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Bladmogel — Phytophthora infestans. Foto: Karl-Fredrik Berggren.
Temanummer: Potatis

INNEHALLSF()RTECKNING
Forord

Erik Jonsson:

Utsadeskontroll ... ... ... .. ... ... . . . ceeee.. 128
Roland Sigvald:

Prognos av virus PVY ... . T 3 |
Paula Persson:

Undersokning av metoder £6r bestamning av potatissortens mottaglighet for stjédlkbakterios,

stjdlkrota och blotrota .. ... o .. 138
Stig Andersson:

Den gula potatiscystnematodens (Globodera rostochiensis) populationsminskning vid odling av
icke-virdvixter och nematodresistent potatis — nagra prelimindra resultat ....................... 145

(Forts. pa nista sida)




Anita Ireholm: ' .
Patotypinventering av potastiscystnematoden (Globodera rostochiensis och G. pallida) 1980—82 .. ..

Bérje Olofsson: o )
Kan fungicidanvindningen inom potatisodlingen minskas? ............. . ... ... ...,

Borje Olofsson: )
Metalaxylresistenta stammar av bladmogel, Phytophthora infestans, i svenska potatisfalt ..........

Ulla Badng:
Tvastegsupptagningens inverkan pa potatisens infektionsgrad av fomaréta och stjdlkbakterios
— en orienterande UNAersOKMINE .. ..ottt i e e

Johan Morner: )
Forsok med insektsbekdmpning i potatis i Mellansverige .......... . ... . . i

Borje Olofsson:
Groddbranna — lackskorv, Rhizocfonia solani Kithn pad potatis ......... ... .. .coiiiiiiin..

DoKtorsavhandlingar ... oo
EXaMEnSAIDEEI . .o oottt e e e e e e e
Nyinkopt litteratur till inStIEULIONEIL .. ..o . e e e

John MUhIOW In MEMOTIANL .ottt ettt et e et e s e et e ettt e et

151

155

160

164

170

173
180
181
182
183

126

Forord

Forsknings- och forsdksverksamheten pa po-
tatisomradet rorande vixtskyddsproblem far
med detta temahéifte mojlighet att redovisa
négra av de aktuella arbeten som bearbetats
under senare ar.

Utsddesproduktionen diskuterades fér nag-
ra ar sedan ingdende pa en potatisdag anord-
nad av SLU:s potatisgrupp. En di hégaktuell
fraga var Overgangen till det nya plombe-
ringssystemet baserat pd meristemskdrning
och sticklingsfordkning och med en betydligt
kortare omloppstid &n det gamla systemet. Nu
borjar uppgifter om erfarenheter frén det nya
systemet komma in och det dr glidjande att
kunna konstatera att sundhetstillstindet dr
under stdndig forbittring. Inte minst géller
detta bakterie- och svampsjukdomar. Den
positiva trend som detta visar skall férhopp-
ningsvis innebédra att ocksa storre andel av
bruksutsddet dr statsplomberad vara.

Forbattringar sker ocksé pa virusomradet.
Den grundldggande forskning som redovisas
i Roland Sigvalds doktorsarbete rorande prog-
nos av potatisvirus Y, 6ppnar végar till en
sdkrare hantering av denna bladlusspridda
sjukdom.

Flera arbeten kan redovisas av nematod-
forskarna som klarldgger den gula potatiscyst-
nematodens livsbetingelser.

Aterhallsamhet i pesticidanvidning ir inte
minst ett dnskemal i potatisodlingen och
onskemdalen om en behovsanpassad bekdmp-
ningsinsats stiller 6kade krav pa béttre kun-
skaper rérande sjukdomarnas och skadedju-
rens populationsdynamik. Bladmégelbekdamp-
ningen svarar fortfarande for hilften av
jordbrukets fungicidanviandning. Ett steg i ritt
riktning ar den sortanpassade bekimpnings-
rekommendation, som kan goéras med ledning
av pagdende forsoksserier, dér olika bekdmp-
ningsintensiteter provas pa sorter med olika
grad av féltresistens.

Nya odlingssystem &r under utveckling och
det &r av betydelse att dessa foljs upp ur
vaxtskyddssynpunkt, som t.ex. tvastegsupp-
tagningens inverkan pa sjukdomsfrekvenser.

Naturligtvis kan inte allt redovisas i ett
temahifte av denna tidskrift. Tidigare har tva
temahéften gillande potatis getts ut i serien
Vixtskyddsnotiser. Dessa gav en fortlopande
orientering av lagerrétegruppens samlade ar-
beten. Foreliggande hifte ger enstaka ldges-
rapporter over hela faltet.

Uppsala i oktober 1987

Vilhelm Umaerus
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Utsadeskontroll

Erik Jonsson, Statens Utsddeskontroll, Box 33, 221 00 Lund

ERIK JONSSON, 1987. Utsadeskontroll. Vixtskyddsnotiser 51:5—6, 128—130.
Utsddeskontroll har bedrivits sedan 1934. Uts#desklasserna dr grupperade i stamutside (S och
SE), basutsidde (E) och certifikatutside (A, B och C). Kontrollen omfattar filtbesiktning, virus-
test, knolkvalitetskontroll och plombering. Cirka 3.000 ha filtbesiktigas och 40.000 ton plom-
beras drligen. Kontrollen dr avgiftsbelagd, cirka 10 6re/kg plomberad vara. Bland problem som
bor lésas kan ndmnas lagringsrotor, stjidlkbakterios och jordburna viroser.
Utsddesodling bor bedrivas endast pa lampliga jordar och av skickliga, erfarna potatisodlare.

Historik

Utsédeskontroll av potatis paborjades 1934
vid davarande Statens centrala frékontroll-
anstalt 1 Stockholm. Omfattningen var da ca
10 ha filtbesiktigad areal och ca 15 ton plom-
berad vara. Fran borjan var sortrenheten det
stora problemet som maste 16sas. Senare kom
sjukdomssidan in i kontrollen med fran bor-
jan virussjukdomar och senare dven svamp-
och bakteriesjukdomar.

Nagra milstolpar i kontrollen 4r inférandet
av klass Test (Elitutsidde) harstammande fran
enskilda virustestade knolar 1943, den for-
enklade filtkontrollen 1943—1952, obligato-
risk statsplombering 1968, virustest i vaxthus
med borjan 1961, fullt utbygd 1976 med dvre
Norrland inkluderad fr.o.m. 1982. Potatis-
enheten vid SUK &r lokaliserad till Lund med
en mindre del pa Robicksdalen, Umea.

Allméinna fordringar

En brukningsenhet dar utsdde skall odlas
maste vara fri fran potatiskréfta och far inte
ligga inom skyddsomrade for potatiskrifta.
Den skall vara fri fran ringr6ta samt fri fran
potatiscystnematod (for klass B fordras endast
att skiftet dr fritt fran potatiscystnematod).
I storre delen av landet fordras att uttagna
jordprov skall undersckas pa laboratorium
for potatiscystnematod. I regel far potatis
aterkomma 1 vaxtfoljden hogst vart fjarde ar.
Alla potatisodlingar prickas arligen in pé
ekonomiska kartan for brukningsenheter dar
utsidde odlas. Fordringar finns for vilka kva-
litéer som samtidigt far odlas pd samma
brukningsenhet samt hur gemensam maskin-
anviandning far tillampas. Regler finns for
minimiavstand till andra potatisodlingar,
vaxthus och lagerhus varierande fran 500 m

128

Kategori Klass och
generation Filtar

S1 — Vixthuskndlar
Stam- J,
utsidde S2 1 Klonvis odling
0
S3 2 Klonvis odling
!
SE 3 Ev. klonvis odling
Alternativt
Bas- El 4
utsidde l
E2 5
\ Faltar
A3 6 Al 4
AN
Certifi- A2 5
katutsiade
A3 6
v
B 7 B 7
4
C 7

Figur 1. Utsiddeskategorier, klasser och genera-
tioner.

ner till 10 m. Lagerlokaler méste arligen be-
siktigas och godkidnnas och inom dessa far
inte okontrollerad potatis lagras.

Kvalitetsklasser

Foreskrifter om utsddespotatis faststilles av
Lantbruksstyrelsen efter samrad med Statens
utsddeskontroll och aterfinnes i en kungorelse,
for nidrvarande LSFS 1984:38. Av figur 1
framgar utsideskategorier, klasser och antal
generationer.

Storre delen av utséddet dr numera meristem-
baserat dvs. stamutsidet startar fran ett
meristem som ar den mycket lilia tillviixtpunk-
ten pa en grodd. Denna skires ut och 6ver-
fores sterilt till ett provrér med nirings-
substrat, dar den rotar sig och ger en liten
potatisplanta. Normalt dr meristemet helt fritt
fran virus, bakterier och svampar varfor den
lilla plantan i regel dr helt frisk. Efter upp-
forokning genom delning av dessa plantor och
efter testning vid Lantbruksuniversitetet for
patogener fir man fran s.k. moderplantor
som planteras i vixthus den férsta knolgene-
rationen, S1. Stamutside far endast odlas pa
brukningsenheter som godkints av Lant-
bruksstyrelsen. Ovriga klasser framgar av
fig. 1. Ingen klass i utsidessystemet kan vara
dldre 4n 7 faltar fran meristemet,

Klass C ir en specialklass, som SUK kan
ldmna tillstand for. Utover schemats klasser
kan Lantbruksstyrelsen medge plombering i
klass U, nér brist foreligger av plomberbar
vara.

Kontrollmoment

Utsédeskontrollen kan indelas i 4 moment.

1. Féltbesiktning som utférs under viixtperio-
den i regel strax fore begynnande blomning
med borjan i sddra Sverige omkring 1 juli
och avslutning i Norrland i mitten av au-
gusti.

2. Virustestning av vid skord uttagna knol-
prov som odlas i vixthus under hést och
vinter for att avsldja sena infektioner av i
forsta hand krussjuka (PVY).

3. Knolkvalitetskontroll som sker efter sor-
tering ute i lagerhusen av besiktningsper-
sonal utbildad av SUK.

4. Plombering dvs. forslutning av den god-
kidnda varan med plomberingsbevis.

Filtbesiktning

I regel utfors 1 faltbesiktning. Stamutsidde be-
siktigas 2 ganger. Endast fast anstilld personal
vid Potatisenheten med méangarig erfarenhet
utfor faltbesiktningar.

Vid féltbesiktning kontrolleras viaxtfoljd,
fribeldgenhet, nematodfrihet samt odlingens
sortrenhet och sundhet. Detta sker genom
upprdkningar av ett antal plantor och en be-
rakning av ev. frimmande sort och sjuka
plantor. For godkinnande i klass S och SE
méste odlingen vara sorttypisk, sortren samt
fri fran virus och stjilkbakterios. Kraven
for ovriga klasser framgar av nedanstidende
schema.

Fel Max % i kiass
E A B C

Frammande sort 0,05 0,05 0,05 0,05
Bladrull och

krussjuka 0,2 0,7 2,0 5,0
Stjalkbakterios 0,2 1,0 2,0 5,0
Virustest

SUK tar ut knolprov antingen i falt strax fore
skord eller av den skordade varan i lager-
husen. Fran provet tas 6gonsticklingar som
vicks med gibberelin och planteras i vaxthus.
Plantorna bedéms minst 3 ganger under en
6-veckors period for framforallt krussjuka.
Sjuka och misstdnkta plantor testas serolo-
giskt. Av vissa sorter testas samtliga plantor.
Alla SE parpartier testas serologiskt i regel
med ELISA-metoden for virus Y, A, X, S och
M. Provstorlek och toleranser framgar av
nedanstaende schema.

Klass Prov- Max tolerans antal infekterade
storlek plantor, virus
Y A X S,M

SE 300 0 1 3 15

E 300 1 undersoks ej

A 200 2 undersoks ej

B 100 8 undersoks ej

C 100 15 undersoks ej

Resultaten fran faltbesiktning och virustest
ligger till grund f6r den slutliga plomberings-
klassen.

Knolkvalitetskontroll och plombering

Forpackaren ansvarar for att utsidde vid plom-
bering fyller nedanstaende fordringar (antal
%, hogst).

Blota rotor 0,1
Torra rétor |
Starka angrepp av lackskorv,
blasskorv, pulverskorv 5
Starka mekaniska skador, 7*
rostringar m.m.
For stora kndélar 2
For sma knolar 10

Starka angrepp av vanlig skorv,
nétskorv, sprickor, missformade 20
* For klass C hogst 10%

Nedre grians for storleken dr 28 mm och
spannvidden mellan sma och stora knoélar far
inte Gverstiga 15 mm.
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Varje parti skall besiktigas av SUKs kon-
trollpersonal. Om misstanke finns att kvali-
tetskraven inte 4r uppfyllda skall prov uttas
och analyseras (minst 200 knélar per 5.000
kg). SUKs kontrollpersonal ansvarar for
plomberingsbevis och plomber samt utfardar
plomberingsprotokoll fér varje parti uppta-
gande bl.a. kvalité och plomberad mingd.

Taxor och omfattning

SUKSs rutinverksamhet 4r finansierad genom
avgifter som uppdragsgivarna betalar. Den
totala kontrollkostnaden for en genomsnitts-
odling (4 ha) inkluderande nematodkontroll,
faltbesiktning, virustest och plombering ar for
nédrvarande ca 10 6re per kg plomberad po-
tatis.

Den filtbesiktigade arealen dr cirka 3.000
ha varav 2.800 ha godkinnes. Den efter
virustest godkénda arealen varierar mellan ar
beroende péa virusspridningen. Den plombe-
rade mingden var senaste sisongen 40.700 ton
och har sedan 1976 legat mycket nira 40.000
ton.

Diskussion

Rostringar har tidigare ansetts vara orsakade
av rattlevirus men kan enligt senare ron dven
orsakas av mop-top-virus. Utsddeskontrollen
bedomer endast skadan som rostringar i sam-
band med knolkvalitetskontrollen. I fram-

tiden maste vi kanske bedéma felet i samband
med filtbesiktning elier genom jordprov.

Ett annat problem som tycks ¢ka ar silver-
skorv, Hittills bedéms inte denna skada i
utséde.

Huvuddelen av utsiddet hdrstammar numera
fran meristem. Saledes dr all SE, E, Al och
A2 av 1987 ars skord meristembaserad. Fore-
komsten av stjdlkbakterios dr klart lagre i
detta material dn i det gamla 4ven om problem
kvarstar sérskilt i en del sena fabrikspotatis-
sorter. Stamutsdde har 1987 i mindre omfatt-
ning borjat odlas i sédra Sverige. Aven om
risken for virusspridning r storre torde risker-
na for stjilkbakterios vara mindre. Ddrmed
skulle vi kanske fa ett dnnu friskare stam-
utsdde. Det vore onskvirt att utsdde alltid
lagrades pa den gard dir det odlats. Detta
giller dven for lagre klasser.

Det dr den enskilde utsddesodlarens kun-
skap och skicklighet som &r helt avgoérande for
det producerade utsidets kvalité. Chansen att
lyckas #r givetvis storre nidr han borjar med
ett friskt utside. Det dr ocksd viktigt att
utside odlas pa en ldmplig potatisjord som &r
genomslidpplig och viéldrinerad. Man bor
anvinda en sa méttlig kvivegiva att potatisen
far en normal avmognad fore blastdddning.
Tyvirr finns det manga exempel pa att mindre
lampliga odlare fordérvat ett bra grundmate-
rial pa en odlingssdsong.

ERIK JONSSON, 1987. Seed Control. Vixtskyddsnotiser 51: 5—6, 128—130.

Seed control started 1934. The quality classes are grouped in Pre basic seed (S, SE), Basic
seed (E) and Certified seed (A, B, C). The control includes field inspection, virus test, tuber
quality control and sealing. About 3.000 ha are inspected and 40.000 ton are certified every year.
The control is subject to a fee, about 10 6re/kg certified potato. Problems which should be solved
are tuber rots, blackleg and soil-borne viruses.

Seed potatoes should be grown only on suitable soils and by skilful and experienced potato

Browers.
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Prognos for potatisvirus Y
Roland Sigvald, SLU, Konsulentavd/vaxtskydd, Box 7044, 75007 Uppsala

SIGVALD, R. 1987. Prognos for potatisvirus Y. Vixtskyddsnotiser 51: 5—6, 131—137.

Epidemiologiska studier 6ver potatisvirus Y (PVY) genomfordes i Sverige under &ren 1975—1984.
Aphis nasturtii och Aphis frangulae forekom talrikt pa potatisbladen (96—100%) i sédra och
mellersta Sverige under aren 1974—1980. Myzus persicae (persikbladlusen), Aphis fabae (betblad-
lusen), Macrosiphum euphorbiae och Aulacorthum solani f6rekom ocks&, men i mycket litet antal,
Det var ej nagot samband mellan férekomst av bladléss pa potatisbladen och spridning av PVY.
Diaremot foreldg mycket starkt samband mellan frekvens vingade bladlss av vissa arter och
virusspridning, ndr man dven tog hinsyn till andel smittkéllor och grédans mottaglighet (alders-
resistens) (r2=0,72).

I Sverige ar Rhopalosiphum padi (havrebladlusen) en av de mest betydelsefulla vektorerna for
PVY, framst beroende pa att den vissa ar migrerar tidigt medan potatisplantan fortfarande ar
mycket mottaglig fér PVY. I s6dra Sverige bidrar dven A. fabae (betbladlusen), M. persicae
(persikbladlusen) och Acyrthosiphon pisum (artbladlusen) till virusspridningen. En simuleringsmodell
som beskriver spridning av PVY har utvecklats och testats. Till stor del kan virusspridningen
under olika ar och i olika omraden férklaras med hjilp av simuleringsmodellen. Under senare

ar har modellen utnyttjats for att férutsiga spridning av PVY.

Inledning

Manga olika bladlusarter har stor betydelse
som vektorer for virussjukdomar pa potatis.
Av sju ndgmnda dr det 6 potatisviroser som
overfors pa ett icke persistent sétt (Beemster
& Rozendal, 1972). Epidemiologien hos sa-
dana virussjukdomar som t.ex. potatisvirus Y
(PVY) skiljer sig avsevirt fran bladrullsjuka
(PLRYV), som 6verfors pa ett persistent sétt.

Spridningen av PVY &ger huvudsakligen
rum inom filtet med vingade bladléss som
provsticker i potatisbladen i sitt sokande efter
lampliga virdvixter. Efter endast ett 10-tal se-
kunder kan en bladlus ta upp smittimnet i en
virussjuk planta och genast overfora det till
friska plantor i nédrheten. I regel férlorar dock
bladlusen smittan efter en kort tid — kanske
inom en halv till en timme. Férutom spridning
av PVY inom filtet kan smittkéllor i angran-
sande falt ha relativt stor betydelse. Det giller
sérskilt i omréaden dir utsiddesodlingar av pota-
tis med fa smittkéllor ligger i ndrheten av mat-
potatisodlingar eller sma husbehovsodlingar
déar rikligt med smittkallor férekommer.

I Sverige &r potatisvirus Y en av de mest
betydelsefulla viroserna som o6verférs med
bladloss. Diaremot har bladrullsjuka f.n. liten
betydelse, formodligen beroende pa lag fore-
komst av Myzus persicae (persikbladlusen). I
manga andra lander i Visteuropa ar bladrull-

sjuka ett allvarligt problem vid utsidesproduk-
tion av potatis, medan PVY endast enstaka
ar utgor ett allvarligt hot. Situationen i Polen,
Osttyskland med flera linder i Osteuropa
tycks vara mer likartad med den i Sverige.

For att begrdnsa skadeverkningarna av vi-
russpridning i potatis har man i olika linder
vidtagit en rad atgidrder. Férutom en omfat-
tande utsddeskontroll har man lokaliserat
utsiddesodlingar till omraden med ringa virus-
spridning, man anvénder virusfritt utside och
rensar bort virussjuka plantor, bekdmpar med
oljeemulsion och insekticider och man har
infort bestdmmelser om tidig blastdédning
for att begridnsa andelen virussmittade knélar
i skérden. ,

I Sverige har man under de senaste 15 aren
kunnat konstatera att det foreligger stora
skillnader i virusspridning mellan olika &r och
olika omréaden. I de sodra och mellersta de-
larna av landet har virusspridningen varit sa
omfattande under vissa ar att manga utsiddes-
odlingar ej kunnat godkénnas enligt normala
plomberingsbestammelser. Sa var det under
aren 1973, 1976, 1982 och 1983. Aven i de
norra delarna av landet har virusspridningen
varit stor under enstaka ar t.ex. 1978, men i
regel 4r spridningen av PVY mycket 1ag i dessa
trakter. For att belysa de stora skillnader som
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foreligger i virusspridning mellan olika ar
och olika omraden paborjades epidemiolo-
giska undersékningar i mitten av 1970-talet.
En viktig del i understkningarna var ocksa
att utveckla en prognosmetod for spridning av
PVY.

Ménga olika bladlusarter sprider PVY

Senare ars unders6kningar har visat att de
vingade bladléss, som upptridder under som-
maren har l&dngt storre betydelse for spridning
av PVY dn att de ovingade bladléss man fin-
ner pa potatisbladen.

Under aren 1975—1979 utfordes faltforsok
i s0dra Sverige for att belysa samband mel-
lan bladlusférekomst och spridning av PVY.
Det forelag ej nadgot samband mellan antal
bladloss pa potatisbladen och spridning av
PVY. Daremot var sambandet starkt mellan
antal vingade bladloss av olika arter och sprid-
ning av PVY. Omkring 80 olika bladlusarter
fangades i gula fangsskalar som anvandes for
registreringen (Sigvald, 1986). De viktigaste
vektorerna var Rhopalosiphum padi, (havre-
bladlusen), Aphis fabae, (betbladlusen), Aphis
nasturtii + Aphis frangulae, Phorodon humili
och Myzus persicae (persikbladlusen). Foérut-
om dessa arter torde en rad andra ha bidragit
till virusspridningen. Resultaten visar ocksa
att det under faltférhallanden drdjer ca 3 vec-
kor fran infektion av blad till det att knolarna
i skorden 4r smittade med virus.

Unders6kningar i bade Sverige och flera
europeiska ldnder under den senaste 10 ars-
perioden visar att méanga olika bladlusarter
kan sprida PVY. Forutom de arter som har
potatis som vardvaxt (M. persicae, A. nastur-
tii, A. frangulae, A. fabae, Macrosiphum
euphorbiae, Aulacorthum solani), kan t.ex. R.
padi, Acyrthosiphon pisum, (drtbladlusen)
Sitobion avenae, (sidesbladlusen) Metopolo-
phium dirhodum, (gronstrimmiga griasblad-
lusen) Phorodon humili, Brachycaudus heli-
chrysi, Cavariella aegopodi, m.fl. arter sprida
PVY (de Bokx & Piron, 1985; Edwards, 1963;
Harrington et al. 1986; van Hoof 1977, 1980;
Katis and Gibson, 1985; Kostiw, 1979, 1980;
Ryden, 1979; Sigvald, 1984). Harrington
(1986) identifierade 20 bladlusarter som vek-
torer foér PVY. Framtida undersdkningar
kommer formodligen att visa att ménga flera
arter kan sprida PVY an vad man nu kdnner
till,

Sedan 1976 har frekvens vingade bladlss
studerats i 7—8 olika omraden av landet med
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hjalp av gula fangstskalar och samband med
virusspridningen har undersékts (Sigvald,
1987). Antalet vingade bladli6ss varierar myc-
ket mellan olika omraden och olika ar (tabell
1). I figur 1 och tabell 2 visas exempel pa re-
sultaten fran 3 omraden i landet under aren
1976—1979. 1 s6dra Sverige foérekom sarskilt
under 1976 talrikt med vingade bladléss och
detta medférde en omfattande spridning av
PVY. I norra Sverige brukar bladlusfore-
komsten vara lag, men 1978 férekom ovan-
ligt gott om havrebladloss dir, vilket medfor-
de kraftig virusspridning. Undersdkningarna
visar att R. padi 4r en av de viktigaste vekto-
rerna for PVY i de mellersta och norra delarna
av landet. I s6dra Sverige har ocksi A. fabae,
A. nasturtii, A. pisum och enstaka ar dven M.
persicae stor betydelse for virusspridningen.
Formodligen bidrar ocksa en rad andra arter
som vi for narvarande har otillrdcklig kdinne-
dom om. Undersékningarna visar ocksa att
man vid bedémning av risk f6r virusspridning
bor ta hidnsyn till nidr olika arter upptriader
med hénsyn till potatisplantans aldersresistens
och bladlusarternas relativa effektivitet, (Sig-
vald, 1987).

