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Bordeauxvatskan 100 ar

Ulf Heegermark, Lantbruksndmndens vixtskyddslaboratorium, Box 175, 39122 Kalmar

HAGERMARK, U. 1985. Bordeauxvitskan 100 ar, Vixtskyddsnotiser 49: 6, 110—113.

100 &r har forflutit sedan Millardet (1838—1902) publicerade sina ron rérande bordeauxvitskan,
den forsta fungiciden som fick en virldsvid anvindning. I den hir uppsatsen aterges négra litteratur-
uppgifter, som har anknytning till Millardets upptéckt.

Inledning

I den franska staden Bordeaux har i ar firats
100-arsminnet av upptéckten eller rittare sagt
publiceringen av upptickten att man med en
blandning av kopparsulfat, kalciumhydroxid
och vatten kan bekdmpa bladmogel, Plasmo-
para viticola, en algsvamp som angriper vin-
plantan. Redan kort efter publiceringen kom
blandningen att kallas bouillie bordelaise.
Efter den franska bendmningen kallades den
i Sverige, fritt 6versatt, till en borjan f6r bor-
deauxsoppa. Forst senare synes namnet bor-
deauxvitska (bordavitska) vunnit insteg.
Aran av upptéckten tillkommer Pierre Marie
Alexis Millardet (1838—1902), professor i bo-
tanik i Bordeaux 1876—1899.

I ett kortfattat meddelande 1885 i tidskrif-
ten Annales de la Societé de la Gironde be-
handlade Millardet bordeauxvitskans sam-
mansittning och gav rdd om hur och nir den
skulle anvéndas.

I en uppsats samma ar i Journal d’Agri-
culture Pratique redogjorde Millardet nér-
mare dels for upptéckten, dels for undersok-
ningar han latit utféra samt diskuterade dven
svampens biologi och aspekter pa den nya be-
kiampningsmetoden. Nagra utdrag ur denna
uppsats skall aterges i det foljande.

Bordeauxvitskan var det forsta svampmed-
let som fick en vérldsvid anviandning. Den
kom att spela en utomordentligt stor ekono-
misk roll under mer dn ett halvsekel innan den
kemiska industrin sd smaningom lyckades
framstélla andra och béttre fungicider.

I Sverige rekommenderades anvindning av
bordeauxvitska dnda fram till borjan av 1950-
talet for bekdmpning av potatisbladmogel
(Phytophthora infestans).
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Problem i franska vinodlingar

Fran Amerika infordes 1860 en skadegorare,
vinlusen, Phylloxera vastatrix, som fick fot-
faste i franska vinodlingar. Den angriper plant-
delar bade ovan och under jord. Fér att om
mojligt komma tillrdtta med denna insekt in-
fordes resistenta vinstockar fran USA. Dérvid
kom man olyckligtvis att dven introducera
bladmaoglet, P. viticola i franska vingardar.
Svampen &dr endemisk i Nordamerika och de

~ sorter som odlades dér angreps endast i ringa

omfattning. De europeiska sorterna visade sig
ddremot vara mycket mottagliga och sjuk-
domen spreds snabbt och kom att utgora ett
allvarligt hot mot vinodlingar i Gamla virl-
den. Férekomsten av P. viticola observerades
foérsta gadngen i Frankrike 1878 av Millardet
och, oberoende av honom, dven av en annan
biolog vid namn Planchon.

Millardet hade funnit att P. viticolas *’som-
marsporer’’ latt forlorat groningsféormagan
och att ’den praktiska bekdmpningen av blad-
mogel bor ha till mal att inte férgéra parasi-
ten, vilket forefaller omojligt, om man skall
undvika att déda bladen. Den skall i stéllet
forhindra svampens utveckling att i forebyg-
gande syfte tdcka bladytan med dmnen, som
kunna astadkomma att sporerna forlora sin
vitalitet eller atminstone forhindra dem att
gro’’.

Hur Millardet fann ett lampligt »’4mne’’ be-
skrev han pé foljande sétt: »’1 slutet av okto-
ber 1882 hade jag tillfalle att fara genom
vingérden Saint-Julien en Médoc. Jag blev
inte lite forvanad av att se att ldngs vigen
buro vinplantorna fortfarande sina blad me-
dan dessa eljest hade fallit av sedan ldnge. Det
hade forekommit en del bladmogel detta ar

och min forsta tanke var att nigon form av
behandling hade férhindrat att bladen angri-
pits av sjukdomen. Vid ndrmare undersékning
fann jag omedelbart att ¢versidan av dessa
blad till stérsta delen voro tickta av ett tunt
lager av ett pulveriserat bla-vitt dmne.

Efter min ankomst till Chateau Beaucaillon
fragade jag forvaltaren, M. Ernest David, som
omtalade att i Médoc brukar man ticka bla-
den med verdegris (en kopparférening) eller
med kopparsulfat blandat med kalk nér dru-
vorna holl pa att mogna for att hélla tjuvarna
borta. Nir dessa sag att bladen voro tickta
med kopparliknande flackar skulle de inte
vaga smaka pd druvorna dir de hingde un-
der bladverket av fruktan for att de skulle vara
fororenade pd samma sitt.

Jag gjorde M. David uppmaéirksam pa att
bladen satt kvar och delade med honom den
forhoppningen, som jag uttalade, att koppar-
salterna skulle kunna utgéra basen for be-
kdmpningen av bladmdogel. Jag maste tillsta
att till en borjan hade M. David ett flertal
invdndningar men slutligen accepterade han
mina idéer sa helt och fullt och stédde mig sa
verksamt att det d4r min plikt att tillskriva
honom den stérre delen av den slutliga fram-
géngen’’,

Om hur man skall bereda bordeauxvitskan
och utféra behandlingen skrev Millardet. >’I
100 1 vatten (kill-, regn- eller flodvatten) 16ses
8 kg kopparsulfat av handelsvaran. Blanda
sedan kopparsulfaten med en 16sning besta-
ende av 30 liter vatten och 15 kg kalk. En
blaaktig fallning bildas. Arbetaren slar under
omrdring en del av blandningen i en hink eller
vattenkanna, som han tager i den vinstra han-
den medan han med den hégra stdnker den
skyddande 16sningen pé bladen med hjilp av
en liten viska samtidigt som han forsiktigt
undviker att komma at druvorna.”’

Millardet fann att det inte var nodvandigt
att tdcka hela bladytan med bordeauxvitska.

Som framgar av tidigare citat understrok
Millardet vikten av att behandlingen gérs fore-
byggande. Han forutsade att pa grund av den
stora likheten mellan P. viticola och potatis-
bladmégel borde dven den senare sjukdomen
kunna bekdmpas med bordeauxvitska. Hans
bedomning skulle visa sig vara riktig.

Bordeauxvitskans goda vidhaftningsforma-
ga noterades av Millardet. I en av sina skrifter
skrev han: *’De smé dropparna spridda éver
bladen fungera darfér som reservoarer for
kopparoxid, som under veckor och méanader
héller kvar oxiden under skydd av en kalk-

beldaggning och forser dagg eller regn’ . . . med
den ringa mingd koppar, som behdvs, for att
stoppa utvecklingen av konidier, som vinden
avsitter pa bladytorna.

