och 4r avsedd att myl-
las ned runt plantorna varje var. Bekdmp-
ningsmetoden bygger pa forutsittningen att
den introducerade Trichoderman, gynnad av
ndringen 1 komposten, sprider sig i form av
konidier till bl.a. utslagna blommor parallellt
med och i minst samma omfattning som
B. cinerea.

Produkten har provats vid férsoksavdel-
ningen for svamp- och bakteriesjukdomar,
Sveriges lantbruksuniversitet i en rad olika
vixtslag inkluderade bl.a. rosor, jordgubbar,
var- och hostvete, hostrag och grasmattegris,
f6ér bekdmpning av vixtskadegdrande svamp-
sjukdomar. Endast i ett av dessa véxtslag —
jordgubbar, har férséken givit bekdmpning-
seffekt.

Forsoken med bekdmpning av gramogel pa
jordgubbar har utférts pa Alnarp under aren
1984—1988. Bekidmpningseffekten pa jord-
gubbar har dven provats pa Robdcksdalens
forsoksstation 1984.

Fig. 1. Gramogelangripna jordgubbar efter inlagring pa fuktigt papper under 5 dagar i rumstemperatur.

— Strawberries incubated for 5 days under moisty conditions in order to develop fruit rots caused by

B. cinerea. -7

Material och metoder

I. Forsok i bankgard 1984—1985.

108 ettariga jordgubbsplantor av sorten Senga
Sengana planterades 18 april 1984 i en béank-
gard. Plantorna fordelades i parceller om var-
dera 9 plantor med 3 olika behandlingar i 4
block.

Den 2.5 1984 (respektive 29.4 1985) inblan-
dades den trichoderma-berikade komposten
»’Biobalans’’ i jorden med 0.5 kg per planta
och som jamforelse samma méngd kompost-
material av samma ursprung men utan in-
blandning av Trichoderma. Det tredje behand-
lingsledet forblev obehandlat.

Ingen kemisk bekdmpning forekom i for-
soket och ogris rensades for hand.

Jordprover uttogs for bestimning av jor-
dens och komposternas niringsniva.

Vilutvecklade jordgubbskart (2 per planta)
insamlades vid fyra tillfallen vardera aret for
bestimning av gramoégelangrepp. Karten lades
i mork och fuktig kammare vid rumstempe-
ratur och bedémdes efter 4—6 dagar enligt en
metod utarbetad av Haegermark, (Haeger-
mark, 1978). 1984 och 1985 uttogs en slut-
skord for jamforelse av produktiviteten i
forsoket.

Fig. 2. Forsoksparceller indelade i 4 block med 2
dubbelrader (32 plantor) per parcell. Jordgubbs-
plantor har droppbevattning och tdcks med fagel-
niat., — Strawberry planted in double-rows (32
plants/plot) with trickle irrigation and covered with
K ¢ Fige |

bird protection. I ext fsaq i

b

Fig. 3. Trichoderma spp. utvecklar, efter jord-
inblandning, konidiebildande mycel kring jord-
gubbsplantor. — Mycelia and conidia developed
on the soil-surface after Trichoderma spp. has
been mixed in the soil around strawberry plants.
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II Forsok pa friland 1986—1988.

Varen 1985 utplanterades 384 barrotsplantor
av sorten S. Sengana pa jordbruksmark i an-
slutning till institutionen f. vixt- och skogs-
skydd, Alnarp.

Plantorna fordelades i 3 x 4 parceller med
32 plantor i tva rader per parcell. Planttithe-
ten var 1,2x0,33 m per parcell och parcell-
storleken 2,4 5 m.

Forsoket omfattade samma tre behand-
lingsled som i bankgardsférsoket. Plantorna
bevattnades med droppbevattning och ticktes
med fagelnit fran behandlingstillfallet varje ar
till avslutad skord.

Ingen kemisk bekdmpning férekom och
ogrés rensades mekaniskt i forsoket.

Inblandning av kompost i jorden kring
plantornas rétter 4gde rum 3.6.86, 3.6.87 samt
19.5.88. Plantorna hade varje ar borjat blom-
ma ndr utspridningen av komposten i forséket
dgde rum.

Jordgubbskart, 2 per planta, insamlades 7
génger varje ar och inkuberades respektive be-
démdes pa samma sitt som i binkgardsfor-
soket. Det totala skordeutbytet bedémdes
1986 och 1987. 1988 avbrots skorden i fortid
efter 5 skordetillfallen.

Resultat

I bankgardsforsoket 1984 och 1985 angreps
jordgubbskart av gramogel till i medeltal 27%
respektive 47% i obehandlade parceller. Vi er-
holl inga statistiskt pavisbara skillnader i gra-
mogelfrekvens mellan behandlingsleden, se
tabell 1. Variationen inom leden var for stora.

Genomgaende, fanns en tendens i férsoket
att gramogelangreppen lag pa en ligre niva for
parceller behandlade med den trichoderma-
berikade komposten i jamférelse med den
obehandlade komposten.

I frilandsforsoket kunde en klar bekdmp-
ningseffekt pavisas. I samtliga tre ar lag an-
greppsgraden for biren fran de parceller som
behandlats med den trichoderma-berikade
komposten pa en signifikant ligre niva jam-
fort med de bada 6vriga behandlingsleden, se
tabell 2. Gramégelfrekvensen lag i genomsnitt
pa en lag niva for 1986 i forhallande till 1987
och 1988, (12,5% respektive 25% och 32%).

Bek&mpningseffekten for den trichoderma-
berikade komposten blev 1986 33% i férhal-
lande till obehandlat, 1987 17% och 1988 8%.

Sammantaget for de tre aren erholls i me-
deltal en bekdmpningseffekt pa 16%.
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Jamfoér man plantor som behandlats med
obehandlad kompost respektive trichoderma-
berikad kompost med varandra, uppnaddes
en bekdmpningseffekt pa ca 21%.

En analys av siffermaterialet som ligger till
grund for tabell 2 och fig 1—3, visar att den
trichoderma-berikade komposten borjade ge
bekdmpningseffekt mot gramaogel 1986 efter
ca 20 dagar, 1987 efter ca 25 dagar samt 1988
ca 29 dagar efter behandlingen av jorden. En
effekt som sedan varade under de féljande be-
dOmningarna.

1985 ars 4 bedémningar visar pa en med ti-
den stagnerade effekt for Trichoderma-
komposten medan 1984 ars resultat saknar
klara tendenser, se figur 4 och S.

Behandlingstiden, tiden fran utldggning till
forsta skord, blev 50 dagar 1984 respektive 63
dagar 1985.

Motsvarande tidsperiod var 15 dagar 1986,
22 dagar 1987 och 19 dagar 1988.

Néringsanalyser 1984 visar att komposter-
na var sarskilt rika pa fosfor, kalium och mik-
rondringsdmnen. Komposterna hade bada ett
pH-virde pa 7,3.

Jordanalyser tagna fran parceller med kom-
posterna inblandade i bankgardsjorden visa-
de, efter paborjad skord 1985, nagot svagare
nivder av makrondringsdmnen dn fér obe-
handlad jord.

1987 uttogs jordanalys sent pa sdsongen
under pagiende skord i faltforsoket. Analys-
resultaten for de tre leden skilde sig endast
darigenom att nitrat-kvivet i de kompost-
inblandade jordarna lag pa forhéallandevis
ldgre niva.

