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‘Rust’ er en felles betegnelse for plantesygdom-
me, som forérsages af svampe tilherende "Puc-
ciniales’ - én af de mest artsrige grupper indenfor
svamperiget. Rust var kendt som en alvorlig svam-
pesygdom pa korn allerede i det gamle Graken-
land. Séledes beskrev Theophrastus af Eressus
(371-286 BC), der var elev af Aristoteles og af man-
ge anset som botanikkens grundlegger, om betyd-
ningen af korrekt satid for at undga rust pa hvede,
byg og benner (Theophrastus, 1976; 1990). Der er
i litteraturen beskrevet mere end 7500 forskellige
rustsvampe, og de fleste plantearter angribes af
mindst én rustsvamp. Rustsvampene er obligate
parasitter, som kraver levende vertplanter for at
kunne gennemfore deres livscyklus. En reekke rust-
svampe har veertskifte, det vil sige den aseksuelle
del af rustsvampenes livscyklus er knyttet til en
‘primeer’veert, f.eks. korn eller grees, hvor svampen
kan udvikle sig epidemisk, mens den seksuelle fase
typisk er knyttet til en sakaldt mellemveert, f.eks.
alm. berberis (Berberis vulgaris).

Rustsvampe og smitteveje

Rustsvampe kan typisk angribe bade stangler,
blade og frugter, men en angrebet plante vil som
regel overleve. Kraftigt angrebne planter svaek-
kes, og angreb i f.eks. korn eller kaffe kan medfere
store tab béade i form af lavere udbytte og forringet
produktkvalitet. Et andet karakteristisk treek ved
rustsvampe er, at de kan vere steerkt epidemiske
pa den primaere vert og spredes med luftbarne
sporer eventuelt over flere hundrede km i lgbet af
én vaekstsaeson. Rustsvampe kender séledes ingen
landegraenser eller lader sig stoppe af karantane-
inspektioner i tolden.

Kontaminerede planteprodukter og menneske-
lig rejseaktivitet kan tillige udgere en vis risiko for
smittespredning, selvom lagsrevne sporer normalt
ikke overlever mere end nogle fa dage under na-
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turlige forhold. I praksis mindskes smitterisikoen
dog af, at de fleste rustsvampe har en steerk veerts-
specialisering. Séledes er der eksempelvis én form
for sortrust, som angriber hvede og byg, mens
andre former for sortrust er specialiserede til at
angribe andre kornarter eller specifikke greesser.
I mange tilfeelde gér specialiseringen videre til
sortsniveau f.eks. i korn, hvor dyrkede sorter (og
deres vilde slegtninge) kan indeholde resistens,
som har effekt overfor nogle varianter (‘racer’) af
svampen men ikke andre. I forhold til at minime-
re risikoen for smittespredning pa internationalt
niveau er der dog god grund til at indskaerpe, at
rejsende, der i et land kommer i neerheden af af-
groder med rustangreb, naturligvis skal undga at
komme i kontakt med samme type afgreder i et
andet land, uden forudgdende bad- og tajvask.

Historisk betydning af alm. berberis
Rustsvampenes sterke vertspecialisering pa den
primaere veert og eksistensen af en fjernt beslaegtet
mellemvert kan synes paradoksalt og er fortsat
én af evolutionens mysterier. Veertskiftet mellem
kornets sortrust (Puccinia graminis) og alm. ber-
beris (Berberis vulgaris), der er en lgvfaeldende
busk, er det klassiske eksempel pé rustsvampenes
vertskifte, som anvendes i mange laerebager.
Alm. berberis har veeret kendt som mellemveert
for kornets sortrust i mere end 150 &r, men alle-
rede i 1600-tallet var man i Frankrig klar over, at
alm. berberis var ’skadelig’ for kornet, selvom man
ikke var klar over arsagen. Alligevel blev alm. ber-
beris plantet i stor stil i begyndelsen af 1800-tal-
let i Danmark, bl.a. til indhegning af kveeg og svin
pé markerne, som den var sardeles velegnet til pa
grund af vildtvoksende grene med mange krafti-
ge torne. I de folgende ar opstod der en ophedet
diskussion af berberis’ fordele og ulemper, i Dan-
mark kendt som 'Berberis-fejden’ (Nielsen, 1874).



