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SCHLYTER, F., ANDERBRANT, O., LINDQUIST, G. och JANSSON A. 1987. Almsjuka
{Ceratocystis ulmij) och almsplintborrar (Scolytus spp.) i Malmé 1985 — forekomst, fenologi och
praktiska atgdrder inom ett integrerat kontrollprogram. Véxtskyddsnotiser 51: 1, 2—10.
Biologin hos almsjukan (Ceratocystis ulmi) och dess vektorer almsplintborrarna (Scolytus spp.)
beskrivs kortfattat baserat pd svenskt material. Almbestdndet pa kommunal mark i Malmo var
vintern 1984/85 23.666 st och pé privat mark ungefdr lika stort. Av de sju olika typerna av alm
var skogsalm (Ulmus glabra), horsholmsalm (U. carpinifolia *’Hérsholmii”) och jerseyalm (U. car-
pinifolia var. sarniensis) vanligast. Under vintern avverkades 450 trad i dalig kondition. Med hjalp
av sérskilt anstélld personal kunde alla kommunala almar kontrolleras minst tre ganger under som-
maren. Ca 300 almar, framst skogsalm, avligsnades p.g.a. konstaterad eller formodad *’aggressiv’’
almsjuka eller angrepp av almsplintborrar. Férekomst av almsplintborrar och aggressiv almsjuka
konstaterades 6ver hela kommunen. Laga antal almsplintborrar kunde fangas under hela somma-
ren med hjélp av 100 klisterfallor forsedda med syntetiskt feromon fér den stérre almsplintborren
(S. scolytus). Vanligast var mindre almsplintborren (S. laevis), 14 lokaler, och storre almsplint-
borren, 7 lokaler, medan tandade almsplintborren (S. multistriatusj och karnfruktsplintborren
(S. rugulosus) fangades pa vardera en lokal. Praktiska rekommendationer ges for évervakning
(inventering, feromonfillor) och bekdmpning (destruktion av infekterade triad) av almsjukan och

dess vektorer.

Introduktion

Under de senaste femton aren har almsjukan,
orsakad av svampen Ceratocystis ulmi, varit
forédande for en stor del av Visteuropas alm-
bestand (Brasier, 1983). Anledningen #r att
nya mera aggressiva former av svampen har
upptratt som gor att angripna trad dor inom
ett par ar. Till Sverige kom den aggressiva for-
men forst i slutet av 1970-talet (Arvidsson,
1982) men har sedan dess t.ex. dédat mer dn
90% av bestandet i den storsta almskogen i
Sverige, Orups almskog i syddstra Skane
(Bergendorff, 1985).

Samtidigt som sjukdomen hirjat har forsk-
ningen intensifierats om sjukdomen och dess
viktigaste spridningssitt, dvs. med barkbor-
rar inom sldktet Scolytus (almsplintborrar).
Bl.a. har doftdmnen (feromoner) som alm-
splintborrarna anvinder sig av i samband med
fortplantningen for att locka till sig en partner
identifierats for den tandade almsplintborren,
Scolytus multistriatus, och den stérre alm-
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splintborren, S. scolytus. Detta gor det moj-
ligt att med hjédlp av syntetiskt feromon loc-
ka dessa tva arter till fillor. Feromonfillor
kan ge besked om var och nir almsplintbor-
rarna flyger och ddrmed ge virdefull informa-
tion som kan underldtta bekdmpningen av
sjukdomen. Ett forsok att utnyttja detta gjor-
des for forsta gdngen i Sverige sommaren 1985
som en integrerad del av ett projekt for att fa
kontroll 6ver almsjukans spridning i Malmé.
Dyrkopta erfarenheter i Storbritannien, Ned-
erlanderna och USA (Riley, 1983; Water,
1983; Lanier, pers. comm.) har visat pd moj-
ligheterna att genom snabb sanering av infek-
terade almar kunna bromsa sjukdomens sprid-
ning.

I detta arbete vill vi ge en beskrivning av
almsjukan och dess vektorer, redovisa 1985
ars data om inventering, fangster och sanering
i Malmé samt ge nagra rekommendationer for
kontroll av almsjukans spridning,.

Vad dr almsjuka?

Sjukdomen, som endast drabbar almar, or-
sakas av en sporsdcksvamp (Ceratocystis
(Ophistoma) ulmi (Buisman) C. Moreau) som
inne 1 tridet avger ett toxin (Takai et al.,
1983) som blockerar vitsketransporten i
veddelen (xylemet). Tradet sjalv forsoker
blockera vidgen for svampens utbredning ge-
nom att utveckla tyller, en sorts klibbig massa.
Toxin och tyller tillsammans bidrar till att
blockera vétsketransporten och triadet vissnar
och dor. Det finns tva olika former av alm-
sjuka, en aggressiv form och en icke-aggressiv
form. Ett tidigt angrepp av den aggressiva for-
men gor att triden kan do, eller forsvagas
bortom riaddning, under en véxtsidsong (Fig.
1 A, B). Den icke-aggressiva formen utveck-
las betydligt langsammare och tradet kan
klara sig 5~-10 ar. Nér det géller den aggres-
siva formen rdknar man med att det i juni
manad finns svamp ca 3 m ner i grenen ifran
dar blaviolett fargning syns under barken och
i augusti—september ca 1 m. Detta méaste man
ge akt pa om man vill forséka riadda en
alm genom beskédrning. Vid angrepp av den
aggressiva formen sker bladvissningen ca 3
veckor efter angreppet. P& grenar i ett annars
helt gront trdd gulnar och vissnar bladen
snabbt (Strobel & Lanier, 1981), rullar ihop
sig och hanger som slaka *’flaggor’ (Fig. 1 A).
Da man klipper av en sadan gren syns i snit-
tets ytterkant en brun ring, drar man av bar-
ken syns en missfargning, blavioletta/bruna
streck, som orsakas av fenoler fran tradet
(Fig. 1C, D).

Det kan finnas manga andra orsaker 4n
almsjuka till att en alm vissnar och dor
(Tabell 1). For att vara sdker pa att det &r alm-
sjuka maste svampen odlas och artbestimmas
pa laboratorium (Lantbruksstyrelsen). Prov-
bitarna man skickar in bor vara 20—30 cm
langa och ca 2—3 cm tjocka och tagna fran
levande grenar med sa tydliga almsjukesymp-
tom som mojligt samt férpackade i papper {(¢j
plastpase).

Almsplintborrar som veldorer

Almsplintborrarna 4r vektorer, dvs. de spri-
der en infektion men férorsakar inte nagon
sjukdom om de inte bar pé sjukdomsalstra-
ren, i detta fall sporer av Ceratocystis ulmi.
Sporerna 6verfors vid niringsgnag under som-
maren i kvistar i tradkronan. Néringsgnag av
ett fatal djur, eventuellt av bara eit enda djur
(Sengonca & Leisse, 1984), racker for att

Tabell 1. Sjukdomssymptom som kan férvixlas
med almsjuka — Symproms that can be confused
with DED (fran Stripes & Compana, 1981, se ocksa
Arvidsson, 1982)

Frost — doda kvistar med kvarsittande tor-
ra knoppar, sprickor i grenar och
stam

Mekaniska — exv. fran grasklippare, lednings-

skador arbeten, sorkangrepp, boskap
o.dyl.

Saltskador — tradet torkar, 7’branda’’ bladkan-

ter, for tidig bladfallning

Gasskador — delar av eller hela tradet vissnar
hastigt

Torka — tridet gulnar tidigt, slokar. Drab-
bar fréamst ej helt rotade trad

Rotsvamp — tridet vissnar. Kommer in via sar,
ledningsbanorna anfrits

Rodvartssjuka — enstaka grenar eller hela tradet
vissnar

Vattved — bakterieangrepp som ger vatten-
mattad ved i centrum av stammen.
Viatskan pressas ut i sar pa stam-
men som brunt slem

Bladsjukdomar — flackar, bladvissning

smitta ett trdd, Trdd som forsvagats eller
dodats genom infektion av svampen under {6~
regdende drs ndringsgnag tjanar sedan som
yngeltrid, ddr skalbaggarna borrar sig in i
barken pa grenar och stam for att ligga dgg.
Svampen Gverfors alltsd inte direkt till yngel-
materialet, i motsats till hos andra barkbor-
rar, t.ex. Overforing av blaytesvamp hos
mindre méargborren (Tomicus minor).

Almsplintborrarnas livseykel

Agglaggning sker i bérjan av sommaren
(juni), larverna utvecklas under barken och
normalt 6vervintrar de for att forpuppas forst
till varen (maj). De fullbildade skalbaggarna
gnager sig ut genom barken och flyger till
almkronorna f6r att nféringsgnaga (maj—
juni) och sedan pabérja inborrning, parning
och #dggliggning. Undersékningar i Orups
almskog har dock visat att S. scolytus och den
mindre almsplintborren, S. laevis, kan fangas
i feromonfillor hela perioden maj—september
(Anderbrant & Schlyter, 1984, 1985). Den
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Fig. 1A) Alm, U. glabra, 80 &r gammal, med bladvissningssymptom pa en gren, som en gul ’flagga’’,
fororsakad av niringsgnag i kvistvecken av almsplintborrar (Scolytus spp.) som varit birare av sporer,
1985-07-05. B) Samma alm som i A, tre veckor senare, infektionen spridd i samtliga grenar. Tradet 4ridetta
stadium omojligt att rddda, dven om det eventuellt skulle kunna skjuta en del till synes friska skott fran
stammen nésta sommar. Avverkat i mitten av augusti. C) Tunna blavioletta till bruna streck under bar-
ken péd en 2 cm kvist, ett tydligt tecken p& begynnande almsjuka. D) Kraftigt blafirgade ledningsbanor
under barken pé almstam, indikerande langt framskriden almsjuka. Bild C ej fran samma trad. — Habitus
of U. glabra at discovery of DED infection in the beginning of July (A) and three weeks later (B). Blue
staining by DED in a twig (C) and on the bole (D). Foto: Bertil Lindahl.
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storre arten kan dessutom under varma som-
rar ha tva tydliga toppar i flygaktivitet — en
i juni och en i augusti, vilket indikerar mer
dn en generation per ir. Bade det faktum att
mer dn en generation kan finnas vissa ar och
att flygaktivitet (och ndringsgnag) under alla
forhéllanden tycks pagéd hela sommaren gor
att det dr betydelsefullt att sanera angripna
trad redan under sommaren.

QOlika arter almsplintborrar

I Sverige har fyra arter av almsplintborrar pa-
traffats: Storre almsplintborren (S. scolyfus
(Fabr. 1775)), mindre almsplintborren (S. lae-
vis (Chap. 1869)), tandade almsplintborren (S.
multistriatus (Marsh. 1802)) och ’dvirg’’-
almsplintborren (S. pygmaeus (Fabr. 1787)).
Den storre och mindre almsplintborren dr de
enda vanliga arterna, varav den mindre #r den
mest spridda (Lekander ef al., 1977). Dessa
bada arter #dr de enda som pétriffats under
tre &rs undersékningar i Orups almskog (An-
derbrant & Schlyter, 1985). Den tandade alm-
splintborren &r spridd pa Gotland, men fynd
saknades pa svenska fastlandet (férutom
nagra fa, gamla fynd i Stockholmsomréadet)
fore denna undersékning. Ndrmast har den
patraffats i litet antal i sydligaste Danmark
(Harding & Ravn, 1982). Dvérg-almsplint-
borren dr funnen pa en lokal pa Oland. Dess-
utom finns ytterligare fem Scolytus-arter i
Sverige bundna till andra triadslag (bjérk, ek,
frukttrad; Spessivtseff, 1922; Lekander ef al.,
1977).