Millardet skrev dven *’Det finns slutligen en
viktig faktor att beakta. Trots alla forsiktig-
hetsatgarder har det hint att nigra droppar
av blandningen hamnade pa druvorna. Kom-
mer denna koppar att aterfinnas i vinet? Och
om den finns dir, 4r méngden tilirdcklig for
att paverka ménniskans hilsa?’’ Redan d&
fanns uppenbarligen en dngslan f6r bekdmp-
ningsmedelsrester i livsmedel. Millardet fick
hjalp av en kollega, Gayon, att stilla sina far-
hagor. I en preliminir undersdokning av vin-
druvor fran en behandlad odling fann kolle-
gan inte ndgon koppar.

Att dran av upptickten av bordeauxvitskan
skulle tillfalla Millardet sattes i fraga av flera
konkurrenter. Millardet dréjde ju med att
publicera sina rén och det fanns de som ansig
sig ha férekommit honom med ndgon méanad
eller nagot ar. Det fanns dven de som menade
att det inte var Millardet som upptickte
“bouillie bordelaise’” utan att Gud uppenba-
rat den for sina barn fran Bordeaux. Detta
som en beldning for den goda och karleksfulla
atgidrden att latsas att druvorna var forgifta-
de, vilket forhindrade att férbipasserande
framlingar inleddes i frestelse.

For att sld vakt om sin ritt som bordeaux-
viatskans upptickare publicerade Millardet
1885 en uppsats dven den i Journal d’Agri-
culture Pratique. I denna satte han inte sitt ljus
under skdppan utan framhoil med kraft att
dran av att P. viticola kunde bekidmpas till-
kom honom.

Millardets upptickt kom att stimulera for-
soken att framstdlla andra och férhoppnings-
vis bittre varianter av kopparbaserade medel.
I en blandning ersattes saledes kalciumhydro-
xiden med ammoniak, (Eau Celeste) i en an-
nan med natriumkarbonat (soda), (Burgunder
viitska). Bordeauxvitskan kom emellertid att
behélla sin dominerande stillning.

Man fann redan i slutet av 1880-talet att de
ingdende méngderna av kopparsulfat och kal-
ciumhydroxid i bordeauxvitskan kunde mins-
kas. Fransmannen Girard foreslog att bland-
ningen skulle innehalla 2 kg kopparsulfat och
1 kg kalciumhydroxid per 100 1 vatten. I en
svensk jordbrukslidra fran borjan av 1950-
talet reckommenderades samma méngder. Bor-
deauxvatskan fann tidigt sin slutliga samman-
sattning.
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Utveckling av sprututrustning

Millardets rekommendation att med hjilp av
en viska stdnka bordeauxvitskan pa vinbladen
var en arbetskrivande metod. Smeder och
gelbgjutare borjade darfor pad olika hall i
Frankrike s6ka konstruera lampliga sprutor.
Fig. 1 aterger ett exempel. Teckningen fore-
stiller en ’pedomatisk apparat’’ fran 1886.
Konstruktorens namn var Meyer. Denna spru-
ta bestod av en lufttdt kopparbehallare i
vilken bordeauxvitskan hilldes. Till behal-
laren, som bars pa ryggen, anslots dels en
slang férsedd med munstycke dels tva andra
slangar anslutna till var sin blasbilg. Bilgar-
nas oversidor sattes fast pa arbetarens skor,
undersidorna var utformade som triaskor. Nar
han gick pressades luften in i tanken och bor-
deauxvitskan spreds genom munstycket.

Den tekniska utvecklingen gick fort och
néagra ar senare fanns en ryggspruta pa mark-
naden som formodligen var av samma typ
som anvénds dven i vara dagar. Redan 1888
behandlades mer dn tva miljoner hektar av
den franska vinarealen.

Koppar i tiden

Att koppar har en fungicid effekt pavisades
redan tre kvarts sekel fore Millardets upp-
tackt. Fransmannen Prévost fann 1807 att
sporer av stinksot (Tilletia tritici) inte grodde
i en vattendroppe, som inneholl en obetydlig
mingd av koppar.

Under 1800-talet blev stopning av utsddet
i kopparsulfatlosning foljd av en behandling
med kalciumhydroxid fér att motverka kop-
parsulfatets fytotoxiska effekt en ofta anvind
atgiard. S&4 smaningom hade metoden spelat
ut sin roll och utsiddet kom i stéllet att behand-
las med kvicksilvermedel.

Att utnyttja kopparsulfat som sprutmedel
vid bekdmpning av potatisbladmégel prova-
des vid 1800-talets mitt men metoden var
oanvindbar p.g.a. den fytotoxiska effekten.

Vid flera tillfdllen foreldg observationer
som skulle kunnat ha stimulerat forskningen
att finna lampliga fungicider baserade pa kop-
parmedel. Salunda hade man redan flera de-
cennier fore Millardets upptickt anvént sig av
kopparsulfatimpregnerade stolpar i vinodling-
arna. Omkring dessa var angreppen av P. vi-
ticola mindre 4n i odlingarna i 6vrigt. Manga
lade mairke till detta men ingen drog nigra
slutsatser dérav.
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The Pedomatic apparatus of M .Meyer.
1886

Fig. 1. Ryggspruta enligt Meyers konstruktion 1886.
Efter Large, 1940, p. 231.

En annan observation som inte heller den
fick nagra praktiska konsekvenser var iaktta-
gelser att kopparhaltig rok fran kopparsmalt-
verk holl bladmogelsvampen borta frén in-
tilliggande potatisodlingar.

I Belgien hade en forskare 1845 foreslagit
att brunrota pa potatis skulle bekdmpas med
en blandning av kopparsulfat, kalk och kok-
salt. Tyvérr anbringades blandningen pa mar-
ken. Hade den i stéllet sprutats pa blasten
hade vi férmodligen haft anledning att ldgga

namnet Morren pd minnet i stiillet for Millar-
det.

Man kan anse Millardets upptéckt av bor-
deauxviétskan vara en banal hindelse, som
inte borde ge honom virldsrykte. Men han
hade dock formulerat en bekdmpningsstrategi
pé grundval av sina biologiska kunskaper och
kunde tack vare dem utnyttja det tillfalle som
slumpen forde i hans vig i vingarden i Médoc.
Han drog de riktiga slutsatserna och astadkom
dérigenom ett pa sin tid mycket remarkabelt
genombrott for bekdmpningen av en rad for-
lustbringande vixtsjukdomar.

Tack

Ett hjartligt tack till statskonsulent Goran Kroeker for
god hjilp.
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It is now 100 years since Millardet (1838—1902) published his findings of the Bordeaux mixture,
which was the first fungicide to be used throughout the world. In the present paper some of the
details in the literature concerning Millardet’s discovery are referred to.
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Stralsvampar — egenskaper, systematik
och taxonomiska karaktirer
Carl-Axel Gertsson, Inst. for véxt- och skogsskydd, SLU, 23053 Alnarp

GERTSSON, C.-A. 1985. Stralsvampar — egenskaper, systematik och taxonomiska karaktirer.

