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Jordburna vixtviroser — en forbisedd grupp

av sjukdomar?

Klas Lindsten, Inst. for vaxt- och skogsskydd, Box 7044, SLU, 75007 UPPSALA
och Eeva Tapio, Inst. for vaxtpatologi, Helsingfors Universitet, HELSINGFORS

Den férsta virussjukdom som visat sig vara
jordbunden och dven jordburen blev kidnd
redan pa 1920-talet i USA (wheat soil-borne
mosaic). Att nematoder och svampar kunde
vara involverade som vektorer for jordburna
virus blev ddremot klarlagt forst 1958 respek-
tive 1960. Senare har det visat sig att flera
bade nematod- och svamparter kan tjanstgéra
som Overforare av virus. Numera dr cirka ett
30-tal olika jordburna virus rapporterade fran
olika delar av virlden.

I Norden har framst rostringskomplexet hos
potatis samt jordburna virus och deras vek-
torer i plantskolor undersokts. Detta framgéar
av bidragen i detta nummer av Vixtskydds-
notiser, som utgdr ett temanummer om jord-
burna vixtviroser. De jordburna virus
och/eller deras vektorer, som pévisats i Nor-
den, 4r listade 1 tabell 1.

Jordburna virus avviker i flera avseenden
fran ’luftburna’’, d vs sddana som i allmén-
het overfors med insekter. Ofta dr den jord-
burna virusinfektionen begriansad till vissa
viaxtdelar, oftast till rotsystemet, och ovanjor-
diska vaxtdelar kan vara helt symptomlosa.
Miljobetingelserna kan starkt paverka savél
virus och vektor som hela sjukdomsbilden. Di-
agnostisering kan vara svar att utféra och
forvaxling med andra sjukdomar sker latt.
Spridningsbiologin 4r ocksa ofta komplicerad
och ofullsténdigt kdnd.

De svarigheter som finns vid diagnostisering
av jordburna viroser gor att manga latt for-
bises eller forvixlas med andra sjukdoms-
orsaker trots att de kan férorsaka betydande
bade kvantitativa och kvalitativa skérdefor-
luster. Ett undantag utgér mojligen rostringar
hos potatis, som alltmer synes framsta som ett
tilltagande kvalitetsproblem och har véckt
6kad uppmairksamhet under senare ar. Tidi-
gare ansags att rostringar fororsakas enbart
av rattelvirus, som sprids med vissa nemato-
der i marken, men #ven ett av pulverskorv-
svampen (Spongospora subterranea) 6verfort
virus (mop-top) kan ge snarlika symptom.

»*Mop-top virus’’ dr ként fran Norge och har
sedan ldnge misstidnkts forekomma i véstra
Sverige, bl a Halland och Vistergotland, men
har forst nu sdkert identifierats i Sverige. Bla
med tanke pa storre risk for utsddessmitta
med detta virus dn for rattelvirus dr det vik-
tigt att dessa virus kan atskiljas.

Vissa svampoverforda virus har ldnge varit
kianda i Norden sasom tobaksnekrosvirus och
rodklovernekrosmosaikvirus, vilka overfors
med Olpidium spp. Under senare ar har upp-
marksamheten riktats alltmer mot andra lagt-
staende svampar framst Polymyxa arter, och
sddana virus som de kan ¢verfora. Oriente-
rande studier har visat att Polymyxa spp. fore-
faller vara vanligt férekommande bade i stra-
siad och sockerbetor i sodra Sverige och Dan-
mark, men didremot har ingen skadegorelse
liknande den som orsakas av ifrdgavarande
virus konstaterats. >’Beet necrotic yellow vein
virus”’ (BNYVYV), som 6verfors med P. betae,
har visserligen pévisats i forddlingsmaterial i
Sverige men nagra skador liknande dem som
4r typiska for sjukdomen har inte konstate-
rats 1 egentliga bruksodlingar i Norden. Nyare
undersokningar tyder dock péa att sjukdomen,
som internationelit blivit kallad rhizomania,
kan finnas i mildare form dven i vart klimat.
Enligt danska understkningar (Engsbro pers.
medd.) synes BNYVV dnnu inte féorekomma
i Danmark. Det finns dyrkopta utldndska
erfarenheter av rhizomania bade vad giller
skadegorelse, ofta omojliggérs betodling helt,
och spridning till ailt fler linder. Déarfor ar det
givetvis angelédget att vi forsoker skaffa dka-
de kunskaper om sjukdomen under véra for-
hallanden och om mojligt hindra den frén att
fa faste i de nordiska ldnderna.

Sarskilt 1 Tyskland hirjar ett annat Poly-
myxa-overfort virus, BaYMV (barley yellow
mosaic virus), som angriper framst hostkorn.
Aven har 4r undersdkningar 1 hég grad ak-
tuella och nodvindiga, sdrskilt i Danmark,
diar hostkornodlingen okat betydligt under
senare ar.
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Tabell 1. Jo;dburna V'iI‘US och/eller deras vektorer, som blivit funna i ett eller flera av de nordiska lian-
derna — Soil-borne viruses and/or their vectors, which have been found in one or more of the Scandi-

navian countries

Virus

Vektor

Nematodoverforda
Tobacco rattle virus
Pea early browning virus

Raspberry ringspot virus
Tomato black ring virus
Prunus necrotic ringspot virus
Arabis mosaic virus

Cherry leaf roll virus
Strawberry latent ringspot virus
Tomato ringspot virus

Tobacco ringspot virus

Svampoverforda

Tobacco necrosis virus

Lettuce big vein ’’virus”’

Potato mop top virus

Beet necrotic yellow vein virus
Barley yellow mosaic virus

Wheat spindle streak mosaik virus

Diverse
Brome mosaic virus
Tobacco mosaic virus

Paratr{choa’orus spp., Trichodorus spp.
Paratrichodorus spp., Trichodorus spp.

Longidorus spp.
Longidorus spp.
Longidorus spp.
Xiphinema spp.
Xiphinema spp.
Xiphinema spp.
Xiphinema spp.
Xiphinema spp.

Olpidium spp.

Olpidium spp.
Spongospora subterranea
Polymyxa betae

P. graminis

P. graminis

Xiphinema spp.?
Vektor okédnd

Starka beldgg for att svampoverforda jord-
burna strasddesvirus férekommer i Finland
har nyligen framkommit och méjligen kan
dven tidigare icke kdnda vektorer vara invol-
verade (Katri Bremer pers. medd.). Vidare ar
forekomst av ’’brome mosaic virus’’, som
uppges vara nematodéverfort dven om detta
inte dr sdkert klarlagt, vil verifierad fran
bade Finland och Sverige.

Sammanfattningsvis kan alltsa framhallas,
att savél redan etablerade jordburna viroser,
tex rostringar pé potatis, som misstinkta nya
sddana, bla rhizomania och ’barley yellow
mosaic’’, har fatt dkad aktualitet under senare
tid av flera skil. Utokade undersokningar 4r
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dérfor angeldgna bade for att erhilla under-
lag f6r utarbetande av bekdmpningsatgirder
och for att om mojligt férhindra inforsel av
nya jordburna virus och deras vektorer samt
hindra spridning och etablering av nya an-
grepp. Inte minst i samband med produktion
av sjukdomsfritt véxtmaterial, tex genom
meristemkultur, och i viixtforadlingen ar det
angeldget med en bittre kiinnedom om jord-
burna virus. Situationen har ocksa forandrats
dérigenom att det torde bli allt svarare att
kompensera lindriga skadegorares inverkan
pa skorden med 6kad bekdmpningsmedels-
anvindning och 6kad gddsling, sdrskilt kvive-
godsling, som nu ofta torde vara fallet.

Rostringar i potatis — rattelvirus och nematoder i
inventeringar och faltstudier
Bengt Eriksson och Violeta Insunza, Inst. for vixt- och skogsskydd, Box 7044, SLU,

75007 UPPSALA

ERIKSSON, B. & INSUNZA, V. 1986. Rostringar i potatis — rattelvirus och nematoder i inven-
teringar och faltstudier. Vixiskyddsnotiser 50:4—S5, 85—93.

Utbredningen av tobaksrattelvirus (TRV) och de virusgverférande nematoderna, de sk tricho-
doriderna, studerades genom analys av jordprover 1983—85 fran sydsvenska potatisodlingar och
fran de rikstackande soriférsdken med potatis. Resultaten bekriftar den radande uppfattningen
att TRV-orsakade rostringar och involverade vektorer, nematodsldktena Paratrichodorus och Tri-
chodorus, 4r en i huvudsak sydsvensk foreteelse, dock sporadiskt féorekommande dven i andra
delar av landet upp till Malar/Hjalmar-bygden men sallsynt norr ddrom. Aterkommande prov-
tagningar i en skansk potatisodling avsiojade hog trichodoridtathet ned till 40 cm djup, och dven
denna, djupare i markprofilen befintliga del av nematodpopulationen var virusférande. Trichodorid-
populationerna var individrikare under viren/sommaren &n under sensommaren/hosten. TRV-
frekvensen forefoll daremot 6ka under hostmanaderna. Resultaten, som uppenbarar besvérande
kunskapsluckor, diskuteras dels mot bakgrund av mark- och odlingsforhallandena samt nemato-
dernas fordelning i markprofilen och konsekvenserna hérav fér bekdmpning, provuttagning mm,
dels med tanke pa eventuell férekomst av det likaledes rostringsframkallande potatismopptopp-

viruset.

Inledning

Bland de missfargningar som drabbar pota-
tisknolen har rostfldckar och rostringar — inte
sillan sammanfattade under beteckningen
»rost’”’ — uppmirksammats alltmer under
senare ar. Efter hand som dven kunskaperna
om denna sjukdomsbild och dess orsaker
Skat framstar det som allt viktigare att kunna
sdrskilja de olika *’rosttyperna’’. Rostfléckar-
na anses ha fysiogent ursprung, mdjligen sam-
manhingande med drsman och markfaktorer
(Lihnell et al., 1975), medan rostringarna for-
knippas med virus, som sprids med nemato-
der och svampar i marken. Spridningen med
dessa vektorer klarlades forst i borjan av
1960-talet.

Vanligen betraktar vi rostringarna som for-
orsakade av tobaksrattelvirus (TRV), ett virus
som overfors med marklevande rotparasitidra
nematoder, trichodorid-sldktena Paratricho-
dorus och Trichodorus. Redan under forsta
halften av 1960-talet kunde Persson (1968)
visa att dven svenska trichodoridpopulationer
overforde TRV, Ként dr emellertid att rost-
ringar orsakas ocksa av ett annat virus, ’’po-
tato mop-top virus’’ (PMTV), som sprids och
overfors med pulverskorvsvampen (Spongo-
spora subterranea). Under fjolaret har detta

virus identifierats dven i svenska jordar (Rydén
et al., 1986). Visserligen har vi anledning anta,
att TRV dominerar i rostringsbilden i vart
land, men att den dock blivit mera komplice-
rad att hantera.

Med avsikt att 6ka vara kunskaper om
TRV-utbredningen i landet och de virusspri-
dande nematoderna har vi aren 1983-85 ge-
nomfort en del inventeringsarbeten och
orienterande undersokningar. Resultaten re-
dovisas i det foljande, framst vad géller inven-
teringar i kontraktsodlingar av potatis (AB
Estrella) i Sydsverige och ett orienterande falt-
forsok i Ugerup. I pagéende arbeten genom-
for vi dven nematod- och virusanalyser av
jordprover fran sortforsék — de s.k. R
7-forsoken (SLU) — med potatis i landet. Ett
annat, tvaarigt observationsforsok — med
misstankt PMTV-smitta — vid Ultuna redo-
visas av Rydén et al. (1986). Trichodorid-
utbredningen i landet, s 1angt den fn 4r kind,
har nyligen beskrivits av Eriksson & Banck
(1985).

Hjilp till undersskningarna har lamnats
framfor allt av Stiftelsen Svensk Potatisforsk-
ning, AB Estrella, sortprovningsverksamheten
(SLU), samt av distriktsforsoksstationerna i
Ugerup (jordbruk) och Ultuna (tradgérd).
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Material och metodik

Jordprovtagningen har utforts av olika per-
soner i olika delar av landet, varpa proverna
vidarebefordrats, som regel med postforsin-
delse, till institutionen, Ultuna. I avvaktan p4
analys har jordproverna, vanligen av stor-
leken 1—3 kg, férvarats i kylrum vid +4—
10°C. S4 langt mojligt har proverna analyse-
rats inom nagra veckor efter mottagandet. In-
for de olika nematod- och virusanalyserna har
varje jordprov blandats och férdelats pa del-

prover av lamplig storlek for féljande analyser: -

s

" — utdrivning (extraktion) av nematoder,

~— TRV-test, och samtidigt harmed observa-
tioner av férekomst av tobaksnekrosvirus
(TNV),

“— PMTV-test,

— tester avseende Polymyxa-6verforda virus,

~/— rest av jorden sparad f6r eventuella kom-

pletterande analyser.

Nematodextraktionen har genomgéende gjorts
med sk ’Whitehead-trays’> (Whitehead &
Hemming, 1965), och med provmingder pa
150-—250 g jord. Nematodanalysen har be-
grénsats till de sk trichodoriderna, sliktena
Paratrichodorus och Trichodorus, samt i fore-
kommande fall sliktet Longidorus. 1 stillet
for den mera tidsédande exakta avrikningen
av antalet nematoder, nematodtitheten, har
méngden nematoder i proverna ofta graderats
i frekvensklasser (se vidare tab. 3), som be-
domts ge den erforderliga informationen.

For TRV- (och TNV)-testerna anvindes
som fangstplanta tobak, Nicotiana tabacum
’Samsun’, varav sattes 3 plantor per jordprov
i krukor om 250 ml. Krukorna placerades
i vaxthus under radande betingelser. Efter
1 1/2—3 maénader gjordes saftinokuleringar
frén rétterna till bladen av testplantorna M.
tabacum ’Samsun’, N. clevelandii, Chenopo-
dium amaranticolor, och C. quinoa. En del
av rotsaften anvéndes for ELISA-tester med
ett“antiserum framstdllt fran ett sydsvenskt
TRV-isolat. Samtliga jordprover analysera-
des med savil testplantor som ELISA-test.
Aven f6r TNV kompletterades analysen med
ELISA-test, med antisera fran utlindska (Eng-
land) virusisolat. Virusreningar, beredning av
antisera och ELISA-testerna har gjorts vid in-
stitutionens forskningsavdelning for virologi.
ELISA-testerna upprepades i allménhet, sa att
plantorna fran varje jordprov testades minst
tva gdnger och vid olika tillfallen. Vanligen
gjordes testerna med nyberedd, ej fryst rot-
saft.
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Parallellt med de ovan beskrivna analyserna
har samtliga jordprover dven undersékts f6r
PMTV-smitta (se vidare Rydén et al., 1986),
samt i mindre omfattning pa eventuell fére-
komst av det Polymyxa-6verforda *’beet nec-
rotic yellow vein virus”’ (se vidare Lindsten,
1986). De relativt dyrbara jordproverna har
ddrmed kunnat utnyttjas maximalt.

Resultat

Totalt har analyserats ca 250 jordprover i
dessa undersékningar, och med en klar domi-
nans for Sydsverige; enbart fran Ugerup-
forsoket analyserades 70 prover. Resultat-
redovisningen delas ldmpligen upp pa de olika
delstudierna, sd som foljer.

A. Kontraktsodlingar av potatis (AB Estrella)

Provtagningar gjordes aren 1983 och 1984,
med respektive 50 och 52 prover fran lika
manga odlingar fordelade pa 37 respektive
34 odlare. Odlingarna kunde lokaliseras till
tre storre sydsvenska omraden, nédmligen
‘Laholms-omradet, med ca 60% av odlarna,
samt ‘Halmstads-trakten och Kristianstads-
omrddet. Provtagningen 1983 gjordes i bor-
jan av oktober, efter skorden; proverna togs
ut med planterspade, ca 20—25 cm djupt.
1984 togs proverna forsta veckan i september,
efter blastdodningen och strax innan skérden;
proverna togs med borr, i potatiskammarna
och ca 20 cm djupt. Néstan undantagsldst de
bada 4ren odlades sorten Saturna; i enstaka
fall forekom Bintje och Provita. For jamfo-
relser av analysresultaten med odlingsforhal-
landena, forfrukter etc, har odlingsjournaler-
na och analysprotokollen fran de bada aren
stéllts till vart forfogande.

Ett studium av odlingsjournalerna visar att
jordarna i allménhet betecknats som >>mmh-
mh sandig mo’’, ’sandmylla’’ o. likn. Halm-
stads-omradet uppges ha nagot tyngre jordar
dn de bada Ovriga omradena. pH-virdena
ligger i allminhet inom grianserna 5,7—6,4,
dock betydligt hogre (6,5—7,7) i Kristianstads-
omrédet. Praktiskt taget genomgaende har
odlingarna bevattnats, och mest frekvent
under juli—augusti, 4ven om en forsta bevatt-
ning ofta gjorts omkring den 20 juni; vid varje
bevattning har givits 20—25 mm. Bevatt-
ningsfrekvensen synes hogre 1983, ofta med
totalt 8—10 bevattningar, #an under 1984.

Resultaten fran nematod- och virusanaly-
serna redovisas i tab. 1. *’Totalsiffrorna’’ for
de bada aktuella dren visar relativt god dver-

Tabell 1. Nematod (trichodorider)- och virus (TNV, TRV)-forekomst i sy‘dsver}ska potatisodlingar
(AB Estrella) — Nematode (trichodorids) and virus occurrence in potato fields in Southern Sweden

i i 0 Nematod- Nem. positiva
Odlings- Antal Antal Virusférekomst ¥
4 forekomst prov m. TRV-
omrade odlare prov proy m. ¥
District No. of No. of Virus occurrence Nematode Nem. positive
farmers samples occurrence samples with
TNV TRV TRV present
o Antal % Antal % Antal % Antal %
prov prov prov prov
o 12 43 7 58
Laholm 22 28 56 11 39 14 50
Halmstad 11 15 30 4 27 9 60 7 47 3 43
Kristianstad 4 7 14 4 57 4 57 3 43 3 100
Antal tot, 37 50 100 19 38 27 54 22 44 13 59
Cane 16 48 6 38
Laholm 21 33 63 14 42 19 58
Halmstad 6 6 12 2 33 1 17 3 50 0 0
Kristianstad 7 13 25 8 62 6 46 10 77 6 60
Antal tot, 34 52 100 24 46 26 50 29 56 12 41

ensstaimmelse. TRV har salunda registrerats
i cirka hilften av proverna savil 1983 som
1984, och liknande #r férhallandet med nema-
todfrekvenserna. Analyserna ger ocksa vid
handen att 59 resp. 41% av trichodorid-
populationerna var virusforande. Tabellen
avslojar knappast nagra sédkra eller dterkom-
mande skillnader mellan de tre odlingsom-
radena.

I Estre llas egna redovisningar av *’rost”
(rostringar-rostfliackighet), efter snittning av
knolprover (14,3 kg) har blott 34 resp. 23%
av odlarna varit helt fria fran *’rost’ aren
1983 och 1984; medeltalen for *’rost’’ — dér
i Saturna-odlingarna rostringar dominerar helt
— har de bada aren varit 0,63 resp. 1,22%
i Estrella-odlingarna. Kristianstadsodlarna
synes 1 dessa analyser vara minst drabbade.

bRl

B. Sortforsok, forsokserie R 7 (SLU) i potatis

De ca 30-talet R 7-forsoken med potatis &r pla-
cerade pé olika hall i landet, fran Ské&ne-ldnen
upp till Robidcksdalen i norr. De har karaktér
av sortforssk med marknadssortiment, forad-
lingsmaterial och utlindska sorter, och kan
vara utformade bl a som skordetidsforsok och
bevattningsforsok. Tva av forsdksplatserna
(R 77019, i H- och N-l4n) dr speciellt avsedda
for rostringstest. :
Provtagningar f6r trichodorid- och TRV-
analyser har gjorts i dessa forsok under aren
1983—85. Forsta aret gjordes provtagningen

under hostménaderna augusti—oktober, 1984
och 1985 savil var (maj—juni) som host (sep-
tember—oktober). Hitintills erhallna resultat
har sammanstéllts i tab. 3 (analyserna frér}
1985 4ars hostprovtagning pagar och har e]j
kunnat tas med i tabellen).

Resultaten dr dnnu en bekriftelse pA TRV-
och trichodorid-utbredningen som en i huvud-
sak sydsvensk foreteelse, och dér speciellt i 14-
nen N, M, L och H. TRV-noteringarna i 1983
ars R-, T-, W- och AC-prover ir intressanta,
speciellt vad géller lanen W och AC; fore-
komsten i dessa forsok har inte verifierats i
senare provtagningar. Den antydan till hogre
TRV-frekvens pa hosten dn pa varen, som ta-
bellen later antyda, aterstar att bekrafta med
1985 &ars hostanalyser.

C. Filtforsok, Ugerup

Forsoksytan stalldes till forfogande under aret
1984 av distriktsforsoksstationen i Ugerup,
som ocksd utforde provtagningarna. Syftet
med forsoket var dels att soka folja tricho-
dorid-populationernas fordndringar i mark-
profilen under aret, dels att registrera even-
tuella skillnader i viruséverforingen hos nema-
toderna pé olika djup i profilen och vid olika
tidpunkter pa aret. Potatis som odlats pd
filtet tidigare ar hade varit angripen av rost-
ringar.

Forsoksytan omfattade ca 100 m?, och
inom denna placerades 4 fasta provtagnings-

87



Tabell 2. Nematod- och TRV-frekvens pa olika djup — Nematode and TRV Jrequency with soil profile

in different nematode frequency classes*)

Provtagning Trichodorider  Thrichodorids
Sampling 0-—20 cm 20—40 cm
Nr Datum Frekvensklass Antal  Frekvensklass Antal
No Date Frequency class TRV-  Frequency class TRV-
— + + + + ++ posit. — + + + + 4+ 4+ posit.
prov prov
No. of No. of
TRV- TRV-
pos. pos.
samples samples
I 1984 16 maj 1 3 2 3 1
11 28 maj 2 2 2 1 2 1
i1 3 juli 2 2 2 2
v 31 juli 2 2 2 3 1
A\ 4 sept. 4 3 1 3 2
VI 3 okt.**) 1 1 2 2 2 4
vl 14 nov.**¥) 2 1 1 4 1 2 1 3
VIIL 3 dec.*¥%) 1 3 2 2 1 1 2
X 1985 22 april 3 3 4 2
Antal prov, -1V 2 7 7 0 6 0 4 7 5 0
% 12 44 44 0 37 0 25 44 31 0
Antal prov, V—VIII 3 9 2 0 11 2 9 3 2 11
% 22 64 14 0 78 13 56 18 13 69
Antal prov, totalt 5 19 10 0 17 2 17 10 7 11
% 15 56 29 0 50 6 47 28 19 31
*} —  inga trichodorider observerade — no trichodorids
+ enstaka trich. (1—5 per 100 g jord) — few trich.

+ + mattlig mangd (5—10/100 g) — moderate numbers

+++ stor méngd (>10—20/100 g) — high numbers

tva av fyra prov analyserade fran 0—20 cm — fwo of the four samples from 0—20 cm analysed.
nematodanalysen fordrojd 6—7 man. — nematode analysis delayed 6—7 months.

**)
***)

rutor (numrerade I—IV) om vardera 2,25 m2.
Jordprover togs ut med N-profilborr pa olika
djup i markprofilen, 0—20 ¢m och 20—40 cm,
inom varje provruta; proverna togs mellan
potatiskammarna. Varje provtagning omfat-
tade séledes 8 jordprover a ca 2 kg. Prov-
tagningarna gjordes vid 9 olika tidpunkter
under perioden maj 1984 — april 1985; under
tiden juli—december togs proverna med cirka
en manads mellanrum (se vidare tab. 2). Un-
der édret odlades potatissorten Rosamunda;
dven 1983 odlades potatis medan jorden tri-
dades 1982. Potatisen sattes den 21 maj 1985
och skordades 20 november. Férsoksytan hade
riklig ograstorekomst, bla vatarv, brinnissla,
malla; handrensning gjordes under sommaren.

Nematodextraktionerna utférdes i allmén-
het inom nagra veckor efter provtagningen.
Vid nematodanalyserna avriknades savil
TRV-vektorerna som sldktet Longidorus,
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ocksé det kant for att 6verfora vixtvirus. Helt
dominerande trichodorid-arter var Paratri-
chodorus pachydermus och Trichodorus pri-
mitivus; arterna atskiljdes ej vid avrikningen.

Tab. 2 visar fordelningen av jordproverna
pa fyra olika nematodfrekvensklasser. Tabel-
len avslojar genast en intressant skillnad i
trichodoridméngderna pa de olika provtag-
ningsdjupen. Nivan 20—40 cm innehaller
klart storre médngder av dessa nematoder, med
47% av proverna i de bada hogre frekvens-
klasserna, att jamfora med 29% pa 0—20 cm-
nivan. Longidorus-populationen (L. elonga-
tus) 4r genomgdende individrikast i nivan
0—20 cm.

Jamfors de bada provtagningsperioderna
maj—juli (provtagningar nr I—IV) och
augusti—december (nr V—VIII) kan man
konstatera en markant minskning av méng-
den trichodorider i bada profilnivierna under

depth. (Siffrorna anger antal prover i olika nematodtéthetsklasser *) — Figures give no. of soil samples

Provtagning Longidorus (elongatus)
Sampling 0—20 cm 20—40 cm
Nr Datum Frekvensklass Frekvensklass
No Date Frequency class Frequency class
— + ++ + 4+ — + ++ +++
1 1984 16 maj 2 2 1 3
II 28 maj 3 1 4
I 3 juli 1 2 1 4
v 31 juli 3 1 3 1
A% 4 sept. 1 3 2 2
VI 3 okt.**) 2 3 i
VII 14 nov. ***) 3 1 1 2 1
VIII 3 dec.¥*%) 4 4
X 1985 22 april 4 1 3 -
12 0
Antal prov, I—IV 0 9 5 2 4
% 0 56 31 13 25 75 0 0
Antal prov, V—VIII 1 12 1 0 6 9 1 0
% 7 86 7 0 38 56 6 0
Antal prov, totalt 1 25 6 2 11 24 1 0
% 3 73 18 6 30 67 3 0
*) —  inga trichodorider observerade — no trichodorids
+ enstaka trich. (1-—5 per 100 g jord) — few trich.
+ + mattlig méngd (5—10/100 g) — moderate numbers
+ 4+ 4+ stor mingd (>10—20/100 g) — high numbers
**) tva av fyra prov analyserade fran 0—20 cm — two of the four samples from 0—20 cm analysed.
#AFY nematodanalysen fordréjd 6—7 man. -— nematode analysis delayed 6—7 months.

sensommaren/hosten, vilket for ovrigt géllde
dven den totala migden andra nematoder
i proverna. Analysmaterialet ger knappast
nagon vigledning for att bedéma om skillna-
derna i nematodtéthet mellan olika markdjup
vid olika tider pa aret beror pa att nemato-
derna aktivt forflyttar sig i vertikalled.