S. scolytus angriper tjock bark, dvs. stam
och grovre grenar av storre trad, dir en kort
modergang, fran vilken larvgingarna utgar
solfjaderformigt, anliggs mellan ytterbarken
och veden. Larvgéngen slutar i en puppkam-
mare som ligger inne i ytterbarken, dvs. ytli-
gare 4n larvgangen. Den fullbildade storre
almsplintborren 4r.3,5—6 mm lang, vilket gor
att storleken Overlappar kraftigt med den
mindre arten (S. laevis) som dr 3—4,5 mm
lang (Anderbrant & Schlyter, 1987). Hanen av
S. scolytus har lingst bak en karaktéristisk
samling borst som bist kan liknas vid en kort
T’svalstjart’’, vilken kan ses med blotta 6gat.
Bada koénen har en kort, tit, sammetslik
behéring pa pannan, litt synlig i stereomikro-
skop. En del individer av *’storre almsplint-
borre” antriffade i Mellansverige har angivits
tillhora arten S. triarmatus Eggers 1912 (Bu-
tovisch, 1927). Exemplar uppvisande denna
arts (forms) karaktirer, bl.a. svagt utvecklad

beharing i pannan, har dock ej antriaffats i
Orup eller i detta material froin Malmo, och
denna form har senare synonymiserats med
S. scolytus (Michalski, 1973). Feromonet pro-
duceras av hanen och har karaktiriserats som
de bada isomererna (-)-treo-(3S,4S) och
(-)-erytro-(3R, 4S) av 4-metyl-3-heptanol
(MH, Blight ef al., 1979). De andra tva iso-
mererna av MH péverkar inte attraktionen
varfor kommersiellt tillgdnglig MH, som &r en
blandning av alla fyra isomererna, kan anvén-
das som attrahent for denna art. Lockverkan
kan eventuellt forstdrkas av almdoftskompo-
nenter som t.ex. (-)-limonen (Blight et al.,
1980).

S. laevis fortplantar sig i sma tridd och i gre-
nar pd storre trad ner till en diameter pa 2—3
cm. Modergdng och larvgangar liknar den
storre artens, men larvgangarna slutar i pupp-
kamrar djupt nergriavda i veden (splinten).
Puppkammaren &r fore utflygningen tickt av
ett lock av gnagmjol som gor det svart att
lokalisera larven/puppan om man inte skir
tillrackligt djupt ner i veden. Det bér obser-
veras att flyghal av en annan barkborreart
som &r vanlig i 16vtrdd, husborren (Trypo-
dendron (Xyloterus) domesticum (L.) 1758),
latt kan forvixlas med tomma puppkamrar av
den mindre almsplintborren. Fér det obevip-
nade ogat skiljer sig S. leevis inte tydligt fran
den storre artens honor. I stereomikroskop
syns emellertid att den mindre almsplintbor-
rens honor har en konvex och nistan kal
panna, medan hanarna har en plan panna med
ojamn behdring av langa borst. Karaktérer
baserade pa bakkroppens vinkling och fore-
komst av taggar (tdnder) pa abdominalseg-
menten (Spessivtseff, 1922) 4r mycket variabla
och dr onddiga for att skilja dessa arter at.
Feromonet hos S. laevis produceras férmod-
ligen av honan men ir inte kemiskt karakti-
riserat. Arten attraheras eventuellt svagt till
MH, i varje fall dr det mojligt att fanga dven
denna art i MH-betade fillor (Harding &
Ravn, 1982; Anderbrant & Schlyter, 1985).

S. multistriatus har likartat val av vird-
material som S. /aevis, men puppkamrarna ir
inte inborrade i splinten. Denna art 4r mindre
(2—3,5 mm lang) och har en kraftigt avsatt
tand pa bakkroppens buksida (2:a abdominal-
segmentet), synlig for blotta 6gat. Feromonet
produceras av honan och bestar av (-)-treo-
MH och (-)-g-multistriatin och lockverkan
torstirks av a-cubeben (Pearce ef al., 1975)
och andra, ej identifierade, almdofter (Pea-
cock ef al., 1984).



Material och metoder

Syftet med kontrollprogrammet i Malma,
sommaren 1985, var att genomféra en sa
effektiv sanering av angripna almar som méj-
ligt for att ddrmed minska almsjukans sprid-
ning. Tidig upptéckt av almar med sjukdoms-
symtom och/eller angrepp av almsplintborrar
ar ddrvid viktig. Tvd metoder anviandes pa-
rallellt: 1) Samtliga kommunala almar kon-
trollerades flera gdnger under sommaren och
2) 100 feromonfillor for almsplintborrar sat-
tes upp 6ver hela kommunen.

Tillsyn och sanering av almar

Kontinuerlig tillsyn. Malmo dr uppdelat i tre
parkdistrikt (Fig. 2). Varje distrikt fick en
almovervakare med uppgift att sa ofta som
mojligt inspektera samtliga kommunala almar
och privata almar i man av tillginglighet.
Ostra och vistra distriktet hanns med 3 ganger
och det centrala 5 gnger mellan juni och sep-
tember. Skillnaden beror pa avstanden, till-
gédngligheten, samt ett stort antal drabbade
»privata almar’’ (dir markigarna skulle un-
derrittas) i Ostra och véstra distriktet.

Liftrundor. For att kontrollera almsjuke-
symptom och splintborreférekomst i hoga
trad anvindes lift.

Rapportering. Trid med almsplintborrar
eller almsjuka rapporterades via kartor till
avverkningspersonal.

Fillning. Vid avverkning anviandes endast
for projektet avsatt utrustning. Efterat be-
handlades stubben med Roundup for att déda
roten. Mindre stubbar togs bort helt.

Rokning. Eftersom hilsovardsmyndigheten
¢j tillat branning av almavfall lades en rék-
generator (samma typ som anvinds for in-
sektsbekdmpning i vixthus) i varje container
med almavfall direkt pa avverkningsplatsen.

Transport. Almavfallet transporterades i
sluten container for att undvika spill pa vig
till destruktion.

Destruktion. DA eldningsférbud radde téack-
tes avfallet med ca 1 m packad jord. Under
arstider nédr det inte foreligger risk for att
almsplintborrar skall flyga, kan avfallet flisas
och anvindas i ndgon viarmeanldggning.

Fangst av almsplintborrar

Fillor av kraftig, plastbelagd, vit papp 35 x 35
cm och med ett tjockt lager icke vattenlosligt
klister (Stikem Special®) pa ena sidan anvin-
des. I mitten av varje filla féstes en dispenser
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(1 ml polyetenkapsel, ppen) med feromonet.
Substansen som anvéindes var kommersiellt
tillgédnglig 4-methyl-3-heptanol (99%, Aldrich)
som med denna dispenser far en avgivnings-
hastighet pa ca 2,9 mg/dag (métt vid 20°C och
0,7 m/s) och en varaktighet pa ca 125 dagar.

Fillorna sattes upp pa andra 16vtrad i nér-
heten av almar i b6rjan av juni. Avsikten var
ju inte att initiera angrepp utan att fa bort
barkborrarna fran almarna.

Traden som fillorna sétts upp pa, bor sta
fritt s4 inte flygande barkborrar hindras och
ej i tdta dungar da det samlas en mingd flu-
gor, myggor och andra smadjur pa fillorna.
Fallorna bor ocksd bukta ut i mitten fran
stammen sa att regnvatten kan rinna bakom
fallan. Féllan fistes enklast pa tridet med
héftpistol. Det ér bra att vara ute i god tid fore
flygperioden nér féllorna skall sdttas upp, da
det kan ta lang tid att finna ldmpliga platser.

Resultat
Almar och almsjuka

Vintern 1984/85 inventerades alla almar pa
Gatukontorets, Socialférvaltningens, Fastig-
hetskontorets, Fritidsforvaltningens och Skol-
kontorets stadsplanelagda mark. Kyrkogards-
forvaltningen skotte bade inventering och
uppsikt 6ver sina almar sjilv. Totalt registre-
rades 23.666 almar (Tabell 2).

Under O&vervakningen sommaren 1985
konstaterades ca 25 platser med almsjuka och
knappt 40 platser med yngeltrad (Fig. 2 A).
Almsjuke- och yngeltraden var dverviigande
skogsalm (Ulmus glabra). Endast ett fall av
almsjuka upptéicktes pa horholmsalm (Ulmus
carpinifolia »>’Horsholmii’’) vilket kan tyda pa
en viss resistens mot sjukdomen. Almsjukan
verkar kunna drabba alla aldersgrupper, men
90% av yngeltrdden var 50 ar eller ildre.
Totalt avverkades ca 750 almar under vintern
och sommaren 1985, varav 300 under somma-
ren (Tabell 2).

Almsplintborrar

Almsplintborrar fangades under hela perioden
juni—september, men de fataliga falltémning-
arna gor att svirmningsforloppet inte kan fol-
jas med nagon noggrannhet (Tabell 3).
Den mindre almsplintborren (S. laevis) var
den art som fangades i storst utstrickning pa
fallorna, 14 lokaler. Aven den storre arten
(S. scolytus) fangades pa flera lokaler (7 st,
Fig. 2B). Totalantalet var dock mycket lagt.
Den tandade almsplintborren (S. multistria-

@ hodrad
+ konatatarad -alinajuke 1984
& Sl 1985

ofriedac almsuka 1985

" 7 R s A . -
Lt Do
\ . : iy,
&y . / ad =
RN H o driger fAngst
o o Fﬁ‘*, PR DA 5
&r %“; - *

i ® 37105 5. laavis
o \Q_,,Q/ !ﬁﬂ” % S J
[ gﬁm‘g‘m@s%m&@‘wﬁ Sl 'i
s & gcolytug
A’\ 8310 [

Fig. 2. Malmo6 kommun med parkdistrikt och tidtbebyggelse (gratt). A) Férekomst av almsjuka 1984 och
1985 samt yngeltrad for almsplintborrar 1985. B) Fordelning av feromonfillor med och utan fangst av
almsplintborrar 1985. — A) Occurence of DED 1984 and 1985 (triangles; filled = proved in laboratory test)
and elm bark beetle brood trees 1985 (filled circles) in Malmd. B} Distribution of pheromone traps with
(filled symbols) and without catch of elm bark beetles in Malmo 1985.



Tabell 2. Inventerade almar p& park- och gatumark i Malmo januari—mars 1985 samt antal sanerade
under sommaren — Elm inventory on publicly owned park and roadside ground in Malmé town,
January—March 1985 and number of removed elms — summer 1985

Aldersklass (&r) — Age class (years) Totalt Sanerade trid — Removed trees
Almsjuke- Endast Endast
o. botrad almsjuka botrad
DED and DED Brood
0—5 525 25—80 80— brood only only

U. carpinifolia — 26 60 13 99 — —_ —

lundalm

U. carpinifolia 366 2.516 1.031 210 4.123 — 1 —

’Horsholmii®’

horsholmsalm

Ulmus glabra 1.718 6.445 3.099 1.365 12.627 60 110 126

skogsalm

U. glabra - 127 91 — 218 — — —

»Exoniensis’’

pyramidalm

U. glabra 42 333 138 2 515 — —_ —

»’Pendula”

paraplyalm

U. carpinifolia 140 2.355 461 51 3.007 —_ 3 —

var. sarniensis

jerseyalm

U. spp. Ovriga 4 71 58 1 134 — — —

Summa 2.270 11.873 4.938 1.642 20.723 60 114 126

Tillkommer p4 andra kommunala

foérvaltningars mark 2.943

Total summa, kommunigd mark 23.666

Tabell 3. Fangst av splintborrar, Scolytus, pa klisterfillor betade med metylheptanol i Malmé kommun
1985 — Catches of Scolytus species on sticky traps baited with methylheptanol, Malmo town, 1985

Period Arter? Totalt
S. scolytus S. laevis S. multistriatus S. rugulosus
M F M F M F M F
15/6— 5/7 0 9 12 21 0 0 0 0 42
6/7—30/8 1 2 49 75 2 0 10 11 150
31/8—25/9 0 0 0 3 0 0 0 0 3
Summa/kén 1 11 61 99 2 0 10 11
Sum/sex
Summa individ 12 160 2 21 195
Sum of individuals .
Antal lokaler® 7 14 1 1 17

Number of localities

4 M.F.: Hane, Hona. — Male, Female,
) Antal lokaler dér varje art patraffats. For totalsumman antal lokaler ddr minst en art patraffats. — Number of

localities where each species has been caught. For the total: Number of places where at least one species has been
caught.

tus), patraffades pé fallor och i yngeltrad pa
en lokal. Dessutom fangades stenfruktsplint-
borren (S. rugulosus Miiller, 1818) pa en lokal.

