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Samordning av forskningen rorande

potatisens lagerrotor

Vilhelm Umaerus och Hans Béng

Problemen med lagringsrotorna i
potatis har okat i Nordeuropa under
1960-talet. I synnerhet i Skottland och
Nord-Irland diar problemen tidigast
blev allvarliga, startade forsknings-
verksamheten redan vid 60-talets bor-
jan och har lett fram till en rad publi-
kationer.  Utsiddesproduktionssyste-
men har setts 6ver och bland annat lett
fram till sticklingférokningsprogram
for att undvika kndlburna sjukdomar.

I de nordiska landerna startade viss
forskningsverksamhet ocks& under 60-
talet. De 6kande problemen av gemen-
samt intresse ledde till att en nordisk
planeringsgrupp, initierad av NJF, bil-
dades under forsta hilften av 70-talet.
Gruppen, som finansierades av danska
medel, planerade en samlad insats av
forskning och forsok betrdffande po-
tatisens lagerrotor med en arbetsfor-
delning mellan linderna. Utan moti-
vering avslog Nordisk Kontaktorgan
for jordbruksforskning ansokningarna
om bidrag. I de enskilda landerna pé-
borjades dock med finansiering ur
olika killor en del arbeten.

I Sverige startades vid olika institu-
tioner en serie undersokningar omfat-
tande resistensbiologi, odlings- -och
lagringstekniska férsok samt provning
av kemiska medel. Relativt snart fann
man emellertid, att kunskapen om
sjukdomarnas biologi var bristfillig
och att utldndska resultat inte kunde
appliceras pa svenska odlingsforhal-
landen. Grunden for bade resistens-
biologiska och ekologiska undersok-
ningar saknades i viisentliga delar.

For att losa dessa grundliggande
fragor krdvdes en béttre samordning
mellan berorda institutioner vilket
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ledde fram till bildande av »Forskar-
gruppen for rotor i potatis» pad Ro-
bicksdalen i december 1977. Gruppens
uppgift 4r att i vid beméirkelse bedriva
forskning och forsoksverksamhet ro-
rande rétor i potatis i syfte att oka
odlingssdkerheten i Sverige genom
bittre teknik och genom motstands-
kraftigt sortmaterial.

Gruppens ordinarie medlemmar har
varit:

V. Umaerus (ordf.), Inst. f. vaxt- o.
skogsskydd, Uppsala

U. Bang, Inst. f. vdxt- o. skogsskydd,
Umed

M. Umaerus, Sveriges Utsiadesfore-
ning, Svaldv

S. Paulsson, Felix AB, Eslov

H. Bang (sekr.), IVK Potatis AB,
Umea

Senare har gruppen uttkats genom
tillval av H. Carlsson, Inst. f. vixt-
odling, Uppsala och R. Olered, Sva-
16f AB.

Gruppen har funnit det angelédget att
halla bista mojliga kontakt med inter-
nationell och mnordisk forskning pa
omrédet. I brist pa formellt samfinan-
sierat nordiskt samarbete har ett flertal

informella kontakter med nordiska.

forskare forekommit. Fyra av grup-
pens medlemmar foretog i mars 1978
en studieresa till Skottland. Avsikten
ar att fortsdttningsvis inbjuda aktiva
forskare pa omréadet fran olika lander
att deltaga i gruppens sammankoms-
ter.

I gruppen samordnas nu undersdk-
ningar betrdffande Phoma-svampens
spridningsbiologi, latent Phoma i ut-

(forts. sid. 6)

Resistensbiologi och resistensforidling

av Magnhild Umaerus, Sveriges Utsddesforening, Svalov

Phoma foveata isolerades foOrsta
gangen i Sverige 1957 av Nilsson
(1970), och lagringsrotorna orsakade
av Phoma och Fusarium borjade upp-
trida som allvarliga skadegérare i
svenska potatisodlingar under 1960-
talet. Alltsedan dess har de dgnats upp-
mirksamhet i forddlingsverksamheten
vid Sveriges Utsddesférening. Sedan
1970 har undersokningar bedrivits med
anslag fran Statens Rad for Skogs- och
Jordbruksforskning. Undersékning-
arna inleddes med forsok till utarbe-
tande av testmetoder, ett arbete som
annu pagar, som framgar av foljande
uppsatser. Arbetet har ocksd omfattat
och omfattar undersdkningar betréf-
fande olika biokemiska resistensmeka-
nismer och metodikutveckling och un-
dersokningar ¢ver den sortbetingade
variationen i motstandskraft mot me-
kaniska skador samt métmetoder for
uppskattning av motstandskraften.
Manga av de hittillsvarande resultaten
har omsatts i fordadlingsverksamheten,
men betriaffande resistensmekanismer
har unders6kningarna hittills resulte-
rat i att en del av de misstdnkta orsaks-
sambanden kunnat uteslutas eller
visats ha endast mindre betydelse. Ett
avsevirt ytterligare utvecklingsarbete
ar nodvindigt.

Resistensmekanismen (eller kanske
bittre uttryckt orsaken till variationen
i mottaglighet) 4r av allt att doma
mycket komplex, och svarigheten att
avgora vilka delar i komplexet som dr
mest betydelsefulla under faltforhal-
landen har gjort valet av provnings-
metoder, och dnnu mer urvalsmetoder
i resistensfordadlingen, svart. For att
kunna tillimpas pa tidigt stadium i
vaxtforadlingsurvalet behévs metoder
som dr snabba och samtidigt har en

rimlig grad av tillforsiktighet dven vid
anviandning av sma provmaéngder, for
att urval skall kunna goras bland ett
stort antal forddlingskloner. Maéanga
provnings- och urvalsmetoder har ut-
vecklats och tillampas i olika ldnder.
Den vid Sveriges Utsddesforening ut-
arbetade pendelhammarmetoden (Well-
ving 1976) anvdnds i tysk sortprov-
ning. Vid jamforelse mellan olika
metoder finner man endast svag &ver-
ensstdmmelse i rangordningen av sor-
ter. Detta innebdr knappast att meto-
derna dr otillforlitliga, utan att de
miter, eller &tminstone ldgger tonvik-
ten vid, olika delar av komplexet. Det
ar enligt hittillsvarande erfarenheter
onskvért att kombinera flera resistens-
provningsmetoder sa som rekommen-
deras for tyska forhallanden (Langer-
feld 1979).

Lagringsrétorna orsakade av Pho-
ma och av Fusarium har i manga fall
behandlats i samma undersékningar,
liksom de bada ingar i lagringsrota-
gruppens forsok.

Detta innebidr dock varken att sprid-
ningsséttet eller de faktorer som pa-
verkar graden av mottaglighet 4r iden-
tiska. Fusarium anses till stor del spri-
das genom jordsmitta, medan jord-
smittans roll for spridning av Phoma
ar tveksam, och betydelsen av jord-
smitta under svenska forhallanden ar
ett av lagringsrétagruppens arbetsom-
raden. Ur resistensforadlingssynpunkt
ar spridningsséttet viktigt, bade for att
virdera den roll resistens kan tillimpas
jamfort med t.ex. utsddessanering, och
for att avgdra lampligheten av olika
forddlingsalternativ, t.ex. Onskvird-
heten av stjalkresistens.

De sortegenskaper som paverkar
mottagligheten indelades av Wellving
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(1976) i faktorer som paverkar upp-
komsten av mekaniska skador; sarldk-
ningsférméagan; resistensfaktorer som
paverkar svampens intridngning och
utbredning.

Det #dr otvetydigt att mekaniska
skador spelar en roll for att infektion
skall ske, men hur stor denna roll 4r,
och hur stor betydelse som skall till-
mitas forddling for motstandskraft
mot mekaniska skador ur lagringsrota-
resistenssynpunkt, dr fortfarande na-
got oklart. Flera understkningar har
tytt pa att till synes oskadade knolar
kan infekteras av savdl Phoma som
Fusarium, men undersékningarna har
ocksa visat att férhallandevis hogre in-
fektionsfrekvenser erhalls i ordning
ytliga skrapsar — grund sar — fall-
skador av typ krosskador. Detta var
fallet i Krantz undersokningar (1958,
1959) och liknande resultat har erhal-
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Fusariumrota pa potatis. Foto: Staffan Erlandsson.

lits i svenska undersékningar (Well-
ving 1976, Umaerus 1975). Forddling
for resistens mot fallskador av kross-
spricktyp har dirfor ansetts viktig som
en del av lagringsrotaresistenskomple-
xet forutom fran kvalitetssynpunkt.

