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Forekomst av svampgifter (mykotoxiner)
i relation till anvindning av kemiska bekimpnings-

medel, en litteraturstudie

Per Higgblom, Avd. for skoglig mykologi och patologi, SLU, 750 07 Uppsala

HAGGBLOM, P. 1983. Forekomst av svampgifter (mykotoxiner) i relation till anvéandning av
kemiska bekdmpningsmedel. Vixtskyddsnotiser 47: 3, 34—38.

Undersékningar som haft till avsikt att visa vad en férdndrad kemikalieanvindning skulle
kunna innebéra for forekomsten av mykotoxiner har ej utforts. Som bakgrund redovisas i upp-
satsen miljofaktorer som maste vara uppfyllda for att mykotoxinproduktion skall ske pa filtet
eller i lagringsmiljon. Direkta effekter av bekdmpningsmedel pa biosyntesen av mykotoxiner
redovisas ocksa. Eftersom orsakssammanhangen som leder fram till mykotoxinproduktion ej 4r
fullsténdigt kénda, 4r ndgra definitiva slutsatser angdende en minskning eller ¢kning av myko-
toxinhalten i foder- eller livsmedel, orsakade av en forindrad bekdmpningsmedelsanvindning, svira
att dra. Under forutsittning att lagring och 6vrig hantering skots pa ett riktigt sdtt, kommer
férmodligen inte en minskad bekdmpningsmedelsanvindning att leda till férhéjda mykotoxinhalter.

Inledning

Mykotoxiner 4r giftiga dmnen som bildas av
mogelsvampar. Mogelsvampar 4r en typ av
mikroorganismer som kan isoleras fran de
flesta naturliga miljoer och deras sporer ir
vanligt forekommande i luften. Forekomst av
mogelsvampar (mogel) eller deras sporer be-
hover dock inte innebira att mykotoxiner har
producerats. For att denna produktion skall
sdtta igng fordras bl.a. att a) mogelsvamp-
isolatet verkligen har forméaga att bilda myko-
toxiner, b) mogelsvampen finns pa ett lampligt
substrat, c) temperaturen och fuktighetshalt
ar lampliga for moglets tillvdxt, d) svampens
utvecklingsfas ar den ratta. Eftersom upphett-
ning till 70-—80°C dédar mégelsvamparna
och deras sporer medan de flesta mykotoxiner
tal en betydligt kraftigare virmebehandling,
kan det finnas mykotoxiner i t.ex. en pastori-
serad vara trots att dér inte finns ndgot syn-
ligt mogel eller nagra levande mogelelement.

Historik

Den egentliga forskningen om mykotoxiner
kom igang forst 1960 nér 6ver 100.000 kalkon-
kycklingar i England dog av akuta leverska-
dor. Orsaken till skadorna lyckades man spara
till ett parti jordn6tsmjél fran Brasilien. Man
fann senare att de toxiska 4mnena fluoresce-
rade kraftigt i UV-ljus. Toxinerna benimndes
senare aflatoxin B (blue) resp. G (green) efter
deras resp. fluorescensfirg. Namnet aflatoxin
hédrrérde sig frdn den producerande mogel-
svampen, i detta falla Aspergillus flavus.
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Aflatoxinerna visade sig bl.a. vara extremt
cancerframkallande i rattforsok. Dessa tidiga
observationer, i borjan av 60-talet, har resul-
terat i en mycket intensiv forskning virlden
Over, rorande mogelsvampars giftiga utsénd-
ringsprodukter. Tidiga arbeten angdende
aflatoxin finns samlade i Goldbratt (1969).

Mykotoxiner i Sverige

For svenskt vidkommande antog man tidigt
att aflatoxinerna ej skulle vara den typ av
mykotoxiner som_kunde bildas under vara
egna odlings- resp. lagringsbetingelser. Anled-
ningen till detta ar att de mégelsvampar som
kan bilda dessa toxiner krdver hogre tempe-
raturer for tillvaxt resp. mykotoxinproduk-
tion. Enstaka fall av aflatoxinproduktion i
spannmal under svenska forhallanden har
dock rapporterats (Pettersson et al. 1978). En
sammanstélining dver biologiska och toxiko-
logiska egenskaper hos mykotoxiner som be-
domts vara intressanta for svenska forhallan-
den redovisas i tabell 1.

For svenska forhallanden dr forekomst av
ochratoxin A i korn det mykotoxin som hit-
tills mest uppmirksammats (Rutqvist et al.
1978, Hokby er al. 1979). Andra mykotoxiner
som rapporterats i svenska undersékningar 4r
patulinférekomst i framst dppeljuice (Anders-
son ef al. 1977). Risken fo6r bildning av
trichotecener i vart klimat har ofta papekats
men ndgra omfattande undersékningsresultat
foreligger ¢j for ndrvarande.

Tabell 1. Biologiska och toxikologiska egenskaper hos mykotoxiner — Biological and toxicological

properties of mycotoxins

Mykotoxiner Mogelart Djur Biologisk effekt Férekorqst
Mycotoxin Mould Animal species  Biological effect Present in
Aflatoxin Aspergillus flavus Faglar Leverskada Jordnétter
Aflatoxin Aspergillus parasiticus Fisk Tumor Vete
Diggdjur Liver damage Notter
Poultry Tumour Mjolk
Fish Peanuts
Mammals Wheat
Nuts
Milk
Ochratoxin A Aspergillus ochraceus Svin Njurskada S]_)_annmél
Ochratoxin A Penicillium viridicatum Pigs Kidney damage Bonor
Grain
Beans
Sterigmatocystin A. flavus Diéggdjur Tumoér Vete
Sterigmatocystin A. versicolor Mammals Tumour Wheat
Citrinin Penicillium citrinum Svin Njurskada Spa{xnmél
Citrinin Pigs Kidney damage Grain
Patulin Penicillium patulum Diggdjur Magbesvir Applen
Patulin Penicillium expansum Mammals Stomach disorders Foder
Apples
Feedstuffs
Penicillinsyra P. viridicatum Daggdjur Lgverskada Spar}nmél
Penicillic acid Penicillium cyclopium Mammals Njurskada Grain
Liver damage
Kidney damage
Zearalenon Fusarium-arter Svin Fertilitetsstorningar Spannmal
(F-2) Fusarium-species Pigs Fertility disorders Fod(?r
Zearalenone Grain .
Feedstuffs
Tirchothecener Fusarium-arter Diggdjur Bl(‘)dni‘ngar Spar}nmél
(T-2) Fusarium-species Mammals Krédkningar Grain
Trichothecenes Hemorrhage
Vomiting

(Kalla: Kadis, S., Ciegler, A. & Ajl, S. J. (red.). Microbial toxins 1971 Acad. Press, New York.)

Faktorer som gynnar mykotoxin-
bildning

En vattenhalt 6verstigande 13% (stdrkelserika
produkter) resp: 9% (fettrika produkter) gér
det mojligt for mogelsvampar att tillvixa och
att bilda toxiner.

Temperaturer mellan 20—35°C 4r gynn-
samma f6r de flesta mogelsvampar, somliga
Fusarium-arter kan dock bilda mykotoxiner
(trichotecener) vid temperaturer nira 0°C.
Aven ochratoxin A-bildning kan ske vid tem-
peraturer omkring 10°C (Héggblom 1982).
Typ av groda, klimatforhallanden och meto-
der att skorda och lagra produkterna har
ocksé betydelse for mykotoxinbildning/fére-
komst.

