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Forord

av avdelningsforestandare Bengt Leijerstam, Statens vixtskyddsanstalt, Solna

LagerrGtorna i potatis &ér ett gammalt problem, som under de sista fem &ren blivit
alltmer allvarligt f6r odlarna, handelsledet och konsumenterna. Savil inom landet
som utomlands har forhallandevis stora resurser satsats for att fa bukt med forlus-
terna. Tiden har nu ansetts mogen att summera var nuvarande kunskap och sprida
den till en vidare krets av rddgivare och odlare. Detta har skett genom att ett antal
forfattare inbjudits att medverka i detta temanummer och de har fatt var sitt be-
stimda d@mnesomrdde att behandla, detta for att problemen ska bli s allsidigt be-
lysta som mojligt. Att en viss 6verlappning dérvid uppstatt har inte ansetts vara
nagon nackdel.

Det framgdr, att vi i dag i det viisentliga har de kunskaper som behdvs for att
bemadstra lagringsforlusterna. Vad som &terstdr dr i huvudsak att omvandla dessa
kunskaper till ett praktiskt handlingsprogram for fortsatta forsoks- och forsknings-
insatser, for &tgirder inom utsddeskontrollen och — naturligtvis det visentligaste
— for anvisningar till odlare och lagerhéllare. I de fortsatta arbetena dr det en klar
stravar att samordna verksamheten {6r att bst utnyttja tillgédngliga resurser.

jav

Tankar angidende phomaproblem i den
praktiska potatisodlingen

av konsulent Nils Linge, Kavlinge

Knappast nigon annan av véra vanliga
jordbruksgrodor dr utsatt for sd manga
“invecklade” véxtskyddsproblem som
potatisen.

Att odlarna i dag, trots dessa problem,
kan producera hoga skordar och med
kvaliteter som i stort sett tillfredsstiller
vara konsumenters hogt stdllda krav,
hénger samman med ett malmedvetet ar-
bete savdl pa forsknings- och forsoks-
sidan som pa den praktiske odlarens en-

triigna arbete och slutledningsférméiga.

Det &r ju dock sa att odlaren sjalv har
att handldgga de praktiska odlingsatgér-
derna. Harvid dr det ytterst viktigt att
han kénner “motivation” for sitt prak-
tiska handlande. I fragestillningen om
odlingsétgidrderna vager kostnaderna for
dessa mycket tungt. Likasd maste odla-
ren rdkna med de forvdntade intdkterna
for odlingen ifraga.

Ovanstdende inledande synpunkter &r
i och for sig ganska sjdlvklara och skul-
le av denna anledning ej behdva poing-

~ teras i samband med phomaangrepp pa

potatis. For den praktiske potatisodla-
ren dr emellertid phoma ett relativt nytt
begrepp. Manga odlare har sérskilt un-
der aren 1972—1974 fororsakats stora
forluster av denna lagersjukdom. P4
nuvarande stdndpunkt &r det inte manga
odlare och kanske ej heller radgivare,
som med sdkerhet kdnner igen sjuk-
domsbilden av phoma. Helt klart ar att
sjukdomen maste bekdampas. Men hur?
Odlaren, som &r verkstéiillande, maste fa
ritt information pa ett enkelt och latt-

forstaeligt sdtt. For att lyckas med detta
fordras att odlaren spontant kénner
“motivation” for mdojliga &tgdrder mot
ifrdgavarande sjukdom. Rekommenda-
tionerna fran forsknings- och radgiv-
ningsfolket maste alltsd tillrdttaldggas
i sddan form att den praktiske odlaren
spontant inrdttar sitt rutinméssiga hand-
lande sa att sjukdomen motverkas.

Exempel pa sadant handlande har vi
redan i bladmogel- och brunrétebekéamp-
ningen. Radgivningen pa 1950-talet for-
ordade allmédnt tre behandlingar, vilket
oftast ej var tillrdckligt. Besprutningar-
na blev dérfér ej populdra. Nédr man i
borjan av 1960-talet borjade anvanda en
mera intensiv bekdmpningsrutin, med
en malsdttning som syftade till 100
%%-ig frihet frdn bladmégel i blasten,
lyckades man allmént trots merkostna-
derna att fa odlarna intresserade av at-
girderna. Motiv for dem fanns och re-
sultatet blev gott. Genom denna okade
bekdmpningsinsats har odlingen av
Bintje i Sverige kunnat fortsdtta med for
odlaren gott resultat.

Vad géller virusproblematiken har
aven har odlarna latt kunnat mérka var-
det i hogre avkastning fran utsdde med
laga virushalter. Motivet for regelbund-
na utséidesbyten var alltsa latt att for-
klara, varfor odlarna spontant valt rétt
vag”.

Phomasjukdomen i potatis har borjat
upptrida mera allmént forst under de
senaste &ren. Redan i mitten av 1960-
talet fick vissa odlingsomraden stora
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bakslag i lagerhdnseende beroende pa
denna sjukdom. D& som nu dr det sor-
terna Ulster Chieftain och Bintje, som
dr vérst utsaita. Aven andra sorter kan
smittas av phoma men veterligen har
inga storre “epidemier” utbrutit annat
dn i de ndmnda sorterna.

Bintje dr en av vdra mest odlade po-
tatissorter. Man fragar sig vad som nu
hént, ndr man tidigare under manga ar
odlat sorten i Sverige utan stbrre pho-
maproblem. Den sannolikaste foérkla-
ringen ligger i att basutsidena varit
smittfria. Denna smittfrihet &r hér, som
i allt annat avelsarbete, av fundamental
betydelse.

I samband med att man sdvil veten-
skapligt som praktiskt kunnat konstate-
ra att phoma till storsta delen dverfores
till en ny generation med utsddet, mas-
te det for den praktiske odlaren finnas
starka motiv for inkGép av garanterat
phomafritt utside. Aven om icke full-
standig frihet fran phoma skulle kun-
na garanteras, bor dock i koparens in-
tresse smittgraden kunna dokumenteras.
I detta sammanhang &r givetvis gillande
statsplomberingsbestdimmelser av sér-
skilt stor betydelse. Hér géller det inte
bara att notera synliga rGtangrepp pa
den fdrdigsorterade utsiidespotatisen.
Man maste dven finna nojaktiga meto-
der fOr att bestdmma den s.k. latenta
smittfrekvensen.

Av nu namnda synpunkter framgér att
forutsdttningen for att vi i Sverige skall
kunna lyckas med bekimpningen av
phoma &r att odlaren i forsta hand sjdlv
skall kunna finna verksamma motiv for
atgiirder som for honom ger omedelbar
och synbar effekt. Allmédnna rad, sdsom
allmén aktsamhet mot mekaniska ska-
dor, odling pa stenfri mark, upptagning
under soliga och torra forhallanden,
handhavande av potatisen vid vissa hog-
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re temperaturer dr val i och for sig bra
atgidrder men dessa kommer aldrig att
ge tillracklig och siker effekt for att
odlaren i sitt bekdmpningsarbete skall
finna motivation for dessa alltid kost-
nadskravande, men inte helt tillforlitli-
ga atgérder.

Eftersom phomasjukdomen med stor
sakerhet mest kan hé#nféras till linje-
buren utsddessmitta, torde de praktiska
potatisodlarna i férsta hand finna fol-
jande &tgirder realistiska och dédrmed
motiverade ur bekdmpningssynpunkt:

1. Phomafritt basutside.
2. Betningsatgirder.

3. Val av mera motstandskraftiga sor-
ier.

Hur man praktiskt skall 1gsa dessa
fragor fordrar var sin sdrskilda utred-
ning. Att frégestéllningen ar riktig och
mycket viktig torde inte kunna ifraga-
sattas.

SUMMARY

Discussion over the problems of potato
gangrene in practice.

How to deal with gangrene? The impor-
tance is stressed of growers themselves
feeling motivated to act against the disease.
The control measures proposed must be
effective, otherwise they will not be adop-
ted. One way would be to start the cuiture
with seed potatoes free from gangrene. But
then there is a great need of a method by
which to test for latent infections. Proposed
ways of controlling the disease:

1. Initial stock of seed potatoes free from
gangrene.

2. Seed dressing.

3. Cultivation of varieties with a high
degree of resistance.

Lagerrotor pa potatis
Utsidesodlingen

av agr. Erik Jonsson, SCF, Lund

Lagerrotor dr till storre eller mindre del
utsddesburna, d.v.s. sdtter man en smit-
tad knol ger den upphov till en smittad
avkomma. Till mycket stor del dr den-
na smitta latent fram till skorden och
kan fortsdtta att vara sa dven under en
stor del av lagringsperioden. En rad yit-
re faktorer dr avgbrande fér om lager-
rotor skall utbryta i aktiv form, tex.
temperatur, fuktighet, mekanisk behand-
ling o.s.v. Efter sortering och godkin-
nande for statsplombering kan lagerro-
torna stdlla till stora problem under ti-
den fram till sittning. Lagringsbetingel-
serna dr ofta mindre goda under denna
tid. Utsaddet lagras da ofta i sdckar i pro-
visoriska utrymmen. Tiden kan bli gans-
ka lang, da sortering och plombering
ofta maste pabdrjas i bérjan av mars,
och sittningstiden kan variera fran slu-
tet av april fram till slutet av maj. Ro6t-
skadat utsédde ger upphov till luckiga be-
stdnd med ofta manga svaga plantor, an-
gripna av stjilkbakterios.

" Utsidesbestimmelser

I samband med féltbesikining av den
vaxande grodan syns inga symptom, som
har samband med lagerrotor fransett
stjdlkbakterios. Néagot samband mellan
funnen halt stjalkbakterios i en odling
och rotor orsakade av denna bakterie
ar i regel mycket svart att finna, Dérfor
ar bestammelserna relativt milda, vad
giller stjdlkbakterios. Man tolererar 2 %
utan felenhetsbelastning. For dverstigan-
de halt dr relationstalet 1,0.

Lagerrbtorna bedoms i den analys,
som gors efter sortering och forpackning
fore plombering. Fordringarna aterfinns
i Lantbruksstyrelsens kungérelse nr 1,
1972, om statsplombering av.utsadespo-
tatis. De olika knélskadorna dr gruppe-
rade efter svarighetsgrad med skilda re-
lationstal. Hér foljer ndgra exempel.

Relations- Skada

tal

9 Blotrota och bldta frostskador.

6 Phomardéta.

3 Brunrdta, fusariumréta och an-
nan torr réta dn phomarota.

1 Torra frostskador, lackskorv
m.fl.

2 Mekaniska skador, pulverskorv
m.fl,

Ya Vanlig skorv m.fl,

Vid analysen faststills de olika ska-
dorna i antalsprocent pa prov, som utta-
ges ur partiet. Procenttalet multipliceras
med relationstalet for resp skada. Pro-
dukten kallas felenheter, som sedan
summeras. For klasserna SE, E och A
fr antalet felenheter inte ©verstiga .6.
Efter dispens kan sorteringsklass II till-
latas, varvid antalet felenheter inte
far overstiga 10. For klass B tolereras
hogst 12 felenheter. T dessa bada senare
fall far dock hogst 6 felenheter vara or-
sakade av skador med relationstal 9, 6
eller 3, d.v.s. rotskador. For blotréta och
bléta frostskador finns sérskild spirr-
regel, som endast tillater en sddan knél/
150 kg.

Phomarta har foére 1972 bedomts
med samma relationstal som ovriga tor-
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Torra rétor i utsddespotatis av 1974 drs skérd
Ca 500 partier avsedda fOr plombering, analyserade efter sortering

Sort

Bintje ........
Dianella ......
Early Puritan ..
Kaptah . ......
King Edward ..

Magnum bonum ..

Maria ........
Prevalent . .. ..
Saturna

Ulster Chieftain . ..

Ovriga ........

ra rotor, d.v.s. 3. Problem uppstar for
néarvarande, da olika relationstal tillam-
pas beroende pa att phomartta och fu-
sariumréta i vissa fall kan vara mycket
svara att skilja vid okuldr besiktning
och nigon snabb testmetod for féltbruk
saknas. Det vore kanske dédrfoér lamp-
ligt att &terga till samma relationstal och
samtidigt infGra en spirregel for rotska-
dor, t.ex max 4 felenheter.

Fran plomberingsdagen réknat &r
plomberingens giltighetstid hogst 45 da-
gar. P& grund av potatisens omtéliga na-
tur innebdr plomberingen inte garanti
for egenskaper, som kan paverkas efter
plomberingen, i forsta hand blotrota,
frostskador, phomarota och fusariumro-
ta.

Lagerrdtor i utsddespotatis av 1974 drs
skard

Den plomberade méngden av svensk-
odlad potatis for inhemsk forbrukning
uppgick till ca 30 300 ton. Dessutom ex-
porterades ca 2 500 ton samt plombera-
des ca 1600 ton importerad utsadespo-
tatis.

Den hir atergivna tabellen aterspeg-
lar forhallandet mellan phomaréta och

6

Ovriga torra rétor i for plombering av-
sedd utsddespotatis (export och import
har uteslutits). Det skall understrykas,
att siffermaterialet hdamtats fran analy-
ser utforda mycket néra efter sortering,
vilket gor att de redovisade halterna ar
mycket laga. Det dr vidare en klar do-
minans fér Ovriga torra rotor jamfort
med phomartta. Som tidigare nédmnts
kan det vara svért att sikert faststilla,
om orsaken dr Phoma eller Fusarium,
varfor siffermaterialet far tagas med
viss reservation.

Aven om halterna ar laga for phoma-
rota har sorterna Bintje och Ulster
Chieftain drabbats virst, vilket dr helt i
overensstammelse med vad man kan for-
vanta sig. Betrdffande Ovriga torra ro-
tor domineras denna grupp av fusarium-
rota. Som synes uppvisar fabrikspotatis-
sorterna de hogsta medeltalen. En bi-
dragande orsak kan vara, att en mycket
stor del av dessa har plomberats i klass
B, dér storre tolerans tilldmpas. Det kan
dock inte fornekas, att dessa sorter dr
svarlagrade och ldtt angripes av fusari-
umrota.

Pa grund av svara upptagningsforhal-
landen var 1974 ars skord utsatt for be-
tydligt mera lagerr6tor 4n normalt, spe-
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PHOMA OVRIGA TORRA ROTOR

Antal Medel- Fordelning % Medel- Fordelning %
partier tal % <0,1 0,1—-0,5 06—1,0 >1,0 tal %o <01 0,1-05 0,6—1,0 >1,0

Lol 132 0,1 59 39 1 1 0,5 4 55 31

Lo 71 <0,1 87 13 —_ —_ 0,8 1 38 35

... 38 <0,1 97 3 - — 0,4 16 58 18

... 26 0,0 100 — - - 1,2 — 15 31

... 65 <0,1 92 8 - — 0,5 19 55 18

31 <0,1 97 3 - — 0,4 20 61 6

... 25 <0,1 88 12 - —_ 0,3 20 72 8

oo 15 <0,1 87 13 — — 0,6 —_ 54 33

.. 14 <0,1 93 7 - — 0,2 21 72 7

50 0,1 84 14 — 2 0,4 16 68 10

e 32 <0,1 84 16 - - 0,4 25 50 19

ciellt phomardta. En mindre undersok-
ning utférd vid Vixtskyddsanstalten i
Umed av 20 partier utsddespotatis av
Bintje visade mycket hoga halter av la-
tent phomardta. Fore plomberingssa-
songen riktade darfor frokontrollanstal-
ten en maning att undvika partier med
mycket phomartta som utsiade. Aven om
man frén ett sddant parti sorterar bort
synlig phomarGta och lyckas fa det att
fylla fordringarna, kommer det mycket
snart att forsdmras och bli odugligt som
utsdde. Betydligt fler reklamationer an
vanligt férekom varen 1975 huvudsakli-
gen orsakade av lagerrdtor och férmod-
ligen anvidndes é&tskilliga partier, som
var klart oldmpliga som utséde.

Aven importerat utsidde frén Dan-
mark av Bintje och Dianella var i vissa
fall svart infekterat av phomarota. Det
virsta fallet utgjordes av ett parti Dia-
nella, som efter viss tids lagring i Sve-
rige visade sig halla ca 50 % phoma-
réta.

Atgiirder i framtiden

Lagerrdtorna har under senare ar bli-
vit ett allt stérre problem i vdr potatis-
hantering. Orsaken dr till stor del den
okande mekaniseringen och stordriften.

‘Sammanforande av potatisen i storre

lagerenheter medfor dessutom storre
smittrisk. Denna trend géar tyvérr troli-
gen inte att vinda. Forskning och for-
sOksverksamhefen madaste da arbeta en-
ligt dessa forutsdttningar.

Som tidigare ndmnts férekommer tro-
ligen latent phomasmitta i vart utside.
Frokontrollanstalten planerar att tillsam-
mans med Vixtskyddsanstalten under-
soka alla SE-partier for latent phomaro-
ta under tva sdsonger samt i vissa fall
vidare félja upp vissa partier. Under-

Stjdlkbakterios pd potatis

sokningen #r planerad att utfdras vid
filialerna i Umed. Detta kan leda till
dndringar i utsddesbestimmelserna och
harigenom hoppas vi att kunna fa ett
battre grundutside.

Vid IVK Potatis AB har under senare
ar bedrivits forsoksverksamhet for att
forbattra grundutsddet enligt moderna
metoder. Normalt startar man en SE-
odling med virustestade knélar, Harvid
blir man kvitt viroserna men inte ovri-
ga utsddesburna sjukdomar. Enligt den
nya metoden tar man i stillet, fran i
vaxthus uppdragna virusfria plantor,
sticklingar och rotar dessa for senare
utplantering i jungfrulig mark. Sjukdo-
mar som foljer kndlen (phomarota,
stjdlkbakterios och vissa andra) kan
hérigenom undvikas i de forsta genera-
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tionerna. Metoden som utarbetats i
Skottland kallas sticklingférokning. Ge-
nom att isolera odling och lagring och
iaktta all dvrig forsiktighet hoppas man
fa fram ett i alla avseenden friskare
grundutsade.

For annat utsdde har under ménga ar
anvants effektiva betningsmedel mot
utsédesburna sjukdomar. Potatisutside
har endast betats mot lackskorv-filtsju-
ka i samband med sittning. Under se-
nare dr har det framtagits betningsmedel
med god effekt mot flera lagerrétor,
men beroende pa att utsddespotatis ofta
anvidnds som ménniskofdda, har meto-
den inte kunnat godkiinnas. Man far
hoppas, att mindre giftiga preparat kan
framtagas, s att man hérigenom kan fa
kompletterande metoder i kampen mot
lagerrétorna.