I vara forsok 1ag pH pa mellan 7,3 och 7,8
savil i bankgards- som frilandsjorden.

Skorden blev 17 procent hogre for tricho-
derma-berikad kompost och 26 procent
hogre for obehandlad kompost jamfort med
obehandlad jord i bankgardsforséket 1984, se
tabell 3. Skillnaderna var signifikanta. Vi sak-
nade skordeuppgifter for 1985.

Aven 1986 uppnaddes en pavisbar skorde-
Okning for den trichoderma-berikade kom-
posten i forhallande till de obehandlade plan-
torna, se tabell 4. Merutbytet var ‘dock bara
9 procent.

1987 ars skord visade inga skillnader mel-
lan behandlingsleden. Skérden 1988 registre-
rades enbart delvbis och de redovisade skill-
naderna dr darfor osdkrare dn for Ovriga ar.
Inga signifikanta skillnader erholis.

a)

Antal angripna bir i % av friska
Numiber of infected berries in % of healthy

9
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Number of infected berries in % of healthy

€)
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Fig. 4 a, b, ¢, d, e. Behandlingstidens inverkan pa
utvecklingen av gramégel (B. cinerea) pa inlagra-
de jordgubbskart 1984—1988. Behandlingar; +
trichoderma-berikad kompost, ¢ obehandlad kom-
post, [1 obehandlad kontroll. 1984—85 forsok i
bankgard, 1986—88 forsok pa friland. — Fre-
quency of fruit rot on incubated strawberries caused
by B. cinerea affected by the duration of treat-
ment in 1984—86. Treatments, soil mixed with
+ trichoderma-compost, < untreated compost,
O untreated control. 1984—85 research in bench-
yard, 1986—88 research in the field.
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Tabell 1. Andelen gramdgelangripna jordgubbar (S. Sengana) efter inblandning av olika komposter i bank-
gard 1984 och 1985. Forsoket omfattar 9 plantor per parcell och 4 upprepningar. — The frequency of
grey mould (B. cinerea) on green strawberries after mulching with compost rich in Trichoderma in bench-
yard experiments 1984 and 1985. 9 plants per plot with 4 replicates

behandlingar antal gramogelangrepp
treatments means of grey mould frequency
1984 1985 1984/85
iproc. T.t. iproc, r.t. iproc. r.t.
% r.v. % r.v. % r.v.
obehandlat untreated 27,5a 100 47,1a 100 35,8a 100
Trichoderma-kompost 28,7a 105 42,2 a 90 31,7 a 89
obehandlad kompost 35,2a 128 47,9a 102 40,4a 113
untreated compost

Medelvirden betecknade med samma bokstav dr ej signifikant atskilda.
Mean-values followed with the same letter do not dev. sign.
Duncans multiple-range test, (P=0.05).

Tabell 2. Andelen gramdgelangripna jordgubbar (S. Sengana) efter inblandning av olika komposter i
faltodling 1986—1988. Forsoket omfattar 32 plantor per parcell och 4 upprepningar — The frequency
of grey mould (B. cinerea) on green strawberries after mulching with compost rich in Trichoderma in
field experiments 1986—88. 32 plants per plot with 4 replicates

behandlingar antal gramdgelangrepp

treatments means of grey mould frequency
1986 1987 1988 1986/88
% r.t. % r.t. %o r.t. % r.t.
obehandiat 12,5b 100 246 b 100 32,2 ab 100 22,4b 100
Trich.-kompost 8,4 a 67 20,4 a 83 29,5 92 18,7 a 84

obeh. kompost 13,0 b 104 27,2 111 349b 108 23,5b 105

untreat. comp.

Medelvirden betecknade med samma bokstav dr ej signifikant atskilda.
Mean-values followed with the same letter do not dev.sign.
Duncans multiple-range test, (P=10.05).

Tabell 3. Skord av jordgubbar efter inblandning av kompost i biankgard 1984. Forsoket omfattade 9 plantor
per parcell med 4 upprepningar. — The effect of mulching with compost rich in Trichoderma on straw-
berry yield in a bench-yard experiment in 1984. 9 plants per plot and 4 replicates.

-

Tabell 4. Skord av jordgubbar efter inblandning av kompost pa friland 1986—88. Forsoket omfattade
32 plantor per parcell med 4 upprepning. — The effect of mulching with compost rich in Trichoderma
on strawberry yield in field experiments 1986—88. 9 plants per plot and 4 replicates.

behandlingar skord per planta (yield/plant)

treatments gram rel.tal (rel.value)
obehandlat (untreated) 57,7 a 100
Trichoderma-kompost 67,6 b 117

obehandlad kompost 72,6 b 126

(untreated compost)

Medelvirden betecknade med samma bokstav ir ej signifikant atskilda.
Mean-values followed with the same letter do not dev.sign.
Duncans multiple-range test, (P=0,05).
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1986 1987 1988
skoérd per planta skord per planta skord per planta
behandlingar yield/plant yield/plant yield/plant
treatments gram rel.tal gram rel.tal gram rel.tal
obehandl. untr. 267,3 a 100 344,7 a 100 81,7 a 100
Trich.-kompost 291,8 b 109 340,6 a 99 71,8 a 88
obeh. kompost 277,0 ab 104 342,2 a 99 68,8 a 84

Medelvirden betecknade med samma bokstav #r ej signifikant atskilda.
Mean-values followed with the same letter do not dev. sign.

Duncans multiple-range test, (P=0,05).

Diskussion

Det dr séllsynt med forséksrapporter som di-
skuterar biologisk bekdmpning av patogena
organismer i viardviaxtens fyllosfar med hjilp
av inblandning av antagonistiskt verksamma
mikroorganismer i jord.

De metoder som vanligen anvinds vid be-
kampning av B. cinerea med Trichoderma i
olika vixtslag, dr sprutning med suspensioner
eller annan direktverkande spridning i od-
lingen.

Trichoderma spp. har huvudsakligen upp-
fattats som markbundna saprofytiska svampar
som genom sina goda konkurrensegenskaper
och parasitism visat sig effektiv vid bekdmp-
ning av bl.a. rotpatogener. Det finns emeller-
tid rapporter om isolering av naturligt fore-
kommande Trichoderma fran &pple- och
jordgubbsblommor (Tronsmo och Raa, 1977),
(A. Pohto, muntligen).

Om Trichoderma introduceras i ny miljo,
gdrna i aktivt vixande fas, och samtidigt bi-
bringas néringstillskott, 6kar svampens for-
maga att etablera sig och verka antagonistiskt
i forhallande till patogena organismer i denna
miljo, (Lewis och Papavizas, 1984),

Trichoderma har genom den goda nirings-
tillgdngen i komposten tkade forutsidttningar
att etablera sig i matjorden och sedan dirifran
sprida sig till blommor och blad genom koni-
diespridning.

Trichoderma kan ocksa motverka gramogel
i jordgubbsplantorna indirekt. Genom anta-
gonistisk aktivitet i jorden kan Trichoderma
utkonkurrera férsvagande patogena svampar
och utsondra tillvaxtstimulerande substanser
som bygger upp plantans endogena resistens
mot bl.a. gramogel, (Wilhelm, 1965), (Salt,
1978), (Windham et al, 1986) and (Baker,
1988).

Den trichoderma-berikade komposten, har
i vara forsok pa friland givit bekdmpnings-
effekt tre &r i rad mot gramogel. Med ett
storre forstksmaterial i bankgarden, hade fér-
modligen dven 1984 och 1985 ars forsoksre-
sultat givit likartat resultat.