Stora skillnader i effektivitet mellan
olika bladlusarter

Vid bedomning av olika bladlusarters bety-
delse som vektorer for PVY ir det férutom
antalet viktigt att kdnna till ndgot om deras
relativa effektivitet. Olika laboratorieexperi-
ment visar att M. persicae, A. nasturtii, P.
humili, och A. pisum #r effektiva vektorer
medan R. padi, A. solani, A. fabae och S.
avenage ir mindre effektiva (van Hoof, 1980;
Kostiw, 1979, 1980; Sigvald, 1984). Emeller-
tid skiljer sig resultaten avsevirt mellan olika
undersékningar vilket delvis kan forklaras av
skillnader i testmetoder och testplantor.

I Sverige utférdes undersokningar under
aren 1980—1981 for att belysa nagra bladlus-
arters relativa effektivitet som vektorer for
PVY (Sigvald, 1984). I dessa fors6k anvin-
des unga potatisplantor som testplantor. I nét-
burar tilldts vingade bladloss flyga omkring
under ca 30 timmar och kunde da ta upp
smittdmnet fran enstaka potatisplantor som
smittkéllor och fora 6ver det till testplantorna.
Resultaten visar hog effektivitet for M. per-
sicae och A. pisum medan R. padi, A. fabae
och A. nasturtii visade mattlig effektivitet
(Sigvald, 1984). I dessa forsok lyckades ej

Tabell 1. Totalt antal vingade bladloss fangade i gula fangstskalar fran bérjan av juni till mitten av
augusti 1976—1984 i sju regioner i Sverige — Total number of alate aphids caught per YWT from early

June to mid august 1976—1984 in seven regions of Sweden (Sigvald, 1987)

Region

Region
Ar Sodra Mellersta Norra
Year Southern Central Northern
Léan
County M N G R E \%% AC
1976 10300 2100 860 1600 10300 — 140
1977 140 140 210 150 460 — 110
1978 2300 1190 1540 700 660 230 810
1979 1250 370 340 120 160 40 270
1980 460 360 380 510 720 — 380
1981 810 720 480 30 120 770 380
1982 11640 2290 960 1 560 650 950 700
1983 1340 630 630 390 350 — 200
1984 360 400 170 90 140 190 1120

Tabell 2. Antal vingade bladloss fangade per gul fangstskal fran boérjan av juni till mitten av augusti
1976, 1977 och 1979 i tre regioner i Sverige — Number of alate aphids caught per YW'T from early

June to mid-August 1976, 1977 and 1979 in three regions of Sweden (Sigvald, 1987)

Bladlusart Region
Aphid species Region

Sédra Mellersta Norra

Southern (M) Central (E) Northern (AC)

1976 1977 1979 1976 1977 1979 1976 1977 1979
Acyrthosiphon pisum 35 5 18 200 5 50 2 3 1
Aphis fabae gr. 2900 8 105 80 83 4 8 5 2
Aphis spp.“ 70 3 25 40 25 8 1 1 4
Brevicoryne brassicae 4500 0 1 8500 130 0 i 0 0
Dysaphis plantaginea 10 — — 0 — — 0 — —
Eucerapis punctipennis 3 8 0 2 20 0 1 8 3
Hyalopteris pruni 10 0 20 3 2 0 e 0 0
Hyperontyzus lactucae 30 1 3 10 0 1 1 3 0
Macrosiphum rosae 5 e 1 2 — 0 0 e 0
Metopolophium dirhodum 43 2 45 5 1 0 2 0 0
Myzus persicae 33 1 3 3 0 0 0 0 0
Nasonovia ribis-nigri 15 0 2 10 4 0 0 0 0
Rhopalosiphum padi 1670 35 950 160 50 70 30 4 100
Sitobion avenae 15 40 35 5 40 10 1 10 5
Myzus padellus — — — — — — — — 75
Other aphids 800 25 40 250 60 5 60 40 15

a) ull storsta delen A. nasturtii och A. frangulae

mostly A. nasturtii and A. frangulae
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Brevicoryne brassicae (kélbladlusen) eller S.
avenae Overfora PVY. ‘

I flera lander har man ocksa undersokt
andelen virusforande bladléss av olika arter
genom att fanga vingade bladloss och genast
overfora dem till testplantor (de Bokx & Piron,
1984; Harrington et al., 1986). Man har ocksa
anvant fangstplantor for att studera samband
mellan bladlusférekomst och virusspridning
(de Bokx, 1979; van Hoof, 1977; Ryden et al.,
1983). Omfattande arbete aterstar emellertid
for att belysa vilka bladlusarter som ar vek-
torer for PVY och hur effektiva de ér.

Aldersresistens mot PVY okar under
sommaren

Vid bedémning av risk for spridning av PVY
ar det viktigt att kdnna till hur mottagliga po-
tatisplantorna &dr nir bladlossen upptrider.
Ofta 4dger bladlusmigrationen rum under den
period aldersresistensen 6kar. Under ar da
bladléssen upptrdder tidigt har ofta virus-
spridningen blivit omfattande (Engsbro, 1973;
Sigvald, 1985). Beemster (1982; 1976) fann att
farre knolar blev infekterade med PVY ju
dldre plantorna var nir de inokulerades. Det
forekom ocksa skillnader mellan olika pota-
tissorter och mellan olika virusstammar. Mot
PVYN erholl potatisplantorna ldgre grad av
aldersresistens dn mot PVYO,

I Sverige utfordes undersskningar under
aren 1976—1979 for att belysa betydelsen av
dldersresistens mot PVY hos sorten Bintje
(Sigvald, 1985). PVY overfordes mekaniskt
till 3 grupper av plantor med olika alder
och detta upprepades regelbundet under som-
maren till nya grupper av plantor. Resultaten
visar att aldersresistensen dkade patagligt un-
der juli ménad i s6dra Sverige, men det forelag
stora skillnader mellan de tre aldersgrupperna
av potatisplantor. Andelen PVY smittade
knélar i skérden var hos de tidigast utvecklade
potatisplantorna 45 procent efter 6verforing
av PVY imitten av juli, de normalt utvecklade
70 procent och i knolar hos de sent utvecklade
plantorna var 95 procent av knélarna smittade
efter overforing av PVY i mitten av juli.
Mindre dn 5 procent av kndlarna blev smitta-
de i samtliga led efter overf6ring av virus i
bérjan av augusti.

Forutom mekanisk 6verforing av virus stu-
derades ocksa resultatet av den naturliga
spridningen av virus med bladléss. I skorden
av den sent satta potatisen blev 4,1 procent
av knolarna smittade under 1977 (Sigvald,
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1985). I den normalt satta potatisen var mot-
svarande siffra 2,2 procent och vid anvind-
ning av forgrott utsidde blev endast 0,34
procent av knolarna i skérden smittade med
PVY. Dessa resultat fran féltforsok i sédra
Sverige visar att 20-falt fler knélar i skorden
kan bli virussmittade hos sent utvecklade po-
tatisplantor jamfort med tidigt utvecklade
(Sigvald, 1985).

Prognoser for potatisvirus Y

Av flera skal 4r det angeldget att redan under
sommaren kunna forutsiaga spridning av PVY
i utsddesodlingar av potatis. I Holland grun-
dar sig bedomning av ldmplig tidpunkt fér
blastdédning bla pa frekvens vingade bladloss
fangade i gula fangskalar och i sugfillor. For-
utom antalet av nagra arter tar man hinsyn
till deras formaga att 6verféra virus (van Har-
ten, 1983). Liknande beddmningar ligger till
grund for bestdmning av blastdddningstid-
punkt i Schweiz. I England undersoks ocksa
mojligheterna att stilla prognoser for PVY
bla med hjalp av sugfillor, som registrerar
frekvens vingade bladléss. Man tar hinsyn till
négra olika bladlusarters effektivitet samt tid-
punkten for deras upptradande. I Polen har
ocksé prognosunders6kningar genomforts nir
det géller PVY. I flera linder i Visteuropa har
man huvudsakligen arbetat med bladrullsjuka
och da tagit hiansyn till forekomsten av M.
persicae. Efter den omfattade spridning av
PVY som dgde rum i ménga Visteuropeiska
lander under ar 1976 har intresset tkat patag-
ligt f6r PVY och mojligheterna att forutsidga
spridningen.

Med resultat fran de epidemiologiska un-
derstkningarna betrdffande PVY som under-
lag utvecklades under 1981 en simulerings-
modell som beskriver spridning av PVY
(Sigvald, 1986). De viktigaste faktorerna i
modellen ar:

1. Frekvens vingade bladloss. Vingade blad-
Ioss fangas regelbundet under vegetations-
perioden med gula fangstskalar.

2. Effektivitetsfaktorer. For 8 olika bladlus-
arter sitts olika effektivitetsfaktorer och for
Ovriga arter en gemensam faktor. Dessa fak-
torer grundar sig dels pé resultat fran olika
experiment, men ocksa pa fangstmetoden. De
gula fangstskalarna dr selektiva och ex. flera
bladlusarter som lever pa grds blir under-
representerade (Eastop, 1955). Darfor sétts en
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Fig. 1. Antal vingade bladloss per gul fangstskal och vecka i tre omraden i Sverige,
1976—1979. — Weekly catches of alate aphids per yellow water trap (YWT) in three
regions of Sweden, 1976—1979 (Sigvald, 1987).
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hogre faktor for ex. R. padi (0,4) dn vad for-
sOksresultat anger. ‘

3. Potatisplantans mottaglighet. Med hiansyn
till plantans aldersresistens mot PVY sitts
olika mottaglighetsfaktorer. Fére uppkomst
anvinds faktorn 0,0; ddrefter och ytterligare
25 dagar faktorn 1,0 och sedan 0,8; 0,6; 0,4;
0,2; 0,1 och 0,0 for varje vecka.

4. Andel smittkillor. Andel smittkillor berik-
nas fran antalet PVY infekterade knolar i ut-
sddet och fran resultat av féltbesiktning. I
berdkningen ingar endast mottagliga sorter.

5. Potatissortens mottaglighet. Endast sorter
med hog mottaglighet for PVY har anvénts
i simuleringsmodellen ex. Bintje, King Edward
och Magnum Bonum och for dessa sorter sétts
mottaglighetsfaktorn 1,0.

6. Latensperiod. [ simuleringsmodellen anges
tid fran infektion av blad till det potatisplan-
tan kan fungera som smittkilla till 22 dagar.
Det &r troligt att en tidig infekterad potatis-
planta kan fungera som smittkélla under sen-
sommaren. Detta ¢kar da patagligt risken for
ytterligare spridning av PVY och detta tas
héansyn till i modellen.

7. Andel PYY-smittade knolar i skérden. Fran
10—15 falt inom resp omrade har knélprov
testats med avseende pa PVY och medeltal
smittade knolar anvidnds som resultat.

Efter konstruktion av simuleringsmodellen
anpassades de olika parametrarna bla genom
jamforelse mellan simuleringar och resultat
fran faltforsok. Dessutom anvindes en del
data betridffande bladlusférekomst, andel
smittkéllor, potatisplantans utveckling m.m.
for att anpassa modellen till verkligheten.
Resultaten fran simuleringsmodellen visade
god Gverensstimmelse med den verkliga virus-
spridningen for ett antal ar och omréaden
(Sigvald, 1986).
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Field and laboratory studies on the epidemiology of potato virus Y ° (PVY °) in Sweden during
1974—1984 have explained much of the between-year and between-region variation in virus spread
in incidence. Aphis nasturtii and Aphis frangulae were the most abundant aphid species on
potatos foliage in southern and central Sweden during 1974—1980. Myzus persicae, Aphis fabae,
Macrosiphum euphorbiae and Aulacorthum solani also occured on potato foliage but in very low
numbers. There was no association between the occurrence of aphids on potato foliage and spread
of PVY®. There was a strong association, however, between alate aphids of certain species
trapped in yellow water traps (YWT) in potato fields and spread of PVY®°.

Alate abundance and disease incidence were strongly correlated when initial virus sources and
age-related plant susceptibility were taken into account (r?=0,72). In Sweden R. padi appears to
be the most important vector, mainly because it migrates early when potato plants are very susceptible
to PVY °. In southern Sweden A. fabae, M. persicae and A. pisum also contribute to the spread

of PVY®°.

A model simulating the epidemiology of PVY ° was developed and validated using field data.
Most of the variation in PVY ° spread was explained by the model. The model should help in fore-
casting PVY incidence, thereby improving the efficiency of seed potatoe production.
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PERSSON, P. 1987. Undersokning av metoder f6r bestdmning av potatissorters mottaglighet for
stjdlkbakterios, stjilkrota och blotréta. Vixtskyddsnotiser 51 5—6, 138—144.

[ uppsatsen redovisas undersékningar av metoder som méter potatissorters mottaglighet for stjalk-
bakterios, stjalkrota och blotréta pa potatis fororsakad av Erwinia carotovora subsp. atroseptica
{Eca). Stjalkbakterios- och blotrotetestningarna gav bast resultat om knolarna inokulerades med
en hogtrycks jet-injector. For att framkalla stjidlkrotor inokulerades potatisstjilkar med tandpetare
som strukits mot en agarplatta med utvixta Eca-bakterier. Mottagligheten for stjilkbakterios i
falt beddmdes genom avldsning av symtom samt vigning av knolskorden. Stjalkrotetestningarna
utfordes i vixthus och angreppsgraden bedémdes genom métningar av lingden rétad stjdlkvavnad.
Blotrotetestningarna gjordes i laboratoriet och knolarna graderades efter antal gram rotad viv-
nad. Utférda metodstudier tyder pa att det finns skillnader i mottaglighet mellan de undersékta

sorterna.

Inledning

Stjalkbakterios dr en vanlig sjukdom i svenska
potatisfalt. Symptomen fororsakas av bakte-
rier och gynnas av fuktig och sval viderlek vid
sdttning och senare av regn, fukt och virme
under sommaren. Bakterierna trivs i téta, fro-
diga bestand. Intensifierad bevattning och
hoéga kvivegivor bidrar sannolikt till att
frekvensen stjialkbakterios dkar.

I félt kan man pa blasten se tva skilda
symtomtyper:

1) Vanlig stjialkbakterios som bérjar visa
sig redan nagra veckor efter uppkomst. Plan-
torna gulnar och ldngst ner vid stambasen
upptrédder en svart, mjuk rota. Efter en tid blir
hela stjalken angripen. Nya symptom av detta
slag utvecklas under hela sdsongen fram till
avmognad.

2) Stjalkrota. Pa stjilkarna forekommer
vissa ar en lokal, svart, mjuk réta en bit upp
pé stjdlken. Stjalkrotorna dr oftast lokalise-
rade till ett sar och har inte sitt ursprung fran
stambasen. Symtomen bérjar visa sig i slutet
av juli och augusti.

P& knolarna fororsakar bakterierna blét-
rota. Knolvavnaden 16ses upp helt och fran
borjan ar rotan ljus men vid kontakt med luft
blir den mork. Blotrota forekommer bade i
falt och i lager.

Stjdlkbakteriosen &r i forsta hand utsiddes-
buren. Smittan ligger latent i knolarnas lenti-
celler och 6gon under hela lagringssésongen.
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Smittade utsddesknolar ger upphov till stjalk-
bakterios. Moderknolen kan sprida smitta
direkt till dotterknoélarna utan att blasten vi-
sar ndgra symtom (Perombelon, 1974). Man
har ocksa konstaterat att bakterierna under
véxtperioden kan spridas via insekter, aero-
soler och vattendroppar (Kloepper et al.,
1981; Perombelon et al., 1979). Det dr denna
typ av spridning som ger upphov till stjilk-
rotor och 4r troligtvis den viktigaste orsaken
till en nyinfektion av friska potatisodlingar.
Den viktigaste spridningen av smitta sker vid
upptagningen da rotade stjdlkar och knoélar
kontaminerar skérden och ger upphov till nya
latent smittade utsddesknélar.

Egna unders6kningar i Sverige under 1980-
talet har visat att Erwinia carotovora subsp.
atroseptica (Eca) ar orsaken till de vanliga
stjdlkbakeriossymptomen. Fran stjilkrotor
har isolerats bade Eca och E. carotovora
subsp. carotovora (Ecc), vilket dven giller
isoleringar fran naturligt blétrétade knolar
(Persson, 1988). Undersokningar av latent
smittade knolar av norrldndskt utsdde har
visat att Eca var den helt dominerande bak-
teriearten (Bang, 1983).

Under 1970 och 80-talet har det gjorts
manga f6rsok att beddma potatissorters mot-
taglighet f6r blotrota och stjdlkbakterios. Man
har anvint sig av en méingd olika testmetoder
men det ar framforallt tekniken hur man

inokulerar kndlarna som skiljer de olika me-
toderna at. Ndmnas kan t.ex. ‘doppning av
knoélar i en bakteriesuspension (Maas Geste-
ranus & Vruggink, 1976), inokulering i kn6-
lens naveldnde med Ogat av en stoppnal
(Lapwood & Legg, 1983), inokulering med
tandpetare (Hossian & Logan, 1983), inoku-
lering med en hogtrycks jet-injector (Wastie,
1984) samt vakuuminokulering (Perombelon
& Lowe, 1979).

Vid undersokningar av potatissorters mot-
taglighet for Erwinia har det med ovan be-
skrivna symptom och spridningsbild bedémts
viktigt att underséka mottaglighet for bade
stjalkbakterios och stjalkrota pa blasten samt
for blotrota pa kndlarna. I foljande redovis-
ning beskrivs ndgra metoder som testats under
&ren 1983—85. Syftet med unders6kningen
var att utvirdera metodernas anviandbarhet
vid beddomningar av potatissorters mottaglig-
het for Eca.

Metoder

Undersokningarna har omfattat tre typer av
tester: a) knolarnas mottaglighet for blotrota,
b) stjdlkarnas mottaglighet for stjidlkréta och
c¢) plantornas mottaglighet for stjdlkbakterios
under faltforhallanden.

Blotrotetest

For att méita knolarnas mottaglighet f6r blot-
réta hos olika sorter anvdndes tva metoder.
Den forsta foljer i huvudsak Bourne er al.
(1981): 15 knolar per sort och provningstill-
falle tvittades och ytsteriliserades 1 0,5%
natriumhypoklorit i 5 minuter. Ett virulent
Eca-isolat odlades ett dygn i 27°C pa Kings
medium B (King ef al., 1954). En bakterie-
suspension (10° celler/ml) tillverkades. Med
hjalp av en korkborr gjordes en 0,5 cm3 stor
grop i potatiskndlen, mitt emellan navel- och
krondnda. I gropen hilldes 200 ul bakterie-
suspension och forsldts med en bit tejp. Kno-
larna lades i plastbackar, 15 knolar i varje.
Sorterna blandades, i backarna, sa att en
eventuell variation i miljon ej skulle paverka

Fig. 2 a. Inokulering med jet-injector. — Inocula-
tion with jet-injector.

Fig. 2 b. Snittad knol just efter inokulering med
jet-injector. — Sliced tuber just after inoculation
with jet-injector.

Fig. 1. Inokulerade knélar, bylotrotetest. — Ihocu—
lated tubers: soft rot testing.
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infektionen. Plastbackarna var inuti klddda
med fuktat papper och pa botten fanns glas-
skivor som kndlarna placerades pa for att ej
komma i direktkontakt med fritt vatten (fig.
1). Ladorna forslots med en plastskiva och
tdatades med kraftig tejp. Knélarna inkubera-
des i 7 dygn i 22°C.

Den andra metoden foljer helt ovanstaende
beskrivning med undantag for séttet att inoku-
lera knolarna vilket istéllet gjordes med en s.k.
jet-injector (Wastie, 1984). Jet-injectorn #r en
ndllos injektionsspruta som med mycket hogt
tryck sprutar in 100 ul bakteriesuspension ca
3 cmini knoélen (fig. 2a och b). Efter injice-
ringen syns endast ett mycket litet mérke i ska-
let. Fordelen med metoden 4r att bakterier
pressas in i knélarna utan att vivnaden ska-
das lika mycket som vid anvidndandet av
korkborr. Det 4r ocksa mycket liten risk att
den inokulerade bakteriesuspensionen tor-
kar ut.

Efter avslutad inkubationstid Oppnades
ladorna och knoélarna vigdes var for sig.
Darefter spolades den rétade vdvnaden bort
med vatten och knolarna vdgdes pa nytt.
Angreppsgraden angavs i gram viktsforlust/
knol (fig. 3).

Stjilkrotetest

Stjdlkarnas motstandskraft mot sjilkréta
maéttes pd krukade potatisplantor i vixthus.
Hossian och Logan beskrev 1983 en mycket
enkel metod att inokulera stjialkar med hjailp
av tandpetare. Med utgdngspunkt fran detta
anvindes foljande metodik:

Ett Eca-isolat odlades pa néringsagar enligt
ovanstdende beskrivning. I forséket anvindes
20 potatisplantor av varje sort (20 cm héga).
Tva stjalkar av varje planta infekterades med
hjalp av tandpetare. Spetsen av tandpetaren
stroks mot bakterierna pa néringsagarn och
stacks didrefter in i en ledningsstring nedan-
for toppskottet, dvs. i en ung del av plantan
(fig. 4). Tandpetaren fick sitta kvar och plan-
torna inkuberades i 25 °C i fyra dygn. Krukor-
na var placerade pa en fuktig vdv och stod
under ett plasttdlt, for att sa hog luftfuktig-
het som mojligt skulle uppnas.

Forsoket avldstes genom att yttre morkfarg-
ning mattes. Efter snittning ldngs den infek-
terade kérlstrdngen, mittes dven hur langt
rétan avancerat inuti stjilken utan att ge yttre
symptom. Angreppsgraden angavs i cm inre +
yttre rotad stjalkvavnad (fig. 5).
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Fig. 3. Bl6troteangrepp efter 7 dygn. Héger knol-
halva visar angreppet efter att rétan spolats bort,
— Soft rotting, 7 days. Tuber halves to the right:
after removal of the soft rotted tissue.

Stjidlkbakteriotest i filt

For att mata motstandskraften mot en stjilk-
bakteriosinfektion under filtforhallanden
provades tva sitt att inokulera utsiddesknolar-
na. Dels anvidndes den ovan beskrivna jet-
injectorn och dels provades att inokulera kné-
larna med 6gat av en stoppnal som forst dop-
pades i en bakteriesuspension och direfter
stacks in i knélens naveninde och vreds om
ndgot s& att suspensionen stannade kvar i
knélvdvnaden (Lapwood & Legg, 1983).

24 knolar av varje sort, i tre upprepningar,
inokulerades dagen fore sittningen med en
Eca-suspension med koncentrationen 109 cel-
ler/ml. Knélarna sattes i slutet av maj och for-
s6ket var placerat i S6édermanland.

I detta forsok avlastes stjalkbakteriossymp-
tom, planth&jd och antal stjilkar/planta vid
tre avldsningstillfallen under juli och augusti.
Skorden vigdes.

Fig. 4. Stjalkrotetest. Inokulering av potatisstjalkar med renkultur och tandpetare. — Stem rof testing.
Inoculation of potato stems with pure culture and tothpick.
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Fig. 5. Stjalkrotetestning efter 4 dygn. Tva sorter med olika mottaglighet. — Stem rot testings: 4 days.