En viss grad av korrelation erhélls
mellan mottagligheten fér Phoma och
mottagligheten fér Fusarium da me-
toder anvinds, dir mottagligheten for
mekaniska skador spelar en roll vid
inokulationen, ddremot inte nir
inokulationen utfors pa sddant sitt att
de mekaniska skadornas inflytande
sitts ur spel (Wellving 1976). Under
faltforhallanden angrips dock sorten
Bintje, som har en ganska hog niva av
motstandskraft mot skador av kross-
typ, starkt av Phoma. Vissa av de ur-
valsmetoder som utarbetats, t.ex. den i
Skottland tillimpade sand- eller jord-
sickmetoden, ger heller inga synliga
skador pa knolarna.

Inflytandet av temperaturforhallan-
dena pa knolarnas mottaglighet anses
till stor del vara att hanféra till det in-
flytande som temperaturen har pa sar-
lakningen, och skillnader mellan sorter
i sarlakningsformaga kan vara av be-
tydelse ur resistenssynpunkt. Kloro-
gensyra ackumuleras i sdrad védvnad
som forberedelse till sdrperidermbild-
ning och suberinisering och Gans
(1978) fann att sorter med hogre re-
sistensniva mot Phoma ackumulerade
de storsta mingderna klorogensyra
efter sarning.

Klorogensyra hor ocksa till de sub-
stanser som har en direkt antimikro-
biell effekt in vitro, och darfér kan
misstdnkas spela en roll i resistenshén-
seende. Wellvings (1976) resultat tydde
ocksa pa mojligheten av ett negativt
samband mellan den sortbetingade
klorogensyrahalten i oskadade knolar
och graden av mottaglighet for sivil
Phoma som Fusarium, men mest ut-
priglat betriffande Fusarium. Ur kok-
kvalitetssynpunkt 4r hog sortbetingad
klorogensyrahalt en nackdel, da den
medfor okad risk for morkfargning
efter kokning. En urvalsmetod for lag
morkfargningsgrad genom klorogen-
syrahalt har utarbetats (Umaerus &
Olsson 1975). Innan denna boérjade
tilldmpas i stor skala var det dock n6éd-
vindigt att faststédlla huruvida man vid
urval for lag klorogensyrahalt riske-
rade att samtidigt gora urval for mot-
taglighet mot lagringsrétor. Néagon
sadan risk foreligger inte betriaffande
Phoma enligt forsok med forddlings-
material med betydligt storre varia-
tionsbredd dn vad som forekommer i
sortmaterial (0,5—108,0 umol/g prov
mot 8,1—69,0 umol i sortmaterial un-
der samma forsoksbetingelser) (Umae-
rus et al 1979) och opublicerade resul-
tat tyder pa att detta inte heller 4r fallet
betrdffande Fusarium, varfér urval for
lag klorogensyrahalt nu tilldmpas i
matpotatisférddlingen. Sortens kloro-

gensyrahalt enligt den tillampade prov-
tagnings- och analysmetoden &r av allt
att déma inte av betydelse for resis-
tensnivan. Det dr dock inte uteslutet
att ackumulering av klorogensyra i
begrinsade vivnadspartier under sar-
lakningsprocessen och/eller bildning
av oxidationsprodukter fran klorogen-
syra 4r betydelsefulla.

Fytoalexiner bildas i potatisknélar
som svar pa infektioner med ménga
patogener, déribland ocksd Phoma.
Ett klart samband med resistensnivan
har inte dokumenterats (Walker &
Wade 1978). Inte heller finns nagra
indikationer pa ett samband mellan
resistens mot Phoma och solaninhalt
(McKee 1959, Boyd 1952).

De péagdende understkningarna be-
traffande pektinets roll (se Kerstin Ols-
sons uppsats) tyder pa att belysning
kan erhallas av reaktionen vid Fusa-
riumangrepp, ddremot dr det mer tvek-
samt om ett samband med Phoma-
mottaglighet finns.

Den sammanlagda effekten av de
gradskillnader som férekommer i mot-
taglighet for Phoma och Fusarium gor
att val av motstandskraftiga sorter i
betydande utstrdckning boér kunna
minska de ekonomiska forlusterna av
lagringsrétor, d4ven om sorten €j pd
nuvarande forddlingstadium &ar ett
medel som ensamt kan eliminera sjuk-
domsorsaken (Umaerus 1976). Redan
framstiliningen av sorter med en mo-
derat resistensniva kridver bearbetning
av stora forddlingsmaterial, och dven
om starkt 6kad resistensgrad dr mojlig
att nd maste prioriteringen av Phoma-
och Fusariumresistens jamfért med
andra egenskaper vidgas mot mojlig-
heten att kontrollera sjukdomsangrep-
pen genom andra atgérder.
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(forts. fr. sid. 2)

sddespotatis, resistensbiologiska arbe-
ten rorande Phoma och Fusarium.
Nya projekt 4r under planering, t.ex.
inventering av antagonister mot Er-
winia carotovora. Verksamheten fi-
nansieras huvudsakligen av medel fran
Sveriges - Potatisodlares Riksforbund
och Statens Rad for Skogs- och Jord-
bruksforskning.
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Gruppen finner det angeldget att
fortlopande informera om uppnadda
resultat och vill genom nedanstdende
bidrag ldmna en ldgesrapport fo6r en
del viktigare avsnitt i pdgdende arbe-
tesprogram dven om definitiva slut-
satser givetvis inte kan goras forridn
motsvarande undersdkning avslutats.

Resistens mot lagringsrotor i potatis
— biokemiska synpunkter

av Kerstin Olsson, Sveriges Utsiddesforening, Svalov

Manga viaxtpatogener har férmdaga
att producera serier av enzymer, som
kan bryta ner bestandsdelar i vérd-
vixtens mittlameller (intercelluldrt ma-
terial, som sammanfogar angransande
celler) och cellviggar. Héarigenom kan
de tringa in i vivnaden och tillgodo-
gora sig niringsdmnena. De forsta en-
zymer, som utsondras fran en intréng-
ande patogen dr pektinspjélkande (Ba-
teman och Bashman, 1976). Mittlamell
och cellviigg ar till stor del uppbyggda
av just pektindmnen. Dessa ar kompli-
cerade kolhydrater med en huvud-
kedja uppbyggd av galakturonsyra och
sockerarten ramnos. Till denna finns
bundet sidokedjor av neutrala socker-
arter.

Galakturonsyraenheterna ar domi-
nerande och deras fria karboxylgrup-
per (—COOH) kan vara delvis férena-
de med metylgrupper (—COQOCH,)

COOCH3

COOH

COO/
- o o o -

COOCH3

(fig. 1). Detta paverkar pektindmnenas
struktur och egenskaper men &ven
vissa pektinnedbrytande enzymers for-
maga att spjdlka huvudkedjan.

Narliggande pektinkedjor kan fér-
enas genom att fria karboxylgrupper
sammanbindes via metalljoner sdsom
Ca’* och Mg?* (fig. 1). Sadana me-
tallbryggor leder till uppkomsten av
stora molekylkomplex, vilket ger pek-
tinimnena en stabilare struktur och
darmed hogre motstandskraft mot
enzymatisk nedbrytning.

De pektinspjidlkande enzymerna kan
delasin i tva grupper (se fig. 2):

1) Pektinmetylesteras (PME), som
tar bort metylgrupperna fran pektinets
huvudkedja utan att dndra pd dess
langd.

2) Depolymeriserande enzymer (po-
lygalakturonas, PG och pektintranseli-
minas, (PTE), vilka genom olika me-

COOH

0
O O"<‘::i>L
- o 0 o) T
Ccoo

\Ca (Mg)

COOH

COOCHg

Fig. 1. Tva pektinkedjor forenade med en metallbrygga.



kanismer delar huvudkedjan i mindre
komponenter.