Vixtskyddsnotiser 49: 6, 114—117.

Uppsatsen utgor en kort litteraturstudie dver stralsvamparnas karakteristik, systematik och viktiga
véxtpatogener. Taxonomiska karaktérer av betydelse for bestdimningsarbetet av sliktet Strepto-
myces beskrives. Svarigheter med artbestimningen av de talrika streptomyceterna diskuteras.

Inledning

I Bergey’s bakterichandbok (1974) behandlas
inom ordningen Actinomycetales (strédlsvam-
par) 8 familjer. Av dessa har endast tva véxt-
patologiskt intresse, namligen Streptomyce-
taceae och Nocardiaceae. Inom den senare
familjen finns en art, Nocardia vaccinii n.sp.,
som rapporterats orsaka gallbildning pa bla-
bir (Goodfellow & Minnikin, 1981). Inom
sliktet Streptomyces finns endast ett fatal
arter som 4r patogena for vixter. Den skorv-
alstrande S. scabies pa potatis d4r mest vil-
kand. Nistan allt vaxtpatologiskt arbete om
streptomyceter berdr stammar av denna art
(Lechevalier & Lechevalier, 1981). Richter
(1956) anger méanga andra kulturvéxter, som
kan angripas av streptomyceter, t.ex. socker-
betor, rédbetor, rddisor, palsternackor och
mordétter. Nyligen har ocksé ett streptomycet-
angrepp konstaterats pd frukterna av véxthus-
gurka i en sydsvensk odling (Gertsson, 1985).

Egenskaper

Aktinomyceterna har ett speciellt filmamen-
tost vaxtsitt. P4 grund av detta betraktades
aktinomyceterna linge som svampar. Likhe-
ten dr dock rent ytlig. Ménga egenskaper visar
att de bor riknas till bakterierna. Cellerna ar
prokaryota (eubakterier). Filamenten 4r myc-
ket tunnare 4n normala svampmycel, ca 1,0
pm. Manga aktinomyceter reproducerar sig
genom fragment eller oidier i samma form och
storlek som stavlika och sfariska bakterier.
Cellviggen innehaller muraminsyra men sak-
nar kitin. De édr fagkénsliga (lyserar) liksom
bakterierna. Slutligen hindras tillvixten av
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antibakteriella &mnen, medan fungicider sak-
nar verkan. De egenskaper som placerade dem
bland svamparna var bl.a. deras férmaga att
bilda ett forgrenat substrat- och luftmycel
samt deras sitt att sporulera (Waksman,
1967). I allminhet reagerar stralsvamparna
grampositivt. Systematiskt star de nédra den
coryneforma bakteriegruppen. De tillviaxter
pa standardagar for bakterier, t.ex. NA-agar,
men vanligen ldngsammare dn andra bakte-
rier. Celldelningscykeln varar 2—3 timmar (jfr
Escherichia coli, 20 min.). Hos sliktet Strep-
tomyces blir kolonierna sillan ¢ver 10 mm i
diameter (Lechevalier & Lechevalier, 1981).

Aktinomyceterna forekommer Gverallt. De-
ras huvudsakliga habitat dr jorden. Lecheva-
lier & Lechevalier (1967) fann vid understk-
ning av 5000 aktinomycetisolat fran 16 jor-
dar, att 95% av isolaten tillhorde sliktet
Streptomyces och 2% utgjordes av slaktet
Nocardia. Nedbrytning av organiskt material
paochijorden dr deras viktigaste ekologiska
uppgift (Waksman, 1959, 1967).

Systematik

Indelningen av aktinomyceterna grundar sig
bl.a. pa mycelets utseende och fragmentering.
Hos familjen Nocardiaceae delas bade luft-
och substratmycelet upp i stavformiga eller
kockoida bitar under senare delen av tillvax-
ten (Goodfellow & Minnikin, 1981). Myce-
lieformen 4r bist utvecklad hos familjen
Streptomycetaceae med sliaktet Streptomyces.
Hyferna dr ddr mer eller mindre starkt for-
grenade. De dr icke septerade, och substrat-

mycelet fragmenterar aldrig under utveck-
lingen. Forékningen sker genom rundade spo-
rer, konidier (arthrosporer), som avsnores
fran hyfindarna (luftmycelet) (fig. 1). Koni-
dierna kan bildas i langa kedjor och ofta i
sddan méngd att Streptomyces pé artificiella
medier far en pulveraktig yta (fig. 2). De bada
ovan nidmnda familjerna tillvixer endast un-
der aeroba férhallanden (Kutzner, 1981).

Efter isoleringar av manga aktinomyceter
under de senaste 20 aren, har de skillnader
mellan de manga sliktena som baserats pa
morfologiska kriterier visat sig vara otillrack-
liga. Biokemiska analyser av cellvidggar och
hela celler har istéllet anvints for att siker-
stilla stralsvamparna till sldktniva, Ett vanigt
forekommande dmne i cellviggen utgdres hos
flera slikten av en peptidoglukan innehdllan-
de isomera former till dikarboxylsyran DAP
(’diaminopimelic acid’’). Dessa isomerer lik-
som diagnostiskt vardefulla sockerarter och
fosfolipider detekteras med tunnskiktskro-
matografi.

Taxonomiska karaktarer hos
streptomyceter

Nonomura (1974) har i en bestimningstabell
sammanfattat ISP’s (The International Strep-
tomyces Project) beskrivningar av 458 arter.
Klassificeringen grundar sig pa a) makrosko-
piska karaktérer, speciellt firgen hos substrat-
och luftmyecelet, b) pigmentbildningen i olika
agarmedier, ¢) morfologiska egenskaper hos
luftmycelet och arthrosporerna, d) fysiolo-
giska karaktédrer. De tre forstnamnda egen-
skaperna studeras pa foljande agarmedier:
jast-maltextraktagar, havremjolagar, oorga-
nisk salt-stdrkelseagar samt glycerol-aspara-
ginagar. Sju olika ’grundfirger’’ anvindes
for bestimning av luftmycelets fiarg: gul,
violett, rod, bla, gron, gra och vit. Substrat-
mycelets fiarg bestdmmes, sedan agarn tagits
bort underifran, mot bakteriekoloniens bas
(’reverse side’’). Substratmycelet ger upphov
till endo- och exopigment. De férra bildas i
kolonien. Exopigmenten omger kolonien och
kan ocksa diffundera eller utfallas langt ut i
agarn. Hos en del streptomyceter dr pigmen-
ten kiansliga for pH-dndringar (s.k. indikator-
pigment). Surhetsgradens inverkan pa pig-
menten avgdres med 0,05 M HCI respektive
0,05 M NaOH. Hos luftmycelet noteras, f6r-
utom fdrgen, hyfernas lingd, férgrenigstyp
{(monopodial eller sympodial) och sporoforer-
nas utseende (raka, slingrande, spiralforsed-
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Fig. 1. Schematisk bild 6ver substrat- och luftmycel
med sporkedjor hos sliktet Streptomyces. — Sche-
matic illustration of substrate and aerial mycelium
with spore chains of Streptomyces. Teckning: Forf.

da, kransstillda m.m.). Avlidsningar av ovan-
stdende karaktirer gores efter 1, 2 respektive
3 veckor.