Two varieties with different susceptibility.
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Resultat

Blotrotetest

Blotrotetestningarna pagick under tva si-
songer. Under 1983/84 utférdes fem prov-
omgangar med en méanads mellanrum med
korkborr-metoden. Rotforlusterna varierade
mellan 0,5 och 20 procent. Sammanslagningen
av resultaten for de fem omgangarna gav sméi
skillnader. Det var stor variation i rangord-
ningen mellan sorterna vid de fem testtillf4l-
lena. Detta kan bland annat bero pi att den
inokulerade bakteriesuspensionen hade en ten-
dens att torka ut, vilket férsvarade tolkningen
av resultaten. I vissa fall drabbades knélarna
ocksd av sekundira anaeroba bakterieparasi-
ter, typ Clostridium sp.

Under februari, mars och april 1985 gjordes
tre knolrote-test med hjilp av jet-injectorn.
Variansanalys av viktsforlusterna visar att det
finns signifikanta skillnader mellan sorterna
(P (F>9,7)=0,0001).

Tabell 1 visar en stabil rangordning av sor-
terna vid de tre provomgangarna. Bakterie-
suspensionen torkade inte ut och denna sésong
var det inga problem med sekundéira bakterie-
parasiter.

Tabell 1. Blotrétetestningar, jetinjector-metoden.
Rangordning av sorterna vid tre testtillfdllen —
Soft rot testings, jet-injector method. Ranking of
varieties, three testing occations

Gram viktforlust

per kns!
Sort Weightloss/tuber
Variety grams
Elin (1,1,2)2 1,8 a
Matilda 2,2,1)2 2,4 a
Nicola (3,3,6)3 2,8 ab
Herta (5,5,4)4 4,2 ab
Bellona 4,7,4)5 4,4 abc
Maria (7,6,6)6 5,6 abc
Magnum bonum (8,4,9)8 5,7 abc
Provita (6,8,7)8 6,1 abc
Ulster Cheiftain (10,9,10)9 7,8  bed
King Edward (11,10,11)11 9,7 cd
Bintje 9,12,12) 12 10,9 d
Sv 76121 (12,11, 8) 10 11,2 d

Viktforlusterna ar berdknade pa tva testomgéangar (medel-
tal av 30 knolar/sort). Sorter med olika bokstav skiljer
sig signifikant at (Duncan’s test) — The weightlosses are
calculated on two testing occations (average of 30 tubers/
variety). Varieties with different letters are significantly
separated (Duncan’s test).
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Stjilkrotetest

Potatisplantorna reagerade kraftigt pa stjilk-
roteinfektionerna. Variansanalys av angrepps-
véardena visade att det fanns skillnader mellan
sorterna (P (F>18,5)=0,0001).

Tabell 2. Resultat av stjalkrotetest. Medeltal av tva
forsok — Results from stem rot testings. Average
of two testing occations

Sort Cm rotad stjalkvavnad
Variety Cm rotted stem tissue
Provita 7,8 a

Herta 9,9 ab

Elin 12,8 be

Sv 76121 13,5 be
Matilda 13,5 be

Bintje 14,3 be
Bellona 14,8 c
Nicola 24,2 d

Siffrorna anger anger medeltal av 80 mitningar/sort. Sor-
ter med olika bokstav skiljer sig signifikant 4t (Duncan’s
test) — The numbers shows average of 80 readings/variety.
Varieties with different letters are significantly separated
(Duncan’s test).

Stjalkbakteriostest i filt

P& grund av relativt torra férhallanden pa
forsoksplatsen gav inokuleringarna med
stoppnalsmetoden inga skillnader i mottaglig-
het mellan sorterna. Den troliga orsaken var
att infektionerna torkade ut.

Variansanalys av de procentuella skérde-
forlusterna vid inokuleringen med jet-injector
ddremot visar att det finns signifikanta skill-
nader mellan sorterna (P (F>3,4)=0,01). Inte
néagon av de i faltforsoket anvianda sorterna
visade skillnader i antalet stjdlkar per planta
eller planthéjd nir infekterade plantor jam-
fordes med kontrollplantor. Det fanns heller
inga skillnader i antalet mistor i infekterat
jamfort med kontrolled (tabell 3).

Tabell 3. Resultat av stjaikbakteriostest i filt. Jet-
injectormetoden — Results from blackleg field
testings. Jet-onjector method

Plantor med *
stj.bakt.symptom
Skordeforlust  Plants with black-

Sort Yieldloss leg symptoms
Variety % %o
King Edward 37,5 a 72
Bintje 20,8 b 80
Sv 76121 20,5 b 1
Bellona 17,0  be 8
Provita 13,0 be 15
Magnum Bonum 12,2 be 18
Herta 10,5 bc 15
Maria 9,0 bc 11
Nicola 8,3 bc 8
Matilda 8,0 ©bc 12
Elin 1,8 c 2

* Sista avldsningstillfillet, slutet av augusti.

Sorter med olika bokstav skiljer sig signifikant at (Dun-
can’s test) — Varieties with different letters are signifi-
cantly separated (Duncan’s test).

Diskussion

Vid ovan redovisade metodstudier har inoku-
lering av potatisknélar med jet-injector givit
positiva erfarenheter. Det idr liten risk att
infektionen torkar ut och man inokulerar
alltid med exakt samma bakterieméngd. I
blotrotetestningar ér jet-injectorn att foredra
framfor korkborrmetoden. Inkubationstem-
peraturen kan dock vid blotrotetestningar
Okas ett par grader for att mer rota skall
utvecklas och ge en stérre spridning av mate-
rialet.

Wastie (1984) provade att anvidnda jet-
injektorn #dven for inokulering av stjilkar.
Detta medférde dock vissa problem pa grund
av det mycket kraftiga injektortrycket som i
vissa fall skadade stjilkarna. Inokulering med
hjélp av tandpetare har i vara forsok visat, att
en Eca-infektion pa stjdlkar, under mycket
gynnsamma forhéllanden kan fa en planta av
mottaglig sort att vissna ned helt pa fyra dygn.
Stjalkvavnadens mottaglighet kan ha stor
betydelse for spridning av smitta till friskt
vixtmaterial.
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ANDERSSON, S. 1987. Den gula potatiscystnematodens (Globodera rostochiensis) populations-
minskning vid odling av icke-virdvixter och nematodresistent potatis — négra preliminéra resultat.
Vixtskyddsnotiser 51: 5—6, 145—150.

Den gula potatiscystnematodens (Globodera rostochiensis) populationsutveckling foljs med
borjan 1978 i ett antal f6rs6k och observationsytor i olika delar av landet. Populationsminskningen
forsta aret efter mottaglig potatis har i genomsnitt varit ca 60% i sédra Sverige och i genomsnitt
ca 80—90% i Norrland. Stora skillnader har pavisats mellan olika lokaler i Sydsverige. Den arliga
minskningen under icke-virdvixt évriga ar har i flertalet fall varit ca 20—30% i Sydsverige och
i allménhet ca 40—60% i Norrland. Minskningen under en resistent potatisgroda har i genom-
snitt varit ca 75% med stora variationer mellan platserna, troligen till viss del beroende pa att
potatisen skadats.

Resultaten tyder pa att hotet fran den gula potatiscystnematoden mot utsddesodlingarna i Norrland
4r betydligt mindre 4n man tidigare befarat. En annan konsekvens av resultaten #r att vaxtfoljds-

PERSSON, P. 1987. Investigation of methods for estimating potato varieties susceptibility to
blackleg, stem rot and soft rot. Vixtskyddsnotiser 51: 5—6, 138—144.

Methods for estimating potato varieties susceptibility to the bacterium Erwinia carotovora subsp.
atroseptica (Eca) are reported in this paper. The test methods have regarded: blackleg and stem
rot on the potato haulm and soft rot on the tubers. The most decisive results, of the blackleg and
soft rot testings, were obtained if the tubers were inoculated with a high pressure jet-injector. To
evoke stem rots, potato stems were inoculated with tooth picks that had been rubbed against an
agar plate with Ece-bacteria. For blackleg testings field symptoms were registered and the tuber
weights were measured. Stem rot testings were carried out in a greenhouse and the infektion rate
was estimated by measurements of the length of rotted stem tissue. The soft rot testings were done
in the laboratory and the weights of rotted tuber tissue were registered. These method studies

indicate that there are differences in susceptibility between the investigated varieties.
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radgivningen maéste anpassas till olika omraden i landet.

Bakgrund

I en potatisviaxtfoljd utan nematodresistenta
sorter och utan insats av nematicider kan den
gula potatiscystnematoden (Globodera rosto-
chiensis) endast hallas tillbaka genom att ett
antal ar far forflyta mellan potatisgrodorna.
Forokningen pi en potatisgroda skall med
andra ord motsvaras av minskningen under de
potatisfria dren. Om dessa bada storheter ar
nagorlunda generella och kan bestimmas, sa
kan man ocksa berdkna hur ofta potatis kan
odlas i vaxtfoljden utan att skadas.
Potatiscystnematodens forékning pa en
mottaglig potatissort dr hogre ju lidgre ne-
matodtitheten dr vid sittningen (Seinhorst,
1967). Den hogsta forokning, som kan tillatas
i ett odlingssystem i balans, d4r dirmed den
som foreligger vid toleransgriinsen. Denna ut-
gor det viarde pa nematodtitheten vid sétt-
ningen, vid vilket potatisen borjar skadas.
Toleransgriansen tycks vara ca 1,5—3 dgg/g
jord, oberoende av sort och odlingsbetingelser
(Seinhorst, 1982; Greco et al., 1982; Anders-
son, 1984). Tyvarr foreligger fa tillforlitliga
resultat pd férokningen vid denna téthet. I en
sammanstéllning av Jones & Perry (1978) re-
dovisas viarden pd 13—50 génger vid laga
tdtheter, men med stor sannolikhet férekom-

mer ofta hogre virden beroende pa potatis-
sort och odlingsbetingelser. Inofficiellt har i
europeiska sammanhang 30 ganger forokning
nimnts som ett rimligt genomsnittsvérde.

Populationsminskningen under ar utan po-
tatis d4r oberoende av tidtheten, och Jones &
Perry (1978), som citerar flera killor, haller
en arlig minskning av storleksordningen 30—
35% som mest sannolik. I en modelistudie an-
vinder sig Jones & Kempton (1978) av 33%
arlig minskning, ett viarde, som ocksa blivit
nagot av en inofficiell europeisk standard.
Ofta brukar minskningen uttryckas som for-
okning (populationstitheten efter skérden/
populationstidtheten fore sattningen): minsk-
ningen 33% motsvarades da av forokningen
0,67 ganger. Som framgatt, férutsitter de
nidmnda forfattarna att minskningstakten ar
oberoende av nematodernas dlder. Oosten-
brink (1950) menar dock, att den arliga dgg-
klackningen ar storre dret efter det cystorna
bildats an foljande ar.

I ett odlingssystem, ddr ocksd nematod-
resistent potatis ingar, forbittras nematod-
situationen radikalt genom den resistenta
potatisens sanerande férmaga. Hir ndmns
oftast en minskning pa ca 65% (dvs. en for-
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Okning av 0,35 ganger) under ett &r med po-
tatis. Jones & Perry (1978) anvinder sig i sin
studie av forokningen 0,33 ganger. Nedgangen
under en resistent sort dr dock i viss man
beroende av nematodtitheten vid sdttningen
— om rottillvixten himmas, blir den sanera-
de effekten mindre.

Stammer de ovan givna virdena ocksa un-
der svenska forhallanden, och dr de ensartade
i olika delar av landet? For att fa svar pa
dessa fragor paborjades 1978 undersékningar,
som déarefter successivt utvidgats. Nu har sa
pass ménga resultat kommit fram, att det kan
vara lampligt att ldmna denna preliminidra
redogorelse for hittills vunna erfarenheter.
Den omfattar dock inte potatiscystnemato-
dens forékning pd mottaglig potatis, dirfor
att endast enstaka resultat foreligger fran un-
ders6kningar vid laga initialtitheter, virden,
som dessutom #r osdkra av analysskil.

Metoder

Aren 1978—84 lades sammanlagt ut tolv lang-
liggande faltforsok (varav ett linsforsok i
Halland), av vilka tio fortfarande bestar. Tre
av forsoken ligger pa samma filt i Rédnnesiov
i Halland och behandlas i den hir redogorel-
sen som ett enda forsok. I férséken, som ut-
fores som blockforsok, vanligen med fyra
upprepningar om 2,8x 12 m? nettorutor,
ingar forsoksled, i vilka nematodmottaglig
potatis aterkommer med olika tidsintervall
(upp till vart 9:e ar i ett f6rsok). Flertalet for-
sok innehaller ocksa forsdksled med resistent
potatis i olika intervall, antingen enbart eller
omvixlande med mottaglig potatis.

Forsoken lades ut i de sddra delarna av lan-
det, med de tva nordligaste i Ostergotland och
Vistergotland. Langre norréver har det visat
sig svart att fa fram forsoksfilt. 1 stéllet for
att lagga ut forsok har diarfor i Giavleborgs lin
utvalts nagra filt, dar populationstiitheten av
potatiscystnematoden f6ljs i brukarnas egna
vaxtfoljder pa ett antal 4 x 4 m? stora rutor,
8—16 st/falt. Till denna kategori av under-
sokningar har efter hand ocksia det ovan
namnda forsoket i Vistergotland forts.

I norra Norrland har inga tillrickligt nema-
todinfekterade falt kunnat pavisas. Ddremot
finns det rikligt med kraftigt nematodbemang-
da potatisland i villatriddgardar, och i Umeéa-
Skellefted-omradet har nagra stycken valts ut
for uppféljning. Provtagningar har hittills
utforts i atta tradgardar i omradet, men p.g.a.
att 4garna dndrat grianserna mellan olika kul-
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Fig. 1. Undersokningsplatsernas beldgenhet. —
Distribution of the investigation sites.

turer fran ett ar till ett annat, har invidnd-
ningsfria forhallanden bara erhéllits i fyra av
dem. I dessa tradgardar varierar antalet ob-
servationsytor mellan en och sex, och rutstor-
leken &r oftast mindre 4n den ovan angivna
for falten i Gévleborgs lin.

Forsokens och observationsytornas beld-
genhet i landet framgar av fig. 1. Provtagning
fér nematodundersékning utfores varje host
savil i forsoken som i observationsytorna (40
instick till 20—25 ¢cm djup/ruta). Nematod-
tétheten (4gg/g jord) i proven bestdms sedan

Tabell 1. Forokningen (populationstdtheten pa hosten/populationstitheten féregdende host) hos den
gula potatiscystnematoden i tre olika odlingssituationer. Vérden fran samtliga undersékningar (medeltal
och standardavvikelse). n = antal observationsar — Rate of multiplication (population density in autumn/
population density in the previous autumn) of Globodera rostochiensis in three different cropping situations.
Figures from all the investigation sites (mean and standard deviation). n=no. of observation years

Plats Lén 1:a dret efter mottaglig Ar 2 eller senare 4r efter Ar med resistent
potatis mottaglig potatis potatis
Site County  Ist year after susceptible Year no. 2 or later year Year with resistant
potatoes after susceptible potatoes potatoes
n X SD n X SD n X SD
Sovde M 2 0,58 0,11 4 0,68 0,25 4 0,37 0,12
Flyinge M 1 0,30 — 3 0,81 0,12 1 0,28 —
Asmundtorp M ] 0,47 — 1 0,52 — 1 0,10 —
Degeberga L 3 0,36 0,26 3 0,68 0,16 2 0,11 0,01
Everod L 3 0,63 0,23 1 0,13 —
Ugerup L 3 0,47 0,18 6 0,82 0,11
Horvik K 2 0,26 0,01 3 0,76 0,16 3 0,16 0,05
Kalina L 1 0,27 —
Rénneslov N 5 0,42 0,15 8 0,69 0,16 4 0,53 0,10
Vinninga R 2 0,08 0,01 3 0,73 0,09 3 0,23 0,09
Martorp E 3 0,62 0,15 6 0,82 0,27 4 0,51 0,15
Valbo X 1 0,10 — 2 0,57 0,02
Oppala X 1 0,05 —
Overharde X 1 0,18 — 1 0,64 = —
Overbo X 1 0,04 — 2 0,64 0,37
Umea AC 1 0,11 — I 0,55 —
Skellefted 1 AC 2 0,14 0,14 I 0,18 —
Skellefted 2 AC 1 0,16 —
Skelleftea 3 AC 1 0,30 — 1 0,40 —

t-test av oberoende grupper: ’Ar 1”’—"Ar 2”: P<0,001; "Ar 1"’—""Ar res’’: NS; ’Ar 2’—""Ar res”’: P<0,001

t-test av parade observationer: Ar 17— Ar 2: P<<0,001; ”’Ar 1”’—"’Ar res”’: NS; ’Ar 2”’—"’Ar res”’: P<0,001

t-tests of independent groups: >*Year 1”’—Year 2°°: P<0.001; ’Year 1’’—"’Year res’’: NS; *’Year 2°°—"Year res’’:
P<0.001

t-tests of paired observations: ’Year 1—'Year 2”: P<0.001,; ’Year 1>’—"’Year res’’: NS; >’Year 2°°—’Year res’’:
P<0.001

Tabell 2. Férokningen (populationstitheten pa hosten/populationstitheten féregaende host) hos den gula
potatiscystnematoden i tre olika odlingssituationer. Jimforelse mellan omraden — Rate of multiplication
(populations density in autumn/population density in the previous autumn) of Globodera rostochiensis
in three different cropping situations. Comparison between region

Omrade 1:a aret efter mottaglig Ar 2 eller senare ar efter Ar med resistent
potatis mottaglig potatis potatis

Region 1st year after susceptible Year no. 2 or later year after Year with resistant
potatoes susceptible potatoes potatoes

Antal platser Forokning
No. of sites Rate of

Antal platser Foérokning
No. of sites Rate of

Antal platser Férékning
No. of sites Rate of

multiplic. multiplic. multiplic.
Skaneland 7 0,41* 8 0,70* 8 0,24%
Vastergotland 1 0,08° 1 0,73 1 0,23
Ostergotland 1 0,62° 1 0,82% 1 0,51°
Sédra Norrland 4 0,09° 3 0,62* 0 —
Norra Norrland 3 0,18° 3 0,38 1 0,16°

% ® Virden atfoljda av samma bokstav dr inte signifikant skilda vid kolumnvisa jimforelser (P>>0,05).
%7 Figures followed by the same letter are not significantly different on column-wise comparisons (P>>0.05).
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efter extraktion i en Seinhorst cystelutriator.
I enlighet med vad som anfdrts ovan beriknas
potatiscystnematodens férokning under ett ar
genom att antalet 4gg/g jord pa hosten divi-
deras med antalet dgg/g jord féregaende host.

Det stod tidigt klart, att populationsminsk-
ningen forsta aret efter mottaglig potatis var
storre dn efterfoljande ar. Nagra skillnader
mellan senare ar, t.ex. mellan ar 2 och 3, eller
mellan ar 2 och 4 etc., har ddremot inte fram-
gatt. Darfor har i denna redogorelse forok-
ningen for 1l:a aret efter mottaglig potatis
redovisats for sig och den arliga forokningen
for ovriga ar utan potatis som en parameter
for samtliga ar. En tredje sidrredovisad arlig
forokning dr den under resistent potatis.

Undersékningarna har pagatt mycket oli-
ka antal ar pa de olika lokalerna. Detta i
forening med varierande vixtfoljder gor, att
antalet virden fran olika platser i denna pre-
sentation skiljer sig hogst avsevirt och har
erhallits under olika lang tidsrymd. Sittet for
den statistiska analysen dr didrfoér inte givet.
Hér har gjorts sa, att virdena pa de tre for-
Okningsfaktorerna enligt ovanstiende jam-
forts dels oavsett plats som oberoende grupper
i t-test, dels i t-test for tva parade grupper.
I det forsta fallet har saledes alla virden
ingatt, i det senare har ett virde kommit med
enbart om det ocksa finns ett virde pa den
andra parametern pa samma plats och under
samma ar. Vidare har platserna grupperats
omrddesvis, och omradena har jamforts i
enkel variansanalys med medelvirdena fran
de olika platserna som observationer.

Resultat

Forst fortjanar framhallas, att hoga tédtheter
av potatiscystnematoden (200—400 igg/g
jord) pa nagot undantag nir kunnat pavisas
i hela landet vid ogynnsamma vixtféljder. De
hittills erhallna resultaten ifriga om forok-
ningen dr sammanfattade i tabellerna 1 och
2. Av tabell 1 framgar bl.a., att variationen
i vissa fall ar stor mellan dren for samma plats.
Detta beror i forsta hand pa arsméanen men
héri ingér ocksa de statistiska felen vid prov-
tagning och analys och uppenbarligen i nigot
fall ocksd systematiska fel. Variationen 4r
dock inte storre dn att det gar att dra sikra
slutsatser vad géller skillnader mellan de tre
olika forokningsparametrarna. Ocksé mellan
olika omraden kan sikra skillnader pavisas
(tabell 2).
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Pafallande 4r, att minskningen av nematod-
tdtheten forsta aret efter odling av mottaglig
potatis har varit vida storre #dn den arliga
minskningen ¢vriga ar. I Norrland har minsk-
ningen forsta aret varit sensationellt kraftig.
En nedgang forsta dret i samma storleks-
ordning (ca 90%, dvs. férokning ca 0,10
ganger) foreligger ocksa pa den enda under-
sOkningsplatsen i Vastergétland, medan for-
soket i Martorp i Ostergétland uppvisar den
lagsta minskningstakten. Det finns ocksa tyd-
liga tendenser till skillnader mellan olika plat-
ser i de skanska landskapen.

Nar det giller potatiscystnematodens arliga
minskning 6vriga ar efter mottaglig potatis,
dr den genomsnittligt i nivd med eller nagot
mindre 4n det vidrde som anvints i de inled-
ningsvis refererade engelska undersékningar-
na. Aven hir foreligger dock en, delvis sta-
tistiskt sikerstilld, tendens till stérre minsk-
ning i Norrland.

Minskningen av dggtéitheten av potatiscyst-
nematoden under ar med resistent potatis har
i flertalet fall varit férvanansvirt hég, i ge-
nomsnitt ca 75% (=forokning 0,25 ganger).
Det ar da att mérka, att den resistenta potati-
sen inte i nagot fall odlats omedelbart efter
en mottaglig potatisgroda. Det foreligger sa-
ledes ingen additionseffekt fran den kraftiga
minskningen aret efter mottaglig potatis.

Diskussion

Enligt en inventering 1981 (Andersson, 1983)
var potatiscystnematoden vanligast i de syd-
ligaste landskapen, i Ostergstland, i Malar-
regionen samt i Gévleborgs lin, Hoga titheter
patraffades dock i huvudsak bara i Skane,
Halland, Blekinge och i Ostergétland. Det
befanns anméarkningsvirt, att dggtéitheterna
var mycket laga i Gévleborgs lin, trots att
potatiscystnematoden enligt inventeringen fo-
rekom i en lika stor andel av filten dir som
i Malméhus ldan (ca 40%), som uppvisade
hoga tatheter. Forklaringen kan ligga 1 den hér
redovisade skillnaden i populationsminskning
forsta aret efter den uppforskande potatis-
grodan.

P& vad beror da den héga minskningstakten
forsta aret efter mottaglig potatis? Som
ndmnts ovan, sdg Oostenbrink (1950) den som
en hogre klackningsfrekvens hos dggen. Det
forefaller troligt, att detta utgér en stor del
av forklaringen ocksa under svenska forhal-
landen, atminstone under sydsvenska. Sanno-
likt maste dock ytterligare faktorer sokas,

speciellt nér det giller férhallandena i mel-
lersta och norra Sverige. :

Magnusson (1987a) diskuterar mojligheten,
att en observerad kraftig minskning av nema-
todtitheten forsta aret i ett finldndskt forsok
skulle bero pa en klickningsstimulans fran
korn, som odlades vid det tillfallet. Det har
redovisade materialet ger dock inget stod for
den hypotesen, di minskningen forsta aret all-
tid varit hogre dn den arliga minskningen alla
ovriga ar utan potatis oavsett groda.