I samspelet mellan vérdviaxt ocl
patogen medverkar en rad faktorer
Rotsvamparna Phoma och Fusarium
ar framst sarparasiter, varfor potatis-
knolarnas motstandskraft mot meka-
niska skador spelar en stor roll for
deras mojlighet att infektera knolvév-
naden. Till detta far man bl.a. foga de
olika biokemiska resistensmekanis-
mer, som knolen kan tinkas besitta
eller utveckla vid en infektion. Mitt-
lamellens och cellviggens kemiska
uppbyggnad kan saledes vara av bety-
delse for knolvdvnadens motstdnds-
kraft. Vissa av viardvixtens fenolfore-
ningar och sirskilt deras oxidations-
produkter kan inaktivera eller hAmma
pektinnedbrytande enzymer (Patil och
Dimond, 1967), nagot som dven vissa
proteiner bundna till virdvaxtens cell-
vigg har forméaga till (Albersheim och
Andersson, 1971). Dessa och troligtvis
flera andra faktorer #r mojliga kom-
ponenter i den biokemiska forsvars-
mekanismen.

Vid Sveriges Utsddesforening har ett
storre antal potatissorter ur marknads-
sortiment och foradlingsmaterial tes-
tats for mottaglighet for lagringsrotor-
na Phoma och Fusarium. Testerna har
varit av olika slag (se Ulla Jonssons
uppsats) och visat pa avsevird sort-
variation. Den biokemiska delen av
lagringsrotaundersokningen ror stu-
dier av pektinspjidlkande enzymer vid
infektion av potatisknélar med Phoma
och Fusarium. Dessutom gors forsok
att relatera sortskillnader i resistens till
olikheter 1 uppbyggnad av mittlamell
och cellvigg hos potatiskndlar och/
eller forekomst av enzymhdmmande
substanser.

Rotangripen vdvnad har visat sig
innehalla markbart ldgre halt av pek-
tinimnen och dessa har liagre forest-
ringsgrad #n frisk vdvnad, vilket tyder
pa en medverkan av pektinnedbry-
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tande enzymer vid infektion med
Phoma och Fusarium. Detta har ocksa
bekriftats genom studier av infek-
tionsforloppet, da aktiviteten hos pek-
tinspjidlkande enzymer foljts parallellt
med rotutvecklingen under ca 10
veckor.

Fusariuminfektionen tycks ha ett 3-
stegsforlopp: Forst aktiveras PME,
varvid pektinkedjornas forestrings-
grad sjunkger genom en avspjélkning
av metylgrupper. Detta gér huvudked-
jan tillgdnglig for depolymeriserande
enzymer, vilka féredrar substrat med
lag forestringsgrad, och PG-aktivitet
kan nu pavisas. Samtidigt mérks en
6kad rotutbredning. Nedbrytning av
pektindmnena i mittlamell och cellvigg
Oppnar vigen for andra vdvnadsned-
brytande enzymer (ex. cellulas) och vid
detta senare stadium tycks de pektin-
spjdlkande enzymerna ha spelat fardig
sin roll varvid de inaktiveras.

Phomainfektionen har varit svarare
att folja steg for steg. I tidigt skede
aktiveras PME, men inte i s& hog grad
som for Fusarium. Dessutom ir PG-
aktiviteten knappt mirkbar, men trots
detta dr rotangreppen kraftiga, varfor
det troligtvis 4r andra faktorer som
dominerar infektionsmekanismen.

Effekten av pektinspjdlkande enzy-
mer har testats pa ett flertal potatis-
sorter varvid knolvivnad inkuberats i
en losning med kommersiellt pektinas.
Den uppmjukning av vidvnad, som for-
orsakats av nedbrytning av mittlamell
och cellvdgg, visar pa betydande sort-
skillnader. Dessa gar emellertid inte att
entydigt hirleda till sortskillnader i
viavnadens halt av pektindmnen eller
dessas forestringsgrad. Det tycks inte
heller finnas néagot tydligt samband
med halten pektinbundet Ca?* eller
Mg+,

Forsok att finna samband mellan
sortskillnader i mottaglighet fér Pho-
mainfektion, mitt med olika labora-
torietester, och uppbyggnad av pektin-

PME

|

COOCH

COOH COOCH3

PME

PG

COOH COOH

COOH

Fig. 2. Angreppspunkter for pektinspjilkande enzymer.

amnen i mittlamell och cellvidgg har
inte heller gett entydigt resultat. Be-
traffande Fusarium tycks det emeller-
tid finnas ett positivt samband mellan
forestringsgrad och rétutveckling métt
med en av testmetoderna. En hog
forestringsgrad hos pektindmnena
minskar mojligheten for uppbyggnad
av en stabilare struktur genom metall-
bryggor mellan angrinsande pektin-
kedjor, varvid véavnaden ldttare kan
brytas ner. En hogre forestringsgrad
aterspeglas dven i en ldgre halt av pek-
tinbundet Mg?*, medan inget sam-
band verkar finnas med Ca2?*-halten,
négot som bdr undersdkas ndrmare.

Klorogensyra rédknas till det stora
antal fenolf6reningar, som misstdnks
vara enzymhdmmande och didrmed
tdnkbara faktorer i samspelet véird-
viixt—patogen. Klorogensyra dr dess-
utom en av de faktorer, som paverkar
morkfirgning efter kokning. Ett even-
tuellt samband mellan resistens och
klorogensyrahalt skulle darfor for-
svara framstéllning av matpotatissor-
ter med krav pa bade lag morkfargning
efter kokning och hog resistens mot

lagringsrotor. Ett stort antal potatis-
sorter har emellertid analyserats utan
att nadgot samband har kunnat konsta-
teras. Detta utesluter dock inte mojlig-
heten att klorogensyrans oxidations-
produkter kan delta i resistensmeka-
nismen.
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Undersokningar rorande mekaniska skador
pa potatis och deras samband med
resistensen mot lagringsrotor

av Jan-Erik Fridell, Sveriges Utsddesforening, Svalov

Lagringsrotasvamparna beskrivs of-
ta som sarparasiter. De mekaniska
skador som uppstar pd potatiskno-
larna i samband med upptagning och
hantering anses visentligt 6ka svam-
parnas mdjligheter att tringa in i
knélarna.

God motstandskraft mot mekaniska
skador ingar saledes som en faktor i
den komplexa mekanism, som bestdm-
mer resistensen mot lagringsrétor.

Genom fallprov mot hart underlag
(Larsson 1966) kan den mekaniska
hallfastheten hos knélarna bestdm-
mas. Vanligen slipps knolar av stor-
leksfraktionen 40—50 mm fran 100 cm
hojd mot en stalplatta. De skador som
dd uppstar kan indelas i 4 grupper
(Umaerus och Umaerus 1976).

Kross-skador: Skador med ett ore-
gelbundet ofta stjarnformigt sprick-
monster, som stralar ut kring centrum
for skadan och ofta bryter igenom

skalet. I skadans centrum, som oftast !

ligger ndgra mm under skalet, 4r vav-
naden mestadels sondermosad.
Sprick-skador: Skador som medfort
en klyvning eller delning av knélvév-
naden och skalet. Sprickorna utgér
oftast fran anslagspunkten.
Stotskador: Sammantryckt védvnad
ibland utan fiargférdandringar men of-
tast atfoljd av en graaktig eller brun
missfargning ibland men ihaligheten
och stérkelseutfillning. Skadan &r of-
tast beldgen ndgra mm under skalet.
Stotbiatt: Blasvart missfargning
med otydlig grins mot frisk vdvnad
utan for Ogat synlig vdvnadsforiand-
ring.
Overgangsformer eller kombinatio-
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ner av olika skador dr vanliga. Kombi-
nationen kross-sprick férekommer
mycket ofta. Varje skadetyp beddms
med avseende pd skadans omfattning
enligt SMAK:s normer som:

A. Obetydlig skada: Skadan #r
hogst 1—2 mm i genomskirning.

B. Svag skada: Skadan omfattar
mindre 4n 10% av kndélens yta eller om
skadan ar djupgdende att djupet dr
mindre dn 10% av knolens lingd.