Intressant 4r att man i USA 1978 hade ett

utbrott i aflatoxinférekomst i majs som fort-
farande inte hade skordats (Lillehoj et al.
1980). Man anser nu att anledningen till detta
kunde tillskrivas insekter som forde med sig
sporer fran aflatoxinbildande svampar. I detta
fall saknades korrelation mellan hog neder-
bord och mykotoxinférekomst — snarare or-
sakade en period av lag nederbord att afla-
toxinhalten 6kade dramatiskt.

Mykotoxinproduktionens ekologi

Forutséttningen for att mykotoxinproduktion
skall ske dr att en mykotoxinbildande svamp
finns ndrvarande. Man vet idag att ca 60% av
2.500 isolat av A. flavus producerar aflatoxin
under laboratoriebetingelser (J. W. Bennett,
personl. medd.). Det dr dock viktigt att
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komma ihag att enbart nirvaro av en myko-
toxinbildande mogelsvamp ej ger ndgon infor-
mation angdende ev. mykotoxinférekomst.
Enligt Christensen et al. (1977) sker €j produk-
tion av aflatoxin om A. flavus vixer i en
blandkultur av andra mikroorganismer. Vill-
koret for att storre mangder aflatoxin skall
bildas dr att A. flavus tillats vixa i mer eller
mindre renkultur. Anledningen till detta dr
inte klarlagd men kan forklaras pa flera sétt,
a) att A. flavus inte kan hivda sig i den
mikrobiella konkurrensen, b) omgivande mik-
roorganismer hammar produktionen av afla-
toxin eller ¢) att omgivande mikroorganismer
har férmaga att bryta ner bildat aflatoxin. Om
liknande férhallanden kridvs for att dvriga
mykotoxiner skall bildas #r inte klarlagt.

Effekter av bekimpningsmedel
(fungicider) pa patogena resp. icke
patogena svampar

Fungicider anvinds f6r att bekdmpa vixt-
patogena svampar. Effekter av preparatet pa
de patogena organismerna kan uppkomma
dels direkt, dels indirekt genom att bekidmp-
ningsmedlet paverkar konkurrerande mikro-
organismer sé att vixternas mottaglighet for
infektion fordndras. Kunskaperna om effekter
av bekdmpningsmedel pa s.k. ’non-target’’
mikroorganismer dr ofullstindiga.

Bekdmpningsmedelslitteraturer innehaller
en stor mingd information angéende direkta
effekter p&4 mikrofloran men knappast niagon
information rorande effekter av subletala
doser. Information om ev. langvariga foériand-
ringar i mikroflorans sammanséttning i sam-
band med bekdmpningsmedelsanvindning dr
formodligen mer allvarliga dn de snabba for-
andringar som sker dd mikrofloran utsitts for
hoga doser under korta tidsperioder.

Effekter av bekimpningsmedel pa
biosyntes av mykotoxiner

Den, ur alla synpunkter, biasta metoden for
att forhindra att mykotoxiner skall kontami-
nera foder och livsmedel dr genom att anvin-
da preventiva atgirder. Genom att, i varje led
av hanteringen, bibehalla en fuktighetshalt
som understiger 13% i t.ex. spannmalen skulle
mogelsvamparnas tillvixt omojliggéras. Detta
ar, av praktiska orsaker, mycket svart att
uppnd. Dessutom dr det kint att t.ex. afla-
toxin kan bildas redan i vixande majs (Zuber
et al: 1976). Insekter 4r den vektor med vars
‘hjélp sporer fran A. flavus transporteras mel-
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lan plantorna (Ashworth er a/. 1971). Studier
har ddrfor gjorts 6ver insekticiders resp. fun-
giciders effekt pa svamptillvixt och myko-
toxinproduktion,

Rao och Harein (1972) fann att pa ris, majs,
vete och jordnotter inhiberades A. flavus
(parasiticus) toxinproduktion totalt av 20 ppm
av insekticiden dichlorvos. Att det var friaga
om en verklig inhibering visades av Hsieh
(1973) eftersom 20 ppm dichlorvos inhibera-
des svampens tillvixt ca 6% medan him-
ningen av aflatoxinproduktionen uppgick till
98% . Andra organiska fosforféreningar som
provats &r bl.a. malation och diazinon (Hsieh
1973). Effekten verkar dock ej vara helt gene-
rell for alla organiska fosforféreningar. Dich-
lorvos dr en mycket effektivare inhibitor 4n
de andra féreningar som testats (Hsieh 1973).
Restméngder av dichlorvos har visat sig
hdmma aflatoxinproduktionen hos vete och
majs bl.a. (Rao och Harein 1972).

Intressant &r att dichlorvos inte bara hidm-
mar aflatoxinproduktionen utan dven andra
mykotoxiners biosyntes. Zearalenon-, patu-
lin-, citrinin- och ochratoxin A-produktionen
hdmmas signifikant da dichlorvos tillsdtts (Wu
och Ayres 1974). Det dr ocksa kint att in-
sekticider som diazinon stimulerar svamp-
tillvéxt hos Penicillium urticae (patulinprodu-
cerande mogelsvamp) (Draughon och Ayres
1979). Nagon motsvarande stimulering av pa-
tulinproduktionen skedde dock ej. Citrinin-
produktionen inhiberades av malation utan
minskning av svampens tillvixt (Draughon
och Ayres 1978). Fungiciden tolnaftat har
ocksd kraftigt himmande inverkan pa afla-
toxinsyntesen utan att svampens tillvixt pa-
verkades (Khan e al. 1978).

Tankbara konsekvenser for myko-
toxininnehallet i foder och livsmedel
vid en fordndrad anvéindning av
kemiska medel i jordbruket

Négra experimentella data, dir en jamforelse
mellan mykotoxininnehéllet i en gréda som
behandlats med bekdmpningsmedel resp. icke
behandlats finns ej redovisade i litteraturen.

Nagon skillnad mellan kinsligheten for fun-
gicider mellan aflatoxinproducerande resp.
icke producerande isolat av 4. flavus kunde
ej upptéckas av Wales och Somers (1980). De
effektivaste fungiciderna for att forhindra till-
véxt hos A. flavus var captafol, diklofluanid,

fenylkvicksilveracetat, klortalonil, captan, fol-
pet och maneb. Amnen som saknade effekt
mot A. flavus var dikloran, kopparkarbonat,
dodin och zineb. Tyvirr testades ej om dessa
fungicider paverkade toxinproduktionen hos
A. flavus. Inte nagon av de testade fungici-
derna hade avdodande verkan, endast fungi-
statisk, i de anvianda forsokskoncentrationer-
na. Motsvarande undersékningar for andra
mykotoxinbildande svampar verkar ej finnas.

Mykotoxiner bildas framst under lagring av
den skordade produkten. Den mikroflora som
omger den skordade produkten (lagringssvam-
par) i t.ex. spannmal ar alltsé ej identisk med
den s.k. filtfloran. Exempel pa filtsvampar
ar Alternaria, Fusarium, Helminthosporium,
Cladosporium och Claviceps medan exempel
pa lagringssvampar dr Aspergillus och Peni-
cillium. Vissa arter av Aspergillus har rappor-
terats som filsvampar, jfr Zuber ef al. (1976).