Splintborrar plockades ocksa fran ca 20
botriad varvid ytterligare S lokaler med fore-
komst av S. scolytus kunde ldggas till de 7
»fallokalerna’. S. laevis fanns péa ytterligare
3 lokaler och dessutom hittades en hona av
bjorksplintborren, S. ratzeburgii Jans. 1856,
samt en flackig askbastborre, Leperisinus va-
rius (F.) 1775 (= Hpylesinus fraxini Panz.
1799). Sammantaget finns férekomsten av
almsplintborrar belagd fran 24 lokaler inom
kommunen genom insamlade eller fangade
individer och pa ytterligare 23 platser hittades
botréad. Det skall hiar ndmnas att fore denna
undersdkning fanns oss veterligen inga upp-
gifter om forekomst av ndgon almsplintborre-
art inom Malmé kommun.

Diskussion och rekommendationer

I de samhillen i USA och England, som haft
samma typ av intensiva ¢vervakningsprogram
som Malmo, finns fortfarande 75—80% av
almarna kvar trots 25 respektive 15 ars fore-
komst av almsjuka (Riley, 1983; Cannon
et al., 1977; Schreiber & Peacock, 1979; La-
nier pers. comm.; Griberg, 1985).

Forsok att anvinda feromonféllor for att
minska populationer (massfangst) av den tan-
dade almsplintborren i USA har daremot i de
flesta fall inte lyckats. Man har visserligen
fangat miljoner djur men inte tillrdckligt stor
andel av populationen for att fa en bestdende
effekt (Cuthbert & Peacock, 1979; Birch et al.,
1982).

Almsplintborrarna kan flyga fran mitten av
maj till slutet av september beroende pa vi-
derlek. Fillor bor séttas upp senast i mitten
av maj i sodra Sverige och kontrolleras helst
var fjortonde dag. Feromonfillor ger infor-
mation om nér svirmningen borjar varefter
almoévervakning bor starta tva-tre veckor
senare. Fangst av almsplintborrar 4r dock
alltfor lokal for att ge en helt siker bild av den
rumsliga forekomsten av almsplintborrar.
Samtidig kontroll av almar 4r nédvindig.
Fallorna dr ocksa viktiga i PR-syfte da de gor
allménheten medveten och intresserad.

Vid sanering av yngeltrad bér man vara
avvaktande. Vinta girna nagon vecka med
féllning om insekterna haller pa att borra sig
in. Ett botrdd fungerar utméirkt som feromon-
falla. Beskdrning av almar under almsplint-
borrarnas flygperiod (maj—september) bor
undvikas, eftersom snittytorna avger stora

méangder trddsubstanser. Dessa kan verka
attraherande pé almsplintborrar (Byers ef al.,
1980).

Dir almsjukan férekommer i tatorter med
stora almbestand, dvs. flertalet orter i s6dra
Sverige, kan uppemot 100% av alla storre
almar dédas inom en kort period, kanske fem
ar, om ingenting gors. De dddade triden
maste under alla omstidndigheter avverkas och
forslas bort for att undvika att ménniskor, hus
eller trafik skadas av nedfallande trad. Till
kostnader f6r borttagning av almarna kom-
mer kostnaderna for aterplantering av manga
trad under en kort tidsperiod.

Om istéllet almarna avverkas tidigt, nir de
fortfarande utgér en smittorisk, kan sjukdo-
mens spridningshastighet avsevért minskas
(Cannon et al., 1977). Déarigenom kan de
oundvikliga kostnaderna foér borttagning och
aterplantering fordelas over en lang tids-
period, vilket dven strikt ekonomiskt bor vara
fordelaktigt. En amerikansk analys har visat
att ett intensivt 6vervakningsprogram innebir
bade lagre totalkostnad och fler 6verlevande
almar (Baughman, 1985). Dessutom kan pa
sikt chansen f6r uppkomst av mera resistenta
almpopulationer ¢kas, genom att selektions-
trycket hélles pa en optimal niva for reistens-
utveckling under en lang period och genom att
en stor del av almpopulationen exponeras for
en lag, konstant niva av smittan. Viktigaste
motivet for skyddet av almen bor dock vara
att s linge som mojligt kunna bevara de
uppvuxna trdd som utgér omistliga element
i manga kulturmiljéer och ett mildrande in-
slag i var harda stadsmiljo. i

Nagra enkla regler

+ Plantera inte mer alm,

x Overvaka foérekomst och flygperioder for
almsplintborrarna.

* Om gallring i ett tridbestdnd maste goras,
valj d& att ta bort almen forst.

» Beskdr inte ett angripet tridd, sdga ner hela
(endast mycket tidiga angrepp kan dtgérdas
genom beskérning).

* Doda roten eller ta bort den helt.

* Transportera i sluten container.

* Brann avfallet.

* Rengor alla verktyg noga genom upphett-
ning eller med klorin eller 70%-ig sprit.

Vi tackar Erling Jirle som forsag fillorna med klister, alla
inom Malmé Parkférvaltning som varit engagerade i
almprojektet 1984/85 samt Steffi Douwes som renritade
kartorna.
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Elms and Dutch elm disease (DED) were surveyed in winter 1984/85. The aggressive DED strain
was shown to be established and 23,666 elms were mapped on publicly owned ground. Of the
seven forms of elm recognized, Ulmus glabra was the most common, followed by U. carpinifolia
»"Horsholmii’”” and U. carpinifolia var. sarniensis. During the winter 450 elms in poor condition
were cut. Following an extensive survey scheme during the summer, 300 elms, mostly U. glabra;
were cut and destroyed as they had DED or served as brood trees for elm bark beetles. Both the
aggressive strain of DED and elm bark beetles were found over the whole city. 100 sticky traps
baited with 4-methyl-3-heptanol were used to catch elm bark beetles and caught low numbers of
Scolytus scolytus and S. laevis on a number of sites across the city between June and September.
S. multistriatus and S. rugulosus were trapped at one site each. Recommendations are given for
the monitoring (elm surveys, pheromone traps) and control (destruction of infested trees) of DED

and its vectors.
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Omfattande angrepp av Glomerella cingulata
(Ascomycetes) pa ’’Linnélagrarna’’ (Laurus

nobilis)

Ovidiu Constantinescu, Uppsala universitet, Fytoteket, 75121 Uppsala
Lars Jonsson, Uppsala universitet, Botaniska tradgérden, 75236 Uppsala

CONSTANTINESCU, O. och JONSSON, L. 1986. Omfattande angrepp av Glomerella cingulata
pa “Linnélagrarna’ (Laurus nobilis). Vixtskyddsnotiser 51: 1, 11—13.

Kraftigt angrepp av Glomerella cingulata har fororsakat bladflackar och for tidigt bladfall hos
lagertriden i Botaniska trddgarden i Uppsala under 1983—1985. Lagertrdden ar planterade i stora
ekbaljor, varierar i alder mellan 30 till ca 130 &r och férvaras inomhus under vintermanaderna.
Sjukdomssymptom har upphédvts och effektiv kontroll har uppnétts genom att anvdnda Baycor
300 EC inomhus och Dithianon slampulver under sommarmanaderna utomhus.

Bland de mediterrana véxter som odlas i Upp-
sala universitets botaniska trddgard finns idag
16 exemplar av lagertradet (Laurus nobilis L.).
Dessa trad forvaras inomhus under vintern
(oktober—maj). De har, férutom sitt skon-
hetsvirde, ett mycket intressant historiskt for-
flutet eftersom de fyra storsta exemplaren sigs
vara fran Linnés dagar. Riktigheten i detta har
omtvistats (Kjellman, 1904; Fries, 1905). Vi
vet dock med sdkerhet att fyra exemplar do-
nerades av professor Elias Fries under 1850-
och 1860-talen. Pa 1950-talet inforskaffades
ocksa ett antal lagertrad for Linnétradgérdens
rdkning. Lagertrdden har fyllt en viktig upp-
gift vid de arliga doktorspromotionerna. La-
gerkransarna har av hivd bundits av blad fran
tradgardens egna lagertridd, men med det
okande antalet doktorer under senare ar har
en allt storre skattning av lagerblad skett.
Tillsammans med andra miljéfaktorer kan
detta ha bidragit till att forsvaga tradens
allménkondition, och lett till att denna svara
infektion kunnat etablera sig. Detta har idag
fort med sig att lagerbladen till kransbind-
ningen inte kan tas fran universitetets egna
trad. Under varvintern och sommaren 1983,
men sdrskilt under sdsongen 1984, foljdes
missfargningen av bladen av en omfattande
avlgvning. Det dr dock troligt att inledande
tidigare angrepp kan ha forbisetts.

Skadebilden och den patogena
organismen

Sjukdomen borjar med missfargning av bla-
det, vilket foretradesvis gar fran bladets spets
mot dess skaft (fig. 1). Den angripna delen blir
senare gul-vit till ljusbrun. Vid slutet av ut-
vecklingsstadiet bildas en small mérk-brun till
svart-brun zon som delar den sjuka vdvnaden
fran den friska. Bladet faller av nar 1/3—1/2
av bladytan dr avdddad. Ibland kan tva akti-
va sjukdomsperioder folja pa varandra, vil-
ka syns som tvad nekrotiska zoner delade
av en morkbrun linje (fig. 1). I ett langt
ganget stadium syns punktliga, bruna till
brun-svarta vartliknande bildningar (pustules)
pa bladets ovansida. Dessa d4r svampens asexu-
ella forokningsbildningar (acervuli), bestaende
av ett stroma med konidiebildande celler och
konidier. Bruna sterila tradar (setae) finns
ibland inuti acervuli (fig. 2). Under fuktiga
forhadllanden &r konidiesamlingen upphdojd
och en rosafirgad, kletig massa av konidier
kan ses pd mynningen av fruktkroppen. Pa
gamla acervuli kan inga konidier ses, och
dessa dr ofta téckta av saprofytiska svampar.
Inget sexuellt stadium (ascusbildande) har
kunnat observeras.

Svampen som orsakar denna sjukdom &r
det imperfekta stadiet Colletotrichum av
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Fig. 1. Laurus nobilis blad med typiska symptom. Notera olika grader av angrepp, och tva blad med
tva nekrotiska zoner som resulterat fran skilda tillvaxtperioder fér svampen. — Laurus ieaves showing
anthracnose symptoms. Note various degrees of attack, and two leaves with two necrotic zones resulting

Jrom different growing periods of the fungus.

Glomerella cingulata (Stonem.) Spaulding &
Schrenk (Ascomycetes). Svampen &r en para-
sit med vérldsomfattande utbredning. Den
kan infektera manga olika kulturvéxter. Sir-
skilt vanlig 4r den i tropiska och subtropiska
omrdden (Mordue, 1971; Holliday, 1980).
Den har en extremt variabel sjukdomsbild och
kan dven existera som saprofyt. Tillvixtopti-
mum /n vitro it +26—29°C och formering
av konidier eller asci dr beroende pa vilken
stam av svampen det ror sig om. Svampen
penetrerar vérdvixten genom kutikulan pa
unga blad eller genom sarbildningar, sirskilt
nir véarden dr i dalig kondition. Eftersom
sjukdomen gynnas av relativt h6g temperatur
och luftfuktighet 4r dess utveckling mera gyn-
nad under vintermanaderna nér lagertriden
forvaras inomhus. Detta géller framfor allt i
vara alderstigna lokaler med otillricklig be-
lysninga, och dér temperatur och luftfuktighet
ar svara att reglera tillfredsstillande.

Den missfargning som orsakats av Glome-
rella cingulata pé lagerblad har tidigare rap-
porterats under namnet Colletotrichum lauri
frén s6dra delen av Sovjet av Mkervali (1963)
och under namnet C. nobile av Mzhavanadze
(1963) och Kechakmadze & Mkervali (1968).
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Fig. 2. Glomerella cingulata, det imperfekta stadiet
Colletorichum. Del av fruktkropp med konidie-
bildande celler, konidier och steril trad (seta). —
Colletotrichum conidial state of Glomerella cingu-
lata. Portion of a stroma with conidiogenous cells,
conidia and seta.