Fran en undersdkning i klimatkammare,
dar olika klimat simulerats, drar Magnusson
(1987b) slutsatsen, att temperatursumman for
utvecklingen av potatiscystnematoden i norra
Fennoscandia ar for lag for att tillata ndgon
namnvird bildning av cystor med dgg. I fore-
liggande undersokningar har dock héga tit-
heter av sdvil cystor som dgg konstaterats i
Umed-Skellefted-omradet. En teori om att
aggen inte skulle vara livskraftiga p.g.a. for
lag temperatursumma motsigs dels av Mag-
nusson (1987¢), som i sina klimatkammarstu-
dier fann hog vitalitet 1 de 4gg som bildats,
dels av Mugniery (1987), som hivdar, att nir
dggen vil bildats forblir de fullt vitala, dven
om ndéringstillforseln till honan avbrytes.

F4 studier har gjorts 6ver potatiscystnema-
todens kénslighet for laga temperaturer. Det
forefaller dock mindre sannolikt att skillnader
i vintertemperatur skulle forklara skillnaderna
i minskning mellan olika lokaler forsta aret
efter mottaglig potatis. Effekterna borde da
ocksé sla fullt igenom 6vriga ar.

Det kan inte uteslutas, att svampparasiter
pa dggen spelat viss roll i en del fall. P4 en
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ANDERSSON, S. 1987. The decline of the yellow potato cyst nematode (Globodera rostochien-
sis) under non-host crops and under resistant potato cultivars — some preliminary results. Vixt-
skyddsnotiser 51:5—6, 145—150.

The population changes of Globodera rostochiensis, based on the egg density, are followed
yearly in a number of experimental sites and in practical cultivations in different parts of Sweden.

So far few reliable values of the rate of multiplication at low initial densities have been recorded
for the year of growing susceptible cultivars. In the year after susceptible potatoes had been grown
the population decline of G. rostochiensis was, on average, about 60% (rate of multiplication 0.40
times) in the southernmost part of the country, while it was, on average, of the order of 80—90%
in middle and northern Sweden (rates of multiplication 0.20—0.10 times). However, also in
southern Sweden there were sites with unexpectedly high decline rates in the first year after growing
susceptible potatoes. In successive years the decline rates were mostly about 20—30% (rates of
multiplication 0.80—0.70 times) per year in southern Sweden and 40—60% (rates of multiplica-
tion 0.60—0.40 times) in northern Sweden.

There were differences between some places as to the decline rate under resistant potatoes.

Anita Ireholm, SLU, Inst. for vaxt- och skogsskydd, Box 44, 23053 Alnarp

IREHOLM, A. 1987. Patotypinventering av potatiscystnematoden (Globodera rostochiensis och
G. pallida) 1980—82. Vixtskyddsnotiser 51:5—6, 151—154.

Patotyptester utfordes pa populationer av potatiscystnematoden, som dels erh6lls fran en riks-
omfattande inventering, dels samlades in genom riktade provtagningar i omraden med intensiv
potatisodling (framst Kristianstadssldtten, men ocksa nordvistra och sédra Skana, sodra Halland
samt Ostergstland). 305 populationer testades, i forsta hand mot en andigena-resistent sort,
Saturna, med Bintje som mottaglig kontroll, men dven mot kloner tillhdrande ett internationellt
testsortiment. [ flera test anvidndes dessutom nemtodresistenta sorter med olika typ av nematod-
resistens (Danva, Heidrun, Pansta).

Ingen av de testade populationerna satte andigena-resistensen ur spel. Rol var den forhirskande
patotypen, men olika starka inslag av Ro4 pavisades i 13% av populationerna. Tva populationer
har betecknats med Ro? da de enligt testschemat bedomts tillhora Rol men kunde uppforoka sig
pa sorten Heidrun, resistent mot Rol och Ro5. Forekomsten av Ro4 samt enstaka cystor pa
testkloner med olika resistens pekar pa att virulensen i ett flertal populationer dr heterogen.

Some low values (= high rates of multiplication) may, at least partly, be due to damage to the crops.

The reasons for the differences in decline rates of G. rostochiensis between regions or between
sites within a region have not yet been explained. The most important practical implications are
that susceptible potato cultivars may be recommended in much shorter crop rotations in middle
and northern parts of the country than in southern parts. Another consequence of the results is
that there seems to be little risk that the yellow potato cyst nematode will become established in
the seed potato area in northern Sweden, if a reasonable crop rotation is maintained.
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Iniedning

Potatissorter med resistens fran Solanum
tuberosum spp. andigena borjade odlas i
fabrikspotatisdistrikten i Skéne och Blekinge
i slutet av 1960-talet. Diarmed aktualiserades
fragan om det i Sverige fanns olika patotyper
av potatiscystnematoden (endast en art var d&
kind). Den forsta patotypinventeringen utfor-
des av Videgard (1968). I denna testades &ver
600 populationer fran hela landet mot en
andigena-resistent sort (Saturna). Endast i ett
fall erholls en uppforokning. Efter den stads-
del i Sundsvall, dar populationen patriaffades,
bendmndes den *’Skdnsbergspopulationen’’.
Senare undersdkningar (Andersson, 1975) har
visat, att den taxonomiskt tillhor den vita
potatiscystnematoden (Globodera pallida).
Ovriga populationer kan férmodas ha utgjorts
av den gula potatiscystnematoden (G. rosto-
chiensis).

Under 1970-talet gjordes fortlépande inven-
teringar i odlingar av nematodresistent potatis
i nordostra Skane och sydvistra Blekinge for
att kontrollera andigena-resistensens hallbar-
het (Jonasson, 1980). Enstaka cystor kunde
iakttas pa plantrotter i filt. Efterfoljande
kontrollodlingar i vixthus gav dock inga be-
lagg for att det férekom populationer som
satte resistensen ur spel.

I slutet av 1970-talet pavisades i sodra Sve-
rige forekomster av *’resistensbrytande’’ po-
pulationer (Olsson, 1981). Bl.a. som en foljd
hérav initierades ett internordiskt projekt med
titeln "’Koordinerade undersékningar av fore-
komst och utbredning av patotyper av Glo-
bodera spp. i Norden”’, NKJ-projekt nr 45.
Denna understkning dr en del av detta pro-
jekt.

Material och metoder

Insamling av nematodpopulationer

Nematodpopulationer insamlades pa olika
satt. De erholls dels fran en landsomfattande
inventering 6ver potatiscystnematoden 1981
(Andersson, 1983), dels genom riktade jord-
provtagningar i omraden med intensiv potatis-
odling. I Anderssons inventering patraffades
potatiscystnematoden i 231 av 946 prov. 1
vissa fall var dock titheterna mycket laga, var-
for endast 108 av proven kunde patotyptestas.

De riktade provtagningarna gjordes fram-
for allt dren 1980 och 1981, da de utfordes i
Kristianstads och Hallands 14n. Merparten av
jordproven togs i odlingar av nematodresis-
tenta sorter pa Kristianstads-sliatten. Prov-
tagningen utfordes under hésten och foregicks
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Tabell 1. Internationellt patotypschema for klassificering av potatiscystnematoderna enligt Kort ef al. (1977)
— International pathotype scheme for classifying potato cyst nematodes according to Kort et al. (1977)

Patotyp/Pathotype
Klon Resistensgen
Clone Resistance gene Rol Ro2 Ro3 Ro4 Ro5 Pal Pa2 Pa3
Solanum tuberosum spp tuberosum + 4+ + + o+ + +  +
S. tuberosum spp andigena CPC 1673 hybr. H1 — 4+ 4+ =+ + o+ o+
S. kurtzianum hybr. 60.21.19 KI1K2 — - 4+ o+ o+ + o+ o+
S. vernei hybr. 58.1642/4 _ - - 4+ &* + o+ o+
S. vernei hybr. 63.33.3 _ - - = = —_ — 4
S. vernei hybr. 65.346/19 _ = = - = + o+ o+
S. multidissectum hybr. P55/7 H2 + + + + + — 4+ 3+
S. vernei hybr. 69.1377/94 _ = = = _

av att potatisrotter granskades i félt i augusti.

Under hosten 1982 fortsattes de riktade
provtagningarna genom att jordprov samla-
des in fran filt i andra delar av Kristianstads
lén (Bjarehalvon och Klippan-omradet), Mal-
mohus ldn (Sjébo-, Ystads- och Trelleborgs-
regionerna), sédra Halland samt Ostergotland
(Mjolby-Skanninge-Motala-omradet). Hir-
utdver togs vid tre halldndska sorterings-
centraler ett prov per vecka av den jord som
samlas under sorteringsmaskinerna.

Testmetoder

Patotyptestningen utfordes i huvudsak enligt
en metod av Umaerus & Videgard (1967), som
innebér odling av forgrodda dgonsticklingar
av potatis i genomskinliga plastpasar. Vid
nematodtitheter pa ca 3—10 4gg/g jord an-
viandes jorden fran faltet direkt i testen,
medan jordar med hogre populationstitheter
blandades med icke infekterad jord. Vid po-
pulationstidtheter <ca 3 dgg/g jord uppfor-
Okades nematoderna férst. Nybildade cystor
plockades fram och 6verfordes till oinfekterad
jord i vilken testen utfordes.

Val av testkloner gjordes enligt det schema
for patotypbestdmning, som presenterats av
Kort e al. (1977), tabell 1. I forsta hand ut-
fordes testen pa en andigena-resistent sort,
Saturna, med Bintje som mottaglig kontroll,
men da tillricklig mangd nematodinfekterad
jord fanns, anvidndes dven andra testkloner
med resistens. Dessa kloner var framst So-
lanum kurtzianum 60.21.19 och S. vernei
58.1642/4 for att urskilja patotyperna Ro3
och Ro4, samt S. vernei 65.346/19 och S. ver-
nei 62.33.3, vilka enligt Kort et al. 4r resis-
tenta mot Rol—Ro5 resp. Rol—Ro5 och
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+ mottaglig klon/susceptible clone
— resistent klon/resistant clone

Pal—Pa2. Avliasningen utfordes efter ca 9
veckor pa sa sétt att antalet nybildade honor
pa rotterna rdknades. Om manga honor pa-
traffades pa kontrollplantorna men inga ho-
nor pa plantor av en viss testklon, bedédmdes
den senare som resistent,

I de fall nematodhonor patriffades péa test-
plantornas rotter gjordes testodling med fram-
slammade, sa vitt det gick att bedéma, ny-
bildade cystor, bade fran enskilda testplantor
med resistens och fran den mottagliga kontrol-
len. Dessa tester utfordes sedan cystorna haft
en viloperiod pa minst 6 ménader, varav
4tminstone 4 manader varit vid en tempera-
tur av +2—3 °C. Foérutom det internationella
klonmaterialet anvindes i flera test ocksa
nematodresistenta sorter som Heidrun (resis-
tent mot Rol och RoS), Danva (resistent mot
Rol, Ro3 och Pa2) samt Pansta (resistent mot
Rol—Ro05 och Pa2). Resultatet uttrycktes
genom kvoten *’antal nybildade cystor/antal
inokulerade cystor”’ (P¢/P;). Plantor med
P;/P;<1 betecknades som resistenta.

Resultat

Av tabellerna 2 och 3 framgar hur testade
populationerna patotypklassificerats lansvis.
Harutover giller, att enstaka nybildade cystor
pavisades pa andra testkloner #n S. kurtzi-
anum och S. vernei 58.1642/4, men uppforok-
ningen var lag (P/P;<1). Dessa fataliga
cystor testades anyo pa den testklon de skor-
dats fran med negativt resultat. Ingen popu-
lation som sitter andigena-resistensen ur spel
patraffades saledes.

Majoriteten av de testade populationerna
bedomdes tillhéra Rol, den patotyp som i

Europa 4r den mest frekventa. Ro4 pavisades
i vissa fall tillsammans med Rol, framfor allt
i Ostergotland. Beteckningen Rol(Ro4) i
tabellerna innebar forekomst av Ro4-virulens;
uppforokningen pa S. kurtzianum och S. ver-
nei 58.1642/4 var lag, P¢/P; varierade mellan
1 och 3. D4 Py/P; oversteg 3, ansags Ro4 ut-
gora en betydande del av populationen, och
populationen har da betecknats ’Ro1/Ro4’’.

Tva populationer har markerats med Ro?.
Enligt testschemat skulle det i dessa bada fall
vara Rol. P;/P;-vdrdet for Saturna resp.
S. vernei 58.1642/4 var <1 och for S. kurti-
zanum ca 1. Men populationerna testades ock-
s mot Heidrun (resistent mot Rol och Ro5).
Pf/Pi-virdet blev dir ca 3, vilket inte borde
vara fallet om det var fraga om Rol.

Diskussion

Av patotypbedomningen framgar, att andi-
gena-resistensen dr verksam mot de insamlade
populationerna. Rol dr den forhirskande
patotypen, men olika starka inslag av Ro4 pa-
visades i 13% av de populationer som testa-
des. Forekomsten av Ro4 samt enstaka nybil-
dade cystor pi testplantor med annan resistens
an fran S. andigena CPC 1673 kan tas som
ett tecken pa att virulensen 4r heterogen i ett
flertal populationer. Detta styrks av resultat
av Olsson (1981, 1982, 1985), som anger att
ytterligare patotyper av G. rostochiensis fore-
kommer samt dven patotyper av G. pallida.

Testmetodik, val av testkloner och nomenk-
latur har under senare ar livligt diskuterats
(Trudgill, 1985). Testschemat enligt Kort ef al.
(1977) anses inte tillrackligt, framfor allt i
fraga om klassificeringen av populationer av
G. pallida. Vid ett EPPO-mote i Miinster 1984
utfardades en rekommendation att endast Rol
(inkluderande Ro4) samt Pal skall anses som
strikta patotyper, eftersom man ansag att en-
dast andigena-resistensen samt resistensen hos
S. multidissectum hybr. P55/7 ar genetiskt
tillrickligt vildefinierad. Ovriga patotyper,
Ro2, Ro3, Ro5, Pa2, Pa3, skall betecknas
som virulensgrupper och differentieras med
hjilp av standardkloner, f.n. testsortimentet
(Conclusions of the EPPO workshop on cyst
nematodes Miinster, 1985). Osdkerheten om
testsortimentet kan motivera en mera prag-
matiskt inriktning av arbetena pd omrédet
framdeles.

Undersokningarna har utférts med medel
fran statens skogs- och jordbruksforsknings-
rad inom ramen for det nimnda NKJ-projek-
tet.

Tabell 2. Patotypbedémning av populationer fran
en landsomfattande inventering av potatiscyst-
nematoden — Pathotyped populations from a
country-wide survey of potato cyst nematodes

Lan Totalt Patotyp/Pathotype
County Total Rol Rol(Rod4)* Rol/Ro4** Ro?
B 2 2
C 1 1
D 2 1 1
E 9 4 4 1
F 2 1 I
H 6 6
K 24 16 5 3
L 24 21 1 2
M 26 19 6 1
N 2 1 1
(o] 1 1
R 3 3
S 1 1
T 2 2
U 1 i
X 2 1 1
108 80 15 11 2
* Inslag av Ro4 forekommer i populationen. — Ro4

occurs in the population.
** Ro4 utgdr en betydande del av populationen. — Ro4
Sforms an important part of the population.

Tabell 3. Patotypbeddmning av populationer fran
riktade inventeringar 1980—1982 — Pathotyped
populations from special surveys in 1980—1982

Lin Totalt Patotyp/Pathotype
County  Total Rol Rol(Ro4)* Rol/Rog**
E 17 11 3 3
L 152 149 2 1
M 8 8
N 20 16 2 2
197 184 7 6
* Inslag av Ro4 forekommer i populationen. — Ro4

occurs in the population.
** Ro4 utgdr en betydande del av populationen. — Rod4
Sforms an important part of the population.

Margareta Hakansson, Greta Martensson och Stig Svens-
son tackas for vil utférda arbetsinsatser.
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305 populations of potato cyst nematodes were pathotyped. They originated partly from a
country-wide survey and partly from soil samples taken in intensive potato growing areas in the
counties of Kristianstad, Malmoéhus, Halland and Ostergétland. The tests were carried out in two
ways. Populations with densities of 3—10 eggs/g soil were screened in naturally infested soil, or
after mixing with uninfested soil of the densities were higher, mainly against an andigena-resistent

variety Saturna (susceptible control: Bintje).

When population densities were too low a multiplication was made first on Bintje. After this,
the second type of test was carried out in which test plants were inoculated with cysts. The same
was also done if cysts were formed on the “’resistant’’ cultivar in the first-mentioned method.
Clones from an international test assortment were used as test plants and in some test they were
supplemented with nematode resistant varieties, generally Danva, Heidrun and Pansta. The number
of newly formed cysts (Py) per number of inoculated cysts (P;) was used as a criterion of resistance

(P/P<1).

None of the tested populations was found to multiply on the andigena-resistant variety. Rol
was the most frequent pathotype found, while Ro4 appeared in 13% of the populations. Two
populations were noted as ’Ro?’’ as, according to the test scheme, they should have been
classified as Rol but could increase in number on the variety Heidrum, resistant to Rol and Ro35.
The occurrence of Ro4 and the presence of single cysts on test clones with different resistance
suggest that the virulence in several populations is heterogenous.
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an fungicidanvindningen inom
potatisodlingen minskas?
Borje Olofsson, Inst. for vixt- och skogsskydd, SLU, Box 7044, 75007 Uppsala

OLOFSSON, B. 1987. Kan fungicidanvindningen inom potatisodlingen minskas? Vixrskydds-
notiser 51: 5—6, 155—159.

I uppsatsen diskuteras méjligheten att minska anvéindningen av bladmogelbekdmpningsmedel
vid matpotatisproduktion. Behovet av férebyggande bekdmpning varierar starkt beroende pa
skillnader i infektionstryck mellan olika regioner och mellan olika ar. Idag tilldmpas i Sverige en
behovsanpassad bekdmpning grundad pa den for respektive omréde normala skaderisken.

Med dagens dominerande sortmaterial dr l6nsamheten for bladmogelbekdmpning god i Syd-
och Mellansverige, men samre i norr samt i sddana sorter som Bellona, Provita, Redbad, Grata,
Elin och Matilda. En av politiker och myndigheter pafordrad minskning av pesticidanvandningen
kan lampligen ske genom 6vergang till mera motstandskraftiga potatissorter samt genom minsk-
ning av antal behandlingar och/eller av preparatdosen. En viss minskning av antalet behandlingar,
forlangning av intervallerna dr mojlig i ett motstdndskraftigt sortmaterial men synes i mottagliga
sorter mera riskfyllt 4n en minskning av preparatdosen. Under 4r med svagt infektionstryck skulle
man kunna kontrollera bladmoglet med ligre doser 4n idag dven i mottagliga potatissorter. Sva-
righeter foreligger dock att i fo'rvég sikert kunna beddma arsméansberoende variationer i skade-

risken.

Inledning

Inom den yrkesmissiga potatisodlingen an-
viands 4rligen ndrmare 300 ton fungicider,
vilket genomsnittligt motsvarar c:a 8 kg per
ha. Huvudparten 4r av typen maneb och
mankozeb, som anvinds for bekdmpning av
potatisbladmaogel, Phytophthora infestans.
Smirre kvantiteter klortalonil, kopparoxi-
klorid och metalaxyl nyttjas fér samma 4n-
damal. For betning av potatisutsdde anviands
vidare tiabendazol- och tolklofosmetylprepa-
rat, dock i relativt sma mangder. P& senare
tid har moéjligheten att minska insatserna av
pesticider i vaxtodlingen fatt okad aktualitet.
I det foljande skall dessa mojligheter disku-
teras i ljuset av nagra forsoksmissiga och
praktiska erfarenheter. I foérsta hand kommer
d4 den relativt omfattande bladmogelbekdmp-
ningen att penetreras.

Stora skillnader i infektionstryck

Eftersom bladmogelsvampen ar starkt klimat-
beroende for sin utveckling varierar angrep-
pens svarighetsgrad mellan olika delar av lan-
det och mellan olika &ar. I Sydsverige har
angrepp noterats arligen under den senaste
30-arsperioden om 4n av varierande omfatt-
ning, medan starka angrepp varit séllsynta
t.ex. i norra Sverige. I relation till sittnings-

tid och plantutveckling kommer bladmogel-
angreppen lika tidigt i Mellansverige som i
Sydsverige ddr dock skaderisken pa grund
av angreppets hogre utvecklingshastighet ar
storre och ddrmed bekdmpningsbehovet. Od-
larna har anpassat sina bekdmpningsatgérder
efter detta och sprutar normalt rutinmaissigt
4—6 ganger i Sydsverige mot bara 1—2 gnger
i norr. I vart land tillimpas alltsd en rutin-
massig bekdmpning anpassad efter behov och
grundad pa forsoksresultat, praktisk erfaren-
het och férvantad skaderisk. Manga kunniga
odlare tar dven hidnsyn till den &rliga varia-
tionen i skaderisk och #ndrar intervallerna
mellan behandlingarna, forlanger dem vid
svagt infektionstryck och forkortar dem vid
starkt. Syftet 4r i samtliga fall att hélla blas-
ten fri fran bladmogel for att undvika att
knolskérden reduceras och blir rotskadad av
bladmogelsvampen. For den kommersiella
potatisodlingen med dess stora investeringar
i lagerlokaler, maskiner, godsel, utsdde och
arbete 4r odlingssakerheten mycket viktig. Det
ar mycket svart att sortera bort brunréte-
angripna knolar ut ett potatisparti. Misslyckad
bladmogelbekdmpning kan leda till kost-
samma reklamationer, till att potatisen inte
kan sdljas genom vanliga kanaler eller att den
i virsta fall endast duger till djurfoder.
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Tabell 1. Sprutning mot potatisbladmogel vid starkt resp. svagt bladmogelangrepp 1984— 1986 (medeltal)

~— Late blight control in trials with heavy and slight blight attack 1984—1986

Behandling 6 forsok med starkt bladmogelangrepp 6 forsok med svagt bladmégelangrepp

Treatment 6 trials with heavy late blight attack 6 trials with slight late blight attack
Skord Bladmogel Brunréta Skord Bladmoge! Brunréta
Yield Attacked Blighted Yield Attacked Blighted

leaf area tubers leaf area tubers

dt/ha % %0 dt/ha % %

Obehandlat 384 B 73 A 2,4 A 443 B 2 32A

Untreated

De Zata-RH

4—S5 sprutn. 469 A 4B 2,1 AB 480 A 0,1 0,2B

4—35 sprayings

De Zata-RH

2-—3 sprutn. +

Ridomil MZ )

2 sprutn. 488 A 3B 0,5B 472 A <0,1 0,0 B

Fungiman 85

4—5 sprutn. 477 A 15B 1,5 AB 467 A <0,1 0,0 B

Siker skillnad foreligger endast mellan behandlat och obehandlat. Siffervirdena foljs da av olika bokstiver (Duncan-

test).

Bladmogelbekimpningens lonsamhet

P4 sikt 4r bladmogelbekdmpningen 16nsam i
stora delar av landet vid odling av sddana
sorter som Bintje och King Edward som f.n.
dominerar marknadsbilden. Detta kan belysas
med exempel fran utforda faltférsok. I en rap-
port redovisades forekomst av bladmégel och
brunréta i svenska faltforsok under perioden
1956—1975 (Olofsson, 1977). Med ledning av
insamlade data gjordes en enkel ekonomisk
bedémning. Vid odling av aktuellt sortmate-
rial skulle bladmdgelangreppet vid uraktlaten
bekdmpning och ett potatispris av 40 6re per
kg valla en skada motsvarande ett viarde av
ca 70 milj. kronor per ar.

Under perioden 1984—1986 utfordes vid
forsoksavdelningen for svamp- och bakterie-
sjukdomar vid SLU 12 bladmégelbekdamp-
ningsforsdk som var utlagda i sddra och
mellersta Sverige. Forsoksmaterialet har upp-
delats med avseende pa bladmdogelangreppets
styrka i 6 f6rs6k med starkt och 6 med svagt
angrepp. Resultatet framgar av tabell 1.