Genom forskning och forstksverk-
samhet kan vi hoppas fa fram ett fris-
kare utsdde. Icke desto mindre giller
det att bevara detta friskt, Harvid gil-
ler det liksom forr, att upptagningsfor-
hallandena kommer att vara av avgo-
rande betydelse. Lat darfor utsddesod-
lingen bli en specialgroda med forgro-

ning, sittning sa tidigt som mojligt,
blastdGdning tidigt, tid for god skalbild-
ning, tidig, skonsam upptagning i bra
vider, god inlagring i rengjorda, desin-
ficerade lagerutrymmen samt sortering
forst efter uppvdrmning av potatisen.
Det finns utsddesodlare som tillampar
dessa metoder och sddana odlare lyckas
framstélla ett lagringsbart utsdde, trots
att de troligen har samma grad av la-
tent smitta som Gvriga.

SUMMARY

Rots in stocked potatoes. The role of
seed-potato growing.

Stress is given to the importance of seed
potato contamination, when discussing rots
appearing in potato stocks.

The regulations covering seed potatoes
are described and discussed. The table gives
figures for dry rots occuring on potatoes
intended for seed from the 1974 yield. About
500 batches of seed potatoes were analysed
shortly after the potatoes had been sorted.
Bintje and Ulster Chieftain are the varieties
most affected. Apart from sound seed pota-
toes, the control measures proposed are
seed dressing and the adoption of better cul-
tural and handling techniques.

Rotsvamparnas biologi och
forutsittningarna for resistensforadling

av docent Vilhelm Umeerus, Sv. Utsddesforening, Svalov

Lagringsrotor pa potatis férekommer i
flera former, - brunréta, torréta, blot-
rota. Under senare ar &r det fradmst torr-
rotorna, som oOkat i omfattning inte ba-
ra i vart land utan &dven i Norge, Fin-
land, Danmark, England, Skottland och
Irland. Roétorna fororsakas huvudsakli-
gen av arter av tva svampslakten, Pho-
ma och Fusarium. Dessa dr Overvigan-
de sarparasiter, och deras 6kade bety-
delse som skadegbrare sdtts framst i
samband med den mekaniska hantering-
en av potatis och den didrmed ofta oka-
de forekomsten av mekaniska skador,
men dven andra orsaker torde ha bidra-
git. Frdmst drabbade ir ldnder med
nordligt, tempererat klimat, som ur vi-
russpridningssynpunkt varit attraktiva
tor utsddesproduktion. I dessa omraden
skordas potatisen ofta omogen under
ogynnsamma skordebetingelser, vilket
bidrar till lagringsrotornas okade skade-
gorelse.

Litteraturéversikter av potatisens lag-
ringsrotor har nyligen publicerats av

‘Boyd (1972), Foldg & Hellmers (1974)

och Foldg (1975). I det féljande kom-
mer endast Phoma och Fusarium att be-
handlas.

PHOMA

Tva arter av Phoma angriper potatis.
Den ena av dessa, P. exigua Desm., upp-
trader i tvd varieteter, P. exigua Desm.
var. exigua Maas (gra Phoma), som
framst patréffas i stjalkarna, och P. exi-
gua Desm. var. foveata (Foister) Boere-

ma (gul eller brun Phoma), som oftast
ar orsaken till rGtorna i knélen. Varie-
teten foveata 4r den vanligaste, mest
aggressiva och farligaste, var., exigua &r
inte lika vanlig i samband med rotor,
men framkallar ofta symptom pé stjil-
karna.

Den andra arten, P. eupyrena Sacc.,
anses icke-patogen pa potatis dven om
den kunnat isoleras fran rotor i kndlen.

Symptom

PhomarGtan blir forst synlig som en
svagt insjunken vévnad, som gradvis
véxer ut som ett "tum-avtryck” 3—5 cm
i diameter. Nér rotan torkar kan den
latt petas bort och kvar limnas en ur-
gropning i knolkéttet. Jfr sid. 42.

I genomskdrning &r rétan pa tidigt
angreppsstadium ljusbrun, nagot vattnig
och mjolig ungefdr som vid tidigt an-
grepp av Fusarium, men senare Over-
gdr fargen till skdr med nagot gré ton
och den angripna vdvnaden boérjar att
krympa samtidigt som fdrgen Gvergér i
alltmer gratt till svart. Sa4 sméningom
kollapsar kndlen till rynkig massa unge-
far som vid Fusarium-angrepp. Hélighe-
ter tickta av en ljus filt av mycel upp-
trader i knolens inre. P4 ytan liksom i
haligheterna utvecklas sma knappnaéls-
huvudstora kroppar (pyknider) som bry-
ter igenom skalet i smé samlingar eller
i langa mer eller mindre koncentriska
bagar. Den inre rotan ar alltid vil av-
gransad fran frisk vdvnad av en morka-
re smal hard zon.



Pyknider av Phoma sp. pd potatisstiilk. T. v. 3 stidlkar med pyknider, i mitten for-

=

storing av en del av stjalkarna, och t. h. de enskilda pykniderna i stérre forstoring.

— Foto L. Nilsson

Pykniderna innehéller pyknidsporer
(konidier), i en gelatints matrix. I fuk-
tig miljo absorberar denna matrix snabbt
vatten och sporerna tranger ut ur pyk-
niden i ldnga kedjor sammanhallna av
den gelatingsa matrix, som l[Gses upp i
vatten och frigor sporerna.

Smittkdllor och spridningsvdgar

Phoma exigua var. exigua forekom-
mer huvudsakligen som jordsmitta med
mycket ldng livslangd (5—7 ar) och péa-
triffas liksom P. eupyrena dven i jordar
ddr potatis inte varit odlad tidigare. Va-
rieteten exigua har ocksd en mycket vid
viardkrets med ndrmare 100 olika arter
representerade.

Den for knolinfektionerna viktigaste
varieteten Phoma exiqua var. foveata
synes diaremot vara mer specialiserad pa
potatis. Overlevnadstiden i jord &r be-
gransad. Tidangivelserna varierar, men
klart dr att pyknidsporerna ar mycket
kortlivade. Sporer kan Gverleva i jord
cirka 6 manader, ldngre tid ndr jorden
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dr vt eller fuktig, kortare tid i torr jord.
I sma& méngder har var. foveata kunnat
pavisas ett ar efter en potatisgréda, i né-
got enstaka fall upp till tva ar. Var. fo-
veata har endast ett fatal andra vérd-
vaxter. Bland annat har korn pavisats
kunna hérbérgera foveata om &n i ringa
omfattning. Var. foveata har kunnat iso-
leras frdn en rad ogrdsplantor aret ef-
ter potatisgrodan. De viktigaste av dessa
dr gatkamomill, pipdéan, &kerpilort, vat-
arv och svinmalla. For svampens fort-
levnad spelar dock dessa ogrds en obe-
tydlig roll. Aven frén andra kulturvix-
ter dn korn — kal, rajgras, sockerbeta,
vete och drt — har foveata kunnat ater-
isoleras efter artificiell inokulering i rot-
ter och stjdlkbas, dock utan nagon
symptomutveckling. Nar var. foveata
overlever i jord upp till tvd kanske tre
ar sker detta troligen i form av saprofy-
tiskt vaxtsdatt pa plantrester eller som
ett tjockvaggigt vilmycel.

Den viktigaste spridningen av Phoma
sker med utsddet och med jordrester pa

utsddet. I jordar som tidigare ej harbar-
gerat var. foveata introduceras smittan
med utsiddet eller med den jord som
hiftar vid utsiddesknolarna. Spridning-
en av svampen fran sittknolen till de
nya knélarna sker antingen genom jor-
den eller via potatisplantans ovanjor-
diska delar. P& stjdlkarna bildas i sam-
band med stjilkens mognad pyknider
fran vilka sporer skoljs ner i jorden och
kan kontaminera knélarna i samband
med upptagningen. Om infektion och
rotutveckling kommer till stand eller e
beror pa den behandling som kndlarna
utsitts for under skorden och i lager-
huset. Mekaniska skador pa knolen ger
inkdrsportar f6r ritorna, och i den mén
uppkomsten av skador kan forhindras
och snabb sarlikning &stadkommes hos
upplkomna skador kan ocksa risken for
att rétor skall upptrida minskas avse-
virt, BEtt starkt smittat utsiéde behover
dérfor inte nodviandigtvis fororsaka nag-
ra problem for den kommande skérden
om denna blir rdtt hanterad.

Vandringen av smitta fran utsadet till
den omgivande jorden kan ske med vatt-
nets rorelse under vegetationsperioden
i jorden till ett avstand av upp till 3 me-
ter fran moderknolen. Spridningen upp
i stjilken #r mer oklar. Det har pavisats
att sporer kan foras med saftstrommen
i stjilken och genom stolonerna till av-
ligsna delar. Man finner dock sillan
svampen i hela plantan och man kan
dirfor inte tala om en systemisk in-
fektion. Direkt infektion av stjdlkar fran
infekterad jord &r sallsynt.

Det namndes tidigare att varieteten
exiqua har betydligt storre bendgenhet
att utveckla pyknider pé stjalkarna &n
varieteten foveata. Nir foveata-pykni-
der forekommer dr dessa koncentrerade
till de nedersta 10—15 em av stjdlken

medan exiqua kan pétraffas utefter hela
stjdlken.

Blastens roll som smittkélla i samband
med skorden dr helt klarlagd dven for
foveatas vidkommande. Effekten av ett
bortférande av blasten efter blastddd-
ning dr mycket pataglig.

Phoma &r en svag parasit om inokule-
ringen sker i osdrad vdvnad. Infektio-
nen kan férutom genom sar dga rum ge-
nom lenticeller eller 6gon men ocksé
enligt nyare underskningar direkt ge-
nom knolens osarade skal (periderm),
varvid svampen etablerar sig som en la-
tent infektion i peridermet.

De latenta infektionerna &dr forradis-
ka da ett pd sd siitt infekterat potatis-
parti kan forefalla friskt under hela
lagringsperioden. Forst i samband med
varsorteringen och den mekaniska ska-
degirelse som d& sker, startar rotut-
vecklingen. Denna risk for infektioner
i samband med varsorteringen forelig-
ger ocksd fran sporer pa kndlens yta
och i jordrester. I manga fall intréffar
rotutvecklingen i de redan plomberade
sickarna och skadan uppmérksammas
inte forrdn i samband med sattningen.

Som sédrparasit ar Phoma mycket ag-
gressiv. Rétor utvecklas snabbt éven
vid laga lagertemperaturer, d.v.s. vid
temperaturer som dr gynnsamma for att
hindra groning.

Planteffekter

Phoma-infekterat utsdde ger enligt
en engelsk undersokning ofta upphov
till stor andel sma kndlar i skorden.
Stjalkantalet ckar darfor att en storre
andel av Ogonen gror och groddarna
forgrenas starkare.

En avkastningsreduktion med 20 %
vid jamforelse av svart infekterat utsa-
de med symptomfritt utside ur samma
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parti konstaterades i samma undersok-
ning. Avkastningen minskade med 6kad
Phoma-andel i utsiidet men skillnader-
na var signifikanta forst vid mer 4n 60
% infektion. Aven den symptomiria de-
len av utsddet gav successivt ligre skor-
deavkastning vid 6kad Phoma-andel i
ursprungspartiet.

Antagonism

Det faktum att varieteten foveata inte
dr en i egentlig mening jordbunden
svamp stoder antagandet att foveata ir
mer ufsatt for antagonism frén jord-
burna mikroorganismer #n andra pota-
tisparasiter t.ex. Fusarium, Rhizoctonia.

En allmédn iakitagelse dr att Phoma-
angrepp fran infekterat utsidde far stor-
re omfattning pd jordar dir potatis sil-
lan eller aldrig odlats #n i jordar dir
potatis odlats ett eller tvd &r i foljd.
Logan (1974 a) har observerat att smit-
tat utside konsekvent gav stdrre an-
grepp ndr kndélarna satts i jord dir Pho-
ma-angrepp inte tidigare forekommit an
nédr de satts i infekterad jord, diir anta-
gonistiska mikroorganismer kunnat ut-
vecklas. Logan (1974 b) visar ocksa i ett
forsok med benomyl-behandling i sam-
band med séttningen av utsddespotatis,
i forhoppning att benomyl skulle trans-
porteras i vixten och &dven skydda de
nybildade knélarna mot angrepp av
Phoma, att effekten blev den motsatta.
Béde stjadlkar och knolar blev kraftiga-
re angripna i de benomyl-behandlade le-
den. Detta forklarar Logan som en ef-
fekt av benomyl-behandlingens péver-
kan #dven pa olika mikroorganismer som
kan vara antagonistiska mot Phoma.
Det kan ocksa vara tinkbart att beno-
myl paverkar bildningen av de substan-
ser som svarar for vixtens naturliga re-
sistens.

12

4

FUSARIUM

Flera Fusarium-arter orsakar torrotor
men allménnast forekommande #r F.
coeruleum (Lib.) Sacc.. Andra arter som
isolerats fridn rétade knolar dr F. sul-
phureum Schl, F. avenacearum (Fr.)
Sacc., F. culmorum (W. Sm.) Sacc. m.fl.
Fusarium-arterna ar allmant forekom-
mande i jord och ndgra dr patogena
dven pd andra vixtslag. Miljofaktorer
och sortskillnader i mottaglighet mot
olika Fusarium-arter kan péverka fore-
komsten av den ena eller den andra ar-
ten.

Symptom

De forsta symptomen av fusarium-
rota dr en svag krympning och mérk-
fargning av angripna partier. Allt efter-
som krympningen fortskrider skrynklar
sig skalet i form av oregelbundna kon-
cenfriska cirklar. Den underliggande
véavnaden blir mjolig, brun och torkar
in. Théligheter utvecklas, som draperas
av ett vitt luftigt svampmycel. P4 detta
stadium bryter svampen igenom skalet
och bildar pd ytan luftiga vita eller ro-
safirgade mycelkuddar med en bldaktig
farg vid basen. I sitt slutstadium over-
gar det som &terstdr av knélvdvnad i
nastan svart firg, kndlen kdnns i det
ndrmaste fjaderldtt och blir sd hard att
den knappast kan skédras med kniv.

Det &r ibland svart att skilja mellan
torrota férorsakad av Phoma och av Fu-
sarium. Oftast liknar emellertid det
skrynkliga skalet av en Phoma-angripen
kndl mer resterna av ett rutverk, me-
dan koncentriska rynkor karakteriserar
fusarium-rotan.

Fusarium-
réta

Smittkillor och spridningsvigar

Fusarium sprids liksom Phoma med
utsddet. Infekterade sdttknolar med ro-
tor kontaminerar jorden nidrmast kno-
len inom &atminstone ett avstand av 5—
10 cm fran denna.

Fusarium forekommer dock i nédstan
alla potatisjordar. Den kan overleva i
form av klamydosporer (vilsporer) 6—7
ar, och levande mycel kan péatréffas upp
till tva ar efter en potatisgrdoda. Inoku-
lum finns séledes nastan alltid nérva-
rande och avgorande for uppkomst av
infektion blir dérfor miljobetingelserna
under framfor allt lagringsperioden

- (temperatur, fuktighet) och férekomsten

av Oppna sar.

Aven de halvmanformiga talrika ko-
nidierna tjanstgér som Overlevnadsor-
gan fran en skord till nésta i fororena-
de sédckar eller lador i lagerhus. Konidi-
er kan ocksd forekomma i luft och
damm i ett lagerhus, men utgdr ingen
storre infektionsrisk sdvida inte knolar-
na nyligen sarats. Speciellt riskfylld
smittkélla dr jorden p& och under sor-
teringsanlédggningen. Smittriskerna in-
om lagerhuset frin en sdsong till en an-

nan kan dock ldtt elimineras genom
desinfektion och renlighet.

Dispositionen fér angrepp av Fusari-
um ar lagst vid skorden. Dérefter tilltar
ben#genheten for angrepp under lag-
ringssdsongen och ndr ett maximum pé
véaren. Parasiten tridnger framfor allt in
genom sar eller sekundért i rdtor som
ursprungligen fororsakats av andra
svampar eller bakterier, ddremot inte i
vaxtsprickor eller larvskador. Den kan
ocksa infektera genom lenticeller eller i
den Omtaligare vdvnaden i nérheten av
Ogonen och dven genom unga groddar.
Tillvéxt av mycel i andra delar av plan-
tan forekommer ej hos dessa Fusarium-
arter.

Det rader ett visst samband mellan
de klimatiska betingelserna under vege-
tationsperioden och upptrddandet av
Fusarium under féljande lagringssdsong.
Pd en varm sommar fdljer ofta starka-
re angrepp. Torra jordar synes gynna
forokningen av svampen. Risken for
skador vid upptagningen 6kar ocksa ef-
tersom jorden inte foljer med upp i ma-
skinen och ddmpar stétar och slag. Ge-
nerellt kan darfor sdgas att Fusarium &r
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ett stérre problem under torra och var-
ma véxt- och skordebetingelser medan
motsatsen giller Phoma.

TEMPERATURENS OCH
LUFTFUKTIGHETENS INFLYTANDE
PA PHOMA OCH FUSARIUM

Grd Phoma har ett temperaturopti-
mum vid 24 —26° C medan brun Phoma
vixer bidst vid 20—22° C. Fusarium
avenacearum har ett hogt temperaturop-
timum, 24—27° C medan F. coeruleum
viixer biist vid 15—20° C. Dessa uppgif-
ter géller myceltillvixt pa artificiellt me-
dium. For praktiken &r det viktigt att
konstatera att framfor allt Phoma men
dven Fusarium fororsakar rotutveckling
vid ldga temperaturer (+2— +3° C).

Bak Henriksen (1975) pépekar den
hogre temperaturens positiva effekt for
att minska infektionsfrekvensen av Pho-
ma vid hog luftfuktighet (70 %, 43 %
och 7 % angrepp vid respektive 4° C,
8° C och 12° C). Fusarium-frekvensen
paverkas knappast alls inom tempera-
turomradet 4—12° C (62 %, 53 % och
54 9% angrepp). Engelska underskning-
ar visar att kall-lagring f6ljd av varme-
lagring kan fa katastrofala foljder. Fu-
sarium-férekomst i lager okade mycket
starkt vid inkubering av knoélarna vid
cirka 3° C under 7 veckor och sedan in-
kubering vid cirka 15° C under ytterli-
gare en period. 90—100 % infektion ha-
de konstaterats under dessa temperatur-
betingelser i jamforelse med 0—10 %
vid kontinuerlig lagring under 15° C.
Mottagligheten okar fran skord till gro-
ning. Vid ovanstiende tvastegs-tempera-
turlagring naddes maximumangrepp
dven omedelbart efter inlagringen. Sam-
ma reaktionsnorm erhélls dven for Pho-
ma.
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Temperaturen spelar ocksa en vasent-
lig roll for s&rlakningen, och ganska hég
temperatur (12°—16° C) &r Onskvird
vid och efter hanteringen for att ned-
bringa antalet infektioner. Laga tempe-
raturer gynnar uppkomsten av mekanis-
ka skador och hindrar sarlakningen.

Virmebehandling som ett medel att
bota angripen potatis har med framging
provats i Norge betrédffande brunrdta
och forberedande forsok tyder pad att
#ven torrota skulle kunna botas p& sam-
ma sitt. Behandlingen innebdr relativt
kortvariga temperaturchocker, som do-
dar svampen utan att paverka utsddets
groningsformaga.