Arthrosporerna studeras i elektronmikro-
skop utan féregéende fixering eller skuggning
vid en forstoring av 8 000—10000 x . De in-
delas i fyra grupper med hénsyn till ytans
utseende: sldta, vartiga, hariga och taggfor-
sedda. For att slutligen sikerstélla arten har
ISP rekommenderat tva fysiologiska under-
sokningar. En 4r studiet av melaninproduk-
tionen pa pepton jéstextraktjirnagar, tyro-
sinagar och 1 trypton jdstextraktbuljong.
Pigmentet melanin syntetiseras bl.a. ur ami-
nosyran tyrosin. Vid pigmentbildningen erhal-
les en morkgra eller blasvart fiarg i mediet
efter 2—3 dagar. Utnyttjande av sockerarter
och alkoholer (’kolkéllor’’) i en *’basalmine-
ralsaltagar’’ anvindes som ytterligare en fy-
siologisk karaktiar. Foéljande *’kolkillor”’
anvéndes: L-arabinos, D-xylos, I-inositol,
D-mannitol, D-fruktos, rhamnos, sackaros,
raffinos och D-glukos (positiv kontroll). *’Ba-
salagar’’ utan “’kolkélla’’ tjinar som negativ
kontroll. Tillviaxten pa de olika kolhydrat-
alkoholmedierna noteras efter 10—16 dagar
(Shirling & Gottlieb, 1966; Kutzner, 1981).

Avslutning

Den taxonomiska placeringen av streptomy-
ceter till artniva grundar sig som ovan namnts
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Fig. 2. En streptomycetkoloni. Storlek ca 8 X7 mm. — A streptomyces colony. Size about 8 X 7 mm.
Foto: S. Kalt.

pa manga egenskaper. Nagra forsok har gjorts
for att bestdmma stabiliteten hos de karakti-
rer ISP anvisar. Man har funnit konstans i de
sporulerande hyfernas morfologi, luftmycelets
farg och sporernas ytstruktur. Stabila karak-
tédrer dr vidare assimilation av 5 “’kolkillor’’
(arabinos, xylos, rhamnos, raffinos och man-
nitol) samt nérvaro eller franvaro av melanin-
pigment. Osdkra (variabla) egenskaper ir
substratmycelets farg samt sporernas storlek
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och form (Lechevalier & Lechevalier, 1967).
Trots ISP’s revidering av manga arter ir be-
stamningsarbetet av streptomyceter mycket
osédkert. Detta beror pd den mingd arter,
eller kanske enbart stammar som fatt rangen
av arter, i litteraturen. I Bergey’s bakterie-
handbok (1974) finns 463 arter upptagna.
Efter 1974 har atskilliga nya arter redovisats
i litteraturen (Kutzner, 1981).

Goodfellow, M. & Minninkin, D. E. 1981. The genera
Nocardia and Rhodococcus. In Starr, M. P. et al.,
1981. The Prokaryotes. A handbook on habitats, iso-
lation and identification of bacteria. Vol. II. 2016—

2067. Berlin, Heidelberg och New York.
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Studier av ett stralsvampangrepp

pa vixthusgurka

Carl-Axel Gertsson, Inst. for vixt- och skogsskydd, SLU, 23053 Alnarp

GERTSSON, C.-A. 1985. Studier av ett stralsvampangrepp pé vixthusgurka. Vixtskyddsnotiser

49: 6, 118—123.

Under 1981 konstaterades en for Sverige ny bakteriesjukdom pa vaxthusgurka. Angreppet or-
sakades av en stralsvamp (aktinomycet), Strepfomyces cacaoi. Symptomen iakttogs framforallt
pé frukterna. Dessa fick vitaktiga flackvisa beldggningar. En del plantor hade ocksa tydliga blad-
symptom, som kénnetecknades av markerade gulvita kolonier savil pa ovan- som undersidan av

bladen.

I ett orienterande desinfektionesforsok undersdktes foljande preparat: Menno-ter-forte, Kor-
solin, Lysovet-réd och Formalin. Samtliga medel hade god effekt mot bakterien. I vixthusodlingen
gjordes vid kulturtidens stut tva bekdmpningar med Formalin. Efter behandlingarna kunde ej nagra
overlevande kolonier hittas pa de undersékta frukterna respektive véaxthusytorna. Uppsatsen av-
slutas med synpunkter pa anvindning av selektiva medier och aktinomyceternas férekomst i

odlingen.

Inledning

En i Sverige ¢j tidigare patraffad bakteriesjuk-
dom p& vixthusgurka konstaterades i en
skansk odling 1981. Fran angripna frukter
isolerades stora méingder bakterier. Genom
mikroskopiska studier, bakteriekoloniernas
utformning pa olika agarmedier och gram-
fargning kunde organismen preliminirt be-
stdmmas till ordningen Actinomycetales,
stralsvampar.

Undersékningarna har pagatt fran 1981—
1984. Stralsvampars egenskaper, systematik
och taxonomiska karaktdrer viktiga for be-
stamningsarbetet har beskrivits av Gertsson
(1985).

Symptom

Angreppen framtradde framforallt pa fruk-
terna. Dessa fick vitaktiga oftast flickvisa
diffusa partier (fig. 1). Tillvéxten av orga-
nismen skedde endast pa frukternas yta, sa-
ledes ett epifytiskt vaxtsitt. Under kutikulan
kunde nagon skada ej observeras. Under 1984
kunde ocksa tydliga bladsymptom noteras.
Dessa kidnnetecknades av markerade gulvita
upphojda kolonier savél pa ovan- som under-
sidan av bladen (fig. 2). Angrepp pé rétterna
kunde ej konstateras. Plantorna odlades i
stenullsmattor. Varje &r, under senare delen

118

Fig. 1. Streptomycesangrepp pé vixthusgurka. —
Symptoms caused by a Streptomyces species on
glasshouse cucumber. Foto: S. Kalt.

av juni manad, borjade angreppen framtriada
pé samma plats i ett viaxthusblock. Sympto-
men var till en borjan svaga och kunde l4tt
forvéaxlas med *’fuktnedslag”. Sjukdomen ut-
bredde sig langsamt i kulturen. Bakterien
spreds dven till andra vaxthusblock, men hir
var angreppen svagare,