C. Stark skada: Skadan omfattar
mer 4n 10% av knélens volym.

Mottagligheten for de olika skade-
typerna anges dels med ett skadeindex
och dels genom att ange det procen-
tuella antalet skadade knolar. Skade-
index berdknas enligt formeln:

Skadeindex=0,1 X %A +0,5 X % B+
1,0x %C.

Undersokningar péagar fér nérva-
rande for att utveckla urvalsmetoder
for resistens mot mekaniska skador,
som kan tillimpas pa ett foradlings-
material av potatis. En serie fallprov
har genomférts for att bestimma nir
pa aret fallprov skall utféras och
vilken fallhdjd som skall anvindas for
att sortdifferentieringen skall bli maxi-
mal med avseende pa de olika skade-
typerna.

Resultaten pekar hitintills pa att tva
fallprov bor utforas, ett omedelbart
efter skord och ett pa varen. Det forsta
faliprovet skulle da avsloja mottaglig-
heten for kross-, sprick- och st6tska-
dor medan det senare skulle ge besked
om mottagligheten for stotblatt.

Skadeindex f6r kross- och sprick-
skador okar kraftigt med fallh6jden.
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Fig. 1. Kross- och stétskador hos Bintje, Dia-
nella och Grata och deras beroende av fall-
hdjden.

Sortdifferentieringen var bist vid den
hogsta undersékta fallhdjden 150 cm.
Fallproven kridver som minimum 50
knolar for att vara helt tillforlitliga och
kan siledes inte genomféras forrdn
ganska sent i forddlingsprogrammet.
Nya metoder for inducering och avlis-
ning av mekaniska skador undersoks i
syfte att reducera antalet erforderliga
knolar for en siker beddmning.
Utférda undersékningar (Umaerus

och Umaerus 1976, Fridell 1978) har
visat att knolarna ofta uppvisar ett
sortbundet reaktionsmonster vid me-
kanisk skada. Stora sortskillnader i
angreppsnivd kunde ocksid konstate-
ras. Vid fallprov fran 100 cm hojd
uppvisar Grata foretrddesvis kross-
och sprickskador medan t.ex. Dianella
far kraftiga stotskador vid fall fran
samma hojd. Bintje 4r mycket mot-
standskraftig mot alla typerna av
skador trots sin uttalade mottaglighet
f6r Phoma-angrepp (fig. 1).

Fornyat intresse dgnas for nérva-
rande at de sma skador, som kan
uppsta vid upptagning och hantering.
Obetydliga kross- och sprickskador, av
sddan storlek att de ej kan upptéckas
med blotta 6gat, kan tjdna som inkérs-
portar for lagringsrétasvamparna men
vara betydelselosa ur kvalitetssyn-
punkt.

Dessa sma skador liker férmodligen
mycket snabbt men misstanken finns
att lagringsrétasvamparna kan trdnga
in i knélarna via dem om svamparnas
mycel eller sporer finns ndrvarande da
knolarna skadas. Arbetena har nyligen
paborjats och ndgra resultat finns
dnnu ej tillgdngliga.
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Resistensmetoder

av Ulla Jonsson, Sveriges Utsadesforening, Svalov

For resistensforddlingsdandamal och
for officiell sortprovning finns det
behov av metoder for att méta graden
av resistens mot Phoma- och Fusa-
riumréta hos olika potatissorter. Re-
sistensskillnader har konstaterats mel-
lan marknadssorter savil i Sverige som
utomlands (Boyd, 1952b; Langton,
1971 b; Bang, 1976) och i foradlings-
material vid Sveriges Utsddesforening.

Resistensmétmetoderna fér Phoma-
och Fusariumréta kan delas i tvd hu-
vudgrupper beroende pa hur inokulum
appliceras pa knolen. Detta kan ske
antingen ytligt — utanpa skalet — eller
pa olika djup i knolkottet. I det senare
fallet elimineras de resistensfaktorer,
som kan finnas i sjdlva skalet.

Det bor poédngteras att det som
direkt kan mitas vid dessa resistenstest
ar sorternas mottaglighet. Detta beror
pa att mottaglighet kan ha vardet 0
medan absolut franvaro av resistens
mot Phoma- och Fusariumrota inte
kan definieras med siffror. Eftersom
resistens och mottaglighet dr varandras
motsatser, kan slutsatser om resisten-
sen dras ur uppgifter om mottaglig-
heten.

Yilig inokulering

Under huvudgruppen »ytlig inoku-
lering» faller metoden att doppa kno-
Iar i en inokulumsuspension. Den me-
toden har anvidnts av Todd & Adam
(1967) vid officiell sortprovning av
Phomamottaglighet i Skottland.

Phoma- och Fusariumsvamparna ir
sarparasiter och i praktiken anses
mekaniska skador vara av betydelse
som infektionsvdg for lagringsrétor
(Kranz, 1958; Boyd, 1972).

Vid upptagningen rullar knolarna
runt och studsar pa potatisupptagarens
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Bild 1. Exempel pd angreppsskillnader efter
inokulering med sandsidcksmetoden (phoma).
Foto: Staffan Erlandsson.

transportmattor och blandas med jor-
den. En metod, som ska efterlikna
dessa forhallanden, dr sandsdckmeto-
den. Den har utvecklats vid Sveriges
Utsddesforening efter kontakt med
Scottish Plant Breeding Station i Pent-
landfield, Skottland (Umaerus, V. &
M., Bang, H., studieresa 1978). Meto-
den har anvénts for test av Phoma-
resistens. I en stor plastpase placeras
potatisknélar tillsammans med sand,
som blandats med en sporsuspension
av Phoma foveata. Pasen med sitt
innehall vands runt 20 ganger, ett halvt
varv varje gang, och lidggs ner pa ett
bord mellan varje vindning. I en upp-
repning av forsdket har sanden bytts ut
mot torvjord. Kndlarna har inte fatt
ndgra skador av denna behandling,
men 4nda har Phomaangreppen blivit
betydande bade med sand och med
jord som bérare av inokulum. Speciellt
stora har angreppen blivit pa Bintje,
som ju 4r en problematisk sort ur lag-
ringsrétahédnseende (se bild 1).

En metod, som 4n mer soker ta i
beaktande olika potatissorters mot-
stdndskraft mot skador av hardhint
behandling, 4r pendelhammarmetoden
(Wellving, 1976). Vid denna metod ges
knélarna ett slag pa varje sida med en
pendelhammare och direfter doppas
de i eller bestryks med en sporsuspen-
sion av Phoma eller Fusarium. Be-
roende pa den mekaniska skada, som
uppkommer vid pendelslaget, kan
inokulum sedan trdnga mer eller
mindre djupt in i knolkottet. Metoden
kan ddrfor anses delvis héra hemma i
bada huvudgrupperna av infektions-
metoder.

Djup inokulering

Av metoder, dir inokulum placeras i
knolkottet, kan ndmnas Boyds injek-
tionsmetod (Boyd, 1952 2a), som han
aviande for test av resistens mot Fusa-
riumréta. Med en injektionsspruta in-

b
Bild 2. Inokulering med »scrape and paint»-
metoden (phoma). Foto: Staffan Erlandsson.

Bild 3. Exempel pa angreppsskillnader efter
inokulering med »scrape and paint»-metoden
(phoma). Foto: Staffan Erlandsson.
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jiceras en sporsuspension i knolen, ca 7
mm under skalets yta.

Langton har beskrivit (Langton
1971 a) en metod, ddr sma hal, S mm i
diameter och 4,5 mm djupa, stansas ut
ur potatiskndlarna med en special-
gjord korkborr. I halen placeras
inokulum, som i Langtons forsok var
bitar av agarkulturer av Phoma fo-
veata. Aven en sporsuspension kan an-
vandas som inokulum.

En variant av Langtons metod &r
frismetoden, som har utvecklats av
Fridell (personlig kommunikation) vid
Sveriges Utsiddesférening. Med en
borrmaskin, som ligger fast i ett stativ,
gors hal i knolarna. Halens diameter
blir ca 5 mm och djupet kan varieras
mellan 1 mm och 8 mm genom instéll-
ning av en férskjutbar platta.

