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Sammendrag

Spragleflekk er en av de viktigste
byggsykdommer i Midt-Norge. | 2005
registrerte vi angrep pa opp mot 90 % av
bladarealet pa enkelte byggsorter.
Sykdommen ble for fgrste gang pavist bade pa
havre og kveke i Midt-Norge. Forsgk med
kunstig smitte ga et angrep pa 40 % pa sorten
Lavrans. De andre byggsorter i forsgket (Thule
og Gaute) hadde lite angrep. Derimot ble
soppen isolert fra bade blad og stengel til alle
tre sortene. Dette tilsier at
spragleflekksoppen kan vaere latent for lange
perioder. | byggakrer starter sykdommen
snikende med fa store flekker pa eldre blad.
Fuktighetsfaktorer de ferste 10 dagene i juni
har stor pavirkning pa det endelige
sykdomsnivaet. Undersgkelse av 230 isolat av
Ramularia collo-cygni har vist at soppen
produserer fargestoffer (rubelliner) i stressete
situasjoner. Vi presenterer en teori om
relasjonen mellom soppen og byggplanten.

Innledning

Byggsykdommen spragleflekk er na den
viktigste kornsykdommen i Midt-Norge. Sterke
angrep ble registrert i 2005 (Tabell 1). | dette
aret ble ogsa for farste gang sykdommen
registrert pa havre og kveke (Elytrigia
repens). Spragleflekk er funnet pa andre
grasarter (havre, kveke, hvete, mais) ogsa
andre steder i Europa (Huss 2002). Figur 1-3
viser symptomer av spragleflekk pa bygg,
havre og kveke. | forbindelse med prosjektet
Bioforsk VIPS og en forsgksserie innen
kornkvalitet ledet av Graminor AS, fulgte vi
utvikling av sykdommer flere steder i Midt-
Norge. Med stgtte fra Graminor AS og lokale
myndigheter fikk vi ogsa mulighet til a
arbeide videre med biologi og epidemiologi av
soppen Ramularia collo-cygni som forarsaker
spragleflekk. Over 230 isolat av soppen ble
innsamlet (bade fra bygg og havre). Forsgk
med utvikling av en metode for kunstig smitte
i kontrollert klima ble gjennomfert i 2005.
Her presenterer vi et sammendrag av
arbeidet.

Tabell 1. Sykdomsbilde for bygg i Midt-Norge i
2005 (tall for sykdomsniva gir et helhetsbilde
for angrepet av hver byggsykdom i ubehandla
forsgksledd).

Sted Reg. | Spragle- | Gra | Bygg- |BBCH

dato flekk gye- | brun-

2005 % flekk | flekk

% %

Fannrem | 29.07. 75 20 65 80
Melhus 05.08. 90 0 0 85
Kvithamar | 21.07. 10 15 40 70
Vaernes 08.08. 75 5 20 85
Hegra 01.08. 65 15 35 80
Overhalla | 11.08. 20 20 30 85

Forskning i Tyskland paviste at soppen R.
collo-cygni produserer fargerike toksiner
(alkaloider) som aktiveres ved hjelp av lys
(Heiser et al. 2003, 2004; Miethbauer et al.
2003). Dette arbeidet har gkt forstaelsen av
sykdommen betraktelig. Toksinene produsert
av soppen viste seg hovedsakelig a vaere
rubellin B og D. Rubellin-typen pa byggblad
viste seg a vaere rubellin B som er ulgselig i
planten (2-6 pg/m? bladareal). Rubellin D er
den lgselige varianten. Begge typer rubellin (B
og D) aktiveres ved hjelp av lys og kan
oksidere umettete fettsyrer i plantevevet.
Rubelliner er generelle toksiner, og deres
betydning for infeksjonsprosessen er usikker.

Figur 1. Spragleflekk pa bygg.
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Figur 2. Spragleflekk pa havre.

Figur 3. spragleflekk pa kveke.