Material och metoder

Bakterien isolerades genom att avskrap fran
infekterade vixtdelar stroks ut pa en stan-
dardagar, 4-m-1, pH 7,0 (Dowson, 1957).
Beskrivningar av morfologiska och fysio-
logiska karaktéarer foljer ISP’s (The Inter-
national Streptomyces Project) anvisningar
(Shirling & Gottlieb, 1966). Morfologiska
iakttagelser, farg pa luft- och substratmycel
samt diffunderbarar 16sliga pigment gjordes
pé foljande medier: jdst-maltextraktagar pH
7,3, havremjolagar pH 7,2, oorganiskt salt-
stiarkelseagar pH 7,0—7,4 samt glycerol-aspa-
raginager pH 7,0—7,4. For elektronmikrosko-
piska studier anvédndes barnét (’grids”’) belag-
da med Formvar. Birniten trycktes forsiktigt
mot koloniytorna. Spormofologin och yt-
strukturen studerades utan foregdende fixe-
ring eller skuggning vid en forstoring av
8000—10000 x. Substratmycelets farg be-
stamdes sedan agarn tagits bort med rakblad.
Surhetsgradens inverkan pa eventuella pig-
ment i agarn, s.k. indikatorpigment, avgjor-
des med 0,05 M NaOH respektive 0,05 M
HCI. 1 de fysiologiska understkningarna stu-
derades pigment- (melanin-) produktionen
samt kolhydrat- och alkoholutnyttjandet pa
speciella medier. I det senare fallet anvdndes
en ’basalmineralsaltagar’’ pH 6,8—7,0. Kol-
hydrat- respektive alkohollosningar, 10%-iga,
sterilfiltrerades (filterstorlek 0,22 u). En av al-
koholerna, I-inositol, etersteriliserades. Kol-
hydrat respektive alkoholldsningarna ingots
dérefter i 50—60-gradig *’basalagar’’. Hirvid
erholls i agarn en 1%-ig koncentration. Fol-
jande ”’kolkillor’’ anvindes: L-arabinos,
D-xylos, I-inositol, D-mannitol, D-fruktos,
rhamnos, sackaros, raffinos och D-glukos
(positiv kontroll). ’Basalagar’’ utan ’kolkil-
la” tjanade som negativ kontroll. Notering av
melaninproduktion gjordes pa pepton jést-
extrakt-jarnagar pH 7,0—7,2, tyrosinagar pH
7,2—7,4 samt i trypton jastextrakbuljong pH
7,0—7,2. I samtliga medier har pH-justeringar
gjorts med 1 M NaOH respektive 1| M HCI
fore autoklavering. Foretradesvis har luft-
mycel (arthrosporer) mindre dn tre veckor
gammalt, anvints som inokulum. Inkube-
ringar har skett vid 27—28 °C. Avldsningar av
morfologiska karaktirer, mycelets farg samt
diffunderbara l6sliga pigment gjordes efter 1,
2, respektive 3 veckor. Efter 2 respektive
3 dagar avlistes eventuell melaninproduktion.
Tillvaxten pa de olika kolhydrat-alkohol-
medierna noterades efter 10—16 dagar.
For att undersoka forekomsten av stral-

Fig. 2. Bladovansida med streptomyceskolonier. —

Upper leaf surface with colonies of Streptomyces.
Foto: S. Kalt.

svampar i vixthusmiljé anvidndes en speciell
provtagningsmetod (svabbning) och en 2%-ig
vattenagar, pH 7,0, som selektivt medium.
Jamforande studier gjordes mellan ett infek-
terat och ett icke infekterat vixthusblock i
samma odling. Insamling av luftburna orga-
nismer gjordes pa 20 slumpvis utsatta agar-
plattor (nedfallsplattor) vid 4 tillfdllen.
Plattorna exponerades under 1 timma. En
svabbningsperiod anvéndes for att f4 en upp-
fattning om antalet stralsvampar pa olika
véxthusytor. Sterila engdngssvabbar anvin-
des. 1 dm? stora ytor undersdktes. Pa torra
ytor anvindes i sterilt peptonvatten fuktade
svabbar. Darefter avtorkades ytorna med tor-
ra svabbar. P4 fuktiga vixthusytor anvédndes
enbart torra svabbar. Svabbarna fordes sedan
aseptiskt ned i provrér innehallande 5 ml
0,5%-igt peptonvatten. I laboratoriet vibre-
rades provroren med svabbar under 15—20 se-
kunder i en ”’whirlimixer’’. Direfter pipette-
rades asepktiskt 0,1 ml peptonvatten fran
provroren till det selektiva mediet (Favero
et al., 1968; Baldock, 1974; Speck, 1976). Viits-
kan spreds ut med en glasrackla. Antalet
aktinomycetkolonier rdknades efter 1 respek-
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Fig. 3. Arthrosporer fotograferade i elektronmikroskop. — FElectron imicrographs of arthrospores
(% 8000). Foto: K. Tomenius.

tive 2 veckor. Bortemot 130 ytor undersoktes.

Antalet strdlsvampar i vixthusjordens
Oversta skikt bestdmdes med smiltagarteknik
pd 4-m-l-agar. 30 jordprov uttogs. Antalet
kolonier rdknades efter 1 respektive 2 veckor
och uttrycktes i antal organismer per g torr
jord (Stahl & Lindberg, 1967). Vixthusjorden
(analyserad av Provcentralen vid SLU), en litt
sandjord, hade ett pH-vérde av 6,7 och mull-
halten var 6,0%. Vid desinfektionsférsok
uppslammades aktinomycetkolonier i sterilt
vatten. Bevattningsytor (fibertex-mattor) dop-
pades dérefter i en bakteriesuspension. Bak-
terien fick sedan under ca 2 veckor utvecklas
i mattan. Mattbitar doppades direfter hastigt
i 4 olika desinfektionspreparat. Foljande pre-
parat anvdndes: Formalin (3%), Lysovet-réd
(2%), Korsolin (2%) och Menno-ter-forte
(4%). Procenttalen anger koncentration av
handelsvaran. De tre forstndmnda preparaten
ar aldehydforeningar. Menno-ter-forte 4r en
kvartdr ammoniumférening. Som kontroll i
forsoken anvindes sterilt vatten. Mattbitarna,
12 per forsoksled, utplacerades pa VIA (gron-
saksjuiceagar), pH 6,5. Avldsningarna gjor-
des efter 1 respektive 2 veckor (Johansson,
1985).
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I laboratoriemiljé doppades friska gurkor
i en bakteriesuspension. Sterilt kranvatten an-
viandes som kontroll. Gurkorna placerades
sedan i plastlador (typ *’minivixthus’’, 20 X
35x 17 cm), dér bottnen var klddd med fuk-
tade filtrerpapper. Efter ungefir en vecka, vid
22—23°C, avlédstes symptomen.

Resultat

Infektionsforsok

Totalt gjordes forsék med 40 gurkor vid olika
tillfallen. Liknande symptom uppkom som i
odlingen. Under lupp, ca 40 x , framtriadde de
angripna partierna som stralformigt vixande
kolonier.