Maingden trichiodorider var genomgé_ende
lag, som mest ca 20 individ per 100 g jord,
vilket i och for sig ofta dr fallet med dessa
nematoder. Variationen mellan de fyra upp-
repningarna vid varje provtillfdlle var den
man vanligen finner. En granskning av ana-
lyserna fran de fyra fasta provrutorna 1 ft’);—
soksfaltet visade ocksa, i varje fall periodvis
bestaende skillnader dem emellan, savil vad
avser nematodtithet som virusfrekvens. Det-
ta var mycket markerat fér Longidorus, dir
en av provrutorna praktiskt taget genomga-
ende hirbargerade hogre individantal 4n de
Ovriga rutorna.

Antalet TRV-positiva prov visar en klar
skillnad mellan sommarprovtagningarna (nr
I—IV) och hosten (nt V—VIII). Den tqtala
»franvaron”’ av TRV pa 20—40 cm-nivan
under sommaren upprepas inte, som man
kanske kunde ha vintat, i aprilprovtagningen
1985 (nr IX).

Diskussion

Alltsedan Persson (1968) dokumenterade fore-
komsten av tre trichodoridarter i Sydsverige,
Paratrichodorus pachydermus, Trichodorus
primitivus och T. similis, har flera invente-
ringsarbeten i faltodlade grodor, plantskolor
etc bekriftat den i huvudsak sydliga utbred-
ningen i landet av dessa nematoder (Eriksson
& Banck, 1985). De ovan redovisade R 7-
forsoken 4r ytterligare en bekriftelse hirpa.
Vi kan foljaktligen betrakta trichodoridarterna
som relativt vanliga pa littare jordar i Syd-
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Sverige (Halland, Skane, Oland), som spora-
diskt forekommande i dvriga delar av landet
upp till Milar/Hjdlmar-bygden och séllsynt
forekommande i nordligare omraden. Nord-
ligaste kinda forekomsten i vart land &r fran
en skogstradsplantskola (Friggesund) i norra
Hailsingland.

De tre namnda trichodoridarterna ar kénda
som TRV-vektorer, och som vintat passar den
kanda TRV-utbredningen in i samma bild som
den som beskrivits for vektorerna. Vara kun-
skaper hir 4r dock bristfilliga genom att vi
inte forrdan under de allra senaste dren komp-
letterat trichodoridfynden med virusanalyser
av samma jordar. Av sérskilt intresse i vara
undersokningar 4r TRV-observationerna i R
7-forsoken 1 W- och AC-ldnen. Dessa nordliga
férekomster faller utanfor den vanliga ut-
bredningsramen, och har heller inte kunnat
sammankopplas med samtidig nematodfére-
komst. Intressant dr dock att dven Lihnell ef
al. (1975) redovisar rostringar, i 1971 ars po-
tatisskord, fran bl.a. W-, X- och Y-lin. Vi har
ocksé tidigare i vara arbeten uppmérksam-
mats pa rostringsangrepp, bla i Dalarna
(Sviirdsj6-trakten), Norduppland och Umea-
trakten, utan att kunna finna nematoderna/
vektorerna. Man kan i sadana fall inte utesluta
mojligheten av PMTV-angrepp.

I ett examensarbete fran 1968 konstaterade
Jerlstrom (1968), att rattelvirus inte verkade
vara allmint forekommande i sormlidndska
akerjordar — kanske inte alldelse ovéntat med
tanke pa att mellanlera angavs vara den van-
ligaste jordarten. I blott tva av 82 jordprov
patriaffades TRV, och bada proven kom fran
utpraglat litta jordar. Bada isolaten gav sys-
temiska symptom redan pé fangstplantorna,
och identifieringen bekriftades med geldiffu-
sionstest. I ett annat examensarbete fran Ska-
raborgs ldn hosten 1977 var rostfliackigheten
foremal for studium (Ohlsson, 1978). Paral-
lellt gjordes dven nematodanalyser samt TRV-
och PMTV-tester. Pa samtliga 10 provtagna
gardar/filt fanns de virusspridande trichodo-
riderna, och i ett av proven identifierades
TRV, i en jord som karakteriserades som en
lerig mellansand.

Kontraktsodlingarna for AB Estrella redo-
visas arligen utférligt i odlingsjournaler och
analysprotokoll, och erbjuder ddrmed ett ut-
mirkt underlag fér jamforelser nematod-
/TRV-forekomst med markkarteringsdata
och odlingsférhallanden. Det visade sig dock
svart att, fran de ovan redovisade resultaten,
finna patagliga samband med t ex forfrukter,

bevattningsintensitet, jordart, pH-viarden.
Vad giller forfrukterna kan vi konstatera, att
potatis aterkommit hogst vart fjarde ar, ofta
med dnnu langre intervall. Korn dr den vanli-
gaste enskilda grédan i viaxtféljden, och har
ofta varit forfrukt till potatisen; i en 5-drig
vaxtfoljd har man ofta haft korn 2—3 Aar.
Symallas (1972) ofta citerade forsck, som
visade att korn minskade TRV-smittan, har
inte kunnat verifieras i Estrella-odlingarna.
Olika uppfattningar rérande vaxtfoljdens/for-
fruktens inverkan pa TRV-smittan och de
involverade nematoderna har lanserats i litte-
raturen, och Barbez (1983) papekar att man
i sammanhanget #ven bor observera tricho-
dorid-arternas olika virdviaxtpreferens. For-
fruktseffekterna dr sidkerligen fortjanta av ett
vidare studium under svenska odlingsforhal-
landen.

Effekterna av en 6kad bevattning eller ned-
erbord studerades av Engsbro (1973). Han
konkluderade, att vid mindre 4n 70 mm ned-
erbord fran mitten av juni till slutet av juli
halls rostringsangreppen tillbaka, medan
dkande nederbordsmingder stimulerar vektor-
aktiviteten och Okar risken for rostringar.
Liknande uppfattningar hidvdas ofta fran
andra ldnder i Europa, Nederlanderna, Vist-
tyskland, England, Skottland.

Borbrist har ibland anférts som bidragan-
de orsak till rostflackighet (Karheim, 1985).
I den méan detta kan ha relevans dven for rost-
ringsangrepp, eller bedomningen av ’’rost-
angrepp’’, kan vi fran Estrella-journalerna
konstatera att bortalen 4r nagot ldgre (som re-
gel 0,2—0,4) i Laholms-odlingarna 4n i Halm-
stads- och Kristianstads-omradena (0,4—0,9).
Nagot samband bortal/rostringsfrekvens har
inte kunnat pavisas i de bada &rens material.

Resultaten fran Ugerup-forsoket visar an-

mirkningsvirda (tillfilliga?) skillnader i TRV-
noteringarna. Av tab. 2 framgar att TRV-
overforing inte pavisades i nadgot av de 16 pro-
verna fran 20—40 cm-nivan under tiden maj—
juni 1984, men sedan 6kade markant under
hosten. A andra sidan var uppenbarligen
samma nematodpopulation virusférande i
april-provtagningen 1985, vilket ocksé, liksom
maj-provtagningen 1984, visar, att nema-
toderna dr virusférande redan tidigt under
odlingssdsongen, av allt att déma genom den
del av populationen som Svervintrar. Overhu-
vudtaget kan man konstatera en mera
frekvent foérekomst av virussmitta i jord-
proverna fr o m hostprovtagningen den 3 sep-
tember (nr V), dven pad 0—20 cm-nivan.
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Ugerup-resultaten utgér dnnu en bekriftelse
pa de iakttagelser som gjorts under senare ar
av trichodorid-férekomst dven djupt ner i
markprofilerna (Alphey, 1985; Boag, 1981;
Decraemer, 1980; A. Banck, pers. medd.).
Decraemer (1980) drog slutsatsen att nemato-
derna forflyttade sig aktivt i vertikalled, en
uppfattning som dock rént motstand fran
flera andra forskare (Alphey, 1985). Boag
(1981) konstaterade dock, att >’ further expe-
rimental work is required... to ascertain if
vertical migration (of trichodorid species)
occurs’’. De praktiska konsekvenserna av
denna vertikalférdelning 4r uppenbara. Har
vitex en "’virusreservoar’’ i de nematoder som
finns djupare ner i marken, och som kan
vandra uppat under gynnsamma betingelser?
Vid bekdmpning av nematoderna maste hin-
syn tas till denna djupférdelning, liksom vid
uttagningen av jordprover fér nematodanalys.

Materialet fran Ugerup-forsoket tillater
knappast alltfér langtgidende analyser, men
antyder forhéllanden som vore virda ett
mera ingdende studium, betrdffande nema-
todernas vertikalférdelning och TRV-6ver-
foringen.

Den korrekta bedémningen av de praktiska
konsekvenserna av férekomst och utbredning
av virus och vektorer, samt kopplingen dem
emellan, forutsétter goda, och helst invind-
ningsfria analysmetoder. Detta ar dessvirre
svart att uppna, dven om man som hir anvin-
der géngse, internationellt vedertagen metodik.
Nematodextraktionen har gjorts med >’ White-
head-trays’’, som vi anser fungerar vil, dar
vi varit mer intresserade av svaret ’’fore-
komst/ej forekomst” dn av en exakt kvanti-
tativ analys. Ett dterkommande problem &r
dock svdrigheten att fa en representativ prov-
tagning i filt. Inte minst géller detta tricho-
doriderna, som utmirker sig genom sin
oregelbundna horisontella och vertikala for-
delning i marken (Decraemer, 1980), och dir
arstidsvariationen dr en annan osikerhets-
faktor som férsvéarar prognoser och beddm-
ningar.

Vad géller virusanalysen av fangstplantorna
férviantar man sig bittre dverensstimmelse
mellan testplantreaktion och ELISA-test dn
den vi stundom funnit hir. Genomgaende har
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en positiv testplantreaktion efter saftinokula-
tion ocksa lamnat positiv ELISA-test med
samma rotsaft. Ddremot har inte alltid det
motsatta forhéllandet gillt, varfér antalet
TRV-positiva prover blivit hogre vid bedom-
ning utifran ELISA-testerna jamfort med
beddmning enbart fran testplantorna. I resul-
tatredovisningarna ovan har vi genomgaende
uppgivit TRV-férekomst med ledning av
ELISA- testerna. En ténkbar forklaring till
den bristande ¢verensstimmelsen testplan-
tor/ELISA-test kan ligga i den variations-
rikedom som karakteriserar tobaksrattelvirus.
Samtidig forekomst av TNV i proverna kan
ocksa ha maskerat TRV-symptomen pa test-
plantorna. Viktigt i virusanalysen av jord-
proverna dr att skapa de ritta betingelserna
for att fangstplantorna skall *’fanga upp’’
virussmittan i jorden.

Har da rostringarna okat i forekomst, ut-
bredning och betydelse? Svaret 4r uppenbar-
ligen "’ja”’, av muntlig och publicerad infor-
mation att déma, och foretridare f6r potatis-
odlingen poédngterar betydelsen av kade kun-
skaper som underlag for motatgarder. Aven
i andra europeiska ldnder erfar man samma
tendenser under 1970- och 1980-talen. Som en
av de mojliga orsakerna till denna 6kning
framhalls ofta den 6kade bevattningen, men
nya potatissorter med andra reaktionsmonster
har kanske ocksa riktat uppmérksamheten pa
problemet. Man kan heller inte bortse fran
riskerna att smittan sprids vidare med vektorer
som &verlever i potatislagerhus, transport-
lador etc, ddr fuktighetsférhallandena kan
erbjuda gynnsamma livsvillkor fér savil ne-
matoder som den PMTV-spridande pulver-
skorvsvampen.

Véra kunskaper 4r i dagslaget otillfredsstil-
lande, framfor allt vad géller utbredningen av
tobaksrattelvirus i landet och férekomsten av
potatismopptoppvirus som komponent i rost-
ringssyndromet. Vi behdver ocksa erfarenhe-
ter av diagnostiseringen av dessa sjukdomar
och den osedvanligt komplexa etiologin. Av
hog och omedelbar angeldgenhetsgrad 4r nu
fortsatta och intensifierade undersékningar
som underlag fér motatgirder, for bedém-
ning av riskerna i utsddesodlingen och for en
rationell radgivning,
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Soil sampling 1983—85 in potato fields in Southern Sweden and potgto variety tr1a1§ through-
out the country, aimed at investigating the distribution of tobacco rattle virus (TRV). and its vectqrs,
trichodorid nematodes. The results confirmed the prevailing conception that TRV-mduced spraing
symptoms and the implicated vectors of the virus — nematode genera Pararrwhodonw and Tri-
chodorus — are mainly a problem in Southern Sweden. When spraing appears in the gbsenc.:e of the
trichodorids one cannot exclude the possibilities of potato mop-top virus (PMTV) 1nfec.t1c.)n. Re‘—
current sampling in a potato experimental plot revealed high densities of 'v'irus-tr?lnsmlttmg tri-
chodorids down to 40 cm depth. The trichodorid populations had higher densities during May—July
than later in the autumn. TRV incidence, however, appeared more freque.nqy towarc?s the en.d
of the growing season. The results are discussed in the light of soil characterlsn‘cs, growing ?ondl-
tions and cultural methods. There are embarrasing gaps in our knowledge of this complfax cpsea‘se,
its causes and etiology, the possible interference with potato mop-top virus, and the distribution

of vector nematodes in the soil profile.

Additional key words: Paratrichodorus, Trichodorus, virus-vector nematodes.
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Olika forfrukters inverkan pa rostringsangrepp

i potatis

Elisabeth Gripwall, Inst. f6r vixt- och skogsskydd, Box 44, SLU, 23053 ALNARP

GRIPWALL, E. 1986. Olika forfrukters inverkan pa rostringsangrepp i potatis. Véxtskydds-

notiser 50: 4—5, 94—96.

En orienterande undersokning har gjorts i Sydsverige av effekten pa rostringsangrepp av korn,
havre, véarraps och hostrag som forfrukter till potatis. Genom fangstplantor i jordprov och inoku-
lering till indikatorplantor faststilldes graden av tobakrattelvirus (TRV)-smitta i jorden. — Pa
en forsoksplats skedde en markant nedgang i TRV-infektiositet da forfrukten var varkorn. Effek-
ten var dock sa kortvarig att den inte ledde till minskat rostringsangrepp i efterfoljande potatisgroda.

Rostringar i potatis uppkommer vid angrepp
av tobakrattelvirus (TRV). Smittan dr jord-
buren och virusvektorer dr nematoder av sldk-
tena Trichodorus och Paratrichodorus.
Rostringsangrepp upptrader framst pa latta
jordar, dar nematoderna trivs. P& senare ar
har allt fler potatisodlare bérjat bevattna sina
odlingar. Detta gynnar nematoderna, som vid
Okad fuktighet gar hogre upp i marken och
dédrmed Okar risken for spridning av TRV till
potatisknolarna (Engsbro, 1984).

Undersokningar har gjorts, framfor allt i
Tyskland, av hur olika vixtslag paverkar ne-
matodpopulationen och virusférekomsten.
Olika nematodarter reagerar i viss man olika
for en del forfrukter, men i regel sker en tyd-
lig nedgéng i populationen néir férfrukten ar
trdda, ogrés, potatis eller betor (Symalla,
1971; Weidemann, 1984). Nematoderna for-
Okar sig ddremot bra pa héstvete och host-
korn, men kanske allra bést pa varkorn. En
del ogris dr ocksa goda virdvixter for nema-
toderna, dtminstone béttre &n potatis (Cooper
& Harrison, 1973).

Nér Symalla (1971) istéllet undersokte gro-
dans inverkan pa tobakrattelvirus, fann han
att TR V-infektiviteten sjonk kraftigt vid od-
ling av varkorn, 1 flera fall ocksa vid hostkorn.
Varkorn #4r en mycket dalig viardvixt for
TRYV. Enligt samma killa 4r potatis, betor och
hostvete goda virdvixter for TRV och hojer
TRV-infektiviteten hos nematodpopulationen.

I Danmark (Kristensen & Engsbro, 1967)
har man funnit féljande vixter mottagliga for
TRV: beta, kalrot, senap, varraps, moroétter,
timotej, varvete, rodklover, vitklover och vat-
arv. Lusern och rdg dr mycket svagt mottag-
liga och art &r ej mottaglig. I Tyskland (Huth
& Lesemann, 1984) angrips rdg av TRV och
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Rostringsangrepp i potatissorten Bellona. — Spra-
ing disease in potato, cv. Bellona. Foto: S. Kalt.

uppvisar symptom i form av tillvixthamning
och klorotisk smaflickighet. Kegler med med-
arbetare (1984) visade i karlforsok att vissa
kulturvéxter som réttika och lupin minskade
rostringsangreppen i efterféljande potatis-
groda. I faltforsok var lusern den bista for-
frukten. Aven hir visade sig varkorn vara en
délig vardvaxt for TRV, men en god virdvaxt
for trichodorider.

Maénga ogrés idr goda virdvixter fér TRV,
inte enbart tvahjirtbladiga ogris som t ex lom-
me, vatarv och dkerviol utan dven kvickrot
(Huth & Lesemann, 1984). Overforing av
TRYV med froet till nista generation har pavi-
sats hos akerviol, lomme, korsort och i enstaka
fall hos tramport och dkerbinda (Cooper &
Harrison, 1973).

Tabell 1. Resultat av symptomavlasningar? pa indikatorplantor samt rostringsindex — Results of symp-

tomreading® of indicator plants and spraing index

P osindex
& oll Jordprover uttagna Host -84 Rostr.mgs.m
Sovdemolia Soil I;amples z‘akgen Autumn -84 Sp“razng index
Forfrukt Var -83 Host -83 Var -84 Matjord Alv Host -84
Precedin . }
crop ¢ Spring -83 Autumn -83 Spring -84 Topsoil Subsoil Autumn -84
Korn 7.5 7.3 1.8 7.0 7.2 120
Summer-
barley
Havre 7.1 6.2 3.6 6.0 6.6 135
Oats
Varraps 6.4 6.5 4.9 5.0 6.5 112
Summerrape
Hostrag 7.5 6.7 5.2 6.2 6.7 104
Winterrye
Tonnersa Jordprover uttagna
Soil samples taken ) o
Vir -83 Host? Var -84 Host -84 Rostr‘mgs.mdex
Spring -83 Autumn Spring -84 Auz‘ymn -84  Spraing {_nd€x
Forfrukt Matj. Alv -83 Matj. Alv Matj. Alv ;IOSt -84
Preceding ‘ . . ; 81‘;tumn
crop Topsoil  Subsoil Topsoil  Subsoil Topsoil  Subsoi -
Korn 1.0 0.5 — 5.7 0.0 35 3.3 23
Summer-
barley
Havre 0.0 0.0 — 0.0 0.0 2.5 0.8 2
Oats
Varraps 1.0 0.0 — 4.3 1.3 2.3 2.8 16
Summerrape

1) Symptomutvecklingen bedomdes enligt en 10-gradig skala, ddr 0 = inga symptom c?ch 10 = s svara
symptom att plantan dukar under. — The symptom development was graded according to a 10-degree
scale, where 0 = no symptoms and 10 = so severe symptoms that the .plan"t succumb:v.

2) Inga jordprov togs i Tonnersa hosten 1983. — No soil samples were taken in Tonnersa in the autumn 1983.

Orienterande undersokning

Under 1983 och 1984 gjordes i Sydsverige en
orienterande undersdkning av forfrukters ef-
fekt mot rostringsangrepp i potatis av forsoks-
avdelningarna for nematoder respektive virus-
sjukdomar. Ett forsok lag i Tonnersa, Halland
och det andra i Sévdemolla, Skane. Forsta
aret odlades dir korn, havre, varraps och i
Sovdemolla dessutom hostradg. Aret dérpa
sattes potatis av sorten Bellona i alla par-
cellerna. Bevattning skedde vid behov det ar
potatis odlades.

Jordprov uttogs i varje parcell var och host.
I dessa jordprov sattes fangstplantor, gurka
Cucumis sativus och tobak Nicotiana taba-
cum. Efter 4—5 veckor gjordes en saft-
inokulering fran fangstplantornas rétter till in-
dikatorplantor, N. tabacum och mélla Che-
nopodium quinoa och i ett par fall dven till

C. amaranticolor. — Symptomen pé indika-
torplantorna avlistes okulédrt tva eller i de
flesta fall tre ganger, efter ca 1, 3 och 5—6
veckor.

Hosten 1984 efter skord av potatisen berédk-
nades rostringsindex. Knélarna genomskars
och indelades dérefter i fyra grupper: 0 = inga
symptom, 1 = svaga symptom, 2 = tydliga
symptom och 3 = starka symptom. Procent-
antalet knolar i varje grupp multipliceras med
gruppnumret, resultatet adderas och summan
ar rostringsindex. — I forssket i Sovdemolla
genomskars 200 knolar per parcell och i Ton-
nersa 100 knolar.

Resultat

1 S6vdemsolla fanns nematoder och TRV rela-
tivt jamnt dver forsoksytan. Vid odling av for-

95




frukterna kunde inga egentliga skillnader upp-
mitas fran var till host i TRV-infektivitet.
Fran hosten 1983 till varen 1984 har dock en
markant nedgang skett framforallt dar for-
frukten var varkorn. Denna fordandring holl
dock inte i sig. En 6kning skedde snabbt igen
och rostringsangreppet i efterféljande pota-
tisgroda blev kraftigt. — I Ténnersa fanns
TRV-smitta endast flackvis i forsoket. I samt-
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Ring- och bagformade missfirgningar, sk rostringar, i potatisknolar kan orsakas av tvé olika
virus, tobaksrattelvirus (TRV) och potatismopptoppvirus (PMTV). TRV, som sprids med nema-
toder, har linge vallat skador i potatisfalt i sodra Sverige. PMTV, som sprids med pulverskor-
svampen, Spongospora subterranea, kunde forst 1985 pavisas i potatis med rostringssymptom.
Diagnostiseringen gjordes genom saftoverforing fran angripna knélar till olika testplantor och
genom ’immunosorbent electron microscopy’’ (ISEM). Tva knolar av sorterna Ukama och Vit
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Drottning (Evergood), fran Halland respektive Uppland, visade sig vara infekterade med PMTV.

Inledning

Ringformade missfirgningar, sk rostringar, i
knolarna hos potatis har linge varit kinda i
Sverige (Lihnell, 1958). Man har ocksé vetat
att sjukdomen orsakas av ett virus, tobaksrat-
telvirus (TRV). Detta virus sprids i jorden med
nematoder av sliktena Paratrichodorus och
Trichodorus och dr ganska vanligt forekom-
mande i potatisfilt med ldttare jord i Syd-
sverige (Eriksson & Insunza, 1986).

P4 Irland, i Skottland och i Norge har man
emellertid visat att rostringar ocksa kan or-
sakas av ett annat virus, potatismopptoppvirus
(PMTYV) (Calvert & Harrison, 1966; Bjorn-
stad, 1969). I Nord-Irland anger Mills (1985)
att PMTYV ir den vanligaste orsaken till rost-
ringar (*’spraing’’). Aven i Sydamerika, nr-
mare bestamt i Peru och Bolivia, har detta
virus pavisats (Salazar & Jones, 1975). Nam-
net mopptopp har sjukdomen fatt pga de
symptom som ibland upptréder hos plantor
fran PMTV-angripna sittknolar. Vissa sorter
far ett kompakt véxtsitt, ddr bladen sitter téitt
pa stjalken. Harigenom kan plantan liknas vid
en mopp. Andra symptom hos bladen kan
vara gula fargskiftningar, sk aukubamosaik,
eller V-formade fldckar i avvikande férg.

PMTYV skiljer sig epidemiologiskt frdn TRV
genom att inte &verféras med nematoder utan
med en svamp, nirmare bestamt pulverskorv,
Spongospora subterranea, som ocksé lever i
jorden (Jones & Harrison, 1969). Pulverskorv
dr en vanligt forekommande sjukdom hos
potatis (fig 1); den gynnas av lag temperatur,
riklig nederbord och hogt pH-vérde i jorden.

Fig. 1. Pulverskorv hos potatis 6verfér PMTV. —
Powdery scab in potato transmits PMTV.
Foto: K.F. Berggren

Aven om misstankar linge funnits om
PMTV-férekomst i Sverige, dr det forst under
de allra senaste aren, vi kommit att dgna detta
virus och dess eventuella forekomst i landet
ett storre intresse. Aren 1983—85 har vi sa-
lunda virustestat totalt 175 jordprover fran
potatisodlingar i framst sédra Sverige; loka-
liseringen i landet redovisas av Eriksson & In-
sunza (1986). For att klarligga om PMTV
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finns i vart svenska potatissortiment testades
under 1985 ett 20-tal potatiskndlar med rost-
ringar fran olika delar av landet. De flesta
knélproven kom fran Svensk Matpotatis-
kontroll, SMAK, i Stockholm och var utvalda
pga att symptomen nagot avvek fran den
vanliga bilden av rostringar.

Material och metodik
Analyserna av jordprov utférdes sedan jorden

torkats under en veckas tid i rumstemperatur, .

detta for att eliminera de nematoder som spri-
der TRV. I jordproverna planterades fangst-
plantor av tobak, Nicotiana tabacum >Xanthii’
och dessa fick vidxa i odlingskammare med
artificiellt ljus och en temperatur av 13°C,
Efter 8—12 veckor gjordes upprepade saft-
inokuleringar fran roétterna till blad av test-
plantorna Chenopodium amaranticolor och
Nicotiana tabacum ’>Xanthii’, och *Samsun’
(Jones & Harrison, 1969).

Vid virustest av potatisknolarna skars sma
vévnadsbitar ut i och runt omkring rostringar-
na och mosades sdnder i en mortel tillsam-
mans med fosfatbuffert (0,01-M, pH 7). Med
hjalp av en skumplastbit stréks blandningen
ut pa bladen av olika testplantor, sedan dessa
forst pudrats med karborundum. Efter av-
spolning med vatten placerades plantorna i en
odlingskammare med artificiellt ljus och en
temperatur av 14—16°C. Foljande testplan-
tor anvéndes: Chenopodium amaranticolor,
C. quinoa, Nicotiana clevelandii, N. debneyi
och N. tabacum, ’Samsun’.

Identifiering av de virus som isolerades
gjordes, forutom med hjélp av testplantor,
ocksa genom ’immunosorbent electron mic-
roscopy’’ (ISEM). Vid den senare metoden
fangas viruspartiklarna upp pa sma barnit
tdckta med antiserum och ’dekoreras’’ sedan
med samma antiserum. En viruspartikel fram-
trader da i elektronmikroskopet med en dif-
fus kontur mot en moérkfirgad ’ram’ om
antiserumet dr det homologa. Ett antiserum
mot PMTYV hade vélvilligt stéllts till férfogan-
de av dr R. Gibson, Rothamsted, England.
Tillvagagangssittet var en modifikation av
det, som beskrivits av Roberts & Harrison
(1979). Som kontrastmedel anviandes natrium-
fosforvolframat, PTA (2%, pH 7).