Figur 1. Alm. berberis (Berberis vulgaris) med rustangreb, @land, Sverige, juni 2012. De indsatte fotos
(A-C) viser: A. Bladoverside med pyknier og nektar, de indsunkne laesioner er formentlig resultat af en
befrugtning. B. Acidier (skélrust) pa undersiden af bladet som resultat af befrugtning. C. Acidier for-
arsaget af Puccinia antherri, der har draphavre (Arrhenatherum elatius) som primaer vart. Denne rust-
svamp kan pé alm. berberis desuden forarsage "heksekost’ lignende veekst i angrebne grene. Diagnose af
de viste symptomer til sleegts-/artsniveau forudsetter enten smitteforsgg pa en modtagelig primeer vaert
eller DNA diagnostik.

Berberis var en billig hegnsplante, som specielt de
store landbrug var interesserede i at bevare, men
omvendt s& man, at specielt rug blev forst og har-
dest angrebet af sortrust neer disse hegn.

Scheler havde i 1813 publiceret artiklen "Om
Berberissernes skadelige Indflydelse iser pa Ru-
gen”. Han fik imidlertid kun ringe opbakning fra
datidens sagkundskab, og professor Hornemann
fra Kebenhavn skrev i Oeconomiske Annaler
(1816) "0Om den mod Berberisbusken gjorte Be-
tydning, at den skulle foraarsage Kornrust”. Hor-
nemann mente ikke, at pastandene var tilstraekke-
ligt dokumenterede. Scholer, der var skolelerer og
kirkesanger i Hammel, iveerksatte en raekke ekspe-
rimenter for at dokumentere sine péastande, bl.a.
ved at plante berberisbuske i en rugmark. Den ef-
terfolgende sommer fandt han, at rugen omkring
berberisbuskene var langt hardere angrebet af
sortrust end i andre dele af marken. I et andet for-
seg trak han rustinficerede berberisgrene gennem
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morgenduggen i en rugmark, hvilket resulterede i
angreb af sortrust pa rugen. Baseret pa disse iagt-
tagelser publicerede Scheler i Landoeconomiske
Tidender (1818): "En afthandling om Berberisens
skadelige Virkning pa Saden”. Scheler allierede
sig desuden med den lokale praest Manniche og
forsggte pa eget initiativ at fa fjernet alm. berberis
fra lokalomradet, herunder pa Frijsenborg Slot, til
gavn for de lokale bgnder, men til stor fortrydelse
for greven og dennes forvalter.

Det var imidlertid forst, da De Bary (1865)
mange ar senere paviste, at rust pa alm. berbe-
ris og sortrust pd hvede var forarsaget af samme
svamp (Puccinia graminis), at der blev taget et
nationalt dansk initiativ til at fjerne berberisbu-
skene i landskabet. Et af ‘mysterierne’ var, at de
visuelle symptomer og sporeformerne for sortrust
pa henholdsvis alm. berberis og hvede var mar-
kant forskellige (figur 2). Livscyklus for sortrust
indeholder séledes hele 5 forskellige sporeformer.



De Bary’s opdagelse forte i Danmark til, at der
i 1869 blev lavet et tillaeg til hegnsloven, hvor en
nabo kunne forlange et berberishegn fjernet. Ini-
tiativet fik kun ringe effekt, men tiltagende hyp-
pighed af angreb af sortrust pd biade rug og hav-
re omkring 1900 betad, at ca. 4% af den danske
kornavl gik tabt pd grund af sortrust (Rostrup,
1897). Det resulterede i den danske ’berberislov’
af 1903, som betad en nasten fuldstaendig udryd-
delse af alm. berberis i Danmark. Berberisloven
blev i Danmark ophavet i 1992 ca. 40 ir efter, at
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sortrust sidst havde optradt epidemisk pa hvede i
Danmark (Hermansen, 1968). Problemerne med
sortrust har siden 1970’erne ligeledes vaeret mar-
kant mindre end tidligere i de fleste andre steder
iverden bl.a., fordi resistens mod sortrust i hvede
havde hgj prioritet under den sikaldte 'Grgnne
Revolution’ under ledelse af Norman Borlaug.