Vid starkt angrepp gav bekdmpningen en
genomsnittlig merskord av 9,4 ton potatis per
ha mot endast 3,0 ton per ha vid svagt an-
grepp. Vid 20 procents fransortering av sma,
overstora och mekaniskt skadade kndélar, 20
ore per kg for sortering, transport m.m. och
900 kr per ha for sprutningen blir vinsten for
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behandlingen vid ett potatispris av 90 6re per
kg i de bada fallen 4.360 resp. 780 kr per ha.
Genomsnittligt fér hela materialet ror det sig
alltsd om ndrmare 2.600 kr per ha. Den slut-
sats man kan dra av de anforda exemplen dr
att l16nsamheten fér bekdmpningen av blad-
mogelsvampen idr god vid odling av sort-
material som idag dominerar marknaden, men
att den starkt paverkas av angreppets svarig-
hetsgrad.

Fungicidbehandling av potatis-
sorter med olika motstandskraft
mot bladmogel

Huvudparten av bladmogelbekdmpningsfor-
soken har utforts i potatissorter som domine-
rat marknadsbilden. Redan under 70-talet
gjordes dock bekdmpningsforsok med andra,
mera motstandskraftiga sorter. En forsoks-
serie gjordes sdlunda med tva Svaléfs-sorter
med beteckningen Sv 70102 och Sv 70103,
bada hoggradigt motstandskraftiga mot blad-
mogel. Ingen av sorterna gav nigot nimnvirt
merutbyte genom férebyggande behandling
medan maitarsorten Bintje gav en skorde-
O0kning av 3—6 ton per ha (Olofsson, 1979).
Sv 70102 har sedermera marknadsférts under
namnet Elin, men har inte motsvarat forvint-
ningarna vid starkt infektionstryck. Under

Tabell 2. Fungicidbehandling av olika potatissorter. Medeltal av 5 forsék 1984—1985. (Anon 1987) —
Late blight control in different potato cultivars. Average of 5 trials in 1984—1985

Potatissort Brunrotefri skérd Bladmogel Brunréta
Cultivar Healthy yield Attacked Blighted
leaf area tubers
ton/ha rel.tal rel.tal % %
Bintje, obeh. 34,2 100 100 64 3,3
untreated
Bintje, beh. 42,0 123 123 1 2,4
treated
Bellona, obeh. 41,0 120 100 30 0,6
Bellona, beh. 46,9 137 114 2 0,5
Provita, obeh. 32,0 94 100 12 0,7
Provita, beh. 33,4 98 104 0 0,4
Grata, obeh. 37,0 108 100 30 0,5
Grata, beh. 41,4 121 112 0 0,0
Redbad, obeh. 40,7 119 100 13 1,7
Redbad, beh. 44,2 105 109 0 1,1

70-talet gjordes dven forsok med sorten Grata
som #r kdnslig f6r Phytophthora-angrepp pa
bladen men motstandskraftig mot knélinfek-
tioner. Resultaten &4r publicerade i Viaxt-
skyddsrapporter (Olofsson, 1977). Behandling
i Grata gav under perioden 1972—1974 i
genomsnitt av 13 forsok en skérdedkning av
0,8 ton per ha vid lag godselgiva och 1,7 ton
per ha vid normal. Sprutningen var da knap-
past lonsam. Motsvarande siffror fér Bintje
var 3,2 resp. 4,6 ton per ha.

P4 senare ar har sortférsok med bladmogel-
bekdmpning genomforts i Matpotatiskommit-
téns regi. Har har forutom Grata ingatt sa-
dana sorter som Bellona, Ukama, Provita,
Redbad, Matilda och Elin. Matilda har liksom
Elin foradlats fram av Svalofs AB och ar
hoggradigt motstandskraftig mot bladmogel.
I Matpotatiskommitténs férs6k har Bintje be-
handlats 5 ganger i Sydsverige och 4 ganger
i Mellansverige. Ovriga sorter har endast be-
handlats 2 ganger. (Anon, 1987). Resultat
av forsok utforda 1984—1985 framgéar av ta-
bell 2.

Lonsamheten for behandling var storst i
Bintje dir den 6kade skoérden med ca 8 ton
per ha mot hélften i Bellona, Grata och Red-
bad som angreps betydligt mindre av blad-
mogelsvampen. Brunréteangreppet var god-
artat och har inte paverkats sirskilt mycket
av bekdmpningen. Savil Bellona som Redbad
har i dessa forsék ndstan givit samma skord

utan behandling som Bintje med behandling.
1 1986 ars forsok gav sprutning i Bintje i for-
hallande till obehandlat en genomsnittlig mer-
skord av 4,6 ton per ha mot 2,1 ton per ha
i Grata, 0,8 ton per ha i Redbad, 2,9 ton per
ha i Ukama och 1,1 ton per ha i Matilda. For
att 6ka odlingssidkerheten hade detta ar antalet
behandlingar i Sydsverige okats fran tva till
tre. [ tva av forsoken var brunrotefrekvensen
iosprutad Bintje ca 10 procent mot 1 procent
vid behandling.

I det anférda exemplet skulle ett merpris i
producentledet av 10—20 6re per kg tacka den
forlust som bladmdégelsvampen astadkommit
under fOrutsdttning att angreppen inte givit
upphov till sekundéra rétor och handel och
konsumenter tolererar en lag frekvens rot-
skadade knolar.

Kan fungiciddoserna minskas?

Myndigheternas malséttning dr att pesticid-
anvindningen i Sverige skall minska till half-
ten under en 5-arsperiod. Man kan da g4 till
véga pa tva sitt, endera oka intervallerna till
det dubbla mot dagens eller att minska de
anvinda doserna till halften. Med tanke pa att
potatisplantan tillvixer och producerar nya
blad under en lang tidsperiod synes det vid
minimerad bekdmpningsmedelsanvindning
mera riskfyllt med langa intervaller mellan
behandlingarna 4n att behalla nuvarande in-
tervaller och minska doserna.
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Under slutet av 60-talet och stora delar av
70-talet var bladmoégelangreppen relativt svaga
1 vart land. Under perioden 1968-—1975
genomfordes en forséksserie 1 Syd- och Mel-
lansverige dar reducerad mankozebdos testa-
des i Bintje. 4—5 behandlingar utférdes sa-
lunda med normal och halv dos. Resultatet
framgar av tabell 3.

Som framgér av tabellen féreligger inga
skillnader mellan hel och halv dos vid svagt
infektionstryck. Tidigare under 60-talet hade
en hdjning av dosen fran 2,5 till 4 kg preparat
per ha vid starkt infektionstryck visat sig 16n-
samt. Dosfragan togs upp pa nytt 1986—1987
da infektionstrycket ater 6kat. Halv dos, ge-
nomsnittligt ca 1,5 kg preparat per ha, gav nu
betydligt simre resultat 4n normaldos. Infek-
tionstrycket har alltsa en utslagsgivande be-
tydelse dér det giller mojligheten till reduktion
av dosen. Den stora fragan dr hur man p4 ett
sdkert sétt skall kunna bedéma infektions-
trycket i ett speciellt fdlt och dven f6rutspa hur
véderleken och ddrmed svampens utveckling
skall bli inom den narmaste framtiden.

Sammanfattning

Sammanfattningsvis kan siigas att vi idag har
en behovsanpassad bladmégelbekdmpning i
Sverige grundad pa erfarenhet av skaderisken
i olika odlingsomraden. Lonsamheten varie-
rar visserligen starkt med arsmén och potatis-
sort men &r i det ldngre perspektivet god vid
odling av dagens marknadsledande potatissor-
ter och sddana sorter som Bellona, Ukama,
Grata och Elin i de viktigaste produktions-
omradena. Aven motstandskraftiga sorter
som t.ex. Svalofs-sorten Matilda kan normalt
behova nagon behandling for fullgod odlings-
siakerhet.

Ett av politiker och myndigheter uttalat
krav om en drastisk minskning av pesticid-
anvéndningen torde fér potatisproducenter-
nas del enklast uppfyllas genom reduktion av
fungiciddoserna och genom &vergang till mot-
standskraftigt sortmaterial. Reduktion av
bekdmpningsmedelsdosen vid bladmogel-
bekdmpningen kan bedémas vara betydligt
mindre riskfyllt fér odlingsresultatet 4n bibe-
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Tabell 3. Sprutning mot potatisbladmogel med nor-
mal och reducerad dos vid svagt infektionstryck.
Medeltal av 23 forsok 1968—1975 — Late blight
control with normal and reduced fungicide dosage
at slight blight attack. Average of 23 trials 1968—
1975

Behandling Skoérd Bladmogel Brunrota

Treatment Yield Attacked Blighted
leaf area tubers

dt/ha o %o

Obehandlat 297 B 16 A 6,6 A

Untreated

Der Zita-RH,

normal dos 333 A iB 0,9B

Mancozeb,

normal dosage

De Zita-RH,

reducerad dos 330 A 2B 1,5B

Mankozeb,

reduced dosage

hallande av dagens normaldos och 6kning av
intervallerna mellan behandlingarna. Utsides-
produktionen bor bedrivas pa sadant sitt att
ingen Phytophthora-smitta finns pa utsidet.
Dirigenom kommer bladmogelangreppen se-
nare i bruksodlingarna och angreppen blir mer
lattbekdmpade. Om man helt avstar fran att
bekdmpa bladmoglet kommer infektions-
trycket att successivt 6ka med svara skador
som foljd dven i motstandskraftigt odlings-
material.

Minskningen av den nuvarande bekimp-
ningsintensiteten 4r mojlig under 4r med svagt
infektionstryck, sdrskilt vid odling av mot-
stdndskraftiga sorter. Svérigheter foreligger
dock att med fullgod sikerhet bedéma an-
greppsutvecklingen under sirskilda ar.

Att anvdanda nagon typ av prognosmetod
for bedomning av infektionstrycket synes f.n.
inte mojligt om man vill behalla en fullgod od-
lingssdkerhet. Starka regn kan géra det omoi-
ligt att under ldngre eller kortare perioder
komma ut med filtsprutor pa potatisfilten
samtidigt som bladmdogelsvampen etablerar
sig och sprids bland oskyddade plantor.

Olofsson, B. 1979. Bladmogelbekampning i potatis. Viixt-
skyddsrapporter, Jordbruk 8, 15—23.

OLOFSSON, B. 1987. Can we reduce fungicide usage in potatoes? Vixiskyddsnotiser 51: 5—6,
155—159. .

This paper discusses possibilities of reducing the usage of pesticides against late blight in potatoes.
The need for preventive treatments varies considerably both between regions and years, depending
upon the level of infection pressure. The present day policy in Sweden is to apply treatments
according to threshold levels which are based upon the normal damage risk for each respective area.

Chemical control is profitable in Southern and Central Sweden when applied to the dominant
cultivars, but is less so in the north and especially in the cultivars Bellona, Provita, Redbad,
Grata, Elin and Matilda.

The recent demands by politicians and authorities to reduce pesticide usage could be realised
by a change to more resistant cultivars in combination with a reduction in the number of treatments
and/or dosage rates applied. The normal dose is, at present, ca 2,5 kg Mancozeb per ha. A certain
reduction in the number of treatments (presently 5—6 and 1—2 in Southern and Northern Sweden,
respectively) is possible in resistant cultivars, but such a reduction would appear to be more
hazardous in susceptible cultivars than e.g. a reduction in dose rate.

During years with a weak infection pressure it would be possible to control late blight using
lower dosages than are presently applied, even in susceptible cultivars. There are difficulties
however, in our ability to accurately predict the seasonally varying risk for damage.
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Metalaxylresistenta stammar av bladmaogel,
Phytophthora infestans, i svenska potatisfilt

Borje Olofsson, SLU, Inst. for vixt- och skogsskydd, Box 7044, 750 07 Uppsala

OLOFSSON, B. 1987. Metalaxylresistenta stammar av bladmégel, Phytophthora infestans, i svenska
potatisfilt. Vixtskyddsnotiser 51: 5—6, 160—163.

Bekdmpningsmedel innehallande acylalaniner av typen metalaxyl ger liksom andra fenylamider
med systemisk verkan normalt bittre effekt mot potatisbladmégel och brunrédta én preparat med
enbart kontaktverkan. De bor darfor anvindas pa sadant sitt att de bibehaller sin effektivitet.
I Sverige liksom i ménga andra linder har konstaterats forekomst av bladmogelstammar med
minskad kinslighet fér metalaxyl. I uppsatsen diskuteras resultat av analyser avseende metalaxyl-
kénsligheten hos bladmogelisolat insamlade i sédra och mellersta Sverige 1984—1987. En av FAO
rekommenderad analysmetod anvéindes. Under de tre senaste aren har niarmare 50 isolat insam-
lats i Blekinge. Dir konstaterades forekomst av metalaxylresistenta bladmégelstammar redan 1985.
11986 och 1987 ars testmaterial férekom sadana bladmégelstammar dven i Skane. Det insamlade
materialet var selekterat. Det bestod salunda i huvudsak av angripna potatisblad eller knolar fran
odlingar dér metalaxylresistens kunde misstiinkas. Endera hade den férekommit tidigare i omradet
eller hade sprutschema med inslag av Ridomil MZ inte varit 100-procentigt effektivt. Analyserna
ger alltsd ingen sann bild av bladmégelpopulationens metalaxylkinslighet i stort eftersom huvud-
parten av bladmoglet hade bekampats. Forekomsten av metalaxylresistent bladmogel i Sydsverige
ar i och for sig ingen Gverraskning med tanke pa hur Ridomil tidigare har anvints. Odlare med
sddan resistens i sitt odlingsmaterial bor tills vidare avsta fran att anvinda Ridomil MZ eller lik-
nande preparat och dterga till att bekdmpa potatisbladméglet med rena kontaktfungicider. I 6v-
rigt bor man folja radgivningens rekommendationer om hur preparat innehallande metalaxyl och
liknande substanser bor anvindas. Risken &r eljest stor att metalaxylresistenta stammar inom nagra

ar kommer att bli helt dominerande i bladmogelpopulationen.

Inledning

Metalaxyl hor till fungicidgruppen acylalani-
ner. Liksom ett flertal fungicider med likar-
tad uppbyggnad t.ex. furalaxyl, benalaxyl,
milfuram, cyprofuram och oxadixyl har me-
talaxyl en systemisk verkan. Samtliga ir s.k.
single site fungicider med ett timligen snivt
verkningsspektrum. Effekten dr begrinsad till
svampar ur ordningen Peronosporales. Hit
hor slaktena Phytophthora, Peronospora och
Pythium med manga parasitira svamparter.
Det 4r ként att metalaxyl har en specifik ver-
kan mot bildningen av polymeras i dessa
svamparters RNA-syntes. Alla de nidmnda
fungiciderna har med gott resultat provats i
Sverige mot potatisbladmoégel, Phytophthora
infestans. Dessutom har metalaxylpreparatet
Ridomil MZ 63 WP provats mot Peronospora-
arter i oljevixter, drter och bénor. Ridomil
MZ innehaller 75 g metalaxyl+ 560 g man-
kozeb per kg. Ett preparat innehallande
oxadixyl + mankozeb dr anmaélt fér granskning
och ev godkinnande hos Kemikalieinspek-
tionen.
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Ridomil bérjade anviandas i Sverige 1980—
81 da bladmogelangreppen var svara i Syd-
och Mellansverige. Som en sarskild fordel
framholls da metalaxylens kurativa effekt mot
etablerade bladmogelangrepp vilket kom vil
till pass under rddande forhallanden. Kurativ
behandling paverkar emellertid selektionstryc-
ket i en bladmogelpopulation och innebir dir-
fér en uppenbar risk for utveckling av
metalaxylresistenta Phytophthora-stammar.
I detta sammanhang kan papekas att meta-
laxylresistenta bladmégelstammar ocksa dr
resistenta mot de Gvriga nimnda systemiska
fungiciderna, t.ex. mot oxadixyl.

Metalaxylresistensutvecklingen i nagra
andra linder

Déa metalaxyl borjade anvindas pa kontinen-
ten i slutet av 70-talet var man inte medveten
om de stora risker som fanns fér utveckling
av metalaxylresistenta svampstammar vid in-

tensivt bruk av substansen. [ flera linder t ex
Holland och Irland skedde utvecklingen av
sddana stammar ganska snabbt. Ridomil-
sprutningar i potatisfilten blev da mer eller
mindre verkningslésa och odlingarna drabba-
des svért av bladmogelangrepp. Aven i manga
andra lander dir Ridomil kommit till anvind-
ning visade preparatet sviktande effekt. I Hol-
land och Irland togs preparatet ur marknaden
under ndgra ar och &terkom inte férran resis-
tenssituationen forbittrats. Samtidigt Sver-
gick man fran rena metalaxylpreparat till
blandpreparat didr metalaxylen kompletterats
med kontaktverkande fungicid. Foretag som
hade intressen pa omradet utarbetade i sam-
verkan med officiella institutioner en strategi
f6r hur substanser av denna typ bér anvin-
das for att resistensrisken skall minimeras.
Denna strategi gick enligt Persson och Thente
(1982) i huvudsak ut pa

® att stoppa anvidndingen av acylalaniner och
likartade produkter i omraden déir resis-
tensproblem uppstatt

@ att Overgd till blandningar mellan syste-
miska single site fungicider och multi site
fungicider med kontaktverkan

@ att rekommendera kortare intervaller mel-
lan sprutningarna dn tidigare och alterne-
ring med rena kontaktfungicider

@ att bestdmt avrada fran kurativ bekdmp-
ning

@ att bevaka resistensutvecklingen i ldnder
dér produkterna anvinds.

Programmet antogs av FRAC, ett samarbets-
organ for olika bekdmpningsmedelsfabrikan-
ter och stoddes av officiella instanser. Genom
dndrat anvandningssitt minskade risken for
utveckling av resistenta bladmdogelstammar.
Dar resistens redan konstaterats visade inven-
teringsresultat att frekvensen prover med sa-
dana bladmdégelstammar minskade (Dowly
och O’Sullivan, 1985). Mojligen beror detta
pé att de har simre dverlevnads- och sporu-
leringsférmaga 4n normalpopulationen av
bladmogel. Trots vidtagna atgidrder kan dock
idag konstateras att bladmogelstammar med
resistens eller minskad kénslighet for metalaxyl
och likartade fungicider forekommer i de fles-
ta europeiska ldnder inklusive Danmark och
Sverige men ocksa i Nord- och Sydamerika
samt Afrika.

Metalaxylresistensundersokningar

i Sverige

I Sverige foljdes de svara bladmogeldren
1980—81 av tva ar med svaga bladmogel-
angrepp. Om metalaxylresistenta Phytoph-
thora-stammar utvecklats genom den omfat-
tande kurativa bekdmpning som férekom
1980—1981 fick de ingen omedelbar betydelse.
Overgangen till blandpreparat innehallande
stor andel mankozeb minskade trycket gent-
emot metalaxyldelen i Ridomil MZ och even-
tuell resistens kunde inte komma till uttryck.
Mankozebinslaget i sprutschemat var tillrack-
ligt for att halla bladmogelsvampen under
kontroll.

Ar 1984 forekom ater bladmogelangrepp av
betydelse i Syd- och Mellansverige. Berggren
(1985) analyserade da 16 Phytophthora-isolat
med avseende pa deras kénslighet for meta-
laxyl. Isolaten hade insamlats i forsék och
faltodlingar dir Ridomil MZ ingatt i ett sprut-
schema som inte givit 100-procentig effekt.
Vid analysen anvindes en metod som rekom-
menderas av FAO (1982). Den gar i korthet
ut pé att droppar av sporangie- eller zoospor-
suspension av Phytophthora placeras pa ut-
stansade potatisbladbitar som far flyta i
petriskdlar med metalaxyllosning av olika
koncentration. Tva av de 16 testade svamp-
isolaten tillvdxte och sporulerade i petriskalar
dér metalaxyllosningen hade koncentrationen
1 ppm. Enligt hollindska bedémningar be-
traktas sddana isolat som resistenta. (Davidse
et al cit. av Berggren, 1985.). I senare under-
sokningar har manga isolat sporulerat da de
utsatts for koncentrationen 1 ppm men inte
10 ppm. Sadana isolat dr alltsa inte fullstdn-
digt okansliga for substansen och sporerna
fran dem skulle sannolikt inte kunna gro pa
bladytor behandlade med ren metalaxyl i den
koncentration som anvinds i praktiken. Nor-
mal sprutvitska innehaller 500—750 ppm
metalaxyl. Vid 10—20 gangers utspddning i
bladen finns alltsé fortfarande en ganska hog
metalaxylkoncentration i behandlade blad.

Fortsatta undersokningar

UndersOkningar av misstankta Phytophthora-
isolat fortsatte 1985. Sprutprogram med en
eller tvd Ridomil-behandlingar hade detta ar
fungerat vil i forsok och praktik men mot
slutet av sommaren rapporterades otillfred-
stillande effekt av Ridomil MZ fran ett om-
rade i 6stra Blekinge. Analyser av Phytoph-
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thora-isolat visade sporulering vid en metal-
axylkoncentration av 100 ppm eller mer, alltsa
hoggradig resistens. Samma resultat erholls
vid analys av Phytophthora-isolat fran brun-
roteknolar insdnda fran samma odlingsomra-
de. Sammanlagt testades ett 10-tal Phytoph-
thora-isolat 1985. (Olofsson, 1986.)

Med anledning av det intriffade avraddes
frén fortsatt anvindning av Ridomil MZ i det
aktuella odlingsomradet. En svensk arbets-
grupp diskuterade fram riktlinjer for hur pre-
paratet b6r anvdndas i fortsdttningen i vart
land. I stort sett samma program skulle rekom-
menderas som anvinds pa& kontinenten. Spe-
ciellt varnas salunda for kurativ bekdmpning.
Eventuella bladmogelhdrdar skall blastdédas
och resten av féltet sprutas med kontaktver-
kande medel. Vidare bor intervallen mellan
behandlingar i sprutscheman med inslag av
Ridomil MZ begrinsas till hogst 14 dagar.
Slutligen avrades fran Ridomil-behandling av
utsédesodlingar foér att hindra transport av
resistenta Phytophthora-stammar med utséide
till nya odlingsomraden. Redan i registrerings-
villkoren #r fastslaget att antalet Ridomil-
behandlingar skall vara hégst tva per groda
och sdsong. Preparatforetradaren CIBA-
GEIGY tog flera initiativ som bl.a. syftade till
att informera odlarna i omriaden med meta-
laxylresistens och att minska risken for fort-
satt spridning av denna.

Under 1986 blev bladmégelangreppet rela-
tivt svagt i Sydsverige. I Blekinge genomfordes
genom CIBA-GEIGY:s forsorg en omfattande
inventering av bladmogelférekomsten ipota-
tisfalten. Totalt kunde dock endast 13 blad-
mogelisolat insamlas varav nagra fran Skane
och Halland. Liksom tidigare analyserades
isolaten vid Vixtskyddsinstitutionen péa
Ultuna.

Resultatet framgar av tabell 1. Isolaten har
dar uppdelats pa kdnslighetsnivéer, d.v.s. den
hogsta metalaxylkoncentration vid vilken iso-
laten kunnat tillvdxa och sporulera.

De isolat som tillvixte och sporulerade vid
den hogsta koncentrationen kom fran ostra
Blekinge, ett isolat dock fran sydostra Skane.