En fungicid anvidnds i allmédnhet innan
skord och det dr oklart vad detta kan innebéra
for den mikroflora som etableras under lag-
ringsforhallanden. Iakttagelser som gjort ar
att bildning av aflatoxiner minskar i blandkul-
turer med andra mikroorganismer (Weckbach
och Marth 1977; Christensen et al. 1977), om
detta giller dven for andra mykotoxinbildande
svampar dr ej kdnt. Om dessa resultat ar rik-
tiga skulle en anviandning av kemikalier kunna
minska den mikrobiella diversiteten och pa sa
sdtt innebdra att riskerna for mykotoxinbild-
ning 6kade.

Miingden svamp (métt som reproducerbara
enheter) dr ett mycket osédkert matt pad den
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Chemical suppression of apple chlorotic
leaf spot virus by ribavirin
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AKIUS, M. 1983, Chemical suppression of apple chlorotic leaf spot virus by ribavirin. Vixtskydds-

notiser 47: 3, 39—45.

The inhibitory effect of ribavirin on chlorotic leaf spot virus replication in Chenopodium
quinoa was studied. Two concentrations (250 and 500 ppm), and two methods of application, leaf
spraying and stem injection were used. Comparison was made of the effect of applying ribavirin
before and after virus inoculation, and various intervals between application and inoculation
were tested. Though further study will be necessary before it can be considered commercially
viable, ribavirin should prove useful in such contexts as micro-propagation programmes.

Introduction

Many plant viruses depend on one or more
vectors for the transmission of infection or
its efficacy. Virus replication or activity can
be inhibited directly by compounds that in
most cases affect the biological activity of the
living cells. In many virus diseases, therefore,
it is practice to control infection indirectly by
controlling such vectors as insects, nematodes
or fungi.

During recent years considerable attention
has been devoted to the search for antiviral
agents that selctively inhibit the replication of
virus in infected cells. Few chemicals have
been reported to be as effective as phosphono-
formic acid which inhibits herpes simplex
virus (HSV) replication (Helgstrand ef al.,
1978). Other substances are effective during
late stages in the replication cycle of pox vi-
ruses, such as isatin- 5 -thiosemicarbazone
(IBT), which was first reported in 1960
(Easterbrook, 1962; Sheffield et al., 1960).

A less characterized antiviral factor (AVF)
has been reported to inhibit tobacco mosaic
virus (TMV) (Antignus ef al., 1975; Devash
et al., 1981). Reports are also available of
characterized agents known to affect animal,
human and/or plant viruses, such as malachite
green — effective on potato virus X (PVX)
(Norris, 1954), and 2-thiouracil (2 TU) — ef-
fective on tobacco mosaic virus (TMV) (Com-
moner and Mercer, 1951).

Ribavirin (Virazole) 1-5 -D-ribofuranosyl-
1H-1,2,4-triazole-3-carboxamide is a synthetic
nucleoside active in tissue culture against at
least 16 DNA and RNA viruses (Sidwell et a/.,
1972). Ribavirin is recognized as inhibiting vi-
rus replication in many plant virus-host sys-

tems: PVX in tobacco leaves (Shepard, 1977),
red clover mottle virus (RCMV) in pea (Pisum
sativum) (Kluge and Marcinka, 1979), cu-
cumber mosaic virus (CMYV) and alfalfa mo-
saic virus (AMYV) in cultured tissues (Simpkins
etal., 1981), CMV and potato virus Y (PVY)
in tobacco (Cassells & Long, 1980), and apple
chlorotic leaf spot virus (CLSV) in Chenopo-
dium quinoa (Juergen Hansen, 1979). The aim
of this preliminary investigation is to estimate
the efficacy of ribavirin treatment in relation
to its concentration on apple chlorotic leaf
spot virus. The mode and the time of appli-
cation in connection with virus infection was
also of primary interest.

Materials and methods

Virus propagation and infectivity assay:
CLSV was isolated from naturally infected
apricot leaves and was charcterized by its host
range and symptomatology. The virus was
propagated in Chenopodium quinoa from a
single lesion isolate. Infected plants showed
symptoms 5—8 days after inoculation. One
gram of infected leaves was homogenized in
5 ml of 0.01M Tris buffer, pH 7.8. To stabi-
lize the virus, the extraction buffer contained
0.01M Mg SO, throughout (Bar-Joseph et
al., 1979). As soon as possible after the crude
extract was obtained, virus inoculum was
rubbed on leaves previously dusted with car-
borundum. Chenopodium quinoa was also
used as a local lesion host to estimate the virus
activity in inoculated leaves. The plants were
grown in an insect-proof greenhouse until they
reached the four leaf stage. The age and
growth of plants were fairly uniform at the
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Table 1. The number of lesions on Chenopodium quinoa treated with 250 ppm ribavirin. Plants were
inoculated with chlorotic leaf spot virus either before or after ribavirin treatment. The middle column
(0) represents lesions on plants inoculated and then immediately sprayed with ribavirin. — Antalet lesio-
ner pd Chenopodium quinoa, som behandlats med 250 ppm ribavirin. Plantorna inokulerades med
klorotisk bladflick-virus antingen fore eller efter ribavirinbehandlingen. Den mittersta kolumnen (0)
visar lesioner pd plantor, som inokulerats och direfter omedelbart besprutats med ribavirin.

Leaf Sprayed Sprayed Sprayed Ribavirin
number Time before inoculation in days at inoc. Time after inoculation in days untreated
Blad Besprutade Besprutade Besprutade Ej behandl.
nr Tid fore inokuleringen i dagar vid inok. Tid efter inokuleringen i dagar ~ m. ribavirin
—3 —2 —1 0 +1 +2 +3
1 2 2 54 21 26 2 81 139
2 1 0 63 47 4 4 102 151
3 6 59 51 2 7 89 133
4 6 11 53 30 12 1 28 169
5 14 12 87 57 41 0 41 218
6 6 14 125 41 7 8 53 301
7 0 19 52 37 4 16 22 269
8 2 13 126 26 33 24 26 301
9 8 11 29 75 33 36 69 269
10 22 6 11 77 4 2 103 281
11 13 13 8 51 3 24 61 299
12 1 14 2 102 34 9 161 301
13 4 23 20 104 11 31 53 265
14 14 20 43 77 29 13 21 215
15 23 30 89 74 8 14 21 295
16 11 39 46 72 2 7 33 290
17 6 9 61 49 40 41 52 300
18 6 6 39 51 2 16 58 222
19 0 0 33 63 14 14 29 219
20 4 0 46 66 14 44 9 260
X 7.95 12.40 52.30 58.55 15.65 15.65 58.02 244.85

X =average number of lesions per leaf — medeltal lesioner per blad.

start of each experiment. Five plants were used
for each treatment, and four leaves on each
were inoculated, sprayed or both, according
to the treatment programme. The lesions pro-
duced were counted 10 days after inoculation
to allow complete development of all infected
sites.

Antiviral substances: Ribavirin (1-5-D-
ribofuranosyl-1H-1,2,4-triazole-3-carboxami-
de) or virazole was supplied by Viratek (a
nucleic acid development company, Covina,
California, lot X 00900781). Ribavirin was
dissolved in 0.01M Tris-buffer, pH 7.8, at the
time of application. Two concentrations of
ribavirin were used (250 and 500 ppm), the
solution being sprayed on leaves or injected
into the stem. A hypodermic syringe with a
fine needle was used in the latter method to
inject 2 ml of the compound in a central po-
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sition with two leaves above and two leaves
below the injection site. On the first applica-
tion, 50 ml of each concentration were sprayed
on 20 plants. The plants were divided into
three major groups; the first group was
sprayed before virus inoculation, the second
group immediately after inoculation, and the
third group after virus inoculation. Intervals
of one, two or three days were used between
applying ribavirin, when it was to be tested
both before and after virus inoculation.

