GRASMJOLDAGG

Grasmjoldagg (Erysiphe graminis) dr en av de
vanligaste och mest utbredda skadesvamparna pa
grasitempererade klimatomréaden. I Sverige fore-
kommer mjoldagg framforalltilandets sédra delar,
men angrepp av betydelse forekommeribland ocksé
langre norrut. Pa vissa arter och sorter dr angrep-
pensma, bland annatberoende pa en framgangsrik
resistensforddling, medan arter och sorter utan
resistens angrips mera. Sirskilt i korn- och vete-
fordadlingen har man ldnge arbetat med mjoldaggs-
resistens och ett flertal sorter har vid sin introduk-
tion haft en mycket bra motstandskraft mot
mjoldagg.
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Speciellt i sodra Sverige anvands fungicider
med effekt mot bland annat mjoldagg. Denna
anvéandning bér kunna minskas genom en forbatt-
ring av resistensen och ett battre utnyttjande av
resistenta sorter, fungicider och genom odlings-
tekniska atgarder.

Mycket mottagliga varvetesorter (Drabant
och Kadett) odlas for ndrvarande, men nya sorter
med bra motstandskraft har introducerats (Dra-
gon och Sunnan). Varkornsorter med god resistens
finns p& marknaden, men andra egenskaper styr
ofta sortvalet. Detta beror bland annat pa att
fungicider med god effekt mot mjoldagg finns
tillgéngliga. De nuvarande sorterna av sexrads-
korn &r mycket mottagliga for mjoldagg. Dessa
odlas emellertid oftaiomraden dar angreppen inte
4r sa allvarliga eller kommer forst sent under
sdsongen.

I sodra Sverige och vistkustlandskapen
angrips ocksa havre av mjoldagg, men eftersom
endast varformen odlas kommer angreppen sent
och har darfor ingen storre betydelse.

Hostvete, hostrag och hostkorn angrips av
mjoldagg men oftast sker ingen allvarligare sprid-
ning i de svenska sorterna. Ragvete har hittills
knappast angripits av mjoldagg.

I grasfrovallar av groe, rajgris och svingel
forekommer vissa ar angrepp av betydelse. I grés-
vallar patraffas mjéldagg mera séllan.

Betydelse

Vixtens fysiologi fordndras om den dr angripen av
mjoldagg. Respirationen ¢kar och den fotosynte-
tiska aktiviteten minskar, vilket medfor att bla-
dens aldrande paskyndas. Rottillviaxten forsam-
ras, viaxten blir utsatt for vattenstress och
langdtillvixten himmas. Fordndringar sker ocksé
i vaxtens hormonsystem och en anrikning av
nédringsdmnen sker i anslutning till mjéldaggs-
kolonierna. Dessa niringsdmnen undanhalls da
tillexempel kdrnorna. Tillvéxten paverkasnegativt
dven sett ur energisynpunkt. Skorden och dess
kvalitet paverkas foljaktligen av dessa fysiolo-
giska storningar.

Skorden bestédms av antal ax per ytenhet,
antal kédrnor per ax och tusenkornvikt. Dessa
skoérdekomponenter kan alla paverkas av mjol-
daggssvampen. Ett angrepp under plantans
tidigare utvecklingsstadier paverkar antal ax per
ytenhet och antal kdrnor per ax mer &n ett senare
angrepp. Ett senare angrepp paverkar framst
tusenkornvikten.

Sjukdomsbild och
forvaxlingsrisker
Ofta upptriader de forsta mjoldaggsangreppen i
vindskyddade ldgen och dér bestandet ar tjockt
och frodigt. I 14 av hickar, murar och alléer och i

faltpartier dar bestdndet &r sdrskilt kraftigt, till
exempel pa grund av god kvévetillgang eller
dubbelsadd, ser man déarfor vanligtvis mjol-
daggssvampen forst. Aven i torkkénsliga flackar
pafiltet, déir plantorna drabbas avminskad turgor,
kan man se tidiga angrepp.

Det ér framférallt pa bladen och bladslidorna
(strdna) som man finner mjoldagg men i vete
angrips ocksé axen. Kolonierna (sporhoparna) kan
man latt se sd linge de inte har torkat in. Vid
mycket starka angrepp kan man se de ménga
konidierna (de asexuella sporerna) som ett damm-
moln om man rér i bestdndet. Med lupp eller
forstoringsglas kan man ocksa urskilja konidie-
béararna. Narvixten vissnar borjar fruktkropparna
bildas. Dessa kan man se utan lupp som svarta
prickar i mycelfilten.