Pa ett forsoksfialt vid Ultuna med misstankt
PMTV-smitta har &ren 1984 och 1985 lagts ut
forsok med sorterna Bellona, Bintje, King Ed-
ward och Vit Drottning; utsddet erhélls fran
sortprovningsverksamheten vid Sveriges lant-
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Fig. 2. Yttre rostringar hos en knél av Vit Drottning
(Evergood) infekterad med PMTV. — External
ring necrosis in a tuber of ’Vit Drottning’’ (Ever-
good), infected with PMTV. Foto: K.F. Berggren

Fig. 3. Inre bagformade rostflickar hos Ukama,
infekterad med PMTV. — Internal arc necrosis in
“Ukama’’, infected with PMTYV.

Foto: K.F. Berggren

bruksuniversitet. Rostringsobservationer ut-
fordes sdval under vixtsidsongen som i sam-
band med skorden och lagringen under hos-
ten/vintern.

Resultat

Jordprovsanalyserna omfattade 80 prover
fran provtagningar 1983 och 95 prover fran
1984. I samtliga fall blev PMTV-diagnosti-
seringen negativ, med undantag dock for for-
sokstaltet vid Ultuna, dir 4 prover 1984 hade
misstdnkt PMTV-smitta. Upprepade analyser
av jordprover frdn detta filt har inte givit
positivt utslag for vare sig TRV eller de nema-
toder som 6verfor TRV.

Tab. 1. Symptom hos testplantor saftinokulerade med PMTV — Symptoms in test plants sap-inoculated

with PMTYV :
Symptom hos
Symptoms in
Viaxtart Inokulerade blad Ej inokulerade blad

Plant species

Inoculated leaves

Non-inoculated leaves

Nicotiana clevelandii Gray

N. debrneyi Domin.

N. tabacum L. ’Samsun’

Ibland nekrotiska fldckar
Occasionally necrotic spots

Nekrotiska ringar och flackar
Necrotic rings and spots

Nekrotiskt tistelbladmonster
Necrotic thistleleaf patterns

Nekrotiskt tistelbladménster
Necrotic thistleleaf patterns

Nekrotiska ringar och flackar —

Necrotic rings and spots —

Chenopodium amaranticolor
Coste & Reyn

Nekrotiska flickar med nekrotiska, —
koncentriska ringar

Necrotic spots with concentric —

necrotic rings

C. quinoa Willd.

Klorotiska flickar som breder ut sig —

Spreading chlorotic spots —_

Med hijilp av testplantor kunde PMTYV iso-
leras fran tva knolar med rostringssymptom.
Den ena knélen, som var av sorten Vit Drott-
ning (Evergood), hade koncentriska yttre och
inre ringbildningar (fig 2) och var odlad pa
forsoksfaltet vid Ultuna i Uppland. Den andra
knolen, som var av sorten Ukama och hér-
stammade fran Halland, hade endast inre bag-
formade missfargningar (fig 3). Reaktionen
hos testplantorna framgar av tab 1. Utmiér-
kande féor PMTYV ér symptomen hos C. ama-
ranticolor (fig 4).

Vid undersokning i elektronmikroskop av
saft fran infekterad N. clevelandii kunde ett
fatal PMTV-liknande viruspartiklar pavisas.
De var stavformade med en bredd av ca 17 nm
och en ldngd av 50—300 nm (1 nm = 10" mm).
Vid ISEM-test med ett antiserum mot PMTV
erholls positivt utslag fér bada isolaten (fig 5).
Hos en av partiklarna i figuren syns en tydlig
spiralstruktur liknande den som observerats
hos ett annat virus med ungefér samma par-
tikelldngd, ’hypocheris mosaic virus” (Brunt
& Stace-Smith, 1978).

I sortforsoket pa filtet vid Ultuna registre-
rades rostringsforekomst savdl 1984 som 1985,
dock endast i sorten Vit Drottning. Frekven-
sen rostringar var mycket lag 1984 for att 1985
upptriada i samtliga rader med Vit Drottning
och med 5—25% av knolarna drabbade. Nér
potatisen skalades under vintern observerades
inre rostringar i upp till hilften av Vit Drott-

2
Fig. 4. Blad av Chenopodium amaranticolor ino-
kulerat med PMTV. Observera de koncentriska
ringarna! — Leaf of Chenopodium amaranticolor
inoculated with PMTYV. Note the concentric rings!
Foto: K.F. Berggren

ning-knolarna, men ej alls i de 6vriga sor-
terna, Bellona, Bintje, och King Edward.
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Tab. 2. Nédgra egenskaper hos rostringar orsakade av tobaksrattelvirus (TRV) respektive potatismopp-
toppvirus (PMTV) — Some properties of spraing caused by tobacco ratile virus (TRV) and potato

mop-top virus (PMTV)

TRV

PMTV

Viruspartiklar
Virus particles

Virusvektor
Virus vector

Virdvéxter

Host plants

Bladsymptom hos Chenopodium
amaranticolor
Leaf symptoms in Chenopodium
amaranticolor

Spridning med utsdde
Transmission through seed tubers

Stavformade Rod-shaped
45—115 och 190 nm

Nematoder
Nematodes

Angriper rétterna hos ett stort antal
odlade vixter och ogris

Infects the roots of a great number
of cultivated plants and weeds

Nekrotiska flickar

Necrotic spots

Mycket liten risk
Very little risk

Stavformade Rod-shaped
100—150 och 250—300 nm

Pulverskorvsvampen
Powdery scab fungus

Ett fatal vixtarter. Bland odlade
véxter endast potatis

Very few species. Among cultivated
plants only potato

Koncentriskt ringade flackar

Concentric necrotic rings

Stor risk
Great risk

Jordart Litta jordar Alla slags jordar
Soil type Light soils All kinds of soils
Téal uttorkning av jorden Nej Ja

Withstands dessication of the soil No Yes

Gynnas av regn och bevattning Ja Ja

Favoured by rain and irrigation Yes Yes

Diskussion

Den laga frekvensen positiva PMTV-analyser
— endast i tva av 20-talet kn6lprover ochien
av ca 170 potatisodlingar — kan tyda p4 en
blott obetydlig forekomst av PMTV-smitta i
svenska jordar. Vektorn, pulverskorvsvam-
pen, 4r dock vanligt férekommande (Lihnell
m fl, 1975). Dessa omstéindigheter talar for
vikten av att vara observant pd det anvédnda
potatisutsadet, speciellt vid import fran andra
lander, s& att inte smittan sprids vidare till
icke infekterade jordar.

Rostringarna kan hos kénsliga sorter orsa-
ka skordeforluster (Jones & Harrison, 1972)
och dessutom innebéra ett allvarligt kvalitets-
fel i matpotatis och i den industriella hante-
ringen, framst chipstillverkningen.

Det dr mycket svart att skilja p4 TRV och
PMTYV med ledning av rostringssymptomen
hos knélarna. Yttre ringbildningar i skalet
anses dock vanligare vid infektion med PMTV
(Calvert & Harrison, 1966). Rostringsymptom
som orsakas av PMTYV ¢kar under lagringen,
sérskilt om temperaturen i lagret vixlar (Har-
rison & Jones, 1971). Symptom hos blasten
ar ocksé vanligare vid infektion med PMTV
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4an med TRV. Sortvariationen #4r emellertid
stor och inte alla sorter visar symtom. Ytter-
ligare egenskaper som skiljer TRV fran
PMTYV framgar av tab 2. Uppgifterna i tabel-
len baseras pa tillginglig litteraturinformation.

Det 4r ocksa svart att féra dver virus, bade
TRV och PMTYV, fran potatisknélar med rost-
ringssymptom till testplantor. Flertalet av de
rostringskndlar som testades gav ocksa nega-
tivt resultat.

De symptom som PMTYV orsakar hos test-
plantorna kan vara svara att skilja frdn dem
som orsakas av TRV, Endast C. amarantico-
lor visar diagnostiserbart olika symptom
(Harrison, 1974). PMTYV ger hos de inoku-
lerade bladen av denna planta upphov till
smda nekrotiska flickar omgivna av karak-
teristiska, koncentriska ringbildningar (fig 4).
TRYV ger nekrotiska flickar men inga ringbild-
ningar. ‘

PMTYV skiljer sig fran TRV ocksi genom
partikelstorleken. Bada har stavformade par-
tiklar av olika lingd, men lingden hos PMTV
ar 100—150 resp 250—300 nm och hos TRV
45—115 resp 190 nm (Harrison, 1970, 1974).

PMTYV kan férekomma i jordar av alla ty-

per, fran ldtta sandjordar till tunga leror.
Vardvixtkretsen 4r liten och begransar sig till
arter inom familjerna Solanaceae och Cheno-
podiaceae. 1 filt angriper PMTV egentligen
endast potatis. Pulverskorv ddremot kan ko-
lonisera manga odlade och vilda véxter (Jo-
nes & Harrison, 1972). Mellan potatisgrodorna
Sverlever PMTV i svampens vilsporer och kan
gora sa i manga ar. Viaxtfoljdsatgdrder har
darfor ringa betydelse, da det giller att be-
kdmpa PMTYV.

Mopptopp ir en utsddesburen sjukdom.
PMTV-smittade och samtidigt pulverskorv-
infekterade knolar kan sprida viruset till jor-
dar, dir det inte forekommit tidigare. Efter-
som svampen och viruset tal uttorkning, &r
jorden ocksa en smittofaktor att rakna med.
Jord pa traktorer, maskiner och redskap kan
p4 den enskilda garden sprida smittan mellan
falten.

Bekimpning

1 Skottland har man med framgéang behand-
lat virussmittade och samtidigt pulverskorvin-
fekterade knolar med formaldehyd och
kvicksilverfungicider for att hindra utsddes-
smitta. Man har ocksa forsokt sanka jordens
pH-virde genom tillséttning av svavel. Detta
hade god effekt mot pulverskorv och PMTV,
men behandlingen eliminerade inte helt vare
sig svamp eller virus, utan sjukdomen dterkom
nar pH-vardet senare steg igen (Cooper m fl,
1976). ‘

Det bésta sittet att komma ifran sjukdo-
men, om jorden #r smittad ar odling av resis-
tenta potatissorter. DA det géller TRV vet man
en hel del om olika sorters motstandskraft.
Mottaglighetern for PMTV hos vart svenska
potatissortiment dr ddremot inte klarlagd.
Den bor lampligen undersokas, genom att
man odlar olika sorter i jord, ddr PMTV pa-
visats.

Fig. 5. PMTV-partiklar fotograferade i elektron-
mikroskop (Jeol 1200 EX). Saft fran blad av Nico-
tiana clevelandii Forstoring: 120000 x. Kontrastme-
del: natriumfosforvolframat (2% pH 7). — PMTV-
particles photographed in electron microscope (Jeg[
1200 EX). Sap from leaves of Nicotiana clevelandii.
Magnification: 120000 x. Staining: sodium phos-
photungstate (2%, pH 7).

A. Utan antiserum.

Without antiserum.

B. Behandling med PMTV-antiserum (ISEM).
Treatment with PMTV-antiserum (ISEM).

C. Samma som B, men i denna partikel fram-
trider spiralstrukturen tydligt.
Same as B, but in this particle the helical
structure is clearly seen.

D. Uppforstoring av C.
C at higher magnification.
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Ring- and arclike discolorations (spraing) in potato tubers can be caused by two different viruses,
tobacco rattle virus (TRV) and potato mop-top virus (PMTV). TRV, which is spread by nemato-
des, has been known for many years to damage potatoes on light soils in Southern Sweden. PMTV,
which is spread by the powdery scab fungus, Spongospora subterranea, has only recently been
found in tubers with spraing symptoms. The diagnoses were done by inoculation of sap from in-
fected tubers onto test plants and by immunosorbent electron microscopy, (ISEM). Two tubers,
one of each of the varieties Ukama and Vit Drottning (Evergood), were shown to be infected with

PMTV.
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CARLSSON, H. 1986. Rostringar hos olika potatissorter. Vaxtskyddsnotiser 50: 4—S5, 103—104.

Rostringar i potatis 4r ett allvarligt kvalitetsproblem som har drabbat potatisen i dkad omfatt-
ning under de senaste aren. En dndrad odlingsteknik med tkad bevattning samt en 6kad odling
av sorter som Ar mera bendgna att visa rostringssymptom #n Bintje som 4r ganska motstinds-
kraftig och som dominerat matpotatisodlingen under en lang tid, &r sikert faktorer som bidragit
till detta. En okad satsning p4 att finna motstandskraftiga sorter maste prioriteras tillsammans

med langsiktig forskning avseende skadegdrarna.

Rostringar i potatis har under de senaste dren
tenderat att 6ka i omfattning och intensitet.
For den enskilde potatisodlaren kan det bli
svara ekonomiska forluster da de bagformiga
rostutfillningarna i potatisknolarna bedoms
ganska kraftigt ur kvalitetssynpunkt. (LBS
1974:67 andrad 1983:37).

Salunda bedéms rostringar med relations-
talet 1 enligt de bestimmelser som tilldimpas
av Svensk matpotatiskontroll (SMAK) om de
tacker mer 4n 10 procent av kndlytan i genom-
skarning. En matpotatisodlare kan dérvid fa
hela sin skord kasserad om han rakar ut for
kraftiga angrepp. Rostringarna har blivit ett
allvarligt och svarbemaistrat problem, di ef-
fektiva atgdrder saknas for att hindra knolar-
na fran att angripas. En av anledningarna 4r
att rostringarna inte har riknats till de allvar-
ligaste kvalitetsfelen forrdn de allra senaste
dren, varfor ndgra storre anstrangningar inte
gjorts for att klara ut orsakssammanhangen.
Troliga orsaker till att symptomen &kat 4r en
gndrad odlingsteknik och introduktion av nya
sorter, som ger starkare symptom é&n den
tidigare dominerande matpotatissorten Bintje.

Foriandringen i odlingstekniken &r framfor-
allt en 6kad bevattning och hir tycks det fin-
nas ett orsakssammanhang. En fuktig miljo
ger vanligen starkare angrepp én en torrare
miljo. Av de sorter, som odlas finns ingen sort
som &r helt resistent, dven om ndgra sorter ar
mycket motstandskraftiga. Till dessa hor Bint-

je och Redbad, liksom Svalévssorterna Elin

och Silla. Mycket mottagliga sorter 4r Bello-
na och Evergood liksom Mandel och négra av
de senaste sorterna fran Svalov (tabell 1).
Resultaten i tabell 1 hdnfor sig fran sort-
provningen under de senaste 14 aren och
hiarror fran forsoksplatser i Halland och

Tabell 1. Olika sorters mottaglighet for rostringar.
Medeltal fran forsok i Halland och Smaland under
perioden 1970—1983 — The susceptibility of dif-
ferent varieties to corky ring spot. Mean of trials

in Halland and Smdland 1970—1983.

Index 0 Index 0—10 Index 10
Motstands- Nagot
kraftiga mottagliga Mottagliga
Hertha Astarte Bellona
Magnum Bonum  Grata Darwina
Redbad Maria Evergood
Saturna Pansta Maris Bard
Senator Provita Nicola
Elin Sabina Rosamunda
Silla Matilda Sv 75129
U. Chieftain Sv 76121
Ukama Mandel
Bintje Up to date

- King Edward
British Queen
Early Puritan

Smaland. Av de sorter som erhallit index O har
emellertid angrepp konstaterats pd Saturna i
Halland under de allra senaste &ren. De i tabell
1 redovisade resultaten avviker nagot fran den
klassificering som anges i svensk sortlista for
potatis, vilket beror pa att vissa sorter under
de allra senaste aren angripits i hogre grad én
tidigare. Detta innebér att dven till synes re-
sistenta sorter kan angripas under speciella
forhallanden, vilket gor problemet ytterst
komplext. De storsta svarigheterna med rost-
ringar i potatis tycks férekomma i Halland,
Smaland och Uppland, men till och frén dyker
det upp knolar med rostringsymptom #ven
fran andra delar av landet.

Rostringar forekommer mycket ofta i Norge
enligt Lars Roor (muntligt) och situationen &r
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minst lika allvarlig som den i Sverige. Mot-
tagliga sorter i Norge 4r Saturna och Beate
medan Pimpernel och Kerr’s Pink 4r mot-
standskraftiga.

Liksom Sverige dr vissa platser mer utsatta
for angrepp 4n andra. Sdlunda har kraftiga
angrepp noterats fran Bodo, som ligger ovan-
for Polcirkeln, vilket visar att det inte finns
ndgon egentlig begrdnsning f6r rostringar mot
norr. I Norge finns med stor sannolikhet sa-
vél rattelvirus som mopptoppvirus, som bada
ger upphov till rostringar. Mopptoppvirus an-
ses vara vanligt féorekommande i Norge.

I Danmark har understkningar av Bent
Engsbro (1984) visat att rostringar ir vanli-
gast forekommande pa sandjordar och under
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fuktiga férhallanden. Som motstandskrafti-
ga sorter anges Saturna och Bintje medan un-
der gruppen mottagliga sorter bl.a. aterfinns
Provita, King Edward VII och Kerr’s Pink.
For att undvika angrepp rekommenderas mot-
stdndskraftiga sorter. Man anser att det hu-
vudsakligen &r rattelvirus som férekommer i
Danmark.

Det framstar med all énskvird tydlighet att
okad kunskap maste tillforas for att nd fram
till en effektiv bekdmpningsstrategi. Integre-
rad forskning éver dmnesgrinserna virologi,
npmatologi, mykologi och vixtodling dr vik-
tiga for att skapa det vetenskapliga under-
laget f6r praktiska atgidrder mot rostringarna.

Svensk sortlista for potatis 1984. Sveriges Potatisodlares
Riksférbund. Stockholm: LT:s forlag.

CARLSSON, H. 1986. Corky ring spot (spraing) in potato cultivars. Vextskyddsnotiser 50: 4—5 s

103—104.

Corky ring spot has become more common in potatotubers in Sweden during the last years.
The at!ac.ks seem to be more severe in wet than in dry conditions and therefore a more frequent
use of irrigation in potatogrowing can be one factor of importance. It is about the same situation
in Denmark and Norway with increasing problems with the desease.
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KLOSTER, L., ENGSBRO, B. & WELLING, B. 1986. Byggulmosaik — forarsaget af Barley Yellow
Mosaic Virus (BaYMV). Viixtskyddsnotiser 50:4—5, 105—110.
1 lgbet af 70-erne har byggulmosaik faet fodfzeste i store dele af Europa, men endnu ikke i de

Nordiske lande.

Smitte med barley yellow mosaic virus, der er kendt fra Japan siden 1940, blev i Tyskland pa-

vist at veere arsagen til denne sygdom i 1978.

Viruset overfares med den jordboende svamp Polymyxa graminis. Viruset kan overleve i svam-
pens hvilesporer i jorden i mange ér, og spredes med disse ved alle former for jordtransport.
Byggulmosaik angriber kun vinterbyg, og synes at have bredt sig i takt med udbredelsen af vin-

terbyg.

Skaderne af sygdommen er meget varierende. Afhzengig af sort, vaekstbetingelser og vejrlig,
iseer temperaturen, seenkes udbyttet med 10—90 pct.

Kemisk bekempelse af svampen har kun haft ringe effekt.

Der arbejdes pa at frembringe resistente dyrkningsveerdige sorter. Disse, eller alternative afgre-
der, ma dyrkes pa angrebne arealer, hvis man vil undgé skaderne af sygdommen.

Nogleord: Byggulmosaikvirus, Polymyxa graminis, Diagnosticering, Spredning, Forebyggelse.

Inledning

Byggulmosaik er et jordbarent virus, som
overfores til vinterbyg (Hordeum vulgare)
med en lavtstdende jordboende svamp, Poly-
myxa graminis. Svampen fungerer ogsa som
vektor for flere andre virus. Viruset kan over-
leve i svampens hvilesporer i mange &r. Ved
al form for jordbearbejdning spredes svampen
inden for marken, og vedheeftet til jordpar-
tikler kan den spredes over store afstande.

1 mange europeiske lande er byggulmosaik
allerede meget udbredt, men er endnu ikke
konstateret i de nordiske lande.

Udbredelse og udvikling i Europa

Byggulmosaik i-vinterbyg er et problem, der
er opstaet temmelig pludseligt i Vesteuropa.
Det skal maske ses i lyset af en betydelig
pgning af vinterbygarealet siden begyndelse af
1970’erne, specielt 1 Vesttyskland, Frankrig og
England.

1 1978 pavistes byggulmosaikviruset for
forste gang pa det europeeiske kontinent, nem-
lig i Vesttyskland og i 19801 Frankrig og Eng-
land. Se ogsé tabel 1. De befaengte arealer er
siden @get 1 omfang for hver vaekstseeson. 1
Vesttyskland anslds de befeengte arealer at
fordobles pa tre ar. Da 1/3 af det samlede
areal med vinterbygdyrkning i Vesttyskland

Tabel 1. Forekomst af byggulmosaikvirus i Vest-
europa og arstal for pavisning — Occurrence of
barley yellow mosaic virus in Western Europe and
year of record

Land Ar Kilde

Vesttyskland 1978 Huth & Lesemann, 1978
England 1980 Hill & Evans, 1980
Frankrig 1980 Lapierre, 1980

Belgien 1981 Maroquin et al., 1982
Osttyskland 1983 Proeseler et al., 1984
Holland 1984 Boerema et al., 1984

regnedes for smittet 1 1984, kan det betyde at
hele vinterbygarealet er befeengt i labet af ca.
10 ar. I 1984 er der rapporteret om angreb i
vinterbygmarker ved Flensborg, mindre end
10 km fra den dansk-tyske greense (Huth,
1984; Henning, 1985).

1 Danmark blev vinterbyg frigivet til dyrk-
ning i 1979. Fra 1980—84 er vinterbygarealet
gget fra 7.000 ha til ca. 200.000 ha, og i efter-
aret 1985 er der udséet ca. 90.000 ha.

Indtil videre er der hverken set symptomer
eller konstateret angreb af byggulmosaik her-
hijemme. Da de mest dyrkede sorter {Igri og
Gerbel) er meget modtagelige over for viru-
set, er det sandsynligt, at det ikke forekom-
mer her. P& grund af den omfattende ud-
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vintring af vinterbyg i vinteren 1984/85 og
1985/86 kan nylige angreb imidlertid veere
overset.

Det er i gvrigt en almindelig opfattelse i de
lande, hvor byggulmosaik er pavist, at syg-
domsangreb reelt har forekommet pa afgreen-
sede lokaliteter i op til 10 ar for den formelle
pavisning fandt sted. En af forklaringerne er,
at diagnostisering i marken kan veaere vanske-
lig.

Vektor og smitteoverforing

BaYMYV spredes fra plante til plante med den

jordboende svamp Polymyxa graminis (Toy-
ama & Kusaba, 1970). Polymyxa henfores til
ordenen Plasmodiophorales. P. graminis lever
som obligat parasit i redder, og er overvejen-
de pavist i vintersaed (byg-hvede-rug), men er
ogsé pavist i varbyg og greesser. I Sverige (K.
Lindsten, pers. komm.) og Danmark er svam-
pen pavist i redder af vinterseed, og den fin-
des sandsynligvis ogsd i de ovrige nordiske
lande.

Svampen mangler hyfer og mycelium. Hele
thallus omdannes til fortplantningsorganer
(holokarpi).

Livscyklus for P. graminis ses afbildet i
figur 1. Hvilesporerne (1) frigives til jorden
fra nedbrudte rodrester. Under fugtige og ko-
lige forhold om efteraret udvikles hvilesporer-
ne til fritsvemmende biflagellate primeere
zoosporer (2). Disse svemmer aktivt omkring
i jordveesken. Temperaturen og fugtigheden
er afgerende for perioden for zoosporernes
aktivitet. Ved 28°C aflases det fritsvommen-
de stadium af et amoeboid (3) med pafolgen-
de infektion (4) i lobet af f4 minutter, ved
18°C derimod kan zoosporerne svemme aktivt
i flere timer (Ledingham, 1939). Deraf ses en
direkte sammenheaeng mellem temperaturen og
infektionsradius. Jo lavere temperatur, jo
leengere vil zoosporerne kunne beveege sig
veek fra deres udkleekningssted. Afstanden
er i starrelsesordnen nogle fa cm. Efter ind-
traengen i rodepidermisceller omdannes zoo-
sporerne til zoosporangier (5). Her foregar
kernedelinger og dannelsen af sekundeere zoo-
sporer. Gennem udtgmningsror, der dannes
fra veertcellens veeg, til overfladen frigives de
sekundzere zoosporer (6) til jordveesken, hvor-
efter de kan opsege og inficere nye celler (4,
7).

De primere og sekundeere zoosporer er
morfologisk ens. Cyklus fra spiring af hvile-
spore til dannelse af sekundeere zoosporer
varer 8—9 dage ved 17°C (Rao, 1968). Side-
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Fig. 1. Livscyklus for Polymyxa graminis (delvist efter
Karling (1968) og Ledingham (1939)). — Life cycle of Po-
Iymyxa graminis (partly after Karling (1968) and Leding-
ham (1939)).

lobende segmenteres hvilesporer fra negne
mangekernede plasmodier (8). De kantede gul-
brune 5—7 um store hvilesporer er samlet i
karakteristiske irregulzere hobe, cystosori (9
og la) — se ogsa fig. 2. Ved 17°C fremkom-
mer modne hvilesporer efter 28 dage (Rao,
1969). Hver hvilespore spirer og udvikler sig
til en zoospore.

Angreb af svampen alene medforer ingen
synlig veekstreduktion, og redder med P. gra-
minis fremtrzeder som sunde eller let nekroti-
serede (Barr, 1979).

Svampens rolle som virusoverforer er langt
alvorligere. Viruset kan overleve i hvilesporer-
neil0—15 ar maske leengere, selvijord uden
veertsafgrader og under ekstreme livsbetingel-
ser.

Sygdommen spredes passivt, men effektivt
gennem virusholdige hvilesporer i jordpartik-
ler. Alle former for jordtransport kan sprede
sygdommen. Darlig dreening og oversvemmel-
se kan oge udbredelsen i den enkelte mark.
Vinderosion kan i terre perioder sprede hvile-
sporer i jordpartikler over store afstande.
Betydningen af floder eller havet som veje for
smittespredning er ukendte, men maske under-
vurderede.

Viruset overlever ikke uden for planten eller
svampen, og virusinficeret overjordisk plante-
materiale er derfor ikke nogen direkte smitte-
kilde.

Der er aldrig pavist frgbaren smitte, og saft-
sugende insekter er heller ikke pavist som
smittespredere.

Viruset

BaYMV er forste gang beskrevet fra Japan
(Ikata & Kawai, 1940, citeret fra Inouye &
Saito, 1975).