Kontroll

Forutom att ta bort och brénna (e¢j kompos-
tera) angripna blad rekommenderas anvin-
dandet av moderna fungicidpreparat. Tidigare
har effektiv kontroll uppnatts med aldre pre-
paratyper som TMDT, Zineb, Ziram och
Bordeauxvitska (kopparsulfat) (Mkervali,
1962; Kechakmadze, 1964). Vid Uppsala uni-
versitets botaniska trddgard behandlades de
sjuka lagertraden genom att bespruta dem till
avrinning var 5:e dag under tre veckor med
fungiciden Baycor 300 EC (Bayer) inomhus
och med Dithianon (Hoechst) utomhus. Un-
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der resten av aret besprutades de en gang per
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CONSTANTINESCU, O. and JONSSON, L. 1986. A severe attack of Glomerella cingulata on

Laurus nobilis. Vixtskyddsnotiser 51:1, 11—13.

Leaf anthracnose, followed by a severe defoliation, occured during 1983—1985 on 30—130
years old potted Laurus nobilis plants, which are kept indoors during winter at the Botanical
Garden of Uppsala University. Disease symptoms and the pathogen, Colletotrichum state of Glo-
merella cingulata, are described and illustrated, and successful control using Baycor 300 EC and

Dithianon is reported.
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Elektronmikroskopi i virusdiagnostiken

Britt-Louise Nilsson och Karin Tomenius, Inst. for viaxt- och skogsskydd, Box 7044,

SLU, 75007 Uppsala

NILSSON, B.-L. & TOMENIUS, K. 1987. Elektronmikroskopi i virusdiagnostiken. Véxtskydds-

notiser 51:1, 14—18.

Det forsta elektronmikroskopet (EM) uppfanns pad 1930-talet. Moderna elektronmikroskop for-
storar 1.000 ganger mer &n ljusmikroskop. I virologiskt arbete kan elektronmikroskopet anvén-

das for olika dndamal t.ex.:

— 1 studier av storlek och struktur hos viruspartiklar

— om serologiska metoder kombineras med EM #r det majligt att i en vixt uppticka och identi-
fiera viruspartiklar, 4ven om de endast férekommer i 14g koncentration

-— for att studera celluldra forandringar som fororsakas av virusinfektion.
Foljande 3 metoder dr de mest anvanda vid preparering av material for elektronmikroskopiska

undersokningar. I alla metoderna kontrasteras viruspartiklarna av tungmetaller.

1. ’Quick-dip’’ — plantsaft och kontrastlésning blandas.

2. ”’Immunosorbent electron microscopy’’ — viruspartiklar adsorberas och dekoreras av specifika
antikroppar. Viruspartiklarna markeras bittre, om de antikroppar som anvinds vid dekoration

4r kopplade till kollodialt guld.

3. Snittning av plastinbdddat vdxtmaterial for ultrastrukturella undersékningar.
Elektronmikroskopets framsta anvandningsomrade dr inom forskningen, men instrumentet kan
ocksa vara till hjdlp da en virussjukdom snabbt ska identifieras.

Inledning

Virusforekomst i vixter dokumenterades tro-
ligen forsta gangen pa 1600-talet da de hol-
lindska konstndrerna malade mosaikmonst-
rade tulpaner. Vid denna tidpunkt kinde inte
nagon till att mosaikménstret fororsakades av
vad som senare kom att bendmnas virus.
Det var férst 1892 som vetenskapsméin fann
att vissa partiklar kunde passera filter som var
ogenomtrangligt for bakterier; viruspartiklar-
na var upptéckta, men eftersom de var allt for
smé for att ses i ljusmikroskop, visste ingen
hur virus sag ut. Pa 1930-talet konstruerades
det forsta elektronmikroskopet (EM) och dér-
med 6ppnades en ny vérld for virologerna.
Med hjilp av elektronmikroskopet kunde de
boérja underséka formen och strukturen hos
viruspartiklarna. Det forsta virus som fors-
karna studerade i EM péa 1930-talet var to-
baksmosaikviruset (TMV) (Wright, 1985).
Elektronmikroskopet och metoderna att be-
handla preparaten har forfinats mycket under
arens lopp. Det moderna elektronmikroskopet
har en upplésningsforméga pa 1,5 X 1077 mm,
motsvarande siffra for ljusmikroskopet ér
2,5%x10% mm och for 6gat 2,5x 107" mm.
Fordelarna med att anvidnda elektronmikro-
skopet i virusdiagnostiken 4r att viruspartik-
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lars storlek och morfologi kan avslojas. Nar
serologi och elektronmikroskopi kombineras,
kan man snabbare och med lika stor sékerhet
identifiera ett virus i ldg koncentration, som
det gdr att gora med andra diagnosticerings-
metoder sdsom ELISA (enzyme linked im-
munosorbent assay). I EM éir det dessutom
mojligt att studera de cellulédra foriandringar,
som orsakas av en virusinfektion.

Det finns tvd vanliga typer av elektron-
mikroskop; svep- och transmissionselektron-
mikroskop. Det dr den sistndmnda typen som
behandlas i det foljande.

Hur bilden uppkommer i elektron-
mikroskopet

Principen bakom EM

Elektronerna emitteras fran en volframtrad,
elektronstrémmen samlas ihop med hjélp av
elektromagrnetiska linser innan den passerar
preparatet. Den kortvagiga stralningen fangas
upp pé en fluorescerande skidrm som omvand-
lar den till langvagig stralning; ddrmed blir bil-
den av preparatet synlig for dgat.

. '
Figur 1. Negativ kontrastering. Tungmetaller om-
sluter viruspartiklarna och finns i dess mitt. Elek-
tronstralar kan endast tranga fram dar inga tung-
metaller 4r beldgna. — Negative staining. Heavy
metals surround the virus particle and are in the
middle of it. The electron beam can only penetrate
where no heavy metals are placed.

Principen for preparatframstillning

Materialet som ska studeras placeras pa en
plasthinna som &r fastsatt pd ett cirkuldrt nit
av nickel eller koppar. Detta s kallade bérnét
ar ca 3 mm i diameter. Materialet behandlas
enligt en av de tre metoder som beskrivs ldngre
fram i texten. Gemensamt fér metoderna ar
att man tillsdtter tungmetaller t.ex. osmium,
uran, volfram eller bly till provet.

Protein binder osmium, uran och bly,
medan méittat fett och nukleinsyra framst fast-
ldgger osmium respektive uran. Virus bestar
av nukleinsyra (RNA och DNA) som omges
av ett holje av protein. Saledes fastnar de till-
satta tungmetallerna p& nukleinsyran och i viss
man pa proteinholjet i det behandlade prepa-
ratet.

Nér de emitterade elektronerna i EM stéter
mot ogenomtringligt material som tungmetal-
ler boéjs elektronstrémmen av och inget ljus
nar den fluorescerande skdrmen. Det bildas
ett svart parti i bilden. De ljusa delarna i
bilden uppstar nir elektronstrémmen obe-
hindrad trdnger igenom preparatet.

Olika metoder for att framstilla
preparat

De tre vanligaste metoderna for preparat-
framstillning 4r:

1. ”’Quck-dip.”’

Figur 2. Negativ kontrastering av tobaksmosaik-
virus (langstrdckta partiklar) och av havrens rod-
sotvirus (sfériska partiklar). Forstoring: 120.000 X .
— Negative staining of tobacco mosaic virus (elon-
gated particles) and of barley yellow dwarf virus
(spherical particles). Magnification: 120.000 X .

2. Immunosorbent electron microscopy
(ISEM).

3. Snittning av plastinbdddat plantmaterial
for ultrastrukturella undersékningar.

Virologerna véljer metod efter vad de r in-
tresserade av att studera.

7’ Quick-dip”’
Som framgar av namnet 4r *’quick-dip’’ en
snabb metod, den anvinds framst i rutin-
kontroller av virusforekomst. Vixtmaterial
sonderdelas i en droppe utspiddd 1sning av
t.ex. fosforvolframsyra. Blandningen av vixt-
saft och kontrastlosning placeras pa ett bér-
nit. Volframatomerna ldgger sig runt virus-
partiklarna, men ticker dem inte.
Eftersom elektronerna inte kan passera
tungmetallen blir bakgrunden i bilden mérk
liksom ibland utrymmet inuti viruspartiklar-
na, dar virusnukleinsyran delvis dr lokaliserad
(se figur 1 och 2). Metoden kallas darfér ocksa
“’negativ kontrastering’’ (Bos, 1983).

Immunosorbent electron microscopy (ISEM)

I ISEM kombineras serologi och elektron-
mikroskopi. Metoden dr mycket anviandbar
nér viruskoncentrationen i vardvixten 4r lag.
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Figur 3. Principen for ISEM. . Viruspartiklar,
2. Kanin-antikropp, 3. Get-antikanin-antikropp,
4. Kollodialt guld. — The principle of ISEM.
1. Virus particle, 2. Rabbit-antibody, 3. Goat-
antirabbit-antibody, 4. Collodial gold.

Sé& 4ar ofta fallet for t.ex. havrens rodsotvirus
och potatisens bladrullsjuka.

Med denna metod fangas viruspartiklar upp
och ’’dekoreras’ av specifika antikroppar
mot viruset ifrdga, vanligen kanin-antikroppar
(framstédllda i kaniner, som injicerats med
viruspartiklar). Viruspartiklarna kan marke-
ras ytterligare genom att tillsdtta get-anti-
kanin-antikroppar kopplade till kolloidalt
guld (se figur 3). Get-antikanin-antikroppar
framstélls i get, som injicerats med kanin-anti-
kroppar. Get-antikanin-antikropparna reage-
rar med alla typer av kanin-antikroppar.

Arbetsgangen vid behandling av preparat
for ISEM ér foljande; homologa (eller speci-
fika) antikroppar mot det virus som ska un-
dersokas sétts fast péa ett barnits plasthinna,
dérefter appliceras véaxtsaft (som innehaller
viruspartiklar). Antikropparna pa birnitets
plasthinna fangar upp de viruspartiklar de ar
specifika for. Ytterligare en gang tillsitts de
homologa kanin-antikropparna, dessa place-
rar sig pa de redan fastlagda viruspartiklarna.
Detta steg kallas for dekoration (se figur 4).
Dérpa kan man om sé 6nskas behandla pre-
paratet med get-antikanin-antikroppar kopp-
lade till guldpartiklar. Detta komplex reagerar
med kanin-antikroppar. For att ge bittre
kontrast at preparatet skdljer man det till sist
med uranylacetat. Genom att tillsdtta flera
lager antikroppar som binder uran och dess-
utom anvinda kolloidalt guld, blir eventuella
viruspartiklar i provet kraftigt markerade i
bilden (se figur 5), vilket underlédttar identi-
fieringen.
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Figur 4. Partiklar av rodklovermosaikvirus fran
plantsaft adsorberade pa ett bdrnit med specifika
antikroppar fdsta pa bidrnitets plastyta. Dessa
antikroppar tillférs sedan en gang till for att de-
korera viruspartiklarna, dérefter sker inmérkning
av virus med kolloidalt guld pa en sekundir anti-
kropp (som reagerar med den f6rsta, specifika
antikroppen). Negativ kontrastering med uranyl-
acetat. Forstoring: 60.000x . — Particles of red
clover mosaic virus from plant sap adsorbed to a
grid coated with specific antibodies. The particles
are decorated with antibodies in a second incuba-
tion and are finally labelled with colloidal gold
coupled to a secondary antibody reacting with the
Jirst specific antibody. Negative staining with
uranyl acetate. Magnification: 60.000X.

N

Figur 5. En partikel av rodklovermosaikvirus ad-
sorberad till barnat och dekorerad med antikrop-
par. De svarta punkterna ar kolloidalt guld kopplat
till sekundédra antikroppar. Forstoring: 240.000 X .
— A single particle of red clover mottle virus ad-
sorbed to a grid and decorated with antibodies. The
black dots are colloidal gold coupled to secondary
antibodies. Magnification: 240.000 x .

Somwa S

Figur 6. Ultratunt snitt av drtvdavnad infekterad med rédklévermosaikvirus. V = viruspartiklar,
Ki=kloroplast, K=kérna, Va=vakuol. Forstoring: 37.500 x . — Thin section of pea leaf tissue
infected with red clover mottle virus. V =yvirus particles, Kl=chloroplast, K = nucleus, Va=
vacuole. Magnification: 37.500X.