Skoérdarna fran de tva forsoksodlarna pa-
verkade i viss man kompostinblandningen.
Skordedkningen 1984 kan tillskrivas tillforseln
av komposterna, medan skérdedkningen 1986
kan tolkas som orsakad av Trichoderma spp.
Den kan vara orsakad av minskat antal blom-
resp kart-inektioner till f6ljd av antagonism
mellan 7Trichoderma och B. cinerea.

Det har framgatt av forséken att det ar Tri-
choderma spp. som givit Biobalans dess
svampbekdmpande egenskaper. Ren kompost
har ddremot nagra ar givit tendens till en 6k-
ning av gramogelangreppen. Effekten ar dock
inte statistiskt belagd.

En o6kad tillgdng av makroniringsdmnen,
speciellt kvdve, under blomningen kan &ka
mottagligheten f6r gramogel (Jarvis, 1980).

Den, i forhallande till bankgardsforssket,
senarelagda uspridningen av kompost i fri-
landsfoérsoket kan ha gynnat Trichoderma-
kompostens effekt pa gramégel. En tidsfor-
skjuten ndringsupptagning till plantorna skulle
kunna minska mottagligheten fér gramogel,
jamfor tabell 1 och 2.

Av forsoksresultaten framgéar att vi saknar
effekter av Trichoderma-kompost i vara tidiga
beddmningar 1986—1988.

En forklaring kan vara den att som en f6ljd
av att komposten inblandades férst sedan de
forsta jordgubbsblommorna slagit ut, och att
den trichoderma-berikade komposten erfod-
rade viss tid for etablering och begynnande
sporolering, effekten av spridningen férmod-
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ligen inte inverkade pd utvecklingen av de
tidigast utbildade karten.

1988 fick vi ingen bekdmpningseffekt av
gramogel i de tre forsta kartskordarna, me-
dan bekdmpningseffekten 1987 och 1986 ute-
blev vid den forsta kartskorden, se fig. 4 c—e,

En forklaring till det sdmre bekdmpnings-
resultatet 1988 kan vara att jordtemperaturen,
trots den tidiga varvarmen, fortfarande var
forhéllandevis lag vid tidpunkten f6r kompos-
tens utspridning och att denna laga jordtem-
peratur hdmmat Trichoderma spp. aktiviteten
i storre utstrackning 4n som var fallet 1986
och 1987.

Trichoderma spp. har ofta relativt hogt
temperaturoptimum och verkar aktivare i var-
ma jordar, (Baker, R., Scher, F.M., 1987).

En variation i bekdmpningseffekt mellan
aren bor dock anses som rimlig, som en féljd
av variationer i kompostmaterialets samman-
sattning och Trichoderma spp.’s etablering i
komposten.

Skillnad mellan forsoksresultaten fran

Tack

Jag vill rikta ett innerligt och vilfsrtjant tack till mina
medarbetare Asa Skold och Ingegerd Norin for goda
insatser vid forsokets genomférande och till min chef
Borje Olofsson for stéd till fortsatta studier.
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A compost rich in Trichoderma spp. gave a significantly lower degree of grey mould infection
on green strawberries, cv. S. Sengana, compared to berries from untreated soil. The compost was
mixed in soil before or at the time of florescence each year. Infection level decreased by 3—4%
compared to untreated soil in 1986, 87 and 88 respectively. In comparison to a treatment with
natural compost, these decreases were 7%, 5% and 9% respectively for the corresponding years.
Strawberries had a mean-frequency of 18,5% infection when treated with a compost *’Biobalans”’
rich in Trichoderma spp. during 1986—88. This compares with 22,4% and 23,5% in untreated
soil, and natural compost respectively. However the efficiency of biobalans was found to be short-
lived in the field, and slight increase in yield was observed in 1986 only.

Keywords: Trichoderma spp., Botrytis cinerea, strawberry, compost, grey mould.
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Forsok med bekdampning av gramogel, Botrytis cinerea,
och svartprickrota Didymella bryoniae, pa vaxthusgurka
genom behandling av odlingsbaddar med Binab T
(Trichoderma viride) resp. Mycostop (Streptomyces

griseoviridis).

Guy Svedelius, Inst. f. vdaxt- och skogsskydd, SLU, Alnarp.

SVEDELIUS, G. 1989. Forsok med bekampning av gramdogel, Botrytis cinerea, och svartprickrota
Didymella bryoniae, pa vaxthusgurka genom behandling av odlingsbdddar med Binab T Tricho-
derma viride) resp. Mycostop (Streptomyces griseoviridis). Vixtskyddsnotiser 53:1—2, 38—39.

Forsok med bekdmpning av svampsjukdomar pa vaxthusgurka genom behandling av odlings-
béaddar med Binab T (Trichoderma viride) och Mycostop (Streptomyces griseoviridis) har 1987
utforts vid forsoksavdelningen fér svamp- och bakteriesjukdomar, Alnarp.

Odlingsbaddar bestdende av avgrdnsade parceller av torvblock (finska Vapo och Svenska
Hasselfors)) och stenull (Grodan) infekterades vid upprepade tilifillen med Pythium spp. och andra
fran gurkrotter isolerade svampar samtidigt som baddarna med jimna intervall behandlades med
Binab T eller Mycostop. Samtliga plantor infekterades en manad efter utplanteringen med svart-
prickrdta (Didymella bryoniae) och gramoégel (Botrytis cinerea). Det gjordes en kontinuerlig
bedémning av antalet sjialkrétor och rothalsrétor pé plantorna samt av skérdeutbytet.

Pythium spp., bildade fler rothalsrotor i torv-
bdddar behandlade med Binab T dn f6r 6vriga
odlingssubstrat.

Aantalet stjdlkrotor fororsakade av gramogel
var storre pa baddar av Vapo-torv dn for ov-
riga substrat samt generellt storre i baddar
behandlade med Mycostop dn fér Binab T-
behandlade baddar. Bast klarade sig plantor
som odlades pa stenullsbiddar behandlade
med Binab T med i medeltal 0,7 rétor per
planta i jamforelse med sdmsta behandlings-
led, Mycostop-behandlad Vapo-torv med 3,5
rétor per planta.

Antalet stjilkrotor fororsakade av svart-
prickréta var storst i >’obehandlad’” Hassel-
fors torv med i medeltal 1,6 rotor per planta.
Behandling med Binab T i stenull gav det
lagsta antalet angrepp, 0,4 per planta.

Stjalkrotor med Penicillum spp. utveckla-
des under ett senare skede i odlingen. Dessa
utbildades i storre antal pa plantor pa stenull
4n pa vapotorven. Minsta antalet penicillum-
angrepp, 0,1/planta, registrerades pd *’obe-
handlade’® Vapo-torvbidddar medan storsta
antalet, 1,2 rotor/planta, registrerades pa
stenullsbdddar behandlade med Binab T.

Hogsta skord producerades av plantor pa
Hasselfors torvblock som behandlats med
Binab T. Sdmsta behandlingsled, Hasselfors
torvblock behandlad med Mycostop, gav 6 kg
lagre skord per planta motsvarande en skillnad
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pé 30% mellan bista och sdmsta behandlings-
led.