Hog luftfuktighet gynnar de flesta
lagringssjukdomar men gynnar samti-
digt ocksa sarldkningen. En kompromiss
ar darfor nodvindig och Bak Henrik-
sen (1975) forordar lédtt torkande inver-
kan av ventilationsluften (75—80 % re-
lativ luftfuktighet) de férsta 3 veckorna
efter varje hantering.

VAXTFORADLING

I lander dir Phoma, men dven andra
lagringsrotor, fatt starkt fotfdste dr lng-
siktiga &tgirder nodvandiga for att for-
hindra en fortsatt spridning av parasi-
terna. Framst giller detta utsddeskon-
troll men #ven sortval och vaxtforad-
ling. Gradskillnader i mottaglighet f6-
religger mellan sorter bade ndr det gél-
ler Phoma och Fusarium-angrepp. Val
av motstandskraftiga sorter kan i bety-
dande utstrickning minska de ekono-
miska forlusterna av lagringsrotor, men
dr ej pd nuvarande foradlingsstadium
ett medel, som ensamt kan eliminera
sjukdomsorsaken.

Ur forddlingssynpunkt bor man ta
hiinsyn till att skadegbrarna dr utprag-
lade sarparasiter. Ett samband férelig-

ger mellan infektionsfrekvensen for
Phoma och den sortbetingade mottag-
ligheten for krosskador, d.v.s. skador
som ger upphov till stora sarytor vil ex-
ponerade for svampen. Sambandet med
mottaglighet for mekaniska skador &r
svagare betrdffande Fusarium-angrepp,
vilket kan antyda att Phoma &r en mer
obligat sdrparasit &n Fusarium.

Grunda sar (utanfér kirlringen) ger
ej lika ofta upphov till r6tor, som sér
vilka nadr innanfér kérlringen. Cortex
(vévnaden utanfor kérlringen) har visat
sig vara en ganska effektiv barridr mot
angrepp av flera kndl-parasiter. Ytliga
sar blir ocksa motstandskraftiga mot in-
fektion om tiden mellan sirning och in-
okulering strdcks ut. Motsvarande ef-
fekt &r ej lika pataglig i djupa sar. Héan-
syn bor tas till bada vidvnadernas reak-
tionsmonster, didr kanske cortex och
dess reaktion kan vara den betydelse-
fullaste.

Betraffande den biokemiskt betingade
resistensen i knodlen har uppmirksam-
het framst riktats mot fenolmetabolis-
men med bl.a. klorogensyra som en vik-
tig komponent, och produktionen av
s.k. fytoalexiner. Det kan ocksd antas
att mittlamellens uppbyggnad i cellvdg-
gen och dess nedbrytning av svampens
enzymer kan vara av betydelse. Den

- konventionella resistensférddlingen, som

beaktar intrdngningsresistensen (infek-
tionsfrekvensen) och utbredningsresi-
stensen (rOtornas storlek) bor kombine-
ras med forddling for motstandskraft

mot mekaniska skador och benigenhet
for snabb sarldkning.

Stjélkbasens roll fér uppforokning av
pyknidsporer av Phoma som infektions-
kdlla for de nyskordade knolarna kan
vara en betydelsefull faktor. Resistens-
toradling mot stjdlkinvasion av Phoma
har ej forekommit men mdjligheterna
borde understkas, da infektionscykeln
hérigenom kunde brytas.

SUMMARY

The biology of rot fungi and the possibili-
ties of breeding for resistance.

The species involved are mentioned, and
their biology briefly described. The influ-
ence of temperature and humidity is also
discussed. Regarding the possibilities of
breeding for resistance, it is concluded
measures of control are necessary for the
time being, but that varietal differences
exist. The mechanism underlying resistance
is discussed.
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Mottaglighet for phomarota och
fusariumrota i potatissorter odlade

i Sverige

av agr. Hans Béng, IVK, Nynédshamn

Kannedom om potatissorternas mottag-
lighet for olika sjukdomar dr av primar
betydelse for valet av bekdmpningsét-
garder. Den enklaste och mest effektiva
atgarden i syfte att minska skadeverk-
ningarna av en parasit dr att odla en
mindre mottaglig eller resistent sort. I
fréga om potatis dr dock mojligheterna
att byta sort tdmligen begridnsade,
framst beroende pd att konsumenterna
i hogre grad dn for andra grodor péver-
kar valet av sorter. Ett sortbyte #r dér-
for inte alla gdnger enkelt att genomfo-
ra p.g.a. svarigheter med avsittningen
av skorden. Dirfor dr det nddvandigt
att dven studera de variationer i mot-
tagligheten inom en sort som orsakas
av olika miljoforhalianden for att ge-
nom ldmpliga atgérder kunna forbattra
motstandskraften.

Det dr betydelsefullt vid produktion
av grundutside att kénna till olika sor-
ters relationer till olika sjukdomar. Det-
ta giller specielit de sjukdomar vilka i
huvudsak dr utsddesburna. I en mottag-
lig sort dr risken nédmligen stor att det
under uppfordkningen av utsddet byggs
upp en population av ett smittdmne som
via utsidet kan spridas till praktiskt ta-
get alla delar av landet och dér orsaka
storre eller mindre skadeverkningar be-
roende pa omstandigheterna.

Vid IVK har dérfor sedan nagra ar
tillbaka studier rorande mottaglighet for
vissa sjukdomar gt rum med tonvikten
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lagd pa de torra rdtorna. Aven varia-
tioner i mottagligheten inom en sort be-
roende pa odlings- och lagringsteknik
har i dessa sammanhang beaktats.

Synpunkter pd metodik

Studier rérande Phoma-svampens bio-
logi har visat att mycelet kan trdnga in
i knolen fran ytan frimst under den se-
nare delen av lagringsperioden. Huru-
vida detta orsakar en synlig rota beror
i framsta hand pd méingden inokulum
(Wilson & Fox, 1975). I praktiken torde
dock en utveckling av rotor i huvudsak
ske i samband med sargbrning, sanno-
likt beroende pa att tillrackligt hoga
inokulumkoncentrationer uppstar i sa-
ret.

Det virdvixtparasitdra forhéllandet
kan p4 basis av ovanstdende karaktiri-
seras i tva resistensmekanismer, namli-
gen dels intrdngnings- och dels utbred-
ningsresistens. I bada fallen samverkar
mekaniska och biokemiska faktorer. Pa
basis av nuvarande kunskaper torde
dock intringningsresistensen inte prak-
tiskt betyda speciellt mycket, eftersom
en sargdrning tycks vara en fOrutsatt-
ning for infektion.

Phoma-svampens formaga att utnyttja
och vixa i knolkottet &#r darfor den
process som i huvudsak styr det vird-
viixtparasitdra forhallandet. Det finns
flera metoder att méta detta forhallan-

de och dirigenom f& en uppfattning om
sortens motstandskraft gentemot P. exi-
gua var. foveata. Vid studium av olika
sorters mottaglighet for fusarium-rota
sprutade Boyd (1952a) in en sporsus-
pension av svampen i kndlen och matte
darefter antalet lyckade infektioner resp.
utbredning. En annan metod har utveck-
lats av Langton (1971) dédr en cylinder
av knolkottet inom cortex stansas ut. [
halet placeras en liten mycelplatta eller
en droppe av en sporsuspension. Hélet
forsluts sedan genom att den utstansa-
de knolbiten satts tillbaka och efter en
viss bestimd tid méts utbredningen.
Béda dessa metoder kan anvandas for
studier rorande mottagligheten f6r pho-
ma- och fusariumrota.

D& Phoma-svampen forutsitts vara en
sarparasit maste motstandskraft mot me-
kaniska skador beaktas som en form av
skenresistens, endr franvaro av skador
hindrar kontakt mellan parasit och kndl-
kott. Med ledning av den praktiska er-
farenheten tycks motstdndskraft mot
mekaniska skador inte ndmnvart paver-
ka relationerna mellan olika sorter men
didremot ha inflytande pa variationerna
inom en sort.

Oavsett vilken metod man véiljer mas-
te det sortmaterial som skall provas vara
odlat p& ett enhetligt sétt, framfor allt

i frdga om val av vixtplats och tillfor-

sel av vixtndringsdmnen. D& knolens
mognadsgrad paverkar mottagligheten
fér rotor (Nilsson, 1971; Fox & Dash-
wood, 1975) ar det trots stora skillna-
der i tidighet nodvindigt att sorterna vid
upptagningstillfillet befinner sig pad un-
gefdr samma fysiologiska nivd. Detta
kan &stadkommas genom blastdodning
varefter knodlarna skordas efter tva till
tre veckor. Inlagringen sker sedan en-
ligt praxis och likartat sorterna emellan.
For att i mojligaste man tdcka upp va-

, . e
Pyknider av Phoma sp., som bryter igenom
skalet i kanten av en angreppsflick pd en
potatiskndl. — Foto L. Nilsson

riationer 1 mottaglighet under lagrings-
perioden (Boyd, 1952b) krévs minst tvd
provningar med nagra manaders mellan-
rum. Knélens fysiologiska status vid
varje provningstillfdlle bor ocksa beak-
tas genom att sortmaterialet behandlas
lika fore provningen framfér allt vad
temperaturen betréffar.

Enligt Boyd (1952a) varierar mottag-
ligheten for fusariumrdta med knodlarnas
storlek men ocksd inom en knol sa att
stora knolar dr mer mottagliga dn smé
och navelindan dr mer mottaglig dn
krondndan. Det &r darfor viktigt att
jamnstora knolar véljs ut for provning
och att inokulering sker pd minst tva
stillen pa knolen.

Temperaturen under lagringsperio-
den, d.v.s. tiden efter inokulation, bor
viljas s& att den motsvarar den tempe-
ratur da infektioner etableras under
praktiska forhallanden, vilket betriffan-
de phomardta i allménhet sker vid laga
temperaturer. Rotutvecklingen dr emel-
lertid d& mycket ldngsam samtidigt som
kndlens fysiologiska aktivitet &r liten.
Provning vid ldga temperaturer tar dér-
f6r inte hinsyn till forhéllanden under
en sadan kritisk period som inlagrings-
perioden, vilken normalt sker vid hogre
temperaturer. Av den anledningen bor-
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de provningen ske vid tvd temperatu-
rer, tex. +5° C resp. +15° C. Det f§-
refaller som om en kompromiss mellan
dessa bada temperaturer, dvs. +10° C,
tillrickligt beaktar bada ovan nimnda
forhéllanden samtidigt som det avsevart
forenklar provningsforfarandet.

Ovan ndmnda synpunkter pd metodik
har i huvudsak rort P. exigua var. fo-
veata men kan i princip dven tilldimpas
pé de Fusarium-arter vilka angriper och
orsakar torra rotor i potatis. Vissa skill-
nader finns sd tillvida att Fusarium-ar-
terna dr mer utpréglade sarparasiter och
att utvecklingen av rotor sker vid hogre
temperaturer dn for P. exigua var. fo-
veata.

Diskussion av resultat frdn pdgdende
unders6kningar

De undersokningar som &dgt rum vid
IVK har i huvudsak skett enligt Lang-
ton’s metod bade for phomarota och fu-
sariumrdta. Postinokulationstemperatu-
rerna har varit +10° C resp. +15° C.
En hogre inokulumkoncentration i form
av en agarplatta har anvénts av P. exi-
gua var. foveata jamfort med F. solani
var. coeruleum, av vilken en spor-mycel-
suspension utnyttjats. Det finns som ti-
digare ndmnts flera Fusarium-arter som
orsakar torra rotor i potatis. F. solani
var. coeruleum har anvints dirfor att
den &r allmént spridd i hela landet. P&-
gdende patogenitetsstudier tyder ocksa
pd relativt smé& skillnader i aggressi-
vitet mellan olika Fusarium-arter, med
undantag fér F. sambucinum. Under-
sokningarna dr dnnu inte slutforda.
varfér resultaten i tabellerna 1 och
2 ar prelimindra. Sorterna har indelats
enligt det system som anvints i ”Svensk
sortlista for potatis” dir en hogre siff-
ra anger ett ur odlingssynpunkt storre

i8

Tabell 1. Mottaglighet for phomaréta or-

sakad av P. exigua var. foveata

Klassindelning Sorter
5-gradig  9-gradig
skala skala
1 1 Bintje
2 2-3 Maria
Ulster Chieftain
Provita
Early Puritan
3 Kaptah
Prominent
Sv 66 123
Rosamunda
Sv 69 120 (Stina)
Evergood
Dianella
Sv 64 130
Sv 67 651 (Sabina)
Sv 66 135
Grata
Saturna
Sv 67 117
7 Magnum bonum
King Edward
Prevalent
5 8 Mandel
Up to date
Aquila

virde. Den skalan &r nagot grov och
dirfor har ett forsok gjorts att gradera
sorterna efter en 9-gradig skala.
Provningen av mottagligheten for
phomaréta har pdgatt lingre tid varfor
resultaten i tabell 1 far anses vara sik-
rare @n resultaten i tabell 2. Sorterna
har ocksd grupperats efter mottaglighet
inom respektive grupp. Det bor dock
framhallas att osdkerheten dr stor i det
avseendet i tabell 2 frimst inom grup-
perna 5—7 i den 9-gradiga skalan. Dir
kan dven placeringen av vissa sorter in-
om respektive grupp vara osiker.
Vissa sorter har ingétt i prévning en-
dast ett ar, bl.a. sorterna Provita, Re-
cord och Evergood. Resultaten har dock
varit samstdmmiga och i enlighet med
den praktiska erfarenheten varfér sor-
terna medtagits i tabellerna.
Graderingen av sorterna i olika klas-

Tabell 2. Mottaglighet for fusariumrota
orsakad av F. solani-var. coeruleum

Klassindelning Sorter
5-gradig  9-gradig
skala skala
1 1 Provita
Ulster Chieftain
2 2 Bintje
Maria
Early Puritan
: Kaptah
3 4 Saturna
Rosamunda
Sv 66 123
Mandel
5 King Edward
Sv 69 120 (Stina)
Record
Magnum Bonum
Sv 67 651 (Sabina)
Dianella
Sv 67 117
Aquila
Grata
7 Prevalent
Evergood
Sv 66 135
Up to date

ser har skett pa basis av resultaten fran
provningarna. I nagra fall, ddr variatio-
nerna varit mycket stora fran ar till ar,
har en viss korrigering skett pa basis av
erfarenheterna fran praktiken. Detta
giller framfor allt farskpotatissorterna,
vilka i prévningarna varierat i frdga om
mottaglighet. Orsaken till detta & myc-
ket intressant eftersom det kan ge led-
trddar om vilka faktorer som styr det
vardvéxtparasitira forhallandet. Kénne-
dom om dessa faktorer skulle oka si-
kerheten i foridlingsarbetet men dven
vara viktigt vid utformningen av od-
lingstekniken.

Resultaten frdn en sortprovning ar av
foga virde om de inte gverensstimmer
med erfarenheter fran praktiken. Vid
IVK &r praktiskt taget samtliga i tabel-
lerna 1 och 2 upptagna sorter i odling
under relativt likartade klimatiska for-

hallanden. Detta medfér mojligheter till
goda jamforelser mellan resultat frén
praktisk odling och frdn prévning och
Gverensstimmelsen dr i detta fall till-
fredsstdllande.

Erfarenhet fran praktisk odling kravs
ocksa for att vdrdera betydelsen av res-
pektive siffra i de olika skalorna. Med
den 9-siffriga skalan som utgéngspunkt
kan man for bade phoma- och fusarium-
rota dra en skiljelinje mellan siffrorna 4
och 5. Vid viirden Gver 5 torde torra ro-
tor inte upptrida i ndgon omfattning an-
nat #n vid extrema forhdllanden. Vid
virden under 5 &r risken for rotor re-
lativt stor och 6kar till mycket stor vid
vérdet 1.

Det foreligger god korrelation i mot-
taglighet mellan phoma- och fusarium-
rota for de tidiga sorterna (Kranz 1959).
De senare sorterna varierar inom vissa
granser som t.ex. Saturna vilken ir rela-
tivt mottaglig for fusariumrota men har
god motstdndskraft mot phomarota. Det-
ta kan tyda pa att de virdvéxtparasitira
forhallandena styrs av olikartade fakto-
rer eller av likartade faktorer, dér va-
riationerna i mottaglighet betingas av
skilinader i aggressivitet mellan de bada
patogenerna.

Sorten Prevalent #r motstandskraftig
f6r bade fusarium- och phomardta vilket
kanske #r forvanande med tanke pd de
relativt ofta forekommande problemen
under lagringsperioden. Det forefaller
dock som om orsaken till lagringspro-
blemen i huvudsak &r bléta rotor orsa-
kade av olika Erwinia- (Pectobacterium)
arter.

Detta exempel pekar pa betydelsen
av en sortprovning gentemot alla lag-
ringssjukdomar for att sortens lagrings-
duglighet skall kunna karaktiriseras.
Ytterligare ett exempel som belyser det-
ta dr sorterna King Edward och Mag-
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num Bonum vilka bdda 4r motstands-
kraftiga mot alla former av rétor men
som under vissa forhadllanden angrips
av  Oospora pustulans, vilken orsakar
blasskorv.

Flera av de nya sorterna har god niot-
stdndskraft mot rGtor. Sarskilt glddjan-
de ar att notera att Sabina (Sv 67 651),
avsedd for odling i norra Sverige, har
utmarkta resistensegenskaper. Nummer-
sorten Sv 66 123 uppvisar dock en ej
tillfredsstéllande motstandskraft mot de
bada réttyperna vilket bl.a. bekriftades
under uppforokningsstadiet da en sta-
bil smittpotential av P. exigua var. fo-
veata byggdes upp. Sorten Rosamundas
motstdndskraft mot fusariumréta ir in-
te heller fullt tillfredsstillande.

En potatissorts odlingsviirde bestims
sjdlvfallet inte endast av mottagligheten
for rotor. Flera andra och i manga fall
viktigare egenskaper dr avgdrande for
vérderingen. En sort med flera virdeful-
la egenskaper men som saknar mot-
standskraft mot rotor kan fa och har |
vissa fall fatt stor utbredning i landet.
Det ar dock viktigt att fastsld att od-
lings- och lagringstekniken f6r en sadan
sort anpassas med hénsyn till mottaglig-
het for rétor. S4 har tyvérr inte alltid
skett vilket i médnga fall lett till onor-
malt stora lagringsforluster.