Results

The biological effect of ribavirin on apple
chlorotic leaf spot virus (CLSV) was estimated
biologically by counting the number of lesions
on Chenopodium quinoa leaves. Since Juer-
gen Hansen (1979) has demonstrated that the
difference in the effect of spraying as com-

Table 2. The number of lesions on Chenopodium quinoa treated with 500 ppm ribavirin. Plants were
inoculated with chlorotic leaf spot virus either before or after ribavirin treatment. The middle column
(0) represents lesions on plants inoculated and then immediately sprayed with ribavirin. Antalet lesioner
pd Chenopodium quinoa, som behandlats med 500 ppm ribavirin. Plantorna inokulerades med klorotisk
bladfldck-virus antingen fore eller efter ribavirinbehandlingen. Den mittersta kolumnen (0) visar lesioner
pd plantor, som inokulerats och ddrefter omedelbart besprutats med ribavirin.

Leaf Sprayed Sprayed Sprayed
number Time before inoculation in days at inoc. Time after inoculation in days
Blad Besprutade Besprutade Besprutade

nr Tid for inokuleringen i dagar vid inok. Tid efter inokuleringen i dagar

—3 -2 —1 0 +1 +2 +3

1 0 12 80 2 7

2 1 3 0 23 1 3 83

3 2 3 36 38 0 3 86

4 2 6 45 8 0 1 111

5 6 32 13 29 2 55 11

6 6 5 13 36 1 4 33

7 2 24 6 53 0 2 21

8 2 2 10 38 0 2 23

9 0 22 40 22 4 141

10 0 3 30 9 6 31 93

11 2 4 15 16 2 16 137

12 3 9 30 13 4 22 86

13 5 3 44 15 10 19 66

14 4 5 52 20 8 44 46

15 3 15 33 11 9 9 161

16 0 2 48 16 0 23 69

17 0 0 6 12 4 9 46

18 0 0 6 16 8 9 61

19 0 2 22 30 2 18 39

20 1 0 12 40 6 23 41
X 1.95 7.30 23.65 26.25 3.45 15.40 69.08

X =average number of lesions per leaf — medeltal lesioner per blad

pared with that of drenching is almost indis-
tinguishable, only spraying was used in this
study. The average number of lesions per
leaf was calculated and is presented in Tables
1 and 2. As expected, the total number of
lesions produced when 250 ppm ribavirin was
applied was higher in all cases than when 500
ppm was used. However, applying 500 ppm
ribavirin three days after inoculation had a less
pronounced effect in suppressing virus infec-
tion than when 250 ppm was used. It is diffi-
cult to interpret this finding, which suggests,
that increasing the concentration of ribavirin
results in the stimulation of lesion formation.
Visual examination to ascertain what influ-
ence ribavirin might have on lesions, revealed
that, in all the methods of application used,
the size and shape of lesions had been affected
(Fig. 1). In order to study translocation of the

compound, C. guinoa plants were first ino-
culated and then injected one or two days later
with 2 ml of 500 ppm ribavirin. Two leaves
were left between the injection site and the
root crown, and two leaves between it and the
apex. The average number of lesions at each
location is shown on Fig. 2. The results of
these experiments showed that with both app-
lication timings (one or two days after inocu-
lation), there was a 80 to 95% inhibition of
lesions formation as compared with untreated
plants (Table 1). Also, the closer the leaves
were to the injection site, whether above or
below, the fewer the lesions they produced.
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Chenopodium-plantor besprutade med ribavirin och direfter inokulerade med CLSV

Chenopodium-plantor inokulerade med CLSV och direfter besprutade med ribavirin
(1,2,3) visar intervall i dagar, (0) vixter inokulerades och besprutades omedelbart

Chenopodium plants, inoculated with CLSV and then sprayed with ribavirin
Chenopodium plants, sprayed with ribavirin and then inoculated with CLSV
(1,2,3) represent intervals in days, (0) plants were inoculated and immediately sprayed

plantor ej behandlade med ribavirin

ribavirin untreated plants

Ve Wain AAA —_
+ | 20+ | =0
S’ N’ S vt S’ N
-
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~

s

Plant apex

Injection
site

Fig. 2. Average number of lesions produced by
CLSV on C. gquinoa after 500 ppm ribavirin was
injected in a central position in the stem. The po-
sition of figures represents the actual position of
leaves on the stem at injection time. Plants injected
one day (left) or two days (right) after inoculation.
— Medeltal lesioner producerade av CLSV pa C.
quinoa sedan 500 ppm ribavirin injicerats pd en
central plats i stjilken. Siffrornas lige represente-
rar bladens aktuella placering pad stjilken vid in-
Jektionstillfillet. Plantor injicerade en dag (till
vinster) eller tva dagar (till héger) efter inokule-
ringen.

Discussion

When ribavirin was applied before inocula-
tion, the inhibition effect was maximal. In
general, a more marked suppression of lesion
formation was obtained when ribavirin was
applied before inoculation rather than after.
One interpretation would be, that the com-
pound has succeeded in diffusing among the
cells and suppressed virus replication at infec-
tion sites. Streeter et al. (1973) have reported,
that the antiviral activity of virazole might be
due to the inhibition of guanosine 5’-phos-
phate (GMP) biosynthesis in the infected cell
at the stage when inosine 5’-phosphate (IMP)
is converted to xanthosine 5’-phosphate. This
inhibition would result in the inhibition of the
synthesis of vital viral nucleic acid. The longer
the interval between applying ribavirin and
inoculation, the greater the chance that the
compound will diffuse, causing biochemical
transformation, and naturally the more pro-
nounced the effect of the compound will be.
Thus, applying ribavirin three days before
inoculation resulted in the lowest number of
lesions, and a one day interval before inocu-
lation resulted in the greatest number of

lesions. This was the case at both concentra-
tions used.

Applying 250 ppm ribavirin one day after
inoculation prevented virus replication -at
some infection sites, while lesions developed
at others. The inhibitory effect was 4—>5 times
as great when the 500 ppm concentration was
used in the parallel treatment. Comparable in-
hibition was noted at both concentrations,
when ribavirin was applied two days after in-
fection. Application two and three days after
infection, on the other hand, again resulted
in an increase in the number of lesions at both
concentrations, which would seem to indicate
that the efficacy of the ribavirin was impaired
by approximately 25% of what it had been
when applied a day earlier. Ribavirin applied
three days after infection, however, inhibited
almost 75% of the lesions, as compared with
controls where no ribavirin was used at all.

When ribavirin was used shortly after ino-
culation (0 treatments), partial virus suppres-
sion was also noticed. It may be concluded,
that the effect of 500 ppm was superior to 250
ppm in the parallel treatments. It may also be
inferred that the earlier ribavirin is applied
before virus inoculation, the more pronoun-
ced the effect will be. It is also obvious, that
the sooner the compound is applied after virus
inoculation, the fewer the lesions will succeed
in developing. It is, however, difficult to inter-
pret the unexpectedly large number of lesions
when ribavirin was applied immediately after
inoculation, as compared with application
one, two, or three days later. Although expe-
rimental evidence is lacking, it is possible that
biological activity, immediately following and
induced by the inoculation process itself, in-
hibits or stimulates cell metabolism, which in
turn interferes with the effect of ribavirin in
some way.