En ytterligare metod for Phoma-
resistenstest dr »scrape and paint»-
metoden (Wiersema, 1977 a). Vid den-
na metod anvinds en skrapa, som dr
forsedd med piggar, for att sira pota-
tisknolen. Skrapan dras dver kndlytan
och astadkommer fem stycken mm-
djupa rispor. Over den sirade ytan
penslas inokulum, som bestdr av en
homogeniserad agarkultur av Phoma,
med en blandning av sporer och
mycel (se bilderna 2, 3 och 6).

En motsvarande metod, som an-
vinds foér Fusariumresistenstest, &r
»ecut and paint»-metoden (Wiersema,
1977 b). Knélarna halveras och inoku-
lum penslas pa snittytorna (se bilderna
4, 5 och 6).

Avlasning

Efter inokulering lagras knélarna en
tid, som kan vara 3—10 veckor be-
roende p& inokulationsmetod, innan
avldsning kan ske. Det finns tre hu-
vudprinciper for hur avldsningar kan
gbras. Mer 4n en av principerna kan
tillimpas da resultatet av en inokule-
ring ska avldsas:
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Bild 4. Inokulering med »cut and paint»-meto-
den (fusarium). Foto: Staffan Erlandsson.

— Andelen inokuleringar som givit
upphov till rota, kan berdknas.

— Rotornas utbredning pd knolytan
och i knolkottet kan noteras; exakt
i mm eller genom indelning i klas-
ser.

— Andelen kndélyta, som dr tiackt av
lesioner, kan uppskattas.

Metodernas anvindbarhet

For att en resistensmidtmetod ska
vara anviandbar, krivs att den avsldjar
de verkliga resistensskillnaderna mel-
lan sorterna, som testas. Metoden bor
vara snabb och billig att utféra och for
resistensforadlingsdndamal dr  det
dessutom onskvirt att knolatgdngen
kan begrinsas i mesta mojliga man, sa
att test kan utféras pé ett tidigt sta-
dium i féradlingsprogrammet.
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Bild 5. Exempel pa angreppsskillnader efter inokulering med »cut and paint»-metoden (fusarium).

Foto: Staffan Erlandsson.

Samtliga metoder, som har beskri-
vits hdr, utom metoden att doppa
oskadade knélar i inokulum, har pro-
vats i forsok, som utforts vid Sveriges
Utsidesforening och vid IVK Potatis
AB. Det har visat sig att rangord-
ningen mellan sorterna paverkas av vid
vilken tidpunkt pd aret som testen
utfors. Det forhallandet kan tyda pa
att det inte dr likgiltigt nér ett material
testas for hur rittvisande resultatet ska
bli. Det har ocksa visat sig att de olika
metoderna rangordnar de testade sor-
terna mycket olika. Detta beror natur-
ligtvis pa metodernas olika karaktér,
hur och var inokulum anbringas och
hur bedémningen av angreppet sker.

Resistensen mot Phoma- och Fusa-
riumréta antas vara komplex och besta

av intrdngnings- och utbredningsre-
sistens (Bang, 1976). Metoderna far
alltsd antas méta olika bitar i resistens-
komplexet. Vilken bit, som i praktiken
ar av storst betydelse, dr dnnu oklart.
Forsok har gjorts i syfte att jaimfora
sorterna vid lagring under forhallan-
den liknande praktikens, men har inte
givit nagra sdkra resultat. »Facit» sak-
nas alltsd dnnu, nidr det giller att
bedoma vilken resistensmidtmetod,
som dr den mest lAmpade for att rétt
beskriva sorternas resistensniva. Sand-
sdckmetoden &r hittills endast provad i
ett forberedande forsok, men den gav
da ett intressant resultat, dir som tidi-
gare ndmnts, Bintjes stora mottaglig-
het f6r Phomardta kom till synes.
Detta &r inte alltid fallet da andra
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metoder anvdnds. Eventuellt 4r det
dock inte tillrdckligt med en enda mét-
metod for att beskriva resistensen,
utan det behdvs tva, p.g.a. den
komplexa resistensmekanismen. Detta
far visas i framtida forsok.
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Phomasvampens spridningsbiologi.

Spridning via stjalken

av Sjunne Paulsson, Felix AB, Eslov

Stjdalken anses allmédnt som den mest
betydelsefulla smittokéllan vid sprid-
ning av phomaréta i potatis. Andra
tdnkbara smittokéllor 4r siattknél, sto-
loner, rotter och jord. Pa stjidlken
bildas pyknider i samband med plan-
tans Aaldrande och mognad. Pykni-
derna &r ldttast att finna pa blast som
varit dod sa ldnge att stjdlkarna borjat
vitna. Ett flertal phomatyper kan ge
upphov till pyknider pa stjdlkarna.
Den typ som dr farligast, variteten fo-
veata, &r ofta den minst vanliga nir
stjalkprov analyseras.

Malsdttningen har varit att férsdka
faststdlla betydelsen av stjilken som
smittospridare av phomaréta.

Forsoksuppliggning

Utsadet till forsoken utgjordes dels
av tva partier med vdxande phomaréta
pa sdttknolarna, dels ett parti dir sétt-
knélarna synbarligen var friska men
uttagna fran ett utsddesparti med hog
latent phomasmitta. Varje utsdde sat-
tes med dubbla radavstand i 8 rader x
30 knolar. Fyra rader plastticktes i
samband med uppkomsten pa sa satt
att man skar sma hal i plasten s& att
stjdlkarna kunde vixa fram. Atgirden
skulle hindra smitta fran stjdlkarna att

nd knélarna. De Gvriga fyra raderna
odlades pa vanligt sédtt och blastddda-
des med Reglone i slutet av augusti.
Samtidigt rycktes blasten bort fran de
plattickta raderna. Upptagningen
gjordes i tvd omgangar, dvs. mitten av
september och mitten av oktober.
Skorden omfattade 10 knolar/planta
och lades i separata pasar. Hilften av
plantskorden tvittades omedelbart i
rinnande vatten, medan aterstoden
lagrades in med jord. I november
knacktestades den tvittade och otvit-
tade skorden fran varje planta separat.

Tva forsok har varit utlagda, det ena
pd sandig mo vid Kivlinge och det
andra pa stenig mordnmo vid Lo-
berod. Utfallet vid phomaknacktest
har varit forvanansvirt likartat for de
béada forsoken.

De resultat som ett ars forsok ger
kan bara bli prelimindra, men kanske
4nda har sitt intresse.

Resultat

Ur de phomafrekvenser vi fatt fram
frAn de olika forsoksleden har ett
forsok gjorts att framrikna betydelsen
av de olika smittotyperna, framfor allt
stjdlkens betydelse.

TABELL 1. Smittotypens betydelse i procent av totala infektionstrycket av

Phoma — frin 2 forsok i Skane 1978

Jordsmitta; sporer, svampbitar m.m. 4%
Svamphyfer frdn moderknél via stolon till dotterknol 6%
Moderknol; sporer fran rétangrepp 26%
Stjélk; sporer 64%
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Resultat frén blastryckningsftrsck med bestdndsvis

skdrd och phomaknacktest.

Phomaangripna
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TABELL 2. Resultat fran blastryckningsforsok med bestandsvis skord och
phomaknacktest.
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Som en kommentar till tabell 1 kan
sdgas att de maximividrden som giller
fér jordsmitta, stolon och moderknél,
4r beroende av hur effektiv borttvitt-
ningen av 10s smitta varit samt effek-
ten av plasttdckningen for att for-
hindra sporer att nd jord och knélar.
Det betyder att smitta fran jord samt
via stolon och moderknél i praktiken
borde ligga péd en ldgre niva samt att
stjalken betyder mer dn det viarde som
tabellen anger.

I ovrigt kan ndmnas att 74% av
phomasmittan kunde tvittas bort vid
skord fran de normalt odlade raderna,
vilket tyder pa att »16s» smitta, sporer
frn stjalk alternativt moderknol har
stor betydelse.

Det 4r ocksa viktigt att sdtta ett ut-
sdde som haller sig friskt bade fore och
efter sdttningen. De led som sattes med
rotangripna knélar gav 80% fler rétor
i avkomman jamfort med friska
knélar fran latent smittat parti.