K
3

Figur 7. Ultratunt snitt av artvivnad infekterad med rédklévermosaikvirus. Artvivnaden dr
inbédddad i en plast som polymeriserats i —30°C med ultraviolett Ijus for att bevara proteinernas
antigenicitet. Férekomst av ett héljeprotein som ingér i viruspartikelns kapsel pavisas med
antikroppar mérkta med kolloidalt guld (svarta prickar, pil) k=Xkdrna, M =mitokondrie,
kl=kloroplast. Forstoring: 50.000 X . — Thin section of pea leaf tissue infected with red clover
mottle virus. The tissue is embedded in a resin which polymerizes at —30°C in ultraviolet light
in order to preserve the antigenicity of proteins. Presence of a capsid protein is indicated by
antibodies labelled with colloidal gold (black dots, arrow). k= nucleus, M = mitochondrion,
kl=chloroplast. Magnification: 50.000 x .
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Snittning av plastinbiddat vixtmaterial

For att kunna gora ultrastrukturella undersék-
ningar av intakta véxtceller infekterade med
virus, bdaddas vixtvdvnader in i plaster och
skirs ddrefter i tunna snitt med hjélp av en
ultramikrotom. Tva typer av ultrastrukturella
understkningar kan goras, dels enbart klas-
sisk elektronmikroskopi, dels i kombination
med cytokemiska metoder, exempelvis im-
munocytokemi dédr antikroppar utnyttjas for
identifiering av virus och enzymer.

I klassisk elektronmikroskopi studerar man
viruspartiklars morfologi och lidge i cellen
samt vilka cellférandringar virusinfektionen
framkallar. Véxtmaterialet baddas in i epoxi-
plaster och snittet kontrastfargas med uranyl-
acetat och blycitrat (se figur 6).

Med den immunocytokemiska metoden kan
man fa virdefull information om hur virus
uppforokas och ror sigi cellen. T.ex. kan man
studera enzym eller proteiner som virus anvin-
der sig av i sin replikation. Snittet behandlas
pa liknande sitt som preparat avsett for
ISEM. Pa snittet appliceras forst homologa
kanin-antikroppar till det sékta viruset eller
proteinet, darefter tillsdtter man get-anti-
kanin-antikroppar, som ar kopplade till guld-
partiklar. I bilden ses guldpartiklarna som
svarta punkter, de markerar saledes var i cel-
len det aktuella viruset eller proteinet finns
(se figur 7).
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Fo6r immunocytokemiska undersékningar
anviands ej epoxiplaster, som polymeriseras i
+60°C, da den hoga temperaturen denature-
rar proteiner helt eller delvis. Istillet anvdnder
man metakrylatplaster, som polymeriseras i
—30°C med ultraviolett ljus, for att bevara
virusproteinets antigenicitet.

Elektronmikroskopet anvinds mest inom
forskningen t.ex. vid karakterisering av nya
virussjukdomar. Praktiker kommer framst i
kontakt med instrumentet nir virus snabbt
méste identifieras eller nidr andra virustest-
ningar, exempelvis 6verforing till testplantor
och serologiska studier, behéver kompletteras.

Vid Institutionen for vixt- och skogsskydd
péa Ultuna finns sedan januari 1985 ett hog-
presterande transmissionselektronmikroskop
(Jeol 1200 EX), som ersitter tva dldre elek-
tronmikroskop inkopta under 1960-talet. Det
nya elektronmikroskopet anvinds vid snabb-
diagnostik av virus (exempelvis i samarbete
med institutionens forséksavdelning for virus-
sjukdomar), ultrastrukturella undersékningar
av virus i snittat material (olika isolat av hav-
rens rodsot bl.a.), immunocytokemiska stu-
dier av virusproteiner och enzymer i samarbete
med Institutionen for skogsgenetik, SLU, och
i undersokningar av kvivefixerande bakteriers
penetration av veterdtter (samarbete med
Institutionen fér mikrobiologi, SLU). Elek-
tronmikroskopet anviands ocksa i undervis-
ningen i virologi.

Immunolabelling for electron microscopy. Red.: Po-
lak, J.M. och Varndell, I.M. 323—340. Elsevier,
Amsterdam, Holland.

Summary; see page 31.

Population measurements of two deleterious
rhizobacteria in different crop rotations and

in different soils

Karin Hegart, Department of Plant and Forest Protection, Swedish University
of Agricultural Sciences, 75007 Uppsala, Sweden

HEGART, K. 1986. Population measurements ot two deleterious rhizobacteria in different crop
rotations and in different soils. Vixtskyddsnotiser 51:1, 19—23.

Changes in rhizosphere populations of two deleterious rhizobacteria in monoculture and in crop
rotation, and the survival of these bacteria in different soils were measured in pot experiments.
Soil inoculations were performed with antibiotic resistant bacterial strains. No differences in bacterial
populations between the monoculture and the crop rotation could be observed. The bacterial sur-
vival in the greenhouse soil and the clay soil were superior to the survival in the sandy soil.

Introduction

Bacteria from the plant rhizosphere are usu-
ally considered to be saprophytic, but some
have been shown to interfere with plant
growth (Schroth & Hancock, 1982; Gerhard-
son ef al., 1985). Rhizobacteria from many
plant species have been isolated and grouped
as deleterious, beneficial or neutral according
to their influence on the plants (Schroth &
Hancock, 1982).

The deleterious bacteria do not only reduce
plant growth, but they can also inhibit root
development and seed germination and, fur-
thermore, cause chlorosis and necrosis on
leaves (Suslow & Schroth, 1982). This group
of bacteria probably colonize the plant roots
without penetrating, and are therefore not re-
garded as parasitic (Gerhardson et al., 1985).
Woltz (1978) used the term exopathogen for
this type of bacteria and Baker (1980) the
terms nonparasitic pathogen or exopathogen.
Several possible mechanisms for the influence
of these bacteria on plant growth and devel-
opment have been proposed, e.g. production
of phytotoxins or hormones and disturbance
of nutrient uptake (Suslow, 1982). Observa-
tions in our laboratory indicate that different
bacteria possess different mechanisms (Al-
strém, in manuscript).

Plant growth reductions, observed in fields
with narrow crop rotations, have been asso-
clated with high proportion of deleterious bac-
teria in soil (Geels & Schippers, 1983). The

choice of crop is believed to play an important
role for determining the composition of the
soil microflora.

The aim of the present study was 1) to fol-
low up population changes of introduced
deleterious bacteria in monocultures and in
crop rotations, and 2) to investigate the sur-
vival of these bacteria in different types of
uncropped soils.

Materials and methods

Bacterial strains

The bacterial strains used in this study were
A153 and S628, which have earlier been tested
for their effects on different plants (Alstrom
& Astrom, 1985). A153 induces detrimental
effects both in beans and wheat and S628 is
harmful to beans. The strains were originally
isolated from wheat rhizospheres. A153 and
S628 have tentatively been identified as Ser-
ratia plymuthica and Pseudomonas fluore-
scens, respectively, according to API 20E
identification system (API Systems, La Bal-
me-les-Grottes, France).

To be able to reisolate the inoculated bac-
teria from the soil in the experiments, they
were made resistant to the antibiotic rifampi-
cin (Sigma Chemical Co, St. Louis, MO,
USA) at 200 ug/ml (Kloepper, 1979). Before
the experiments were started, the soils were
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checked for occurence of natural resistance to
rifampicin among indigenous bacterial popu-
lation. No rifampicin resistance was found in
the natural bacterial population in the three
soils used.

Plant material and soils

Experiment 1) The plants used were bean,
Phaseolus vulgaris cv. Bonita, and wheat,
Triticum aestivum cv. Drabant. The soil was
a 4:1 mixture of commercial greenhouse soil
(45% (v/v) Sphagnum peat, 30% (v/v) sand
and 25% (v/v) clay) and sand, which gave a
soil pH of 6.0—6.5.

Experiment 2) The survival of the bacteria
was measured in the absence of plants in
three different soils: a) the commercial green-
house soil mentioned above, b) a sandy field
soil containing 1.00% C, pH 5.0—5.5 and
¢) a clay field soil containing 1.62% C, pH
7.0—7.5.

Growing conditions

In both experiments, the soils used were un-
sterilized. All pots were watered daily and the
cropped pots were fertilized once a week (Su-
perba S, SupraCeres, Sweden). The tempera-
ture in the greenhouse was + 18°—24°C and
extra light (Philips HGM1/F Metallic halogen
lamp), giving approximately 5000 lux at plant
height, was supplied to give the plants 16 hrs
of light per day.

Check of transfer of antibiotic resistance

An antagonism test was performed to be sure
that the right bacteria were reisolated, since
the possibility exists that the antibiotic re-
sistance might be transferred to indigenous
bacteria. Thus, nine weeks after the start of
the experiment, 40 random colonies of S628
were reisolated and tested for their antago-
nistic properties against the fungus Gaeuman-
nomyces graminis var. tritici. Earlier studies
have shown that the parent isolate of S628 is
strongly antagonistic against this fungus (Al-
strém, unpublished).

Soil inoculation procedure

The bacterial strains were grown at room tem-
perature on King’s medium B (KB) (King
et al., 1954) agar plates, supplemented with
200 pg/ml rifampicin. After 48 hrs, the bac-
terial mass was scraped off and suspended in
nutrient broth (Gerhardson, 1985), resulting
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in a concentration of approximately 1.6 - 108
cells/ml for S628 and 7.5 - 108 cells/ml for
A153. Experimental soils were inoculated with
these suspensions (800 ml/101 soil) and there-
after thoroughly mixed.

Experimental design

Experiment 1) In this experiment pots with
monoculture of bean and wheat, and pots
with crop rotation of bean and wheat alter-
nating were used. Twentyfive bean seeds or
40 wheat seeds per pot (volume 10 1) were
sown. The plants were harvested three weeks
after sowing and new seeds were sown im-
mediately. Rhizosphere samples for bacterial
counts were taken 2, 3, 5, 6, 8, 9 and 14 weeks
after inoculation.

Experiment 2) In this experiment, the three
soils were kept in pots (volume 10 1) and
samples for bacterial counts were taken 2, 3,
5, 6, 8 and 9 weeks after inoculation.

Sampling procedure

Experiment 1) Four plants in each pot were
chosen at random and were cautiously re-
moved from the soil to keep roots and ad-
hering soil intact. The loosely adhering soil
was gently shaken off and the more tightly
adhering soil was considered to be the rhizo-
sphere soil. Approximately 1 g of rhizo-
sphere soil from each plant was scraped off,
constituting one sample. The soil samples were
vigorously shaken in 10 ml sterile tap water
for 20 min. on a wrist action shaker. Serial
tenfold dilutions were made in sterile tap
water and appropriate dilutions were spread
on KB agar plates, supplemented with 200 ug/
ml rifampicin. Duplicate plates were made of
each dilution and the number of colony
forming units (cfu) were counted after incuba-
tion for 4 days at + 15°C. The soil solutions
were dried at + 105°C for 20 hrs and the re-
sults of bacterial counts are expressed as
number of cfu/g dry soil.

Experiment 2) Three samples of approxima-
tely 1 g of soil from each pot were collected.
Treatments of the soil samples were per-
formed as in Experiment 1.

Results

Test of resistant strains

Both bacterial strains retained their deleterious
effects on the plants after the antibiotic
marking, and the resistant isolate of S628 also

retained its antagonistic effect against G. gra-
minis. However, in the antagonism test with
reisolated colonies from a pot inoculated with
5628, 1 out of 40 showed no antagonism to
G. graminis. The growth of rifampicin resis-
tant 5628 did not change appreciably, while
the resistant A153 visually showed inferior
growth on agar as compared to the wild type.
Thus, isolate A 153 was affected by the anti-
biotic marking.

Experiment 1

No differences in bacterial populations be-
tween the monocultures with bean or wheat
and the crop rotations with bean and wheat
alternating could be observed (Fig. 1a and 1b).
Populations of both isolates showed a slight
but steady decline during the experiment, but
population densities nevertheless remained
high throughout the 14 weeks. The bacterial
numbers in the rhizosphere were just some-
what higher than those in root-free soil, which
means that no marked rhizosphere effect was
detected (Fig. 1a and 1b).