Bestamningsarbeten

Luftmycelets hyfer var raka (’Rectus’’) eller
undulerande (*’Flexibilis’’). Ibland forekom
bojda hyfspetsar. Sporerna hade en slit yta
(fig. 3). Luftmycelet var vitt pa samtliga me-
dier. Substratmycelets firg varierade fran ljust
gulvitt till ljust gulbrunt. Synliga I6sliga pig-
ment noterades ej. Substratmycelet samt dess
omgivning paverkades ej av NaOH eller HCIL.
Indikatorpigment férekom saledes ej. Nagon

melaninproduktion férekom ej. Foljande kol-
hydrat och alkohol utnyttjades av organismen
for sin tillvaxt: D-glukos, L-arabinos, sacka-
ros, D-xylos, D-mannitol och D-fruktos.
Ingen tillvaxt eller endast svag sadan foérekom
pé: “’basalagar’’, I-inositol, rhamnos samt
raffinos. Med hinsyn till dessa resultat for-
modas stammen av denna stralsvamp enligt
Waksman (1961), Shirling & Gottlieb (1968),
Nonomura (1974) och Bergey’s bakterichand-
bok (1974) tillhéra Streptomyces cacaoi
(Waksman 1932) Waksman och Henrici 1948.

Insamling i vixthusmiljo

Itab. I redovisas resultatet av tre olika insam-
lingsmetoder for bestdmning av antalet stral-
svampar i ett icke infekterat och ett infekterat
vaxthusblock i samma odling. Siffrorna anger
antalet kolonibildande enheter som utvecklats
pa vattenagar respektive 4-m-l-agar efter 2
veckor. P4 vattenagar har ej den viixtpatogena
streptomyceten kunnat urskiljas fran ovriga
patraffade aktinomyceter. Svabbningsmeto-
den gav markanta skillnader i antalet patraf-
fade aktinomyceter sdvil mellan de olika véxt-
husblocken som mellan de tva vixthusmate-
rialen. Differensen mellan vixthusen i antalet
luft- respektive jordburna stralsvampar var
betydligt mindre.

Desinfektion

Laboratorieforséken visade att streptomyce-
ten ej utvecklades i de mattbitar som behand-
lats med Lysovet-réd, Korsolin och Menno-
ter-forte, I det foramlinbehandlade ledet kun-
de en svag tillvixt noteras pd tre mattbitar.
I den infekterade odlingen desinficerades vaxt-
huset under tva omgangar vid kulturtidens slut
med 40%-ig Formalin, som varmdimmades
ut. Efter behandlingarna kunde ej nagra 6ver-
levande kolonier hittas pa de undersokta fruk-
terna respektive vixthusytorna.

Diskussion

Streptomyces cacaoi hittades foérsta gdngen pa
1930-talet i kakaobonor. Tre stammar av bak-
terien utgdr grunden till den forsta bekriv-
ningen, som gjordes av Waksman (Bunting,
1932). Waksman bendmner den med slikt-
namnet Actinomyces. Den ér senare beskri-
ven med fler karaktirer av Waksman (1961)
under sitt nuvarande sliktnamn. Waksmans
beskrivningar utgéres delvis av andra under-
sOkningsmetoder 4n de ISP senare arbetade.
Den isolerade stammen fran vidxthusgurka

Tabell 1. Medeltalet av antalet funna aktinomyceter
(kolonibildande enheter) med olika insamlings-
metoder — Average number of actinomycetes
(colony forming units, cfu) with different sampling
techniques

Vixthusdel Ej infekterad Infekterad
Glasshousesection Not infected Infected
Insamlingsmetod

Sampling technique

Svabbning (kol./dmz)"
Swab method (cfu/dm?)

Triytor 983 7 606
Woodwork structures

Glasytor 8 088 29 333
Glass surfaces

Luftexponering" 4 140 5 099
(nedfallsplattor)

(kol./m?2 - tim.)
Air exposition
(fall-out)
(cfu/m? - h)
Jordprov?
(kol./g torr jord)

Soil samples
(cfu/g of dry soil)

Y Vattenagar/ Water agar (2%).
2 4-m-l-agar (Dowson, 1957).

2,7 - 108 1,9 - 108

Overensstimmer ¢j helt med Waksmans be-
skrivningar eller med de angivna karakti-
rerna i ’Bergey’s Manual’’. Beskrivningen
avviker i fradga om luftmycelets (sporoforer-
nas) morfologi. I denna litteratur uppges spo-
roforerna vara glest spiraliserade. I ISP’s
beskrivning anges emellertid att spiralbild-
ningen 4r svag. Det dr vanligt, i synnerhet om
luftmycelet dr kort, att sporoforerna ir un-
dulerade (*’Flexibilis’’) (Shirling & Gottlieb,
1968). Denna senare beskrivning 6verensstam-
mer med den isolerade stammen fran vixthus-
gurka.

Den lingsamma tillvixten pa agarmedier-
na har utgjort ett problem vid understkningen
av streptomycetens forekomst i védxthusen.
I litteraturen finns atskilliga selektiva me-
dier omndmnda for aktinomyceter (Kutzner,
1981). Flertalet av de undersokta selektiva
medierna hade en otnskad tillvixt av andra
bakterier 4n streptomyceter. En agartyp, vat-
tenagar, som omnémnes bl.a. av El-Nakeeb
& Lechevalier (1963) visade sig anvindbar.
Kolonierna pé denna agar blev smi, ca 1l mm,
men fullt avldsbara under lupp. Nackdelen var
att den patogena streptomyceten ej kunde sér-
skiljas fran Ovriga aktinomyceter.
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Spridningen av patogenen i odlingen har
formodligen foretridesvis skett med sporer.
Det ar vilkint att sporer fran streptomyceter
latt sprides med luftstrommar. Streptomycet-
sporer har latt att fista vid jordpartiklar.
Lloyd (1969) visade att sporer pa luftburna
jordpartiklar var av storst betydelse vid
spridningen i frilandskulturer. Streptomyceter
har stor formaga att bilda rikligt med sporer.
Ofta dominerar luftmycelet med sporoforer
over substratmycelet (Kutzner, 1981). Strep-
tomyces cacaoi kan ha sporoforer med upptill
50 sporer i rad (Shirling & Gottlieb, 1968).

Insamlingsmetoderna, som redovisas i tab.
1, har endast varit av Oversiktlig natur. Svabb-
ningsmetoden &r enkel och snabb. Den ger €j
négon exakt kvantitativ bild av bakterieanta-
let. Tydligt framgar skillnaden i antalet bak-
terier mellan sldta och skrovliga ytor. Ming-
den erhallna bakterier med denna metod un-
derstiger ofta 50% av det verkliga antalet
(Speck, 1976).