Fornyet interesse omkring alm. berberis
I 2010 blev der publiceret en banebrydende arti-
kel, hvor det blev pavist, at alm. berberis udover at

Pycniospore

5O
70
(y Uredinospores

AR

Grass Host
(Gramneous)

Uredinium

Figur 2. Livscyklus for sortrust Puccinia graminis. Det ukennede stadium gentages pa den primare

korn- eller graesveert med en ny generation af urediniosporer hver 2. - 3. uge athangig af vakstbetin-
gelserne. Teliosporer, der indleder livscyklens kennede stadium, dannes typisk, nar korn/grasvearten
modner i lgbet af sommeren eller efteréret. I teliosporerne foregar der en sammensmeltning af celle-
kernerne (karyogami) og efterfolgende meiose. Om foraret spirer teliosporerne og danner fire basidio-
sporer, to af hver parringstype (+ og —), hver med to identiske haploide cellekerner. Basidiosporerne
kan smitte berberis, svampens mellemveert, hvor der dannes haploide pyknier. Befrugtning sker ved
sammensmeltning af en pykniopspore med en hyfe af den modsatte parringstype. Efter befrugtningen
dannes pa bladets underside et acidium, der producerer dikaryotiske aeciosporer, der fuldender livs-
cyklus ved at inficere korn/graesveerten. I regioner med milde vintre kan P. graminis overvintre pa det
urediniale (ukennede) stadium pa efterarssédet korn eller spildkorn eller pd modtagelige (vilde) greesser.
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vaere mellemveert for sortrust fra en rackke kornar-
ter og graesser ogsa kan optraeede som mellemvaert
for Puccinia striiformis, kornarternes gulrust,
samt Puccinia pseudostriiformis, gulrust pa en-
grapgrees (Jin et al., 2010). Det stiller de senere
ars voldsomme gulrustepidemier mange steder
i verden i nyt lys, og mange sporger sig selv, om
eventuel keonnet formering af svampen kan have
bidraget til udvikling af nye multivirulente og
aggressive varianter af gulrust pa hvede (Hovmel-
ler et al., 2010). Det er et af de forskningsomrader,
som er centrale for Global Rust Reference Center,
det Globale Rustcenter ved AU Flakkebjerg, som
blev etableret i 2008 (www.wheatrust.org). Der er
saledes initiativer i gang, hvor inficerede bladpre-
ver af alm. berberis fra forskellige steder i verden
undersoges ved hjalp af DNA-teknologi ved AU
Flakkebjerg. Der er ligeledes stor interesse om-
kring emnet i Sverige, hvor alm. berberis er for-
holdsvis almindeligt forekommende http://www.
artportalen.se/plants samtidig med, at de senere
ars voldsomme gulrustangreb i hvede og triticale
har medfert store tab i Sverige. Den forelgbige
konklusion er, at gulrust relativt sjeldent er pavist
pa alm. berberis baseret pa inficerede bladprever
fra Central-, Vest- og Sydasien samt Skandinavien.
Samme tendens er rapporteret fra Kina, hvor der
pagar intensive undersggelser omkring eventuel
rolle for alm. berberis i gulrustsvampens epide-
miologi i Kina. Selvom der saledes ikke synes at
vaere en umiddelbar grund til at ivaerksaette nye
‘berberiskampagner’, sa er der dog grund til at fol-
ge situationen ngje. Risikoen for, at alm. berberis
far indflydelse pa gulrustsvampens epidemiologi
og diversitet, oges med sygdommens udbredelse
og intensitet. Det kunne ogsa tenkes, at der fin-
des en anden 'ukendt’ mellemveert, som kunne
veere bedre tilpasset til gulrustsvampens epide-
miologi end alm. berberis. Det er i hvert fald et
faktum, at gulrustsvampen flere steder i verden
indeholder tydelige genetiske spor af kegnnet for-
mering. Forskningsmeessigt kan opdagelsen af
alm. berberis som seksuel vert fa stor betydning,
idet det potentielt muligger genetiske analyser af
egenskaber som ’virulens’ og ’aggressivitet’, der
har afgerende indflydelse p& gulrustsvampens
epidemiske potentiale.
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