De uppnadda forsoksresultaten 1987 upp-
foljdes 1988 med ett baddbehandlingsforsdk
med Binab T i stenullsmattor. Férséket inne-
bar en utprévning av spridningsmetodik i syfte
att forbittra effekten av Binab T i stenulls-
mattor vid bekdmpning av gramoégel och
svartprickrota pa vaxthusgurka. Odlingsbad-
dar av stenull (Grodan) infekterades i sam-
band med plantutsittningen med Pythium sp.
samt ytterligare 2 ganger, 6 och 7 manader
senare tillsammans med 5 andra fran gurk-
rotter isolerade svampar.

Utspridningen av B. cinerea och D. bryo-
nige genomfordes en manad efter plantutsatt-
ningen,

Binab T i olika former tillsattes i varierande
utstrackning i behandlingsleden dels som
suspension med 1 resp. 4 veckors intervall,
dels i form av en p4 vetekli och sand forkulti-
vetat inokulum, vilket utspreds med 4 resp 8
veckors intervall. Binab T tillsattes dven i ett
forsoksled i form av pellets i biddarna i sam-
band med plantutséttning och efter 4 mana-
ders kulturtid.

En fortlépande beddémning utférdes av
planthéjd, skord och rotutveckling i baddar-
na. Stjdlkrétor och rankrétor férorsakade av
gramogel, svartprickrota och Penicillium spp.
registrerades vid upprepade tillfillen.

Inga skillnader mellan behandlingsleden
noterades vid beddmningen av planthojd,
stjdlkangrepp och gurkskord. Rotutvecklingen
var svarbedémd och varierade kraftigt mellan
avlasningstillfallena. Av tre utférda bedém-
ningar av rankrétor, visade de tva senare att
det utvecklats farre rétor med svartprickrota
pa plantor som behandlats varannan manad

med den forkultiverade vetekli/sand-bland-
ningen i jamforelse med obehandlade baddar
respektive behandlingen med Binab T-suspen-
sion varje vecka. Resultaten tyder pa att mik-
roflorans sammanséttning i odlingsbiddarna
har haft betydelse for utvecklingen av stjalk-
och rankrotor férorsakade av svartprickrota,
gramogel och Penicillum spp.
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Konferensrapporter

I0OBC working group meeting (The role of models
in integrated crop protection)
Toulose 2—3 Oktober 1988

Mats Lindblad, Konsulentavd/vixtskydd, Box 7044, SLU, 75007 Uppsala.

Infor motet hade IOBC/WPRS Council fore-
slagit att det nu var dags att avsluta gruppens
arbete. Som en bakgrund till en avslutande
diskussion summerade professor Rabbinge
gruppens historia. Gruppen bildades 1977 och
diskuterade da framst olika modellbegrepp
samt utbytte idéer om olika, ganska detalje-
rade, vetenskapliga modeller. S4 smaningom
kom dven enklare modeller att diskuteras da
dessa visade sig vara ett virdefullt hjdlpmedel
i den praktiska radgivningen. Gruppens intres-
se skiftade ocksa fran ren biologisk kontroll
till Integrated Pest Management, Under senare
tid har ndgra huvudfragor varit att studera
skadegtrarnas inverkan pa groédan, skade-
gorarnas spridning och olika klimatfaktorers
inverkan. Simuleringsmodeller har ocksa vi-
sat sig vara ett vardefullt hjdlpmedel vid for-
soksplanering.

De flesta foredragen i Tolouse berdrde
svampsjukdomar i histvete, bade mer grund-
ldggande och enklare modeller presenterades.
Dessutom diskuterades bl.a. insektsmodeller,
statistik och vidderprognoser.

EPIPRE

Fran Holland rapporterades om det aktuella
laget for EPIPRE. Antalet anslutna lantbru-
kare har minskat under de senaste aren men
man hoppas pa en 6kning igen d4 radgivnings-
verksamheten nu kommer att administrera sy-
stemet.

Hittills har EPIPRE bara kalkylerat med ett
bekdmpningsmedel foér varje skadegorare.
Medlet har forutsatts ha full efffekt och ska-
degorarens tillvaxthastighet har satts till noll
vid en bekdmpning. Ett nytt projekt startas
nésta ar for att hitta mer realistiska samband
for olika bekdmpningsmedel. Malsittningen
ar ocksa att hitta den optimala bekdmpnings-
tidpunkten. I vissa fall 4r det bittre att vinta
med en bekdmpning for att f4 bista total-
effekt mot flera olika skadegérare.
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Aven den franska versionen av EPIPRE,
EPICURE, diskuterades. Systemet har pro-
vats sedan 1982 och ett stort arbete ldggs ner
for att anpassa systemet till franska forhal-
landen.

Brunrost

Brunrostepedemier utvecklas mycket snabbt
och redan vid 2% angripen bladyta bér lant-
brukaren besluta om bekdmpning ska ske.
Tva franska modeller f6r brunrost presen-
terades.

Den enklaste modellen bygger pa samband
mellan viderfaktorer och angrepp i f6rsok och
syftar till att forutsdga hur starka angreppen
kommer att bli och nir en bekdmpning ska
sdttas in. Temperatursumman under tiden
15 okt—1 april har visat sig vara starkt kor-
relerad med angreppens styrka. Med hjilp av
denna temperatursumma kan beredskapen
hojas under riskar. Samband mellan regn och
tidpunkten f6r angrepp har ocksa undersokts
men visade sig vara svagt. Diremot fanns det
starkt samband mellan antalet timmar med
mer dn 80% luftfuktighet och angreppstid-
punkten. Det visade sig mojligt att redan 20
dagar i forvig forutsidga tidpunkten for brun-
rostens tillvixt.

Den andra modellen, EPURE, kan anvin-
das for att simulera olika faser i brunrostens
utveckling och angreppets styrka. Modellen
har hittills visat sig kunna ge en bra beskriv-
ning av angreppens utveckling och dr tankt att
sd4 smaningom inforlivas i EPICURE.

Septoria tritici

Som ett exempel pd enklare modellers fordelar
som beslutsstéd beskrevs ett arbete fran Eng-
land med att utveckla en modell for S. tritici.
Efter att forst ha arbetat med en detaljerad
modell foér sporernas utvecklingscykel for-

enklades modellen och arbetet koncentrerades
till tva skeenden. Sportransport och infektion
visade ett starkt samband med regnstink Sver
30 cm. Modellen boér vidare beskriva om det
efter en latensperiod ar gynnsam fér en ny
infektionsperiod.

En fransk modell som vil kunde beskriva
utvecklingen av S. tritici i sydvéstra Frankrike
1980—1984 presenterades. Risk for infektion
bestdms med hjélp av faktorerna regn mer 4n
1 mm och temperaturmin stérre dn 70°F.
Berédkning av sjukdomens vidare utveckling
baseras pa bladfuktighet, temperatur och sort.

Modeller i frukttridgardar

I frukttradgardar kan flera insektsarter orsaka
skador. Bredverkande preparat orsakar pro-
blem och det dr ddrfor viktigt att anvinda art-
specifika preparat vid ritt tidpunkt. I Holland
har en generell modell som kan anvédndas for
flera olika insektsarter utvecklats. For varje
art behdvs uppgifter om antalet stadier och la-
boratoriedata over utvecklingshastigheter vid

olika temperaturer. P4 ett enkelt sitt fyller
man i en tabell med dessa data samt ett in-
gangsvarde och kan direfter simulera olika
arters utveckling.