However, comparison between the number
of lesions obtained with (0) treatments, and
those obtained with (+) or (—) treatments,
would suggest that the effect of ribavirin is
due to inhibition of the virus replication pro-
cess, rather than to any direct effect on intact
virus particles at inoculation.

This agrees well with Streeter ef al. (1973),
who reported, that virazole is a potent in-
hibitor of both RNA and DNA synthesis in
mammalian virus infection systems.

With regard to the method of application,
the findings of this study indicate that ribavi-
rin is more effective in suppressing viral in-
fection when applied before virus inoculation,
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rather than after. ‘

The use of ribavirin affected, not only the
number of lesions, but even their type, size
and shape. With the minimum interval be-
tween ribavirin application and virus inocu-
lation (regardless of the order in which they
were done), a large number of lesions were
completely suppressed.

Conversely, the longer the interval, the
more defective minute lesions there were. In
plant virus infection systems, local lesions may
be regarded as manifestations of a hypersen-
sitive reaction (Russell, 1978). In view of the
modification of lesions observed here, riba-
virin may be said to have affected this hyper-
sensitive mechanism. This interpretation, of
course, is restricted to the epidermal cells,
since the systemic infection system, also dis-
tinguished by Yarwood (1960), was not in-
cluded in our study.

The inhibitory effect of ribavirin was as
pronounced when injected into the stem, as
it was when sprayed on leaves. Interestingly,
the long distance translocation of the com-
pound through vascular bundles (as reflected
by differences in the number of lesions on the
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two leaves closest to the inoculation site and
those on the two distant leaves) was the same
in either direction and at both intervals tested
between application and infection. The virus
produced almost double the number of lesions
in the two further leaves. Applied as it was
here, ribavirin follows the long distance and
cell to cell route to reach infected sites in the
leaves. It is tempting to speculate that, when
ribavirin is applied two days rather than one
after virus infection, its translocation to in-
fected sites will be complete in time to coun-
teract virus replication. However, it remains
to be discovered whether the reduced effect
of ribavirin when applied earlier is an indica-
tion of virus replication being favoured by
either partial instability, or of indeterminate
dilution, of the compound in the vascular
vessels.

Much further study will be needed before
ribavirin can be used commercially on a large
scale in the treatment of valuable fruit trees
infected with viral diseases. Meanwhile, how-
ever, its wider use in connection with micro-
propagation programmes and seedling pro-
duction in nurseries is to be recommended.
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Ribavirinshammande effekt pa bladflickvirus studerades vid tva koncentrationer (250 och 500
ppm) genom sprutning pa bladverket och genom injicering i stammen. Verkan av ribavirintillfér-
sel foére och efter virusinokulering jamférdes, liksom olika tidsintervall mellan tillférsel och
inokulering. Ribavirin bér vara av védrde vid mikroforékning av viixtmaterial. Ytterligare studier
4r dock nédvédndiga innan preparatet kan lanseras kommersiellt.

45




Temperaturstegring hos plantbestand av korn

angripet av strimsjuka

Hans-Eric Nilsson, Inst. for skogsskydd, SLU, Box 7044, 750 07 Uppsala

NILSSON, H. E. 1983. Temperaturstegring hos plantbestand av korn angripet av strimsjuka.

Vixtskyddsnotiser 47: 3, 46—48.

Ett faltforsok med Agneta 6-radskorn var sommaren 1981 utlagt sydost om Uppsala for studier
av effekten av olika betningsmedel mot strimsjuka. Med hjilp av IR-termografi kunde pavisas
att temperaturen hos 6vre delen av plantbestandet var nagot hogre hos starkt dn hos svagt angripna
plantor. Temperaturskillnaden har uppenbarligen en viss betydelse ur vixtpatologisk synpunkt.
Experiment pagar for att med hjalp av IR-termografi och annan fjarranalys pa ett tidigt stadium
uppticka och kvantifiera vattenstress och angrepp av vixtsjukdomar.

Vattenstress kan orsakas av brist pa till-
gangligt markvatten, otillracklig férméaga hos
rotsystemet att taga upp vatten eller av en
sjukdom, som hdmmar vattenupptagningen
eller stor vattenbalansen i plantan. Vid vat-
tenstress kan bladen sluta klyvéppningarna
for att minska evapotranspirationen och spara
vatten. Vattenbalansen kan ocksa stSras av
kraftig avdunstning fran sarytor pa bladen.
Storningar i vattenbalansen hos blad och
plantbestdnd kan i betydande grad paverka
deras temperatur. Hos en frisk planta med god
vattentillgang kan temperaturen hos bladen en
varm sommardag ligga en eller nagra grader
under den omgivande luftens temperatur. Vid
vattenstress kan bladtemperaturen vara en
eller flera grader hogre dn lufttemperaturen.
Bladens temperatur kan métas med bl.a. IR-
termografi. Skillnader mellan blad- och luft-
temperatur kan anvindas for studier av vat-
tenstress, bevattningsbehov och férekomst av
vissa sjukdomsangrepp.

Foreliggande rapport avser ett mindre pilot-
experiment, som gjordes i ett faltforsok med
6-radskorn sydést om Uppsala sommaren
1981 och som ingér i ett forskningsprojekt om
fjarranalys av grédor och vegetationsskador.
Faltforsoket var primirt utlagt av Forsoks-
avdelningen fér svamp- och bakteriesjukdo-
mar, Institutionen for vaxt- och skogsskydd
vid Sveriges Lantbruksuniversitet, for studier
av effekten av olika betningsmedel mot strim-
sjuka hos Agneta 6-radskorn. I borjan av
augusti fick jag disponera férsoket f6r mit-
ningar av bladtemperaturer med hjélp av en
IR-termometer. Dessforinnan hade bl.a. f6-
rekomsten av strimsjuka (% angripna plantor
per 8 m plantrad i varje parcell) graderats den
24 juni av forsoksavdelningen, som vinligen
stillde resultatet till férfogande.
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Den 11 augusti understktes planttempera-
turen med en ’Telatemp AG-42 Infrared
Thermometer’’, d4 plantorna var i sent mjolk-
mognadsstadium. En vecka senare medgav
vidret en ny méitning.

Den ndmnda IR-termometern kan registrera
virmestralning av en vaglingd om 8—14
mikrometer och inom en méitvinkel pa drygt
2° (1/20 av avstandet till mitomradet). Mat-
ningen sker sdledes utan att man ror vid
objektet. Instrumentet dr batteridrivet och kan
anvéndas for temperaturmétningar fran —30
till +100°C. Vid anvindningen haller man
det likt en pistol i handen och riktar det mot

Fig. 1. Strimsjuka (Pyrenophora graminea) pa
korn. — Barley stripe (Pyrenophora graminea).