Att stjalkarna haft en avgorande
betydelse for phomasvampens sprid-

ning under de férhallanden som radde
detta forsoksar visar dven ett blast-
ryckningsférsok fran en praktisk od-
ling, didr 11% av sittknélarna var
angripna av phomardta. Den 23 au-
gusti blastdodades fdltet. Samtidigt
rycktes blasten bort fran 40 plantor
ldngs en rad, medan en rad ett par
meter dérifrang fick utgdéra kontroll
med blast kvar. Plantorna fran for-

soket skordades bestdndsvis den 13

september. Phomaknacktest utférdes i

november och resultatet finns redo-

visat i tabell 2.

Medelangreppet for den ej blast-
ryckta raden 4r 31%, medan phoma-
angreppen i den blastryckta raden lig-
ger pa 9%.

For att minska phomasvampens
mojligheter att bygga upp smitta samt
bryta dess livscykel bor foljande at-
gérder ge storst effekt:

l. Anvinda utside, som haller sig
friskt dven efter sdttning. (Betning
av stor betydelse.)

2. Insatser mot blasten i samband med
blastdddning.
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Phoma-svampens spridningsbiologi.
Spridningsvagar via marken
Av Ulla Bang, SLU, Forséksavdelningen for norrldndsk vaxtskydd, Umed

Syftet med denna undersOkning ir
att studera spridningen av Phoma
exigua var. foveata fran infekterade
sdttknolar till skérden via marken.

Sommaren 1978 utférdes ett modell-
forsok i falt pa Robiacksdalen. Som ut-
side anvindes synligt rotad Bintje
odlad pa Ojebyn sommaren 1977. For-
soket sattes f6r hand med dubbla rad-
och plantavstand (140 cm resp. 60 cm).
Varje sittknols position markerades
med numrerad sticka. Fran borjan av
augusti till borjan av oktober skorda-
des forsoket bestandsvis for hand, ca 4
bestand per vecka.

Med hjilp av en mitbrygga, se fig.
1, togs jordprover under aseptiska for-
hallanden pé& bestdmda avstand fran
moderkndlen. Fran varje bestand togs
prover dels efter en profil i drillens
langdriktning, dels vinkelrdtt mot den-
samma. Antalet jordprover per be-
stdnd var ca 18 st. Jordproverna fick
torka upp i rumstemperatur sa snabbt
som mojligt. ’

Forekomst av Phoma-smitta i jord-
proverna analyserades pa tva sitt. I
februari slammades prover upp i sterilt
vatten och ympades i Bintje fran Ro6-
biacksdalens egendom. Kndlarna yt-
steriliserades genom att tvittas i van-
ligt vatten foljt av ett bad i alkohol.
Med sterilt redskap gjordes hal i kno-
larna. Halen, tva per knol, fylldes
dérefter med den bléta jorden. Fran
varje jordprov fylldes 10 hal. Efter 7
veckors lagring vid +10°C och hog
relativ luftfuktighet skars knolarna
genom ympstéllena. Eventuella rétor
registrerades och kontrollerades pa
agarsubstrat.

Som kontroller anvindes Bintjekns-
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lar dir halen endast ympats med sterilt
vatten. Trots ytsteriliseringen uppstod
i detta material 1—2 Phoma-rétor per
10 hal.

Vid utvdrdering av resultaten vilka
presenteras i tabell 1 har darfér endast
prover med 3 eller flera Phoma-rétor
per 10 hal ansetts vara positiva.

Under mars t.o.m. juli analyserades
dessutom jordproverna genom odling
pa ett for Phoma exigua var. foveata
selektivt substrat. (Bannon 1975, mo-
difierat av U. Bang 1978, opubl.).
Fran varje prov invégdes 1 g torr jord

Fig. 1. Matbrygga av stal for jordprovtagning pa
bestdmda avstand fran moderknélen, pa figuren
placerad vinkelritt mot drillens lingdriktning.

TABELL 1. Forekomst av Phoma exigua var. foveata i blast-, jord- och skérde-
prover frin bestind som skordats vid olika tillfillen.

Testresultat jordprover. Antal undersdkta prover.

% Phoma Avstand fran sattkndl cm
Plan- Skorde- Phoma i Synliga iknack- 0—10 10—20 20—30
ta  datum ¢  istjilk- pykni- testerav positiv  negativ  positiv  negativ  positiv  negativ

nr man. dag delar der) knolar B2

$HBY s)BY SYBY sHBD S B §H

1 08 03 — - 0 0 0 6 6 0 0 6 3 0 /7 /
20 08 09 — — 30,8 0 0 6 6 0 0 5 30 /5 /
39 08 15 / — 11,5 0 0 6 6 0 0 6 30 /6 /
56 08 24 — — 69 0 0 6 6 0 0 5 20 0 2 1
72 08 30 ? — 42,9 1 2 4 4 0 /6 /0 /5 /
74 08 30 ? — 143 / 0o 7/ 6 / 0 7/ 3 7/ /7 /
86 09 04 + — 17,2 1 2 5 4 0 0 7 30 /3 /
92 09 11 — — 62,1 2 1 4 50 0 6 50 /6 /

1534 09 12 +?  — 16,1 O 0 6 50 0 7 S0 0 8 2
16849 09 20 + + 84,4 3 2 3 2 1 15 00 /6 /
125 09 20 + — 0 0 0 7 6 0 0 6 7 0 05 1
141 09 26 +? - 394 0 0 6 50 /7 /0 / 6 /
98 09 26 + — 20,0 / 0o / 6 / 0 / 5 7/ 0o 7/ 3
1869 09 26 + + 20,0 O 0 6 6 0 0 6 4 0 / 6 /
1829 10 03 + + 87,0 5 6 1 0 1 3 5 31 1 4 5
114 10 03 + — 0 0 1 6 4 0 0 7 30 0 5 1
Summa prover férdelade pad metod
och utslag 12 1472 77 2 48 49 1 174 13
Summa prover oavsett metod fordelat
pa utslag 149 6 133 2 87
Totalt antal undersékta prover i varje
omrade 175 139 89

1) Pyknikforekomst noterades. Kontrollodling av pyknider pé agar utfoérdes inte.
2) B=jordprover som undersdkts genom ympning i Bintje.

3) S=jordprover som understkts genom odling pa selektivt substrat.

4) Plantan blastdédad med Reglone (3 1/ha) 1978-09-03.

och slammades upp i 10 ml vatten. En
ml av denna suspension spaddes i 9 ml
vatten. Av denna spadning, 1/100,
togs 1 ml och gjots in i det avsvalnade
agarsubstratet, 10 upprepningar per
prov. Med detta forfaringssitt blev
den minsta upptickbara méingden
smitta 10 Phoma-enheter per gram
jord. I tabellen har allt mellan 10 och
1.500 enheter/g jord enbart registre-
rats som positivt. Nagon kvantitativ
bedémning har siledes inte skett. Med
Phoma-enhet menas i detta samman-
hang alla hyfdelar, sporer eller pykni-

der som, Overforda till agarsubstrat,
gav upphov till avrikningsbara Pho-
ma-kolonier.

De bada analysmetoderna har, som
framgar av tabellen, givit vil dverens-
stdimmande resultat. I manga prover
har det inte gatt att pdvisa nagon
smitta alls. De flesta positiva utslagen
aterfanns fran prover som tagits myc-
ket néra den infekterade moderkndlen.
Tidpunkten for provtagningen tycks
ha inverkat pad marksmittan. I slutet av
augusti (pl 72) hittades Phoma-smitta
for forsta gdngen i omradet nidrmast
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% Latent Phoma-réta

enligt nknack»-test 100 ==

Augusti

September

Fig. 2. Latent Phoma-smitta i knolprover skordade vid olika tidpunkter 1978. (Medeltal av tva obser-

vationer.)

moderknolen. Den 20 september (pl
168) kunde marksmitta konstateras
dven i intervallet 10—20 c¢cm fran mo-
derknélen och den 3 oktober (pl 182)
erholls positivt resultat dessutom 20—
30 cm fran sittknolen.