Insamlings- och analysverksamheten fort-
satte och utokades 1987 da bladmogelangrepp
var vanliga i Syd- och Mellansverige. Blad-
prover insamlades liksom tidigare fran omra-
den med bevisad metalaxylresistens men dven
fran odlingar i andra omraden dér sprutning
inte givit 100-procentig effekt och Ridomil
MZ ingétt i sprutschemat. I de aktuella fallen
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Tabell 1. Kédnslighet for metalaxyl hos sydsvenska
bladmogelisolat insamlade 1986. Siffrorna anger
antal isolat — Sesitivity to metalaxyl of Phytoph-
thora infestans from potato fields in South Sweden
1986 (number of isolates)

Antal

testade Metalaxylkoncentration, ppm
Omréde isolat/ Concentration of metalaxyl-
County  Number of solution, ppm

analysed

isolates 0 o1 1 10 100 500

Blekinge 7 2 1
Skane 5 1 3 1
Halland 1 1

Tabell 2. Kénslighet f6r metalaxyl hos bladmégel-
isolat insamlade 1987. Siffrorna anger antal isolat
— Sesitivity to metalaxyl of Phytophthora infes-
tans from Swedish potato fields in 1987 (number
of isolates)

Antal

testade Metalaxylkoncentration, ppm
Omrade isolat/ Concentration of metalaxyl-
County  Number of solution, ppm

analysed

isolates 0 0,01 0,1 1 10 100 3500
Blekinge 28 1 6 8 5 3 5
Skane (M-ldn) 8 4 1 3
Skane (L-l&n) 4 1 3
Halland 5 2 2 1
Vistergotland 3 2 1
Ostergotland 2 2
Halsingland 1 1

hade dock i allménhet inga klagomal kommit
fran odlarna.

Proverna fran oOstra Blekinge kom fran
odlingar som inte Ridomil-behandlats 1987.
Resultatet av analysverksamheten detta ar
framgar av tabell 2. Isolaten har liksom i
tabell 1 uppdelats pa kinslighetsnivaer. Av
Blekinge-isolaten sporulerade totalt 15 vid
hogst 0,1 ppm och 8 vid 10 ppm eller mer.

Anmirkningsvirt dr att de okdnsliga isola-
ten, som fortfarande sporulerade vid 500 ppm
i metalaxyllosningen inte kom fran det tidigare
drabbade begransade omradet i 6stligaste Ble-
kinge, dir situationen nu forbittrats. De
ndmnda proverna kom nu fran en annan del
av Ostra Blekinge men ocksa fran mellersta
och vistra delarna av landskapet samt fran
Kristianstads-omradet. I samtliga fall gillde
det fabrikspotatisodlingar. De tre metalaxyl-
resistenta isolaten fran Malmoéhus ldn kom
fran Bintje-odlingar.

Diskussion

Preparat innehallande metalaxyl och likartade
systemiska fungicider ger normalt bittre effekt
mot bladmdégel och brunréta dn preparat med
enbart kontaktverkan, Det dr darfor av intres-
se att de anvinds pa sadant sitt att de bibehal-
ler sin effektivitet. Av erfarenhet vet vi att det
latt utvecklas Phytophthora-stammar med
minskad kénslighet for substanserna ifraga.
I andra ldnder intriffade detta relativt snart
efter introduktion av metalaxyl pA marknaden.
Minskad kianslighet for metalaxyl och likar-
tade substanser férekommer nu i méanga lin-
der, bl.a. i Danmark och Sverige. Genom att
det hos oss marknadsférda preparatet Rido-
mil MZ 63 WP innehdller mankozeb och pre-
paratet normalt ingar i ett sprutschema med
kontaktverkande preparat har risken f6r miss-
lyckad bekdmpning av bladmogel minimerats.
A andra sidan dr det mycket svart att i prak-
tisk odling avgéra vilken betydelse metalaxyl-
inslaget i preparatet egentligen har. Vid matt-
ligt infektionstryck dr enbart den kontaktver-
kande delen av preparatet tillfyllest for fullgod
bekdmpning. Forst d4 preparatet vid starkt in-
fektionstryck utsitts for sddana pafrestningar
att bekdmpningen inte ger fullstindig effekt
eller preparatet anviands kurativt kan det av-
slojas om Phytophthora-populationen dr kins-
lig eller okénslig fér metalaxyl. Genom insam-
ling och analys av Phytophthora-angripna blad
fran odlingar som sprutats med Ridomil MZ
har kunnat konstaterats att det finns metal-
axylresistenta bladmogelstammar i Sydsverige.
Det insamlade materialet 4r selekterat och ger
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ingen klar bild av hur omfattande metalaxyl-
resistensen 4r i de aktuella odlingarna eller de
olika odlingsomradena. Sannolikt 4r huvud-
parten av Phytophthora-populationen i dessa
fortfarande kinslig for savil metalaxyl som
mankozeb. Pavisandet av den bristande me-
talaxylkdnsligheten hos Phytophthora-isolat
fran de enstaka angripna blad som hittats i
Ridomil-behandlade sydsvenska potatisbe-
stidnd dr dock ett varningstecken. Man kan
forvinta att metalaxylresistenta bladmégel-
stammar fortlever i form av Phytophthora-
smittade knoélar. Om dessa anvands som ut-
sdde kan sddana stammar under kommande
ar utgora en allt mer dominerande del av blad-
mogelpopulationen. Odlare med utsdde som
kan misstdnkas innehdlla metalaxylresistent
Phytophthora gor klokt i att de ndrmaste aren
inte anvinda Ridomil MZ eller liknande pre-
parat utan aterga till rena kontaktverkande
bladmogelpreparat. For att minska risken for
fortsatt utveckling och spridning av metalaxyl-
resistenta bladmogelstammar bor de riktlinjer
foljas som utarbetats och dér det rader enighet
mellan officiell radgivning och preparatfore-
tradaren.

Sérskilt viktigt 4r det att avsta fran kurativ
behandling med Ridomil MZ och att i enlighet
med registreringsvillkoren inte anvinda pre-
paratet mer dn tva ganger per sidsong. Utveck-
lingen under de kommande aren kommer att
visa om Ridomil MZ dven i fortsattningen kan
betraktas som ett positivt inslag i preparat-
floran.

Olofsson, B. 1986. Metalaxylresistens hos potatisblad-
mogel, Phytophthora infestans. Vixtskyddsrapporter,
Jordbruk 39, 145—150.

Persson, G. och Thente, B. 1982. Ridomil MZ — erfa-
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Summary, see page 172
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Tvastegsupptagningens inverkam pa potatisens
infektionsgrad av fomaréta och stjialkbakterios
— en orienterande undersokning

Ulla Béang, Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen fér vixt- och skogs-

skydd, Box 5097, 90005 Umea

BANG, U. 1987. Tvéstegsupptagningens inverkan pa potatisens infektionsgrad av fomaréta och
stjdlkbakterios — en orienterande undersokning. Véxtskyddsnotiser 51:5—6, 164—169.
Inflytandet av upptorkning och uppvirmning fore inlagring av potatisknolar, Solanum tuberosum
L., pa infektionsgraderna av fomaréta, Phoma exiguavar. foveata (Foister) Boerema, och stjilk-
bakterios (ECA) Erwinia carotovora subsp. atroseptica (van Hall) Fye, studerades 1986 i norra
Sverige. Skorden skedde i tva steg. I forsta steget lyftes knolarna forsiktigt upp ur jorden med
en enradig sallmatteupptagare (friliggning). Efter 1, 3 och 5 timmars exponering i sol och vind
plockades knolarna for hand (steg 2) och inlagrades vid + 10°C respektive + 5°C. Parallellprover,
dir steg 2 foljde omedelbart efter steg 1, plockades vid motsvarande tidpunkter i angransande
rader. I +10°C-utrymmet sjonk temperaturen langsamt och var i borjan av november nere i +5°C.
Glycoalkaloidhalten paverkades inte av ljusexponeringen. Analyser av latent smitta utf6rdes i nov.
(ECA) och dec. (fomaréta). Spontant utvecklade rétor registretades i december. I Bintje bestod
de av en blandning av torra och bléta rétor, i Sv 75 129 uteslutande av foma. Frilaggning och lag
inlagringstemperatur minskade i nigra fall ECA-infektionen. Varm inlagring resulterade i ligre
frekvens av bade spontana angrepp och latent infektion av fomarota. Tankbara orsaker till skill-

nader mellan led diskuteras.

Inledning

For inte sa lange sedan skordades potatis,
Solanum tuberosum L., allmint genom att
forst maskinellt lyftas upp ur jorden och sedan
plockas for hand. Den ’’nya’’ skordeteknik
som nu kallas tvastegsupptagning ir i princip
samma sak, fast &ven steg 2 utférs maskinellt.
Orienterande undersokningar med framforallt
studier av de mekaniska skadorna i de olika
hanteringsleden utférdes i Halland 1986
(Carlsson & Larsson, 1987). Det man bl.a. kan
vinna med denna teknik jamfort med konven-
tionell direktskoérd dr minskade mekaniska
skador genom den uppvirmning knolarna far
under frildggningstiden. Detta i kombination
med den upptorkning som samtidigt sker bor
minska riskerna for lagringsforluster orsaka-
de av fomardta, Phoma exigua var. foveata
(Foister) Boerema, (Adams, 1980) och stjalk-
bakterios (ECA), Erwinia carotovora subsp.
atroseptica (van Hall) Dye, (Henriksen, 1982).

Som komplement till ovan refererade under-
s6kningar i Halland 1986 utfordes vid Forsoks-
avdelningen for norrlandskt vixtskydd detal-
jerade studier av eventuella uppvirmnings- och
upptorkningseffekter av tvastegsupptagning
pé foma-, fusarium- och stjilkbakteriossmit-
tan i knolskorden. Dels studerades de direkta
effekterna i form av lagringsbortfall, dels
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undersOktes om upptagnings- och inlagrings-
forhallandena ocksa inverkade pa mikroorga-
nismernas etablering som latent smitta. Inga
angrepp av fusariumroéta forekom varfor en-
dast resultaten av foma- och stjialkbakterieos-
analyserna redovisas nedan.

Material och metoder

Skord och lagring

Tva sorter, Bintje och Sv 75 129, sattai 130 m
langa rader intill varandra, ingick i férsoket.
Den 17:e och 25:e september skordades detta
i relativt soligt och blasigt vider. Forhallan-
dena var for 6vrigt mycket ogynnsamma f6r
potatisupptagning under september manad
1986 med genomgaende regnigt och svalt vi-
der. En frostnatt inf6ll den 14:e, sedan ytter-
ligare 4 nitter fore upptagningen den 25:e.
I forsoket registrerades jordtemperaturen i
drillen och de frilagda knélarnas temperatur
med hjilp av datalogger. Sprickbildning i kno-
larna vid isittande av givarna samt expone-
ring av sladdar i direkt solljus kan eventuellt
ha medfért att den registrerade kndltempera-
turen hos frilagda knolar blev nagot hogre dn
den verkliga. De direktskordade knélarna bér
ha haft samma eller ndgot hogre temperatur
4n jorden.

Frilaggningen utférdes med en enradig sall-
matteupptagare och justerades efterit nagot
for hand sé att exponeringen for sol och vind
blev mycket god. Efter 1, 3 och 5 timmars fri-
laggningstid plockades knolarna for hand
fran marken och inlagrades i konstantrum vid
+ 10°C respektive +5°C i ca 15 kg:s for-
groningsladdor av trd. Den hogre inlagrings-
temperaturen ir den for trakten normala och
temperaturen i detta konstantrum var den-
samma som i intilliggande lagerhus, vilket
utgjorde referens. Mot mitten av oktober hade
temperaturen sjunkit till +8°C, och andra
veckan i november var den nere i +5°C. De
direktskordade proven plockades genast och
kordes omedelbart in i konstantrummen. For-
soksfiltet lag ca 300 m fran konstantrummen.
Parallellproverna for de olika inlagringstem-
peraturerna plockades alltid fran samma om-
rade i den aktuella raden medan frilagda och
direktskordade knolar av naturliga skil skor-
dades i olika rader. Tre upprepningar per fri-
laggningstid och inlagringstemperatur ingick.
Provtagningen i Bintje blev ofullstindig p.g.a.
mycket kraftiga angrepp av vanlig skorv och
riklig férekomst av véxtsprickor.

Analyser

Infektionsgraden av ECA analyserades fran
den 14/11—5/12. Varje prov bestod av 20
knoélar som plockats ur trdladorna i kon-
stantrummen. ECA-analyser utfordes enligt
foljande: knolarna tviéttades i rinnande vat-
tenledningsvatten och fick torka upp i
rumstemperatur till ndsta dag. Pa varje knol
skadades 4 st lenticeller med hjilp av sterila
tandpetare som stacks in 5—7 mm i knol-
kottet. Varje knol sveptes in i cellstoff som
darefter genomfuktades under vattenkranen.
Alla 20 knolpaketen placerades i en plastpase
och luften sogs ut. Efter 5 dygns lagring i
rumstemperatur Oppnades provpdsarna och
cellstoffen togs av varefter knolarna fick ligga
luftigt till ndsta dag. I den lédtt anaeroba lag-
ringsmiljon underldttas utvecklingen av bak-
terier6tor. Denna metod, som utvecklats av
De Boer & Kelman (1975), 4r dock inte selektiv
for ECA, utan efterfoljande verifiering av ro-
tornas ursprung ar nodvandig. Prov fran rot-
vivnad togs ut med steril tandpetare och
slammades upp i ett litet provrér med vatten.
En rotad knol utgjorde ett prov oavsett antalet
rotor per knol. Rétsuspensionen analyserades
med Elisa-teknik med hjilp av serum fram-
stdllt vid Forsoksavdelningen for svamp- och

bakteriesjukdomar. Fran tva olika ECA-kultu-
rer pa agar framstélldes kontrollsuspensioner.
Dessas reaktionstid och absorbans utgjorde
riktmérken vid bedémningen av resultatet.
Normalt riknas ett prov som positivt fér ECA
om absorbansen efter 20—30 minuter >0.30.
I denna undersékning var justering av detta
gransvirde inte nddvindig. Resultatet anges
som antalet ECA-rétade knélar av 20 st.

Infektionsgraden av fomaréta undersoktes
genom en modifierad knacktest (Bang, 1976)
och efterfoljande verifiering (Bang, 1981).
Resultatet anges som antals-% fomarttade
knolar. Knacktesterna utférdes 3/12—17/12
1986. Samtidigt sorterades alla spontant ro-
tade knolar bort och rdknades. Stickprovs-
missig analys av dessa rétor gjordes pa agar
och med tunnskiktskromatografi. Resultatet
i figuren anges dock bara som antals-% spon-
tana rotor oavsett orsak.

Berakningar

Fore de statistiska berdkningarna av fomaréta
1 knacktest och angreppet av spontana rétor
omvandlades antals-% rotor till arcsin /p dér
p =antalet rotade kndlar/totala antalet knolar
i provet. Atertransformering till %-enheter
gjordes efter berdkningar av konfidensinter-
vall vilket kan ha gjort dessa ndgot osymmet-
riska. Berdkningar av stjdlkbakteriossmitta
gjordes pa antalet positiva utslag i provet vars
storlek genomgdaende var 20 st. Eftersom det i
vissa prov inte fanns nagon angripen knol
adderades 1 till samtliga provresultat fore
utrdkning av varianser och standardavvikel-
ser. Jamforelser av skillnader mellan medel-
tal utférdes som T-tester enligt Sokal & Rohlf
(1969). Endast i de fall da bada skérdemeto-
derna eller bada inlagringstemperaturerna haft
liknande inflytande pa ndgon av variablerna,
har sammanslagning av dessa data skett. Sta-
tistisk berdkning av de uppenbara skillnader-
na i angrepp av spontana rétor mellan skord
1 (inga rotor) och skord 2 1 Sv 75 129 har inte
utforts.

Resultat

Temperaturen i de frilagda knolarna steg
snabbt. I detta begriansade férsoksmaterial
fanns inga storre skillnader i sjukdomsangrepp
mellan frildggningstiderna 1, 3 och 5 timmar
varfor dessa prover sammanriknats. Medeltal
och konfidensintervall for frilagda och direkt-
skordade knolar inlagrade vid + 5°C respek-
tive -+ 10°C redovisas i fig. 1. Resultaten av
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Tabell 1. Medeltalsjimforelse med T-tester. Forklaringar till symboler — se fig. 1. — Comparisons of
sample means by T-tests. See Fig. 1 for explanations of symbols. *=0.01>P =0.05, **=0.001>P =0.01,
#% = PZ0.001

T-virden T-values

Foma i
Inlagrings-  Medeltals-  Antal obs/ Antal fri- knacktest

Sort Skérd  Metod temperatur  jimforeise  medeltal hetsgrader Gangrene Spontana ECA
Cv. Harvest Method Store temp.  Comparison No obs/mean No df (wound test} Spontaneous ECA
Bintje 1 N F—D 4 7 9 —0.2797 0.3450 0.0892
Bintje 1 L F—D 3 6 7 —2.0551 —0.8195 —3.9716%*
Bintje 1 F N—L 4 3 5 —2.9129* 2.5410(%) 9.24]5%**
Bintje 1 D N—L 7 6 11 —3.3580** —0.3857 —0.0824
Bintje 1 F+D N—L 11 9 18 —3.6635%*
SV 75129 1 N F—D 9 9 16 0.9052 — —0.5360
SV 75129 1 L F—D 9 9 16 -—0.7226 — 1.9504
SV 75129 1 F N—L 9 9 16 —2.7400* — 1.6119
SV 75129 1 D N—L 9 9 16 —2,5085* — 3.0972%*
SV 75129 1 F+D N—L 18 18 34 —3.4893** — 3.4108%*
SV 75129 2 N F—D 9 9 16 —1.7411 —0.12929 —1.9671
SV 75129 2 L F—D 9 9 16 0.9712 0.4261 —2.0776
SV 75129 2 N+L F—D 18 18 34 —2.8139%*
SV 75129 2 F N—L 9 9 16 —5.1575%%% 2 2175% 1.5977
SV 75129 2 D N—L 9 9 16 —0.1723 —2.0046 0.7662
SV 75129 2 F+D N—L I8 18 34 —2.1023* —3.0643%* 1.4826
SV 75129 F N 1—-2 9 9 16 —2.7447* 0.0893
SV 75129 F L 1—2 9 9 16 —5.3517%*x 0.5384
SV 75129 D N 1—2 9 9 16 —3.8290%* —1.1394
SV 75129 D L 1—2 9 9 16 —0.7371 —2.8794%*

parvisa jamforelser av medeltalen med hjilp
av T-tester presenteras i tabell 1 dir ocksa
antalet observationer per forsoksled framgar.

I Bintje som endast skérdades den 17/9,
och da ofullsténdigt, fanns inga storre skill-
nader mellan frilagda (F) och direkt skérdade
(D) knolars infektionsgrader av fomardta
eller stjdlkbakterios vid den normala inlag-
ringstemperaturen + 10°C (N). Vid den ldgre
lagringstemperaturen + 5°C (L) var rotfrek-
venserna genomgdende ldgre i de frilagda
proverna dn i de direktupptagna, for ECA var
denna skillnad signifikant. Inlagringstempe-
raturen hade starkt inflytande péa de latenta
infektionerna. Fomarétan gynnades av den
lagre lagringstemperaturen vid bada skorde-
metoderna medan ECA-infektionen blev kraf-
tigare vid den hogre i de frilagda knolarna.
Ingen sddan skillnad framkom i de direktskor-
dade. De spontant utvecklade rétorna var
mycket néra signifikant fler vid den hogre dn
vid den ligre lagringstemperaturen. Ménga av
dessa rotor var troligen av bakteriellt ursprung
eftersom de angivits som ’’bléta’ och inte
véxte vid odlingarna pa standardagar.

I Svalofssorten 75129 fanns vid skord 1
samma tendenser som i Bintjen betridffande
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inlagringstemperaturens inflytande. Bakterie-
infektionen gynnades av den normalvarma in-
lagringen medan fomaangreppet himmades
jamfort med den ldgre temperaturen. Skillna-
derna mellan frilagt och direktskdrdat var
obetydliga. Spontana rétor férekom inte i
dessa prover.

Vid det sista skordetilifillet 25/9 skordades
enbart Sv 75129. Frildggningen minskade
ECA-infektionen vid bada inlagringstempera-
turerna, som sammanslagna gav statistiskt
saker skillnad mot direktskérdade knélar. Fri-
laggningen hade inget séikert inflytande pa
fomardtan. Direktskérd f6ljt av normal
inlagring gav dock nagot hégre knolinfektion
dn frilaggning. Varm inlagring sdnkte foma-
infektionen i prover av det frilagda materialet.
I det direktskordade var skillnaden liten. De
spontana rotorna hade huvudsakligen orsakats
av fomarota. Vid den hogre inlagringstempe-
raturen minskade forlusterna vésentligt. Nagot
mera ECA-infektion férekom i knolar som
inlagrats varmt jamfort med kallt, men skill-
naderna var inte signifikanta.

Skordetidpunkten gav, trots endast 8 dagars
tidsskillnad, tydligt utslag pa fomarétainfek-
tionen, som genomgaende var hogre vid det

Ofylida och prickade staplar Randiga staplar
Hollow and dotted bars Striped bars

30T % knolar 157 Antal knélar
20+ % tubers 10+ No of tubers

T 10 5

BINTJE

SV 75129 SK 2

N ﬂ;@ &N

Fig. 1. Potatisskordens infektionsgrad av fomaréta och stjidlkbakterios (ECA) efter
direktskord (D) och frildggning (F) samt inlagring vid + 10°C (N) respektive +5°C (L).
Ofyllda staplar = antals-% fomatora i knacktest, prickade staplar = antals-% spontana
rétor vid sortering i december, randiga stapar = antal kndlar med ECA-rotor av 20 st
(se text). Skalor, se figuren, Antal observationer, se tabell 1. Uppmitt jordtemperatur
vid forsta skérdetillfdllet den 17 september, (sk 1) = +5.9°C — +8.3°C, F-knolar
= +12.8°C — +15.0°C, Jordtemperatur vid skord 2 den 25 september (sk 2) = +2.4°C
— +3.9°C, F-knélar = +8.9°C — +10.3°C, I = konfidensintervall vid P =0.05.
— Infection level of gangrene and black leg (ECA) of tubers put directly (D) or after
1-—35 hours sun and wind exposure (F) into store at +10°C (N) and + 5°C (L). Hollow
bars = % by no of gangrene rotted tubers after standard wound test, dotted bars =rotted
tubers after normal handling at grading in December, striped bars = No of ECA rotted
tubers of 20 after tothpick wounding, wet storage in plastic bags, followed by Elisa-test
of rots. Scales are indicated in the figure. No of observations see Table 1. Soil tempera-
ture during harvest 1, 17 September (sk 1) = +5.9°C — +8.3°C, temp of F-tubers
=+12.8°C — +15.0°C. Soil temperature during harvest 2, 25 September (sk 2)
=+42.4°C — +3.9°C, temp. of F-tubers = +8.9°C — +10.3°C. I = Confidence
intervals at P=0.05.
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senare tillfillet. Betraffande ECA-infektionen
var denna tendens inte lika uppenbar:

Frilaggningen 6kade inte halten av glyko-
alkaloider vilka analyserades vid Svalof AB,
Svalov.

Diskussion

Denna orienterande undersokning har belyst
négra faktorer i det komplicerade samspelet
mellan parasit och vird som intrdffar vid
potatisskérdens upptagning och inlagring.
Den hogre inlagringstemperaturen minskade
de direkta lagringsforlusterna orsakade av
fomardta. Denna effekt av s.k. ’sarldknings-
period’” har ldnge varit kind (Adams & Grif-
fith, 1978, Fersund & @jen, 1976, Kranz,
1958, Malcolmson & Gray, 1968). Aven den
latenta smittonivan paverkades av inlagrings-
forhéallandena. En rimlig forklaring till detta
fenomen kan vara att den smitta som finns yt-
ligt runt knolarna i upptagningségonblicket
utnyttjar for 6gat osynliga skador i skalet for
att aktivt etablera sig och sedan overgr i ett
passivt vilostadium i peridermet. Om ldknin-
gen av dessa sma skador sker tillrickligt
snabbt misslyckas etableringen. En konse-
kvens av ett sddant resonemang blir da att
den latenta smitta som finns i den vidhiftade
jorden runt knolarna under lagringen ar av
mindre betydelse dn den latenta smittan i pe-
ridermet. Forutom knélarnas forsidmrade sar-
lakningsférmaga (Radatz, 1967, Wiggington,
1974) kan en aktivering av fomasvampen (Zott
& Janke, 1983) tdnkas ytterligare bidra till
okad etableringsformaga vid lag temperatur.
Det 4r ocksa mojligt att 6vrig mikroflora pa
knélytan inverkat pa fomasvampens overlev-
nad och etablering. I klimatkammarstudier vid
+5°C, +10°C och +15°C hade dock de
provade mikroorganismerna himmande in-
verkan pé utveckling av fomaréta endast vid
den hogsta temperaturen (Westerbergh, 1986).