Det har tidigare ndmnts att mottag-
ligheten for rotor hos farskpotatissorter-
na varierar fran &r till &r och de prak-
tiska erfarenheterna tyder generellt p3
att det dr relativt svart att f4 en mot-
stAndskraftig sort mottaglig men méjlig-
heter finns att avsevdrt foérbitira mot-
standskraften hos en mottaglig sort ge-
nom anpassad odlings- och lagringstek-
nik.
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Allminna synpunkter pd tillimpad
metodik

Vid den officiella sortprovningen pro-
vas sorternas mottaglighet for en rad
sjukdomar sdsom vanlig skorv, brunro-
ta-bladmogel, ringréta samt vissa virus-
sjukdomar. Tyvdrr sker hittills ingen
provning rérande mottaglighet for rétor
vilket &dr en brist med tanke pa betydel-
sen av denna sjukdomsgrupp. Orsaken
har i huvudsak varit franvaro av lamp-
liga metoder.

Den metodik som anvénts i dessa un-
dersokningar tar som tidigare ndmnts
endast hédnsyn till utbredningsresisten-
sen medan intrangningsresistensen, i den
man den forekommer, och den skenre-
sistens som betingas av motstandskraft
mot mekaniska skador inte beaktats.
Det har forutsatts att de tva sist ndmn-
da resistensfaktorerna orsakar smérre
fordandringar vilka ryms inom ramen for
de naturliga variationerna och darfor
inte namnvért paverkar graderingen av
en sort. En viss skillnad férekommer
hir sd tillvida att nagot stérre hinsyn
till mekaniska skador madste tas betraf-
fande mottagligheten for fusariumrota.

Resultaten i tabellerna 1 och 2 visar
god Overensstdmmelse med erfarenheter-
na frdn praktiken vilket tyder pa att
metoden med fordel kan anvidndas som
ett komplement till den praktiska sort-
provningen for gradering av mottaglig-
heten f6r phoma- och fusariumréta.

Metodens anvandbarhet i forddlings-
sammanhang #r diskutabel framst be-
roende pd for stora arsminsvariationer
i kombination med behov av praktisk
odlingserfarenhet vilket i vissa samman-
hang kravs for att rétt kunna vardera
resultaten. Sker provningen under flera
ar och relativt sent i forddlingsprogram-
met kan metoden bli anvéndbar. For att

en exaktare metod skall kunna utarbe-
tas krdvs noggranna uppgifter om bety-
delsen av respektive resistensmekanism
i det totala vardvéaxtparasitdra férhallan-
det. Saddana arbeten sker fn. vid Sve-
riges Utsddesforening (Wellving, pers.
kontakt).

SUMMARY .

Susceptibility to gangrene and dry rot in
potato varieties cultured in Sweden

In the seed production scheme, it is very
important to know the relationships be-
tween the potato-tuber and various diseases
in order to avoid the transmitting of severe
pathogens through the seed. The suscepti-
bility to gangrene and dry rot in potato va-
rieties cultivated in Sweden has therefore
been iested.

The host-pathogen relationship is gover-
ned by the ability of the fungi to enter and
spread within the tuber. The various mecha-
nisms of resistance involved in that rela-
tionship are briefly discussed.

The method used in this investigation is
based on Langton’s (1971) work, and mea-
sures the ability of the pathogen to use and
grow in the tuberflesh, which is considered
as being the main process in the host-para-
site relationship.

The preliminary results in table 1. (gang-
ren) and table 2. (dry rot) and the availa-
bility of the method, are discussed from the
Swedish point of view.
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Testmetoder for bestimning av Phoma- och
Fusarium-infektioner i potatis

av agr. Ulla Bang, Stat. Vixtsk.-anstalt, Umed

Lagringsrotor i potatis orsakade av
svampar tillhérande slaktena Phoma och
Fusarium har under de senaste aren bli-
vit ett alltmer aktuellt problem. Forkla-
ringarna till detta &r manga, men den
okade odlingen av mottagliga sorter,
framfor allt Bintje, och den stigande
graden av rationalisering i hanteringen
med storre andel mekaniska skador som
foljd, har varit starkt bidragande orsa-
ker. Ovannimnda sjukdomsalstrare kan
nidmligen huvudsakligen betraktas som
sarparasiter och mekaniska skadoz eller
sdr orsakade av andra patogener funge-
rar som inkorsportar till knolkottet.

Latenta infektioner

Vid diagnosticering av lagringsrotor-
na kompliceras situationen av att Pho-
ma- och Fusarium-infektionerna kan fo-
religga i en fOr oOgat osynlig, latent,
form. Dessa latenta infektioner har inte
Iyckats viixa ut till synliga rotor vid in-
fektionstilifallet (oftast i samband med
skord) utan forblir vilande under ldng
tid av lagringssdsongen. Pa varvintern
dd knolarnas naturliga motstandskraft
sjunkit och skador upptréder i nagot
hanteringsled, kan infektionerna plots-
ligt blossa upp. Det finns alltsd en viss
risk att till synes helt friska partier visar
sig vara av oacceptabel kvalitet med av-
seende pa rotfrekvens bara néagra vec-
kor efter t.ex. sortering och transport.
Stora ekonomiska forluster skulle kunna
undvikas om man pé ett sa tidigt stadi-
um som mojligt under lagringssdsongen
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Tab. 1. Betydelsen av latent phomaréta
i utséddet for skordens rotfrekvens (Lo-
gan 1974)

0,
Utsidet /o phomaréta

i skorden
Desinficerat .............. 11,8
Latent smittat ............ 25,7
Rotskadat ................ 47,5

kunde bestimma den potentiella smitt-
graden i partierna och dérefter anpassa
den vidare hanteringen.

Metoder for att bestdmma latenta rot-
infelktioner har hittills endast prévats i
liten skala i Sverige.

1. Latent phomardéta

Phoma exigua var. foveata anses till
storsta delen vara en utsddesburen sjuk-
domsalstrare, men vid mycket intensiv
potatisodling maste man ocksd ridkna
med att marksmittan har viss betydelse.
Aven latenta Phoma-infektioner i utsi-
det utgdr smittkéllor och kan paverka
rotfrekvensen 1 den efterkommande
skorden (Logan 1974), se tab. 1. Det ar
saledes nodvidndigt att konstatera inte
bara franvaron av uppenbara rdtor utan
ocksd graden av dold smitta i utsddet
for att effektivt kunna komma till rét-
ta med problemet.

Knack-testen

Den latenta Phoma-infektionen kan
bestimmas med den sa kallade “knack-
testen”, vilken som rutin anvénds vid

kontroll av utsddespotatis bla. i Hol-
land.

Ur det parti som ska testas tas eft
stickprov med till synes helt friska kno-
lar. Varje knol skadas med hjdlp av en
stalsprint fést i ett borrstativ pa 4 stil-
len ungefédr mitt emellan kron- och na-
veldnde, se bilden. Den smitta som finns
i den vidhaftande jorden och skalet ges
da mojlighet att tringa in i knolkottet
och utveckla synliga rétor. De skadade
knolarna ldggs i lador som stoppas i
plastpasar och inlagras vid +4° C. Ef-
ter 6—9 veckors inkubationstid snittas
knolarna och antalet etablerade rétor
frdn skador avridknas och artbestdms.
Sjukdomsfrekvensen réknas som anta-

Phoma-infektion kan bestidmmas enligt ”knacktest-metoden”

o

let Phoma-r6tade knolar (oavsett om det
finns 1 eller 4 rotor/knél i % av totala
antalet skadade knolar.

Orienterande fGrsok roran-
de férekomst av latent Pho-
mavréta i svenskt utside
1974—75

Under lagringssédsongen 1974—75 un-
dersoktes vid Statens Vixtskyddsanstalts
norrlandsfilial i samarbete med Statens
Centrala Frokontrollanstalt 20 svenska
utsidespartier pa forekomst av latent
phomaréta. Provstorleken uppgick till
totalt ungefdr 60 knolar/parti. Samplen
delades dessutom upp i flera delprover
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fig 1. Lagringstidens betydelse for rotfrekvensen
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for att utrona dels stalsprintens smitt-
Overforande forméga fran knol till knol
och dels effekten av olika lagringstider.
Eftersom materialet sadlunda blev statis-
tiskt mycket litet kan resultaten endast
betraktas som orienterande.

Resultat och diskussion

Lagringstidens betydelse fo6r den upp-
mitta rotfrekvensen framgar av fig. 1.
Diagrammet antyder att enbart 6 vec-
kors inkubationstid dr ndgot {6r kort for
att tillata utveckling av samtliga rotor i
provet. 5 av de undersdkta 20 partier-
na har dock visat hogre rotfrekvens vid
den kortare lagringstiden, vilket kan ge
en ungefirlig bild av den slumpmaissiga
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12 13 14 15 16 17 18 19 20 Parti nr

variationen. Desinficering av stalsprint
och underlag i 70 % alkohol mellan var-
je knol visade sig som véntat i de flesta
fall ge fdrre rotor &n det odesinficera-
de ledet (se fig. 2). Man maste alltsa
rikna med att fa négot for hoga véar-
den pa sjukdomsfrekvensen om man in-
te desinficerar utan later en viss smitt-
Overforing ske mellan knGlarna. Merar-
betet vid sd noggrann desinficering &r
emellertid mycket stort.

For att kunna f& en praktiskt anvénd-
bar metod som inte dr orimligt tids- och
arbetskrdvande rekommenderas med
ledning av ovanstdende en 6 veckors
inkubationstid vilket alltsd medf6r na-
got for lagt virde pa rotfrekvensen samt
endast sparsam desinficering mellan var

fig. 2. Desinficeringens betydelse for rotirekvensen
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40—50:e knél da resultatet 4 andra si-
dan uppjusteras nagot. Provstorleken
bér uppga till 300 kndlar/parti for att ge
tillricklig statistisk sdkerhet (Folson
1942). 3—4 prover kan da “stdmplas”
per man och dag.

Inventeringens sammanslagna resultat
av 6—9 veckors lagring och provernas
fordelning i kvalitetsklasser redovisas i
tab, 2. Rotfrekvenserna kan tyckas oro-

Tab. 2. Provernas fordelning i kvalitets-
klasser

Rotfrekvensen %

0
1-5
6—10

1115
16—25
26—50
>50

antal prover

R RN RNDN

ande hoéga, men man maste vara med-
veten om att de siffror som presenteras
enbart ger ett matt pa den maximala rot-
frekvens som kan tdnkas uppstd under
for svampen optimala férhallanden (den
s.k. “infektionspotentialen”). Angrepps-
graderna i de normalhanterade partier-
na kommer att ligga betydligt lagre.

Under forutsdttning att frekvensen
latent phomartta vid framtida plombe-
ringsbestimmelser inte méste vara 0 %,
krdvs omfattande forsok for att kunna
utvirdera de praktiska konsekvenserna
av olika grader dold smitta.

2. Laterni fusariumréta

For att {4 svar pa fragan vilka partier
som tal fortsatt lagring efter sortering,
utan att anoreppen av fusariumrgtor blir
for allvarliga, har man i Holland bérjat
utveckla en metod for bestdmning av
dolda Fusarium-infektioner (Meijers
1975). Testen bygger pad principer som
presenterats av Nielsen och Johnson
(1972) och ger en uppfattning om i hur
stor grad partiet dr smittat med Fusari-
Um-sporer.

Snitttesten

Ett prov bestdende av 50 knolar snit-
tas och placeras i ren papperspase. De
hundra halvorna blandas vél genom att
pasen rullas 6 ginger &t vardera héllet.
De snittade ytorna kommer da i kon-
takt med utsidorna pa de andra kndlar-
na och smittas av de svampsporer som
finns i den vidhiftande jorden. Sedan
pasarna forslutits lagras de i tva veckor
vid +15° C. Fusarium-infektionerna ger
upphov till en ljus-morkbrun missfarg-
ning av det angripna knolkottet. Pro-
centen missfdrgad snittyta maéts och
knolhalvorna sorteras i 6 olika klasser
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Tab. 3. Fusarium-index beroende av tid-
punkten for testens utférande (Meijers
1975)
Datum for
iestens 19/12 11/2 7/4 6/6
utforande
Fusarium-index

omrade 1 .. 12 51 244 412
Fusarium-index

omrade II .. 0,9 19 6,3 37,4

beroende pa graden av missférgning. Ur
dessa vdrden framrdknas sedan provets
Fusarium-index, som kan variera mellan
0 och 75.

Diskussion

Enligt de resultat som hittills erhallits
i Holland ger Fusarium-index en myc-
ket god bild av vad som kommer att
hidnda i partierna vid &terlagring efter
sortering. Testresultaten har varit re-
producerbara férutsatt att samplen va-
rit representativa. Alla knolar som ingar
i provet méste vara till synes helt fris-
ka. Synliga r6tor i samplet leder till
missvisande hoga virden pa Fusarium-
index.

Resultaten varierar med tidpunkten
for testens utforande beroende pa att
den ocksa speglar knolarnas motstands-
kraft, vilken som tidigare ndmnts for-
dndras under lagringssdsongen (se tab.
3). I den pégaende undersékningen for-
soker man darfor utreda vilken tidpunkt
som dr mest lampad for testens utfo-
rande och hur index d& ska vérderas.
Vilka indexviirden som kan motivera
den ena eller andra hanteringsatgérden
ar dnnu inte klarlagt.

Metoden kan bli mycket anvéndbar,
den dr ldttarbetad och tar totalt inte mer
an cirka tre veckor inklusive provtag-
ning och utvérdering av resultaten.
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Stress-testen

Vid IVK Potais AB, Nyndshamn, har
man under nagra ar undersckt en del
partiers lamplighet till export med den
s.k. stress-testen. (H. Bang pers. kon-
takt).

Omedelbart efter skord tas prover ui
de bertrda partierna. Knolarna rullas
hardhént ett bestdmt antal gdnger i rena
sidckar och inlagras dérefter vid +4° C.
Efter cirka 10 dagar hojs temperaturen
till +25° C. Luftfuktigheten halls nér-
mare 100 %. Efter tvd veckor vid den
hogre temperaturen tvéttas och snittas
knolarna. Antalet rotade knolar uttrycks
som procent av totala antalet kndlar.

Diskussion

Eftersom man i denna test anvinder
sig av hela knolar som utsitts for yttre
vald, blir rotfrekvensen ett matt inte
bara pd ”infektionspotentialen” utan
ocksa péa toleransen mot mekanisk aver-
kan hos knolarna. Knolkottets eventu-
ella biokemiska resistens dr i stort sett
satt ur spel genom den laga inlagrings-
temperaturen, vilken effektivt minskar
mojligheterna till sarldkning hos knolar-
na.

De vid stress-testen erhallna rotfre-
kvenserna anvinds som ledtrad foér den
fortsatta hanteringen. Partier med laga
viarden betraktas som riskfria, medan
partier med hoga vérden i vissa fall ock-
s& kan klara sig bra forutsatt att de han-
teras som den riskfyllda vara de dr. Vid
extremt hoga rotfrekvenser beddms par-
tierna som oldmpliga f6r export.

Synliga rétor

Ofta gar det litt att konstatera en ro-
tas ursprung enbart genom okuldrbesikt-

ning av knélen, hel och i genomskér-
ning. I vissa fall kan mikroskopiska pre-
parat av eventuella sporer vara till hjélp
vid identifieringen. 1 manga fall kan det
ddremot vara ytterst besvirligt att av-
gbra om rotorna beror pad Fusarium- el-
ler Phoma-angrepp. Vid t.ex. plombering
dr det absolut nddvindigt att med si-
kerhet kunna skilja pa dessa patogener
eftersom de beddms olika. For nidrva-
rande finns tva tillforlitliga diagnosti-
ceringsmetoder.

Agarmetoden

En liten bit av det rotade knolkottet
placeras aseptiskt i en skal med nérings-
agar. Efter cirka en vecka har i regel de
befintliga patogenerna vuxit ut over
agarytan och kan identifieras. Med den-
na metod kan man med en viss vana
bestimma alla de vanligast forekom-
mande Phoma- och Fusarium-arterna.

Kromatografi-metoden

I mycket tidspressade situationer dér
man behdver ha svar fran den ena da-
gen till den nésta kan man anvinda en
metod som nyligen utvecklats i Holland
(Mosch & Mooi 1975). Denna snabbmie-
tod ger endast besked om rétan orsakats
av Phoma exigua var. foveata eller inte.

Med hjilp av tunnskiktskromatografi
identifieras det speciella fargdmne som
bildas av denna svamp i den ruttnande
knélvivnaden. Smé bitar av det rotade
knolkottet placeras i kloroform Over
natten. Morgonen dirpd indunstas klo-
roformen i sma rena bédgare. Det gula
pulver som sedan aterstdr loses upp i
ett par droppar kloroform och sitts pé
tunnskiktsplattor. Efter cirka 50 minu-
ters kromatografering i toluen och ace-

ton avlises plattorna under UV-lampa.
Den karaktéristiska flack som represen-
terar Phoma exigua var. foveala dr litt
identifierbar.

Diskussion

Vid jimforelse mellan agar- och kro-
matografimetodernas  kénslighet har
Mooi och Mosch (1975) kunnat identi-
fiera betydligt fler phomardtor med den
senare metoden dn med den forra. For-
modligen beror detta pé& att Phoma-
svampens tillvixt p4 agar helt eller del-
vis kan hammas om flera parasiter eller
saprofyter finns nérvarande i den rutt-
nande vivnaden. Det av Phoma-svam-
pen bildade firgdmnet som utnyttjas vid
kromatograferingen tycks dessbattre va-
ra stabilt dven vid blandinfektioner.

Att doma av hittills utférda jamforan-
de forsék vid Viaxtskyddsanstalten ar
metoderna ungefdr lika kénsliga dé ro-
torna till storsta delen bestir av en-
bart Phoma exigua var. foveata.

Trots ingdende undersbkningar med
atskilliga mikroorganismer som kan tén-
kas forekomma i samband med potatis
finns det ingenting som tyder pd att na-
gan annan svamp dn Phoma exigua var.
foveata ger utslag med kromatografites-
ten. Arbetsinsatsen vid kromatografe-
ringen #r nagot mindre dn vid agar-me-
toden, forutsatt att plattorna kdps fardi-
ga, men tidsvinsten &r betydande.

SUMMARY

Various methods of assessing latent and
apparent dry rot and gangrene diseases of
potatoes are described and discussed.

The results of a limited survey in 1974
of Swedish seed potatoes of different certi-
fication classes showed that only two of
the twenty stocks examined were completely
free from latent gangrene, while rot frequ-
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ences exceeding fifty percent were found in
four samples.
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Kemisk bekampning av fusarium- och

phomarota

av agr. Hans Bang

Olika potatissjukdomar har genom &aren
varit viktiga motiv till forbattringar. De
aterkommande epifytierna av bladmogel
(Phytophthora infestans) ledde till om-
fattande fordandringar i odlingstekniken
i syfte att begrdnsa skadeverkningarna.
Viktiga framsteg inom potatisforadling-
en har ocksa lett till nya sorter med god
motstandskraft mot flera allvarliga po-
tatissjukdomar, t.ex. potatiskriafta (Syn-
chytrium endobioticum). Den allménna
forekomsten av olika virussjukdomar
blev den direkta anledningen till ett ut-
sadeskontrollsystem, som allt sedan star-
ten pa 40-talet gradvis forbéttrats, vil-
ket lett till en sanering av virussjukdo-
marna inom utsddeshanteringen (Lihnell
m.fl., 1975).