Skorden fran alla bestind under-
sOktes i februari pa férekomst av la-
tent Phoma-smitta med s.k. »knack»-
test da till synes friska knolar skadades
pa 4 stillen runt mitten, lagrades i 6—7
veckor vid +5°C och hog relativ luft-
fuktighet, varefter antalet rétade kno-
lar avridknades. Den statistiska bear-
betningen av resultaten dr dnnu inte
slutford. Sdkra skillnader i Phoma-
frekvens finns, men sambandet mellan
skordetid och smittograd kan inte be-
skrivas som en rit linje. Resultaten
presenteras i fig. 2, didr varje stapel
representerar ett medelvdrde av tva
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observationer. Under augusti kunde
endast mattliga smittograder pavisas. I
september borjade den latenta Phoma-
infektionen stiga och lag mycket hogt
vid det sista skordetillfillet i borjan av
oktober.

Bade jordprovsanalyserna och
»knack»-testerna av knélarna visade
pé hogre smittograd av Phoma exigua
var. foveata ju senare under vegeta-
tionsperioden prover togs. Marksmit-
tan var svarare att pdvisa dn den
latenta infektionen i knolarna da
manga jordprov gav negativt resultat
trots att latent infektion kunde konsta-
teras i knolprover genom wknack»-
test, se tabell 1.

Dessa resultat skulle kunna tolkas sa
att Phoma-smitta till inte ovisentlig
del overfordes till skérden via stolo-
ner, antingen genom systemisk sprid-

ning eller genom mycelvdxt utanpé
desamma. Phoma erholls ocksa fran
bl.a. stolonprover som vytsteriliserats
och odlats pa agar sirskilt mot slutet
av provtagningarna. I tabell 1 har re-
sultaten fran odlingar av savil ovan-
som underjordiska stjdlkdelar sam-
manslagits varfor detta inte framgar
tydligt. Ytsteriliseringen kan dessvirre
inte anses ha varit 100%-ig varfor
smittan kan ha varit av bade extern
och intern natur.

For att ndrmare klargora den latenta
smittans natur pa eller i knélarna, tvit-
tades knolprover omedelbart efter
skorden samt vid olika tillfdllen upp
till 4 veckor efter skérd. Tvittnigen ut-
fordes skonsamt i potatistvitt med
hjalp av tryckluft i tre pa varandra
féljande vattenbad. Forekomst av
latent Phoma-smitta undersoktes i mit-
ten av februari med hjilp av »knack»-
test.

I tabell 2 visas resultaten av
»knack»-test pad prover som efter
omedelbar tvittning och upptorkning,
ca 1 dygn, foérvarats i konstantrum vid
+ 5°C till analysernas utférande i feb-
ruari. Effekten av tvittningen var hog-
gradigt signifikant och var i genom-
snitt 78%.

Tabell 3 wvisar frekvensen latent
Phoma-rota i prover som tvittats
omedelbart, och upp till 4 veckor efter
skord. Dessa prover inlagrades, for att
gynna sarldkningsprocesserna, vid
+10°C och hog relativ luftfuktighet
fran skordedagen fram till 2 veckor
efter de senast tviittade proverna. Den
genomsnittliga tvitteffekten var 83%.

Eftersom tvittningen i dessa bada
forsok var mycket skonsam och inte
kan ha avldgsnat eventuellt ytligt
mycel maste resultaten tyda pa att den
allra storsta delen av den latenta
Phoma-smittan var beldgen i den vid-
héftande jorden. Om spridningen fran
sdttknolen skett systemiskt i plantan
skulle smittan inte ha gatt att tvitta

TABELL 2. Antalsprocent Phoma-ro-
ta enligt »knack»-test i skordeprover?,
otvittade respektive tviittade med vat-
ten omedelbart efter skord.

Antalsprocent Phoma-rota

Medeltal
Otvittad Tvittad  oavsett

skord skérd  tvidttning
Utan blast-
dodning 60,9 5,6 33,2
Blastdodat 63,9 22,4 43,208
Reglone 31/ha
Medeltal oav-
sett blastbe-
handling 62,4 14,0%**
Tvatteffekt 78%

D Varje skordeprov bestod i genomsnitt av 27
knolar. Siffrorna i tabellen utgdér medeltal av
4 prov.

TABELL 3. Antalsprocent Phoma-ro-
ta enligt »knack»-test i skordeprover?),
tvittade vid olika tidpunkter efter
skord.

Antalsprocent Tvitteffekt

Behandling Phoma-réta procent
Otvittat 79,76 —
Tvittat efter
antal dygn
0 5,57 93
1,5 26,33 67
S 10,76 87
8 19,15 76
11 9,55 88
14 18,74 76
21 14,34 88
28 8,62 89

Medeltal 83

) Varje prov bestod i genomsnitt av 75 knolar.
Siffrorna i tabellen utgér medeltal av 2 eller 3
prov.

23



bort. Oférmagan att analysera den
16sa smittan i jordproverna kan even-
tuellt ha berott pa brister i de bada
anvidnda metoderna.

Forsta Arets resultat visade att
Phoma-smittan vid skordetillfdllet till
allra storsta delen foreldg som en ytlig
smitta pa knolarna i den vidhéftande
jorden. Hur denna smitta dverfordes
till skdrden dr d4nnu oklart.

Om stjidlken spelade stor roll som
smittospridare borde denna haft syn-
liga, ytliga pyknider (sporhus) som
vid fuktig vdderlek kunde Oppna sig
och sldppa ut sporer, vilka sedan skolj-
des ned i marken. I dessa och dven
andra undersokningar har tdmligen
hoga halter latent Phoma-smitta kons-
taterats i skorden utan nagra sddana
symptom pa stjdlkarna.

En annan mojlighet &r att sporer fri-
gjorts fran den ruttnande sdttknolen i
marken. D4 provtagningarna borjade i
augusti var sittknolarna redan helt
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uppruttnade och bestod oftast bara av
ett svart skal, pd insidan klidtt med
bakterieangripna vdvnadsrester. Trots
detta aterfanns de riktigt héga halterna
Phoma-réta i skorden forst en bit in i
september.

En mojlig forklaring till detta kan
vara att markmiljén maste uppfylla
vissa krav for att Phoma-pykniderna
pé den angripna sidttknélen ska 6ppna
sig och bidra till spridningen. Férmod-
ligen dr markfuktigheten av utom-
ordentligt stor betydelse i detta fall och
kommer att uredas ndrmare i de fort-
satta undersdkningarna.

Litteratur

Bannon, E. 1975: 6th Triennial Conference of
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SUMMARY

Phoma and fusarium in potato
Progress report of working group on tuber rots in potato

In the early seventies several in-
vestigations of rots in potatoes
were started at various institutions in
Sweden concerning breeding for resis-
tance, culture and storage methods
and treatment with fungicides. Soon it
was found, however, that fundamental
knowledge of the biology of the dise-
ases was incomplete and that many
results from other countries could not
be applied to Swedish conditions.

A better co-ordination was needed
between the institutions involved in
this field of research and ’’The Rese-
arch Group on Rots in Potatoes’’ was
formed 1977. Within the group, investi-
gations are now in progress concerning
transmission biology of gangrene, la-
tent infection of Phoma exigua var.
JSoveata in seed potatoes and resistance
against gangrene and dry rot.

This is the first report of the group
containing part of the investigation
program and preliminary results ob-
tained so far.

An introduction is given to the in-
vestigations of resistance against
gangrene and dry rot at the Swedish
Seed Association the last ten years.
General aspects of selection methods,
knowledge of the biology of the
diseases in order to estimate the im-
portance of breeding for resistance,
and correlation between susceptibility
to rots and susceptibility to different
types of wounds, are discussed as well
as the effect of high levels of chloro-
genic acids as a resistance factor with
reference to the increased risk of dis-

_coloration after cooking.

The introduction is followed by
three reports of which the first con-
cerns biochemical aspects on disease

attack and resistance, the pectic frac-
tion of the middle lamella and cellwall’
structure and the degradative enzymes
which are responsible for tissue mace-
ration in diseased tissue. These factors,
together with chlorogenic acid, a pos-
sible enzyme inactivator or inhibitor,
have been studied in relation to re-
sistance to gangrene and dry rot in
potato tubers. No clear relationship
has been found between varietal dif-
ferences in the content of pectic
substances, the degree of esterifica-
tion and content of pectinbound
calcium or magnesium and diffe-
rences in resistance to Phoma. A
higher degree of esterification seems,
however, to be related to a lesser con-
tent of magnesium and a higher sus-
ceptibility fo Fusarium. The chloro-
genic acid content has not been found
to be associated with resistance to
either pathogen.