Experiment 2

Bacterial survival in the greenhouse soil and
the clay soil were superior to survival in the
sandy soil (Fig. 2a and 2b). For $628, the clay
soil was the most favourable followed by the
greenhouse soil, whereas the opposite was
observed for A153.

Discussion

The bacterial strains used in this study had a
single genetic marker and retained their dele-
terious effects and, in the case of S628, also
the ability to antagonize. This agrees with the
investigations of Fredrickson and Elliot (1985a
and b) who found that bacteria resistant to
two antibiotics showed a weaker or even a loss
of inhibitory activity, while bacteria with a
single marker retained their effect. The pos-
sibility exists that the rifampicin resistance
might be transferred to other bacteria, which
may result in an overestimation of the in-
troduced strain. In the antagonism test, 1 out
of 40 reisolated rifampicin resistant colonies
showed no antagonism. Thus, this one may
have been an indigenous bacterium which had
received the resistance from the resistant S628.
Furthermore, the antibiotic marking could
apparently affect bacterial growth negatively,
which was noticed in this study for one strain.
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Fig. l1a. Population development of S628 in rhizo-
sphere soil from different crop rotations and in
unplanted soil (greenhouse soil) (n=4). — Popula-
tionsutveckling av S628 i rhizosfirjord fran olika
vixtfoljder och i jord utan vixt (vixthusjord)
(n=4).
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unplanted soil (greenhouse soil) (n=4). — Popula-
tionsutveckling av A153 i rhizosfirjord fran olika
vaxifoljder och i jord utan vixt (vixthusjord)
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Finally, little is known about the durability of
the resistance over a period of months. This
indicates that the use of antibiotic marked
strains may not always give reliable results.

In the crop rotation experiment, the popula-
tions showed a steady decline over a period
of 14 weeks and no apparent differences be-
tween monoculture or crop rotation pots
could be noticed. The lack of noticeable dif-
ferences may be due to several reasons: i) The
inoculum level used (108 cells/ml) was chosen
to guarantee that a detectable population was
left after 14 weeks. Because of the high ino-
culum level, all populations showed a steady
decline and may never have reached a level
where any possible fluctuations would occur.
The fact that the bacterial numbers were
approximately equal in rhizosphere soil and
non-planted soil supports this hypothesis.
ii) Since no plant growth reductions were ob-
served in the monocultures, as compared to
the crop rotations, a growing period of 3
weeks might have been too short to induce a
crop rotation effect. However, Henis ef al.
(1978) succeded in creating suppressive soils
by planting at weekly intervals in monocul-
ture. This suggests that 3 weeks would be
enough to affect the bacterial population.
iii) The technique for sampling the rhizosphere
by using adhering soil is difficult. The highest
populations of microorganisms are usually
found close to the root, followed by a steep
decline with increasing distance from the root
(the rhizosphere effect). The rhizosphere ef-
fect is estimated to be within 2—3 mm from
the root (Papavizas & Davey, 1961) and the
extension depends on the soil, the plant and
microbial factors. This indicates that the use
of adhering soil may not always give repro-
ducible results. iv) The strains used may not
have been specific enough in relation to host
plants. If highly specific strains had been used,
more obvious differences in both growth ef-
fects on plants and bacterial numbers may
have occured.

Geels and Schippers (1983) have studied the
»’narrow rotation effect’’, i.e. yield depres-
sions in high frequency mono-cropping. And
since no known pathogen was present, they
suggested that the observed effect was due to
deleterious bacteria that accumulate to serious
levels. However, the present study using the
two bacterial strains A153 and S628 do not
support this hypothesis.

Obvious differences in bacterial survival be-
tween the three different soils studied were
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utveckling av A153 i tre olika jordar utan vixt ndr-
varande (n=3).

noticed. The decline of the Pseudomonas po-
pulations found is comparable to observations
by Dupler and Baker (1984) on introduced
pseudomonads in soil. The fine texture of the
clay soil may protect the bacteria against des-
sication and predation, i.c. the clay colloids
may form favourable microenvironments that
are lacking in the sandy soil. Furthermore, the
pH of the sandy soil was low. A soil pH of
5.2 has turned out to reduce bacterial growth
(West ef al., 1985). The greenhouse soil was
comparatively rich in organic matter, which
should promote bacterial growth and/or sur-
vival,

References

Alstrom, S. & Astrom, B. 1985. Plant growth inhibition
induced by rhizobacteria through soil inoculation.
Abstract, FEMS-symposium ’’Microbial communities
in soil’’, 4-—8 aug., 1985, Kolle-Kolle, Denmark.

Baker, K.F. 1980. Microbial antagonism — the potential
for biological control. In: Contemporary Microbial
Ecology (Eliwood, D.C., Hedger, J.N., Latham, M.J.,
Lynch, J.M. & Slater, J.H., Eds.), pp. 327—347. Acad.
Press, New York.

Dupler, M. & Baker, R. 1984. Survival of Pseudomonas
putida, a biological control agent, in soil. Phyto-
pathology 74, 195-200.

Fredrickson, J.K. & Elliot, L.F. 1985a. Effects on winter
wheat seedlings growth by toxin-producing rhizobac-
teria. Plant and Soil 83, 399—409.

Fredrickson, J.K. & Elliot, L.F. 1985b. Colonization of
winter wheat roots by inhibitory rhizobacteria. Soi/ Sci.
Soc. Am. J. 49, 1172—1177.

Geels, F.P. & Schippers, B. 1983. Reduction of yield
depressions in high frequency potato cropping soil after
seed tuber treatments with antagonistic fluorescent
Pseudomonas spp. Phytopath. Z. 108, 207—214.

Gerhardson, B., Alstrom, S. & Rémert, B. 1985. Plant
reactions to inoculation of roots with fungi and bac-
teria. Phytopath. Z. 114, 108—117.

Henis, Y., Ghaffar, A. & Baker, R. 1978. Integrated con-
trol of Rhizoctonia solani damping-off of radish: effect
of successive plantings, PCNB, and Trichoderma har-
zianum on pathogen and disease. Phytopathology 68,
900—907.

An interesting observation during Experi-
ment 1 was that the seeds in the pots inocu-
lated with S628 were attacked much more by
seed maggots than were the seeds in the pots
with A153. This observation is in accordance
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Forandringar i rhizosfarpopulationen av tva tillvixthammande rhizosfarbakterier i monokul-
tur och véxelbruk, och 6verlevnaden av dessa bakterier i olika jordar studerades i krukexperiment.
Jordinokuleringar utférdes med antibiotikaresistenta bakteriestammar. Inga skillnader i bakterie-
populationer kunde observeras mellan monokultur och vixelbruk, Bakteriedverlevnaden i vixt-
husjorden och lerjorden var bittre dn 6verlevnaden i sandjorden.
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Skadesvampar samverkar med luftfororeningar

i vixtodlingen

Karin Kvist, Inst. foér véixt- och skogsskydd, Box 7044, SLU, 75007 Uppsala

KVIST, K. 1987. Skadesvampar samverkar med luftféroreningar i vaxtodlingen. Véxtskyddsnotiser

5101, 24—-26.

Samverkan mellan sidana svampsjukdomar och luftfroreningar som &r av betydelse i Europa
betonas. Den komplexa interaktionen mellan patogen, virdvéxt och fororening kan beskrivas enligt
foljande: a) fororeningen paverkar vixtens disponering fér infektion; b) féroreningen paverkar
patogenen i olika utvecklingsstadier; ¢) fororeningen paverkar hela systemet svamp/virdvixt;
d) svampsjukdomen paverkar virdvéxtens kanslighet for féroreningen. Fungicider ingar ocksd
i problematiken. Mekanismer och viktigare sjukdomar samt betydelsen for vixtodlingen diskuteras,
bl.a. foljderna av att manga svampsjukdomar gynnas om luften &r fororenad av ozon.

Artikeln &dr ett sammandrag av en litteratursammanstéllning utférd infor ett arbetsmote inom

ramen for en EG-kommitté,

Inledning

I denna dversikt behandlas svampsjukdomar
pé lantbruksvixter och deras samverkan med
[uftféroreningar. Huvudvikten har lagts vid
fororeningar, sjukdomar och grodor som har
betydelse 1 Europa.

De viktigaste fororeningarna #dr svavel-
dioxid, kvdveoxider, ozon och andra foto-
kemiska oxidanter samt sur nederbord, diri
inberdknat forsurad snd, eftersom de fore-
kommer spridda 6ver stérre regioner. Ozon
och svaveldioxid dr de fororeningar som har
studerats mest i det hdr sammanhanget.

Hur samverkan sker

Vixtsjukdomar dr komplexa system inklude-
rande patogenens fysiologi, vardvixtens fysio-
logi och olika miljévariabler som inverkar pa
bade patogen och vixt. Ocksé den icke-pato-
gena mikrofloran av svampar och bakterier pa
blad och rétter medverkar i komplexet.

Luftféroreningar ingriper pa flera sitt i
samspelet med en skadesvamp:

a) fororeningarna paverkar vixtens dispone-
ring foér infektion

b) féroreningarna kan péaverka utvecklingen
hos en patogen svamp i olika stadier av
dess livscykel

c) fororeningarna péverkar hela systemet
svamp/vardvixt

d) svampsjukdomen péverkar virdvixtens
kanslighet for féroreningarna.
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Dessutom kan bekdmpningsmedel mot
svampsjukdomar péaverka vixters kiinslighet
for luftfororeningar.

Fororeningars inflytande pa vixtens
kanslighet for sjukdomar

Alla fordndringar i en véxts omgivning, ocksa
luftkvaliteten, kan hoja eller sdnka dess kins-
lighet for en sjukdom. Viktiga faktorer for di-
sponeringen ir

» fordndringar av bladytan

+ foréndringar av véxtens biokemiska proces-
ser

# forandringar i bladytans allra nédrmaste
miljs, t.ex. luften och eventuell vitskefilm
pa bladytan

# forédndringar av mikrofloran pa bladytan
innebédrande dndrade konkurrensférhallan-
den for patogenen,

Svaveldioxid och ozon okar kénsligheten
for svampangrepp men exponering for svavel-
dioxid far véxten att ocksa reagera med att
avge svavelvite. Detta dmne dr i sin tur giftigt
for svampar.

Svavelviteavgivningen, som fortsitter en
tid dven efter att exponeringen fér svavel-
dioxid upphort, motverkar infektionen av
skadesvampar. Ozon har ingen sadan kvar-
stdende toxisk verkan trots att gasen i sig sjilv
ar mycket giftig genom sina oxiderande egen-
skaper. Dessa skillnader mellan ozons och

svaveldioxids effekter dr sannolikt en del av
forklaringen till varfor ozonexponering i
hogre grad dn svaveldioxidexponering 6kar
frekvensen av sjukdomsangrepp hos véxter.

Skadesvampar som sprids via luften kom-
mer léttare in i en véxt ju mer 6ppna klyv-
Oppningarna ir; viixter reagerar for laga halter
av svaveldioxid med en 6ppning av klyvopp-
ningarna. Den nedbrytning av bladytans vax-
skikt som gasformiga luftféroreningar eller
surt regn kan astadkomma underlittar in-
trdngandet for sddana svampar som pene-
trerar bladytan. Fordndringar i bladytans
kemiska egenskaper paverkar framfor allt
sddana svampar som gror och vixer till pa
bladytan.

Kvévehaltiga fororeningar har inte under-
sokts alls i samband med sjukdomar. Troligen
inverkar dock kvivedioxider och ammoniak
pé sjukdomsspridningen. Dessa dmnens gods-
lande effekt leder till ett senare aldrande hos
véixten och den forblir i ett for sjukdomar
mottagligt stadium under lingre tid. Gods-
lingen leder ocksa till tétare bestdnd och dir-
med bittre férhallanden fér svampsjukdo-
mars utveckling.

Luftféroreningar minskar rotternas tillvixt,
och hos ozonexponerade vixter har ocksa
konstaterats en inverkan pa mikroorganismer-
na pd och runt rétterna.