Nar sundheten i utsddet efter hand
forbattrades blev tidigare mindre bety-
delsefulla sjukdomar viktigare. Under de
senaste 10-talen ar har de latenta lag-
ringssjukdomarna som bléasskorv (Oos-
pora pustulans), fusariumrota (Fusarium
spp.), phomardta (Phoma exigua var.
foveata) och stjélkbakterios (Erwinia ca-
rotovora) blivit mycket uppmérksamma-
de. Detta beror till viss del pa att fors-
karna sokt nya arbetsomraden, men den
huvudsakliga orsaken #r sannolikt att
dessa sjukdomar oOkat i forekomst till
foljd av en forandrad odlingsteknik i
kombination med fortsatt odling av mot-
tagliga sorter.

Bland de manga bekdmpningsatgarder
som finns tillgédngliga i syfte att elimine-
ra eller minska skadeverkningarna av
dessa sjukdomar intar for ndrvarande

kemisk bekdmpning en relativt liten roll.
En viss 0kning kan dock véntas efter in-
troduceringen av nya systemiska fungi-
cider.

Frdn kvicksilver till systemiska fungi-
cider

Behandling av utsddespotatis med oli-
ka kvicksilverforeningar har i manga
lander forekommit sedan lang tid tillba-
ka. Orsaken har varit att -forhindra
spridning och skadegorelse av framst
vanlig skorv (Streptomyces scabies) och
lackskorv-groddbrénna (Rhizoctonia so-
lani) (Boyd, 1960), men har pa senare
ar aven anvants gentemot silverskorv
(Helminthosporium solani) (Mooi, 1968).
I Amerika déar utsddet vanligen klyvs
fore sdttning har behandling varit nod-
vandig for att hindra att sdttkndlarna
ruttnar i jorden genom inverkan av oli-
ka Fusarium- och Erwinia-arter (seed-
piece decay). God effekt har erhallits
vid anvandning av ditiokarbamater, or-
ganiska kvicksilverforeningar (Cunning-
ham & Reinking, 1946) och olika bakte-
ricider (Bonde & Hyland, 1960).

For att forhindra lagringsforluster or-
sakade av torra rotor och blasskorv har
behandling med organiska kvicksilver-
foreningar skett strax efter upptagning
(Foister & Wilson, 1943; Foister, 1943;
Small, 1945; Small, 1946; Boyd, 1960).
Metoden har emellertid i praktiken inte
tatt nagon storre omfattning av arbets-
tekniska och hygieniska skal.

Behandling av knolburna sjukdomar
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péa potatisutsddet har i ringa omfattning
dgt rum i Sverige och anvindning av
kvicksilverforeningar har inte férekom-
mit i detta sammanhang Dalig upp-
komst av lackskorvsmittat utsdde kan
upptrdda om markbetingelserna ar
ogynnsamma under perioden efter sétt-
ning, p.g.a. groddbrénna vilket leder till
ett ojamnt bestdnd. For att undvika en
sddan utveckling &r behandling av ut-
sidet med ndgot bekdmpningsmedel
ntdvéindig. Ditiokarbamaterna (maneb,
mancozeb) dr de vanligast férekomman-
de fungiciderna vid betning av potatis.
Betningen sker oftast genom att prepa-
ratet blandas med knolarna i sédttma-
skinen.

Den oOkade forekomsten av de utsa-
desburna knéisjukdomarna i Storbritan-
nien under 60-talet foranledde en prov-
ning av olika metoder att béttre och
sikrare befria utsddet fran patogener
i stdllet for anvindning av olika kvick-
silvermedel. Dessa arbeten, vilka i hu-
vudsak dgde rum vid Rothamsted (Hirst,
et. al, 1970) ledde till introduceringen
av systemiska fungicider sadsom tiaben-
dazol och benomyl, vilka bada &r aktiva
mot flera pd potatis férekommande pa-
rasitsvampar.

Ungefér samtidigt utvecklades i Skott-
land (Graham & Hamilton, 1970) en
bekédmpningsmetod i syfte att hindra
uppkomst av lagringssjukdomar genom
rokning av skdrden i sérskilda kammare
med sekundér butylamin. Metoden, som
fatt stor betydelse i Skottland, &r an-
vindbar vid bekdmpning av phomarbta,
blasskorv och silverskorv men har ingen
effekt mot fusariumréta. Denna be-
grinsning gor att metoden knappast
kommer att f4 ndgon ndmnvérd sprid-
ning utanfér Skottland. Rokning med
2-aminobutan planeras dock att tilldm-
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pas i Sverige vid klonkontrollen i sam-
band med uppf6érokning av basutsédde.

Erfarenheter vid bekdmpningsforsék
med systemiska fungicider

Behandling av potatis med de syste-
miska fungiciderna har i princip skett
vid tre tillfdllen, ndmligen strax efter
upptagning, vid sortering och i samband
med sdttning.

Den basta effekten har erhallits vid
behandling pd hosten i samband med
eller strax efter upptagning. Salunda er-
holl Leach (1971) effektiv kontroll av
fusariumréta i skadade och inokulerade
knolar genom behandling med benomyl
och tiabendazol dels i pulverform och
dels vid nedsédnkning i en l0sning av
preparaten. Med samma  teknik er-
holl Hide et. al. (1969) liknande re-
sultat vid behandling mot phoma-
rbta med tiabendazol. Copeland and
Logan (1975) undersokte flera syste-
miska och icke systemiska fungici-
ders verkan mot phomarfta genom ap-
plicering enligt ovan och fann vid des-
sa undersokningar att endast tiabenda-
zol, benomyl och fuberidazol var till-
rickligt effektiva. Vid IVK har tiaben-
dazol (Tecto, 10 % puder) och benomyl
(Rifusol, 10 % puder) provats i-sam-
band med utvirdering av lagringsdug-
ligheten av exportpartier genom den s.k.
stresstesten - (Bang,  1976). Preparaten
tillsattes som puder och. doseringen. var
1,5 g per kg potatis. Resultaten av des-
sa forsok framgar av tabell 1.

Av resultaten att doma &r effekten av
bekdmpningsmedlen god och néagra sik-
ra skillnader foreligger inte mellan tia-
bendazol och benomyl.

Jimfort med applicering av kvicksil-
ver innebar anvindandet av de syste-
miska fungiciderna stora hygieniska

Tabell 1. Antalet knélar i % med torra
rotor efter artificiell sargbrning i kom-
bination med kemisk behandling och en
efterfoljande lagring.

% knolar

Parti Behandling med
torra rotor

1 Obehandlad ........ 5,9
Benomyl ............ 0,9
Tiabendazel ........ 0,0
Kontroll ............ 0,0

2 Obehandlad . ........ 70,8
Benomyl ............ 5,4
Kontroll ............ 4,9

3 Obehandlad . ........ 25,9
Benomyl ........... 3,5
Tiabendazol . ........ 0,8
Kontroll ............ 2,1

4 Obehandlad . ........ 15,3
Benomyl ............ 2,2
Tiabendazol . ........ 1,6
Kontroll ............ 3,4

fordelar, Ddremot var arbetsinsatsen vid
behandlingen fortfarande for stor for
att medlen i storre skala skulle kunna
anvindas. En losning pa det problemet
var konstruktionen av en dimkammare,
genom vilken potatisen passerade pa ett
rullbord (Logan & Copeland, 1975a).
Genom att anpassa vitskeméngden till
c:a tva liter per ton potatis kunde be-
handlingen ske automatiskt utan behov
av torkning och utan att effekten av be-
kdmpningen minskade (Logan et. al,
1975).

Behandling av potatis pad hosten efter
upptagning med systemiska fungicider
har i flera forsok visat sig vara ett ef-
feltivt skydd mot lagringsrotor under
lagringsperioden. Emellertid tycks inte
detta inverka pa forekomsten av phoma-
rota i skérden aret ddrpé (Logan & Co-
peland, 1975b), vilket kan verka fo6r-
vanande med tanke pa att phomarota ar
en sjukdom som huvudsakligen sprids
via utsiidet. Det forefaller som om popu-
lationen av P. exigua var. foveata myc-
ket snabbt kan byggas upp inom ett par-

ti (Logan & Copeland, 1975b), vilket &r
en stor nackdel eftersom det innebér att
bekdmpningen &rligen maste aterkom-
ma for att en mera varaktig effekt skall
erhallas.

Ur hygienisk synpunkt ar bekdmpning
av utsddespotatis strax efter skord inte
att foredra i jaimforelse med andra tid-
punkter. Orsaken &r att hela partier
méaste behandlas och bara en del av
bruttoskérden dr anvindbar for utsdde
medan resten gar till direktkonsumtion
eller foder. I Sverige har déarfor i prak-
tiken behandling av utsdde inte skett
efter upptagning men vél vid sortering
da moijlighet finns att behandla endast
utsddesdelen. Séadan verksamhet har
bl.a. dgt rum vid IVK vid sortering for
export av utsdde pa hosten och i sam-
band med varsortering av eget utséde.
Erfarenheterna &r hittills goda vid an-
vindning av benomyl (Benlate, 50 %
puder) och tiabendazol (Tecto, 60 % pu-
der). Principen for applicering dr myc-
ket enkel vilket framgédr av figuren pa
sid. 32.

En nackdel dr att behandlingen més-
te ske inne i sorteringshallen vilket stal-
ler mycket stora krav pa mojligheter att
avskdrma och evakuera spraydimman,
sd att den inte kommer i kontakt med
sorteringspersonalen. Sker upptagningen
av potatis under lampliga betingelser
och genomfors inlagringsperioden sa att
sarlakningen gynnas torde risken for
uppkomst av rtor i ett parti vara liten
med tanke pd knolarnas goda mot-
stdndskraft under hésten (Boyd, 1952).
Sorteringstillfdllet dr darfor i de flesta
fall orsak till hoga rotfrekvenser i ut-
sidet pd véren. En behandling i direkt
anslutning till sorteringen #r dérfor en
betydelsefull faktor bland de mdjlighe-
ter som finns att forhindra lagringsfor-
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luster i partier med hég smittpotential.

Den appliceringsteknik som ur hygie-
nisk och arbetsteknisk synpunkt dr bist
dr betning av sdttknodlarna i samband
med sdttning. Preparatet blandas da
med utsddet i behéallaren pa sattmaski-
nen. D& medlen dr systemiska och dar-
igenom verkar kurativt antog man att
en behandling vid séttning skulle vara
effektiv mot redan t.ex. vid sorteringen
etablerade infektioner. Nagon sadan
effekt fick man dock inte och forsok
har visat att behandling en viss tid efter
sargdrning inte gav ndgon effekt (Bak
Henriksen, 1975b). Medlen kan darfor
endast hindra uppkomst av rétor i kno-
lar som skadas i samband med sjilva
sdttningen. Logan (1974) undersokte in-
fektionspotentialen i skorden efter ett
utséide, som behandlats med benomyl pa
véren vid tiden for sdttning och fann i
dessa forsok hogre smittpotential i det
behandlade jamfort med det obehand-
lade ledet. Orsaken, menar Logan, kan
vara att benomyl foérhindrar den anta-
gonistiska mikrofloran i jorden att ver-
ka gentemot P. exigua var. foveata eller
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att benomyl negativt paverkar knolens
resistensmekanismer. Hide et. al. (1969)
erholl emellertid resultat fran bekidmp-
ningsmedelsférs6k som visade att be-
handling innan forgroning hade effekt
pa forekomsten av rétor i skorden. Det
krdvs darfor flera undersbkningar for
att med storre sdkerhet kunna avgbra
de systemiska fungicidernas effekt mot
phoma- och fusariumrota vid behand-
ling i samband med eller strax fore sitt-
ning.

I vilken omfattning bér de systemiska
fungiciderna anvindas?

Omfattningen av den kemiska be-
kdmpningen mot de latenta lagrings-
sjukdomarna maste sti i relation till de
mojligheter som finns att genom andra
atgdrder begridnsa férekomst och sprid-
ning av de patogener, vilka orsakar ro-
tor i potatis. En primédr och viktig at-
gird i forebyggande syfte &r att minska
och helst eliminera forekomst av smitta
i grundutsddet. En forutsdtining for det
dr att den s.k. grundtesten sker enligt

sticklingsmetoden och att den efterfol-
jande klonvisa forokningen &dger rum
under sédana forhallanden att risk for
aterinfektion elimineras. Trots detta kan
behov foreligga for kemisk bekdmpning
som komplement till de &vriga atgérder-
na. Behandling med kemiska preparat
pa ett tidigt skede i fordkningen ar ock-
s§ att foredra framfor andra tidpunkter
eftersom utsddesméngderna dr sma och
potatisen i flera generationer framat in-
te skall anvéndas for konsumtion.

Andra forebyggande atgarder for att
hindra forokning och spridning av oli-
ka patogener #r att tillimpa en sdker
vaxtfoljd och en odlings- och lagrings-
teknik som tar hénsyn till problemen
med rotor. Detta géller framfor allt de
sorter som dr speciellt mottagliga. Salun-
da har de hittills rekommenderade gi-
vorna av godselmedel i allt f6r stor ut-
strickning baserats pa faktorer som
bruttoskord och kokningskvalitet. Detta
har fatt till foljd att kalium- och kvéve-
givorna i allminhet varit for stora ur
vaxtpatologisk synpunkt.

Miljoforhallandena vid séttning (Bang,
¢j publicerad) spelar stor roll f&r vissa
sjukdomars formaga att etablera och
sprida sig. Forgroning av utsddet och en
anpassad sdttningstid &r dédrfor tva vik-
tiga faktorer i avsikt att forbéttra pota-
tisens konkurrensférméga gentemot oli-
ka patogener under perioden mellan
sdttning och uppkomst.

Potatisen maste vara mogen nér den

_ skordas och detta kan regleras genom

en ritt tilldmpad blastdédningsteknik.
Vidare maste upptagningen ske under
lampliga betingelser sa att potatisen in-
te skadas for mycket. En tendens till en
allt senare pa aret paborjad skord fore-
ligger i sbdra och mellersta Sverige vil-
ket okar risken for skador och gynnar
spridningsbetingelserna for P. exigua

var. foveata. Resultatet kan bli en hog
frekvens rotor under lagringsperioden.

Miljon i lagerhusen vid och strax ef-
ter inlagring bor regleras sd att allt fritt
vatten forst elimineras genom fliakining
(Bak Henriksen, 1975a), varefter en sar-
lakningsperiod foljer (Ivarsson & Jans-
son, 1975). Atgdrderna syftar till att for-
hindra att vissa parasitsvampar gror och
tranger in i skador pé potatisen.

Sorteringstillfillet dr ett mycket kéns-
ligt moment i hanteringen av potatis
och i méanga fall orsak till infektioner
av olika rétframkallande patogener. Al-
la tdnkbara &atgérder i syfte att minska
skadorna bor déarfor vidtagas sdsom for-
viarmd potatis, undvikande av for stora
fallhojder etc.

Trots alla forebyggande atgirder kan
en livskraftig population av en patogen
upptrida i ett utsdde varfor kemisk be-
kidmpning kan vara nédvdndig for att
undvika stora lagringsforluster. Princi-
pen bor deck vara att endast behandla
utsddet och att behandlingen skall utfo-
ras sa att forluster undviks kommande
lagringssdsong. De tillfdllen till appli-
cering, som da foreligger dr behandling
i samband med sortering eller séttning.
Kan appliceringen av hygieniska skal
foretas vid sorteringen &r detta ur be-
kédmpningssynpunkt en fordel jamfort
med behandling vid sittning.

Aterkommande bekdmpning med sy-
stemiska preparat leder i allménhet till
uppkomst av toleranta stammar av den
icke onskvdrda patogenen. Hogre doser
maste da successivt tillgripas for att ef-
fekten inte skall minska och till slut
blir inte preparatet av kostnadsskél, hy-
gieniska sk#l eller andra orsaker an-
viandbart i praktiken. De systemiska
fungiciderna har god effekt mot flera
pa potatis forekommande parasitsvam-
par samtidigt som de ur hygienisk syn-
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punkt dr fordelaktigare 4n manga andra
medel. Det utmérkta komplement, som
de dédrfor utgor bland de bekdmpnings-
atgiarder som férekommer mot de laten-
ta lagringssjukdomarna, far inte dventy-
ras genom en intensiv och stindigt ater-
kommande behandling, med uppkomst
av toleranta stammar som f{oljd. An-
vindningen av de systemiska fungici-
derna skall i stdllet betraktas som en del
i ett integrerat bekdmpningsprogram dér
man i forsta hand anvinder sig av icke-
kemiska atgérder.

SUMMARY

Chemical treatment of dry rot and gang-
rene.

A brief summary of the literature on the
methods and chemicals used in controlling
dry rot and gangrene is presented, with spe-
cial reference to systemic fungicides. The
time and the different ways of application
are discussed from the Swedish point of
view. It is concluded that treatment with
systemic fungicides at grading is the most
suitable time of application, since the prin-
ciple is that only potatoes used for seed can
be treated with fungicides. Treatment shortly
after lifting thus cannot be used, although it
gives a better control.

A very simple apparatus for mist-applica-
tion is presented in figure 1, and the use of
it is discussed with regard to technical and
hygienic problems.

The risk of getting tolerant strains is also
discussed, and a total and frequent treat-
ment of seed potato with systemic fungici-
des is not recommended, Such fungicides
should instead be used as one element of an
integrated control-programme, in which
priority is given to non-chemical methods.
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Tabell 1. Behandling av utsiidet fére sdttningen vdren 1972.
Resultat av rotagradering

Forsok med bekimpning av phomarota

® o S Viktsprocent

1 pOtatlS Forsoksled Phomardta Fusariumrétor Ovriga rétor

Obehandlat . .................. ... ...... .. 8,5 0,4 1,5

.. F _ . BT Maneb 85, 1,0 g/kg .................... 8,3 0,6 1,0

av agr. Gosta Vestman, Stat. Vaxtsk.-anstalt, Umed Difolatan 80, 1,0 g/kg ... . ... 57 0.5 04

Demosan, 1,5 g/kg . ...... ... ... ... ...... 4,4 0,9 1,6

. . . . Tecto-ST (10 %), 1,5 g/kg .................. 6,9 0,8 1,6

Ar 1972 inleddes vid “Statens ‘vaxt— hande‘lsgodseln och mylladgs m?d rad- Benlate (10 %) 1,3 g/kg . . ..o 87 0.8 12

skyddsanstalts norrlandsfilial en oriente- myllningsaggregat, kopplat till sittaren. Benlate, 3,0 g/kg . ... 9,1 0,1 0,9

rande forsdksserie med olika kemiska Knolarna sattes efter forgroning i ett Benlate (radmyllat), 5,0 kg/ha ............ 5,3 0,4 0,9

medel och metoder {6r bekdmpning av
phomaréta. Eftersom bekédmpning av lag-
ringsrotor diskuteras mer allmint i and-
ra uppsatser i detta nummer av Vixt-
skyddsnotiser, limnas hir endast en kort
redogirelse for resultaten av dessa for-
sok.