Vissa av de skillnader som uppmiitts mellan
hég och lag inlagringstemperatur och mellan
skord 1 och skérd 2 kan tinkas ha berott pa
kondensbildning pa knolarna. Som utgangs-
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punkt for den fortsatta diskussionen har jag
forutsatt att knolar som har samma eller hogre
temperatur 4n den lagringsmiljé de hamnar i,
inte kan drabbas av kondens. Frilagda knolar
inlagrade vid + 5 °C bor vid bade skérd 1 och
2 snarare ha erhallit en viss upptorkning. Den
Okning av latent fomardta som uppmitts vid
den senare skorden i detta material borde f61j-
aktligen bero pa en 6kning av svampinokulum
och/eller minskad resistens hos kndlarna sna-
rare 4n kondensblidning, vilket eventuellt kan
ha underlattat etableringen av svampen. Be-
traffande det led som bidst motsvarar vad som
intraffar i praktiken (direktskord, inlagring
vid +10°C) kan 6kningen av fomarota dess-
utom ha berott pa kondensbildning pa kno-
larna. I flera av de parvisa jamforelserna vid
skord 1 var ECA-infektionen store vid + 10°C
inlagring &n vid + 5°C. De frilagda knélarna
kan rimligtvis inte ha drabbats av kondens i
nagot av lagringsutrymmena vid denna skor-
detidpunkt. Skillnaden i latent ECA-infektion
maste foljdaktligen forklaras pa annat sitt.
Frilaggningen minskade ECA-infektionen i
Bintje vid kall inlagring. Eftersom vidrme i
ovrigt gynnat bakterierna kan detta vara en
upptorkningseffekt. Intensiv fliktning vid in-
lagring har visat sig minska ECA-infektionen
(Wales & Robinson, 1986). Det gynnsamma
inflytandet av friliggning vid sista skord i
Sv 75 129 kan ockséa tankas vara relaterat till
knolarnas fuktighet pa ytan. Frildggningen
medfér upptorkning 1 filt medan de direkt-
skordade knolarna var fuktiga vid inlagring
och dessutom s& kalla vid detta tillfille att
kondensbildning i lagret inte kan uteslutas
vid nagon av lagringstemperaturerna.
Denna orienterade undersékning visade att
temperaturen i lagret paverkar foma- och
stjalkbakteriosinfektionerna i olika riktningar.
Sérlakningsperiod kan minska angreppet av
fomardta men gynna utvecklingen av bakte-
rierétor. Vid upptagning d4 jordtemperaturen
ligger under lagrets, kan uppvirmning genom
frildgening forhindra kondensbildning pa
knolarna vid inlagringen. Fukt pa knélarna
forefaller gynna framforallt bakterierna.
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BANG, U. 1987. The influence of two-step harvest on the infection levels of gangrene and black
leg — an introductory experiment. Vixtskyddsnotiser 51:5—6, 164—169.

The influence of drying and warming up potato tubers, Solanum tuberosum L., before storing on
the infection levels of gangrene, Phoma exigua var. foveata (Foister) Boerema, and black leg (ECA),
Erwinia carotovora subsp. atroseptica (van Hall) Dye, was studied in northern Sweden in 1986.
Harvest was performed in two steps. In step one, tubers were carefully lifted out of the drills and
put back onto the ground by means of a one-row elevator digger. After 1, 3 and 5 hours exposure
to wind and sunshine, tubers were picked by hand (step 2) and stored in constant chambers at
+10°Cand +5°C. At corresponding hours, parallell samples, where step 2 followed immediately
after step 1, were picked in adjacent rows. In the + 10°C-chamber, the temperature slowly fell
to reach +5°C in the second week of Nov.. The infection level of latent ECA was analysed in
Nov. by inducing tuber rots followed by serological tests by Elisa. Latent gangrene was measured
by a standard wound test in Dec., when spontaneously developed rots were also registered. In cv.
Bintje they consisted of a mixture of wet and dry rots. In cv. Sv 75 129 they were exclusively cau-
sed by the gangrene pathogen. The amounts of glycoalkaloids were not raised by the light exposure.
The effects of the different treatments on infections are presented in Fig. 1 and table 1. The sun
and wind exposure and low storage temperature in some cases reduced the ECA-infection level.
On the contrary, warm storage reduced both the actual losses due to gangrene as well as the latent
infection level of the gangrene pathogen, which was not much influenced by the field treatments
in this experiment. The establishment of latent gangrene infection in tubers is discussed.

Additional key words: Phoma exigua var. foveata, Erwinia carotovora subsp. atroseptica, storage

diseases.
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Forsok med insektsbekimpning i potatis

i Mellansverige

Johan Mérner, SLU, Inst. fér véxt- och skogsskydd, Box 7044, 75007 Uppsala

MORNER, J. 1987. Férsok med insektsbekampning i potatis i Mellansverige. Vixtskyddsnotiser

51:5—6, 170—172.

Under aren 1984—1986 genomfordes 13 forsék med bekdmpning av insekter i potatis i Mel-
lansverige. Tva behandlingstider (omkr. den 10/7 resp. omkr. den 20/7) provades. Som bekamp-
ningsmedel anvindes Sumicidin 10 FW (fenvalerat 100 g/1) i dosen 1 1/ha. Insektsférekomsten var
lag i de flesta forsoken, och skordeskillnaderna blev mycket sma.

Inledning

Bekdmpning av insekter som orsakar skoérde-
forluster i potatis har pa senare ar tilldragit
sig allt storre intresse. Forsok gjorda i Syd-
sverige har visat, att en behandling med en
pyretroid i bérjan av juli i flertalet fall ger
skordedkningar (Nilsson, 1984). I forsta hand
ar det stritar, som gett upphov till skérdefor-
luster pa i genomsnitt 10%. Dessa uppforékas
starkt i augusti och medfor att blasten vissnar
tidigare i obehandlade rutor. Vid stor fére-
komst av bladloss och trips har dessa ocksa
bidragit till bortfall av bladyta. Patagliga
sortskillnader finns, frimst mellan fabriks-
potatissorter (Nilsson, pers. medd.). Lénsam-
heten for dessa bekdmpningar dr dirigenom
mycket god, eftersom dven ganska sma pro-
centuella skordedkningar torde betala atgér-
den. En stor del av potatisarealen i Sydsverige
behandlas dédrfér numera rutinméssigt.

Ocksa i Mellansverige har man de senaste
aren borjat behandla potatisodlingar med
insekticider, trots att ett mellansvenskt for-
soksunderlag saknats. Eftersom skadeinsekts-
forekomsten generellt sett dr storst i landets
sydligaste delar fanns en misstanke att rutin-
missiga behandlingar €j skulle vara lika 16-
nande i Mellansverige. En forsoksserie (R13-
7053) genomfordes darfor under dren 1984—
1986.

Metoder

Totalt utfordes 13 forsok. Sex av dessa lag i
sorten Bintje (i E- och T-lidn), sex i King
Edward (i E-, R-, W~ och X-lin) och ett i
Early Puritan (i E-ldn). Forsoksplanen var
négot olika mellan aren. Tre forscksled var
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dock gemensamma for de tre dren, nidmligen:

A — Obehandlat, B — Sumicidin 10 FW (fen-.

valerat 100 g/1) i dosen 11/ha under perioden
8—13 juli och C — Sumicidin 10 FW 1 1/ha
under perioden 19—24 juli. Endast dessa led
kommer att behandlas i det foljande. For-
sOken utférdes som randomiserade blockfér-
s0k med fyra block. Bruttoparcellens storlek
var 5 rader X 10 m. Skoérden berdknades
dels som ton potatis, dels som ton torr-
substans/ha.

Insekter (bladltss, stritar, tripsar och stink-
flyn) graderades dels genom avrikningar di-
rekt pé bladen (10 blad/parcell), dels genom
slaghdvning (10 enkelslag/parcell). Grade-
ringarna gjordes i allménhet en ging/vecka,
med borjan fore den f6rsta behandlingen.

Resultat och diskussion

Effekten pa insekterna var mycket god, obe-
roende av om behandliugen gjordes under
forsta eller andra halvan av juli. Det maximala
angreppet, som vanligtvis intriaffade omkring
manadsskiftet juli/augusti, reducerades med
minst 90%, jamfort med obehandlade rutor.
Varken 1984 eller 1985 observerades nagra
ndmnvarda méngder insekter i nigot av for-
soken, och inga signifikanta skordeskillnader
erholls (tabell 1). Under 1986 férekom en del
bladloss (figur 1). Det dret gav visserligen den
senare bekdmpningen signifikant hégre skord
4n den tidigare, medan skillnaden gentemot
obehandlat inte dr sdker. Linjér regression av
maximalt antal bladloss pa skordedifferensen

Tabell 1. Forsok med bekdmpning av insekter i potatis. Skordar i led B och C anges i relativtal. Behand-
lingar: se texten. Siffror atfoljda av samma bokstav ar ej signifikant skilda — Field trials with control
of insects in potatoes. Yields for treatments B and C are relative to the control (A). Treatments: see text.
Figures followed by the same letter are not significantly different

Faktor Antal forsok Skord, t/ha resp. rel. tal Skord, t ts/ha resp. rel. tal
Factor No. of trials Yield, tons/ha and rel. yield Yield, dry matter tons and rel.
A B C A B C
Sort/ Variety
Bintje 6 40,2a 100a 100a 9,0a 99a 99a
King Edw. 6 33,0a 100a 99a 6,8a 103a 101a
(E. Pur. 1 24,5a 96a 108a 4,7a 98a 109a)
Ar/Year
1984 4 39,2a 102a 102a 8,2a 99a 99a
1985 5 31,7a 10la 95a 7,0a 102a 94a
1986 4 37,0ab 97a 103b 7,8a 100a 107b
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visar inte pa nagot starkare samband (r2=
0,01 resp. 0,21 for de tva behandlingarna).

Sorterna Bintje och King Edward forefaller
forhalla sig lika till de utforda bekdmpning-
arna.

Inte heller nir skoérden berdknas som torr-
substans ger behandlingarna signifikanta
skordeskillnader, utom under 1986, da den
senare behandlingen skiljer sig fran 6vriga led.

Det forefaller saledes av denna forsoksserie,
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som om det inte finns stora skérdevinster att
gora genom att bekdmpa insekternas direkt-
skador i mellersta Sverige. I genomsnitt for
hela serien har behandlingarna gett skorde-
minskningar pa 65 resp. 40 kg (givetvis sta-
tistiskt forsumbara). Rutinméssiga, forebyg-
gande behandlingar 4r ddrmed sannolikt inte
ekonomiskt motiverade. Vid vilka nivéer av
insektsangrepp forlusterna blir stora kan for
nérvarande inte sdgas.

MORNER, J. Field trials with control of insects in potatoes in Central Sweden. Véixtskyddsnotiser

51:5—6, 170—172.
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Thirteen field trials with control of insects causing yield reductions in ware potatoes were carried
out in Central Sweden in the years 1984—1986. Treatments with fenvalerate (100 g/ha) were
made in the middle of July. Insect incidence was very low in most trials. The treatments were
effective when insects (mainly aphids) were present. Yield effects were insignificant, and do not
seem to justify routine insecticide use in Central Sweden.

Continued from page 163.

OLOFSSON, B. 1987. Metalaxyl resistant strains of late blight, Phytophthora infestans, in Swedish
potato fields. Vixtskyddsnotiser 51: 5—6, 160—163.

Fungicides containing acylalanines of the type metalaxyl or similar substances with systemic
activity normally give better effect against potato late blight and tuber rot than compounds with
only a protective action. Therefore, they ought to be used in such a way that they retain their
efficiency. In Sweden, as in many other countries, strains of the late blight fungus (Phytophthora
infestans) with reduced sensitivity to metalaxyl have been found. In the paper the results of analysis
concerning the metalaxyl sensitivity of isolates of the late blight fungus collected from 1984 to
1987 in southern and middle Sweden are discussed. During the last three years most of the isolates
have been collected in Blekinge (in southeastern Sweden). Already in 1985 the prevalence of metal-
axyl resistant strains of the late blight fungus was discovered in this area. In the test material from
1986 and 1987, such late blight strains also occured in Skane (Scania). A test method recommen-
ded by FAO was used. The collected material was biased, as it consisted primarly of attacked
potato leaves or tubers from fields where metalaxyl resistance could be suspected. Either resistan-
ce had occured earlier in the region or spray programs containing Ridomil MZ had not been com-
pletely successful. Thus, the analyses do not give a true picture of the metalaxyl sensitivity at large
as the majority of the field population had been removed by the treatment.

The occurence of metalaxyl resistant late blight in the south part of Sweden is in itself not
surprising, considering how Ridomil has been used earlier. Growers with such resistance in their
cultivation ought, for the time being, to abstain from using Ridomil MZ or similar compounds
and resume control of late blight with pure protective fungicides. All other growers using fungicides
containing metalaxyl and similar compounds ought to follow the advice given by the extension
service. Otherwise, there is a great risk that metalaxyl resistant strains will completely dominate
the late blight fungus population within a few years.

Groddbrinna och lackskorv, Rhizoctonia solani
Kiihn pa potatis

Borje Olofsson, Inst. for vaxt- och skogsskydd, SLU, Box 7044, 75007 Uppsala

OLOFSSON, B. 1987. Groddbrinna och lackskorv, Rhizoctonia solani Kiihn pa potatis. Vixt-
skyddsnotiser 51:5—6, 173—179.

Rhizoctonia solani dr en mycket vanlig skadegorare i svenska potatisodlingar. Angreppen ir
normalt svérare i Syd- och Vistsverige dn i norr. Dess ekonomiska betydelse dr mindre 4n potatis-
bladmoglets.

L uppsatsen beskrivs olika symtom som Rhizoctonia solani orsakar pa groddar, stjilkar, stoloner
och knolar. Méjligheterna att minska angreppen diskuteras. Detta kan ske genom anvindning av
lackskorvfritt utsade, sattning i val bearbetad jord samt genom sanering av utsidet med svamp-
bekdmpningsmedel. Vidare presenteras resultatet av férsok med biologisk och kemisk bekdmpning
av den utsédesburna smittan. Tolklofosmetyl (Rizolex) och pencycuron (Monceran) har givit
bésta effekten mot groddbrianna och starkt minskat forekomsten av lackskorv i knolskérden.
Forsok pagar att bekdmpa bade utsddessmitta och marksmitta med hjalp av ett sprutaggregat
placerat pa sattmaskinen. Detta #r liksom anvindning av puderaggregat vid sittningen en fordel
ur arbetshygienisk synpunkt men har hittills inte givit tillfredsstiillande effekt mot Rhizoctonia-
svampen. For effekt mot marksmittan kréavs sannolikt att fungiciden har viss gasverkan. Sprut-
metoden innebar 6kning av dosen vilket tillsammans med 6kad bekdmpningskostnad strider mot

dagens strdvan mot en minimering.

Inledning

Rhizoctonia solani dr en parasitsvamp som
kan angripa ett stort antal virdvixter och ge
hogst skiftande symtom. I vart land &r svam-
pen mest kidnd som skadegérare pa potatis.
Svara angrepp férekommer ofta i sédra och
vastra delarna av landet, mera godartade i
norr. Sarskilt svart drabbas potatisodlingar,
dér siattningen sker mycket tidigt pa varen.
Rhizoctonia-angrepp forsvaras av fuktig och
kall vaderlek efter sdttning och av andra for-
héllanden som hdmmar potatisplantornas till-
vixt. Groddbrannan ger luckighet i bestan-
den, reducerar knélskérden och kan ge den
en ogynnsam storleksfordelning. Den véallar
ocksd deformationer och gronfirgning hos
knolarna vilket minskar deras saluvirde. Den
ekonomiska betydelsen av groddbrinna och
lackskorv dr dock normalt betydligt mindre
dn av potatisbladmogel.

Olika typer av symtom

Rhizoctonia kan orsaka flera typer av symtom

pa potatisplantan:

® morkbruna sar pa groddar, underjordiska
stjalkdelar och stoloner

©® svart beldggning pa nyanlagda knolar, som
ofta stannar i sin utveckling

® deformationer p& kndlarna, ofta med
morkt natmoénster pa nedsdnkta delar av
knolytan ‘

® grund anldggning av knélarna vid stark
groddbrédnna pa stoloner och andra under-
jordiska stjalkdelar, vilket 6kar risken for
gronfargning

@ grona sk luftknolar i de nedre bladvecken
pa plantor dar groddbrinna stoppat assi-
milationsstrommen till knélregionen

® ’’dry cork’, haligheter i knélarna

@ svartbruna sklerotier, lackskorv, pa knol-
ytan

® gravit mycelbeldggning, filtsjuka, runt
stjalkbasen vid markytan. Det 4r svampens
sexuella stadium, som kallas Thanatepho-
rus cucumeris.

Rhizoctonia kan fortleva bade i falt
och genom smittat utsiade

Inom arten Rhizoctonia solani fé6rekommer
stora variationer med avseende p& angrepps-
formaga, ndringskrav och beteende. Svampen
kan differentieras i ndrmare 10 s.k. anasto-
mosgrupper eller patotyper. Den patotyp som
ar vanligast pa potatis kan ocksa forekomma
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pa manga andra vixtarter, bdde odlade och
vilda. Carling et al. citerade av Hallqvist
(1987) inokulerade Rhizoctonia solani frén
potatis pd manga vixtarter och fann dé etab-
lerad mycelvixt, missfargning och sklerotier
t.ex. pa havre, blaluzern, s6tvéppling, morot,
béna, akerspergel, mjolkort och maskros.
Berggren (1985) citerar Griesbach och nim-
ner svinmalla, lomme och penningdrt som
virdvéxter. De ndmnda vixterna kan alltsa ha
betydelse for Rhizoctonia-svampens fortlev-
nad och kan forklara angrepp av groddbrianna
hos potatis, diar denna groda inte odlats under
overskadlig tid. Scholte (1987), har dock visat
att angreppen av groddbrinna 6kar med 6kat
inslag av potatis i vaxtfoljden. Enligt Scholte
paverkar daremot inte vixtféljden sirskilt
mycket frekvensen lackskorv i skérden. Han
anser att det i jorden normalt finns tillrackligt
med Rhizoctonia som under odlingsséisongens
lopp hinner uppférokas och bilda lackskorv
pé knolarna. Scholte menar ocksé att lack-
skorvutvecklingen pa vissa jordar kan hiam-
mas av hyperparasiter, t.ex. Verticillium bi-
guttatum. Potatis som forfrukt disponerar
enl. Smedgard (1958) mer 4n andra forfruk-
ter for starka lackskorvangrepp. Noteras bor
att lackskorvfrekvensen kan reduceras starkt
av fungicidbehandling av utséddet trots att be-
handlingens effekt mot groddbridnna varit
synnerligen mattlig. (Se tabell 2.)

En annan Rhizoctonia-art, R. cerealis, som
normalt férekommer pa strasid, kan enl. Jel-
lis och Hollins (1987) orsaka groddbrinna pa
potatis. Denna svamp ger dock enligt dessa
forskare ingen synlig lackskorv pd potatis-
knolar och torde darfér inte spridas med
utsdde i samma grad som R. solani.

Angrepp av groddbrénna och lackskorv kan
alltsa bero pa smittat utside, pad marksmitta
genom véxtrester och vitala sklerotier eller pa
att svampen fortlever pa andra virdvixter 4n
potatis. Rhizoctonig-angrepp dr £.6. vanligen
starkare pa mulljord 4n pa lerjord. Detta be-
ror sannolikt pd att svampen gynnas bade
av hog fuktighet och god genomluftning, vil-
ket ar vanligt i mulljordar.

En jords smittopotential kan analyseras
t.ex. genom odling av fangstplantor i jord-
prover eller genom anvindning av selektiva
nédringssubstrat.

Bekdmpning

Flera metoder kan anvindas for att minska
Rhizoctonia-problemet i potatisodlingen. Hit
hor t.ex. sortval, odlingstekniska atgirder,
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tillforsel av antagonistiska, blockerande
mikroorganismer och/eller sanering av utsidde
och mark med kemiska bekdmpningsmedel.

Motstandskraftiga sorter

En enkel 16sning pad problemet med grodd-
branna vore anvidndningen av potatissorter
med god motstandskraft. Vid praktisk odling
har vissa skillnader i det marknadsférda po-
tatissortimentet hirvidlag kunnat noteras.
Enligt Sjunne Paulsson (muntligt) angrips
Ukama och King Edward mera av grodd-
brdnna dn Bintje.

Hittills har inga métningar av resistens-
skillnader kunnat genomféras i vart land
beroende pa& avsaknaden av ldmplig test-
metod. En nordisk arbetsgrupp inom SNP
(Samarbetsgrupp inom Nordisk Potatisfor-
ddling) forsoker nu utarbeta sddan metodik
(Tolstrup, 1987). Man undersoker t.ex. hur
och i vilken omfattning potatisgroddar och
stoloner skadas sedan de fatt vixa i jord med
standardiserad Rhizoctonia-smitta (Hallgvist,
1987). En annan metod 4r att pd groende
potatisknélar ldgga agarskivor utstansade fran
petriskalar med Rhizoctonia-mycel. Malet dr
att finna en inokuleringsmetod som ger test-
resultat dverensstimmande med faltforhallan-
den. Hittills har dock ingen metod visat sig
ge tillrdckligt sdkra resultat fér att kunna
tillimpas vid praktisk testning av potatis-
sorter. Sannolikt maste sorterna testas mot ett
flertal isolat eller mot isolatblandningar av
Rhizoctonia solani innan sikra slutsatser kan
dragas avseende skillnader i sorternas mot-
standskraft mot groddbrinna och lackskorv.

Odlingstekniska atgéirder
Som tidigare ndmnts kan RhAizoctonia-svam-
pen &verleva pé olika ogras och befrdmjas av
starkt inslag av potatis i vixtfoljden. Detta bor
Overvégas vid planeringen av potatisodlingen.
Bland odlingstekniska atgiarder kan vidare
ndmnas saddana som gynnar en snabb upp-
komst. Hit hor t.ex. forgroning av utsidet, vil
bearbetad jord och inte alltfér djup séttning.
Carlsson (1977) har undersokt sambandet mel-
lan sdttdjup och skord och funnit att optimalt
sattdjup ar ca 10 cm. Vid djupare sittning kan
uppkomsten forsimras genom sjukdoms-
angrepp. Aven da sattknolar hamnar fér grunt
i torr jord kan uppkomsten férsenas och de
nybildade knélarna kommer att ligga ytligt
med risk for ljus-, kér- och koldskador.
En del forskare har undersokt effekten av
grongddsling pa lackskorvfrekvensen i skor-

Tabell 1. Biologisk bekdmpning av groddbrénna —
Biological control of Rhizoctonia on potatoes

Behandling Antal Antal Grodd-
stjalkar stoloner bréanna
per planta per planta Angrepps-

tal

Treatment No of No of R. canker
stems stolons Assess-
per potato  per potato  ment
plant plant 1—9%*

Obehandlat 3,9 7,1 4,9 AB

Untreated

Rizolex 5,1 10,8 1,0 C

1,25 g/kg

Streptomyces- 3,5 6,8 4,6 AB

prep. 1,5 g/kg

Streptomyces- 2,5 4,8 5,5A

prep. 3,0 g/kg

Trichoderma- 4,5 5,6 4,5 AB

kompost

200 ml per knol

Trichoderma-

infested soil

200 cc put on

every tuber

Trichoderma- 3,5 5,6 39B

kompost

1:1 inbl. i

enhetsjord

Trichoderma-
infested soil
1:1 mixed with
peat soil

#

1 =helt utan angrepp — completely healthy

9 =alla stjdlkar och stoloner starkt angripna — all stems
and stolons heavily attacked

den. Berggren (1985) refererar undersékningar
som visar minskning av lackskorvfrekvensen
efter nedpl6jning av vitsenap och legumino-
ser.