Fororeningarnas inverkan pa svam-
parna och sjukdomsforekomsten

Utvecklingen hos en patogen svamp kan upp-
delas i fyra stadier:

* intrdngande; svampen kan tringa in i vix-
ten genom naturliga 6ppningar, t.ex. klyv-
Oppningar, genom sar eller genom aktivt
agerande

* kolonisering, varmed menas tillviaxten eller
rérelsen i eller pa virdvixten

* bildning av fruktkroppar eller sporer

* spridning t.ex. med vind och vatten till nya
infektionsstéllen.

Manga svampsjukdomar 4r mycket viktiga
i lantbruksproduktionen. For de flesta av
dessa finns ingen eller mycket liten kunskap
om deras samverkan med luftféroreningar.
Det ar endast ett fatal man vet sa mycket om
att nagra slutsatser kan dras.

Mjoldagg (Erysiphe graminis) 4r av stor
betydelse framfér allt pd korn. Den gynnas
om ozon férekommer i forhéjda halter i luf-
ten. De halter som i foérsék visats gynna

svampsjukdomen ligger i nivd med vad som
verkligen foérekommer i utomhusluften; en-
dast orealistiskt hoga halter som i olika sam-
manhang anvints i forskningen har motverkat
sjukdomen.

Rostsvampar av olika slag (Puccinia spp.,
Uromyces spp.) orsakar sjukdomar pa flera
véxtarter. Dessa patogener vixer till stor del
inuti vardvaxten, inte pa ytan som mjoldagg.
Rostsvampangrepp blir i allménhet mindre i
fororenad luft 4n i ’ren’’ luft. Orsaken till
skillnaden i reaktion mellan dessa tva svamp-
typer dr inte helt klar.

Svampsjukdomar som i vanliga fall inte dr
nagot problem i vixtodlingen har visats fa en
drastiskt 6kad forekomst i férorenad luft,
delvis p.g.a. att vixten blir kéinsligare, delvis
p.g.a. att sporgroning och svampens tillvixt
gynnas. Exempel pa sddana svampar ir Botry-
tis-arter, som orsakar gramogel, och Alter-
narig-arter, som bl.a. angriper potatis.

Svampsjukdomars inverkan pé
luftfororeningseffekter

Om en vixt dr angripen av en skadegdrare blir
ibland de direkta luftféroreningsskadorna
mindre.

Utvecklingen av bladskador av ozon kan
hdmmas av infektioner med bl.a. vissa rost-
svampar, grdmogel och mjsldagg. Bonrost
(Uromyces phaseoli) har ocksa rapporterats
minska den skoérdereduktion av ozon som icke
rostangripna bénplantor visat upp.

Fungiciders samverkan med
luftfororeningar

Vissa fungicider har en antioxidativ effekt.
I kénsliga grodor kan dirfor bladskador av
ozon motverkas med besprutning med beno-
myl eller en speciell antioxidant, etylendiurea
(EDU). Metodiken har kommit till anvand-
ning vid genomférandet av vissa typer av filt-
forsok inom luftféroreningsforskningen.

Avrinningen av bekdmpningsmedel fran
bladytan 6kar pa blad som utsatts for surt
regn. Det medfor att effektiviteten hos be-
sprutningen minskar.

Betydelse i lantbruket

Samverkan mellan luftféroreningar och
svampsjukdomar kan vara mycket betydelse-
full i véixtodlingen. I de storskaliga monokul-
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turer som finns inom lantbruket &r risken stor
for sjukdomsangrepp. Fériandringar i infek-
tionsmonstret och svampens utveckling kan
gora det nodvindigt att fordndra bekdmp-
ningsstrategierna for sjukdomen; det kan rora
sig om utsddesbetning, besprutning med fun-
gicider, resistensféradling, biologisk bekamp-
ning, godsling m.m.

Bland sjukdomarna minskar rostsvamparna
i allménhet i en luftféroreningssituation.
Mjoldagg och svaga patogener 6kar i ozon-
fororenad luft.

Fororeningseffekter motverkas ibland av
sjukdomar och av bekdampningsmedelsanvind-
ning. Slutsatsen &r att direkta férorenings-
effekter kan maskeras och deras betydelse un-
derskattas. Minskning av sjukdomarna kan da
leda till att féroreningsskadorna visar sig och
de direkta effekterna 6kar i betydelse.

En 6kning av sjukdomsférekomsten och en
okad betydelse av de svaga patogenerna torde
ge ett 6kat behov av bekdmpningsmedel. Ock-

Litteratur
Kvist, K. 1986. Fungal pathogens interacting with air

pollutants in agricultural crop production. Proceedings,
COST-workshop 23—25 mars 1986, Képenhamn.: How

s den minskade kvarhallningen av bekamp-
ningsmedel pa bladytan ¢kar férbrukningen
av desamma. Denna 6kning kan vara ett fak-
tum redan idag, s& att de fungicidmangder
som anvénds skulle vara mindre om luftkva-
liteten var bittre. Anviandningen av bekdmp-
ningsmedel diskuteras allmént och en ytter-
ligare 0kning torde ses som allvarlig i manga
lander.

Vixtforadling innebér bl.a. skapande av re-
sistens mot olika patogener. Vissa typer av
resistens kan relativt 14tt brytas av ett hogt
infektionstryck. Den 6mtaliga balansen kan
storas av verkningarna #ven av laga forore-
ningshalter s& att féroreningarna pa sa sitt
minskar véxternas resistens mot sjukdomar.

Forsdmrad luftkvalitet kan siledes inverka
betydligt pad frekvens och utbredning av
svampsjukdomar hos vara odlade vixter.
Denna samverkan 4r sannolikt en av de for
lantbruksproduktion mest skadliga effekterna
av luftféroreningar.

are the effects of air pollutants on agricultural crops
influenced by the interaction with other limiting fac-
tors? (under tryckning), 12 s.

KVIST, K. 1987. Fungal pathogens interacting with air pollutants in agricultural crop production.

Vixtskyddsnotiser 51:1, 24—26.

Crops and pollutants which are considered to be of significance in Europe are emphasized in
this review of interaction between air pollutants and fungal pathogens. The complex interaction
between pathogen, host, and pollutant is described. The mechanisms and the more important
diseases are discussed in relation to their significance for agriculture.

This is a short version of a review paper which was presented at a workshop within the frame-
work of the EC committee concerning air pollution effects on terrestrial and aquatic ecosystems.

Additional keywords: ozone, sulphur dioxide, plant disease.
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Konferensrapport

Det fjdrde europeiska ekologiska symposiet (EES4)
— ekologiska konsekvenser av dagens jordbruk

Barbara Ekbom, Inst. for vidxt- och skogsskydd, Box 7044, SLU, 75007 Uppsala

Det fjdrde europeiska ekologiska symposiet
avholls i Wageningen i Holland, 8—13 sep-
tember 1986. Avsikten med moétet var att fora
samman agronomer och ekologer. Tyvérr blev
inte detta 6nskemal helt uppfyllt. Den eko-
logiska delen var svagare 4n den agronomiska.
Symposiet var upplagt pa ett ndgot otraditio-
nellt sitt. I stdllet fér mingder av sma fore-
drag hade varje session (halv dag) formen av
tvd ldngre foreldsningar foljt av en lingre
diskussionstid. Inom varje #mnesomrade
fanns det ocksa ett antal ’posters’’ uppsatta.
’Posters” eller affischer 4r en relativt ny
foreteelse pa akademiska méten och kvalite-
ten, dvs. férmagan att formedla budskapet,
varierade mycket bland bidragen. Det var
larorikt att jamfora de olika bidragen. I sym-
posiet ingick ocksa en heldagsexkursion som
skulle belysa ekologiska problem ur holléindsk
synvinkel. Aven besok pa nagra institutioner
i Wageningen med omnejd ingick i symposiets
program.

Foredragen

Symposiet delades in i en inledande, en avslu-
tande session samt fem dmnessessioner. Sym-
posiet 6ppnades med en utmaning till delta-
garna. Situationen i Europa med jordbruks-
6verskott och ekonomiskt prisstod till jord-
bruket kanske kan komma att initiera en
minskning av jordbruksproduktionen. Ekolo-
ger i samarbete med agronomer borde ta chan-
sen att komma med forslag om hur detta bist
skulle kunna genomfbras.

Handlingsprogrammet borde baseras pa
den politiska verkligheten samt sunda ekolo-
giska principer. Under diskussionen poidng-
terades att en del av problemet beror pa att
forskarna ibland har svart att férmedla sina
kunskaper till beslutsfattare. Det fattas di-
rekta “’linjer”’ fran forskning till dem som
beviljar pengar och lagstiftar.

Forsta amnessessionen behandlade marken
och de fysiska, kemiska samt biologiska ska-
dor som kan orsakas av jordbruket. Den férs-
te foredragshallaren menade att de kemiska
skadorna, exempelvis férsurningen, kan man

gora ndgot 4t, men att kostnaderna kan vara
ett hinder. Fysiska problem, sasom erosion,
kan man ddremot inte géra mycket &t nir ska-
dan vl har skett men man kan forebygga
problemet. Den andre talaren diskuterade de
biologiska faktorerna i marken. Markfaunan
ir delvis beroende av en god markstruktur.
Jordpackning och pléjning kan vara skadliga
for markorganismer. Det féreslogs mindre
pl6jning, firre biocider samt en minskning i
tillforseln av tungmetaller, men man befarade
att sddana fordndringar skulle kunna ge ett
forbattrat resultat forst efter cirka 10 ar.

Den andra d&mnessessionen 6ppnades av ett
"keynote’’ tal. Temat var att det dr svart att
kunna siga nagra generella sanningar om
ogrds. Det verkar vara néstan omojligt att
forutse ogrésutveckling med hjilp av generella
principer. Nésta foredragshallare inom ogrés-
sektionen talade om ogrés som skadegorare
pa akern. Modern jordbruksdrift har, genom
en rad atgarder, paverkat ogrisfloran. For-
hoppningsvis skall en epidemiologisk studie av
ogrésfloran kunna ligga till grund for olika
bekdmpningstrosklar, Dessa troskelvirden
skall inte bara ta hinsyn till mingden ogris,
utan dven grodans utveckling och konkurrens-
formaga.

De tvé foredragshallarna i sessionen med
amnet skydd mot skadegérare skulle represen-
tera tva helt skilda asikter. Den ene var direk-
toren for den tyska institutionen for biologisk
bekdmpning. Det centrala begreppet i hans
foredrag var integrerad kontroll. Integrerad
kontroll méste ses mot ett allsidigt satt att
forbéttra jordbruksresultaten. Flera 4n enbart
de ekonomiska aspekterna skall beaktas. Den
andre foredragshéllaren representerade in-
dustrins synpunkter. Han ville gora gillande
att dagens omfattande testning av de nya
kemiska medlen avsevirt sinker risken for
miljéproblem.

Niésta d&mne var nitratlickage och kvivefor-
luster. De bada foéredragshallarna inom detta
dmne foreslog olika odlingstekniska atgirder
for att minska lackage. Ett speciellt problem
i Holland och dven i andra delar av Vist-
europa ir spridning av flytgédsel. Man kan
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minska N-lickage om man viljer en lamplig
tidpunkt for spridning. Spridning av flytgsd-
sel samt lampligt val av jordman kan ocksa
minska ldckaget.

Den femte d4mnessessionen dgnades at eko-
logiska fragor. Jordbrukets betydelse for om-
givningen diskuterades. Huvudtesen i de bada
foreldsningarna var att en mangfald av olika
typer av habitat ¢kar stabiliteten. I forling-
ningen skulle 6kad stabilitet innebira mins-
kade skadegorarproblem. Artrikedomen skul-
le bibehallas och miljén i stort uppnd en
bittre balans.

I det avslutande foredraget borjade talaren
med att deklarera vissa axiom. Han menade,
att det moderna och hégproduktiva jordbru-
ket inte bor dndras (bor bibehallas). Loés-
ningen pa de visteuropeiska problemen med
overproduktion, hoga priser etc., dr att ligga
ned ca 16 miljoner ha dkermark och helt kon-
centrera sig pa de hogproduktiva jordarna.
Da skulle ekologerna kunna 4gna sig 4t na-
turvard pa de nedlagda akrarna. Om politi-
kerna ¢verviger att godta ett sidant forslag,
borde inte bara agronomer och ekologer rad-
fragas, utan dven sociologer och andra sam-
héllsvetare.