I Vesttyskland har man fra naturligt infi-
cierede vinterbygplanter isoleret to typer af
BaYMV, hvilket er beskrevet af Huth et al.
(1984). De to typer afviger serologisk fra hin-
anden og med hensyn til mekanisk overforing.
De medferer samme symptomer og pavirk-
ning af vinterbyggen. De to typer benzeves
BaYMV-NM og BAYMV-M (NM = non me-
chanical, M =mechanical).

BaYMV-NM overfores kun i jord og rea-
gerer med antiserum til japansk byggulmosaik
virus (BaYMV-J antiserum). BaYMV-M over-
fores 1 jord og ved mekanisk inokulation til
blade af vinterbyg og reagerer ikke med
BaYMV-J. BaYMV-NM dominerer om vin-
teren, men ved hgjere temperaturer om foraret
dominerer BaYMV-M.

De to typer virus er morfologisk identiske:
let bugtede, tradformede partikler med bimo-
dal lzengdefordeling med normalleengder pa
henholdsvis 270—289 nm og 568—600 nm
og en diameter pad 12—15nm. Partikler af
BaYMV ses afbildet pa fig. 3.

Tyske undersggelser antyder, at BaYMV
maske bestar af flere end de to fundne typer
(Huth, pers. komm.).

Diagnosticering

BaYMYV koncentrationen i planteveev er lav.
Viruspartikler er ikke fundet i symptomlose
blade. I rodder af planter med svzere blad-
symptomer fandtes meget lave viruskoncentra-
tioner eller overhovedet ingen (Huth et al.,
1984).

Pavisning af BaYMV kan foretages ved
dyrkning af modtagelige sorter pa mistaenkte
arealer. Pavisning i udtagne jordprgver er en
ret usikker metode.

Mekanisk overforing til testplanter kan
foretages (Friedt, 1983), men vil ikke afslore
infektion af alle BaYMV-typer (se foregdende
afsnit). De sikreste metoder til pavisning af
BaYMYV er ELISA og ISEM med anvendelse
af antisera over for flere typer af BaYMV.

Fig. 2. Hvilesporer af vektoren, Polymyxa graminis.
Rodudsnit fra vinterbygsorten Igri. Forsterrelse ca.
125 % . — Resting spores of the vector Polymyxa grami-
nis. Rootsection of winter barley cv Igri. Magnification
125 x.

Fig. 3. Partikler af byggulmosaikvirus. Forsterret ca.
175.000 x . — Particles of barley yellow mosaic virus.
Magnification 175.000 X.

Foto: Jens Begtrup, Statens Planteveernscenter, Danmark

Sygdomsbillede

Byggulmosaik viser sig kun med synlige symp-
tomer pa vinterbyg. Kolde, vade jorder om
efterdret og vinteren begunstiger infektion
med svamp og virus, og lave temperaturer om
vinteren og tidligt forar fremmer symptom-
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udviklingen. Symptomer udebliver derimod,
nar var- og vinterbyg sds om foraret i infice-
rede jorder (Huth, 1980).

Ved tidlig saning af vinterbyg vil de forste
mosaiksymptomer kunne ses allerede i decem-
ber, men normalt vil symptomerne veere ty-
deligst i det tidlige forar, under vore forhold
i marts-april. Hardt angrebne planter er me-
get folsomme over for frost og udvintrer let.

I vinterbygmarker med modtagelige sorter
vil sygdommen pd afstand kunne iagttages
som lysegronne til gule omrader eller pletter
— se fig. 4 — men vaer opmaerksom pa, at
sadanne pletter ogsa kan have andre arsager.
Ofte ses disse misfarvede omrader langs lee-
hegn, i indkersler til markerne og midt i mar-
ken som aflange pletter, der fra ar til ar
udvides mest i karselsretningen — se fig. 5.
Det sidste skyldes, at den mekaniske jordbe-
arbejdning er en meget effektiv made at sprede
vektoren pa.

Pa de enkelte bygplanter viser byggulmo-
saikangreb sig som karakteristiske bleggren-
ne til gullige pletter og streger savel pa de
yngste som pa de zeldste blade — se fig. 6 og
7. I nogle tilfeelde gér pletterne over i det
brunlige, begyndende fra bladspidserne. I for-
bindelse med kolige perioder gulfarves iseer de
eldre blade; angrebne blade ruller indad,
bliver strittende og planten far et abent udse-
ende. Total nedvisning af bladene er almin-
delig, hvis temperaturen flere gange eller i
leengere tid kommer under 5°C. Gulfarvningen
er desuden afheengig af sortsvalg, og forsteer-
kes af darligere neeringsstoftilforsel pa grund
af heemning af rodvaeksten. Ved temperaturer
over 15—18°C udebliver mosaiksymptomerne.
En angrebet plante kan saledes bade have
symptomlgse og symptombezerende blade. Ved
overfladisk betragtning kan en angrebet mark
efter en varmere periode se sund og gron ud.

Angrebne planter vil dog vedblivende veere
lavere end normale. De skrider og modnes
senere og vil have mindre aks og kerner end
sunde planter.

Udbyttetab

Udbyttetabet afhaenger af smittetrykket, sor-
ten, klimaet og jordbundsforholdene — se fig.
8. Sygdomsangreb i modtagelige sorter ledsa-
ges altid af udbyttenedgang, men opgerelser
over tab svinger meget. Under forhold, der er
gunstige for sygdommen (specielt lave tempe-
raturer i lgbet af vinter- og forarsmanederne)
angives generelt hastudbytter pa halvdelen af
gennemsnitsudbytterne.
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Fig. 4. Byggulmosaikangreb i vinterbygmark. Nordtysk-
land, april 1985. @verst i marken ses en vandlidende plet.
— Infection of barley yellow mosaic in a field of winter
barley. Northern Germany, April 1985. A water deficient
spot can be seen, in the upper part of the field.

Foto: Hellfried Schulz, Statens Plantevarnscenter,
Danmark.

¥

N

Fig. 5. Luftfoto af vinterbygmark med byggulmosaik
(lyse pletter). Angreb ses ofte koncentreret ved tidligere
hegn, rand og indkersler til marken. England 1980. —
Aerial photo of a winter barley field with barley yellow
mosaic (light spots). The infection is often concentrated
to hedgerow sites, margins and entrances of the field.
Foto: S.A. Hill, ADAS, England.

Figur 6. Byggulmosaik i vinterbyg. Bladsymptomer.
Barley yellow mosaic in winter barley. Leaf symptoms.
Foto: Hellfried Schulz, Statens Planteveernscenter, Dan-
mark.

Muligheder for at forebygge og
beksempe sygdommen '

Med sygdommen konstateret lige syd for den
danske greense, og med fortsat dyrkning af
vinterbyg, kan det forventes, at sygdommen
ogsa indsleebes i danske marker.

Konstateres sygdommen forst i et omrade
geelder det om ikke at sprede smitten yder-
ligere ved jord- og plantetransport eller ved
maskinfeellesskab,

Hidtil har ingen kemiske bekaempelsesmid-
ler vist sig effektive mod den smitteoverforen-
de svamp, Polymyxa graminis. Sandsynligvis
vil kemisk bekaempelse heller ikke have man-
ge muligheder fremover, da jordbarne svam-
pe saedvanligvis er sveere at bekempe.

Den bedste beskyttelse mod sygdommen fas
ved at dyrke resistente eller tolerante vinter-
bygsorter. Undersagelser i England antyder,
at valg af sort i den foregdende vinterbyg-
afgrode kan pavirke sygdomsniveauet i den
pafelgende (Adams, 1984).

En udvej er at opgive dyrkning af vinter-
byg i omradet og ga over til andre vinteraf-
groder eller varbyg.

De mest dyrkede sorter i Danmark har vee-
ret den 2-radede Igri og den 6-radede Gerbel,
begge hojtydende sorter, der viser stor mod-
tagelighed over for byggulmosaik. Se fig. 9.

De nu kendte sorter med resistens eller to-
lerance over for byggulmosaik giver desveerre
knap sa stort udbytte som de modtagelige sor-
ter, men der arbejdes intenst med at udvikle
hojtydende, resistente sorter.

Ifelge udenlandske beretninger er sorter
som Esther, Gerbel, Igri, Majo, Maris Otter
og Vogelsianger Gold steerkt modtagelige. Til
de mindre folsomme sorter horer Dura, Malta
og Sonja, medens sorter som Athene, Barbo,
Birgit, Bison, Dea, Diana, Franka, Gloria,
Mammut, Ogra, Ragusa og Sonate angives
som tolerante/resistente (Hill, 1983; Huth,
1982 og Kiewnick, L., 1984, Maroquin et al.,
1983). Forskelle i resistens er set landene imel-
lem, muligvis som falge af forshellige klima-
forhold ved undersggelserne.

Egne undersogeler

Ved orienterende undersggelser pa Institut for
Plantepatologi, er der pavist tilstedeveerelse af
vektoren i danske jorder. Et starre kortlaeg-
ningsarbejde er i gang for at belyse udbredel-
sen af bade vektor og BaYMV, specielt i lan-
dets sydlige egne. Som tidligere neevnt er
viruset ikke pavist i Danmark.

Fig. 7. Mosaiksymptomer pa blade af vinterbyg. —
Mosaic symptoms in leaves of winter barley.
Foto: S.A. Hill, ADAS, England

Fig. 8. Billedet viser forskellige vinterbygsorters reaktion
over for byggulmosaik. Nordtyskland, April 1985. —
The photo shows the reaction of different winter barley
varieties to barley yellow mosaic virus. Northern Germany
april 1985.

Arbejdet i indeveerende ar vil koncentreres
om udviklingen af sikre og hurtige metoder
til diagnosticering af vektor og virus i plante-
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materiale og jordprover. Underspgelserne har
hidtil veeret udfert pa plantemateriale dyrket
i jordprever under drivhusforhold, men me-
toden er tidskreevende.

Desuden vil vi segge indsigt i den smitte-
overferende svamps biologi, herunder specielt
undersogelser omkring spiringsevne, efter at
svampens hvilesporer er blevet udsat for for-
skellige fyiske-kemiske pavirkninger. Dette vil
maske bringe os et skridt neermere forstielsen
af, hvorfor byg sdet om efteraret og ikke byg
sdet om foraret angribes af byggulmosaik.

Undersggelserne kan forhabentlig udvide vor

baggrundsviden, og dermed @ge vore chancer
for bedre forebyggelse eller maske bekaempel-
se af sygdommen.
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Rhizomania — en svardiagnostiserad sjukdom pa
sockerbetor som kan forekomma ocksa i Sverige.
K. Lindsten, Inst. fér viaxt- och skogsskydd, Box 7044, SLU, 75007 UPPSALA

LINDSTEN, K. 1986. Rhizomania — en svardiagnostiserad sjukdom pa sockerbetor som kan
forekomma ocksa i Sverige. Vixtskyddsnotiser 50:4—5, 111—118,

Efter en litteraturoversikt redogors fér nagra egna undersékningar rorande rhizomania.

1 en niitgard vid Ultuna kunde visas att BNYVV-infektios Polymyxa betae kunde &verleva stranga
vintrar (1984-85) och infektera betplantor foljande ar. Nagra typiska rhizomaniasymptom utveck-
lades dock inte (se vdnstra plantan i Fig. 1.). Sidorotter fran sddana plantor gav emellertid tydlig
reaktion f6r BNYVV i ELISA och vid 6verféring till Chenopodium quinoa.

Nir sadana betplantor omplanterades i krukor med steriliserad jord och placerades i ett véxt-
hus (17°—27°C) ruttnade de inom ndgra manader. Fangstplantor, som isdddes vid omplanteringen,
blev BNYVV-infekterade inom 2—3 ménader. En omplanterad betplanta, som placerades i ett
odlingsrum (cirka 17°C), ruttnade déremot inte trots att den var BNYVV-infekterad, och det tog
ocksd mer #n ett ar innan nagon av fangstplantorna blev BNYVV-infekterad.

Temperaturens inverkan pa symptomutveckling och 6verforing av BNYVV diskuteras och det
fastslas att temperaturen och tiden kan vara avgsrande vid diagnostisering av rhizomania, sarskilt

i fangstplantor.

Ytterligare belidgg limnas for att BNYVYV i Sverige inte 4r begrénsat till forddlingsmaterial och
forsoksfilt utan kan férekomma ocksé i vanliga betfilt dven om inga egentliga skador hittills ar

kidnda.

Rhizomania dr en mycket svarartad jordburen
sjukdom pa betor som blev kidnd redan i bor-
jan av 1950-talet i Italien. Den ansidgs ldnge
ha en mycket begridnsad utbredning men blev
senare kind i Japan (1964), Frankrike (1971),
Jugoslavien och Grekland (1972), Visttysk-
land (1974), Tjeckoslovakien (1978) och Os-
terrike (1979). Under 1980-talet har ytterligare
spridning skett i dessa ldinder och dessutom &r
sjukdomen nu kind bl.a. i Belgien och Ned-
erlinderna (Richard-Molard, 1984). Sarskilt
i Tyskland och Frankrike, dir kanske ocksa
mest omfattande inventeringar utférts, har en
betydande spridning av sjukdomen agt rum
under 1980-talet och totalt torde i dessa tva
lander mer dn 30.000 hektar vara nersmittade
med rhizomania. -

Symptom och skadegorelse

Rhizomania (rhiza=rot och mania=van-
sinne, galenskap) har blivit ett internationellt
namn for sjukdomen och innebér att det ar
nagot ’galet’’ med roten. Det ir ett mycket
passande namn for tidiga och svara angrepp
med bl.a. extrem sidorotsbildning (skdggig-
het), som vanligen brukar sittas i samband
med sjukdomen (se t.ex. Johansson, 1985a,
b). Forutom ofta abnorm sidorotsbildning
kadnnetecknas rhizomaniaangreppen av till-

viaxthamning och deformering av huvudroten.
Den blir ofta insnérd strax under markytan
och rotspetsen kan nekrotiseras och do.
Kiarlstrangarna 1 angripna rotter blir ofta
morkfirgade och sddana plantor slokar ofta
latt vid torka.

Bladsymptomen 4r vanligen ganska ospeci-
fika och ndrmast en foljd av forsidmrad
vatten- och néringstransport. Vissa angripna
plantor kan f& mer smala och upprétta blad.
En del kan ocksa visa gulfldckig mosaik vid
vissa utvecklingsstadier men bladsymptomen
anses 1 allménhet som osédkra fér diagnosti-
sering av sjukdomen (Schiufele, 1983).

I allménhet boérjar rhizomaniaangreppen
som enstaka fldckar i filten och undgér da
latt upptickt. Detta giller sirskilt som dven
rotsymptomen vid lindriga angrepp kan bli
ganska diffusa och flera betgrédor kan beho-
vas innan svara symptom visar sig (Johans-
son, 1985a).

Om hela falt blir svart angripna kan skor-
den av savil rotmassa som socker reduceras
mer én 70% och ddrmed omdojliggora ekono-
misk betodling. Sockerhaltsprocenten lar for
ovrigt kunna sjunka avsevirt dven vid sena
svaga angrepp och dven da till synes normal
rotskdrd dnnu erhélles. Laga sockerhalter har
darfor t.o.m. anvints for att uppticka rhizo-
maniaangrepp i nya omraden.
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Sjukdomsorsak

Rhizomania férorsakas av ett virus, BNYVV
(beet necrotic yellow vein virus), som i falt ar
helt beroende av sin vektor, svampen Poly-
myxa betae, for sin 6vervintring och f6r ny-
infektion av betplantor.

a. Viruset, BNYVYV (beet necrotic yellow vein
virus)

BNYVYV isolerades f6rst fran Japan (Tama-
da, 1975). Namnet ar olyckligt valt med tan-
ke pa att bladsymptomen &4r mycket osidkra
i rhizomaniakomplexet. BNYVV, som nu ir
allmént accepterat som orsak till rhizomania,
har hénforts som en moéjlig medlem av Toba-
movirus-gruppen, dir det vil undersoékta to-
baksmosaikviruset (TMV) 4r typmedlem. Lik-
som TMYV dr det ett stavformigt enkelstrangigt
RNA-virus med en diam. av ca 20 nm men i
motsats till TMV har BNYVV fyra olika par-
tikelldngder, 85, 100, 265 och 390 nm. Det har
ocksa i motsats till TMV fyra olika RNA spe-
cies med 7100, 4800, 1800 och 1500 nukleoti-
der hos respektive. Avvikelser i de tva senare
har pavisats mellan olika isolat, vilket kan
komplicera bl.a. féradlingsmojligheterna mot
sjukdomen (Putz et al., 1984; Johansson,
1985a).

Temperaturoptimum for virusférékningen
uppges ligga vid ca 25°C, vilket for dvrigt &r
samma ocksé for vektorn. Vid 15°C avtar ak-
tiviteten starkt och vid 10°C anses virussyn-
tesen helt upphora.

b. Vektorn, Polymyxa betae Keskin

BNYVYV, d.v.s. rhizomaniaviruset, sprids
fran planta till planta med zoosporer (svirm-
sporer) av Polymyxa betae Keskin, som ir en
lagtstdende svamp tillhérande ordningen Plas-
modiophorales (Keskin, 1964; Tamada, 1975).
P. betae ar en obligat parasit pa rotter av be-
tor, spenat och andra mallviixter (fam. Che-
nopodiaceae) inklusive bl.a. svinmalla.
Svampen tycks forekomma i alla linder dar
betor odlas och &r i manga falt rikligt fore-
kommande i betrotter (Dunning et al., 1984).
Skadegorelsen av P. betae anses dock obetyd-
lig sa linge som den inte upptrider i kombi-
nation med BNYVV,

P. betae inte bara tjanstgdr som vektor for
BNYVV utan svampens vilsporer fungerar
ocksad som Overvintringsorgan for viruset. |
intakta vilsporer kan virus for 6vrigt halla sig
vid liv och bevara sin infektiositet under flera
ar, fran Frankrike rapporteras t.o.m. mer 4n
10 &r och fran Japan mer 4n 18 ar (Richard-
Molard, 1984).
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Primérinfektioner pa betplantorna hérstam-
mar vanligen fran virusfoérande zoosporer,
som utvecklas fran vilsporer, som lockats till
groning av just betplantorna. Hég temperatur
(20—25°C) och riklig fuktighet gynnar utveck-
lingen av zoosporer fran vilsporerna. Under
varma fuktiga véxtbetingelser bildar zoospo-
rerna redan nagra dagar efter intréingande i
rothéren zoosporangier, varifran nya zoospo-
rer, s.k. sekundédra zoosporer, bildas. Flera
generationer av dessa sekundira zoosporer
kan utvecklas vid gynnsamma betingelser. For
mer detaljer om Polymyxa-svampens utveck-
ling hénvisas till Kloster er al. (1986) da P.
betae och P. graminis dr morfologiskt iden-
tiska och dven har en i stora delar likartad livs-
cykel dven om temperaturkraven dr olika.

Liksom andra Polymyxa-6verforda sjuk-
domar sprids rhizomania mycket liatt med vi-
rusforande vilsporer i jordpartiklar. Sadana
vilsporer kan i princip spridas med allt véxt-
material, som ar férorenat med jord. Sprid-
ning kan dven ske med djur, fordon, redskap,
skodon etc. Spridning av virusférande zoo-
sporer med drineringsvatten, vattendrag och
vid bevattning synes ocksd vara mojligt.

BNYVV kan ocksé spridas direkt genom
virusinfekterat vixtmaterial t.ex. genom bet-
sticklingar, som anvinds foér férsoks- och for-
ddlingsdndamal. I allminhet innebidr dock
detta att dven vektorn medfoljer eftersom
virusinfekterade betrotter som regel torde
innehalla vilsporer av svampen.

Nagon egentlig frosmitta anses inte fore-
ligga (Richard-Molard, 1984) men diremot
kan givetvis finnas virusférande vilsporer i
fororenat och daligt rensat fré. En del linder,
t.ex. Storbritannien, stiller nu ocksid hoga
krav pé att fororeningar inte far finnas i im-
porterat betfro.

Diagnostisering
Tidiga faltsymptom av rhizomania uppges
vara ospecifika och svara att skilja fran andra
sjukdomsorsaker, nematodangrepp etc. Enligt
Putz ef al. (1984) kan ddremot en ganska siker
faltdiagnos stéllas i augusti—september om ett
flertal betrotter undersoks noggrant med av-
seende pé bl.a. sidorotsbildning och eventuell
morkféargning i rotternas kdrlstringar.

Svampens vilsporer kan relativt 14tt pavisas
med ljusmikroskopi. Riklig férekomst indike-
rar att forutséttningarna for virusoverféring
varit goda men detta bevisar givetvis inte att
en virusinfektion foreligger.

BNYVYV tycks séllan sprida sig till bladen

(Putz et al., 1984) och pavisning av viruset ar

i varje fall sdkrast frdn rétterna. Nagon av

nedanstdende metoder kan hirvid komma till

anvandning:

a. Saftympning till Chenopodium quinoa som
vid BNYVV-forekomst reagerar med lokal-
lessioner pd inokulerade blad efter 7—10
dagar. Blandinfektioner med andra virus,
t.ex. tobaksnekrosvirus (TNV) och tobaks-
mosaikvirus (TMV), kan dock komplicera
bilden och ge upphov till férvaxlingar.

b. Elektronmikroskopi. Oftast dr viruskon-
centrationen sa lag att det kravs antiserum-
behandlade grids for sdker pavisning.
Genom denna metod som brukar kallas
ISEM (Immuno Sorbent Electron Micro-
scopy) kan kinsligheten okas 10—100
ganger.

c. Serologiska metoder. Det 4r sérskilt ELISA
(Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay)
som nu med stor framgang anvinds i flera
Iinder for pavisning av BNYVV. Putz ef
al. (1984) anser att ELISA &r kénsligare én
ovanstidende metoder. BNYVV koncentra-
tioner ner till 1 ng/ml kan pavisas med
denna metod.

d. En ny teknik med ¢c-DNA hybridisering &r
under utveckling féor BNYVYV bl.a. i Frank-
rike och kinsligheten f6r denna anses vara
t.o.m. hogre dn for ELISA.

Pavisning av virusférande Polymyxa sporer
1 jord kan goras genom sadd av betfangst-
plantor i uttagna jordprov. Liksom for andra
svampoverforda jordburna virus dr det da
givetvis viktigt att jordproven uttas pd ett
riktigt sidtt med tanke pa bl.a. vektorns fore-
komst i jordprofilen och att optimala beting-
elser skapas for zoosporbildning och deras
spridning till fangstplantorna. Risk for flera
felkillor kan harvidlag finnas.

Virustest utfores fran fangstplantornas
rotter efter ca 8 veckor varvid ndgon av ovan-
staende metoder kan anvindas.

Vad krivs for rhizomaniaangrepp?

For ett rhizomaniaangrepp kravs for det fors-
ta bade virus (BNYVYV) och dess vektor (P.
betae). Allt tyder nu pa att vektorn inte &r
begrinsad till lander dar rhizomania férekom-
mer utan att den ir vanlig ocksa i betfalt i t.ex.
Storbritannien, dar BNYVV hittills inte pavi-
sats trots ingédende undersékningar (Dunning
et al., 1984) och i Skandinavien (Lindsten,
1985).

Under ca 20 ar trodde man att rhizomania-
angreppen var begriansade till Italien och att
hog marktemperatur var en forutséittning for
sjukdomen (Richard-Molard, 1984). Nu vet vi
att sedan sjukdomen péavisats i borjan pa
1970-talet i bl.a. Frankrike och Visttyskland
s& har den spritt sig allt mer i dessa lander och
ocksa konstaterats i allt fler lander i Europa.
Under 1980-talet synes en tydlig uppférokning
av rhizomaniaangreppen ha dgt rum och ocksa
en spridning av angreppen norrut till bl.a.
Nederldnderna (Dunning et al., 1984).

Saval praktiska erfarenheter som ett flertal
undersdkningar tyder pa att forutom fore-
komst av virus + vektor sa spelar vaderleken
och markfuktigheten ofta en avgérande roll
for rhizomanians skadegorelse (Schéufele,
1983; Krexner, 1984). A andra sidan gor den
oroviackande spridningen av rhizomaniaan-
greppen norrut under 1980-talet att vi inte kan
utesluta att viruset och /eller vektorn har for-
andrats i sina krav pa foroknings- och sprid-
ningsbetingelser. Mer ensidig betodling och
Okad bevattning kan vara andra bidragande
orsaker till rhizomanians uppférékning och
spridning.

Bekimpning
Rhizomania dr en mycket svarbekdmpad sjuk-
dom och de framgéngar som hittills néatts
ar starkt begriansade (Koch, 1982; Richard-
Molard, 1984).

a. Atgirder mot vektorn P. betae

De atgidrder som kan vidtas mot virus
(BNYVV)-vektor (P. betae) komplexet, nér ett
falt blivit starkt nedsmittat, maste i forsta
hand inriktas pa att motverka svampens sprid-
ning av viruset, d.v.s. nyinfektion av bet-
plantor.

Tidig sadd eller plantering av betor, vilket
ar en mojlig framtida teknik, motverkar ska-
degorelsen genom att infektion da sker vid
senare och mindre kinsliga utvecklingsstadier
(Richard-Molard, 1984). D4 virusoverforing
och nyinfektion sker endast med *’simmande’’
zoosporer ir alla atgarder for att hindra zoo-
sporernas forflyttning visentliga. Dit hor god
drinering, undvikande av plogsulor och for-
siktighet med bevattning, sarskilt vid tidiga ut-
vecklingsstadier, niar betplantorna &r mest
infektionskénsliga (Koch, 1982; Schiufele,
1983; Krexner, 1984).

Riskerna for svara angrepp av rhizomania
blir sdrskilt stora vid monokulturer med be-
tor och riskerna dkar ju titare betgrodan ater-
kommer i viaxtfoljden. Vektorn P. betae
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angriper dven t.ex. svinmalla och en del andra
ogrds och detta bor ocksd beaktas.

Kemisk bekdmpning av Polymyxa-svampen
med bl.a. vissa nematicider, t.ex. metylbro-
mid, har prévats med viss framgang men kan
knappast fa praktisk anvindning. En del fun-
gicider har varit verksamma mot rhizomania
i vaxthusforsék men foga lovande i faltforsok
(Richard-Molard, 1984).

b. Resistensforadling
Framstéllning av resistenta sorter mot rhizo-

mania har ldnge varit ett viktigt mal och i -

manga omraden ocksa den till synes enda
praktiska mojligheten for att kunna fortsitta
med betodling (Koch, 1982). Betydande sva-
righeter har dock funnits och finns att finna
praktiskt anvdndbara resistenskéllor. Fortfa-
rande finns inga mot rhizomania resistenta
betsorter men flera h6ggradigt toleranta sa-
dana &r pé vig. Optimismen &r stor hos for-
ddlarna att man sd smaningom pa foriad-
lingsvéigen skall kunna l6sa rhizomania-pro-
blemet (Richard-Molard, 1984; Johansson,
1985a, b). An sa lange ger dock de rhizo-
maniatoleranta sorterna betydligt lidgre skord
i BNYVV-fria jordar édn de icke toleranta.

c. Forebyggande atgéirder

For de ldnder som dnnu inte drabbats av sjuk-
domen &r givetvis den forsta atgirden att for-
sbka hindra inf6rsel av rhizomaniasmittan
(virus + vektor). Stringa atgirder vidtas nu
ocksé sedan nagot ar tillbaka i framst Stor-
britannien (Dunning et al., 1984).