Ett annat problem i frukttradgardar dr
dppleskorv. Fran Frankrike beskrevs en mo-
dell for utvecklingen av ascosporer baserad pa
en temperatursumma under sommaren och
fuktighet. Sportillvéxten skedde vid ungefir
samma temperatursumma under flera dr men
1988, efter den varma vintern, visade sig re-
lationen temperatursumma — sporutveckling
skilja sig fran tidigare ar.

Gruppens framtid

Professor Rabbinge foreslog att arbetsgruppen
i sin nuvarande form skulle upplésas. I stillet
skulle en kommitté kunna bildas i syfte att
utbyta idéer om modellering av svampsjuk-
domar i strasdd. Rabbinge ansag att huvud-
inriktningen borde vara tillimpade modeller
snarare dn mer detaljerade, beskrivande mo-
deller.
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Den Femte internationella Vaxipatologikongressen

i Kyoto, Augusti 1988

Sture Brishammar, Institutionen for Vaxt- och Skogsskydd, Box 7044, SLU, 75007 Uppsala

Den femte internationella vixtpatologikon-
gressen i Kyoto, Japan, 20—27 augusti 1988,
samlade cirka 2.100 deltagare fran sjuttioen
lander. Den omfattade sexton sektioner samt
fyra s.k. symposier och ett antal specialsemi-
narier utéver de ordinarie sessionerna.

Detta innebér att spinnvidden innehalis-
missigt var mycket stor avseende behandlade
grodor och skilda slag av patogener och efter-
som de olika sektionerna [6pte parallellt var
en begrénsning nddviandig, varfér ndgon sam-
manfattande bild av /ela kongressen 4r omoj-
lig att skissera.

Forskningsresultaten presenterades inom
varje sektion via en serie av foredrag och
posters.

Mitt personliga intresse koncentrerades till
sektionen for fysiologisk véxtpatologi och i
ovrigt till andra sektioner nir dessa behand-
lade resistensmekanismer.

Resistensproblematikens forutsittning ir
foéljande: En véxt har redan fran borjan ett
visst befintligt skydd men igangsitter vid
patogenangrepp hdrutéver olika skyddsreak-
tioner vid paverkan av sdrskilda signalsubstan-
ser. Vixten kan dessutom pa férhand, fore en
infektion, induceras till att inta en beredskap
gentemot patogener.

Interaktionssignaler

Ett stort utrymme var avsatt fér behandlin-
gen av de signaler som avges under interaktio-
nen mellan en patogen och viardvixten. D4
frigéres en s.k. elicitor — en substans som
reagerar med en receptor — ett sirskilt bind-
ningsstélle pa viardcellmembranet, varvid resi-
stensmekanismer igangsittes. Pakopplingen
av de skyddande reaktionerna kan dock for-
hindras om en annan signalsubstans — en s.k.
suppressor — hinner ockupera receptorn fore
elicitorn.

Elicitorn kan antingen hirréra fran pato-
genen — i synnerhet en patogen svamp — eller
ocksa fran virdens egen cellvdgg. Det 4r sale-
des en Oppen fraga om det finns tva alter-
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nativa signaler med olika ursprung som kan
utlosa resistensreaktioner.

Receptorns specificitet och konstruktion
behandlades inte.

Elicitorerna kan kemiskt sett variera. Enligt
R.A. Dixon, USA, ér elicitorn som avges ifran
Fusarium solani en kitosan, de ifran Phytoph-
thora spp 4r glukaner och den ifran Clado-
sporium fulvum &ar en peptid-galaktogluko-
mannarn,

Y. Asada, Japan, fann en endogen elicitor,
d.v.s. en fran den egna virdcellvdggen dar den
foreligger 1 inaktiv form, men som frigdres
och aktiveras vid bl.a. infektion. Denna eli-
citor, som #r en glykopeptid, igangsitter se-
dan syntes av lignin med en cellviggsforstéark-
ning som foljd.

Uppenbarligen avger icke-patogena och
patogena svampar som regel elicitorer, vilka
igdngsitter resistensmekanismer.

Det intressanta dr att toxiner kommer in i
detta sammanhang, d.v.s. som signalsubstan-
ser. Toxinerna griper saledes in i olika meka-
nismer pa sdtt som man tidigare inte varit
medveten om, varfor begreppet toxin i fort-
sdttningen troligen méaste definieras vid varje
tillfalle som det blir omtalat.

Virulenta isolat av Alfernaria alternata ki-
kuchiana avger det s.k. AK-toxinet till skill-
nad fran avirulenta isolat. Konidierna fran
savil virulenta som avirulenta isolat avger en
elicitor som kan pakoppla resistensmekanis-
mer i varden (= péron), men i mottaglig sort
fungerar AK-toxinet som en suppressor, vil-
ken forhindrar att elicitorn nar sin receptor.
Samma forhallande aterfinnes dven ddr andra
vardspecifika toxiner upptrader. S& avger t.ex.
majspatogenen Helminthosporium carbonum
det s.k. HC-toxinet, som kan fungera som
suppresor.

Men vird-specifikt toxin kan i visst sam-
manhang dven fungera som elicitor. Sdlunda
visade S. Mayama, T. Tani & N. Keen att det
vardspecifika toxinet victorin, som produ-
ceras av Helminthosporium victorae kan fun-
gera som elicitor i havre som har den s.k.

Pc-2 genen och som 4r incompatibel gentemot
kronrost.

Vissa suppressorer fungerar inte bara som
blockerare av elicitorers receptorer utan de
kan dven inducera till mottaglighet. Majs-
patogenen Bipolaris zeicola (ras 3) kan vid
interaktion med ris avge “’toxin A,”’, och
4stadkomma en inducering sa att risblad blir
mottagliga f6r den saprofytiska svampen
Alternaria alternata. Samma slags effekter
kunde iakttagas med en lagmolekylir suppres-
sor fran Mycosphaerella pinodes, som &r
patogen pa irt.

Virdspecifika toxiner dr enligt K. Kohmoto
verksamma pd tre olika stéillen i virdcellen:
i plasmamembranet, i mitokondrierna eller i
kloroplasterna. Helminthosporium maydis ras
T, som orsakar *’blight disease’’ pd Tms-majs
— d.v.s. majssorten med >’Texas male sterile
cytoplasm’ — producerar ett vard-specifikt
toxin: Hm T-toxinet. Anlaget for toxinkéns-
lighet aterfinns i mitokondriegenomet och
denna ’kénslighets’’-gen har man lyckats
6verfora till en plasmid i Escherichia coli, var-
efter bakterien i fortséttningen blev kénslig for
Hm T-toxinet.

Betydelsen av att veta att ett toxin verkligen
ar vardspecifikt framholls av D.S. Ingram,
Cambridge U.K. Han och medarbetare gjor-
de in vitro-selektion fOr resistens gentemot
svampsjukdomar. Darvid exponerades bl.a.
Brassica-celler fér toxinet sirodesmin, som
produceras av Phoma lingam. Det visade sig
da att det inte var de mottagliga sorternas cel-
ler som skadades av toxinet, som man hade
forvantat sig, utan det var precis tviartom de
resistenta sorternas celler som paverkades! In-
gram framholl att anvdndningen av toxiner
som urvalsindikator egentligen ar tvivelaktig
och att metoden har varit klart 6vervirderad.