Tabell 1. Nederbord vid Ultuna, en dryg mil vaster
om férsoksplatsen — Rainfall (mm) at Ultuna, ca.
10 km west of the experimental field
Evapotranspiration = Pofential evapotranspiration
after Penman, mm

Maénad Nederbérd, mm  Evapotranspi-

Month Rainfall, mm ration (enligt
T Penman), mm
1981  1951—1980 1981

April (April) 16,1 29 56
Maj (May) 20,4 32 91
Juni (June) 64,8 44 84
Juli (July) 63,9 71 96
Augusti (August) 118,5 66 73

Den 7 augusti regnade det 20,4 mm, den 16 augusti
40,1 mm och den 17 augusti 2,1 mm,

Tabell 2. Angrepp av strimsjuka, 24 juni — Infec-
tion of barley stripe, 24 June

Forsoksled % angripna plantor
Entry  Seed treatment Infected plants %
a Obetat Untreated) 57,5

b Panogen Metox 200 ml 0,2

c Panoctine Plus 200 mi 1,7

d B.G.81 39,4

LSD* 34,4

F treatment 13.958***

Tabell 3. Bestandstemperaturer och lokalklimat — Canopy temperature and micro climate

11 Augusti 18 Augusti 18 Augusti
Tid 12.20—13.27 14,.10—14.51 15.25—15.55
Plantutveckl. 11.1—11.2 11.2 11.2
Lufttemp. 24,0 C° 17,4 C° 19,4 C°
RH%: 60% 63% 57%
Vind: 0,6—1,4 m/s 2,9 m/s 3,0 m/s
Barmark temp.: 37,8—45,8 C° 18,4—20,5 C°
Plant- Diff. Plant- Diff. Plant- Diff.
temp. temp. temp.
Canopy  Diff. Canopy  Diff. Canopy  Diff.
temp. femp. femp.
(Ct) Ct-24,0 (Ct) Ct-17,4 (Ct Ct-19,4
n C° n Cce n (o
a 28 27,15 +3,15 25 17,69 +0,29 23 18,43 —0,97
b 26 25,37 +1,37 28 16,96 —0,44 20 18,28 —1,12
¢ 27 25,38 +1,38 25 17,11 —0,29 20 18,42 —0,98
d 33 27,11 +3,11 25 17,40 +0,00 25 19,07 —0,33
Medeltal
Mean 26,25 +2,25 17,29 —0,11 18,55 —0,85
LSD
* 1,52 1,52
*k 2,19 2,19
ETTY — _
F (treatment) 9,04 9,04 1,23 1,65
* ¥ sk

Plantutveckl. = Growth stage: Feekes scale.

Tid: standardtid (ej sommartid). Time: standard time.
Barmark temp.= Bare soil temperature

Vind = Wind speed (at 1 m above ground level)
Lufttemperatur = Air temperature (at 1 m h.)

Diff. = Canopy temperature — air temperature.
n=no. of measured spots
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malomradet. Maitviardena visas digitalt i
Celsius-gradet med en noggrannhet av 0,1°.
Vid ett 14tt tryck pé en avtryckare visas skill-
naden mellan den omgivande luftens tempe-
ratur och temperaturen hos det avligsna fore-
malet, ett plantbestidnd eller ett enskilt blad.
Mitviardena kan noteras for hand, talas in i
en kassettbandspelare eller registreras automa-
tiskt i en datalogger/skrivare.

Parcellernas langsida liksom plantraderna
hade en 54° 6stlig riktning och mitningen
skedde fran SSV mot NNO mot den solbelysta
sidan av axen. Instrumentet hélls pa en hojd
av 1,2—1,5 m och riktades snett ner (ca 15°
under horisontalplanet) mot axen och Ovre
delen av bestandet, detta for att minska
effekten av markgenomsikt eftersom mark
och vegetation ofta har helt olika temperatur.

I anslutning till ovanndmnda métningar
mittes luftens temperatur och fuktighet med
en Assman-psykrometer och vindhastigheten
med en Schalen-anemometer vid en hojd av
1 m ¢ver marken. Temperaturen hos nigra
barmarksytor i gingen mellan férséksblocken
mittes ocksa med IR-termometern.

Tre olika mitningar kunde genomforas i
vackert solskensvéder; det fanns nagra mindre
och spridda moln men métningarna kunde ske
utan att molnen kom n#rmare solen in ca
30°. En paborjad 2:a matning den 11 augusti
fick dock avbrytas pa grund av hastigt upp-

kommande och storande dskmolm. Andra da-
gen (18 augusti) stordes métningarna i bety-
dande grad av vind.

Faltforsoket var utlagt pa en mullrik styv
lerjord sydost om Uppsala, dir man aret fore
hade odlat varraps. Det sdddes den 28 april

och hade godlats med 90 kg N, 27 kg P och -

27 kg K per ha. Det var arrangerat som block-
férsok med 4 upprepningar och en parcell-
storlek pa 35 m?. Utsidet var starkt smittat
av strimsjukesvampen (Pyrenophora grami-
nea) och partier av det var betat med 11 olika
betningsmedel. Omstindigheterna medgav
emellertid métningar i endast nagra forséks-
led (tabell 2).

Tyvérr fick métningarna ske vid en sen tid-
punkt pa plantorna hunnit till ett sent mjolk-
mognadsstadium, men visuellt lika f6r samt-
liga parceller. Som framgéar av tabell 3 kunde
dock pavisas att temperaturen hos ¢vre delen
av plantorna var hogre hos starkt #n hos svagt
angripna plantbestdnd vid métningen den 11
augusti. Den 18 augusti stordes méitningarna
i betydande grad av blast.

Denna teknik och liknande métningar inom
andra vagliangdsomraden synes saledes intres-
sant att utveckla vidare f6r att spara och ana-
lysera sjukdomsangrepp, for att mita olika
effekter och samband och studera hur de
kan péverka plantutveckling och sjukdoms-
angrepp, m.m.

NILSSON, H. E. 1983, Increased Canopy Temperature of Barley Infected by Barley Stripe
Disease (Pyrenophora graminea). Viixtskyddsnotiser 47: 3, 46—48.

A field experiment in Agneta 6-row barley was carried out at Uppsala in 1981 primarily for
studies of the effect of various seed treatments on barley stripe disease. The seed was heavily in-
fected by Pyrenophora graminea and portions of it were then dressed with various chemicals and
one bacterial inoculum for biological control (cf. Table 2:d). The canopy temperature was studied
by a battery operated hand-held instrument, Telatemp AG-42 Infrared Thermometer. Significant
differences in canopy temperature and in differences between canopy and air temperature were
found between plants of high and low disease incidence on 11 August (growth stage 11.1—11.2).
A second measurement was made on 18 August, but was restricted by too much wind.

Additional key words: IR-thermography, remote sensing, plant stress.

48

Litteraturnytt

Examensarbeten fran Institutionen for vixt- och skogsskydd,
Sveriges Lantbruksuniversitet

NORDIN, K. 1982. Nagra forsok avseende mojligheten for vanligt stinksot, Tilletia caries, att
angripa varvete. (Handledare: Forsoksledare Lennart Johnsson), Sveriges Lantbruksuniversitet,
Institutionen for vixt- och skogsskydd; Examensarbeten 1982:1.

Vanligt stinksot, Tilletia caries, kan vara en allvarlig sjukdom pa hostvete men angriper normalt
inte varvete under svenska foérhéllanden. Detta kan antas bero pa de skilda groningsférhallanden
som rader under host och var.