1972 drs fors6k: Behandling av utsddet
pd vdren och av skorden pd hosten

Utsddet spelar sannolikt en avgoran-
de roll f6r spridningen av phomarétan
och en fungicidbehandling av utsidet
kunde foljaktligen tdnkas ha effekt pa
Phoma-frekvensen 1 skorden. Varen
1972 anlades dérfor ett forsok, dir ett
parti Phoma-smittad Bintje i samband
med utldggningen till f6rgroning be-
handlades med féljande pudermedel:
BT Maneb 85 (85 % maneb), Difolatan
80 (80 Y% captafol), Demosan (10 %
chloronebl), Tecto-ST (10 % tiabenda-
zol), Benlate (10 % benomyl). De upp-
viagda miéngderna knolar och preparat
rullades i en plastsiick ett bestimt antal
ganger pa golvet. Aven den obehand-
lade kontrollen rullades pd samma sitt
i en ren plastsdck. Metoden ger en myc-

faltforsck med tre upprepningar. I sam-
band med skorden gjordes vidare en be-
handling av knolar ur det obehandlade
forsoksledet pa samma sidtt som ovan
beskrivits genom rullning i plastsidck
omedelbart efter upptagningen. Féljan-
de preparat ingick i hostbehandlingen:
Benlate (1 % resp. 10 % benomyl),
Tecto-ST (10 % tiabendazol), Voronit
(3 % furidazol+20 % HCB), De Zita
M-45 (80 %o mancozeb). Rutskdrdarna
och den hostbehandlade potatisen lagra-
des i sdckar i forsoksvérdens lagerhus
och graderades under senvintern pa fo-
rekomsten av rotor. I osdkra fall gjor-
des isoleringar och odling pa agar.

Resultat

Resultatet av varbehandlingen redovi-
sas i tabell 1. Inga signifikativa skillna-
der i phomarotfrekvens erhélls i f6rso-
ket. Man kan givetvis inte dra ndgra
sikra slutsatser efter ett enda forsék
men resultatet antyder, att den saneran-
de effekt, som behandlingen mojligen
haft pd utsddessmittan, i detta fall har
upphévts av den marksmitta, som sdkert

ningen. Detta diskuteras emellertid nir-
mare pd annan plats i detta nummer och
forbigas darfor har.

Behandlingen omedelbart efter upp-
tagningen har ddremot haft en mycket
pataglig effekt pd phomardtan (tabell 2).
Framfor allt tycks preparaten av bensi-
midazol-typ (benomyl, tiabendazol, fu-
ridazol) vara effektiva, men dven man-
cozeb har minskat phomafrekvensen
med, i detta fall, tva tredjedelar, vilket
dock knappast &r tillrackligt for ett
starkt angripet utsddesparti. Man lig-
ger vidare mdrke till, att phomafrekven-
sen i obehandlat led fordubblats i for-
hallande till utgingsvdrdet i skorden
efter det obehandlade ledet fran vér-
torsoket (se tabell 1). Detta beror san-
nolikt pa den omilda behandlingen i
samband med rullningen och den ok-

. ning av antalet mekaniska skador som

detta resulterat i.

Ar 1973 utlades ett liknande forstk
som tyvérr inte kunde skordas pd grund
av viderleksforhallandena.

1974 drs férsok: Behandling omedelbart
efter upptagningen pd hésten och efter
7’sorteringen” pd vdren

Ett véaxtfoljdsforsok for studier av
marksmittans betydelse och varaktighet
anlades 1974 pa det starkt infekterade
forsoksfalt, som utnyttjats fér ovan re-
dovisade forsok., Varen 1974 sattes dér-
tor Phoma-smittad, obehandlad Bintje
over hela filtet och skorden anvéndes
for en hdostbehandling enligt ovan be-
skriven metod med fo6ljande puderfor-
miga medel: Tecto-ST (1 % tiabenda-
zol), Voronit (3 % furidazol+20 %
HCB), De Zdta M-45 (80 % mancozeb),
Difolatan 80 (80 % captafol), Fungiman
85 (85 % maneb). Under varen delades

Tabell 2. Behandling av skorden omedelbart efter upptagningen hosten 1972,

Resultat av rétagradering

Viktsprocent

ket jamn fordelning av preparatet pa férekom pé& fi)‘rsij.l{sf'eiltet, p.é vilket Forstksled Phomaréta Fusariumrétor Ovriga rotor
knélarna men &r givetvis orealistisk ur Starkt Phoma-angripen potatis odlats Obehandlat . ... 18,9 1,5 1,9
. e 8l 3 irld late (10 %), 1,5 g/kg . .................. 2,4 0 ,6

praktisk synpunkt. I ett forsoksled blan- under .en .fol]d av ar. [ bl.é.i. irlandska Benlate ( 00 b), g/kg 0 1

understkningar har Logan till och med Benlate (1 %), 3,0 g/kg ... 5,5 0,2 04
dades preparatet (Benlate 100 g/kg) med orre s Tecto-ST (10 %), 1,5 g/kg .................. 1,0 0,0 2,8
erhdllit en Okning av phomafrekvensen VOronit, 1,0 @/KE ..o vu e 1,8 0,0 1,4
1 =14 diklor—2,5—dimetoxybensen. efter behandling i samband med sitt- De Zidta M-45, 15 glkg ................. ... 6,3 0,7 1,0
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Tabell 3. Behandling av skdrden omedelbart efter upptagningen pd hdsten och
efter “’sorteringen” pd vdren. Resultat av rotagradering

Viktsprocent rotor,

Hostbehandling Varbehandling huvudsakligen Phomaréta
Obehandlat "Rullat” 65,7
Obehandlat “Rullat” + Tecto-ST 5 g/kg 51,9
Tecto-ST, 8 g/kg »Rullat” 1,8
Tecto-ST, 8 g/kg “Rullat” + Tecto-ST 5 g/kg 0,8
Voronit, 1,5 g/kg - 10,7
De Zita M-45, 1,5 g/kg —_ 11,2
Difolatan 80, 1,5 g/kg - 43,8
Fungiman 85, 1,5 g/kg — 6,5

vissa av forsoksleden i tvd delar, som
fick undergé en f6rnyad rullning i plast-
siick. I den ena delen tillsattes Tecto-
ST. Denna behandling, som utférdes
den 3 april 1975, avsag att simulera sor-
tering med atféljande skador pa knélar-
na och med eller utan samtidig pudring
med bekampningsmedel. Den 22 maj
graderades slutligen knélarna pd fore-
komst av spontana rotor varvid ocksa
prov for restanalys togs ur det forsdks-
led, som hostbehandlats med tiabenda-
zol.

Resultat

Trots det starka phomaangreppet har
uppkomsten av spontana rotor ndra nog
helt kunnat forhindras genom pudring
med tiabendazol omedelbart efter upp-
tagningen (tabell 3). Resultatet visar
ocksa hur den omilda behandling som
sorteringen innebdr vicker latenta pho-
mainfektioner till liv och utveckling till
synliga rotor. Tyvérr kunde ingen labo-
ratorieundersékning av frekvensen la-
tenta rotor genomforas men skillnaden
mellan “rullat” och “rullat+ Tecto-ST”
under véaren ger dock en tdmligen god
uppfattning om denna. En viss okning
i frekvensen rotor efter “sorteringen”
har erhaéllits dven i det vid upptagning-

38

en tiabendazolbehandlade forsoksledet,
vilket tyder pad forekomst av latenta rd-
tor dven hidr. Sannolikt har dock pre-
paratrester pa knolarna efter hostbe-
handlingen bidragit till att forhindra
uppkomsten av rotor vid “sorteringen”.
Aven Ovriga preparat, bortsett frn cap-
tafol (Difolatan 80), har haft en patag-
lig effekt, dock utan att kunna tédvla
med tiabendazol.

Eftersom knoélarna direkt inpudrats
med bekdmpningsmedel #r det inte f0r-
vanande att finna en tdmligen hog tia-
bendazolhalt vid analys av oskalade
knolar (tabell 4). Huvuddelen sitter i
skalet, men dven 1 den skalade kndlen
forekommer en viss resthalt, vilket ty-
der pa att en del av preparatet pressats
in i kndlen via de mekaniska skador
som uppstatt i samband med behand-
lingen.

Vid bedomningen av de hir redovisa-
de forsOksresultaten bdr man halla i
minnet, att den anvdnda metodiken ger
en mycket jimn och fullstdndig fordel-
ning av preparat pa kndlarna, nagot
som i praktiken torde vara svért att upp-
na. Andra sitt att utfora behandlingen,
sprutning av flytande medel, r6kning el-
ler gasning, har provats pa andra hall
och provas vidare i fortsatta forsok vid
Vavtskyddsanstaltens norrlandsfilial.

Tabell 4. Restanalys av kndlar, behandlade med tiabendazol (80 mg/kg).
Behandling sept. 1974. Analys juni 1975

Oskalade knolar
Skalade knolar .

En kemisk bekdmpning av hela skor-
den efter upptagningen &dr av litt in-
sedda skdl knappast aktuell inom mat-
potatisodlingen men f6r utsddesodling-
en borde en dylik metod, eventuellt i
kombination med en behandling i sam-
band med sorteringen, vara av stort vir-
de. Om vi lyckas producera ett friskt
utsdde har vi ddrmed ocksd skapat ett
gott utgangslédge for ovrig odling efter-
som Phoma-smittan i huvudsak &r ut-
sadesburen.

SUMMARY

Trials have been carried out in northern
Sweden with various fungicides, applied as

Tiabendazolhalt mg/kg

................. L5
................. 0,5—-0,7.

dusts, in the control of potato gangrene
(Phoma exigua var. foveata).

The dusting of naturally infected seed po-
tatoes before pre-sprouting and planting in
a contaminated field had no significant ef-
fect (table 1), while tuber treatment with
benzimidazole compounds directly after lif-
ting gave good control (table 2). In a se-
cond experiment, the treatment after lif-
ting was combined with a complementary
dusting after “grading” in the spring. Thia-
bendazole (1 % a i) had a very good effect,
and the spring treatment gave additional
control by preventing latent infections from
developing after the rough handling during
“grading” (table 3). Chemical analyses in
June 1975 of tubers treated in September
1974 proved that some thiabendazole had
penetrated into the tuber flesh (table 4).
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Viktiga sjukdomar i potatislager

av agr. lic. Jan Olofsson, Nordreco AB, Bjuv

Bland de lagersjukdomar pa potatis som
i litteraturen anses som viktiga ndmns
ofta brunréta. Denna sjukdom har vi
numera lart oss undvika genom att vid-
taga atgdrder pa faltsidan. Helt sékert
ar det ocksa mojligt att pa liknande satt
undvika forluster pa grund av de nu of-
ta forddande rotor som orsakas av bak-
terier, Phoma- och Fusarium-svampar.

Under aren 1970—1975 har stora an-
strangningar gjorts i avsikt att komma
fram till praktiska 10sningar pd detta
problem. I forsta delen av denna upp-
sats behandlas Oversiktsmiéssigt stjélk-
bakterios, phomartta och torréta med
uppgifter fran den senaste litteraturen
pad omrddet. Litteraturdversikten &r inte
fullstdndig, men manga av de viktigaste
arbetena dr medtagna. Boyd (1972) har
behandlat lagersjukdomarna och littera-
turen om dem fram till 1971. Den sena-
re delen av uppsatserna behandlar de
forsok och atgdrder som vidtagits av
Nordreco for att dstadkomma en minsk-
ning av rotforlusterna vid potatislagring.

Blotrota

Bl6trota pa lagrad potatis orsakas i
regel av bakterier och da i forsta hand
av Erwinia carotovora var. atroseptica
Dye, som ocksa orsakar stjdlkbakterios i
falt. En annan varietet av samma bakte-
rie som fororsakar blotréta men ej
stjdlkbakterios dr E. carotovora var. ca-
rotovora (Hellners & Dawson) Dye.

Isoleringar gjorda av Malcolmson
(1959) fran blotrGteangripen potatis vi-
sar en forekomst av var. carofovora i 20
% och var. atroseptica i 80 % av fallen.
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Symptomen pé stjdlkbakterics utgors
av morkfargade bakterier6tor pad kno-
larna, i regel utgaende fran naveldndan.
P& griansen mellan frisk och sjuk vav-
nad forekommer ofta en gulbrun, gelé-
artad zon. Ibland &r rétan fast och ytt-
rar sig dd bara som en brunfargning.

Symptomen pé bl6tréta dr en 19s, vat
och ofdrgad rota, som senare blir flytan-
de och slemmig och som morknar vid
lufttilltrdde. Vanligen luktar angripen
potatis mycket illa pd grund av sekun-
ddra smorsyrebakterier.

Bada Erwinia-organismerna overlever
bade i lenticellerna och i mindre grad
pé knélens yta under lagringsperioden
(Pérombolon, 1974). En stor procent
knolar avsedda for utsdde smittas och
utgdr med storsta sannolikhet den hu-
vudsakliga smittkéllan da bakterierna ej
lingre anses kunna Overvintra i jord
(Graham 1958, 1962; Lazar & Bucur
1964; Logan 1968; Pérombelon & Lowe
1971). Pérombelon (1975) har visat att
dotterknélar endast blir infekterade ef-
ter det att moderknélen ruttnat och fri-
gjort bakterier till jorden.

Forutom 6verforing av bakterier med
utsdde finns dven risken att pa faltet
kvarldimnade knolar som ej dodats av
vinterkylan kan vara smittade. Pérom-
belon & Lowe (1971) fann bade var.
atroseptica och var. carotovora pa de
flesta dotterknélar som bildats fran sa-
dana Overliggare i ett kornfalt 4 ar ef-
ter foregdende potatisgroda. I Sverige
uppstér i regel dock ej denna situation.

Trots att stjalkbakteriosorganismen
var. atroseptica anses vara den primara

orsaken till bi6trota pa lagrad potatis

finns det inget klart samband mellan £6-
rekomst av stjdlkbakterios i filt och fo-
rekomst av blotrota i lager (bla. egna
underskningar). Orsaken till detta ar
det stora inflytande som bédde skorde-
metoder, sorterings- och lagringsfakto-
rer har pa spridning och utveckling av
blotrota i lager.

En del dotterknolar kan infekteras via
stoloner fran angripna plantor och ut-
veckla en torr bakterierdta som oftast
dr begrdnsad. Trots att kontaminationen
med Erwinia #r allmén och vattenhalten
i jordatmosféren i regel dr mattad samt
det faktum att temperaturen under juli
och augusti dr tillriickligt hog (15—20°
C) for att bakterierna skall trivas, sker
inget allmént rotangrepp. Tvirtom &ar
rotor vanligtvis sillsynta s& ldnge pota-
tisen ej dr skoérdad.

Blotrota i lager dr ofta forbundet med
dalig ventilation, allmént eller i begrén-
sade delar av lagret. Detta leder till tem-
peraturdkning, syrebrist, forhojd kol-
dioxidkoncentration och eventuellt ock-
sé kondensering av vatten pa knoélarna.
Dessa faktorer dr kdnda for att stimu-
lera bakterieréta pa potatis (Nielsen
1968; Lund & Nichols 1970). Syrebrist
och forhojd koldioxidhalt medfér ocksa
att sarlakningen hos potatisen blir satt
ur spel.

Henninger et. al. (1972) har visat att
en mindre hojning av koldioxidhalten i
potatis strax efter inlagringen okar ro-
tans omfattning. De anser att de bioke-
miska resistensfaktorerna satts ur spel
redan vid en koldioxidhalt i luften av
mellan 1—~5 %. Denna halt erhélles sa
snabbt som efter 24 timmar vid en tem-
peratut av 15° C vid lagring av potatis i
ett slutet rum.

Viderleksbetingelserna under skérden
4r av stor vikt for forekomsten av blot-
rota i lager. Zielke et. al. (1975) fann att

skérd av potatis under regn Skade blot-
roteforekomsten upp till 20 ganger jam-
fort med skord under torra forhéallan-
den. Inlagring av vat potatis orsakad
t.ex. av regn under transporten bor dér-
for aldrig ske. Filmen av vatten runt
potatisen gor att forhallandena blir
anaeroba, vilket leder till rota orsakad
dven av andra bakterier dn Erwinia,
tex. av Clostridia (Burton & Wiggin-
ton 1970; Lund & Nichols 1970). Vat-
tenfilmen dr ocksa svar att avldgsna ge-
nom ventilation.

Phomardta pd potatis

Phomaréta dr en av de vanligaste och
allvarligaste lagersjukdomarna pa pota-
tis i Sverige (Emmervall, 1975). Sympto-
men paminner i nagra avseenden om
torrota (orsakad av Fusarium-arter). De
tvd sjukdomarna analyserades forsta
gangen var for sig av Alcock & Foister
(1936) i Skottland. Den aktuella svam-
pen, som beskrevs under namnet Phoma
foveata (Foister 1940b) har blivit fun-
nen i Australien (Harrison 1959), Tas-
manien (Sampson & Fountain 1960),
Viasttyskland (Kranz 1958), Holland
(Boerema 1967) och Skandinavien.

Nomenklaturen har #ndrats ménga
ganger men det i allmidnhet accepterade
namnet pa svampen som orsakar phoma-
rota (gangrene i engelsk litteratur) &r
Phoma exigua var. foveata (Foister)
Boerema. Denna form dr en pigment-
formande varietet och skiljer sig saledes
fran P. exigua var. exigua (Maas). Den
senare kan ockséd orsaka phomartta men
endast i undantagsfall. Logan (1967a),
Todd & Adam (1967) och Fox & Dash-
wood (1967, 1968) har visat att mer én
90 % av all phomarota orsakas av var.
foveata.

Symptom pé& phomaréta dr rotflackar
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som till en borjan &r svarta, runda och
tumavtrycksliknande. Senare breder ro-
tan ut sig till storre, oregelbundet for-
made och insjunkna partier. 1 skalytan
forekommer ofta enstaka pyknidier som
smd, upphojda prickar eller sklerotie-
lika, stromatiska bildningar som inne-
héller pyknidier. Skdr man sénder pota-
tis med phomarGta ser man att rdtan
inuti vanligen #r svartbrun och skarpt
avgrinsad mot frisk vdvnad. Kanten mot
frisk vdvnad utgbres ofta av en knappt
millimetertjock som av mera intensiv
svartbrun férg.

En av de visentligaste skillnaderna
mellan torrGta och phomaréta #r blast-
infektionen. Pyknidier av var. foveata
och var. exigua kan upptickas pad dod
eller vissnande blast (Malcolmson 1958).
Den forstnimnda overviger nir infek-
terat utsdde har anvénts (Todd & Adam
1967; Logan 1967a) och var. exigua nir
utsddet varit fritt frdn phomarota. Pyk-
nosporerna som finns i pyknidierna kan
skoljas ned i jorden av regn m.m. och
tjidnar som infektionsmaterial pad kno-
larna vid skérden. Grey & Malcolmson
(1966) avldgsnade blasten vid olika tid-
punkter efter blastdddning. Om blasten
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Phomaréta

avldgsnades omedelbart efter blastdod-
ning fick man mindre angrepp av pho-
maréta. Detta tyder pé att knolarna kan
smittas fran pyknidhaltig blast. P4 grén
blast finns inga pyknidier (Khan & Lo-
gan, 1968).