Fytoalexiner

Nar resistensmekanismer behandlades ndmn-
des visserligen fytoalexiner ofta i samman-
hanget men det var endast ett fatal anforanden
som helt avhandlade dessa substanser. Darfor
var det Overraskande att si starka kénslor
vicktes nir deras betydelse diskuterades.
E.W.B. Ward, Canada, ansag att ackumule-
ring av fytoalexiner kan korreleras med en
begriansning av patogener — atminstone av
nekrotrofa svampar — och darmed sittas i
relation till resistens. Men han gjorde dock
forbehallet att upptrddandet av fytoalexiner

kunde vara ett tecken pa en allmin desorga-
nisation av cellerna efter infektionen.

Z. Kirdly, Ungern, framholl att det finns in-
formation om patogenhidmmande mekanis-
mer som intriader innan en fytoalexinanhop-
ning har kommit till stand. Dessutom existe-
rar ingen korrelation mellan bildning av
fytoalexiner och resistens mot Phytophthora
infestans i blad och i unga kndélar av potatis.
Slutligen papekade han att i flera véxter kan
fytoalexiner dven produceras till foljd av
annan slags paverkan 4n infektioner.

Asikterna som Kirdly framférde upprorde
patagligt de forskare som fortfarande hivdar
att fytoalexinerna har en avgorande roll i vix-
ternas forsvar gentemot patogener.

Inducerad resistens

V. Smedegaard-Petersen, Danmark, beskrev
forssk med lokalt inducerad resistens i korn,
som infekterades med Erysiphe graminis f.sp.
hordei. Inokulering av kornblad med savil
virulenta som avirulenta raser av denna svamp
skyddade bladet mot efterféljande infektio-
ner av svampen, men den sistndmnda rasen
dstadkom hogsta skyddsnivan. Tva former av
resistensreaktioner kan tydligen bli involvera-
de. En som induceras av bada slagen av raser
och som upptrader mycket snabbt och en an-
nan som endast induceras med avirulent ras
vid dess appressionala penetration av vardcell-
viggen.

Undersokningar av systemiskt inducerad
resistens i1 gurka och i tobak beskrevs av J.
Ku¢, USA. Efter inokulering av ett lagt pla-
cerat blad pa en planta kunde resistens astad-
kommas i hela plantan. Ddrmed erholls ett
skydd mot ett stort antal olika sjukdomar.
Ku¢ anse att en ”’immunitets-signal’’ bildas i
den inokulerade védvnaden och att denna
translokeras till olika delar av plantan. Rege-
nererade plantor fran viavnadskultur av tobak,
som blivit systemiskt inducerad (med Perono-
spora tabacina) var hoggradigt resistenta mot
7blamogel”’ saval 1 viaxthus som 1 filt,

Molekylirbiologisk teknik

Utnyttjandet av molekylir teknik vid studiet
av vard-parasit-interaktioner kommer troligen
bli vanligt i framtiden men i nuliget dr moj-
ligheterna begréinsade eftersom limpliga mar-
korer for resistens saknas.

Med systemet: drt <> Fusarium solani
Jf-sp. pisi kunde T. Boller, Schweiz, konstatera
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en korrelation mellan 6kningen av mRNA-
produktion och den samtidiga induceringen
av de tva hydolytiska enzymerna kitinas och
B-1, 3-glukanas. I kombination kan de bada
enzymerna effektivt bryta ner svampcellvig-
gar men saknar effekt var for sig. Kitinas var
sdledes inte verksamht om glukanaset inhibe-
rades, t.ex. med specifika antiglukanas-anti-
kroppar.

Vid undersokningar av drt och dess patogen
Nectria haematococca fann O.C. Yoder,
USA, att svampens PDA1-gen, vilken kodar
for enzymet pisatin-demetylas, var nédvindig
for patogenicitet i vardplantan. Niar PDAI1-
genen Overfordes till Cochliobolus hetero-
strophus, som 4r patogen pa majs men inte
pa éart, blev denna svamp patogen pa #rt-
plantans blad men inte pa drt-réiter. Det pa-
pekades att N. haematococca 4r patogen pa

Litteratur

5th International Congress of Plant Pathology, Abstracts
of Papers, Kyoto, August 20—27, 1988.

44

art-stam och drt-rot men inte pd bladen av irt.
Resultaten visar att enzymet pisatin-demetylas
kan fordandra en svamps virdkrets, och det
anger att N. haematococca har gener for rot-
specificitet, som C. heterostrophus saknar,
medan C. heterostrophus har gener for blad-
specificitet, som N. haematococca saknar.

Konklusioner

Sammanfattningsvis anger kongressrapporter-
na att det sker en sucessiv ¢kning av erfa-
renheterna kring nir och hur resistens mot
patogener upptriader, men att de egentliga
skyddsmekanismerna hos vixter, i stort sett
fortfarande endast #r ytligt berérda. Ddremot
finns det indikationer p4 att relativt sma mo-
difieringar i vissa fall kan ge upphov till f6r-
dndringar i en vixts virdkrets.

Vixtskyddsrapporter

SEINHORST, J.W. 1988. The estimation of densities of nematode populations in soil and plants.
Vixtskyddsrapporter, Jordbruk 51, 1—107.

NORDISK VAXTSKYDDSKONFERENS 1988. Del I. Plenum och botanisk sektion. Scandina-
vian Plant Protection Conference 1988. Part 1. Plenum and botanical section, Malmo 25—27
oktober 1988. Vixtskyddsrapporter — Jordbruk 52, 1—143.

NORDISK VAXTSKYDDSKONFERENS 1988. Del II. Kemisk-, nematologisk-, ogrés-, virologisk-
och zoologisk sektion, Scandinavian Plant Protection Conference 1988. Part II. Chemical, nema-
tological, weed, virological and zoological sections. Malmé 25—27 oktober 1988. Vixtskydds-
rapporter — Jordbruk 53, 1—173.

SANDNES, E., LEIJERSTAM, B. 1988. Resistens mot Drechslera teres, kornets bladflacksjuka.
Vixtskyddsrapporter, Jordbruk 54, 1—19.

Med konventionella metoder provades ett urval av Cl-sorter mot fjorton svenska filtisolat av
Drechslera teres. Jamforelser gjordes med svenska marknadssorter av varkorn. Nagra av sorterna
visade utpréglad resistens mot samtliga isolat, och rekommenderas som resistenskéllor. Resisten-
sen visade bade specifika och ospecifika drag, varfor foriadlaren rekommenderas att undvika kil-
lor med visad specifik mottaglighet. Den konventionella testmetoden visade sig enligt sarskilda
metodstudier ha anméarkningsvirda brister i tillforlitlighet, vilket gér den oldamplig f6r urval av
enstaka plantor. En urvalsprincip som utesluter det mest mottagliga materialet ansags vara att
foredra. En metod f6r inokulering i félt provades med gott resultat.
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Examensarbeten

46

LONNEMARK, M. Symptom av ozon pa nigra svenska lantbruksviixter. Sveriges lantbruksuni-
versitet, Institutionen for vixt- och skogsskydd. Examensarbeten 1986:7. Handledare: Forsknings-
ledare Karin Kvist,

Kontinuerliga métningar av ozonhalten i utomhusluft utférdes under sommaren 1984 vid Ultu-
na. Bakgrundshalten av ozon var under méatperioden lag, 10—60 ug/m3. Fyra episoder med for-
hojda ozonhalter registrerades under sommaren. Det hogsta virdet som uppmittes var 125 ug/m3.

Tobak av sorten Bel W3 odlades som indikatorvéxt under samma period som mitningar utfér-
des. Typiska skador av ozon uppkom pa plantorna ett par dagar efter det att hoga halter uppmitts.