I forscken som utfordes 1980 vid forsoksavdelningen for svamp- och bakteriesjukdomar pa lant-
bruksuniversitetet, Uppsala, studerades bl.a. hur temperaturen under varvetets groningsperiod
paverkar angreppsgraden av vanligt stinksot. Drabant varvete, smittat med 3 g malda sotax/kg
utside, sdddes i faltforsok vid atta olika tidpunkter under varen. Den kraftigaste infektionen, 8,1%
angripna ax, erholls efter forsta sdtiden, 11 april. Medeltemperaturen i luften under 14 dygn efter
sadd var dé 6,3°C. Angreppsgraden sjénk dérefter med stigande temperatur och d4 medeltempe-
raturen i luften under ndmnda period dversteg 8—9°C uteblev i stort sett angreppet.

Ett motsvarande forsok utfordes i klimatskap vid groningstemperaturerna 7,0°, 9,5°, 12,0° och
14,5°C. Négon signifikant skillnad mellan temperaturernas inverkan kunde ej pavisas. Detta for-
sok omfattade bade utsddes- och markburen smitta. Angreppsnivin lag hér betydligt hogre 4n
i faltforsoket, troligtvis orsakat av att andra inverkande faktorer, sdsom fuktighet och sadjup,
varit mer gynnsamma for sotangreppet i laboratorieférsoket.

Stigande grad av markburen smitta undersoktes i féltférsék. Den ldgsta sporkoncentrationen,
0,01 g malda sotax/m?, gav 2% angripna ax.

Mottagligheten for vanligt stinksot jamférdes hos 10 olika varvetesorter, Smittograden var 3 g
malda sotax/kg utsdde. Angreppsgraden varierade fran 19,1% angripna ax, Timmo, till 4,6%,
Kadett.

Vid utsddesburen smitta hade betningsmedien Panogen Metox, Panoctine Plus, Ek 578 och
Baytan F god verkan. De tva sistndmnda medlen, som bada innehéller systemiskt aktiva substan-
ser, hade signifikant effekt dven bid markburen smitta. Vetemjol, anvint som betningsmedel,
hade god effekt mot utsddesburen smitta av vanligt stinksot. Troligtvis beror detta pa nagon form
av antagonism som stimulerats genom tillsatsen av vetemjol.

WALLENHAMMAR, A.-C. 1982. Effekter av nagra insekticider pa skadedjur och nyttodjur i
ett hostvetefélt. (Handledare: FD Staffan Wiktelius, FD Barbara Sohm Ekbom), Sveriges Lant-
bruksuniversitet, Institutionen for vixt- och skogsskydd; Examensarbeten 1982:2.

Under senare ar har medvetenheten om skadedjurs férekomst i grédan okat, och forsoksverk-
samheten har visat att det i manga fall kan vara motiverat att bekdmpa skadedjuren med insektici-
der. Insekticiders effekter pa skadedjur r vél dokumenterad, men hur de nyttodjur, predatorer,
som ocksé finns i ett falt och bl.a. livnir sig pa skadedjur paverkas av insekticider 4r foga studerat.

Med mal att studera nagra insekticiders effekter pa skade- och nyttodjur i ett hostvetefilt utfor-
des detta férsok under tiden maj—augusti 19801 Uppland. Tva insekticider, fenitrotion och fen-
valerat (Sumicidin), sprutades i 1 hektar stora rutor vid olika tidpunkter. Skadedjuren avriknades
i falt, samt insamlades med vacuumsugfilla. Huvuddelen av nyttodjuren fangades med hjilp av
fallfallor.

Forekomst av skadedjur sdsom havrebladlus (Rhopalosiphum padi) och Thrips spp var ringa
medan roda vetemyggan (Sitodiplosis mosellana) foérekom i viss utstrickning. Populationen av
roda vetemyggan holls tillbaka genom en fenitrotionbekdmpning. Av nyttodjuren paverkade
fenitrotion populationen hos de jordlopare, t.ex. Agonum dorsale och Trechus secalis, som hade
sin fortplantningsperiod och ddrmed aktivitetsmaximum vid besprutningstidpunkten. Andra arter
sasom Pterostichus cupreus och Harpalus rufipes vilkas fortplantningsperioder infaller fore
respektive efter bekdmpningen synes ej ha paverkats. Populationen av spindlar (4raneae) och hopp-
stjartar (Collembola) har minskat.

Vid den tidpunkt dd fenvalerat sprutades var skadedjursférekomsten av samtliga arter ringa.
Fenvalerat har till skillnad fran fenitrotion skonat jordiopare och kortvingar, medan spindelfaunan
dock reducerats kraftigt.
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Val av preparat och bekdmpningstidpunkt avgér i hog grad effekten pa skade- och nyttodjurs-
populationen. Ett bredverkande preparat kan ge odnskade effekter pa de nyttodjur som utgér en
naturlig begransningsfaktor for vissa skadedjur. Faunaundersékningar bér genomforas under en
langre tidsperiod, for att insekticidbekdmpningars eventuella sidoeffekter pa den markytelevande
faunan med sidkerhet ska kunna faststillas.

ERLINGSSON, M. 1982. Samspel mellan kvdve och vixtskadeg6rare. (Handledare: Statskons.
Kjell Andersson, Statskons. Goran Kroeker), Sveriges Lantbruksuniversitet, Institutionen for véixt-
och skogsskydd; Examensarbeten 1982:7.

Under sommaren 1982 har ett flertal vixtskadegérare graderats i kvidvegddslingsforsok. Under-
sokningen har utforts framforallt i hostvete och korn, storre delen av forsoken lag i sydvistra Skane.
Faltforsoksresultaten kompletteras med en litteraturéversikt.

Septoria nodorum, S. tritici, Erysiphe graminis, Drechslera teres, Rhynchosporium secalis,
Puccinia recondita och P. hordei har samtliga konstaterats ge forsvarade angrepp med skande
kvivegodsling. I litteraturoversikten framgar att dven angreppen av Pseudocercosporella her-
potrichoides, P. striiformis och P. graminis f.sp. tritici blir svarare med 6kad kvivetillférsel. Dir-
emot ger Gaeumannomyces graminis mindre skador vid forbattrad kvévetillgang, detta beror f61-
modligen mest pa att vixtens férmaga att kompensera for angreppet forbittras.

Angreppsdkningen per kg tillfort kvive har for S. nodorum, E. graminis och D, teres visat sig
vara stérre ju starkare angreppet ir.

Stora kvédvegivor tidigt har i hostvete givit kraftiga angreppstkningar av S. nodorum och
E. graminis, jamfort med g6dsling vid normal tidpunkt.

Mycket tyder pa att delade kviavegivor ger reducerade angrepp framf6rallt i hostvete; ju
senare giva tva tillfors desto ldgre angrepp kan forvintas.

Aven bladlss har studerats. Rhopalosiphum padi, i korn, forokades snabbare ju hdgre kvivegivan
var. Sitobion avenae ddremot paverkades ej av kvivenivan i hostvete i arets undersékning. Tid-
punkten for givan hade storre betydelse, tidig kvivegddsling medférde ett reducerat angrepp av
S. avenae. Enligt litteraturdversikten gynnas dock vanligtvis dven S. avenae av kvive. Detta giller
ocksa Metopolophium dirhodum. Det finns formodligen andra faktorer &n kvive som har storre
inverkan pa bladldssens forékning. En mattlig sdnkning av kvivegivan medfor formodligen
ingen storre reducering av risken for bladlusangrepp.