Sambandet mellan smittat utsdde och
forekomsten av phomarota vid skdrden
ar helt klart (Gray & Malcolmson 1966);
Malcolmson & Gray 1968a; Logan
1967b).

Stérre delen av phomar6tan som ut-
vecklas i potatislagret dr forbunden
med skador pa potatisen och ger inget
beldgg for den ursprungliga infektions-
mangden., Skador kan uppkomma vid
upptagning, sortering, transport och var-
je slags hantering. Vid sidan av skord
har sorteringsskadorna ett mycket stort
inflytande pa forekomsten av phomaréta
(Griffith 1969).

Pa grund av att bildningen av sér-
kork, som avgrinsar infektionerna och
forhindrar deras vidareutveckling till ro-
tor, dr langsam vid lag temperatur och
lag luftfuktighet kan man rdkna med
maximal rotbildning vid 5° C och under
torra forhéllanden vid inlagringen av
potatis (Malcolmson 1958; Kranz 1959;

Malcolmson & Gray 1968b). Inlagring
under en 14-dagarsperiod vid hog tem-
peratur (omkring 15° C) och hog luft-
fuktighet ger minimal rotutveckling
(Harrison & Downie 1960; Kahn 1968;
Gray & Paterson 1971).

Phomarota kan ocksa orsakas av jord-
smitta av var. foveata (Foister et. al
1945; Malcolmson 1958; Kranz 1958).
Malcolmson & Gray (1968a) bedomde
jordsmittan vara av storre betydelse én
blastsmittan. Enligt dem kunde svam-
pen isoleras efter 7 ar utan potatisod-
ling. Kahn & Logan (1968) isolerade
svampen efter dtminstone 5 &rs potfatis-
fri odling. Ehuru var. exigua latt kan
isoleras fran de flesta falt, kan ej var.
foveata anses leva i jord utan nérvaro
av potatisplantor (Todd & Adam 1967).
A andra sidan har Fox et. al. (1971)
isolerat denna varietet fran andra gro-
dor och #ven fran ograsplantor av ett
antal arter dd de vixte i smittad jord.

Under vixtsdsongen dr potatisknélen
mycket mottaglig for phomardta under
ett tidigt skede. Denna mottaglighet
minskar alltmer ju nérmare mognaden
man kommer (Fox et. al. 1970) for att
senare ater oka under lagringsperioden
(Malcolmson 1958; Kranz 1959; Fox et.
al. 1970).

Knélar av alla kommersiella potatis-
sorter kan utveckla phomartta under
passande miljobetingelser men det finns
stora sortskillnader. Phomar&ta har ut-
vecklats liattare i tidiga sorter &n i sena
(Logan 1967b; Bang 1972). Enligt Well-
wing (1975) orsakas resistensen dels av
motstandskraften mot mekaniska ska-
dor, dvs. av benédgenheten {6r uppkomst
av de skador som dr nédvéndiga som in-
korsport for sarparasiter, dels av de di-
rekta resistensreaktioner, ofta av bioke-
misk natur, som paverkar rétornas eta-
blering och utbredning.

Torrota — Fusarium

Olika arter av Fusarium fororsakar
symptom pd lagrad potatis av torrrite-
typ. I Sverige och 6vriga Europa &r den
vanligaste arten F. solani var. coeruleum
(Sacc.) Booth, men &dven arterna F. qve-
naceum Sacc., F. sulphureum Schlecht,
E. culmorum Woll., F. trichothecioides
Wollenw., F. oxysporum Schlecht och
F. sambucinum Fuckel kan ibland isole-
ras fran torrOteskadad potatis (McKee
1954; Upstone 1970a och b; Nedstam
1973).

Symptomen pé de olika Fusarium-ar-
terna uppvisar mindre skillnader. Vid
infektion av F. s. var. coeruleum utgo-
res symptomen av nigot insjunkna fléc-
kar, Gver vilka skalet ofta skrynklas i
koncentriska cirklar. Rotan, vars férg
varierar fran ljust gulbrun till mork-
brun, dr ej skarpt avgridnsad mot frisk
vavnad vare sig pa skalet eller inuti kno-
len. P4 grund av fuktighetsférlust frén
vidvnaderna uppstdr halrum under in-
fektionsplatsen; ofta ser man har ett
bliaktigt mycelium. I bérjan syns rotan
tringa in V-formigt mot knoélcentrum,
sedan blir den mer utbredd. Aldre ritor
viixer igenom hela knblen som sméning-
om mumifieras.

Symptomen som orsakas av F. avena-
ceum liknar utvéndigt dem som orsakas
av var. coeruleum, men invandigt blir
angripen vivnad grabrun eller svart med
en skarpare kant mellan sjuk och frisk
viavnad. Man kan finna ett typiskt rott
mycelium inuti halrummen.

F. sulphureum ger symptom som pa-
minner mycket om phomaréta, men de
for Phoma karakteristiska pyknidierna
saknas. Oftast dr det nodvéndigt att iso-
lera svampen for att sdkert avgora or-
saken, men denna Fusarium férekom-
mer dock ytterst sdllan.
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Symptomen pé F. sambucinum pamin-
ner pé knolytan nigot om phomarita
fastdin de &dr mer symmetriska. Inuti
knolen &r rotan ofta gulmarmorerad
(Bintje).

Normalt angriper Fusarium-arterna
potatisen genom sir som uppstatt vid
upptagning, sortering och Gvrig hante-
ring. Fusariumrdta har aldrig setts fore
upptagning, vare sig i tillvaxtsprickor el-
ler efter insektsskador (Foister et. al.
1952).

Small (1944) och Foister et. al. (1945)
var de forsta som pavisade att var. coe-
ruleun {orekommer i aktivt tillstdnd i
jord bade i félt och pd potatisknolens
yta och att uppkomna skador for den
smittade jorden i kontakt med utsatt
vivnad. Likheten med Phoma &r slden-
de. Enda skillnaden dr att dven blasten
ar infektios vid Phoma-angrepp.

En viktig faktor &r fordndringar i
kndlresistensen, som vid skiérden tycks
vara maximal (Moore 1924; Small 1945;
Lansade 1949). Mottagligheten Okar un-
der lagringen till ett maximum pé varen
(Boyd 1952b), dock mindre utpriglat
vad det géller F. avenaceum 4n. F. var.
coeruleumn (McKee 1954).
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* Fusariumrita

Tidigt p& sommaren finns ocksid en
okad mottaglighet hos de omogna kné-
larna (Boyd 1967).

Hog kvidvegddsling, vilket minskar
torrsubstanshalten, Okar vanligen mot-
tagligheten for torrdta (Schippers 1962;
Boyd 1967) men i andra fall har mottag-
ligheten okat med hégre torrsubstans-
halt (Boyd 1952a; Schoene 1967).

Sortskillnader i fraga om motstadnds-
kraft mot E. s. var. coeruleum har do-
kumenterats av flera forskare, bl.a.
Langton (1972), Boyd (1952¢), Kranz
(1958) och Wellwing (1974). Sorten
Bintje dr mycket mottaglig under det
att sorten Dianella har hog motstands-
kraft (Nedstam 1973).

A Skador vid hantering
av potatis

Som framgar av Gversikten beror lag-
ringsrotor i stor utstrdckning pa me-
kaniska skador vid hantering av
potatis. Betrdffande phoma- och fu-
sariumréta orsakas dessa helt av sa-
dana skador. For bakterieritor &r si-
tuationen nagot annorlunda och ej
helt Kklarlagd. Den ¢kade anvénd-

ningen av maskiner vid hantering av
potatis har ckat uppkomsten av ska-
dor. Dessa svdrigheter har uppmirk-
sammats pa ett tidigt stadium och pa
olika hall har man gjort undersok-
ningar for att klarldgga vilka hante-
ringsoperationer som #r av sarskild
betydelse for skadornas uppkomst.
Larsson (1966, 1967) har pa ett ut-
markt sétt redogjort for de mojlighe-
ter som finns for att reducera skade-
frekvensen vid upptagning och hante-
ring.

Sdrlikning och
rétangrepp

Potatisens formaga att bilda nya
korklager (periderm) sedan det gamla
forstorts genom mekaniska skador
ar sedan gammalt kidnd. Som bekant
utgors potatisens skal av tegelstens-
liknande celler i flera lager. Celler-
na fylles med luft och deras forkor-
kade vidggar &r hopviéxta utan inter-
cellararum. Den korkbildande sub-
stansen, suberin, gbr cellviggarna i
det nérmaste vattentita. Luftcirkula-
tionen sker genom speciella porer,
lenticeller, som bildas i korklagret.
Skalet bildas av ett tillvdxtlager, fel-
logen, vars celler delar sig sa att de
kommer att ligga i rader parallelit
med ytan. Det oskadade korklagret
eller ett fullt utvecklat sdrperiderm
dr praktiskt taget ogenomirdngligt for
svampar eller bakterier (Nielsen
1968.)

Lange & Rosenstock (1964) visa-
de att potatisens fysiologiska Aalder
dr av stor betydelse for intensiteten
i skalbildningen. De fann en avta-
gande snabbhet frdn omogna knélar
till knolar som lagrats i 12 ménader.
Omogna knolar bildade 9—10 lager

peridermceller pad 21 dagar, de som
lagrats i 4 méanader 6 lager och de
kndlar som lagrats i 12 manader en-
dast 2—3 cellager pa 21 dagar. Det
ar darfor speciellt olampligt att sorte-
ra potatis efter en ldngre tids lagring
och sedan lagra den pa nytt.

Temperaturens inverkan pa sarlak-
ningen &r klart dokumenterad. Ra-
datz (1967) fann en fordubbling av
hastigheten fér sarkorksbildningen
fran 12° till 20° C. Wiggington
(1974) noterade en trefaldig 6kning i
bildningen av suberin och sérperi-
derm mellan 5° och 10° C och mel-
lan 10° och 20° C.

Luftens sammanséttning har ocks3
stor betydelse. Mindre syre och hog-
re koldioxidhalt 4n vad som normalt
finns i atmosfdren himmar suberin-
och peridermbildning (Wiggington
1974). Luftens relativa fuktighet ar
ocksa av avgbrande betydelse for
sarldkningen. Lange & Rosenstock
(1963), Lange et. al. (1970) och Wig-
gington (1974) har i laboratoriefor-
s0k funnit att sarldkningen vid en re-
lativ fuktighet av over 80 % gar nor-
malt, medan den stoppas vid fuktig-
het under 70 %. Som Hylmé et. al.
(1975) pavisar dr luftens fuktighet i
ett potatislager vid normala flaktvo-
lymer alitid hog (ndra 100 %), var-
for denna faktor ej spelar nigon roll
i praktiken.

Det dr dven klart pavisat att det
forekommer en kapplopning mellan
sarperidermbildning och mikroorga-
nismernas tillvixt (Kranz 1958).

C Potatisutsidets roll
for rétor i lager

Som framgar av Oversikten spelar ut-
sddet en avgbrande roll for forekoms-
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ten av latent smitta av Erwinia, Pho-
ma och Fusarium vid skorden. En
tilifredsstéllande kemisk bekdmpning
av rotor som orsakats av Fusarium
och Phoma kan erhdllas genom att
utsddespotatisen strax efter skorden
doppas i organiska kvicksilverfor-
eningar (Foister 1940; Foister & Wil-
son 1943; Boyd 1960; Harrison &
Downie 1960; Logan 1967c; Boyd &
Logan 1967). Trots den goda effek-
ten begridnsas anvindningen av den-
na metod av kvicksilvrets giftighet
och nédviandigheten att torka potati-
sen efter behandlingen. Sokandet ef-
ter andra fungicider gav ej resultat
(Graham 1964) forran Hide et. al.
(1969) fann att benzimidazol-for-
eningarna benomyl och thiabendazol
hade effekt pa phomardta. Aven gas-
ning med butylamin strax efter skérd
har bra effekt mot phomaréta men ej
mot fusariumréta (Graham & Hamil-
ton 1970).

Behandling av utsddet med ben-
zimidalfGreningar ger ej lika bra re-
sultat nar det géller att motverka fo-
rekomsten av phomarbtta pa dotter-
knolarna vid skord och efterfoljande
lagring som behandling med organis-
ka kvicksilverforeningar (Hide &
Griffith 1973; Copeland & Logan
1975). Forsok som utforts i USA av
Leach (1971) och Leach & Nielsen
(1973, 1975) samt i Tyskland av
Bommer & Pitzold (1972) och Pét-
zold & Gehre (1975) har visat att
benzimidazolfreningar har god ef-
fekt pa torrGta som orsakats av olika
Fusarium-arter om behandlingen ut-
fores strax efter skord.

I Osttyskland har man behandlat
utsddespotatis direkt efter skord (in-
om 2 timmar) med ett preparat som
kallas ”bercema-Antispor 6459 (in-
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nehaller Zineb + Kloramfenikol). Pre-
paratet har visat god effekt forutom
mot Fusarium &ven mot Erwinia ca-
rotovora var. atroseptica och dven
reducerat angreppen av stjdlkbakte-
rios i falt (Motte et. al. 1974).

I Skottland har man alltsedan 1967
arbetat med att framstdlla utsdde
fran stjdlkbakteriosfria stjalkstick-
lingar (“stem cuttings”). Arbetet har
kronts med en viss framgéng trots att
materialet s smaningom blir aterin-
fekterat (Graham & Hardie 1971).

Egna undersékningar
Material och metodik

De undersékningar som ligger till
grund for denna uppsats har utforts dels
pa Nordrecos forsoksgard och laborato-
rium péd Selleberga, Bjuv, dels i Findus
kontraktsodlingar av potatis i Skdne och
Halland (300—400 hektar arligen) samt
i Findus lagerhus for potatis (4 000—
5000 ton), beldget i Bjuv. Potatissor-
ten har varit Bintje. Arbetet har pagatt
sedan 1971 och dr annu ej avslutat.

Vid inlagringen har 25 kg potatis frén
varje parti och odlare lagts i en nétséck.
Potatis fran denna sidck som forvarats
bland Gvrig potatis i stora lagret har ef-
ter hand som lagret tomts analyserats
pa forekomst av eventuella rétor och
Ovriga skador. En gang i veckan har
dessutom under lagringssdsongen 15 kg
potatis slumpmaéssigt tagits ut for ana-
lys.

Isoleringen av rotor har gjorts pa f6l-
jande s#tt: potatisen har skurits itu
mitt Gver rotflacken och en bit potatis-
kott har avlagsnats mellan sjuk och frisk
viavnad med hjédlp av en avbrind kniv.
Detta vdvnadsstycke placeras pa en pet-
riplatta med néringsagar. Niringsagarns
sammanséttning har varit féljande:

25 ¢ glykos
5¢g KNOs3
25¢g KHzPO4
1,25 g  MgS0s - 7 H20
20 g agar
1000 ml vatten

For patogenitetskontroll, temperatur-
forsok m.m. har tvattad ytsteriliserad
potatis anvénts. En liten bit agar med
mycelium fran kulturen har placerats
under en utskuren flik. Avldsning av an-
talet torra rotor orsakade av Phoma och
Fusarium skedde efter 12 veckors lag-
ring vid en temperatur av 7° C sedan
potatisknlarna skadats pa samma sitt
pa fyra olika stdllen.

Temperaturens inflytande pa lagrings-
rGtornas utveckling har undersokts i oli-
ka typer av ventilerade konstantskép,
ddr temperaturen kan instdllas mellan
+4° C till +30° C.

Filtforsoken med potatis har utforts
enligt en viss standard:

Radavstiand: 75 cm.

Plantavstand : omkr. 35 cm.

Godsling fore sattning: 100 kg N, 90
kg P och 220 kg K/ha.

Bevattning har utférts vid behov, dvs.
nér filtkapaciteten har sjunkit till 50 %
av maximal kapacitet vid 30 cm djup.

Ogrisbekdmpning har skett med 1 kg
verksam. substans linuron+ 500 I vat-
ten per hektar strax fore potatisens upp-
komst. Ingen mekanisk ogrdsbekdmp-
ning har utforts. Potatisen kupades 4—
5 dagar efter sittning. Bladmogelbe-
kdmpning har skett med 3,0—3,5 kg
D. Z. M45 (mancozeb)+500 1. vatten
per hektar med borjan vid manadsskif-
tet juni/juli och upprepades vid behov.
Blastdodning utfordes med 4 1. Reglone
(diquat)+ 500 1. vatten i regel i slutet av
augusti.

Kemisk behandling av utsddet har
skett vid 4 olika tidpunkter:

Omedelbart efter skord,

6 dagar efter skord.

12 dagar efter skord.

Omedelbart fore séttning pa véren.

Jamforelser gjordes 1 1972 &rs forsok
mellan olika doser av 10 % puder och
50 % sprutpulver av benomyl (preparat
Benlate). Preparatet applicerades torrt
genom att den uppvigda méngden pre-
parat skakades med potatisen i en plast-
pase.

En speciellt konstruerad apparat har
anvints for dimbehandling med olika
preparat for utsidespotatis. Apparaten
bestar av foljande delar: kompressor {or
produktion av tryckluft, tank av rostfritt
stdl som rymmer 150 1. vétska, propel-
leromrorare, pump (drivs med tryckluft)
samt ett specialmunstycke som slar son-
der vitskan med hjdlp av hogfrekvent
ljud alstrat medelst tryckluft. Detta
munstycke som forenats med Ovrig ut-
rustning med slangar placerades i en
kammare av plast och stalror ovanfor ett
vanligt rullband for potatis. Vitske-
méngden var i regel 1520 1. per timme
och kapaciteten 5 ton potatis i timmen.

Resultat och diskussion

A Inverkan av temperatu-
ren vid upptagningen pd
rétor
Da det redan #r bekant hur tempera-
turen vid potatisens upptagning och
hantering paverkar uppkomsten av
mekaniska skador, har mekaniska
skador ej analyserats i forsoken.
Dédremot har forekomsten av lag-
ringsrotor bedomts fran upptagnings-
forsok, dar jordtemperaturen pa 10,
15 och 20 cm djup varit i genomsniti
12,4° resp. 6,4° C. Upptagningen har
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gjorts pd samma sétt och pd samma
falt vid tva tillfallen — 1 resp. 14 ok-
tober 1975. Skérden har efter upp-
tagningen lagrats i 2 veckor vid 11—
13° C och dérefter i 10 veckor vid
en temperatur av 7—8° C.