Kunstig inokulering i veksthus

Kort om materialer og metoder

Vi @nsket a utvikle en testmetode for
”screening” av foredlingsmaterial av bygg for
resistens mot spragleflekk. Vi hadde en
lignende test tidligere der utvikling av
symptomer ikke var tilfredsstillende (fikk

typiske flekker bare pa bladrand og
bladspisser). | testen i april-mai 2005 brukte
vi Naer UV-lys (”black light”, 36 W/m?) i
tillegg til kunstig lys (haytrykk natrium
lamper, 32 W/m?). Tre vanlige byggsorter ble
valgt: Gaute, Thule og Lavrans. Kornet ble
sadd i 12 cm potter (5 fra/potte).
Forsgksplanen var en fullstendig randomisert
plan med 3 sorter, 2 behandlinger (smittet,
ikke smittet) og 4 gjentak. Temperaturen var
22 °C om dagen og 10 °C om natten. Behandla
forsgksledd ble smittet med en kombinasjon
av sporer og hyfer fra 6 isolat av R. collo-
cygni, 4 uker etter saing. Plantene ble da
dekket med klarplast i 3 degn. Det ble
gjennomfart tre registreringer: ved BBCH 50,
55 og 70. Veksthusgulv ble spylet med vann pa
ettermiddager for a gke utvikling av dogg pa
bladverket.

Resultat

Typiske spragleflekksymptom ble registrert ca
to uker etter smitting, dette bare pa Lavrans.
Angrepsnivaet pa Lavrans var ved stadiet 70
(BBCH), 40 %. Thule hadde lite sykdom (maks
5 %). Det var derimot veldig vanskelig a finne
noe spragleflekk pa Gaute. Symptomer pa
Lavrans var helt lik symptomer pa friland
(figur 4). Ved senere stadier ble blad pa
Lavrans hvitaktig og innterket. Generelt ble
det mindre sykdom enn friland. Vi har
registrert spragleflekk pa Gaute opp mot 7 %
pa friland.

Vi prgvde a isolere soppen fra alle tre
sortene. Det viste seg at R. collo-cygni var
etablert i alle tre bade i blad og stengelen.
Dette tilsier at soppen kan eksistere
symptomfri for en lengre periode i enkelte
byggsorter.
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Figur 4. Symptomer av spragleflekk utviklet
ved kunstig smitte i veksthus. Planten til

venstre er ikke smittet. Planten til hgyre er
smittet med 6 isolat av spragleflekksoppen.

Studie av R. collo-cygni biologi

Det ble isolert over 200 isolat fra bygg og 30
fra havre. Isolat fra kveke var sterkt infisert
med saprofytter og ble derfor kastet. Vi sa pa
kulturegenskaper pa forskjellige agartyper og
vekstforhold.

Resultat

Soppen danner mange sporer bare 6-7 dager
etter vekst pa gronnsak-agar. Forutsetningen
er at skaler skal plasseres i klimaskap med
bade lysrar og ”black light” (NUVL).
Temperaturen skal vaere 20 °C ved belysning

(16 t) og 12 °C i markeperioden (8 timer).
Kulturens farge er sterk avhengig av
vekstmediet den er dyrket pa. F. eks. er den
hvit-gul pa grennsak-agar, rosa pa agar med
bygghalm og fiolett pa agar laget fra avkok av
byggblad. Dette har trolig med produksjon av
rubelliner a gjore siden de har forskjellige
farge. Vi fant at produksjon av rgdlig /fiolette
fargestoffer gker i konkurranse om mat (flere
kolonier pa samme skal, figur 5), mot
inntrengere, f. eks. bakterier i skalen (figur
6), og ogsa nar kolonier blir utsatt for sollys
(skaler satt ved vinduskarmen, figur 7). Det er
ogsa variasjon i produksjon av laselige
fargestoff i isolatene: noen lager slike
metabolitter helt fra starten av (figur 8). Vi
tror soppen lager rubelliner i stressende
situasjoner.

Figur 5. Ramularia collo-cygni produserer
rubellin (regdt) i konkurranse om mat.
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Figur 6. Ramularia collo-cygni produserer
flytende fargestoffer mot en konkurrerende
bakteriekoloni.

Figur 7. Soppen Ramularia collo-cygni
produserer fargestoffer i vekstmediet ved
sollys (vekstmediet blir mark fiolett).

Figur 8. Genetisk variasjon i produksjon av
fargestoffer mellom isolat av Ramularia collo-
cygni. Skalene er podet samtidig. @verste rad
viser undersiden av koloniene.