I falt ddr nyintroduktion av BNYVV redan
skett, men sjukdomen 4nnu upptrider i en-
dast mindre fldckar, 4r det viktigt att dessa
upptécks sa snart som mojligt s att erforder-
liga atgarder kan vidtas (jfr. Dunning et al.,
1984). Franska och tyska undersékningar har
visat att sjukdomen sprider sig relativt lang-
samt i félten och att antalet sjuka plantor 6kar
1 storleksordningen 10—15% per ar (Schiu-
fele, 1983; Richard-Molard, 1984). Nar vider-
leksbetingelserna 4r extremt gynnsamma som
1983 i Frankrike kunde dock 50% spridnings-
okning faststillas.

Spridningen kan ske genom vind- och vat-
tenerosion, djur och skodon. Viktigaste lokala
spridningen sker dock genom lantbruksmaski-
ner, transporter av betor och eventuellt avfall
som fors tillbaka fran fabrikerna till 4krarna
(Richard-Molard, 1984). Noggrann rengéring
av maskiner och fordon som kan vara smitt-
forande ar darfor viktig liksom andra hygie-
niska &tgirder som kan vidtas.
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Egna undersokningar

I'slutet av 1970-talet och 1980 undersoktes ett
mindre antal sockerbetsplantor och vissa
jordprov med avseende pa eventuell férekomst
av Polymyxa och BNYVV. Polymyxa-
svampen forekom i ett flertal prov men inget
BNYVYV kunde isoleras fran varken insamlade
betrotter eller fran fangstplantor, som satts
i insédnda jordprov tagna i praktiska falt-
odlingar. Diaremot kunde i nagra fall BNYVV
isoleras fran foriadlingsmaterial i ’’separa-
tioner”” och i forddlingskabiner (Lindsten
(1980) i ans6kan till Stiftelsen Svensk Socker-
betsforskning).

1984 ars rorforsok
1984 blev nagra delvis nedgrivda cementror
(diam. 70 cm) i en niitgard utanfor institutio-
nen tillgdngliga for vissa orienterande studier
av rhizomania. Betfron saddes 840505 i en
kruka med tysk BNYVYV smittad jord och pla-
cerades i vdxthus fram till 840612 da plantor
hérifradn utplanterades i tva cementror, ror 1
och 2. Inga sdkra rhizomanialiknande symp-
tom iakttogs under sommaren 1984 men i
oktober visade sig nagra betplantor vara mer
uppritta och med smalare blad 4n 6vriga. Vid
upptagningen 25 oktober var ocksé rotterna
pa dessa plantor ndgot avvikande fran rotter-
na av friska kontrollplantor i ett tredje ror
men ingen idgonenfallande sidorotsbildning
(skéggighet) kunde noteras. 6 plantor med vid-
hédngande jord inplanterades i lerkrukor med
steriliserad jord. En av dessa krukor placera-
des i ett odlingsrum (ca 17°C) och 6vriga i ett
véxthus. Ca 10 betfron saddes i varje kruka
for att darigenom fa fangstplantor. 850215
konstaterades BNYVV i fangstplantor i en
av de fem vaxthusplantorna och 850501 i
samtliga men dédremot visade sig fangstplan-
torna fran krukan i odlingsrummet vara oin-
fekterade. Samtliga moderplantor i vixthusen
ruttnade ner redan under vintern ddremot dr
moderplantan i odlingsrummet inklusive 3
kvarvarande féangstplantor alltjimt vid liv
(860324). Moderplantan i odlingsrummet har
viss 6kad sidorotsbildning men for 6vrigt inga
iogonenfallande rhizomanialiknande symp-
tom. Moderplantan har vid upprepade test
med borjan 851105 givit sikra utslag for
BNYVYV bade pa testplantor, Chenopodium
quinoa och C. amaranticolor, och i ELISA
test frdn rotmaterial men ddremot inte fran
bladen.

Fram till 860114 visade didremot fangstplan-
torna, som sdrplanterats samma dag, inget ut-

i,

slag for BNYVV. Efter flyttning 860214 till
ett vixthus (17—25°C) visar didremot den
uppflyttade plantan utslag f6r BNYVV och
860310 visade dessutom en av de kvarvarande
fangstplantorna i odlingsrummet utslag i ELI-
SA test. Inga sdkra rhizomania symptom kan
konstateras 860315 varken pa moderplantan
eller ndgon av fangstplantorna.

1985 ars rorforsok

850513 saddes 3 rader med obetat betfro (Pri-
mabhill) i vart och ett av cementréren 1 och 2.
Ett tredje ror utan tidigare BNYVV smitta be-
handlades pa samma sitt och anvindes som
kontroll. Dessutom upprepades samma for-
sok som under 1984 i ett fjarde ror (rér 4),
d.v.s. ca en manad gamla betplantor som satts
1 BNYVV smittad jord i véxthus utplantera-
des i detta ror.

Den 26 juni testades rotter av slumpmaissigt
utvalda plantor fran ror 1 och 2 varvid svagt
utslag for BNYVYV erhoélls fran rér 1. Cirka
en manad senare (22 juli) gjordes dverforing
radvis (tre plantor fran varje) till C. quinoa
och C. amaranticolor. Enstaka lokallesioner
(L1) erholls pa C. quinoa fran rétter i rad 1
och 2 (2 st L1) i ror 2. Fran rér 4 erholls be-
tydligt fler L1 pa testplantorna tydande pa en
hogre koncentration av BNYVV i undersokta
plantor.

850820 kunde inga sdkra symptom konsta-
teras i ror 1 och 2 men dédremot var vissa
betor i ror 4 mer uppritta, hade smalare
blad och yngsta blad visade ocksa viss gul-
flackighet.

Under hosten visade fortfarande inga bet-
plantor i rér 1 och 2 sdkra symptom men dér-
emot forstdrktes de rhizomanialiknande symp-
tomen pa vissa betor i rér 4. Vid upptagningen
(5.11) visade sig flera betor i r6r 4 ha 6kad
sidorotsbildning och vara insnérda utan egent-
lig huvudrotsspets. Se fig. 1.

851105 testades 4 betplantor fran vartdera
réren med avseende pa BNYVV férekomst
dels genom &verforing till C. quinoa och C.
amaranticolor, dels serologiskt (ELISA). Na-
got overraskande erholls positivt ELISA ut-
slag inte bara for plantorna i ror 4 utan dven
for de till synes helt symptomlésa plantorna i
ror 1 och 2. Jamfor plantor i fig. 1. I dver-
foringsforséken erholls inget utslag fran tva
plantor fran rér 1 och fran ror 4, vilket kan
bero pé att alltfor 1ag temperatur holls i vixt-
huset vid denna tidpunkt.

Ror 4-plantorna ruttnade ner redan nigra
veckor efter inflyttning i vixthuset. Aven

Fig 1. Rhizomaniaangripna betplantor. Vénstra plantan
(ror 2), som troligen infekterats sent med i jorden odver-
vintrande Polymyxa betae, &r till synes helt symptomlos.
De hogra plantorna (rér 4), som 4r smé och deformerade
med riklig sidorotsbildning, har sétts (5.5) i rhizomania-
smittad jord i vixthus och utplanterats cirka 5 veckor se-
nare. — Rhizomania-infected beet plants. The plant to
the left, which probably was late infected via Polymyxa
betae overwintering in the soil, shows no symptoms. The
plants to the right, which are dwarfed, deformed and with
a proliferation of lateral rootlets, were sown (5.5) in
rhizomania-infested soil in a greenhouse and replanted
into experimental plot about 5 weeks later.

plantorna fran rér 1 och 2 har efter hand rutt-
nat och f6r nirvarande (mars-86) dr endast en
planta av dessa vid liv.

Isddda fangstplantor inte bara till rér 4 kru-
korna utan dven till krukorna for rér 1 och
2 inneholl i mars 1986 vilsporer av Polymyxa
och ger positivt utslag f6r BNYVV bade i
ELISA och pa testplantor.

Undersokning av filtmaterial
fran 1985

a. Tottarp, Skane

I september 1985 insénde konsulent B. Mans-
son, Sockerbolaget, tre betor fran ett filt i
Tottarp dér det forelag vissa misstankar om
rhizomaniangrepp. Senare (dec. 85) insdndes
ocksa jordprov fran nimnda f#lt. En av be-
torna var vid ankomsten néstan helt rutten
(BM2), en hade nekrotiserad och delvis rutten
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rotspets men sidorétter och bladverk var till
synes normala (BM3). Den tredje betan (BM1)
" var nagot deformerad men sag for Svrigt frisk
ut. Angreppet var enligt uppgift begrinsat till
en mindre flack i filtet och blixnedslag miss-
tdnktes kunna vara delaktigt i sjukdoms-
bilden.

Overforing utfordes fran sidordtter av BM1
och BM3 till C. quinoa, C. amaranticolor, N.
clevelandii och smé betplantor (Primabhill).
Darefter planterades betorna i stora lerkrukor
med steril jord och cirka 10 betfron isdddes

for att erhalla fangstplantor. Inga synliga

reaktioner erholls pa testplantorna vid férsta
overforingen (850920). Ny overforing fran
rétter av bettestplantorna gav i december 1985
ocksé negativt resultat.

Vid ELISA test 851105 erholls klart posi-
tivt utslag for sidordtter av BM3 jamférbart
med de positiva kontrollerna frdn cementro-
ren som omndmnts tidigare (avldsningsvirde
for sidorotter av BM3 efter 15 min vid 405 nm
var 0.1 och efter 60 min 0.68). ELISA test av
BM1 och fangstplantor fran BM2 gav dir-
emot svagt och osdkert utslag. Senare test har
gett positiv ELISA ocksa for sidorétter av
BMI1 men diaremot forblev dylika test av
fangstplantor linge negativa i samtliga tre
krukor. 860312 fanns dock indikationer pa att
en fangstplanta i BM3 var BNYVYV infekte-
rad. Saftoverforing fran rétter tyder ocksa pa
att virus dr involverat men om det 4 BNYVV
eller ndgot annat virus 4r dnnu inte klarlagt.

Undersdkningarna av de insédnda jordpro-
ven har hittills gett svartolkade resultat. Inte
frén nagot av jordproven har fangstplantorna
hittills gett positivt utslag i ELISA testen. D#r-
emot har konstaterats att ett 4nnu obestdmt
virus férekommer i en del av jordproven (a2,
b4, b7, och b8). Forsok att identifiera detta
virus pagar men redan nu kan framhallas att
det inte ror sig om tobaksmosaikvirus eller
tobaksnekrosvirus, som 4r relativt vanligt fore-
kommande i manga jordar, och troligen inte
heller om rattelvirus. Mojligen dr ocksa ndgon
rotbrandsvamp (Pythium eller Aphanomy-
ces?) involverad da flertalet fangstplantor i al
har vissnat och dott.

b. Roma, Gotland

Via Sockerbolaget har ocksa erhallits (851216)
sammanlagt 30 betrétter fran ett filt vid Roma
dér misstankar om en okénd sjukdomstyp for-
orsakande skordenedsattning foreldg. Ocksa
jordprov fran det sjuka filtet jimte jordprov
fran ett friskt falt insdndes.
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Samtliga betrotter placerades i lerkrukor
med steril jord. Alla utom en betrot, som rutt-
nat och dott, har utvecklat till synes normala
gronskott och sidorétter. Det finns hittills inga
indikationer varken i 6verforings- eller ELISA
test som tyder pa att BNYVV skulle finnas
med i Gotlandsmaterialet. T.ex. ELISA test
860310 av rotter fran 12 slumpméssigt utval-
da betplantor gav i samtliga fall negativt ut-
slag for BNYVV. Médjligen kan avvikande
serologiska varianter férekomma men detta
ar sa vitt bekant ej kint for BNYVV.

Endast preliminira test av fangstplantor
frdn Roma med jordprov A (fran filt med fri-
skare betor) har utférts men dé erholls nega-
tivt utslag f6r BNYVV. Nagra vilsporer av
Polymyxa kunde inte heller faststéllas efter 2,5
maénader vilket tyder pé att Polymyxa svam-
pen kanske saknas i jorden eller att utveck-
ling frén vilande vilspor i jord till nybildning
i rotter d4nnu inte hunnit ske. I jordprov B,
som kommer fran féltet med de *’sjuka bet-
rotterna’’, har det varit svart att fa nagra
fangstplantor att véxa nigon ldngre tid. I stil-
let har nekrotisering och rotbrandsliknande
symptom dddat fangstplantorna. Orsaken till
detta kan mojligen vara Pythium eller andra
svampangrepp men niarmare undersékningar
over detta har ej utforts.

Diskussion och slutsatser

Det har i olika sammanhang gjorts géllande
att for rhizomaniangrepp kriavs hég mark-
temperatur och hog fuktighet i marken. Verk-
ligt svara och typiska rhizomaniangrepp synes
ocksad uppkomma férst under sddana forhal-
Ianden (Schéufele, 1983). Vart relativt stringa
klimat motverkar sikert sjukdomen (Johans-
son, 1985a; Lindsten, 1985). Vi bér dock inte
utesluta att sjukdomen kan finnas i mildare
former, att forandringar av saval vektor som
virus kan ske och att rhizomania, som pé
manga hall i Europa helt omajliggor en 16n-
sam betodling, darfor bor tas pa allvar dven
i Sverige.

Symptom

Mina egna orienterade undersékningar tyder
pé att inte bara bladsymptomen utan #ven rot-
symptomen kan bli langt mer komplicerade
och diffusa 4n vad som beskrivits av bl.a.
Schéufele (1983) och Johansson (1985b). Egna
undersOkningar tyder p& att de drastiska
symptom (bl.a. extrem sidrotsbildning och
liten avsnord huvudrot) som beskrivits av
Johansson kanske sidllan upptrdder under

svenska forhallanden. Vanligare kan vara,
atminstone vid sena infektioner, att inga tyd-
liga symptom utvecklas och att sjukdomen da
4r svar att uppticka. Se dven figur 1. For-
ruttnelse av huvudroten torde séllan ske under
vara klimatbetingelser om inte ytterligare
nagon stressfaktor tillkommer eller plantorna
utsatts for hogre temperatur, t.ex. tas in i
varmt vixthus. Jamfor fig. 2.

Overvintring

Cementrorsforsoken 1984—835 har klart visat
att bade Polymyxa-svampen och viruset kan
gvervintra dven under stranga vintrar i Sverige
och att smittan var tillrdcklig for att for-
orsaka en hog infektionsprocent paféljande
ar. BNYVV antas ha overvintrat i svampens
vilsporer. For vidare om svampens livscykel
se Johansson, 1985a och jamfor dven Kloster
et al., 1986. Under véra klimatbetingelser sker
troligen kldackningen av zoosporer (svirm-
sporer), som anses utfora den direkta virus-
Overforingen, langsamt och sent vilket kan
forklara de lindriga symptomen. En langsam
virusférokning och spridning i plantan etc.
kan givetvis ocksa vara orsak till den milda
symptomutvecklingen. Den praktiska slut-
satsen maste dock bli, att rhizomania-smittan
tyvdrr kan Overvintra i vart land och kan
astadkomma infektion paféljande ar, d&ven om
rhizomaniasymptomen sannolikt blir milda-
re dn vad som &r typiskt for rhizomania-
angrepp i sydligare ldnder.

Overforing till och spridning i vixten
Primédrsmittan av BNYVV kommer vanligen
fran Polymyxa-svampens vilsporer vilka kan
hélla sig vid liv i aratal i nedsmittad jord.
Nyinfektion av betplantor sker med infek-
tiosa zoosporer antingen efter kldckning fran
virusbérande vilsporer eller direkt med zoo-
sporer, som bildas redan efter nagra dagar i
zoosporangier i nyinfekterade betrotter, och
darefter frigérs och sprids ut i markvitskan.
Jamfor figur 1 i Kloster et al. (1986). P. be-
tae, rhizomania-virusets vektor, torde hirvid-
lag ha betydligt hogre temperaturkrav for sin
livscykel dn vad fallet dr for P. graminis.
Bl.a. den ldngsamma virus6éverféringen till
fangstplantorna i 17°C rummet tyder pa detta.
Risken att man missar viruséverforingen till
foljd av att denna kan ta lang tid bade fran
smittad jord och fran sjuka betplantor till
fangstplantor 4r tydligen stor, sarskilt om in-
te temperaturen halls tillrdckligt hog. Negativa
virustest av fangstplantor maste darfor tolkas
forsiktigt sdvida man inte kan visa forekomst

Fig. 2. Betplanta (BM 3) fran Tottarp, som ruttnat starkt
nerifran efter omplantering i steriliserad jord i vdxthus.
Tydligt ELISA utslag for virus (BNYVYV) fran sidordétter
i nov. -85 och frén fangstplantor i mars -86. — A beet
plant from a field in Tottarp, which got rotten from the
root tip after replanting into sterilized soil in a green-
house. Clear positive ELISA for beet necrotic yellow ve-
in virus from lateral rootlets in Nov. -85 and from bait
plants in March -86.

av t.ex. Polymyxa vilsporer i deras rotter, som
visar att zoosporer maste ha trdngt in i rot-
systemet.

Inte bara aktiviteten hos svampvektorn utan
dven virusforékningen och virusspridningen
(jfr Johansson, 1985a) torde minska eller av-
stanna vid ldgre temperaturer. D4 det dess-
utom &r vil kidnt att BNYVYV liksom manga
andra jordburna virus ej férekommer helt
systemiskt i vdxten utan dr ojamt fordelat
i denna &r det litt att forsti att betydande
diagnostiseringsproblem kan uppsta.

Bekampningsatgirder

Rhizomaniangrepp har helt omojliggjort eko-
nomisk betodling inom stora omraden i Eu-
ropa. Senare ars framgangar med tolerans-
foradling mot sjukdomen Oppnar hir nya
mdjligheter (Johansson, 1985a, b). Tolerans-
foradlingen kan dock vara tveeggad, bl.a.
Okad risk for latent spridning av sjukdomen
och okad risk for nya mer patogena virus-
typer. For egen del och sérskilt for vart lands
vidkommande vill jag kanske snarast betrakta
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denna atgidrd mot rhizomania som en sista ut-
vig, d.v.s. vad man kan tillgripa nir andra
bekdmpningsatgirder har misslyckats eller
inte racker till.

For de nordiska ldnderna, dér visserligen
vektorn redan synes vara vanlig men dir
BNYVYV férhoppningsvis forekommer i myc-
ket begrdnsad omfattning, maste den vikti-
gaste atgidrden vara att forsoka hindra infor-
sel av viruset s& langt det d4r mdojligt. Tyvirr
har detta kanske tidigare inte tillrdckligt be-
aktats och allt fortfarande finns det kanske
anledning att kritiskt ga igenom alla de viigar
varpa rhizomaniasmitta kan komma in i lan-
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Jordburna virus i finska undersokningar

Eeva Tapio och Katri Bremer, Inst. for véxtpatologi, Helsingfors universitet,
SF-00710 Helsingfors, Finland.

TAPIQ, E. & BREMER, K. 1986. Jordburna virus i finska undersékningar. Véxtskyddsnoti-
ser 50:4—5, 119—122.

Foljande jordburna virus har pavisats i Finland: arabismosaikvirus, kérsbarsbladrullvirus, hal-
lonringfldckvirus, jordgubbslatentringflickvirus, tobaksnekrosvirus, tobaksrattelvirus, tomatsvart-
ringvirus samt tva oidentifierade virus i rdg. Ocksa tobaksmosaikvirus férekom i véxter och jord
i plantskolor. Tobaksnekrosvirus och tobaksrattelvirus isolerades allmént fran véxt- och jordprov,
insamlade i plantskolor. Tobaksrattelvirus forekom dven i potatisodlingar. Phlox spp., Astilbe
x arendsii, Dicentra spectabilis och manga ogrésarter var allmént infekterade av flera virus i plant-
skolor och nagra forsoksfilt. Barbuskar av Ribes-arter var ibland infekterade med hallonring-
flick- och tomatsvartringvirus. Av vektorer var svampar av sliktet Olpidium och nematoder av
slaktet Trichodorus timligen utbredda i plantskolor, men i dkermark har Trichodorus varit ritt
sdllsynt forekommande. Longidorus sp. fanns sporadiskt, men Xiphinema-arter har inte pavisats
i Finland. Jordburna virus har sannolikt spridit sig till Finland med férokningsmaterial till plant-
skolorna, och kan férmodligen begrinsas eller kontrolleras genom att man anvinder f6roknings-

LINDSTEN, K. 1986. Rhizomania — a complicated disease in sugar beets which can occur also in
Sweden. Vixtskyddsnotiser 50: 4—5, 111—118.

After a literature review of rhizomania some own investigations on rhizomania are dealt with.

In a net yard it was shown that beet necrotic yellow vein virus (BNYVV)-infective Polymyxa
betae can survive severe winters (1984-85) in Sweden and cause infection the following year. No
typical rhizomania-like symptoms developed (see left plant in Fig. 1.) However, rootlets from such
plants gave clear positive reactions for BNYVV in ELISA and in saptransmission to Chenopodium
quinoa.

When infected plants were replanted in pots with sterilized soil and kept in a greenhouse
(17°—27°C) they became rotten within a few months. Bait plants sown at the time of replanting
became BNYVV-infected within 2—3 months. On the other hand, a replanted beet plant kept in
a growing room (about 17°C) did not rot in spite of being BNYVV-infected, and it took more
than one year before the bait plants started to become BNYVV-infected.

The influence of temperature on the development of symptoms and the transmission of BNYVV
are discussed, and it is concluded that temperature and time may be crucial in diagnosing rhizo-
mania, especially in bait plants.

Further evidence is given that BNYVV in Sweden is not only restricted to breeding material and
experimental fields but may occur also in ordinary beet fields even if no conspicuous damage is

noticed so far.

Additional key words: beet necrotic yellow vein virus, BNYVV, Polymyxa betae.
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material med certifikat och kontrollerar jorden genom nematodanalyser.

Inledning

Undersdkningar av jordburna virus pabérja-
des i Finland pa 1970-talet av Eeva Tapio, som
studerade férekomsten av dessa i plantskolor
och vissa forsoksfilt, samt identifierade funna
virus. Dirutéver har jordburna virus regist-
rerats i diverse understkningar rérande vaxt-
sjukdomar i allminhet, bla vid analys av
potatissjukdomar och testning av barvixter i
samband med produktionen av friska plantor.

Pavisade virus och vektorer

Foljande jordburna virus har pavisats i Fin-
land:

Nematodoverforda

tobaksrattelvirus (Seppénen, 1972;

Tapio, 1972, 1976,

} 1985; Kurppa, 1983)

tomatsvartringvirus (Tapio, 1976, 1985,
Bremer, 1983)

hallonringflickvirus  (Tapio, 1985;
Bremer, 1983)

korsbirsbladrullvirus  (Cooper, 1980)

jordgubbslatentring-

flackvirus (Bremer, 1985)
arabismosaikvirus (Tapio, 1985)
Svampoverforda

tobaksnekrosvirus (Tapio, 1972, 1976,

1985; Bremer &
Lahdenperd, 1980)

Diverse

tobaksmosaikvirus (Tapio, 1976, 1985);

vektor okdnd

nejlikringflackvirus (Bremer &
Lahdenperd, 1980);
vektor okind,
moéjligen Longidorus
och Xiphinema

bromusmosaikvirus (Bremer, 1973);
vektor okdnd, maoj-
ligen Xiphinema)

tva jordburna virus

irag (Bremer & Vestberg,
1986)

Virusisolaten identifierades med hjilp av
testplantor, elektronmikroskopi och framfor
allt serologisk diagnos. Inga, fran i Europa f6-
rekommande virus avvikande isolat blev kon-
staterade.

I de jordprov dir tobaksrattelvirus isolera-
des pavisades ocksa rikligt med vektorerna
Trichodorus spp. I de prov dér tomatsvart-
ringvirus och hallonringfliackvirus isolerades
var vektorerna for dessa virus, Longidorus
spp., fataliga (Tapio, 1976, 1985). Olpidium
brassicae-svampen,som Overfor tobaksnekros-
virus, forekom rikligt i manga av de ana-
lyserade provvdxternas och fangplantornas
rotter (Tapio, 1972, 1985). Diaremot kunde
Xiphinema-nematoder, éverforare av arabis-
mosaikvirus (Tapio, 1985) och jordgubbs-
latentringfldckvirus (Bremer, 1985), inte pa-
visas (Magnusson & Tiilikkala, 1979).
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Tabell 1. Jordburna virus pavisade i Finland — Soilborne viruses reported in Finland

Virus isolerat fran jord- och
rotprov — Virus isolated from
soil- and root samples

Viérdvixter i vilka virus pavisats
Hostplants in which virus has
been shown

Vektor isolerad fran jordprov
Vector isolated from soil-sample

Tobaksnekrosvirus
Tobacco necrosis virus

Tobaksrattelvirus

Tobacco rattle virus

Tomatsvartringvirus
Tomato black ring virus

Hallonringfliackvirus
Raspberry ringspot virus

Jordgubbslatentringflickvirus
Strawberry latent ringspot virus

Arabismosaikvirus
Arabis mosaic virus

Korsbarsbladrullvirus
Cherry leaf roll virus

Nejlikringflackvirus
Carnation ringspot virus

Tva oidentifierade virus
Two not identified viruses

Cucumis sativus. Lamium sp.,
Phlox paniculata, Senecio vul-
garis, Stellaria media, Tagetes
erecta, Taraxacum officinalis,
Viola arvensis

Crocus vernus, Dicentra specta-
bilis, Phlox paniculata,

Senecio vulgaris, Solanum tube-
rosum, Stellaria media, Tagetes
erecta, Taraxacum officinalis

Astilbe x arendsii, Phlox pani-

culata, P. subulata, Ribes nig-

rum, Rumex acetosella, Senecio
vulgaris, Stellaria media, Tara-
xacum officinalis

Astilbe x arendsii, Paeonia offi-
cinalis, Phlox paniculata, P.
subulata, Ribes nigrum, R. rub-
rum, Senecio vulgaris

Astilbe x arendsii, Paeonia offi-
cinalis, Phlox paniculata, P.
subulata

Rheum rhaponticum

Sambucus racemosa

Dianthus sp.

Secale cereale

Olpidium brassicae L.

Trichodorus sp.

Longidorus sp.

Longidorus spp.

1)

1) Nematoder av sldktet Xiphinema har inte pavisats i Finland.
Nematodes of the genus Xiphinema have not been found in Finland.