Provsortering vid uttagningen har
for upptagningstemperaturen 6,4° C
gett 10,3 viktsprocent torra rotor (lii!
storsta delen phomaréta) och 2,3 %
blotrota. For den hogre temperatu-
ren dr motsvarande tal 5,6 resp. 0,4,
alltsd en reducering till hilften av to-
tala méngden rétor.

Inlagrade provsidckar fran varje
odlare med noterad upptagningstid
borde ocksd ge mojlighet att bedo-
ma upptagningstemperaturens infly-
tande pa skadorna och som f6ljd hér-
av pa rdtangreppen vid uttagningen
2—6 manader senare. Bilden kompli-
ceras dock hidr av det inflytande en
forhojd inlagringstemperatur har pa
sérlakningen.

Aven den olika graden av potenti-
ell smitta av Phoma och Fusarium in-
verkar troligen. Resultaten fran des-
sa provsidckar #r osdkra och medger
inga sékra bedomningar.

Som en sammanfattning av forso-
ken anser vi att upptagning av pota-
tis bor ske tidigt pd hosten — ej
mycket senare dn i september i sodra
Sverige — ndr jord- och potatistem-
peraturen fortfarande ligger hogt for
att pa sa sdtt minska uppkomsten av
mekaniska skador sd mycket som
mojligt.

. Sorteringens inflytande
pdrétorilager
Redan &r 1971 framgick det tydligt

fran forsok med lagring av sorterad
och osorterad potatis att sorteringen

hade ett mycket starkt inflytande pa
okad forekomst av lagerrétor. Visser-
ligen hade vi vid den tidpunkten inte
tillrackligt genomfort principen med
forhojd inlagringstemperatur for att
stimulera sarlakningen, men &nda
var skillnaderna sa stora att de mo-
tiverade undersokningar av sortering-
ens inverkan.

Ar 1972 utfordes en del forsok i
avsikt att belysa skadedkningen vid
sortering. Skador undersoktes vid 4
olika tillfdllen i slutet av september
vid temperaturer som lag éver 7° C.
Prov om 4 X100 knolar togs ut fore
sortering och efter harpning vid varje
tillfdlle. Efter 4 veckors lagring vid
5° C bedomdes skadorna. Potatisen
skalades med skalkniv, varefter kno-
larna delades upp i fyra olika grup-
per med avseende pd flackigheten:

a) knolar utan skador

b) knélar med skador <2 mm dju-

pa
¢) knolar med skador 2—5 mm
djupa
d) knélar med skador =5 mm dju-
pa

Efter upptagning men fore sorfe-
ringen hade i genomsnitt 8 % ldttare
skador (<2 mm), 24 % av knolarna
medelldtta skador (2—5 mm) och en-
dast 3 % av knolarna svérare ska-
dor. Efter sorteringen pavisades ing-
en Okning av lattare skador (<2 mm),
en liten 6kning (till 26 %) av skador
pa 2—5 mm och en hog okning (till
9 %) av svarare skador.

Dett ar troligt att de starkare ska-
dorna dr Oppna en lédngre tid for rot-
organismernas angrepp vilket med-
for att rotan okar kraftigt vid lagring
av sorterad potatis. Foljande under-
s6kningar ger belégg f6r detta:

Fran provsickar som inlagrats i

Tabell 1. Sorteringens inverkan pd rétforekomst
Provsickar, 25 kg

% rota
Fusarium Phoma Sdsong
Osorterad potatis:
Medeltal 7 odlare . .......... ... . ... . 1,1 5,9 1971/72
Medeltal 8 odlare . ....... ... ... ... i 1,2 2,1 1972/73
Sorterad potatis:
Medeltal 10 odlare ..........coooviviiiiiiiiii, 5,8 10,6 1971/72
Medeltal 10 odlare ............ ... i, 5,3 7,8 1972/73
Inlagringstemperatur (f6rsta 14 dagarna) 1971: 10—11° C
1972: 12—-13° C
stora lagret fran odlare som levererat har vi pa. grundval av dessa erfaren-
osorterad potatis uttogs prov for jam- heter slutat lagra in sorterad potatis.

forelse med potatis fran odlare med
sorterad potatis. Proven gav vid be- C. Inlagringstemperaturens
domning i januari och februari 1972 effekt pd férekomst av
resp. 1973 resultatet att sorterad po- lagerrétor

tatis hade 3 ganger s& mycket réta

D4 det dr mycket svart att gora for-
som osorterad potatis (tabell 1).

sok for att studera bade graden av

Lagerprover som uttogs i stora lag-
ret en gang i veckan under sédsongen
1971/1972 visade samma skillnader
mellan osorterad och sorterad potatis
betrdffande forekomst av totala
mangden ritor som provsdckarna
(tabell 2).

Trots att inlagringstemperaturen ej
var sd hog (10—11° C resp. 12—13°
C) som viefterstrivar i dag (15° C),

mekaniska skador och olika tempera-
turer vid inlagringen, har vi hela ti-
den anvint osorterad potatis som ta-
gits upp med helautomatisk maskin
under normala upptagningsforhéllan-
den. Prover p&d omkring 5 kg har ta-
gits ut strax efter upptagningen och
for laboratorielagringen forvarats i
dubbla papperspasar i de olika venti-
lerade temperaturskdpen. De tempe-

Tabell 2. Sorteringens inverkan pd rotforekomst
Lagerprov 1971/72

Viktsprocent potatis med rotor
Blotrdta, Phoma och Fusarium

Sorterad Osorterad

Uttaget vecka nr

48 0Ch 49 ..o . 9,1 4,2
50 och 5L .o 12,0 5,3
52 0ch 1. . . 8,9 4,0
20Ch 3 0. 13,5 3,5
GO B i i 12,8 5,7
G OCH 7o i 14,7 6,9
8 och 9 .o 10,6 4,4
10och 11 ... 14,1 6,0
12 0ch 13 o 14,0 7,1

Medeltal 12,2 53
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Tabell 3. Inverkan av temperaturen under sdrlikningen
Laboratorieforsok 1972—1975

Forstk

Viktsprocent rétor vid temperaturer under 14 dagar

A’
B,
A 1973 Lo
B,
A,

A 1975 oo

Genomsnitt 6 forsok ..............
Proverna kommer fran odlingar ddr Phoma-smittat utsdde anviints,

raturer som provats har varit 7, 10,
15 och vid nagra tillfillen 20° C for
en period av 14 dagar efter inlagring-
en, dédrefter langlagring vid 7° C for
alla led. Luftfuktigheten har regle-
rats till 90—95 % RH i skdpen. Ef-
ter en lagringstid av 3 manader har
forstken avbrutits och forekomsten
av lagerrotor bedomts. I dessa forsok
har phomardtan dominerat (60—80

7°C

22,1
38,0

19,3

10° C 15° C 20° C
74 3,2 -
17,5 5,8 3,7
8,5 1,9 -
2,0 15 -
8,2 33 2,7
8,7 2,4 2,1
8,7 3.0 -

%); fusarium- och bakterierdtor har
endast forekommit sporadiskt. I ta-
bell 3 har medeltalet for alla f6rsok
sammanstillts och som synes ar ef-
fekten mot lagerdtor mycket stor om
inlagringstemperaturen &r 15° och
20° C.

Under 1972/73 utfordes ett storre
f6rsok for att mera i praktisk skala
avgora effekten av inlagringstempe-

Tabell 4. Inverkan av temperaturen under sdrlikningen
Procent ristor vid uttagning den 9/4—11/4 1973

Binge nr

16

Genomsnitt procent rétor binge 18, temp. 7° C=12,5.

............................................ 104 166 137 13,6
.......................................... 12,6 11,3 9,8 11,2

916, temp. 14° C=3,2.

Rotorna orsakade av foljande svampar enligt isolering pd néringsagar.

Phoma exigua var. foveata
Fusarium solani var. coeruleum
E. avenacearum
E. sambucinum
E. culmorum
Ovrigt

50

Prov

1 11 1 Genomsnitt

12,2 14,5 9,8 12,2

14,8 9,6 11,0 11,8

11,2 103 14,3 11,9

16,9 94 13,0 13,1

10,9 167 11,4 13,0

11,8 14,4 12,3 12,8

2,0 3,7 3.2 3,0

3,1 2,6 3,3 3,0

2,8 2,4

49 40 2,8 3,9

3,7 3,9 45 4,0

3,0 1,9 3,2 2,7

4,7 2,9 3,9 3,8
................................................. 70 %
............................................. 12 Y

............................................................ 2 %
PP 3 %
.............................................................. 4 %
................................................................... 9 0

Tabell 5. Kemisk behandling av ufsiide fére sdttning 1972

Medeltal av 2 forsok

Behandlingsled Eé}g;os‘((;ﬁ
A 43200 100
B .. 46 800 108
C 49900 116
D 47 500 110
E .o 49900 116

Behandling i de olika leden:
A Obehandlat

Viktsprocent rotor efter skord och lagring

Phoma Fusarium
15,3 6,5
6,7 1,6
7,5 -
58 1,9
3,9 3,8

B 1,25 g Benlate-pulver (10 % benomyl) per kg potatis.
C 0,25 g Benlate w. p. 50 (50 % benomyl) per kg potatis.
D 2,5 g Benlate-pulver (10 % benomyl) per kg potatis.
E 5,0 g Benlate-pulver (10 % benomyl) per kg potatis.

raturen (ca 14 dagar). I ett lager som
bestod av 16 bingar av 2,5 meters
hojd, var och en separat tempererad
och ventilerad, inlagrades i borjan av
oktober 1972 1,5 ton potatis i varje
binge frdn samma osorterade parti.
Bingarna 1—8 instélldes pd 7° C och
bingarna 9—16 pa 14° C. Luftfuktig-
heten i inblasningsluften var 85 %
i binge 1—4 och 9—12 och >95 %
i binge 5—8 och 13—16. Efter 14
dagar #ndrades temperaturen sa att
den blev lika hog i alla bingar=
7° C. Den 9—11 april 1973 togs po-
tatisen ut ur bingarna och 3 prover
om vardera 25 kg sorterades med av-
scende pa lagerrbtor samt analyse-
rades och végdes. Resultatet redovi-
sas i tabell 4. T genomsnitt var rétan
12,5 % d& temperaturen var 7° C och
3,2 % d& temperaturen var forhojd
till 14° C omedelbart efter inlagring-
en. :

Effekten p& forekomsten av lager-
rotor av en forhojd inlagringstempe-
ratur till 14—15° C under en 14-da-
garsperiod” framgér tydligt av dessa
forsok, varfor denna princip alltid
borde ‘tillimpas i praktiken. Vid en
fornuftig - ventilation, varvid man
framfor allt undviker kondens, fore-

ligger inga negativa effekter vid den
aktuella inlagringstemperaturen.

D. Kemisk behandling av

utsddet

Odlare av utsddespotais sorterar i re-
gel potatisen i slutet av februari och
under mars manad och far den god-
kénd och plomberad efter en kort tid.
Efter ankomst till bruksodlaren och
kanske efter en tids lagring kan tor-
ra rotor utvecklas. Orsaken till detta
dr dels de skador som potatisen ut-
satts for vid sortering och transport,
dels i vilken grad partiet har varit la-
tent smittat av Phoma och Fusarium.
Sattning av detta utsidde medfor stor
risk for att skorden blir smittad vid
upptagningen kommande host.

I avsikt att testa fungiciden beno-
myl utarbetades en metodik for be-
handling av utsddespotatis fore plan-
tering. Potatisen var fri frdn synlig
rota men latent smitta faststdlldes
med hjélp av sérgbrning och lagring
vid en temperatur av 5° C. Potatisen
skakades med 1 tabell 5 angivna
méngder och preparat och 2 faltfor-
sOk utlades 1972,



Tabell 6. Kemisk behandling av utséde, 1974

Behandlingen utfdrdes hosten 1975 enligt féljande:

Forsok 1 A Obehandlat,

B 1 g Benlate-pulver (10 % benomyl)/kg potatis vid upptagning
C 1 g Benlate-pulver (10 % benomyl)/kg potatis 6 dag. efter upptagning
D 1 g Benlate-pulver (10 % benomyl)/kg potatis 12 dag, efter upptagning

Forsok 2 A Obehandlat

B 1 g Benlate-puder (10 % benomyl)/kg potatis vid upptagning.

C 2 g Benlate-puder (10 % benomyl)/kg potatis vid upptagning.

D 1 g Bavistin-puder (10 % carbendazim)/kg potatis vid upptagning.
E 2 g Bavistin-puder (10 % carbendazim)/kg potatis vid upptagning.
F 1,25 g TBZ-puder (10 % thiabendazol)/kg potatis vid upptagning.

Behandlingsled
Fors6k 1 A ... ... . i

Skorden fran de olika parcellerna
vigdes och prover frdn de olika le-
den behandlades och lagrades for att
faststdlla rotfrekvensen. Resultatet
finns sammanstallt i tabell 5. Som sy-
nes dr effekten ej fullt tillfredsstil-
lande. Skérdebkningen kan troligen
tillskrivas effekten mot filtsjuka
(Rhizoctonia).

P& hosten 1974 paboérjades 2 for-
sok med samma uppldggning men
med potatis fran olika partier. Pota-
tisen som var avsedd for utside be-
handlades vid tre tillfdllen: omedel-
bart efter skérd samt 6 resp. 12 da-
gar senare med benomyl. Vid skor-
den behandlades potatisen med pre-
parat och méngder som anges i ta-
bell 6. Prover togs ut under vintern
for sdrgoérning och kontroll av resul-
tatet. Odling och skord skedde un-
der 1975. Skorden lagrades separat
och berdknas kunna utldggas pa nytt
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Bruttoskord 1975

% torra rotor efter lagring

kg/ha rel. 1974 1975
44,9 100 22,0 54,5
46,4 103 2,1 3,8
450 100 14,0 33,9
44,3 99 24,3 45,7
450 100 35,7 82,0
43,5 97 4,2 2,9
43,8 97 2,7 2,5
441 98 3,9 4,2
45,5 101 4,5 7,1
46,1 102 0,0 1,5

under 1976 utan ytterligare behand-
lingar. Resultaten betrdffande brut-
toskord och forekomst av rétor un-
der lagringen efter sargbrningen
framgar av tabell 6. De rotor som fo-
rekom var till 6vervigande delen or-
sakade av Phoma. Effekten mot des-
sa har varit god med alla provade
preparat. Forsoket med Benlate med
behandling vid olika tidpunkter ef-
ter upptagning visar att det dr ndd-
vandigt att behandlingen sker ome-
delbart efter upptagningen. Brutto-
skorden frén de olika leden ir i stort
lika, vilket beror pa att utsédet i des-
sa forsok var fritt fran lackskorv
(Rhizoctonia).

D4a pudring av potatis i stora par-
tier dr svir att genomféra i prakti-
ken, paborjades under hdsten 1975
dimbehandling av olika potatisparti-
er omedelbart efter upptagning. Har-
vid anvidndes den tidigare omnidmn-

da apparaten. Forsoken har utforts
med potatis som odlats dels i Skéne,
dels hos en utsdadesodlare i Kungsle-
na, Vastergotland. Behandlingen gick
bra och det var moijligt att behandla
5 ton per timme med en vitskeat-
géng av 15 L i timmen. Denna lilla
viitskemingd gor det mojligt att lag-
ra in potatisen utan torkning. De pre-
parat som provats har varit Tecto 60
(60 % thiabendazol) och Benlate w.
p. 50 (50 % benomyl) med 2—4 %
handelspreparat i vattensuspension.
Totalt har 150 ton utsiddespotatis be-
handlats. Avsikten &dr att under 1976
dels producera nytt utséde for att be-
doma-om det dr mojligt att endast
behandla utsiddet for bruksutsddesod-
lingen, dels jamfora det behandlade
utsddet med obehandlat f6r matpota-
tisodling och senare lagringsforsok.
Bestdmningen av rotor i lager fran
denna-forséksverksamhet kommer att
utféras under vintern 1976/77.

Slutmaélet maste vara att utsddes-
odlarna skall kunna producera pota-
tis' som &r fri fran smitta av Phoma
och: Fusarium.

Sammanfattande synpunkter pd
bekdmpningen av potatisens lagerritor

Andamélet = att nd en praktisk 15s-
ning pa lagerrotsproblemet i sorten Bint-
je, odlad i sGdra Sverige — har i stor
utstrackning natts med foreliggande un-
detrsokning. Odling och lagring av den
for . Findus. kontraktsodlade potatisen
har under sHsongerna 1974—75 och
1975/76 skett i enlighet med de resultat
som framkommit, ndmligen :

1) Upptagning och inlagring under
september mdnad nér jord- och lufttem-
peraturen fortfarande ar hiog.

Phomarétan kan hdllas tillbaka genom od-
lingshygieniska dtgdrder

2) Endast osorterad potatis har inlag-
rats.

3} Under sarldkningsperioden — 14
dagar efter inlagring — har potatisens
temperatur varit 14—15° C.

Resultaten av lagerprov och provsic-
kar i lager visar att frekvensen rotor av
Phoma och Fusarium ligger i storleks-
ordningen 2—3 viktsprocent. De {4 1o-
tor av stjalkbakterier som forekommit
vid inleveranserna har normalt ej ut-
vecklats vidare. Dessa ritor ligger om-
kring 1 % i genomsnitt under hela lag-
ringsperioden.

Om frostskadad eller vat potatis in-
lagrats, eller om ventilationen #r otill-
fredsstallande sa att kondens bildas, kan
daremot bakterierdtorna utvecklas myc-
ket kraftigt,

Vi har med vara undersokningar och
tillimpning av framkomna resultat velat
visa att det dr mojligt att komma till
ridtta med lagerGtorna och instdammer
helt i Wilhelm Umaerus’ sammanfatt-
ning i Lantmannen fér J. Emmervall
(1975): "Det krdvs en noggrann plan-
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laggning av hela odlings- och lagrings-
tekniken. Framfor allt géller det att und-
vika mekaniska skador och gynna sar-
lakning.”

SUMMARY
Important Diseases in potato stores

A review is given of the literature on the
potato-storage rots gangrene (Phoma exigua
var. foveata), dry rot (Fusarium solani var.
coeruleum) and soft rot (Erwinia caroto-
vora).

A discussion is presented of how the
amount of mechanical damage to tubers and
the rate of wound healing influence rot de-
velopment. Mechanical damage is caused
by harvesting and riddling, and the wound
healing rate is influenced by temperature.

The following results have been obtained
from experiments performed at Nordreco,
Bjuv, Southern Sweden, on both labora-
tory and field scale:

1) Rot infection during storage in riddied
potatoes was three times the level in un-
riddled samples.

2) Potatoes held at an initial storage tem-
perature of between 14 and 15° C for two
weeks develop 3—4 times less rot than
those whose storage life starts at 7—8° C.

3) Harvesting and handling at a tempe-
rature above 10° C greatly assists the
avoidance of mechanical damage and rot
development,

4) Treatment of the seed potatoes with
benomyl or thiabendazol (60 g a. s. per ton
potatoes) reduces the incidence of gangrene
and dry rot when the resulting crop is har-
vested and stored.
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