Antalet patrdffade aktinomyceter i jorden
avviker ej fran normala méingder, 104—107
kolonier per gram jord (Kutzner, 1981).
Manga faktorer paverkar aktinomycetantalet
i jorden, t.ex. kornstorlek, pH, vatteninnehall
och organiskt innehall. Trots att infektionen
stallvis var kraftig, kan det synas anmark-
ningsvart att endast normala méngder aktino-
myceter patraffades i jorden. Organismen kan
ha haft en heterogen spridning. Alltfor fa
jordprov togs. Nagon lamplig nisch for bak-
terien fanns ej 1 jorden, d& plantorna vixte
i stenullsmattor. Dessa lag pa plast. For 6vrigt
var den organiska halten (mullhalten) lag, 6%.
Vid berdkning av antalet aktinomyceter ge-
nom smadltagarteknik anvindes vatten som
spddningsvétska. D4 streptomyceternas ar-
throsporer har en hydrofob hinna, kan dessa
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bilda aggregat eller fastna pa glasviiggar, vil-
ket ger en felaktig upplysning om antalet
(Lechevalier & Lechevalier, 1967).
Angreppet reducerades betydligt efter for-
malinbehandlingarna. Endast svaga symptom
har konstaterats pa frukterna. Inga blad-
symptom har noterats 1985. Formalin har en
vdl dokumenterad effekt mot svarare sjuk-
domsangrepp. Det kan dock endast anvéindas
mot odlingssidsongens slut. Nackdelen 4r dess
allergena egenskaper (Johansson, 1985).
Fran litteraturen finns ej redovisat nagot
liknande angrepp av streptomyceter pa fruk-
ter eller bdr. Aktinomyceter férekommer
emellertid pa de flesta exponerade ytor. Det
finns i litteraturen manga exempel pa hur
stralsvampar angriper olika livsmedel med
forruttnelse som f6ljd (Waksman, 1967). Det
har ej vid dessa undersékningar kunnat kon-
staterats vilka parametrar som fran borjan
varit avgorande for denna sjukdomsbild.

Tack

Genom statsagronom Boérje Olofsson, Ultuna, har anslag
erhallits som mojliggjort undersskningen. Statshortonom
Lennart Nilsson, Alnarp, har limnat virdefulla rad och
upplysningar i véxtpatologisk teknik. Dr rer. nat. Irene
von Bockelman vid avd. f. livsmedelsteknik, Lunds uni-
versitet, Alnarp, har givit viktig information om prov-
tagningsmetodik. AgrD Karin Tomenius, Ultuna, och
forsoksledare Gunilla Ahman, Alnarp, har medverkat vid
undersokningen av elektronmikroskopiska preparat. Fran
doc. Berndt Gerhardson, Ultuna, har jag fétt tillgang till
en streptomycetkultur, vilket kunnat anvindas som jim-
férelseobjekt vid undersdkningen. Personal vid forsoks-
avd. f. svamp- och bakteriesjukdomar i Alnarp har
medverkat vid desinfektionsférséken. Man har ocksa pa
denna avd. med frystorkningsmetodik kunnat bevara
renkulturer av bakterien. Streptomyceten har kontroll-
bestamts vid Centraalbureau voor Schimmelcultures i Hol-
land av Dr G. A. de Vries.
Till samtliga framfér jag ett stort tack.
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During 1981 a disease not previously reported in Sweden was found on greenhouse cucumber.
The attacks were caused by a ray-fungus belonging to the genus Strepfomyces whithin the order
Actinomycetales. The symptoms were particularly observed on the fruits, where diffuse white pat-
ches appeared. The pathogen didn’t penetrate the epidermis (an epiphytic growth). In some plants
the leaf surfaces showed light yellow distinct colonies of the streptomycete.

Methods for determination of the Streptomyces-species were performed according to the instruc-
tions of the International Streptomyces Project (ISP). The taxonomic characters (according to the
ISP) of the causative organism were as follows: aerial mass colour — white, reverse side pigment
— not distinctive, soluble pigment — none, melanoid pigment — none, spore chain — Rectus
Flexibilis (Spira imperfect), spore surface — smooth, positive carbon utilization — L-arabinose,
D-xylose, D-mannitol, D-fructose, sucrose and negative carbon utilization — I-inositol, rhamnose
and raffinose. On the basis of the above characters the strain is regarded as Streptomyces cacaoi
(Waksman '1932) Waksman and Henrici 1948.

The following four disinfectants were tested in the laboratory against the organism: one quar-
ternary ammonium compound (’Menno-ter-forte’’), two compunds containing glutaric aldehyde
and formaldehyde (*’Korsolin’’ and ’Lysovet-r6d’’) and formalin. All of them worked well
against the pathogen.

The last part of the article discusses use of selective media and the occurence of actinomycetes
in the investigated greenhouse.

Additional key words: Actinomycetales, Streptomyces.
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Vattenglas som vixtskyddsmedel mot insekter

— en litteraturstudie
Georg Wirnhjelm, SLU, 750 07 Uppsala

WARNHIJELM, G. 1985. Vattenglas som vixtskyddsmedel mot insekter — en litteraturstudie.

Viixtskyddsnotiser 49: 6, 124—126.

I viixternas motstdndskraft mot skadegorare spelar kisel en betydande roll. Genom besprutning
med vattenglas (ett natriumsilikat i I6sning) kan man tillféra véxten mera kisel &n den far ur miljon.
Ett flertal forfattare har i forsok visat effekter mot olika insekter som t.ex. Sitobion avenae och
Sitodiplosis mosellana pa vete och korn. Uppsatsen ar ett sammandrag av en litteratursamman-
stallning gjord vid Institutionen for véxt- och skogsskydd, SLU, 750 07 Uppsala.

Bakgrund

Véra nyttovédxter har manga anpassningar
som go6r dem motstandskraftiga mot skade-
gorare. Bland dessa finns 1ag smaklighet och
fysiska hinder. Den senare faktorn nidmns i
flera kéllor och relateras till kiselhalt (t.ex.
Jones & Handreck, 1967).

Vattenglas (natriumsilikathydrat) ar en
kiselforening med ungefirlig formel (propor-
tionerna varierar) NazSiO2(OH)z x 8H20 i fast
fas. Det dr krossat glas som finfordelats i
vatten/vattenanga under hogt tryck (6 at). Vid
en avslutande indunstning styrs balansen mel-
lan Na20 och SiOz med luttillsatser. Vid
bekdmpning anvinds det i hog utspadning.

Kisel #r det nést vanligaste elementet pa jor-
den och reagerar relativt ogédrna. U.S. Dep.
of Commerce (1979) anger for giftigheten ett
LDso-viirde pa 3.000 mg/kg kroppsvikt for
natriumsilikat oralt till ratta. Inga toxiska ef-
fekter har kunnat pavisas vid anvindning som
livsmedelstillsats. Vattenglas har ett brett
anvéndningsomréde; konservering av agg,
impregnering av virke, ingrediens i firg och
bekdmpningsmedel mot svampar och insek-
ter 4r de vanligaste.

Syntetiskt kan man substituera kol med
kisel i manga biologiskt anvinda féreningar.
Detta sker i mediciner och vixtskyddsmedel.
Man gor det bland annat for att 6ka Ioslighe-
ten i opoldra substanser vilket har betydelse
for passage av lipofila membraner. En del
foreningar blir vid kiselsubstitutionen mera
giftiga och négra blir mycket giftiga t.ex.
aryl-silatraner: LDso=0,2 mg/kg kroppsvikt
(Voronkov, 1979).
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Kisel har nyligen niamnts som essentiellt
spardmne hos ddggdjur och ldgre organismer
(Simpson & Volcani, 1981). Hos kiselalger har
det bland annat en funktion i citronsyracykeln
mellan acetyl-CoA och a-ketoglutatrat.