Genom att mjoldaggssvampen suger néring
ur vaxten sker ocksa en nedvissning. Starka an-
grepp av mjoldagg ger dédrfor grodan ett visset
intryck med gula och torkade blad nereibesténdet.
Nedvissning kan naturligtvis 4ven ha andra
orsaker, till exempel torka.

Undervissa forhallanden bildas gronafliackar
("green islands”) pa de stédllen dér kolonierna
bildats. Dessa grona flackar dr ldtta att se med
blotta 6gat.

Vissa sorter med rasspecifik resistens svarar
pa mjoldaggsangrepp med att bilda nekroser, dvs
skarpt avgrinsade fliackar av dod védvnad. Dessa
flackar orsakas av en lokal overkéanslighets-
(hypersensitivitets-)reaktion och kan latt forvix-
las med angrepp av andra bladflacksvampar.

Milda vintrar kan mjoldagg upptéckas i
hostsédden redan i januari men normalt upptécks
de forsta kolonierna i april/maj. I varsdden brukar
de forsta angreppen ses i ménadsskiftet maj/juni.
De angivna tidpunkterna géller for Skane. Speciellt
for varsdden ér det vanligt med en tidsfordrojning
norrut.

Biologi

Mjoldaggssvampen dr en obligat parasit vilket
innebir att den endast kan leva pa en levande
vaxt. Mjoldaggssvampen har ingen vid véardkrets
utan ar specialiserad pa vdrdvaxtarter och t o m
underarter eller sorter. Detta innebér, att till
exempel mjoldagg pa korn normalt inte sprids till
vete eller nadgot annat gris. Man delar upp mjol-
dagg i olika “formae speciales” (f.sp.) beroende pa
vilken vardviaxtart den angriper. Vetemjoldagg far
det latinska namnet Erysiphe graminis f.sp. tritici
och kornmjcldagg kallas Erysiphe graminis f.sp.
hordei.

Populationerna av mjéldagg ar vidare upp-
delade i ett flertal raser. Till exempel har mer &n
100 raser av kornmjoldagg pavisats. De olika
raserna skiljer sig genom sin forméga att angripa
olika sorter inom respektive art. En ras som har



formagan att angripa en sort sdges vara virulent
pa denna. En ras som inte har denna formaga ar
avirulent.

Mjoldaggssvampen vixer mycket ytligt pa
vaxten. Nar svampen har penetrerat vaxtens yt-
tersta celler, kutikula och epidermis, bildas
niringsupptagande organ, s. k. haustorier, i
vixtcellerna. Dessa forser svampen med néring
for dess fortsatta tillviaxt. Efterhand bildas kolo-
nier pa viaxtens yta. Kolonierna bestar av primért
mycel, konidiebdrare och konidier. Det priméra
mycelet bestar av hyfer (tunna forgrenade svamp-
tradar), och konidiebdrarna &r specialiserade
hyfiandar. Kolonierna ar fran borjan vita men néar
de aldras blir de gravita och rédbruna. Ibland
anvinds ordet pustel felaktigt i stéllet for koloni.
Pustel ska dock anvindas for svampar som anlég-
ger sina sporhopar under epidermis, t.ex. rost-
svampar.

Konidierna dr svampens asexuella eller vege-
tativa sporer. De bildas i korta kedjor fran toppen
av konidiebédrarna och sprids med vinden efter-
hand som de snors av. Nar konidierna landar pa en
mottaglig vixt bildas en sugplatta, ett sa kallat
appressorium. Fran detta bildas en tunn hyf som
penetrerar vixtens yta varpa nya néringsupp-
tagande organ bildas och den asexuella eller vege-
tativa livscykeln 4r sluten. Beroende pa miljon tar
livscykeln fem till tio dagar.

Mjoldaggssvampen utvecklar ocksa ett se-
kundért mycel som fran bérjan ar vitt men som
efterhand morknar och blir gravitt till brunt. Detta
sekundéra mycel breder ut sig som en filt eller vav
overvaxten. Narvaxten haller pa att vissna senare
under sdsongen bildas i denna filt slutna frukt-
kroppar, sa kallade kleistothecier. I fruktkrop-
parna eller sporhusen bildas sporséckar med oftast
atta ascosporer. Vid denna sexuella bildning kan
en omkombination av arvsanlagen ske. Denna
omkombination kan fa betydelse for mjoldaggs-
svampens patogenitet/virulens eller forméga att
framgéngsrikt etablera sig pa vardvaxten/sorten.