Synliga symptom hos lantbruksvéxter studerades efter exponeringar fér ozon under kontrollerade
betingelser. Tre olika arter, varvete, sockerbeta och spenat, exponerades for ozon i 6 timmar.
Av varvete och spenat anvindes tva sorter. Av en av varvetesorterna anvindes plantor i tvé olika
utvecklingsstadier. Sju olika ozonhalter mellan 200 och 900 ug/m? anvindes. De vanligaste typerna
av symptom, som upptriddde efter ozonexponeringarna, var blekning av bladens ovansidor och
bifaciala nekroser. Pa spenat och sockerbeta upptridde nekroserna flickvis pa drtbladen, medan
varvete fick smala lingsgaende nekroser mellan bladnerverna. Symptomen upptridde vanligtvis
ett par dagar efter exponeringen, vid de hogre halterna ofta direkt efter. De olika sorterna av spe-
nat och véarvete skilde sig at i fraga om kénslighet.

De viktigaste slutsatserna av undersékningen var att vixtskadliga halter av ozon forekommer
i Mellansverige och att ozon orsakar karaktéristiska symptom pd de arter som undersékts.

HELLQVIST, 8. 1988. Forsok med biologisk bekidmpning av rédrota pa jordgubbar. Sveriges
lantbruksuniversitet, Institutionen for vixt- och skogsskydd. Examnensarbete 1988:4. Handledare:
Forsoksledare Guy Svedelius

Rodrota, Phytophthora fragariae, ar en rotparasit pa jordgubbar. I en litteraturdversikt redo-
gors for svampens biologi och olika metoder att bekdmpa den. Speciell tonvikt har lagts vid biolo-
gisk bekdmpning av P. fragariae savil som andra Phytophthora-arter.

Vid forsok under kontrollerade betingelser i viixthus har nagra antagonistiska mikroorganismers
effekt mot P. fragariae prévats. Rétter av revplantor fran jordgubbssorten Senga sengana doppa-
des fore planteringen i en vattensuspension av antingen Streptomyces griseoviridis (handelspreparat
»’Mycostop”’, ej inregistrerat i Sverige), Gliocladium roseum, Gliocladium sp. eller Tricoderma sp.
Tricoderma sp. anvindes dven i form av en Tricoderma-koloniserad kompost. Dessa antagonister
provades i tva olika odlingssystem. I det ena forsoket anvindes naturligt rédrétesmittad jord som
odlingssubstrat och inokulum fér rédréta. I det andra anvindes en frisk torv/sandblandning som
substrat. Plantorna i det senare forsoket smittades med zoosporer av P. fragariae sex veckor efter
plantering.

Ingen av behandlingarna gav négon statistiskt sikerstilld minskning av rédréteangreppen.

HANDELL, G. 1988. Overlevnaden hos potatiscystnematoden (Globodera rostochiensis och
G. pallida) vid passage genom matsmiltningskanalen hos nétkreatur och svin, samt vid lagring i
godsel. Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for véixt- och skogsskydd. Examensarbeten
1988:5. Handledare: Statsagronom Stig Andersson

Det har sedan lidnge funnits misstankar om att potatiscystnematoden (Globodera rostochiensis
och G. pallida) skulle kunna spridas via stallgddsel fran djur som utfodrats med potatis. I detta
arbete testades infektionsdugligheten hos framst den gula potatiscystnematoden (G. rostochiensis)
efter passage genom svin och notkreatur och efter lagring i godsel. Effekten av passagen genom
djuren undersdktes pa tva sdtt. Nematodcystor blandades i foder, som gavs till svin och noét-
kreatur. Vidare utsattes cystor med agginnehall for inverkan av vamvitska och tunntarmsvitska
frén kor med vam- respektive tunntarmsfistel. Lagringsforsok i godsel utfordes i stallgodsel fran
bade svin och nétkreatur.

Nematodernas vitalitet efter behandlingarna testades i odlingskirl enligt Behringer, i vilka
potatis odlades. Resultatet avldstes som antalet nybildade nematodhonor pa rotterna.

Nematoderna oskadliggjordes nistan helt i svinens matsmaltningskanal. Endast i tva odlings-
kdrl av 35 kunde rester av en ny nematodgeneration sparas. Hos de nematoder som passerade ge-
nom nétkreatur forsémrades reproduktionsformagan mycket kraftigt. I tre odlingskérl av sju fanns
ett fatal nybildade nematodhonor mot flera hundra i kontrollerna. In vitro-forsoken visade att
en 6kad uppehallstid i vammen minskade nematodernas dverlevnadsgrad. Tunntarmsvitskan pa-
verkade ddremot livsdugligheten i lingt mindre utstrackning. Ju lingre tid nematoderna lagrades
i stallgédsel, desto mera minskades infektionsformagan. Annu efter 3 manaders lagring kunde
emellertid ett fatal livsdugliga nematoder pavisas.

Slutsatsen av undersékningarna blir att riskerna for spridning av potatiscystnematoden med stall-
godsel r liten, nidr nematodcystorna forst passerar djuren, séarskilt svinen, och godseln sedan far
ligga en tid. Risken for spridning av nematodsmitta méste ses som tdmligen stor om nematodcystor
hamnar i gédseln utan att forst passera djuren, t.ex. via foderrester.

SANDSTROM, M. & WAHLSTEDT, H. Sortblandningar av korn. — Inverkan pa sjukdoms-
forekomst, framst grasmjoldagg och skérd. Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen Jor vixt-
och skogsskydd. Examensarbeten 1988:6. Handledare: Forsoksledare Lars Wiik

Arbetet avser att undersdka om odling av sortblandningar av korn (Hordeum vulgare) kan fungera
som ett led i bekdmpningen av svampsjukdomar, framst grasmjdldagg (Erysiphe graminis f. sp.
hordei). Odling av sortblandningar skulle enligt litteraturen ocksa kunna ge en varaktigare verkan
av enskilda rasspecifika resistensgener. Arbetet bestar av en litteraturstudie och en egen undersékning.
Den egna undersokningen genomférdes under sommaren 1987 i ett sortblandningsférsok i korn
utlagt av Forsoksavdelningen for svamp- och bakteriesjukdomar vid Sveriges lantbruksuniversi-
tet, Alnarp. I den utlédndska litteraturen finns en mangd uppgifter som visar pa bade minskning
av sjukdom och skérdeskning till f6rdel for sortblandningar. I tidigare svenska undersékningar
har dock inte fordelarna varit lika stora. Detta forsok har till skillnad fran ett tidigare, utforts i storre
forsoksrutor. Skyddsgrédan varit en ml-o-resistent kornsort (Apex), som endast i ringa grad
angrips av mjoldagg, och grodan pa filtet i Gvrigt har varit en annan #n korn. Genom detta
forfarande ar det tankt att sjukdomsutvecklingen i forsoksrutan skall framtrada tydligare utan
att paverkas for mycket av smitta fran omgivningen. I férséket odlades sex kornsorter, Alva, Frida,
Golf, Hulda, Jenny och Kara i renbestand samt fyra olika blandningar dir dessa sorter ingick.
Under sdsongen graderades mjoldaggsférekomsten pa alla forséksplatser och skoldflacksjuka gra-
derades pa de platser dir denna sjukdom férekom. Liggsadesfrekvensen graderades vid varje be-
sokstillfalle. Dessutom graderades andel grén bladyta i slutet av juli. Skérd och skérdeparametrar
bestamdes. Mjoldaggsminskningen i sortblandningsleden jamfort med medeltalet av de ingdende
sorterna odlade i renbestand varierade mellan 44% och 87%. Skérdedkningarna i sortblandnings-
leden uppgick till mellan 100 kg/ha och 190 kg/ha. For att minska mjoldaggsangreppen, speciellt
da kemisk bekdmpning inte anvénds, kan odling av sortblandningar vara en passande dtgird. Detta
kréver att de olika sorternas rasspecifika resistensgener redovisas och att sortblandningsteorin sprids
i rddgivningen.
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Nyinkopt litteratur till Institutionen for
vixt- och skogsskydd

Aphids, their biology, natural enemies and control. Vol.
2 B. 1988.