Forekomsten av virus i olika
viardvaxter

1 Finland pavisade virus, deras virdvixter och
vektorer &r listade i tabell 1. Tobaksnekros-
virus forekom rétt sa allmént saval i manga
kulturvéxter som i ogrés i plantskolor (Tapio,
1972, 1976, 1985). Tobaksnekrosvirus har or-
sakat missvéxt i ndgra frilandsgurkodlingar
(Bremer & Lahdenperi, 1980), men i allmén-
het infekterar detta virus rétterna utan att
orsaka synliga skador. Tobaksmosaikvirus in-
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fekterade synligt tdmligen manga vixtarter i
plantskolor men behandlas inte nidrmare i
detta sammanhang. Tobaksrattelvirus har
jdmte potatis (Seppénen, 1972; Kurppa, 1983)
infekterat ocksd Dicentra spectabilis och
Phlox paniculata (Bremer, 1985; Tapio, 1985).
Tomatsvartringvirus, hallonringflickvirus och
jordgubbslatentringflickvirus har orsakat
sjukdomar i manga perenner, sasom Phlox
paniculata och P. subulata. Astilbe x arend-
sii, Dicentra spectabilis, Paeonia officinalis
och Phlox paniculata har varit sdrskilt virus-

infekterade (Tapio, 1985; Bremer, 1985). To-
matsvartringvirus och hallonringflackvirus
har isolerats fran rotter av svarta vinbir med
milda symptom (Bremer, 1985). Det sistnimn-
da isolerades dven frén roda vinbar (Tapio,
1985).

Korsbéarsbladrullvirus har isolerats fran fli-
der med ringflacksymptom (Cooper, 1980).
Ringflacksymptom forekommer allmént i
Sambucus racemosa. Arabismosaikvirus har
pévisats i rabarber (Tapio, 1985).

I rotter av klorotisk rag har i elektronmik-
roskop observerats tva olika sorters viruspar-
tiklar. Virusvektorn #r inte kéind, men
Pythium sp. forekom rikligt i dessa rotter
(Bremer & Vestberg, 1986).

Nejlikringfldckvirus (carnation ring spot
virus), som férekommer i vidxthusodlingar,
har inte visat sig férekomma i naturen. Vek-
torn for detta virus dr inte kdnd, men Longi-
dorus och Xiphinema har 6verfort viruset i ett
laboratorieforsok. Bromus-mosaikvirus fore-
kommer i vete och kvickrot (Bremer, 1973).
Detta virus har man ocksd 6verfért med
Xiphinema-nematoder 1 forsok (Schmidt et al.
1963).

Utbredning av virus och vektorer

I Tapios unders6kningar var 26% av de 1 30
plantskolor och tre forsoksfilt insamlade 672
jord- och rotproven virusinfekterade. I nio
plantskolor blev inga jordburna virus funna.
Vanligast férekommande virus var tobaksnek-
rosvirus, 42,5%, och tobaksrattelvirus, 23,7%
(Tapio 1976, 1985). Phlox paniculata och P.
subulata visade sig ofta vara virusinfektera-
de i plantskolor (Tapio, 1985; Bremer, 1985).
Enligt Seppidnen (1972) forekommer tobaks-
rattelvirus sporadiskt i potatisfilt i sédra och
mellersta Finland. Kurppa (1983) anser att rat-
telvirus pa vissa platser kan vara av betydelse
for potatisodlingen.

De nematoder som overfor virus forekom-
mer inte rikligt i Finland. Trichodorus-arter
ar dock ritt allmint forekommande, men
populationerna har varit timligen individfat-
tiga (Magnusson & Tiilikkala, 1979). De sist-
nédmnda forskarna péavisade Longidorus-arter
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bara pa fyra orter av de 100 undersokta,
och rikligt blott i ett jordgubbsforsoksfilt i
Dickursby. Tapio (1985) isolerade bada dessa
nematodslidkten i fyra olika plantskolor av de
30 undersokta, Trichodorus betydligt rikligare
&n Longidorus. Sirpa Kurppa (1985) pavisade
néagra fa Trichodorus-individer i importerat
prydnadsvéxtmaterial. Svampen Olpidium
brassicae pévisades i ca 50% av plantskolorna.

Betydelse av jordburna virus i Finland

Den ritt sa rikliga forekomsten av jordburna
virus i plantskolorna och nematodvektorernas
fatalighet tyder pa att virus formodligen kom-
mit in med importerat vixtmaterial fran ut-
landet. Plantor av prydnadsvixter importeras
rétt allmént till Finland. Dértill har virus fore-
kommit mest i vegetativt forokade vixter, i
vilka viruset kan utbreda sig utan vektorer.

Jordburna virus forefaller i Finland vara
mest skadliga i perenner sasom Astilbe, Pae-
onia, Phlox och Dicentra-arter. Utomlands
har nematodoéverférda virus orsakat sjuk-
domar &ven i buskartade vixter sdsom Rosa,
Forsythia, Syringa, Ulmus etc. I Finland har
dessa vixtslag inte blivit undersokta. Kors-
bérsbladrullvirus har dock visat sig vara all-
mén i Sambucus racemosa i sodra Finland.

Tobaksrattelvirus, och dess vektor Tricho-
dorus spp. férekommer pa nagra orter i Fin-
land sa pass rikligt att detta virus enligt Seppé-
nen (1972) och Kurppa (1983) kan bli allt van-
ligare och skadligare for potatisodlingen.
Tobaksrattelvirus har férekommit i mellers-
ta Europa i hostrag (Huth & Leseman, 1985),
om ocksé dess betydelse dr oklar. I Finland
ar identifieringen av tva i rag pavisade virus
¢j avslutad.

P4 grund av den ringa forekomsten av vek-
tornematoder har Finland goda mdjligheter
att med hjilp av produktion av sunda plan-
tor begrdnsa virusinfektionen till ett mini-
mum. Detta forutsidtter dock att perenner
och buskartade prydnadsvéxter medtas i pro-
duktionen av sunda plantor och att jorden i
plantskolorna analyseras pa virusoverférande
nematoder. Arbetet hdrmed har redan pa-
bérjats.

Bremer, K. 1985. Strawberry latent ringspot in ornamental
plants in Finland. Ann. Agric. Fenn. 24: 101—102.
Bremer, K. & Lahdenperid, M-L. 1980. A disease of out-
door cucumbers caused by the tobacco necrosis virus

in Finland. Ann. Agric. Fenn. 19: 5—8.
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The following soil-borne viruses have been found in Finland: arabis mosaic virus, raspberry
ringspot virus, strawberry latent ringspot virus, cherry leaf roll virus, tobacco necrosis virus,
tobacco rattle virus, tobacco ringspot virus, tomato black ring virus and two unidentified viruses
on rye. Tobacco mosaic virus also occurred in plants and in soil from plant nurseries. Tobacco
necrosis and tobacco rattle viruses were commonly found in plant soil collected from plant nurse-
ries. Tobacco rattle virus also occurred in potato fields. Phlox sp., Astilbe x arendsii, Dicentra
sp. and several weeed species were commonly infected with several viruses in plant nurseries.
Berry bushes of Ribes sp. were sometimes infected by raspberry ring spot and tomato black ring
viruses. Among vectors, Olpidium spp. fungi and Trichodorus spp. nematodes were quite wide-
spread in several plant nurseries, but Trichodorus spp. were rare in fields. Longidorus-nematodes
occurred rarely, and Xiphinema-nematodes have not been found in Finland. It seems probable,
that soil-borne viruses have been introduced with propagation material to plant nurseries in Finland,
and it might be possible to minimize their occurrence by the use of certificated propagation

material and careful soil inspection.

Continued from page 110.

KLOSTER, L., ENGSBRO, B. & WELLING, B. 1986. Barley Yellow Mosaic — caused by Barley
Yellow Mosaic Virus (BaYMV). Vixtskyddsnotiser 50:4—5, 105—110.

Since its introduction in the early seventies barley yellow mosaic has spread over large parts of
Europe, but has so far not been discovered in Scandinavia.

The causal agent of the disease Barley yellow mosaic virus known from Japan since 1940 was

isolated by Huth in Germany 1978.

Barley yellow mosaic virus is transmitted by the soil-borne root parasiting fungus Polymyxa
graminis, and the virus can survive in the fungal resting spores for many years.

Therefore the disease can be spread by all means of soil transport.

Only winter barley appears to be attacked by barley yellow mosaic virus, and the disease seems
to have spread concurrently with the cultivation of winter barley.

The disease causes yield decrease varying from 10-—90 pct. depending on variety, growth condi-

tions, weather and in particular the temperature.

Control of the disease by means of chemical control of the fungus has so far been unsuccessful.
Work aimed at incorporating resistance to barley yellow mosaic in good yielding varieties of
winter barley is in progress, and this or alternative ¢rops must be grown on infested land to avoid

damage from this disease.

Keywords: Barley yellow mosaic virus, Polymyxa graminis, Diagnosis, Epidemiology, Contrdl.
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Jordbarne viroser hos treeagtige planter i Danmark

Vid ass. Arne Thomsen, Institut for Plantepatologi, Statens Plantevaernscenter, Lottenborg-

vej 2, DK-2800 LYNGBY

THOMSEN, A. 1986. Jordbarne viroser hos treeagtige planter i Danmark. Vixtskyddsnotiser

50:4—5, 123—125.

I Danmark er der pavist 5 jordbarne virus hos trzeagtige planter nemlig: tobakrattle (TRV),
hindbeerringplet (RRV), tobakmosaik (TMV), tobaknekrose (TNV) og arabismosaik (AMYV).

TRYV er mest udbredt og forekommer naesten overalt i Danmark, dog hyppigst pa de lette og
sandede jorder. Infektionerne at dette virus hos de tracagtige planter er begraenset til de underjor-

diske dele, og skadevirkninger er ukendt.

RRYV er knap s udbredt som TRV i danske jorder, men undersogelser tyder pa stor skadevirk-

ning hos de trecagtige planter af dette virus.

Ved vegetativ formering af de trecagtige planter er der naturligvis risiko for, at de jordbarne
virus bliver opformeret, saledes at hele plantematerialet med tiden kan blive angrebet.

Det vides ikke, hvor stor en del af spredningen af RRV, der skyldes direkte smitte fra jord,
og hvor megen skyld, der kan tilleegges den vegetative formering.

De avrige TMV, TNV og AMV er kun pavist f4 gange hos treeagtige planter i Danmark. Det
kan dog ikke afvises, at disse er meget udbredte, da smittemulighederne er til stede.

I Danmark er der pavist 5 jordbarne virus hos
trecagtige planter: tobakrattlevirus (TRYV),
hindbeerringpletvirus (RRV), tobakmosaik-
virus (TMYV), tobaknekrosevirus (TNV) og
arabismosaikvirus (AMYV).

Tobakrattlevirus er meget udbredt og fore-
kommer neesten overalt i Danmark, dog hypp-
igst pa de lette og sandede jorder.

Infektioner med dette virus er oftest be-
greenset til den underjordiske del og skade-
virkningen hos de trecagtige planter er ukendt.

Hidtil er der isoleret TRV fra rodder af
hindbeer, hyld, peere, ribs og eeble, men TRV
har dog ikke veeret genstand for seerlig om-
fattende undersogelser hos de traeagtige plan-
ter i Danmark.

Hindbzerringpletvirus har i de senere ar givet
anledning til alvorlige skader hos bade trze-
agtige og urteagtige planter i Danmark. Viru-
set kan imidlertid ogsa optracde mere eller
mindre symptomlgst (latent) hos mindre fol-
somme planter, der saledes optraeder som
latente smittebzerere.

Mange plantearter kan angribes. Hos fri-
landskulturer kan neevnes jordbaer og narcis,
og blandt de tracagtige planter f. eks. Forsyt-
hia, hindbeer, kirsebeer, Ligustrum, ribs og
solbzer.

Flere af de almindeligste ukrudtsarter f. eks.
fuglegrees optreeder som veertplanter og bidra-
ger til at vedligeholde smitten.

RRYV overfores fra syge til sunde planter ved

hjeelp af fritlevende nematoder i jorden af
sleegten Longidorus.

Den vegetative formeringsmetode, der ofte
anvendes hos havebrugsplanter, spiller natur-
ligvis ogsa en rolle, maske den veesentligste,
ved virusspredningen.

Angreb af RRV optreeder bade spredt og
som pletter i marken. Spredte angreb skyldes
formodentlig spredning gennem plantemate-
rialet, mens sygdommens optraeden i pletter
skyldes nematoder i jorden.

I Danmark er viruset hovedsagelig pavist i
planteskolekulturer og beerfrugtplantager.

Ved angreb af RRV i folsomme plantear-
ter udvikles symptomer, der kan variere over-
ordentlig meget.

Af de 9 plantearter, hvor RRV er pavist, er
det iseer Ligustrum og ribs, der har veeret
genstand for mere omfattende undersaggelser.
Begge plantearter er betydningsfulde i dansk
planteproduktion.

Forekomster af RRV hos Ligustrum

Tabel 3 viser resultater fra en eeldre underse-
gelse over virusinfektioner hos Ligustrum fra
26 danske planteskoler.

Ialt 76 prover a 5 planter blev undersegt og
heraf var 42 (55 pct.) mere eller mindre infi-
cerede med virus. Ialt var 130 (34 pct.) af de
ialt 380 planter inficeret.

Virusinfektionerne var i 87 pct. af tilfeelde-
ne hindbeerringpletvirus eller dermed serolo-
gisk besleegtede virus og de resterende 13 pct.
virusinfektion af anden herkomst.
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Tabel 1. Jordbarne virus pavist i Danmark — Soil borne viruses shown in Denmark

Virus Planteart Symptomer Vektor
Tobakmosaik Malus ukendt ukendt
Tobakmosaik Rosa ukendt ukendt
Tobaknekrose Malus ukendt Olpidium spp.
Tobaknekrose Rosa ukendt

Tobaknekrose Rubus ukendt

Arabismosaik Forsythia mosaik Longidorus spp.
Arabismosaik Ligustrum mosaik (Xiphinema spp.)
Arabismosaik Rubus mosaik

Arabismosaik Sambucus mosaik

Hindbeerringplet Forsythia mosaik Longidorus spp.
Hindbeerringplet Ligustrum mosaik (Xiphinema spp.)
Hindberringplet Ribes mosaik

Hindberringplet Rubus mosaik

Tobakrattle Malus ukendt Trichodorus spp.
Tobakrattle Prunus ukendt

Tobakrattle Pyrus ukendt

Tobakrattle Rubus ukendt

Tobakrattle Sambucus ukendt

De omfattende infektioner skyldes forst og
fremmest inficeret formeringsmateriale og
kun i mindre grad nematodsmitte i plante-
skolerne. Kun i 2 blev der i jorden péavist fore-
komster af Longidorus spp.

Fremavlen af Ligustrum i Danmark er siden
denne undersogelse foretaget pa grundlag af
sundt virustestet plantemateriale.

Forekomst af RRV hos ribs

En undersggelse i 1970 af 150 ribsplanter fra
9 planteskoler i Danmark viste, at 20 pct. af
planterne var inficeret med RRV, og at viru-
set forekom i materiale fra 6 planteskoler.
Materialet omfattede ialt 9 ribssorter, og af
disse var ’Hvid Hollandsk’, ’Jonkher van
Tets’, 'Laxton nr. 1’, ’Red Cross’ og "Ron-
dom’ mere eller mindre inficeret, mens der
ikke blev fundet RRV i prever fra sorterne
’Laxton Perfection’, 'Red Lake’, ’Red Hol-
landsk’ og "Houghton Castle’. Som konklu-
deret efter undersogelse af ligusterproverne,
matte infektionerne af RRV hos ribs ferst og
fremmest tilskrives virusinficeret formerings-
materiale.

I modsectning til situationen i planteskoler
er der i flere plantager med bzerproduktion
konstateret omfattende RRV angreb med gol-
de buske og smittespredning af en sa alvorlig
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Tabel 2. En oversigt over typiske symptomreakti-
oner hos planter i 7 af de 9 arter, hvor RRV infek-
tion er pavist — A survey of typical symptom
reactions of plants in 7 of the 9 species where RRV
infection was proved

Planteart = Symptomer

Forsythia  Nervelysning og mosaik i blade
Hindbeer Mosaik, ringpletter og klorose pa

blade
Hypericum Smalle, deforme blade — sveekkede
planter
Kirsebeer Smalle blade med enertioner pa bag-
siden
Ligustrum Mosaik pa blade — sveekkede planter
Ribs Skeformede blade — golde planter
Solbeer Nervelysning i blade

Tamarix Ukendt
Cytisus Ukendt

karakter, at man har veeret tvunget til at ryd-
de ribsplanterne efter blot f4 ars dyrkning.

Nematodundersggelsen af jord fra disse
plantager har hver gang vist korrelation med
nematodforekomst og skeblad (RRV) hos ribs.

Pa denne baggrund anvender man nu kun
fremavlet sundt materiale af relevante ribssor-
ter til baeravl, og arealerne undersgges saed-
vanligvis for forekomst af Longidorus sp.
inden tilplantning med ribs.

De @vrige tre virus: TMV, TNV og AMV
er kun pavist f4 gange hos treeagtige planter
i Danmark. Det kan imidlertid ikke afvises,
at disse virus ogsa er meget udbredte, da smit-
temulighederne er til stede.

Det vil selvsagt have meget stor betydning,
at fa klarlagt hvilke viroser og hvilke vektorer,
der er udbredt i jorden hos virksomheder, der
producerer planter til videre kultur. Endvidere
vil det veere seerdeles vaerdifuldt at undersoge
udbredelsen i baerplantager og laehegn, hvor
updagtede smittekilder ofte befinder sig.

Litteratur

Thomsen, A. 1970. Virusinfektion hos Ligustrum spp.
Tidsskrift for Planteavl 74:2, 234—242.

Engsbro, B. 1976. Undersagelser og forspg vedr. jord-
barne vira. I Rattlevirus. Tidsskrift for Planteavl 80;
3, 405—410.

Tabel 3. Virusinfektioner hos Ligustrum fra 26
danske planteskoler 1966 — Virusinfections in Li-
gustrum from 26 Danish plant nurseries 1966

Art undersegt  Pct. prover
ialt med virus

L. vulgare 15 80

L. v. ’Atrovirens’ 26 65

L. ovalifolium 16 63

L. v. ’Lodense’ 6 0

L. obt. v. regelianum 13 23

Rydén, K. og B. Eriksson. 1978. Jordbérne virus og deres
vektorer i svenska plantskolar. Sveriges Lantbruks-
universitet Vixtskyddsrapport no 3, 1—50.

THOMSEN, A. 1986. Soil borne viruses of woody plants in Denmark. Vixtskyddsnotiser 50:

4—5, 123—125.

5 soil borne viruses have been found in woody plants, i.e.: tobacco rattle virus (TRV), raspberry
ringspot virus (RRV), tobacco mosaic virus (TMV), tobacco necrosis virus (TNV), and arabis

mosaic virus (AMV).

TRV is most widespread and is found almost everywhere in Denmark, however most frequently
in light and sandy soil. The infections of this virus is limited to the subterranean parts of the plants,
and the extent of the damage to woody plants is unknown.

RRV is not quite as common as TRV in Danish soils, but investigations seem to indicate that
considerable damage to woody plants is caused by this virus.

There is, of course, a serious risk that the soil borne viruses are further spread by vegetative
propagation, so that all the plant material may gradually be infected.

It is not known to what extent the spread of RRV is due to direct contamination from the soil,
or how much may be ascribed to vegetative propagation.

TMV, TNV and AMV have only been registered a few times in woody plants in Denmark.
However, they may be very widespread as there are undoubtedly possibilities of infection.
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Jordbérne viroser hos blomsterleg

Vid. ass. Arne Thomsen, Institut for Plantepatologi, Statens Planteveernscenter,

Lottenborgvej 2, 2800 Lyngby DK.

THOMSEN, A. 1986. Jordbarne viroser hos blomsterleg. Véxtskyddsnotiser 50: 4—5, 126—129.
De jordbarne viroser spiller en betydelig rolle ved dyrkning og drivning af blomsterlgg, og i
modszetning til angreb hos de fleste plantearter skades blomsterlagplanternes overjordiske dele

betydeligt.

Artiklen omtaler tobakrattlevirus (TRV) og forhold vedrarende symptomer, smittespredning,
og bekampelsesforanstaltninger hos narcisser og tulipaner.
Ogsa forhold vedrerende symptomer, smittespredning og bekeempelsesforanstaltninger hos

augustasyge tulipaner (TNV angreb) omtales.

Endelig omtales fremavl af narcisser, som nu er ivaerksat i Danmark.

Rattlevirus i blomsterlog

Tobakrattleviruset (TRV), som blev beskrevet
allerede i 1943, er geografisk set et saerdeles
udbredt virus, idet det forekommer bade i
Asien, Afrika, Amerika og Europa. Mere end
400 plantearter kan angribes heraf.

Hos de fleste arter holder viruset sig imid-
lertid til planternes underjordiske dele, men
der er dog eksempler pa, at ogsa blade og
blomster kan angribes. Som eksempel herpa
kan nzevnes rattleangreb hos tulipan, narcis
og hyacinth.

Symptomer i tulipaner

Inficerede planters blade viser ofte gullige,
langagtige streger og pletter langs bladnerver-
ne. Misfarvningen endres efterhénden fra gul
til brun og bladvavet visner.

Ved nyinfektioner er bladsymptomerne be-
greenset til de nedre halvdele, mens aldre
angreb kan give symptomer over hele blad-
pladen.

Ved serlig kraftige angreb vil hele planten
visne og ga til grunde.

Ogsd blomsterne viser symptomer. Kron-
bladene hos redfarvede sorter viser morke,
smalle streger ofte i et fjerformet menster,
mens hvide og gulfarvede sorter viser smalle
klare streger, der kan ses i modfaldende lys.

Hos nyinficerede planter af nogle sorter
som f.eks. ’Brilliant Star’ og ’Apeldoorn’ er
symptomerne i blomsterne tydelige, mens
bladene ofte er symptomlgse.

Som en regel er inficerede planter lavere end
sunde planter, og drivning af syge log giver
blomster af darlig kvalitet.
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Smitteoverfering og spredning

Rattlevirus overfores fra angrebne planter til
sunde tulipanrgdder med fritlevende nemato-
der af sleegten Trichodorus.

Infektion af tulipaner ved saftinokulation
er stort set umulig, selv om mekanisk over-
forsel af TRV er mulig uden vanskelighed til
en lang reekke urteagtige planter.

Hvor smitten hidrerer fra syg jord, viser
karakteristiske rattleangreb sig pletvis i mar-
ken. Optraeder sygdommen spredt over hele
kulturen, stammer angrebet derimod fra ud-
leegsmaterialet, der siledes er blevet smittet i
en tidligere szeson.

Da nematoderne foretrekker en let sand-
jorder de fleste og mest omfattende angreb
af TRV i tulipaner fundet pa sandede jorder.

Bekzempelse af rattlevirus i tulipaner
Jorder med nematoder kan behandles effek-
tivt med nematicider.
For at mindske risikoen for infektion ber
seerlig modtagelige sorter plantes relativt sent.
Ved regelmeessige eftersyn af tulipanloga-
realer skal rattleangrebne planter fjernes.

Tobakrattlevirus i narcisser
Narcislggavl har et betydeligt omfang i Dan-
mark og desveerre er mange narcisser her —
savel som i andre lande — angrebet af virus.
Undersagelser har vist, at mindst 5 bladlus-
barne og 5 nematodbéarne virus er involveret.
Det er dog ikke alle virussygdomme der ska-
der planterne lige meget.
De alvorligste virusangreb skyldes narcisgul-
stribemosaik, som er bladlusbarent og tobak-

the tulip variety *’Brilliant Star’’ Healthy flower left.

rattlevirus som er nematodbarent. Begge vi-
rus svaekker planterne i betydelig grad.

Symptomer hos narcisser

En entydig symptomudredning hos virus-
angrebne narcisser er ikke mulig, da sympto-
merne varierer meget, afheengig af mange fak-
torer. Oftest viser symptomerne sig som
matgrgnne striber pa bladpladerne.

Imidlertid har narcisser med angreb af
gulstribevirus gule striber og ved angreb af
tobakrattlevirus har planterne skaeve blade
med gule striber.

Hos de rattleangrebne planter ses yderlige-
re vanddrukne pletter i blomsternes kronblade
samtidig med at rerkronernes leengde er redu-
ceret.

Forebyggelse
For at hejne sundhedstilstanden hos narcisser
i Danmark er der de senere ar iveerksat et be-
tydeligt fremavlsarbejde med virusfrie kloner
af forskellige narcissorter, som opformeres
under betryggende forhold.

Narcisser ber igvrigt altid avles pa sund jord
uden forekomst af nematoder, og syge planter
bor fjernes omgéaende.

Fig. 1. Rattlesymptomer hos tulipansorten ’Brilliant Star’. Sund blomst tv — Symproms of tobacco rattle virus in

Fig. 2. Rattlesymptomer i form af et fjerformet monster
i kronblade hos den botaniske tulipan Kaufmanniana —
Feather-like patterns in a flower of the botanical tulip
Kaufmanniana infected with tobacco rattle virus. Foto:
Arne Thomsen.

127



Fig. 3. Rattlesymptomer hos vinterdrevne hyacinther — Symptoms of tobacco rattle virus in winter-forced hyacinths.
Foto: Jens Begtrup.

Tobakrattlevirus i hyacinth
Hos drevne hyacinther i Danmark pavises ofte
voldsomme rattlevirusangreb. Det er seerdeles
odelzeggende for planterne, idet bade blomster
og blade deformeres.

Da der i Danmark for tiden ikke er lagavl
af hyacinth hidrerer angrebene i alle tilfaelde
fra importerede log.

Augustasyge i tulipaner
Sygdommen har veeret kendt i tulipaner siden
1928 i Holland.

I 1949 blev det vist, at drsagen til sygdom-
men var angreb af tobaknekrosevirus (TNV).
11954 blev det vist, at sygdommen var jord-
béaren, og i 1962 at svampen Olpidium bras-
sicae er vektor ved overfaringen af dette virus.

Symptomer i tulipaner

P4 angrebne planters blade ses grabrune dod-
veevspartier i form af streger og pletter. De
angrebne planter er skeeve og forvredne. Ved
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tidlig symptomudvikling gar planterne til
grunde.

Ved gennemskaering af syge log ses ofte
glassede pletter, som péa senere stadier bliver
brune.

Smitteoverforing og spredning

Viruset overferes ved zoosporer af svampen
Olpidium brassicae der ogsa lever pa redderne
af ukrudt og mange kulturplanter f.eks. kar-
tofler og sukkerroer. Under fugtige forhold
produceres et stort antal zoosporer, som i den
fugtige jord er i stand til at svemme ved hjeelp
af flageller.