Pa grund av den korta generationstiden for
den asexuella livscykeln, cirka en vecka per ge-
neration under sommaren, hinner flera genera-
tioner bildas per sdsong. Detta tillsammans med
denrikliga médngden bildade konidier ger méjlighet
for ett stort antal mutationer. Déarigenom blir en
svamp som mjoldagg speciellt anpassningsbar.

Overlevnad, uppforokning

och spridning; epidemiologi
Mjoldaggssvampen évervintrar framst som mycel
pa overvintrande gris, till exempel vallgris, host-
sadd strasid eller spillplantor. En framgangsrik
overvintring och tidig spridning avmjoldagg kraver
en “gron bro”, det vill sdga en var- och hostsadd
groda av samma art eller en kontinuerlig odling,
som exempelvis en grisfroodling. Dessutom kréavs

Konidier och konidiebdrare av E. graminis.

passande klimatiska betingelser. En gron bro har
vi till exempel i veteodlingen med stora arealer av
host-och varvete, men ejihavre diarbara varformen
odlas och ej heller i rag ddr endast hostformen
odlas.

Fruktkropparna, kleistothecierna, kan i och
for sig 6vervintra men har troligen ingen storre
betydelse for spridningen.

Angrepp i grésogrés torde ha liten betydelse
i Sverige for strasdden och vallgriasen, eftersom
mjoldaggssvamparna ér art- och rasspecialiserade.

Men det 4rinte bara de inhemska mjoldaggs-
populationerna vi behéver rakna med. Med hjélp
av vinden sprids konidierna ldnga stréckor och
troligen sker en relativt stor paverkan fran nér-
liggande europeiska ldnder.

Flera klimatiska faktorer styr tillsammans
mjoldaggssvampens tillvdxt men dven dess over-
levnad och spridning. Under vissa betingelser far
vi "mjoldaggsvider”, dvs varma soliga dagar med
vindstotar och klara kyliga nédtter med hog luft-
fuktighet.

Optimal temperatur for infektion dr 15-20°C
men denna kan ocksa ske vid bara nagra plus-
grader och dnda upp till cirka 30°C. Optimal
fuktighet for groning &r 100% men fritt vatten har
en hammande inverkan. Groningen kan ocksé ske
vid lagre fuktighet och den bestdmsbland annat av
vid vilken fuktighet som sporerna bildades. Alltfor
hogochihallandeljusintensitet, till exempel under



langa dagar, hdmmar mjoldaggssvampens ut-
veckling men det kan 4ven perioder med ihallande
morker och 1aga ljusintensiteter gora.

Prognos och varning

Vissa svampar dr for sin utveckling speciellt be-
roende av att en enskild faktor 4r uppfylld. An-
grepp av bladflacksvampar kan till exempel ritt
vél forutspas med hjalp av bladfuktigheten medan
utsddets smittograd ar av stor betydelse for
utsddesburna svampsjukdomar.

For grasmjoldagg har man inte funnit nagon
enskild klimatisk eller annan faktor som visar ett
overtygande samband med den paféljande utveck-
lingen av angreppet. Det finns emellertid anled-
ning att vara observant nédr den inhemska 6ver-
levnaden och en snabb uppforéskning av konidier
gynnas. Exempel pa sddana forhallanden &r:

- milda senvintrar med god 6vervintring av
mjoldagg pa hostsad eller spillplantor.

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

- bade host- och véarform av arten finns i omradet.

- sorterna som odlas dr mottagliga.

- odlingstekniken gynnar mjsldaggssvampen.

Aven utvecklingen i nérliggande lénder paverkar
oss och kan ge en varning for kommande angrepp.

Bekimpning:

1+2+3=4

Eftersom mjéldaggssvampen dr mycket anpass-
ningsbar dr det ldmpligt att inte enbart forlita sig
pa till exempel kemisk bekdmpning. Bekidmp-
ningen bor i stéllet ske pa bred front, med flera
atgarder. Denna samordning av olika atgérder,
vilken ger upphov till en integrerad bekdmpning,
kréaver en genomarbetad strategi.