Ramularia collo-cygni ogsa en Astromella
Pa noen gamle kulturer av soppen (6 mnd,
ved 4 °C) fant vi brune sma kuleformete
pyknidie-lignende organer rundt koloniene,
noen synlige med bare gyet. Vi autoklaverte
bygghalm og la inn i kulturene. Soppen laget
slike organer ogsa utenpa og inne i
bygghalmen (figur 9). Vi hadde ikke sett slike
organer i vare Ramularia-kulturer tidligere.
Seks skaler med soppen ble det sendt til
Centraalbureau voor Schimmelcultures (CBS) i
Nederland. Der konstaterte de at disse var
kalt ”sporangia” og er "hann-stadiet” til
soppen og at dette stadiet heter Astromella.
Astromella er et mellomstadium for sopper
som har sitt kjgnna stadium i slekten
Mycosphaerella. Dette stadiet er ikke funnet
pa agar tidligere. Braun (2002) rapporterte
fra en publikasjon i Argentina om funn av
dette stadiet pa blad av bygg med
spragleflekksymptomer. Dette funnet gker
sannsynligheten for forekomst av det kjgnna
stadiet av soppen i naturen og dermed arsak
til gkt genetisk variasjon.
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Figur 9. Sporangia av soppen Ramularia collo-
cygni (stadiet Astromella) utviklet pa
autoklavert bygghalm plassert pa kulturer
dyrket pa grannsak-agar.

Smittekilder, smittebetingelser

Studie av historiske vaerdata og deres relasjon
til etablering av spragleflekk (Salamati, 2003)
viste at fuktige vaerforhold i de to farste
ukene i juni legger til rette for etablering av
spragleflekk. 1 2005 hadde vi data for
sykdommen fra forskjellige steder i Midt-
Norge, og samme trend ble registrert.
Sammenhengen mellom varighet for
bladfuktighet og antall dager med nedbar i
denne perioden (de ferste 15 dagene i juni)
og det endelige sykdomsnivaet ble studert for
vaerstasjonen Kvithamar for arene 2000 til
2006.

Resultat

Etter en naermere analyse av sammenhengen
mellom fuktighet-faktorer og spragleflekk
viste det seg at de fgrste 10 dagene i juni
hadde starst betydning. Tabell 2 viser
sykdomsnivaet i de seks arene i forhold til
fuktighet-faktorer i denne perioden.

Tabell 2. Historiske data for nedbgr og
bladfuktighet de ferste 10 dagene i juni i
relasjon til spragleflekk.

dager av
10 med min. %
Ar nedbgr BF spragleflekk
2000 3 1000 5
2001 7 4300 80
2002 3 105 2
2003 5 1763 5
2004 5 1463 15
2005 7 2918 40

En logaritmisk sammenheng mellom faktorene
bekrefter at den endelig angrepsnivaet av
spragleflekk er sterkt avhengig av lange
perioder med fuktighet tidlig i sesongen (figur
10).

nedbgr de forste dagenei juni (klimastasjonen Kvithamar).

- N p—

Logaritmisk utvikling av spragleflekk i forhold til bladfuktighet og antall dager med

10

—e—dager av10
—s—min. BF
% spraglefiekk

Figur 10. Fuktige vaerforhold de farste dagene
i juni er avgjerende for etablering av soppen
og dermed et sterkt angrep av spragleflekk.

Dette tilsier at sykdommen starter tidlig
(BBCH 15-30). Det er ikke lett a finne
spragleflekk tidlig i sesongen. En hovedgrunn
er at sykdommen kommer snikende. Ferst blir
noen fa blad smittet. Smittebilde er ogsa
ganske forskjellige i begynnelsen (figur 11 og
12). Det starter med fa store flekker pa ca 3-5
mm lengde og ca 2-3 mm bredde. Noen av
flekkene ligner pa bokstaven ”H”. Senere
visner de fleste angrepne blad og soppen er
da latent til kornet kommer til den generative
fasen.
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Smittekilder

Studier i New Zealand har vist at fresmitte
kan vaere viktig i spredning og etablering av
soppen. Harvey fant (2002) opp til 10 %
fresmitte i noen kornpartier. Sporer av R.
collo-cygni er ca 1/10 av sporer til
melduggsoppen (Blumeria gaminis). Meldugg
sporer er godtegna til lufttransport. | tillegg
til at sporer til spragleflekksoppen er sma, er
de utrustet med pigger som kan festes til
andre luftpartikler. | Norge har vi isolert
soppen bade fra havre, kveke og bygg.
Morfologisk er ikke isolatene forskjellig fra
hverandre. Vi skal undersgke om isolat fra
bygg kan infiserer havre, kveke og omvendt.
Huss et al. (2005) konkluderte med at smitte
til havre i @sterrike hadde sin opprinnelse i
bygg. Mulige smittekilder for spragleflekk er
oppsummert i figur 13.