Dynamics of forest insect populations: patterns, causes,
implications. Ed. by A.A. Berryman. 1988.

Iustrated guide to integrated pest management in rice
in tropical Asia. W.H. Reissig... 1986.

Carlisle, W.R., Control of crop discases. 1988.

Resursbevarande lantbruk. A. Granstedt... 1988.

Gebre-Amlak, A., Ecology and management of maize
stalk borer, Busseola fusca (Fuller) (Lepidoptera: Noc-
tuidae) in southern Ethiopia. 1988. Diss.

Glucosinolates in rapeseeds: Analytical aspects. Pro-
ceedings of a Seminar in the CEC Programme of
Research on Plant Productivity, held in Gembloux
(Belgiun), 1—3 October 1986. 1987.

Barley yellow dwarf: a proceedings of the workshop
December 6—8, 1983, CIMMYT Mexico. 1984.

E.S.N. International nematology symposium. XIX,
Uppsala, Sweden, 7—13 August 1988. Abstracts. 1988.
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Instruktion till forfattare

Viaxtskyddsnotiser dr avsedd att redovisa
forsknings- och férséksresultat pa vaxtskydds-
omréadet inom jordbruk, skogsbruk och trid-
gardsodling. Dessutom kan referat av vikti-
gare utldndska forskningsresultat, som har
sarskilt intresse for svensk vixtodling, inforas.
Ny véxtskyddslitteratur anméls och tidskrif-
ten dr ocksd oppen for debattinligg med di-
rekt anknytning till vixtskyddsverksamheten.
Vixtskyddsnotiser tar girna emot korta
referat av storre arbeten som publicerats pa
annat hall.
Bidrag fran de nordiska linderna dr vil-
komna och publiceras pa originalsprak.
Vixtskyddsnotiser tar dven emot och pub-
licerar uppsatser skrivna pé engelska.

Uppsatsen

Titel. Bor vara sa kort och upplysande som
mojligt.

Forfattarnamn och adress.

Sammanfattning. Den inleds med forfattar-
namn, ar, uppsatsens titel samt Véxtskydds-
notiser drgdng: nr, sidnummer. Sammanfatt-
ningen skrivs pa samma sprak som den efter
féljande texten och bor innehalla hogst 200
ord. Exempel:

PERSSON, P. & LINGE, C. 1982, Gulstrimsjuka pa vete
— svampsjukdom pétraffad 1981. Vixtskyddsnotiser
46:1—3, 34—37.

Pa flera hall i 6stra Sverige kunde man under somma-
ren 1981 observera gula ldngsgdende strimmor pa hést-
vetebladen. Symptomen férorsakades av... osv.

Texten bor omfatta hogst sex sidor i tryck
(ca 12—14 manussidor). Den kan med fordel
undelas i avsnitt med rubriker och ev. under-
rubriker.

Litteratur som hinvisas till i uppsatsen
ordnas alfabetiskt efter férfattarnamn enligt
foljande exempel:

Bruehl, G.E. 1956. Cephalosporium stripe disease of
wheat in Washington. Phytopathology 46, 178—180.

Johnston, R.H. & Mathre, D.E. 1972, Effects of infec-
tion by Cephalosporum gramineum on winter wheat.
Crop science 12, 817—3819.

Engelsk sammanfattning bor atfolja varje
uppsats. Den kan vara en ren Gversittning av
den svenska sammanfattningen och bor lik-
som denna inte innehalla mer 4n 200 ord.
Aven titel 6versitts till engelska. Exempel:

PERSSON, P. & LINGE, C. 1982. Cephalosporium
stripe disease on winter wheat recorded in 1981. Véixi-
skyddsnotiser 46: 1—3, 34—37.

In the east of Sweden yellow stripes on winter wheat
leaves were observed in the summer of 1981. The symp-
toms were caused by the fungus... etc.

Om uppsatsen skrivits pa engelska skall den
i stéllet atfoljas av en svensk sammanfattning
enligt exemplet ovan.

Additional key words (kodord). Forfattaren
bor dmneskoda uppsatsen i korta sokbegrepp
pa engelska. Ord som redan finns i titeln skall
inte tagas med. Kodorden foljer direkt efter
den engelska sammanfattningen. Exempel:

Additional key words: Cephalosporium gramineum,
Hymenula ceralis

Tabeller. Text till tabeller ges i en svensk
(norsk eller dansk) och en engelsk version.
Den engelska texten kursiveras. Tabellerna
numreras med arabiska siffror och hénvisas
till i texten enligt tab. 1.

Ilustrationer. Texten ges dven hir i en
svensk (norsk eller dansk) och en engelsk ver-
sion. Den engelska texten kursiveras. Figurer-
na numreras med arabiska siffror och del-
figurer med bokstédver. Figurhdnvisning i tex-
ten gors enligt fig. 1.

Manuskriptet

Manuskriptet skall vara maskinskrivet med
dubbelt radavstand och med en 5 ¢m bred
védnstermarginal pa ena sidan av ett Ad-pap-
per. Manuskriptet inlimnas till redaktionen
i tvd exemplar.

Textdelen innehaller titel, forfattarnamn
och adress, sammanfattning, den lopande
texten, litteraturforteckning, engelsk sam-
manfattning och eventuella ’additional key
words’’. Latinska namn pa slikten och arter
och annat som skall framhévas trycks med
kursiv stil och stryks under med ett streck i
manuskriptet. Tabellernas och figurernas in-
placering i texten anges i vénstermarginalen.
Tabeller skrivs p4 separata papper och inldm-
nas i original.

IMustrationer kan utgdras av svart-vita foto-
grafier i ungefar den storlek de skall ha i tryck,
eller diapositiv. Férgbilder publiceras som
regel endast pa forfattarens bekostnad. Kon-
sulentavdelningen/vixtskydd har ett stort
bildarkiv och kan eventuellt bidraga med
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illustrationer. Teckningar bor goras i tusch
och vara 1,5—3 ganger sa stora som i tryck.
Figurtexter skrivs pé separat papper.

Sprakgranskning. All engelsk text bor vara
sprakgranskad. Om s& inte har skett bor re-
daktionen meddelas detta nir manuskriptet
ldmnas in.

Korrektur. Nir manuskriptet satts far for-
fattaren ett korrektur. Alla fel skall marke-
ras tydligt, men dndringar mot manus skall
undvikas.
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Sartryck av enskilda uppsatser férekommer
inte. Didremot kan 6nskat antal hela nummer
av Vixtskyddsnotiser bestéllas i samband med
inldimning av manus. Varje forfattare erhaller
automatiskt 10 exemplar vid utgivningen.
Totalt 25 exemplar kan erhallas gratis, dnskas
fler debiteras forfattaren produktionskostna-
derna for dessa.
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