I den foljande texten redogors forst for en-
skilda atgarder (1, 2 och 3). Avslutningsvis ges
exempel pa hur vi kan samordna eller integrera
dessa (4).

1. Resistenta sorter
Genom vaxtforadling kan man effektivt, billigt och
miljovanligt begrdnsa mjoldaggssvampen. Vixt-
fordadlarna harutnyttjat den rasspecifika resisten-
sen och erhallit mycket goda resultat. P4 grund av
mjoldaggssvampens anpassningsférmaga har
resistensen “brutits” genom att nya raser kunnat
brytaigenom forsvaret och den tidigare motstands-
kraftiga sorten blivit mottaglig efter ndgra ar.
Ett framsteg under senare ar ar sorter med
flera rasspecifika anlag. Tillkomsten och
anpassningen avnya mjéldaggsraser tar dalingre

tid. Med andra ord 4r dessa sorters resistens verk-
sam léngre.

Bést vore naturligtvis sorter med motstands-
kraft mot alla tédnkbara raser. Detta har den
ospecifika resistensen for vilken forddlingstek-
niken dock dr mindre utvecklad. Darfor har inte
ospecifik resistens systematiskt anvints mot gris-
mjoldagg i samma utstrickning.

For lantbrukaren &r det den sammanlagda
resistensen, filtresistensen, som betyder nagot.
Ettmatt pa faltresistensen ger de graderingar som
gors 1 sortforsoken. Publicering av dessa resultat
sker arligen i serien Aktuellt fran lantbruksuni-
versitetet (se litteraturlistan).

2. Odlingstekniska atgdirder

Alltfor god tillgang péa lattlosligt kvive kan leda
till storre angrepp av mjoldagg. Om héga
godselgivor av handels- och stallgédsel anvinds
eller om forfrukten medfor storarestméngder kvive
bor man saledes vara mer observant och spruta vid
behov. Detta kan dven gélla pa mulljordar.

Aven andra niringsdmnen paverkar mjol-
daggssvampen men det finns en del motsdgande
uppgifterilitteraturen. Dock verkar det helt klart
atten vaxtibalansbattre kan motstd angrepp. Om
man héver en brist 6kar motstdndskraften mot
mjoldagg.

Sent sadd varsdd angrips mer dn tidigt sadd.
Déremot angrips tidigt sadd hostsdd mer pa hos-
ten men mindre pa varen jamfort med sent sadd.
Om omstédndigheterna medfort att varsidden blivit
senare sadd &n for 6vrigt i regionen bor man halla
utkik efter angrepp av mjoldagg.

Atgérder som hindrar eller begrédnsar
spridning av mjoldagg mellan var och hostform
kanvara av storbetydelse. Saledes bor spillplantor
av varsad vara nedbrukade vid hostsddens upp-
komst. Mottagliga strasidessorter bor ocksd av
detta skél undvikas som fanggroda.

3. Kemisk bekampning

Behovsanpassad bekédmpning av mjoldagg har i
faltforsok givit béttre lonsamhet dn rutinméssig
bekdmpning. Behovsanpassning kriver att man
vet ndr en besprutning bor goras.

Med hjalp avnoggrant genomforda faltforsok
i varvete och varkorn har bekdmpningstrosklar
bestdmts. Néar bekdmpningstroskeln dr uppnadd
kan man forvédnta att en eventuell bekéimpning ar
ekonomiskt lénsam. Aktuella bekdmpnings-
trosklar, preparatval och doser redovisas i
Faktablad om vaxtskydd - Jordbruk 1J och i olika
Vixtskyddsbrev.

Betning dren forebyggande dtgérd och passar
inteinienbehovsanpassad bekdmpningsstrategi.
Vid anvéndning av ett betningsmedel mot mjol-
dagg ar det stor risk att effekten har ebbat ut nér
behovet av fungiciden &r som storst. Dock skulle
man kanske kunna minska det totala smittotrycket



i erfarenhetsméssigt hart drabbade sorter eller
arter. Aven i de fall en art eller sort spelar en stor
roll for en tidig spridning, till exempel den lilla
arealen av hostkorn som sprider mjoldagg till den
storre odlingen av varkorn, kan en betning vara
befogad.