- Frosmitte
- Selvsadde planter etter hasting

- Luftbarne sporer (ogsa over
lange avstander)
Figur 11. Spragleflekk starter snikende med - Kveke og andre grasarter?

- Bygg

noen fa store flekker (stadiet BBCH 15-30). - Kjgnna sporer?

Figur 13. Mulige smittekilder for spragleflekk.

Hvorfor ble angrepene av spragleflekk
alvorlig fra 1980-arene?

Soppen var fgrst rapportert pa bygg i Italia i
1893 (Cavara). Senere fant Jerstad den pa
byggpraver fra Midt-Norge (1930). Han
konkludert med at R. collo-cygni var en
saprofytt. Ferst i 1987 (Huss et al.) ble den
konstatert i Europa som arsak til spragleflekk,
altsa 57 ar senere. Flere egenskaper til R.
collo-cygni ligner pa egenskaper til en gruppe
sopp som kalles endofytter. De er som regel
ikke-parasittaere sopp som lever i planten.
Det spekuleres om at de ber ha noe nytte for
planten siden deres vekst ikke hindres av
diverse resistensmekanismer i planten. Alle
planter har slike sopper. Spesielt vanlig er de
i grasarter. Tabell 3 sammenligner R. collo-
cygni og gra ayeflekk-soppen Rhynchosporium
secalis med hensyn til noen vanlige
endofytiske egenskaper.

Figur 12. Spragleflekk pa eldre byggblad.
Flekkene er fa og store.
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Tabell 3. Sammenligning av spragleflekk-
soppen og gra syeflekk-soppen i forhold til
noen typiske egenskaper av endofyttisk sopp.

R. R.

Endofytter collo- | secalis
cygni

Vokser intercellulaert i 2 -
planten
Kan infisere forskjellige v
planteslag
Er ofte involvert i I
nedbryting av dadt
plantemateriale
Utfordrer ikke I
resistansmekanismer i
planten
Kan veere latent i lange I
perioder
Sporulerer nar planten er v
gammelt og vissent
Produserer ofte toksiske I
metabolitter

3 Sutton & Waller, 1998.
®) Xj et al., 2000.
© Salamati et al., 2002.

Forholdet mellom bygg og spragleflekksoppen
er komplisert og gammelt. Var teori er at R.
collo-cygni er en endofyttisk sopp som har
levd i assosiasjon med bygg i tusener av ar.
Det er pavist at lyset har stor betydning for
utvikling av skade pa bygg (p.g.a. rubelliner,
kanskje en fortynning av osonlaget kan ha fort
til sterre produksjon av rubellin i planten og
dermed merkbar skade hos byggplanten). Vi
har vist at soppen danner rubelliner i
stressede situasjoner. Spragleflekk er mer
problematisk pa sorter med resistensgen mot
andre byggsykdommer. Slike sorter stresses
fortere av biotiske eller miljgmessige faktorer
enn andre byggsorter. Nar planten stresses,
blir ogsa R. collo-cygni stresset. Dette kan ha
fort til seleksjon av isolat som er mer
felsomme og produserer starre, farlige
mengder av rubellin. Siden R. collo-cygni ikke
har de typiske patogene egenskaper, taper
den ofte konkurransen med typiske
byggpatogener f. eks. Rhynchosporium secalis
(gra syeflekk-soppen), Pyrenophora teres
(byggbrunflekk-soppen) og Blumeria graminis
(meldugg-soppen). Bedre bekjempelse av
disse konkurrentene i de siste arene kan ogsa
ha bidratt til gkning av spragleflekk.

Etterord

Vi gnsker a takke Marika Nyman for presist og
dyktig teknisk arbeid. Vi setter ogsa stor pris
pa gkonomisk stgtte fra private og lokale
myndigheter i Ser- og Nord-Tregndelag til
dette arbeidet. Bioforsk sitt varslingsprogram,
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