Den storste risiko for angreb af augustasy-
ge i tulipaner forekommer, nar efteraret og be-
gyndelsen af vinteren er vad og uden frost.
Dette giver svampen de bedste formerings-
muligheder pa et tidspunkt, hvor lagene er
modtagelige for et angreb, der senere bliver
symptomgivende.

En tidlig smitte vil kunne udvikle augusta-
sygesymptomer i samme sa&son, mens en se-

Fig. 4. Augustasyge hos tulipaner. Sund plante tv — Augusta disease in tulips. Healthy plant left. Foto: Hertz.

nere pafort infektion kun medferer rodinfek-
tion, som forst det felgende ar kan ses pid
toppen.

Augustasyge er lunefuld. I nogle ar udvik-
ler sygdommen sig mere ondartet end i andre.
Desuden er det en erfaring, at sunde tulipan-
log, der laegges pa smittet jord, kun udvikler
fa syge planter det folgende ar — selvom virus
kan pévises i radder af samtlige planter. I fol-
gende ar kan avlen fra sddanne logpartier blive
helt aodelagt, sa avlerne bliver pafert store
ekonomiske tab,

Drivning af syge lsg

Forseg i Danmark med angrebne log af sorten
’Korneforos’ drevet under forskellige forhold
— hurtig og langsom drivning, haj og lav tem-
peratur — har vist, at lgg med augustasyge
under alle disse drivningsforhold gav veerdi-
lose blomster.
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Modtagelige planter

I Danmark er sygdommen péavist hos ca. 50
tulipansorter, men modtagelighed og folsom-
hed varierer sorterne imellem. ’Brilliant Star’
og 'Korneforos’ herer til de seerlig folsomme
sorter.

Foruden i tulipan er sygdommen konstate-
ret i mange andre plantearter bl.a. agurk,
benne, fuglegrees, kartofler, tobak og vej-
bred.

Bekempelse af augustasyge

Tulipaner ber ikke laegges i jord, hvor der de
foregdende ar har veeret dyrket kartofler eller
andre TNV-modtagelige plantearter.

Inden leegningen af avlslegene om eftera-
ret bor man sortere tulipansorterne efter fol-
somhed over for augustasyge, og lecgge de
mest felsomme sorter til sidst.

Ved regelmaessige eftersyn af tulipanarealer
skal alle augustasyge planter fjernes.

CMI/AAB. 1970. Tobacco Rattle Virus. Descriptions of
Plant Viruses No 14,

Lange, L. 1976. Augustasyge hos tulipaner. Markunder-
sogelser af tobaknekrosevirus (TNV) og dets vektor, Ol-
pidium brassica.

Summary; see page 141.
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Nekrosflicksjuka hos melon — en ny virussjukdom

i Sverige

Kerstin Rydén och Paula Persson, Inst. for vixt- och skogsskydd, Box 7044, SLU, 75007

UPPSALA

RYDEN, K. & PERSSON, P. 1986. Nekrosflicksjuka hos melon — en ny virussjukdom i Sverige.

Viixtskyddsnotiser 50: 4—5, 130—132.

En svar sjukdom pé nitmelon, Cucumis melo ’Aroma’, borjade 1981 upptréida i vixthusodlingar
i Halland. Symptomen var bruna, nekrotiska fiickar utspridda pa bladen. Bruna bladkanter var
vanliga och ibland féljde nekroserna bladnerverna. Frukterna fick insjunkna, vattniga flickar.
Fran sjuka melonplantor har ett virus isolerats, som endast angriper véixter inom familjen gurk-
vixter, Cucurbitaceae. Viruset var jordburet och friska melonplantor utplanterade i smittad jord
blev infekterade. I test med ’immunosorbent electron microscopy’’ (ISEM), reagerade virusisolatet
positivt med ett hollindskt antiserum mot *’melon necrotic spot virus” (MNSV). Overforing av
MNSV med en svamp, Olpidium sp, liksom vattnets betydelse som smittkalla, diskuteras.

Inledning

I Vastsverige dr ndtmelonodlingen koncentre-
rad till norra Halland. 1981 borjade det upp-
trida vissnesymptom i en av odlingarna i form
av gula, senare bruna, intorkade flickar pa
bladen (fig. 1). Stora partier pa bladen blev
vattniga och torkade s smaningom in. Bruna
bladkanter var ocksd vanliga och nekroser
langs bladnerver férekom i néagra fall. Man
kunde senare dven finna insjunkna, vatten-
sjuka flackar pd frukterna samt forhardnader
i fruktkottet, sk stenceller.

1982 hade tre odlare drabbats av liknande
symptom och 1983 var det ytterligare nagra
odlare som noterade vissna plantor. I vissa
odlingar foérekom mycket starka angrepp, i
andra fanns bara symptom pé enstaka plantor.
Den odlare, som i sin odling hade de allvarli-
gaste angreppen, kunde observera att symp-
tomen borjade upptrida hos melonplantorna
redan tre till fyra veckor efter utplanteringen.
Han kunde dven konstatera att den andra kul-
turen fick de kraftigaste vissnesymptomen.
Efter att ha gjutit en betongplatta i ett av sina
tvé véaxthus kunde odlaren se, att odling i torv
pa platta gav betydligt farre och svagare symp-
tom dn odling i torv direkt pa jord.

Alla tecken tydde pa att man hade att gora
med en markspridd patogen, som kanske
ockséd kunde sprida sig mekaniskt vid olika
arbeten i vidxthuset.

Symptomen pa melon liknade mycket dem,
som forekommer pé gurka, Cucumis sativus,
angripen av gurknekrossjuka (Rydén, 1966).
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Fig. 1. Intorkade, nekrotiska fldckar pa blad av
melon, *Aroma’, infekterad med MNSV. — De-
siccated, necrotic spots on leaf of melon, cv Aroma,
infected with MNSV. Foto: K.F. Berggren

Denna sjukdom orsakas av en stam av tobaks-
nekrosvirus (TNV). For att klarldgga om sam-
ma virus orsakat symptomen pa melon
undersdktes 1984 plantor och jord fran nagra
drabbade odlingar.

Material och metoder

Som ett forsta steg i undersékningen inoku-
lerades foljande testplantor mekaniskt med
saft fran infekterade melonplantor: Chenopo-
dium amaranticolor, C. quinoa, Nicotiana
clevelandii, N. tabacum, melon och gurka.
Vid fortsatta forsok anviandes infekterade
hjartblad av melonsorten Aroma som virus-
kélla.

Tva serologiska testmetoder provades, gel-
diffusion och ’immunosorbent electron mic-
roscopy”’ (ISEM). Den senare metoden bygger
pé bade serologi och elektronmikroskopi. Tva
antisera anvindes. Det ena var ett svenskt an-
tiserum mot ett TNV-isolat, som angriper
gurka systemiskt. Det andra var ett antiserum
mot ett holldndskt isolat av ’melon necrotic
spot virus’ (MNSV), vilket erhallits genom
vénligt tillmotesgdende av dr D. Maat i Wa-
geningen. Som kontrastmedel anvédndes nat-
riumfosforvolframat, PTA (2%, pH 7).

I krukor med jord fran smittade odlingar
planterades smé fréplantor av melon, Cucu-
mis melo >’ Aroma’, en i varje kruka. Efter ca
14 dagar togs plantorna upp, rétterna tvitta-
des och mosades sonder i mortel, varefter
blandningen stréks ut pd hjirtbladen av unga
melonplantor.

Resultat

Av de plantor som testades reagerade endast
melon med tydliga nekrotiska flickar pa de
inokulerade bladen (fig. 2). Ibland kunde dven
en systemisk spridning iakttas i form av nek-
roser pa bladen. Inokulerade hjirtblad hos
gurka fick otydliga, ljusa, sma pricklesioner,
men Ovriga blad visade inga symptom. Fol-
jande testplantor reagerade inte alls: Cheno-
podium amaranticolor, C. quinoa, Nicotiana
clevelandii och N. tabacum.

Bestamning av virusdmnets fysikaliska
egenskaper i vixtsaft visade att det tal f6r-
varing I rumstemperatur i minst 21 dagar och
kan spddas upp till 1074 utan att forlora sin
infektionsférmdaga. VArmeinaktiviteringsfor-
sok visade att virus 6verlever 10 min i 60°C
men ej i 65°C.

Vid de serologiska undersokningarna erhélls
ingen reaktion med vare sig TNV-antiserum
eller MNSV-antiserum i geldiffusionstest.
ISEM-test gav ddaremot positivt utslag for
MNSV-antiserum. Viruspartiklarna visade sig
vara isometriska med en diameter pa ca 30 nm
(fig. 3).

Sex fangstplantor av melon, som plantera-
des i jord fran en angripen odling, visade sig
bli virusinfekterade. Efter 14 dagar kunde
virus pavisas i rotterna hos samtliga sex
plantor.

Diskussion

Reaktionen hos testplantorna samt virusiso-
latets fysikaliska och serologiska egenskaper
tyder p& att det dr besliktat med ’melon
necrotic spot virus”’ (MNSV). Det 4r forsta

Fig 2. Lokalnekroser p4 hjirtblad av melon, *Aro-
ma’, inokulerad med MNSV. — Local necroses in
a cotyledon of melon, cv Aroma, inoculated with
MNSV. Foto: K.F. Berggren

T

Fig 3. MNSV-partiklar i saft fran ett infekterat me-
lonblad, fotograferade i elektronmikroskop
(ISEM). Partiklarna tédckta med ett antiserum mot
MNSYV. Kontrastmedel: natriumfosforvolframat,
PTA. Forstoring: 100000 x. — Electron micro-
graph of MINSV-particles in sap from an infected
leaf of melon (ISEM). The particles coated with an
antiserum against MINSV. Staining: sodium phos-
photungstate, PTA. Muagnification: 100000 x.
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gangen detta virus pavisats i Sverige. Forsta
rapporten om MNSV kommer frin Japan
(Kishi, 1966). Dir uppges att viruset ar fro-
buret och endast angriper melon och gurka.
I en rapport fran Californien (Gonzales-Garza
m fl, 1979) pastdr man ocksa att viruset ar
fréburet i melon. Man fann endast angrepp
hos arter inom familjen gurkvixter, Cucurbi-
taceae.

I en rapport fran Holland (Bos m f1, 1984)
uppger man att det framst dr gurkodlingar

som angrips svart av MNSV. Man upptickte

sjukdomen forst i gurka odlad i mineralulls-
matta men sedan ocksa i gurka odlad i jord.
Bladen fick fortorkade, nekrotiska flackar
och s& smaningom vissnade de helt. Infekte-
rade plantor upptriadde ibland i grupp men var
oftast oregelbundet utspridda i kulturen. Av
ett 40-tal viaxtarter som testades i Holland var
det endast gurka, melon och vattenmelon,
som blev infekterade. MNSV var ej froburet
i Holland.

I den holldndska undersékningen isolerades
MNSYV fran sjuka plantor i 16 gurkodlingar
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under glas. Om sma plantor bevattnades med
dréneringsvatten fran smittbarande mineral-
ullsmattor blev rétterna infekterade. Man
misstdnkte darfor att svirmsporerna av en
svamp, Olpidium sp kunde vara virusspridare.

Senare har man i England kunnat visa att
MNSV overfors med Olpidium radicale och
att savél svamp som virus kan spridas genom
bevattningen (Tomlinson & Thomas, 1986).

Bekampning

Hygieniska atgéirder dr viktiga om man vill bli
av med smittan i sina vdxthus. Dit hoér fram-
for allt angsterilisering av jord. Behandling av
jord med metylbromid har ocksé effekt genom
att eliminera Olpidium.

Tillsattning av ytspdnningsnedsittande me-
del till cirkulerande néringslésning kan hind-
ra spridningen av virus, &verférda med
svarmsporer av Olpidium sp (Paludan, 1985).

Slutligen bor man ockséa tdnka pa att infek-
terade melonplantor inte bér ldggas i kom-
post, ddr drianeringsvattnet star i foérbindelse
med det vatten som anvinds i vixthuset.
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467474,
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skyddsnotiser 50: 4—5, 130—132,

A severe disease in netmelon, Cucumis melo cv Aroma, appeared in glasshouse-grown cultures
in the south-western parts of Sweden in 1981—83. The symptoms were brown, necrotic spots
dispersed over the leaves. Other symptoms included brown edges of the leaves and necroses along
the veins. The fruits showed sunken, water-soaked spots. A virus which only infected plants of
the family Cucurbitaceae was isolated. The virus was soilborne and healthy seedlings of melon
planted in infested soil became infected. In an immunosorbent electron microscopy (ISEM)-test
the virus reacted positively with a Dutch antiserum against melon necrotic spot virus (MNSV).
The transmission of MNSV by a fungus, Olpidium sp and the significance of water as a virus

source is discussed.

Additional keyword: melon necrotic spot virus
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Angrepp av nervbandskloros pa sallat i Sverige
Elisabeth Gripwall, Inst. for vixt- och skogsskydd, Box 44, SLU, 23053 Alnarp

GRIPWALL, E. 1986. Angrepp av nervbandskloros pa sallat i Sverige. Véaxtskyddsnotiser 50:

4—5, 133—135.

Sommaren 1982 konstaterades angrepp av nervbandskloros pa sallat for forsta gangen i Sverige.
I'ytlig rotvivnad pavisades vilsporangier av Olpidium brassicae. Det visades att sjukdomen kunde
overforas genom ympning och med en suspension av Olpidium-zoosporer fran en infekterad planta.
Forekomsten av Olpidium sp. och nervbandskloros i sallatsodlingar i nordvastra Skéne inventerades.
Vektorn pdvisades i 6ver 90% av jordproven och nervbandsklorossmitta i 6ver 50%.

I Sverige konstaterades angrepp av nerv-
bandskloros forsta gingen sommaren 1982 i
en frilandsodling av isbergssallat. I Skdne var
vadret svalt och regnigt i juni det aret och det
dr just under sddana forhallanden som symp-
tomen utvecklas bast. Vad som egentligen
orsakar sjukdomen 4r inte helt klarlagt, men
smittan sprids med hjilp av svampsporer i
jorden.

I USA och England kallas sjukdomen *’Let-
tuce big vein’’ och i Tyskland *’die Breitad-
rigkeit des Salats’’. Eftersom sjukdomen hit-
tills saknat svenskt namn féreslds nu, i analogi
med danskans ’’salat-nervebandsklorose’’,
namnet nervbandskloros pa sallat.

Utbredning

Nervbandskloros upptdcktes forsta gangen pa
1930-talet i Kalifornien. Redan d& observera-
des att sjukdomsfrekvensen kade vid ensidig
odling av sallat (Jagger & Chandler, 1934). Se-
dan dess har sjukdomen rapporterats fran
Over tjugo lidnder. I Storbritannien pavisades
nervbandskloros 1957 och har dérefter kraftigt
Okat (National Vegetable Research Station
(NVRS) 1981). Virst drabbade dr omraden
med intensiv sallatsodling och pa tunga, da-
ligt dranerade jordar. Enligt Paludan (1971)
upptédcktes sjukdomen forsta gangen i Dan-
mark 1970. I Sverige har nervbandsklorosen
dnnu begrinsad spridning och har pavisats
endast i nordvéstra Skéne.

Symptom

Angripna plantor far ljusa, skarpt avgrinsa-
de band ldngs nerverna, vilket ger intryck av
forstorade nerver, didrav namnet *’big vein’’.
Bladen blir tjockare och krusigare dn normalt.
Sallatsplantorna blir vid tidiga angrepp till-
vixthdmmade. Huvudbildningen blir férsenad

Fig. 1. Nervbandskloros pé sallatsblad, cv. Hilde.
— Lettuce big vein in a lettuce leaf, cv. Hilde.
Foto: S. Kalt.

och huvudena knyter sig daligt (Klinkowski,
1977). Ett utbrett angrepp i kombination med
gynnsam véderlek kan leda till att storre delen
av sallaten blir osiljbar.

Till en borjan upptrider nervbandskloros
ofta fldckvis i ett filt (NVRS, 1981). Det dr
framst tung och kall jord, exempelvis lerjord,
som gynnar angrepp. Symptomen blir starkare
och antalet angripna plantor storre vid sval vi-
derlek. Enligt Westerlund et al (1978) utveck-
las inga symptom vid temperaturer 6ver 22°C.
Vid 16—18°C &r inkubationstiden tre till fyra
veckor.
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Orsak och spridningssétt

Sjukdomsorsaken dr inte helt klarlagd. Det
finns de som menar att smittdmnet dr en
rickettsia-liknande organism (Ragozzino et al,
1978; Tomlinson et al, 1980), medan Mirkov
& Dodds (1985) hdvdar att det dr ett virus.

Sallatsplantor med nervbandskloros har
undantagslost sporer av svampen Olpidium
brassicae i rotterna. Denna svamp ir vanlig
framforallt pa kalla, vata jordar. Forst ansigs
Olpidium sp. vara orsak till sjukdomen, men
i England visades att svampen endast var
bérare av smittan (Tomlinson & Garret, 1964).

Olpidium brassicae (Wor.) Dang. forokar
sig 1 rotternas epidermis eller subepidermala
skikt (Sahtiyanci, 1962). Fran sporangier i
dessa celler frigérs mangder av rorliga zoo-
sporer i jorden. Zoosporer fran en infekterad
sallatsplantas rotter innehaller smittdmnet.
Nér zoosporerna tranger in i rotcellerna hos
en frisk sallatsplanta blir denna infekterad.
I sallatsrétterna bildas ocksa en annan typ av
sporangier, tjockvaggiga sa kallade vilsporan-
gier. De frigdrs i jorden nér rotsystemet bryts
ner. Vilsporangierna tal torka och i dem kan
smittdmnet finnas kvar i jorden i flera ar
(Klinkowski, 1977). I nirvaro av viardvixtrot-
ter och hog markfuktighet gror vilsporangi-
erna slutligen och frigér zoosporer, som kan
infektera rétterna och ater starta sjukdoms-
cykeln.

Sjukdomen 4r inte fréburen (NVRS, 1981).

Virdviaxter

Vektorn Olpidium brassicae har manga vard-
véxter inom olika familjer. Bland kulturvix-
terna kan forutom sallat ndmnas betor, spenat
och kalvaxter (Sahtiyanci, 1962; Tomlinson &
Garret, 1964) och bland ogrdsen groblad,
maskros och veronika. Olika isolat av Olpi-
dium sp. uppvisar skillnader i viardvixtkrets,
de utgor olika fysiologiska raser (Campbell,
1965).

Viardvaxtkretsen for nervbandskloros ar
ddaremot mera begrdnsad. Ett fatal vilda vix-
ter, framst Sonchus oleraceus (mjolktistel
eller kdlmolke) och négra Lactuca-arter, visar
symptom. Dessutom angrips en del ogris
inom fam. Asteracae symptomldst. Nerv-
bandskloros har pavisats i omraden dér sallat
aldrig odlats och naturlig vird dr da framst
mjolktistel (Campbell, 1965).

Pavisande av sjukdomen

I den odling dér sjukdomen uppticktes visa-
de sallatsplantorna stark nervbandskloros och
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Fig 2. Runda vilsporangier av Olpidium brassicae
ytligt i rotvidvnaden. — Round resting sporangia of
Olpidium brassicae in the epidermis of lettuce roofs.
Foto: forf,

huvudena knot sig mycket daligt. I rotternas
epidermisceller konstaterades férekomst av
tjockvéggiga vilsporangier av Olpidium bras-
sicae. 1 jordprov fran odlingen planterades
fréplantor av en mottaglig sallatsort, cv. Hil-
de. Efter 4—8 veckor i 16°C visade plantorna
tydlig nervbandskloros.

Ytterligare overforingsforsok gjordes. En
zoosporsuspension framstilldes genom att
tvéttade sallatsrotter fick ligga i vatten 15 mi-
nuter (Campbell & Grogan, 1963). Suspensi-
onen hélldes pa jord vari planterats friska
sméplantor av sallat. Efter fem veckor i 16°C
visade hilften av plantorna nervbandskloros.

Sjukdomen 6verférdes ocksa genom ymp-
ning (Campbell et al, 1961). Ett ungt blad med
symptom inympades i stammen pé en sallats-
planta och omvirades med parafilm. P4 cv.
Paris Island gjordes 19 stamympningar, varav
endast en blev positiv. Flera av ymparna véxte
inte fast och vi hade problem med gramogel-
angrepp. Dessutom gjordes atta stamymp-
ningar pé isbergssallat cv. Great Lakes och av
dessa visade tre positivt resultat.

Forsok att 6verfora sjukdomen genom saft-
inokulering lyckades inte och inte heller med
bladloss Myzus persicae som vektorer.

Inventering i nordvéstra Skéne

I den odling dir nervbandskloros forst hitta-
des har sallat odlats mycket intensivt, en till
tvd gdnger per sdsong, under nira tjugo ar.
Odlaren har egen plantuppdragning och plan-
terar ut isbergssallat pa friland, samt en del
vanlig sallat i vixthus. Smittan dr mycket ut-
bredd pa friland. I hans vixthus 4r problemet
inte sd stort. — P4 friland kunde man tydligt
se skillnaden i mottaglighet mellan olika sor-
ter. De odlade isbergssallatsorterna var Calo-
na, Pennlake och Great Lakes 111, varav den
sistndmnda drabbades betydligt kraftigare dn
de bada andra.

For att fa en uppfattning om spridningen
gjordes sommaren 1983 en inventering hos
sallatsodlare pa friland i nordvistra Skane.
Hos 15 odlare uttogs jordprov fran samman-
lagt 25 falt. I 23 av dessa (92%) konstaterades
forekomst av Olpidium brassicae. Nerv-
bandskloros pavisades i 14 jordprov (56%)
frAn atta odlare. Utbredningen i de olika
falten var varierande. Nagon odlare hade an-
grepp endast i enstaka plantor, medan andra
ansag, utan att kdnna orsaken, att det inte
langre gick att odla cv. Great Lakes. De hade
da borjat odla andra sallatsorter, som var
mera toleranta mot angrepp av nervbands-
kloros.

Motatgirder
Nagon direkt bekdmpning fér att stoppa
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ett angrepp av nervbandskloros dr ej mojlig.
Resurserna maste istéllet inriktas pa férebyg-
gande atgérder. For att undvika snabb upp-
férokning av smittan bor vixtfoljden vara
varierad och sallat inte aterkomma f6r ofta.
Ju senare infektionen dger rum desto stérre
ar mojligheten att symptomen blir svaga eller
inte hinner utvecklas. Plantering av vilutveck-
lade sméplantor ar ddrfor att foredra fram-
for sddd av sallat i nervbandskloros-smittad
jord. Annu finns inga sallatsorter som ar
resistenta varken mot nervbandskloros eller
Olpidium brassicae, men stor skillnad i tole-
rans mot angrepp forekommer (NVRS, 1981).

Enligt Campbell (1962) skulle i viss mén be-
tor kunna sanera jorden. De dr virdvixter for
Olpidium sp., men inte for sallatnervbands-
kloros. Svampen skulle alltsa fortséitta att for-
Oka sig pa betrOtterna, men tappa smittan.
Enligt Tomlinson & Garret (1964) dr for-
héllandet detsamma med Plantago major
(groblad) och Veronica persica (triadgérds-
veronika).

Olpidium sp. finns djupt ner i jorden och
ganska jamnt fordelat ner till 50 cm djup
(Campbell et al, 1980). Fungicider och jord-
desinfektionsmedel minskar koncentrationen
av Olpidium sp. i jorden, atminstone i det 6vre
skiktet. Sjukdomsfrekvensen reduceras déri-
genom den foljande sdsongen. Smittan kom-
mer sen successivt tillbaka fran djupare jord-
lager (White, 1980).
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Tobaksnekrosvirus — egenskaper, forekomst

och spridning
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Tobaksnekrosvirus (TNV) 4r ett relativt vanligt forekommande, jordburet virus. [ 6versikten be-
skrivs négra av dess fysikaliska och serologiska.egenskaper och dess anknytning till satellit-virus.
Virdvéxtkretsen dr mycket stor, dock angrips i de flesta fall endast rotsystemet. Zoosporer av
svampen Olpidium brassicae ér vektorer for TNV. Olika svampisolat har olika férmaga att adsor-
bera och 6verfora virus. Spridning kan ske med markvatten, drineringsvatten och dver stérre av-
stdnd via floder, som tar emot drinerings- och avloppsvatten. Endast ett fatal sjukdomar med
systemisk utbredning av TNV i vixten 4r kidnda. Dessa omniamns kortfattat.

Tobaksnekrosvirus (TNV) beskrevs férsta
gangen 1935 av Smith och Bald. Namnet kom-
mer av de symptom som virus, vid inokulation
pa tobaksblad, ger upphov till (nekroser, fig.
1). Det dr ett jordburet virus, som sprids med
zoosporer av svampen Olpidium brassicae
(Teakle, 1962). Rotterna av ett stort antal
véxter kan angripas, i de flesta fall utan sys-
temiska symptom som f6ljd. Den mest upp-
mirksammade sjukdomen, som orsakas av
TNV, torde vara ’’Augustasjuka’’, en syste-
misk, svarartad sjukdom pa tulpan.

Egenskaper

Det forekommer olika stammar av tobaksnek-
rosvirus. Babos och Kassanis (1963) indelade
dessa, pd grundval av serologiska egenskaper
itva grupper, serotyp A resp D. Till den f6rra
hénférs TNV-stammarna betecknade A, B, C
och S och till serotyp D stammarna D och E.
Andra TNV-stammar har ocksd beskrivits
(Uyemoto et al, 1968). Aven i andra egenska-
per an serologiska skiljer sig de olika TNV-
stammarna fran varandra. Det foreligger t ex
skillnader i fysikaliska egenskaper, vardvixt-
krets, forhallande till olika raser av vektorn
0. brassicae mm.

De enskilda viruspartiklarna #r isodiamet-
riska med en storlek av 25—30 nm, upp-
gifterna kan variera beroende pd prepare-
ringsmetod. TNV 4r mycket stabilt och smitto-
samt. Inaktiveringstemperaturen (vid upphett-
ning av virussuspension i 10 min) ligger mellan
80°C och 96°C och utspadningsgriansen for
infektion mellan 1075 och 1078,
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Fig. 1. Lokalnekroser orsakade av tobaksnekros-
virus pa blad av tobak (Nicotiana tabacum). —
Local leisons caused by tobacco necrosis virus on
tobacco leaf (Nicotiana tabacum).

Foto: K.F. Berggren.

En TNV-suspension kan, beroende pé virus-
stam, vara smittosam i flera veckor vid rums-
temperatur (Rydén & Eriksson, 1978, Tapio,
1985).

Satellit-virus ‘

Ett speciellt intresse, ur mer vetenskaplig
synpunkt, har tobaksnekrosvirus genom att
det ofta atfoljs av ett annat, serologiskt obe-
sldktat virus, bendmnt satellit-virus (SV). Dess
isodiametriska partiklar ar inte stérre dn 17
nm i diameter.