Liksom mjoldaggssvampen kan anpassa sig
till en fran borjan motstandskraftig sort kan ocksa
en anpassning ske till en fungicid. Nar fungiciden
inte ldngre har nagon effekt talar vi om
fungicidresistens. Under flera ar (1984-1989) har
korn- och vetemjoldaggssvamparnas kénslighet
for propiconazol (preparatet Tilt 250 EC) under-
sokts. Fordndringar 1 kdnslighet har observerats
men ar hittills inte sa stora att de bedéms fa nagon
praktisk betydelse.

4. Samordning av atgarder -

integrerad bekimpning

Basen i den integrerade bekdmpningen av mjol-
dagg ér resistenta sorter. Ett fornuftigt utnytt-
jande av den rasspecifika resistensen leder till ett
minskat smittotryck och till att selektionen av nya
raser som “bryter” resistensen fordrijs. For att
genomfora detta &dr det nodviandigt med ett
biologiskt snarare &n marknadsméssigt tdnkande
vid introduktion av nya rasspecifika anlag eller
kombinationer av anlag.

Det finns flera sitt att béattre utnyttja den
rasspecifika resistensen. Vi kan till exempel odla
ett storre antal sorter med olika eller flera ras-
specifika anlag. Vikan ocksa odla sortblandningar.
En blandning av sorter med olika rasspecifik
resistens minskar angreppet av mjoldagg betyd-
ligt. En sortblandning kan ockséa ge andra positiva
effekter.

Eftersom hostsédd ofta sprider mjoldagg till
intilliggande varsdad, exempelvis hostkorn till
varkorn eller hostvete till varvete, bor skilda
rasspecifika gener finnas i host- och varform av
samma art. Man kan med andra ord undvika
tidiga och forlustbringande angrepp genom att
vélja sorter med olika typ av resistens i var- och
hostsad.

Dessa atgéarder kréaver 6kade insatser inom
bade resistensbiologi och radgivning, men skulle
sannolikt medféra ett mindre smittotryck och
ddrmed en minskad kemisk bekdmpning av
mjoldaggssvampen.

Alltfor hoga kvavegivor ckar angreppen och
darfor bor sadana undvikas. Dubbelsadd pa véand-
tegar bor undvikas. Atgérder som hindrar eller
begridnsar spridningen mellan var- och hostform
respektive host- och varform ar betydelsefulla.
Darfor dr stubbearbetning och ogrédsbekdmpning
som tidigt tar dod pa spillsdd viktiga atgérder.
Véaravanligast odlade grés, t ex korn, bor undvikas
som mellan- och fanggrodor. Darigenom forsvarar
vi spridningen mellan var- och hostformer av en
art.

De hittills skisserade atgéirderna skulle
minska smittotrycket betydligt och kemisk be-
kémpning av mjoldaggssvampen skulle verkligen
minska. Men den hér skisserade bekidmpnings-
strategien kréaver en omstéllningsperiod och d&
behovs den behovsanpassade kemiska bekamp-
ningen.

Fungicider mot mjoldagg kommer troligen
att spela en viktig roll 4ven i framtiden. Vid
introduktion av rasspecifika anlag kanske en
samtidig anvéndning av en fungicid kan fordrsja
att mjoldaggspopulationen anpassar sig, bade till
det rasspecifika anlaget och till fungiciden. I
sortblandningar kan en betning med en fungicid
vara pa plats. For att en sortblandning ska vara
konkurrenskraftig krivs nédmligen att en av sor-
terna dr hogavkastande och kanske didrmed
mottaglig for mjoldagg. Fungicidbetning, av en-
bart den mottagliga sorten, ckar da ytterligare
sortblandningens hdmmande effekt av mjoldaggs-
svampen. I eftertraktade arter/sorter somharandra
goda egenskaper &n mjoldaggsresistens kommer
fortfarande vinster att kunna goras med fungi-
cider. Storre merskoérdar och vinster bér dock
kravasiframtiden &n de manga gdnger marginella
vinster som jordbrukaren gor idag.

Aven om mjéldagg dr en av de allvarligaste
skadesvamparna pé grés dr den langtifrdn den
enda. En bekdmpningsstrategi kan dirfor inte
endast utgad ifrdn en sjukdom, inte ens den i
medeltal viktigaste. Aven andra vixtskadegbrare
och faktorer méste inkluderas. Dock bér den héar
foreslagna prototypen till en ldngsiktig bekdmp-
ningsstrategi gagna lantbrukaren dven om han/
hon far ha en storre fordragsamhet och acceptera
vissa skordeforluster beroende pa mjoldaggs-
svampen.
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