In the second report resistance to
mechanical damage is considered to be
a part of the complex resistance to
storage rots. Impact damage was in-
duced in a drop test when 100 tubers of
even size were dropped from various
heights onto a steel plate and the
damage was differentiated in four
types: Shatter cracks, splits, bruises
and black spots. Experiments have
continued with the intention of eva-
luating methods to select for resistance
in a breeding program. The results
indicate the two tests should be per-
formed yearly, the first immediately
after harvets to assess the resistance to
shatter cracks, splits and bruises and a
second one in spring to test the re-
sistance to black spots. New methods
for induction and assessment of im-
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pact damage are tried with the aim of
reducing the number of tubers re-

quired. A varietal variation in reaction
with regard to type of impact damage
exists and great variation in severity
was also found. Grata proved to be
very susceptible to shatter cracks and
splits and Dianella turned out to be
susceptible to bruises. Bintje was fairly
resistant to all types of impact damage,
some seedings very resistant.

In the third report methods for
screening susceptibility of potatoes to
gangrene and dry rot are described.
They are divided into two main groups
depending on whether inoculation is
made superficially or into the tuber
flesh. The screening methods have
been investigated in order to find the
most suitable one to describe the re-
sistance properties of the potato varie-
ties. It was found that the methods
rank the varieties in different ways and
also that a method ranks the varieties
differently depending on the time of
the year the test is made. Trials in
which rotting under practical condi-
tions was investigated have not given
the information expected and there-
fore the results of the screening me-
thods could not be compared with the
’true’’ susceptibility. The sand-bag-
method was used in a pilot trial and
was found promising for further in-
vestigation. Resistance to gangrene
and dry rot is complex, though, and it
might be necessary to use at least two
methods when screening potato tuber
susceptibility.

Members of the group started 1978
model field experiments to study the
transmission biology of grangrene.
Two reports with results obtained the

Y. Umaerus H. Bang
M. Umaerus U. Bang
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first year are presented, the first of
which is about transmission from
stems and the second about transmis-
sion by soil.

By putting plastic film on top of the
ridge, infection from the foliage was
prevented from reaching the tubers.
One year’s trials from the south of
Sweden indicate that the role of the
stem infection is at least 65 per cent of
the total infection. The soil contamina-
tion does not seem to be of any sig-
nificance, whereas infection from
gangrene-infected mother tubers seems
important.

In a model field experiment in the
northern part of Sweden in 1978 the
spread of Phoma exigua var. foveata
in the soil was studied. Phoma inocu-
lum was mainly restricted to the area
very close to the parent tuber (0—10
cm). Only very late (3rd of Oct.) one
soil sample was positive at a distance
of 20—30 cm away. Pycnidia in the
stems were rarely seen. Systematical
spread within the plants at the latest
harvets dates was suggested by the
results from culturing surface pieces of
haulm and stolons on agar media. The
methods of analysis have to be im-
proved, however. The contamination
of progeny tubers, harvested by hand
at different dates, was studied after
standard wounding. The amount of
rotted tubers in these samples was
positively correlated with the time of
harvest (fig. 2). Comparing unwashed
tubers with those which were washed
immediately after harvest, wounded as
above, showed that about 80% of the
Phoma contamination was of super-
ficial nature.

K. Olsson J. E. Fridell
U. Jonsson S. Paulsson

Litteraturnytt
Aktuellt om produktkontroll

Statens naturvardsverk utger sedan en tid ett informationsblad om férdndringar betraf-
fande registrerade bekdmpningsmedel. Prenumeration sker via Liber Forlag under adress:
Liber distribution, Prenumerationsorder, 162 87 Villingby. Kostnad for halvaret 1980
ar 20:—.

»Aktuellt om vixtskydd», som pa grund av personalbrist inte kommit ut pa ett tag,
kommer troligen att avvecklas framover. Relevant information infors istdllet i Vaxt-
skyddsnotiser.

Examensarbeten fran Institutionen for vixt- och skogsskydd,
Sveriges lantbruksuniversitet

ANITA IREHOLM, 1979. Fisheyeobjektiv fér beteenderegistrering — en kort metod-
studie. (Handledare: Prof. Jan Pettersson.) Examensarbete — Sveriges lantbruksuniversi-
tet, Institutionen for vixt- och skogsskydd; 1979: 2.

Ett forsok har gjorts att konstruera en observationskammare, dir man skulle kunna
gora beteendestudier pa insekter och anvinda ett fisheyeobjektiv (brannvidd 8 mm, bild-
vinkel 180°) for att registrera observationerna.

Kammaren anpassades till husflugan, Musca domestica L. Olika, enligt litteraturen
attraherande, stimuli testades: dofter (etanol, mjolk, maltextrakt, svingddsel) kombinera-
des med farger (bla, morkrod, gron, gul och svart papp). Dessutom fistes doda flugor pa
den fargade pappen for att se om den sociala faktorn f6rstérkte attraktionen.

Resultaten blev svartolkade. Till stor del berodde detta pa att manga experimentenheter
har vdrdet 0, dvs. ingen fluga befann sig i avlidsningsomradet. Dessutom var flugorna
genomgdende mattligt aktiva, trots att anstrdngningar gjordes att anpassa miljon sa att
flugorna kunde antas vara maximalt aktiva.

Férgerna rott och gult verkade nagot mera tilldragande #n blatt, och i allmédnhet 6kade
en fdrgs attraktionsférméaga d& doda flugor klistrats pa pappen. Ingen av dofterna skiljde
sig markant fran kontrolledet. Maltextrakt hade en nigot hogre besoksfrekvens dn de
ovriga.

Observationskammaren, si som den hir konstruerats, dr flexibel. Kameran kan
placeras i bdde tak- och golvniva, vidggar och tak kan med litthet bytas ut och olika
arrangemang kan goras inne i kammaren; man far dock se upp med doda vinklar och vrar.
En mindre insekt &n husflugan kan knappast anvidndas i kammaren. Kameraobjektivet
sdtter en undre grans ungefdr vid husflugans storlek. Bilden kan till en borjan vara lite
svar att tolka p.g.a det ovanliga perspektivet.

MAIJA RIMPILAINEN, 1979. Massforokning av bladlusmyggan Aphidoletes aphidi-
myza for biologisk bekdmpning av bladioss i vaxthus. (Handledare: Prof. Martti Mark-
kula, fil. mag. Katri Tiittanen och prof. Jan Pettersson.) Examensarbete — Sveriges lant-
bruksuniversitet, Institutionen for vixt- och skogsskydd; 1979: 3.

Arbetet har utforts vid Avdelningen fér skadedjur, Lantbrukets forskningscentral i
Dickursby, Finland. Det bestdr av en litteraturdel och en del med egna undersokningar.

Litteraturdelen behandlar bladlusmyggens biologi, massforokning och anvindning. De
egna undersdkningarna avser, att ange produktionskostnaderna f6ér 1.000 puppor av
A. aphidimyza, att vidareutveckla massforékningen samt att undersdka vissa pesticiders
effekt pa bladlusmyggan.
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Utgivarekorsband

Sveriges lantbruksuniversitet
Konsulentavd./vixtskydd
Box 7044

750 07 Uppsala

Produktionen av 1.000 puppor fordrar i medeltal 4 arbetstimmar och en produktionsyta
av ca 1 m?. Paprika #r den bésta virdvixten vid massforokningen och producerar bast vid
tdt plantering och nir unga, rena plantor anvénds.

Torv dr ett utmirkt forpuppningssubstrat, som &r latt och ger en hog klacknings-
procent. Férpuppning dr mojlig dven i stenull. Bladlusmyggans puppor tal en behandling
med fungiciderna Benomyl och Tiram, medan insekticider sdsom Malation, Phosdrin,
Pyretrin och Basudin har skadlig effekt.

Bladlusmyggan 4r latt att massforoka och latt att anvianda for bekdmpning av bladigss i
véixthus.
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