Kisel i vixterna

Den naturliga halten i viaxter varierar.
Lewin & Reimann (1969) anger blodklgver
Trifolium incarnatum som exempel pa véxter
som har l4ga halter genom att aktivt hindra
upptagning. Korn, Hordeum vulgare har hal-
ter 2—3 ggr och ris, Oryza sativa & andra
sidan med 6ver 100 ggr markvitskans kisel-
koncentration. Ett exempel pa fordelningen av
SiOz i havre ges i tabell 1. Halterna dr stérst
i blomman (7,7%) och nést stérst i bladen
(5,3%). De kan forindras snabbt vid yttre pa-
verkan pd plantan. Jones & Handreck (1967)
har visat att halten kiselsyra kan stiga 10 ggr
i vixtsaften pa 21 timmar vid avklippning av
blomman pé T. incarnatum. Vid okad tillgang
till kisel i ndringen sjunker transpirationskvo-
ten (g transpirerat H20 per tillvixt i g ts).
Bestdnd med hogre kiselhalt i straet har mind-
re liggsad.

Transporten i viaxten sker framforallt i form
av kiselsyra (Si(OH)4) som kan férekomma i
tre former (Lewin & Reimann, 1969):

— gel (Si02 x nH20, 90-—95% av totalt)
— kolloidat (samma formel, 0—3,3%)
— syraform (Si(OH)4, 0,5—8,0%).

Dessa finns framforallt i tre slags vaxtdelar
(Simpson & Volcani, 1981):

— cellvaggar

Tabell 1. Fordelningen av kisel och torrsubstans i mogen havre (e. Jones & Handreck, 1967)

SiO2

Andel av totalt i pl.
% av ts g/pl Si02 (%) Ts (%)

Bladskiva 5,30 70,3 28,0 15,5
Bladslida 4,07 42,6 17,0 12,3
Stra 1,03 27,2 10,9 31,0
Blomstillning (utom karyops) 7,72 102,3 40,8 15,5
Karyops 0,06 1,2 0,5 23,7
Blandat (bl.a. sek. skott) 4,12 7,0 2,8 2,0
Hela toppskott 2,94 250,6 100,0 100,0

— aggregat i endodermis Bladius

— aggregat i kirlviggar PR s e

— aggregat i sklerenkym Relativ- 100} —
— cellrum

— mellan cellerna

— kiselceller, idioblaster
— utanfér cellerna .

— i/vid kutukulan

— har, trichomer, glandler sob
Anvindning som bekidmpningsmedel
Hanisch (1980) har visat att man genom be-
handling av vete med vattenglas kan paverka
bladens ytstruktur, framfor allt antalet tricho-
mer och idioblaster. Som exempel kan nimnas

0m 1% 20 4%  Vatten-

att en behandling med 1% vattenglasldsning
gav 67% Okning av trichomer vid 120 kg
N/ha,

Olsson (1981 muntl. uppg.) behandlade
host- och varvete och hostkorn vid avslutad
axgang och 14 dagar direfter med 4001 kisel-
syralésning per hektar. Varierande effekter
erholls (10—100%) pa angrepp av gula och
roda vetemyggor (Contarinia tritici och Sito-
diplosis mosellana) och trips (ordn. Thysanop-
tera). Angreppen i dessa forsok var laga.

Vid férsok pa hostvete med en behandling
2—3 veckor fore upptrddande av bladlossen
uppnéddde Hanisch (1980) i genomsnitt 60%
minskning av siddesbladlus Sitobion avenae
och 30% av gronstrimmig grisbladlus Meto-
polophium dirhodum (figur 1). Att effekter-
na blev sa olika mellan arterna férklarar han
med att S. avenae och M. dirhodum har olika
fodosoksplatser och nagot olika fodosoks-
preferanser pa samma planta. Som nimndes
ovan lagras kisel in olika mycket i olika delar
av plantan, .

Olsson (1981 muntl. uppg.) noterade endast
smd skordeskningar. Hanisch (1980) fick i
fytotronforsok viss skérdedkning efter be-

glas

Fig. 1. Populationsvikt av Sitobion avenae i med
vattenglas behandlad vete vid 120 kg N/ha (férsok
i Niddatal med fyra kvévenivaer e. Harnisch 1980).

handling och detta dven pa plantor utan I6ss.

Takahashi (1974) sdger att man i Japan
godslar allmént med kiselslagg bestdende av
bl.a. kalciumsilikater; 1968 anvéndes 1,3 milj.
ton pé& grund av skordehdjande och skade-
gorarrepellerande effekt. Om ytterligare euro-
peiska forsok sdkrare kan belidgga effekterna
ar kiselslagg och vattenglas vixtvardsproduk-
ter som pd grund av lag giftighet skulle kunna
vara intressanta.
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Silicates play an important part in the defence of plants against insect pests. The defence can
be strenthened by spraying the plants with solutions of sodium silicate or silicic acid. In trials,
several researchers have achieved effects against insects such as Sitobion avenae and Sitodiplosis

mosellana on wheat and barley.

The paper is a literature review made at the Department of Plant and Forest Protection,

Swedish University of Agricultural Sciences.
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Kommande konferenser

The 4th International Symposium on Verticillium
At University of Guelph, Canada, August 26—29, 1986. The program will include paper sessions
on all phases of Verticillium research.
For information: Dr L. V. Busch
Department of Environmental Biology
University of Guelph
Guelph, Ontario, Canada
NIG 2W1

The 5th International Congress on Plant Pathology will be held 18—27 August 1988 in Kyoto, Japan.
Further information will be given later on.

The 4th International Symposium on Fireblight
will be held in Ithaca, New York (USA). June 22—26, 1986. All aspects of the blight disease and
at pathogen Erwinia amylovora will be addressed at the Workshop.
For information write: Dr Steven V. Beer
Dept of Plant Pathology
Cornell University
Ithaca, Ny 14853-—0331
USA

Plant Pathology in a Developing World
is the theme for British Society of Plant Pathology meeting 16—18 December 1986 at Queen Elisa-
beth College, University of London. Topics on plant bacteriology, mycology and virology will
be included.
For information write: Dr R. Witbread

Plant Biology, University college of North Wales

Deiniol Road, Bangor, Gwynedd, Wales LL572UW

ENGLAND

28th International symposium of European Society Nematologists
in scheduled for 7—12 September, 1986 at the conference centre of Antibes, France.
For information write: M. Ritter, President of ESN

Station de Recherche Sur Les nematodes

B P 78, 06602 FRANCE

The 6th biennial Congress of the International Organization for Mycoplasmology
will meet 31 August to 6 September, 1986 in Birmingham, Alabama, USA.
For further information write: Dr Gail H. Cassel

Department of Microbiology

University of Alabama in Birmingham

Univ. station, Birmingham, AL 35294

USA

Plant Virus Epidemiology Workshop
6—9 August 1986, Orlando, Florida, USA.
Third International Workshop sponsored by the Plant Virus Epidemiology Committee of the Inter-
national Society of Plant Pathology. All interested persons may attend. Contributions will be
mostly by posters. Registration fee, around $ 50.
For further information: O. W. Barnett, Department of Plant Pathology and Physiology

120 Long Hall, Clemson University, Clemson

S C 29634—0377 USA
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