Satellit-virus dr helt beroende av TNV for
sin uppfordkning och férmaga att infektera.
TNV dr ddremot inte beroende av SV for sin
uppforokning och infektionsformaga. SV f6-
rekommer mao aldrig ensamt. Det utnyttjar
nagon faktor i TNV:s genom (ribonukleinsy-
ra) for sin uppférokning och existens. Aven
av satellit-virus har man péavisat serologiskt
skilda stammar (Kassanis & MacFarlane,
1968, Ameloot et al, 1983, Uyemoto et al,
1968). Det rader ett specifikt forhallande
mellan de olika stammarna av TNV och SV
satillvida att olika TNV-stammar understdder
uppfordkningen av resp SV-stammar i olika
hég grad (Grogan & Uyemoto, 1967, Uye-
moto et al, 1968). En effekt av SV vid inoku-
lation av TNV pa blad av testplantor ir att
nekroserna blir mindre vid nédrvaro av SV i
inokulatet 4n da TNV férekommer ensamt.
Med 6kande andel SV dkar antalet sma nek-
roser i forhallande till stora (Kassanis &
Nixon, 1961).

Forekomst

Tobaksnekrosvirus har rapporterats fran flera
lander 6ver hela varlden. Dess viardvaxtkrets
torde vara mycket stor. Hittills har TNV pa-
visats hos mer dn hundra arter inom ca 40
vixtsldkten.

Ett flertal ogrés liksom ett stort antal kul-
turvixter kan hérbirgera TNV jamte dess
vektor Olpidium brassicae i rétterna. Lange
(1976) visade tex att rotter hos bla kvickrot,
vitgroe, vatarv, rag, vete, havre, korn och mo-
rotter kan angripas och utgéra smittkéllor for
TNV och O. brassicae. TNV har ocksé isole-
rats fran rotter av atskilliga vixthuskulturer
(Kristensen et al, 1975).

Enligt hittills utférda undersékningar torde
tobaksnekrosvirus vara relativt vanligt fore-
kommande i svenska jordar, savil i sand- och
mojordar som i lerjordar. En inventering ro-
rande jordburna virus i svenska plantskolor
gav bla till resultat att TNV, med hjilp av
fangstplantmetoden, pavisades i jord fran
31 plantskolor av 55 undersokta (Rydén &
Eriksson, 1978). TNV pavisades i 5 prov av 82
fran dkermark (huvudsakligen trida) i S6rm-

4oosporangium
i roteell

Vilspor 1 vixtreste
i jorden

Fig. 2. Schematisk framstélining av livscykeln hos
Olpidium brassicae. (Efter Walkey, 1985). — The
life-cycle of Olpidium brassicae — schematic
drawing. (According to Walkey, 1985).

land och Uppland 1968 (Jerlstrom, 1968). Vid
en inventering i finska plantskolor konstate-
rades bla TNV i sa gott som samtliga under-
sOkta 30 plantskolor (Tapio, 1972, 1985).

Spridning

Olpidium brassicae (fig. 2), vars zoosporer
tjanstgdr som vektor for TNV, tillhor Phyco-
mycetordningen Chytridiales. Det #r en vanligt
forekommande svamp i jord. Overféringen
sker som en ytlig vidhadftning av TNV-par-
tiklar pa zoosporernas yta. Kopplingen mellan
TNV och zoosporerna édr nédvindig for att vi-
rusinfektion skall 4ga rum. Dock kan TNV
ensamt infektera rotter om dessa rakar vara
sadrade (Babos & Kassanis, 1963). O. bras-
sicae férekommer som olika fysiologiska ra-
ser med nagot olika vardvixtspecifitet. De oli-
ka svampraserna har ocksa olika formaga att
adsorbera och overféra TNV. Den ras, som
forekommer pa Cruciferer, har uppgetts inte
kunna 6verféra TNV (Kassanis & MacFar-
lane, 1965). Lange (1976) fann dock ett isolat
av O. brassicae fran Sinapis alba med denna
férmaga.

Vanligen anvinds sallat som fangstplanta
for O. brassicae vid studium av spridnings-
biologien eftersom just *’sallatsisolaten’’ av
svampen tycks adsorbera manga TNV-partik-
lar pa zoosporerna (Temmink, 1971). Avgd-
rande for infektion av TNV och spridning i
marken dr temperatur och fuktighet. En god
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eller hog markfuktighet kombinerad med en
mattlig temperatur (10—16 °C) torde vara op-
timala betingelser savil for zoosporernas
bildning och spridning som for éverféring och
uppforokning av TNV 1 rétterna (Fry &
Campbell, 1966).

Under ogynnsamma férhallanden (torka,
kyla) bildar O. brassicae motstandskraftiga,
stjidarnformade vilsporangier (fig. 2). Dessa kan
Overleva i jorden under flera ar. TNV torde
dock inte vara kopplat till vilsporangierna for
sin Overlevnad och spridning utan enbart till
zoosporerna (Campbell & Fry, 1966). For-
utom lokal spridning med markvattnet kan
TNV spridas med drdneringsvatten fran kom-
poster eller smittad jord till vattenreservoarer
av olika slag (dammar, brunnar, aar och flo-
der), (Rydén, 1966, Thomas, 1982, Tomlin-
son et al, 1983a). Tas vatten fran dessa for
bevattning av odlingarna ’kér man runt’’
smittdmnena, gynnar deras uppférdokning och
riskerar sddana kulturer, som 4r mottagliga
for TNV.

Aven i storre vattendrag, sasom floderna
Avon, Cam och Themsen i England har man,
med speciell teknik, konstaterat forekomst av
bla TNV (Tomlinson et al, 1983a). Ett annat
stabilt virus, tomato bushy stunt virus, har pa-
visats i floderna Themsen, Amazonfloden,
Missisippi, Rhen, Po mfl. Man har kunnat
visa att detta virus, via fododmnen sidsom
tomater, passerar matsméltningskanalen hos
maénniska intakt och det kan saledes, via av-
loppsvatten, foras ut i stérre vattendrag (Tom-
linson et al, 1983a).

I regelbundet bevattnade odlingar finns det
séledes i dessa avseenden anledning att vara
uppmdérksam pa varifrdn man tar vattnet.
Detta géller inte bara f6r féltodlade grodor
utan dven for vaxthuskulturer. I moderna
odlingssystem, med pa olika sétt recirkuleran-
de néringslosningar, 16per man en mycket stor
risk att snabbt smitta ner kulturerna om sta-
bila virus, som tex TNV, pa ett eller annat sitt
kommer in i bevattningssystemet (Paludan,
1985).

Sjukdomar orsakade av
tobaksnekrosvirus

I de ménga fall da TNV enbart ar lokaliserat
till rotterna uppstar hos en del vixtslag pa
sin hojd nekroser pa dessa. Det beror emel-
lertid pé sort, virusstam och miljobetingelser
om nekroser bildas eller inte och i vilken om-
fattning. Nagra ytterligare symptom eller ska-
deeffekter uppkommer séllan i dessa fall. Hos
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Fig. 3. Symptom av gurknekrossjuka pa vixthus-
gurka. — Cucumber necrosis. Symptoms on cu-
cumber plants in a greenhouse. Foto: K.F. Berggren.

morodtter har man dock konstaterat att TNV
kan vara orsak till svarartad och menligt in-
verkade nekrosbildning pé rotsystemet. Inte
sédllan dr samtidigt andra patogener, sidsom
rotframkallande, jordburna parasitsvampar
inblandade, varfor det kan vara svart att fast-
stdlla den priméra orsaken till skadesympto-
men (Lange, 1975, Barr & Kemp, 1975,
Wisbey et al, 1977). Mer patagliga sjukdomar
ar de, relativt fa, dar TNV utbreder sig syste-
miskt i hela vaxten. Nagra av dessa skall kort
omndmnas. (Augustasjuka pa tulpan beskrivs
pa sid 128).

’Stipple streak’’ hos bénor

Sjukdomen beskrevs forsta gdngen 1948 av
van der Want. Pa bladen upptrider, flickvis,
rodbruna missfargningar av nerverna atfsljt
av nedvissning av angripna bladpartier. Vid
starka angrepp vissnar hela blad och faller av.
Aven pa stjilk och bladskaft uppstar rédbru-
na missfargningar. Baljorna uppvisar violet-
ta, rodbruna, insjunkna flickar och/eller
missfargningar i band- och ringform.

Gurknekrossjuka

Denna sjukdom omtalas forsta gdngen 1955
av van Koot och van Dorst. Symptomen ut-
gors pa bladen av bruna nervnekroser, ibland

Fig. 4. Skalnekros pa potatis. Ytlig sprickbildning och svag missfirgning. — A BC-disease on potato tuber.
Superficial cracks and faint discoloration. Foto: K.F. Berggren.

omgivna av en gulblek zon. Vid starkare an-
grepp uppstar gravita nekroser pa savil blad
som frukt. Tillvixten kan bli starkt nedsatt
liksom fruktkvaliteten (fig. 3). Sjukdomen har
beskrivits utforligt av Rydén (1964, 1966,
1969).

Gurknekrossjuka var relativt vanlig pa véxt-
husgurka i Sverige under 1960-talet, sirskilt
i dldre vixthusanlidggningar och dir jord-
desinfektion och andra hygieniska atgérder av
olika anledningar inte varit fullt effektiva. Nu-
mera, i moderna vixthusanldggningar och
med annan odlingsteknik dr sjukdomen sill-
synt i vart land. Den har ddremot ibland kons-
taterats pa frilandsgurka (Nilsson, ej publ.).
Symptomen framtrader hirvid som regel bara
under sensommaren da temperaturen borjat
sjunka. Pavisandet av TNV i frilandsgurka,
med hjalp av indikatorplantor, gar som regel
ocksa bast vid denna arstid. Gurknekrossjuka
hos frilandsgurka har ocksa konstaterats i Fin-
land (Bremer och Lahdenperae, 1980).

Det gurknekrosvirus, som beskrivits fran
Canada av McKeen 1959 ir inte serologiskt
besldktat med TNV, Det sprids inte heller med
hjélp av O. brassicae utan med zoosporer av
O. radicale (syn. cucurbitacearum). Sistnamn-
da Ofpidium-art sprider inte TNV (Barr, 1968,
Dias, 1970).

Skalnekros eller ABC-sjuka hos potatis

Denna sjukdom drabbar potatiskndlarna. Tre
olika symptomtyper, benimnda A, B resp

C kan forekomma, ddrav namnet pd sjuk-
domen. Den pavisades férsta gangen 1957 i
Holland (Noordam, 1957).

De begynnande symptomen utgdres av
ljusbruna flackar med parallella eller stjirn-
formade, ytligt beldgna sprickor. Dessa symp-
tom paminner om skorvangrepp (fig. 4). Se-
nare, under lagringen, kan det uppsta 3—10
mm stora blasbildningar i skalet. Dessa symp-
tom &vergér i svartbruna, rundade, ibland
héstskoformade, insjunkna flackar. Missfarg-
ningen, skarpt avgrinsad fran frisk vivnad,
kan g djupt in i potatisknélen.

Skalnekros, som har foreslagits som svenskt
namn pa sjukdomen, konstaterades férsta
géngen i Sverige 1968 i Mandel-potatis (Nils-
son, ej publ.). Fran angripen vdvnad kan TNV
Overforas till indikatorplantor for vidare
studium.

Ovriga sjukdomar

Ovan beskrivna ”’TNV-sjukdomar’’, pavisade
vid slutet av 1940- och under 1950-talet, &r de
mest uppmirksammade. Det finns emellertid
rapporterat om ytterligare nigra sjukdomar
orsakade av TNV med systemisk utbredning
i véxten. Dessa dr kanske mindre kdnda och
dnnu sé lange av mindre ekonomisk betydel-
se hos oss. Hit hor ’nekrossjukdomar’’ hos
Petunia hybrida (Bojiiansky et al. 1963, Cit.
Klinkowski 1968), Primula obconica (Bawden
& Kassanis 1947) och Ranunculus asiaticus
(Ragozzino, 1972). Systemiska symptom. hos
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Chenopodium quinoa (anvind som testplan-
ta), rapporterades av Rydén och Eriksson
(1978). Den TNV-stam, som isolerades ur
flodvatten av Tomlinson et al. (1983b) gav
upphov till systemiska symptom hos saval Ch.
guinoa som hos Ch. amaranticolor.
Angrepp och systemisk utbredning av TNV,
tillsammans med potatisvirus Y (PVY), i to-
mat rapporterades forsta gangen fran Italien
av QGallitelli et al. 1982. Bada virusslagen
visade sig, oberoende av varandra, ge upphov
till skadesymptom. TNV orsakade systemiska
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NILSSON, B. 1986. Tobacco necrosis virus — its properties, occurence and spread. Vixtskydds-

notiser 50;4—5, 136—141.

Tobacco necrosis virus is a frequent soilborne virus. In this review article some of its physical
and serological characteristics are described, as well as its connection to satellite virus. The host-
range is wide, however in most cases, only the roots are infected. Zoospores of the fungus Olpidi-
um brassicae serve as vectors for this virus. Different fungus isolates differ in their ability to
adhere and transmit the virus. Besides local spread by soil water the virus may be spread by
drainage water, and over longer distances via rivers receiving drainage and sewage water. Only a
few diseases, with systemic distribution of TNV in the plant are known. These are briefly described.

Additional key words: Tobacco necrosis virus, soilborne pathogen.
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THOMSEN, A. 1986. Soil borne viruses in flower bulbs. Vixtskyddsnotiser 50: 4—5, 126—129.
Soil borne viruses are of importance in the cultivation and forcing of flower bulbs. However
unlike most other species, the aerial parts of flower bulb plants are seriously damaged by these viruses.
The symptoms, infection possibilities and control measures concerning tobacco rattle virus (TRV)

in narcissus and tulip are described.

Information is given about symptoms, infection and control measures in tulips with tobacco

necrosis (TNV).

Finally a description of the narcissus propagation, which has now been started in Denmark is given.

Continued from page 135.

GRIPWALL, E. 1986. Incidence of lettuce big vein in Sweden. Vixtskyddsnotiser 50: 4—S5,

133—135.

The incidence of lettuce big vein was recorded for the first time in Sweden in the summer 1982.
The occurence of resting sporangia of Olpidium brassicae in the epidermis of the lettuce roots
was established. It was shown that the disease could be transmitted by grafting and by a suspen-
sion of Olpidium zoospores from an infected plant. The occurence of Olpidium sp. and lettuce
big vein in lettuce crops in north-west Scania was examined. The vector was found in over 90%
of the soil samples and lettuce big vein in over 50%.

Additional key words: Lactuca sativa, Olpidium brassicae, soilborne pathogens.
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Nya diagnosmetoder for virus pa vixter
Per Oxelfelt och Mohamed Eweida, Inst. for viaxt o skogsskydd, SLU, Box 7044, 750 07 Uppsala

OXELFELT, P. & EWEIDA, M. 1986. Nya diagnosmetoder for virus pa véxter. Vixtskydds-

notiser 50:4—5, 142—144,

Principerna f6r att framstélla monoklonala antikroppar respektive komplementir DNA beskrivs
kortfattat. Fordelarna med dessa tekniker i samband med diagnos av vixtvirusinfektioner disku-
teras med exempel liksom méjligheter till anvindning i mera grundldggande virusstudier, bl.a.

virusklassificering.

Virussjukdomar péa véxter kan inte bekdmpas
med kemiska medel. I ndgra fall kan sprid-
ningen av sjukdomarna forhindras eller i varje
fall minskas genom att bekdmpa de insekter
som Overfér dem men ofta &r detta inte verk-
samt. De viktigaste bekdmpningsatgidrderna
mot dessa sjukdomar dr produktion av virus-
fritt forokningsmaterial och resistensforad-
ling; det forstndmnda géller framst vegetativt
forokade vixter det senare bade vegetativt-
och froforokade vixter. I bada fallen 4r man
beroende av tillforlitliga, kdnsliga och snabba
diagnosmetoder. Serologiska metoder har
ldnge varit i bruk fér virusdiagnos och vidare-
utvecklas stdndigt. Genom molekylarbiologi-
ens och genteknologiens landvinningar har
ocksd metoder grundade pa att i viixten de-
tektera virusnukleinsyra med hjédlp av s.k.
komplentdr DNA blivit tillgdngliga.

Monoklonala antikroppar

Serologiska metoder har sedan lange varit av
stor betydelse for diagnos av vixtvirusinfek-
tioner. Parallellt med att metoderna for att
renframstélla virus har forbattrats har det bli-
vit mojligt att héja diagnosmetodernas tillfor-
litlighet och kanslighet. En metod som fatt
mycket stor anvindning under senare ar #r
ELISA, som introducerades pa vixtvirus-
omradet av Clark och Adams (1977). Metoden
ar s& valkind att en beskrivning torde vara
obehovlig. Det skall endast ndmnas att den
lampar sig vél for stora provserier eftersom
avldsningen kan automatiseras.

Antisera har hittills producerats genom att
injicera virus pd kaniner som sedan tappats
pa blod ett antal ganger under sin livstid. Ett
stort framsteg var tekniken att genom cell-
fusionering erhéalla s.k. hybridomceller som
producerar monoklonala antikroppar. Denna
teknik beskrevs av Kohler och Milstein (1975)
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antikroppar. Modifierad efter Sikora & Smedley
(1984). — The principles of the production of
monoclonal antibodies. Modified after Sikora &
Smedley (1984).
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och belonades med ett nobelpris i medicin
1984.

Proceduren gér till s4 att man injicerar moss
med virus. (Se fig. 1.) Efter viss tid dé6das mos-
sen och deras mjdltar uttagas for beredning
av cellsuspension. Manga av dessa celler pro-
ducerar antikroppar; varje enskild cell bara
antikroppar av ett enda slag. Normala celler
har inte férmaga att kontinuerligt vaxa och
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dela sig i ett konstgjort substrat. Detta dr dér-
emot utmérkande for tumérceller. Mjilte-
cellerna fusioneras diarfér med tumérceller
frdn mus. De hybridceller som man sa erhéal-
ler har fran mjéltecellerna férmégan att pro-
ducera antikroppar och fran tumércellerna
formagan att odndligt vdxa och dela sig. Efter
en cellfusion erhaller man ett stort antal hy-
bridkloner som testas for antikroppsproduk-
tion; de som producerar antikroppar mot
virus sparas. De kan lagras i flytande kvéave
och vid behov tinas upp och odlas. Nir man
en gang fatt fram kloner som producerar det
man Onskar kan de saledes lagras i en *’bank’’;
man behover inte bérja om med en ny immu-
nisering. Detta dr en av férdelarna jamfort
med konventionell produktion av antiserum.
En annan stor férdel 4r de monoklonala an-
tikropparnas absoluta specificitet, d.v.s. de
som reagerar med virus kan aldrig ge reaktion
med den friska véxten.

Sjélva diagnosmetodiken dr densamma med
monoklonala antikroppar som med vanligt
kaninantiserum.

Komplementiar DNA

De serologiska diagnosmetoderna bygger pa
att man med hjilp av specifika antikroppar
detekterar det protein som bygger upp virus-
partiklarnas holje. Den andra huvudkompo-
nenten i ett virus dr nukleinsyra, ifrdga om
véaxtvirus utgors den i de flesta fall av ribo-
nukleinsyra (RNA). Nukleinsyror kan inte pa-
visas med serologiska metoder. Olika sitt att

diagnosticera virusinfektion genom att i vax-
ten pavisa virusnukleinsyra har provats. Under
det sista deccenniet har det blivit méjligt att
framstélla deoxiribonukleinsyra (DNA) som 4r
komplementdr till, d.v.s. utgor ett ’negativ’’
av virus-RNA (Gould & Symons, 1977). Denna
komplementdra DNA eller cDNA ’kinner
igen ”’ sin virus-RNA och fastnar pa den och
kan darfor anvidndas for diagnos. Tekniken
grundar sig pa upptickten under 1960-talet av
att enzym som kallas *’omvint transkriptas”’
och som med RNA som mall syntetiserar
DNA. Detta enzym dr numera kommersiellt
tillgdngligt. RNA bestir av fyra byggstenar
eller baser som man betecknar med forkort-
ningarna A, G, C och U. I DNA betecknas
de istdllet dA, dG, dC, och dT. Dessa passar
ihop parvis, A med dT, U med dA, G med
dC, och C med dG. Om man i ett provrér
blandar virus-RNA, enzym, byggstenarna for
DNA och vissa andra nodvéndiga substanser
kommer enzymet att gdra en cDNA som kan
se ut som i exemplet i Fig. 2. Denna cDNA
separeras sedan fran RNA och kan anvindas
fér att pavisa den virus RNA som den utgér
ett negativ av. Under lampliga betingelser
’klibbar’’ den fast p4 RNA som finns i ett
véaxtsaftprov. Hittills har man oftast gjort sin
cDNA radioaktiv for att kunna detekera den.
For rutindiagnos vill man givetvis undvika att
arbeta med radioaktiva dmnen och det finns
numera ocksd mojlighet att modifiera cDNA
s& att den istdllet kan pavisas med en firg-
reaktion.
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Med genteknologiska metoder finns det
mojlighet att ga ett steg ldngre. Den ¢cDNA
man framstallt kan efter ytterligare nagra be-
handlingssteg, som av utrymmesskél inte skall
beskrivas hér, inforas i bakterier (Heidecker
& Messing, 1983). Med hjdlp av dessa kan
man sedan producera obegridnsade mangder
av cDNA. Det 4r saledes dven i detta fall moj-
ligt att ligga upp en ’bank’’ av cDNA fo6r de
olika virus man 4r intresserad av.

Anvindningsomraden

Monoklonala antikroppar har redan produ-
cerats mot ett antal vaxtvirus. Det har i flera
fall visats att diagnosen blir sédkrare genom
den betydligt hogre specifiteten. Den kanske
storsta fordelen 4r som ovan ndmnts att man
kan lagga upp en bank av antikroppsprodu-
cerande cellinjer och inte beh6ver starta om
med ny immunisering. Férutom dessa forde-
lar vid rutindiagnos har det visats att man med
monoklonala antikroppar kan studera sero-
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also pointed out.
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Jordburna virussjukdomar — planering for

samnordisk forskning

Bengt Eriksson, Inst. for vixt- och skogsskydd, Box 7044, SLU, 75007 UPPSALA

Avsikten med detta temanummer har varit att
ge en aktuell bild av de jordburna virussjuk-
domarna, sddana de ter sig ur nordisk syn-
punkt men med ett internationellt perspektiv.
Handel och samférdsel, karantin och vixtin-
spektion samt skadegtrarnas spridningsbiologi
och livsvillkor &r faktorer av betydelse i detta
sammanhang. Denna grupp av sjukdomar,
ofta med en mycket komplex etiologi, méaste
nog betraktas som ett eftersatt véxtpatologiskt
forskningsomrade, dar de mera léttillgangliga
“ovanjordiska’’ skadegtrarna och sjukdoms-
bilderna fangat ett storre intresse. Under
1970/80-talen har dock de marklevande vixt-
skadegorarnas betydelse alltmer uppmérksamni-
mats och ddrmed ocksa deras svarfingade,
komplexa livsmiljo, dar samspelsmekanismer-
na i rhizosféren &r ett fascinerande forsknings-
omréde.

I virusforskningens knappt 100-ariga histo-
ria omfattar studiet av de jordburna vixt-
viroserna blott de senaste 25 aren. Det var
forst mot slutet av 1950-talet och i bérjan av
1960-talet som man fick den slutliga bekréftel-
sen pa nigot man lange misstankt, ndmligen
att marklevande nematoder och svampar fun-
gerar som vektorer for viaxtvirus. Ett studium
av dessa viroser forutsitter foljaktligen inga-
ende kunskaper om vederborande vektorer,
och dértill, som ndmnts, i ett mangfassette-
rat ekologiskt system.

Vihar i de nordiska linderna legat vil fram-
me nér det gillt att folja den internationella
utvecklingen pé detta omrade. Vi kan exemp-
lifiera med Lihnells arbeten rérande rostringar
i potatis i mitten pa 1950-talet, Sigurd Pers-
sons studier over de virusspridande nemato-
derna- i bérjan av 1960-talet samt Bent
Engsbros och Rende Kristensens omfattande
undersékningar av rostringsproblemen under
1960/70-talen. Det &r helt i linje med denna
’tradition’” som vi nu vill bygga upp bered-
skap och kompetens infoér riskerna att moéta
nya sjukdomsproblem, som dnnu inte fatt
faste i Norden men som befinner sig i hotande
nérhet, t.ex. korngulmosaik i strasid och rhi-
zomania i betor. Nya produktionsmetoder i
plantskoleverksamheten, potatisodlingen etc
forutsitter ocksa ingdende kdinnedom om de
jordbundna sjukdomskomplexen.

Det ar alltsa inte dgnat att férvana, om det
nu ackumulerats ett behov av forsknings-
insatser rérande flera av dessa virussjukdo-
mar, deras orsaker, férlopp och bekampning
i de nordiska ldnderna. I planeringen for sa-
dan forskning finner vi ocksa vilka férdelar
vi kan vinna genom ett intimt nordiskt sam-
arbete. Vi har genomfért en rad av oriente-
rande studier och forskningsarbeten under de
senaste 20—25 aren, dock i varierande omfatt-
ning och med ndgot olika inriktningar i de
olika lidnderna. Tiden 4r nu mogen, att i ett
organiserat forskningssamarbete inom Nor-
den utnyttja den samlade, och som sidan
ganska breda kompetensen.

Under ar 1985 har i flera sammantréiden och
Overldggningar planerats fér gemensamma
forskningssatsningar, och i februari 1986 in-
ldmnades till Nordiskt kontaktorgan for jord-
bruksforskning (NKJ) en anslagsansékan, be-
ndmnd *’Jordburna virussjukdomar och de-
ras spridning”’, avseende aren 1987—1991.
Projektets, eller snarare projektens, over-
gripande mal ar framst:

— att fordjupa kunskaperna om rostrings-
syndromet i potatis,

— kompetensuppbyggnad avseende Poly-
myxa-Overforda virus i strasdd och bet-
odlingen,

— att intensifiera studiet av framst nematod-
overforda virus pa vedartade vixter och i
plantskolor, samt

— att utveckla virusdiagnostiken, bl.a. med
hjalp av ¢cDNA-metodik.

En viss prioritering och arbetsfordelning de
deltagande ldnderna emellan i detta samarbete
har planerats salunda, att man i Sverige skall
dgna huvudintresset at rostringsproblemen,
dér ocksa Norge har starka intressen. I Dan-
mark avser man att studera Polymyxa-6ver-
forda virus, framst i kornodlingen, samt jord-
burna virus pa vedartade vixter; rhizomania-
studier skall ocksa goéras i Sverige. I Finland
avser man att fortsitta och intensifiera under-
sokningar rérande jordburna virus i strasid.
Vi kan ocksa gliddja oss 4t ett omfattande, och
i detta sammanhang mycket vardefullt inter-
nationellt kontaktnét.
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