LARSSON, P. E. 1982. Bearbetning av fritflugeinventeringar (Oscinella frit L.) i Jonkopings och
Kronobergs ldn 1980 och 1981. (Handledare: Prof. Jan Pettersson), Sveriges lantbruksuniversitet,
Institutionen for vixt- och skogsskydd; Examensarbeten 1982:8.

De kraftiga angreppen av fritflugan i de centrala delarna av Gétaland har féranlett lantbruks-
namnderna i Jonkopings och Kronobergs 14n att under de senaste aren utféra en rad inventeringar.
Man har forsokt belysa sambanden mellan angreppen av fritflugans forsta generation och olika
faktorer som t.ex. satid, jordart, temperatur m.m.

Inventeringsmaterialet fran dren 1980 och 1981 har studerat i detta examensarbete och sambarn-
dens statistiska sdkerhet har undersokts.

Resultaten pekar pa satidens utomordentligt stora betydelse. De tidigast sidda filten var de svagast
angripna. Sambandet satid och angrepp pa huvudskotten hade en stark signifikans i Jénkopings
Ién (1980 P <C 0,001 och 1981 0,001 <P < 0,01) men ingen i Kronobergs lidn. Problem vid inven-
teringen att bedoma om det #r ett dott huvudskott eller sidoskott kan ge upphov till missvisande
resultat.

Skillnader mellan olika sorter finns endast i J6nkopings ldn (1980 och 1981 0,001 < P < 0,01)
och nagra direkta sortménster kan inte utldsas.

De signifikanta skillnaderna mellan olika faltstorlekar i Jonkdpings ldn 1980 och 1981 antas
bero pa att de flesta stora falt ligger koncentrerade i ett svagare angripet omrade, Vitteromradet.
Sambandet mellan angrepp och omrade visar en stark signifikans och kan eventuellt forklaras
av skilda klimat, jordarter, terrdngférhallanden m.m.

En faktor av stor betydelse dr temperaturen. Den paverkar savil fritflugans som havrens ut-
veckling och ddrmed plantans méjligheter att na ett stadium d4 fritflugan inte ldngre kan finna
négon dggldggningsplats. I de av fritflugan hardast drabbade omradena 4r markférhallandena ogynn-
samma for sddd nar temperaturen #r tillricklig for groning och uppkomst. Havren kan darfor

befinna sig i ett for fritflugans dggldggning lampligt stadium nir fritflugepopulationen nar sitt
maximum.

Havren maste dérfor sas sa tidigt som mojligt i en grund, jamn sabadd och med atgirder, t.ex.
gddsling, som befrdmjar en snabb bestdndsutveckling. I ett omrade dér havren angrips kraftigt,
kan plantorna skyddas med ett kemiskt bekampningsmedel.

ASTROM, B. 1982. Virulensundersskning av kornets skoldflacksjuka (Rhynchosporium secalis
(OUD.) Davis). (Handledare: Agr. Jan Meyer, Agr. Snorre Rufelt), Sveriges Lantbruksuniversitet,
Institutionen for vixt- och skogsskydd; Examensarbeten 1982:9.

Skoldflacksjuka pd korn, orsakad av svampen Rhynchosporium secalis, 41 en bladflicksjuk-
dom som tycks ha 6kat under det senaste decenniet. Malet med detta examensarbete har varit att
ge ett underlag f6r en eventuell resistensforadling mot R. secalis 1 Sverige. Arbetet utfordes pa
Institutionen for véxt- och skogsskydd, i samarbete med Resistenssektionen vid Svaléf AB.

En virulensundersékning innebér att svampens férmdga att angripa sorter med olika resistens-
gener kartldggs. I detta arbete undersgktes femton isolat av R. secalis, huvudsakligen himtade
frén sodra och mellersta Sverige. Isolaten inokulerades pa femton internationella testsorter, inne-
hallande olika gener for rasspecifik resistens.

Med ledning av testsorternas reaktioner kunde isolaten indelas i tvd patotyper. Patotyp 1 om-
fattande 13 isolat med formaga att angripa en av testsorterna. Patotyp 2 var virulent pa ytterligare
fem testsorter. Endast tva isolat var av denna typ. Jimfort med resultaten fran utlindska under-
stkningar visade de svenska isolaten liten variation i virulens. For att fa en fullstindig bild av virulens-
egenskaperna hos den svenska populationen av R. secalis fordras dock en grundligare inventering.

Arbetet omfattade ocksd en undersékning av femton utldndska kornsorter med formodat god
resistens. Fem av dessa sorter var motstandskraftiga mot samtliga isolat och skulle déarfér kunna
utnyttjas som resistenskdllor. Detsamma giller nigra av testsorterna.

I arbetet ingdr en litteraturéversikt dver svampens biologi, resistensgener och testsorter, samt
metodik vid virulensundersokningar.

LARSSON, S. 1982. Gallkvalster, Cecidiophyopsis ribis, p& svarta vinbir, Ribes nigrum. En
litteraturoversikt och ett forsok till gradering av angrepp i filt och pa laboratorium. (Handledare:
Statshort. Viktor Trajkovski), Sveriges Lantbruksuniversitet, Institutionen for viixt- och skogs-
skydd,; Examensarbeten 1982:10.

P4 basis av litteraturstudier beskrivs vinbirsgallkvalstrets (Cecidophyopsis ribis) morfologi, livs-
cykel, spridning, symptom och férekomst samt bekdmpningsatgérder och férekomsten av resistens
mot kvalstret.

Undersokningar i fdlt och pa laboratorium har gjorts av sortimenten svarta vinbir pa Alnarp,
Balsgard, Ojebyn och Robicksdalen samt ett omfattande foradlingsmaterial pa Alnarp och Bals-
gard. Syftet har varit att f4 en uppfattning om mottagligheten for gallkvalster i olika sorter och
korsningar av svarta vinbér. I falt har bedomning av antalet galler per buske och gallernas placering
gjorts pa varen fore knoppsprickningen ndr symptomen 4r mest synliga.

P4 labordtorium har rékningar gjorts av antalet kvalster per knopp. For ett av sortimenten har
denna rakning gjorts vid tre tidpunkter. Resultaten visar att skillnader finns mellan olika sorter,
men alla allmédnt odlade sorter 4r mer eller mindre mottagliga. P4 grund av att unga sortiment
undersokts har flera sorter varit utan angrepp, fast de #r kdnda som mottagliga fran litteraturen,
vilket klart visar de stora metodologiska svarigheterna vid studier av foéreliggande slag.

Av intresse ur resistenssynpunkt dr en del utlindska sorter av Osteuropeiskt ursprung, t.ex.
Narjadnaja, Stahanovka Altaja, Titania och Triton ddr hittills inga angrepp 4r kénda.

1 den mén det varit nskvért och nodvéandigt har vinbarsgallkvalstrets koppling till sjukdomen
reversion beskrivits och noterats. Undersokningen har dock koncentrerats pa studier av gallkvalstret.
Forekomst av reversion har av fler anledningar varit svarbedémd och de noteringar som medta-
gits far ses mera som misstankar 4n som bevis.

I professor Fredrik Nilssons korsningar fran 40-talet och framat finns atminstone 4 nummer-
sorter av intresse. Dessa dr helt resistenta efter ca 20 ar. Fertiliteten dr dock inte tillracklig for
en direkt odling av dessa. De dr diaremot vil anvindbara i vidare foradling for gallkvalster-
resistens.
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