Exkursionen

Under onsdagen fick deltagarna méta en del
av de hollindska miljoproblemen. Under
bussresan slogs jag av den stora méngden majs
som odlades. P4 grund av att majs kan kon-
sumera stora méngder flytgédsel, har odlarna
kraftigt 6kat produktionen av denna groda.
Holland har ndmligen ett stort problem med
overproduktion av fliask och ddrmed flytgsd-
sel. Detta orsakar ocksa surt regn och skogs-
dod. Vi fick besdka ett barrskogsomrade
samt en lovskog. P4 bada stillena kunde man
skada sjuka och ddende trad. Bussturen fort-
satte genom de nya poldrarna (mark som
har 4tervunnits fran havet), dir odlingsland-
skapet dr mycket regelbundet, till de &dldre
poldrarna med mindre falt och nagot vixlande
landskap. Pa de dldre poldrarna besdkte vi
en forséksgard. Denna gird 1 Nagele om-
fattade tre olika odlingstyper: biodynamisk,
integrerad och konventionell. Enligt var vird
hade den biodynamiska delen dndrat sig under
de &r som projektet hade pagéitt (sedan 1979).
Den aktuella inriktningen var att uppfylla
kraven for att kunna sdlja varorna som alter-
nativodlade. De lidgre skérdarna pa det bio-
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dynamiska jordbruket kompenserades med
hogre priser samt ldgre kostnader. P4 det
integrerade jordbruket kunde ldgre skordar
kompenseras med ldgre driftskostnader. Pro-
jektet skall fortsatta minst 20 ar till. Under
tiden skall dven datamodeller av de olika
odlingssystemen utvecklas. Dessa modeller
borde kunna anvindas i praktiskt bruk for
radgivning.

Oppet hus

Pa méndag kvill blev alla deltagarna bjudna
till ett Oppet hus pa ’The Research Institute
for Nature Management”’. Institutionen ska-
pades 1969 for att kunna bista beslutsfattare
och planerare med vetenskapligt underiag.
Under mycket trevliga former fick vi triaffa
forskarna, som var verksamma vid institutio-
nen. Manga av projekten gick ut pa att kart-
lagga floran och faunan och se hur utbred-
ningen av olika arter #ndras 6ver tiden. Ibland
kan denna forandring séttas i samband med
miljofaktorer.

Tva institutioner hade 6ppet hus pa tisdag
kvédll. Den ena, Centrum for agrobiologisk
forskning, bildades 1976 for att bedriva forsk-
ning i d4mnet agroekologi. Man vill kunna
forena hog produktivitet med miljovinlig an-
vindning av resurser. Institutionen har fem
forskningsavdelningar, ndmligen vixtfysio-
logi, kemi, 0ppen vaxtodling, vallodling och
ogrés.

Den andra institutionen var Wageningens
vixtskyddscentrum. Eftersom vixtskyddet i
Sverige och det i Holland redan har manga
kontakter gav detta 6ppna hus tillfille for
manga att traffa gamla vianner och diskutera
pégdende forskning. Den entomologiska av-
delningen hade flera demonstrationer av in-
tressant apparatur for forskning om bl.a,
insektsbeteende och kemiska signaler.

Veckan var mycket intressant och lirorik.
Négot som var mindre uppmuntrande var de
motséttningar som verkar finnas mellan eko-
loger och mer agronomiskt inriktade forska-
re. Ekologer pa sin sida vill ’radda’’ flora och
fauna undan det moderna jordbrukets fram-
marsch. Agronomer pa sin sida vill inte *’gé
tillbaka’’ till gamla metoder. Jag tror att det
framtida jordbruket kan innehalla bade hog
teknologi och miljéhinsyn, men detta kan
uppnas forst nir alla parter tillsammans de-
finierar malsittningen.

Kurser vid SLU

Skadegorare pa plantskolevixter

Malgrupp: Plantskolister, ldrare och radgivare.

Syfte: Ge kunskaper om skadegérare pa plantskolevixter med tyngdpunkt pa diagnos och
bekdmpning.

Innehall: Diagnostik, biologi och bekdmpningsrekommendationer med avseende pé svamp-
bakterie-virus-sjukdomar och skadedjur. Fysiogena skador. Ograsbekdmpning.

Kursledare:  Forsoksledare Birgitta Ramert, Konsulentavdelningen/vixtskydd, Box 7044, SLU,
75007 Uppsala, tel. 018-172652. :

Tid: 25—27 augusti 1987.

Plats: Alnarp.

Kursavgift:  2.100 kr.

Anmilan: Fore 15 maj 1987,

Fungicidresistens

Mdlgrupp: Rdadgivare och larare inom lantbruk och tradgard.

Syfte: Att ge forstéelse for fungicidresistensens uppkomst och visa pa strategier som mot-
verkar resistensbildning.

Innehall: Fungicidernas verkningssitt. Fungicidresistensens uppkomst. Strategier mot fun-
gicidresistens.

Kursledare:  Forsoksledare Birgitta Ramert, Konsulentavdelningen/vaxtskydd, Box 7044, SLU,
75007 Uppsala, tel. 018-172652.

Tid: 8—9 december 1987,

Plats: Uppsala.

Kursavgift:  1.400 kr.

Anmdlan: Senast 15 september 1987,
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Instruktion till forfattare

Vixtskyddsnotiser dr avsedd att redovisa
forsknings- och forséksresultat pa vaxtskydds-
omradet inom jordbruk, skogsbruk och trad-
gardsodling. Dessutom kan referat av vikti-
gare utldndska forskningsresultat, som har
sarskilt intresse for svensk vaxtodling, inforas.
Ny véxtskyddslitteratur anmals och tidskrif-
ten 4r ocksa 6ppen for debattinligg med di-
rekt anknytning till vaxtskyddsverksamheten.

Viaxtskyddsnotiser tar gidrna emot korta
referat av storre arbeten som publiceras pa
annat hall.

Bidrag fran de nordiska linderna ar vil-
komna och publiceras pa originalsprak.

Vaxtskyddsnotiser tar dven emot och pub-
licerar uppsatser skrivna pa engelska.

Uppsatsen

Titel. Bor vara sa kort och upplysande som
mojligt.

Forfattarnamn och adress.

Sammanfattuing. Den inleds med férfattar-
namn, ar, uppsatsens titel samt Viixtskydds-
notiser argang. nr, sidnummer. Sammanfatt-
ningen skrivs p& samma sprak som den efter-
foljande texten och bor innehdlla hogst 200
ord. Exempel:

PERSSON, P. & LINGE, C. 1982. Gulstrimsjuka pa ve-
te — svampsjukdom patraffad 1981. Vixtskyddsnotiser
46: 1—2, 34—37.

Pa flera hall i 6stra Sverige kunde man under somma-
ren 1981 observera gula ldngsgdende strimmor pa host-
vetebladen. Symptomen férorsakades av ... osv.

Texten bor omfatta hégst fyra sidor i tryck
(ca 8—10 manussidor). Den kan med fordel
indelas i avsnitt med rubriker och ev. under-
rubriker.

Litteratur som hinvisas till i uppsatsen ord-
nas alfabetiskt efter forfattarnamn enligt
foljande exempel:

Bruehl, G.W. 1956. Cephalosporium stripe deisease of
wheat in Washington. Phytopathology 46, 178—180.

Johnston, R.H. & Mathre, D.E. 1972, Effects of infec-
tion by Cephalosporium gramineum on winter wheat.
Crop science 12, 817—819.

Engelsk sammanfattning bor atfolja varje
uppsats. Den kan vara en ren 6versittning av
den svenska sammanfattningen och bér lik-
som denna inte innehdlla mer dn 200 ord.
Aven titeln 6versitts till engelska. Exempel:
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PERSSON, P. & LINGE, C. 1982. Cephalosporium stripe
disease on winter wheat recorded in 1981. Vixtskydds-
notiser 46: 1—2, 34—37.

In the east of Sweden yellow stripes on winter wheat
leaves were observed in the summmer of 1981. The symp-
toms were caused by the fungus ... etc.

Om uppsatsen skrivits pa engelska skall den
i stéllet atfoljas av en svensk sammanfattning
enligt exemplet ovan.

Additional key words (kodord). Forfatta-
ren bor dmneskoda uppsatsen i korta sok-
begrepp pé engelska. Ord som redan finns i
titeln skall inte tagas med. Kodorden féljer
direkt efter den engelska sammanfattningen.
Exempel:

Additional key words: Cephalosporium gramineum,
Hymenula cerealis

Tabeller. Text till tabeller ges i en svensk
(norsk eller dansk) och en engelsk version.
Den engelska texten kursiveras. Tabellerna
numreras med arabiska siffror och hénvisas
till i texten enligt: tab. 1.

IHustrationer. Texten ges dven hidr i1 en
svensk (norsk eller dansk) och en engelsk ver-
sion. Den engelska texten kursiveras. Figurer-
na numreras med arabiska siffror och del-
figurer med bokstdver. Figurhidnvisning i tex-
ten gors enligt: fig. 1.

Manuskripiet

Manuskriptet skall vara maskinskrivet med
dubbelt radavstand och med en 5 c¢cm bred
véanstermarginal pa ena sidan av Ad-pappret.
Manuskriptet inldmnas till redaktionen i tva
exemplar.

Textdelen innehaller titel, férfattarnamn
och adress, sammanfattning, den lépande
texten, litteraturférteckning, engelsk sam-
manfattning och eventuella ’additional key
words’’. Latinska namn pa sldkten och arter
och annat som skall framhévas trycks med
kursiv stil och stryks under med ett streck i
manuskriptet. Tabellerna och figurernas in-
placering i texten anges i vdnstermarginalen.

Tabeller skrivs pa separata papper och in-
ldmnas i original.

Hlustrationer kan utgdras av svart-vita foto-
grafier 1 ungefar den storlek de skall ha i
tryck, eller diapositiv. Fargbilder publiceras
sormn regel endast pa forfattarens bekostnad.
Konsulentavdelningen/vixtskydd har ett stort

bildarkiv och kan eventuellt bidraga med il-
lustrationer. Teckningar bor goras i tusch och
vara 1,5—3 ganger sd stora som i tryck.
Figurtexter skrivs pa separat papper.

Sprakgranskning. All engelsk text bor vara
sprakgranskad. Om s& inte har skett bor
redaktionen meddelas detta nir manuskriptet
ldmnas in.

Korrektur. Nir manuskriptet satts far for-
fattaren ett korrektur. Alla fel skall marke-

Continued from page 18.

ras tydligt, men dndringar mot manus skall
undvikas.

Sértryck av enskilda uppsatser férekommer
inte. Daremot kan 6nskat antal hela nummer
av Vixtskyddsnotiser bestillas i samband med
inldmning av manus. Varje forfattare erhal-
ler automatiskt 10 exemplar vid utgivningen.
Totalt 25 exemplar kan erhallas gratis, onskas
fler debiteras forfattaren produktionskostna-
den for dessa.

NILSSON, B.-L. & TOMENIUS, K. 1987. Electron microscopy in plant virus diagnosis. Vixt-

skyddsnotiser 51: 1, 14—18.

The first electron microscope (EM) was invented about 1930. Modern electron microscopes
have a resolution 1.000 times better than a light microscope. Electron microscopy can be used
for different purposes in virological work, for example:

— in studies of size and structure of a virus

— if serological methods are combined with EM, it is possible to detect virus at low concentration

in infected plants and identify it

— to study cellular changes caused by virus infection.
There are 3 common methods to prepare a sample for electron microscopy investigations. In
all the methods virus is contrasted by heavy methals.
1. ’Quick-dip” — plant sap and contrast solution are mixed.
2. Immunosorbent electron microscopy (ISEM) — virus particles are adsorbed to and decorated
with specific antibodies. The label of the virus is increased if antibodies bound to collodial gold

are used for decoration.

3. Sectioning of plastic embedded plant material for ultrastructural investigations.
Electron microscopy is most useful in research, but it can also be helpful to identify a virus

disease quickly.

Additional key words: Electron microscopy, virus.
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