Eftersom en stor del av Rhizoctonia-smittan
kommer fran utsiddet 4r det angeléget att detta
i mojligaste man dr fritt fran lackskorv. I en
forsoksserie med fungicidbehandling av ut-
sdde anvidndes partier med tva infektions-
grader. Utsdde som var fritt fran synlig lack-
skorv gav hogre skord dn mattligt smittat
utsidde och ingen merskoérd genom behandling
med fungicider. Behandling av det smittade
utsiddet O6kade ddremot knolskorden med
8—12 procent (Olofsson, 1973). I detta sam-
manhang kan papekas att lackskorvfrekven-
sen tkar med intervallet mellan blastdodning
och upptagning. Darfér forekommer ofta

mera lackskorv pa tidiga potatissorter 4n pé
sena (Smedgérd, 1958). En viss utveckling av
lackskorv kan ske under lagringen om Rhizoc-
tonia-mycel finns pd knolarna och lagrings-
miljon gynnar svampen. Tidig upptagning
minskar infektionsrisken.

Biologisk bekidmpning

Som tidigare nadmnts kan Rhizoctonia-svam-
pen undertryckas av hyperparasiter. Jaeger och
Velvis (1983) rapporterar sddana effekter av
Verticillium biguftatum som kan parasitera
Rhizoctonig-mycelet. V. biguttatum ar dock
inaktiv i temperaturer under 12 °C varfor den
knappast kan paverka groddbriannan pa va-
ren under svenska forhallanden.

Trichoderma harzianum och andra Tricho-
derma-arter har liksom Streptomyces-arter
ocksa uppgivits ha antagonistisk effekt mot
Rhizoctonia solani (Berggren, 1985). I ett
experiment vid Ultuna undersdktes effekten
av kompostjord inokulerad med Trichoderma
samt betning med ett finskt Streptomyces-
preparat. Forsoket utférdes i kdrl med sand-
blandad enhetsjord och med potatisknolar av
sorten Bintje som var smittade med lackskorv.
I ett forsoksmoment fick potatisgroddarna
vixa igenom ett skikt med Trichoderma-beri-
kad kompostjord, i ett annat blandades sddan
jord in i enhetsjorden i proportionerna 1:1.
Streptomyces-preparatet tillférdes liksom mé-
taren genom betning av Bintje-knolarna fore
sattning. Som jamforelsemoment anvindes
betning med fungiciden Rizolex (tolklofos-
metyl, 100 g/kg preparat). Resultat av forso-
ket framgar av tabell 1.

Som framgar av tabellen har inte de biolo-
giska preparaten haft nagon effekt mot grodd-
brinna. Mitaren, fungiciden Rizolex, gav
6kning av stjidlkantal och stolonantal samt
eliminerade Rhizoctonia-svampen fullstian-
digt. F.n. synes mojligheten liten att genom
direkt biologisk bekdmpning uppna godtag-
bart skydd mot groddbrinna.

Kemisk bekdmpning

Kemisk bekdmpning mot groddbrinna och
lackskorv sker normalt genom sprayning av
utsddet i samband med att det sorteras fram
samt genom puderbetning vid sédttningen. I
vart land anvindes tidigare for puderbetning
framst tiram, mankozeb och benomyl. De &r
nu alla sedan ldnge borta ur bilden och ersatta
med andra preparattyper som ger bittre ef-
fekt. I Danmark drogs ’anerkendelsen’” for
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Tabell 2. Behandling av potatisutside mot Rhizoctonia solani. Faltforsok 1980—1986 — Chemical treatment
of potato seed against Rhizoctonia solani. Field trials 1980— 1986

Behandling Uppkomna  Stjilkar Groddbrianna — Knolskord Lackskorvfri
plantor % per planta Rhizoctonia canker ton per ha skord, %
Angr. stj. Angr.
% stoloner
Treatment Emergence, Stems per Attacked Attacked Yield, tons  Black scurf
per cent plant stems stolons per ha Sfree yield
per cent per plant per cent
Obehandlat — Untreated 94 B 4,9 26 A 5,3B 36,0 B 55 B
Tecto FI* 100 ml/ton 96 A 5,0 20 A 3,4 A 36,9 B 65 B
Plantect** 150 g/ton 97 A 4,8 11 B 1,8 B 38,5 A 84 A
Rizolex*** 125—150 g/ton 97 A 4,9 8B 1,3B 37,6 A 92 A
Antal forsék — No of trials 23 23 23 23 22 21

*=tiabendazole 450 g/1 ** =tiabendazole 50 g/kg

mankozeb in 1985 pa grund av otillfredsstil-
lande effekt. (Loschenkohl, 1986.)

Loschenkohl redovisar forsok déir pency-
curon, tolklofosmetyl och iprodion givit be-
tydligt battre verkan. Han visar ocksa att
preparat innehéllande 100 g tiabendazol per
kg ger battre effekt dn liknande preparat med
50 g tiabendazol.

Vid forsoksavdelningen f6ér svamp- och
bakteriesjukdomar pa Ultuna har under en
foljd av ar genomforts forsok avseende pre-
paratval och doser. I forsoken ingick bl.a.
foéljande preparat:

Tecto Flytande tiabendazol 450 g/1
Plantect tiabendazol 50 g/kg
Rizolex 10 Puder tolklofosmetyl 100 g/kg
Monceren 12,5 DS pencycuron 125 g/kg
Monceren 250 SC pencycuron 250 g/1

I enstaka forsok ingick ockséd ett bland-
preparat innehallande iprodion och tiabenda-
zol samt guazatinpreparat. Férsoken genom-
fordes med Bintje-utsiden mattligt smittade
av lackskorv. I genomsnitt hade hilften av
knélarna synlig lackskorv men endast hos en
lag frekvens av knolarna, genomsnittligt 8
procent, tédckte lackskorven minst 10 procent
av knolytan. Behandlingen med flytande pre-
parat gjordes genom sprayning 6ver rullbord
eller med spinning disc i en stationér eldriven
sittare. Den senare anvindes dven i vissa fall
for puderbetning men i flertalet fall fordelades
fungicidpuder genom betning i plastsick, en
metod som ger ndgot bittre fordelning 4n
pudring i samband med séttningen. Under
perioden 1980—1986 gjordes arligen tva for-
sok i Sydsverige och tva i Mellansverige. Be-
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#x# = tolklofosmetyl 100 g/kg

handlingens effekt utvirderades genom rik-
ning av uppkomna plantor och antal stjilkar
per planta samt bedémning av groddbrinna
pé stjilkar och stoloner da plantorna var ca
20 cm hoga. Slutligen vigdes och harpades
knolskorden samt graderades lackskory-
angreppet hos denna. I tabell 2 visas en sam-
manstidllning av férsok utférda under perio-
den 1980—1986.

Pudring gav béttre verkan mot groddbrin-
na och lackskorv édn sprayning. Bista effekten
gav preparaten Rizolex. I nigra av forsoken
sprayades utsiddet bade med 45 och 90 g tia-
bendazol per ton men inte heller den hogre
dosen gav tillfredstdllande skydd mot grodd-
brianna. Monceren gav bittre effekt mot
groddbridnna 4n Plantect men i samtliga for-
sOk nagot ldgre knolskord dn detta preparat.
Aven iprodion-preparatet visade bra effekt
mot groddbrédnnan och ¢kade stjdlkantalet pa-
tagligt i forhallande till andra behandlingar.
Guazatin hade en mattlig effekt mot grodd-
brianna.

Bintje-plantornas skérd paverkades inte
sérskilt starkt av groddbrinnan. Nagra sva-
rare kvalitetsfel forekom inte. I enstaka for-
s6k fanns en storre fraktion mycket stora
knolar pa bekostnad av mellanfraktionen
35—55 mm. Trots en mattlig verkan mot
groddbrinna erholls en anméarkningsvirt stor
reduktion av lackskorvsmitta i knolskorden.

Ar 1985 startades i samarbete mellan for-
sOksavdelningen foér svamp- och bakterie-
sjukdomar och docent Haldo Carlsson vid
avdelningen for 6ppen vixtodling vid Ultuna
appliceringstekniska undersokningar avseen-
de fungicidbehandling mot Rhizoctonia i sam-

Tabell 3. Appliceringstekniska forsék avseende bekdmpning av R. solani i potatis. Medeltal av 3 forsok
1985 — Trials concerning application of fungicides against R. solani on potatoes. Average of 3 trials 1985

Behandling Stjalkar Groddbrianna — R. canker Knolskord
per planta Angr. stj. % Angr. stol. ton/ha
Treatment Stems Attacked stems Attacked stolons Yield
per plant per cent per plant tons/ha
Obehandlat — Untreated 5,5 40 4,4 34,5
Tecto Fl, 300 ml/ton 6,3 8 0,7 36,7
spinning disc
Tecto Fl, 300 ml/ton 5,6 18 2,0 37,1
sprutning — spraying
Plantect, 1,5 kg/ton 5,8 30 3,0 37,0

pudring ~— dusting

band med sédttning. En utrustning for sprut-
ning av knél och sittfara konstruerades och
anbringades pa en Underhaug sittmaskin.
Sprutaggregatet gav 50 1 vitska per ha och
jdmfordes med sprayning av knoélarna med
spinning disc samt pudring av dessa vid péa-
fyllning av utsddet i sdttmaskinen. Tiabenda-
zoldosen foér sprayning och sprutning var
135 g aktiv substans per ton potatis mot 75 g
vid pudring. I férséken anvidndes Bintje-
utsdde dér 30 procent av knélarna hade syn-
lig lackskorv.

Bésta effekten mot groddbréanna erholls ge-
nom sprayning med spinning disc. Pudringen
gav betydligt sdmre effekt.

Forsoken fortsatte 1986 efter dndrad plan.
Sprayningen med spinning disc utgick be-
roende pé forsdkstekniska problem och pud-
ringen utfordes med ett puderaggregat an-
bringat pa sittmaskinen. Utsddet var svagt
smittat av Rhizoctonia. Inte heller detta ar er-
holls nagon sarskilt god bekdmpningseffekt

genom sprutning av bade jord och knélar.
Detta framgéar av tabell 4.

Utveckling av ny teknik foér applicering av
bekdmpningsmedel mot Rhizoctonia och
andra skadesvampar pa potatis pagar dven i
ett annat samarbetsprojekt didr dven Mat-
potatiskommittén, Fabrikspotatiskommittén
och Bayer AB ér involverade. Dirvid testas
en utrustning for bandsprutning i radsadda
grodor. Den bestér av en behallare for sprut-
vatska, pump, slangar och munstycken. De
senare dr anslutna till potatissidttarens sitt-
organ och ger en sprutdusch dels i sédttfaran,
dels pé potatisknélarna som faller ner i faran.
Utrustningen liknar den som sedan 1985 an-
vants vid Ultuna och har hittills givit liknande
resultat.

Diskussion

Behandling av utsddet med fungicider kan inte
forvantas ha nagon ndmnvird effekt mot
marksmitta av Rhizoctonia. Sedan kvintozen

Tabell 4. Appliceringstekniska forsok avseende bekdmpning av R. solani i potatis. Medeltal av 4 forsok
1986 — Trials concerning application of fungicides against R. solani on potatoes. Average of 4 trials 1986

Behandling Stjalkar Groddbranna — R. canker Knolskord

per planta Angr. stj. % Angr. stol. ton/ha
Treatment Stems Attacked stems Attacked stolons Yield

per plant per cent per plant tons/ha
Obehandlat — Untreated 5,7 25 16 44,4
Tecto Fl 3,75 1/ha, sprutning 5,9 19 10 45,3
Monceren 3,75 }/ha, sprutning 6,3 14 8 46,7
Rizolex 2 kg/ton, pudring 6,1 20 10 46,6
Plantect 2 kg/ton, pudring 5,4 16 8 43,3

Sprutning gav samma effekt mot groddbridnna som pudring i séttaren och samma inverkan pa knélskérden.
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(Brassicol) slutat marknadsféras finns inget
jorddesinfektionsmedel med effekt mot skorv-
arter och groddbrinna i potatisodlingar. Pu-
derbetning i sdttmaskinen har arbetshygie-
niska olidgenheter genom att pudret dammar.
Puderpreparat kan dock numera tillféras ge-
nom en sérskild puderdoserare anbringad pa
sdttmaskinen. Om detta skulle fungera blev de
nadmnda oldgenheterna med puderpreparat
mindre. Samtidigt skulle behandlingen bli av
hogre kvalitet &n om preparatet fordelas 6ver
utsddespotatisen i samband med pafyllning av
sdttmaskinen.

Enbart sprayning av utsidet med fungicider
vid sorteringen har i rekommenderade doser
inte givit tillfredstéllande effekt mot grodd-
brénna. A andra sidan 4r den framst avsedd
for bekdmpning av lagringsrotor. Sadan
sprayning kompletterad med puderbetning i
sdttmaskinen ger dock i regel godtagbart
skydd mot groddbrianna. Behandlingen ger
dessutom ett tamligen effektivt skydd mot
lackskorv i knolskorden och dr alltsé av stort
vérde i utsadesproduktionen. I bruksodlingen
Okar den skorden genom att minska angrep-
pen pé den vidxande potatisplantan.

En effektiv bekdmpning av Rhizoctonia-
smitta i marken genom sprutning vid sitt-
ningen forutsitter att den anvinda fungiciden
har viss gasverkan, vilket dagens Rhizoctonia-
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preparat saknar. Enligt hittills vunna erfaren-
heter ger ingen behandling helt tillfredstillan-
de effekt mot groddbrinna men normalt bra
verkan mot lackskorvangreppet i knolskor-
den. Sprutning bade i sdttfara och pa utsiadet
innebar anvandning av stérre mingder fun-
gicid substans dn konventionell betning. Detta
strider mot dagens stridvanden att minska in-
satsen av kemikalier i potatisodlingen. Kemisk
bekdmpning mot Rhizoctonia bor i forsta
hand inriktas pa utsadesproduktionen si att
bruksodlingen kan forses med lackskorvfritt
utsdde. I bruksodlingen boér behandlingen
koncentreras till omraden med svart infek-
tionstryck t.ex. dad potatissidttningen sker
mycket tidigt. Odlingstekniska bekdmpnings-
metoder och vixtfoljdsatgiarder maste till-
mitas 0kad betydelse. Det 4r viktigt att sddan
behandlingsteknik utvecklas som ger bista
mojliga utbyte av insatta kemiska medel och
att arbetarskyddsaspekten beaktas. En be-
kdmpningstroskel bor utarbetas med avseende
pé lackskorvfrekvensen pa knélarna. D4 det
géiller 6vriga bekdmpningsmetoder kan kon-
stateras att det f.n. inte finns ndgra biologiska
bekdampningsmedel med godtagbar effekt mot
Rhizoctonia. Metoder for utvirdering av oli-
ka potatissorters motstandskraft mot grodd-
brianna saknas men mycket talar for att sort-
skillnader finns.
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Rhizoctonia solani is a very common pathogen in Swedish potato fields. The attacks are nor-
mally more severe in southern and western Sweden than in northern Sweden. The economical
importance is less than that of late blight.

Different symptoms on sprouts, stems, stolons and tubers, which are caused by R. solani, are
described. The possibilities for reducing the attack by the fungus are discussed. This can be done
by using seed free from black scurf, by planting in thoroughly cultivated soil and by chemically
desinfecting the seed. Further, results from experiments with biological and chemical control of
the seed borne infestation are presented. Tolclofos-methyl (Rizolex) and Pencycuron (Monceren)
have had the best effect against Rhizoctonia canker and have considerably decreased the occurrence
of black scurf in the yield. Attempts to control both the seed and soil borne infestations by using
spray equipment mounted on the potato planter are being made in field trials. Both this method
and the use of a powder applicator on the planter are favourable for hygienic working conditions,
but so far these methods have not given a satisfactory control of the fungus. To achieve such a
control the fungicide probably must have a fumigating effect. An effective spray method demands
a larger dosage. It increases the treatment cost and is in conflict with present efforts to minimize
pesticide usage in Swedish agriculture.
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Doktorsavhandlingar

MARJE LEENA MAGNUSSON, Swedish University of Agricultural Sciences, Department of Plant
and Forest Protection, Box 7044, S-75007 Uppsala, Sweden. CULTIVATED CROPS AND
CLIMATIC FACTORS AFFECTING THE YELLOW POTATO CYST NEMATODE, Globodera
rostochiensis (Woll.). Behrens.

Effects of resistant (gene H1) potato cultivars and some non-host crops on potato cyst nematode
(PCN) populations were studied. Using the ’Kort ef al. pathotype scheme” the majority of the
studied 90 South Finnish PCN populations were classified as pathotypes Rol/Ro4, which do not
reproduce on the Hl-resistant potatoes. In field experiments in Southern Finland these cultivars
reduced the nematode populations and yielded well. Field studies with an existing northern PCN
population at the Arctic Circle in Finland indicated no reproduction either on resistant or on
susceptible potatoes, most likely because of too low soil temperatures and a too short growing
season. A growth cabinet experiment, hypothetically simulating climates at four latitudes in
Fennoscandia, including the conditions at the Arctic Circle, also showed a correlation between
population development and heat accumulation. Effects of non-host crops were studied in field and
laboratory experiments. A significant population decrease was recorded in a pilot field experiment
where barley was grown after potato. In a follow-up study a population decrease was recorded

-under barley, oats and pasture as well as under fallow conditions. Root diffusates from barley,

timothy and Festuca pratensis grown in pots stimulated about 50% of the PCN juveniles to hatch
in vitro. A similar in vitro test with root diffusates collected in water from young plants germinated
on filter paper demonstrated low hatching activity both in potato and non-host diffusates, suggesting
possible additive effects from rhizosphere microbiota as hatching stimuli.

ROLAND SIGVALD, Swedish University of Agricultural Sciences, Department of Plant and
Forest Protection, Box 7044, S-750 07 Uppsala, Sweden. EPIDEMIOLOGY OF POTATO VIRUS
Y — A NON-PERSISTENTLY TRANSMITTED, APHID-BORNE VIRUS.

Field and laboratory studies on the epidemiology of potato virus Y° (PVY °) in Sweden during
1974—1984 have explained much of the between-year and between-region variation in virus spread
and incidence. Aphis nasturtii and Aphis frangulae were the most abundant aphid species on potato
foliage in southern and central Sweden during 1974—1980. Myzus persicae, Aphis fabae, Macro-
siphum euphoribige and Aulacorthum solani also occured on potato foliage but in very low numbers.
There was no association between the occurrence of aphids on potato foliage and spread of PVY®°.
There was a strong association, however, between alate aphids of certain species trapped in yellow
water traps (YWT) in potato fields and spread of PVY °. It took about 3 weeks for the infection
in the potato foliage to reach the progeny tubers. Mature-plant resistance against PVY ° increased
considerably during July and was almost complete by early August in southern Sweden. M. persicae
and Acyrthosiphon pisum, were the most effective vectors while A. fabae, A. nasturtii, and Rho-
palosiphum padi were less effective in laboratory studies. Relative efficiency factors were estima-
ted for 7 aphid species.

Alate abundance and disease incidence were strongly correlated when initial virus sources and
age-related plant susceptibility were taken into account (r2=0.72). In Sweden R. padi appears to
be the most important vector, mainly because it migrates early when potato plants are very sus-
ceptible to PVY °. In southern Sweden A. fabae, M. persicae and A. pisum also contribute to the
spread of PVY®°.

A model simulating the epidemiology of PVY ° was developed and validated using field data.
Most of the variation in PVY °© spread was explained byt the model. The model should help in
forecasting PVY incidence, thereby improving the efficiency of seed potato production.

Examensarbeten

HALLQVIST, H. 1987. Svenska potatissorters resistens mot groddbrinna orsakad av Rhizoctonia
solani Kithn — Undersékningar rérande en laboratorietestmetod. (Handledare: Statsagronom Borje
Olofsson). Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for vixt- och skogsskydd; Examens-
arbeten 1987:5.

Rhizoctonia solani Kiihn (perfekt stadium Thanatephorus cucumeris (Frank) Donk) ir en he-
terogen svamporganism med vid virdvéxtkrets. Svampen orsakar manga typer av sjukdomar under
de mest skiftande klimatbetingelser. P4 potatis orsakar R. solani angrepp i form av groddbranna,
filtsjuka och/eller lackskorv. Dessa angrepp kan orsaka stora skorde- och kvalitetsforluster. Under
senare ar har angreppen av R. solani pa potatis dkat i Sverige. | detta examensarbete ingdr en
litteraturstudie 6ver R. solani innefattande nomenklatur och morfologi, anastomosgrupper, sjuk-
domscykel och -symptom, virdvixter, skadegorelsens ekonomiska betydelse samt resistensskillnader
har potatissorter. Det experimentella arbete som redovisas bestar av tva delar. Del I omfattar ett
isolatfoérsok i vilket ingick fyra svenska isolat inokulerade pa potatissorten Bintje. Dessa isolat
framstélldes fran sklerotiebemingda potatisknolar och férsoket hade till huvuduppgift att screena
fram ett aggressivt svenskt isolat for anvandning i ett sortforssk. I detta forssk undersoktes ocksa
mojligheten att beta potatisknolarna med en icke-systemisk fungicid utan att Rhizoctonia-isolatets
patogenitet paverkas vid testning av potatissorters resistens mot groddbrinna. Avsikten med denna
metod var att hindra att angrepp utvecklas fran sklerotier eller mycel pa potatisknolarna. Del 11
avsag ett sortforsok dar 10 svenska potatissorter inokulerades med tva isolat av R. solani, eit norskt
och ett svenskt. Potatisplantorna inokulerades med Rhizoctonia och odlades i viixthus tills de var
ca 20 cm hoga. Groddbrénneangreppet ldstes dé av enligt en niogradig skala ddr héinsyn dven togs
till Rhizoctonia-angreppets inverkan pa potatisknolarnas regenerationsférmaga av stjilkar.

Isolatforsoket visar att skillnader i patogenitet existerar mellan olika svenska isolat av R. solani.
I sortférsoket visade sorterna Provita och Grata bist motstandskraft mot groddbrdnna och var
signifikant skilda fran sorterna Matilda och Bintje som visade sdmst motstandskraft. Sorterna
Redbad, Maria, Dianella, Bellona, Prevalent och King Edward visade en medelgod motstandskraft.
Skillnaderna mellan sorterna var emellertid sméa och forsoket utférdes endast en gang. Jimforelsen
blir ocksé osiker p.g.a. att Rhizoctonia-angrepp ocksa forekom i den oinokulerade kontrollen
hos en del av de anvinda sorterna sannolikt beroende pa att testknélarna inte var helt lackskorv-
fria. Speciellt kraftiga angrepp i kontrollen férekom hos sorten Bintje, I tva férsok utférda med
de anvinda isolaten pavisades att betningen av potatisknélarna ej ndmnvirt fordndrar grodd-
branneangreppet. Det forefaller darfor mojligt att genom betning av potatisknélarna sanera dessa
for att undvika groddbrinneangrepp i kontrollen och dirmed sikrare kunna pavisa sortskillnader.
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John Miihlow in memoriam

Det sydsvenska vixtskyddets »’grand old man’’, John Miihiow, Lund, har gatt bort i en alder av
79 ar. Dodsbudet kom inte ovéntat, dven om han under en lang f6ljd av ar med ett fér honom
sdreget livsmod lyckades halla tillbaka en svar sjukdom. Under denna tid bibehéll han sin fulla
intellektuella kapacitet och sitt livliga intresse och stora engagemang i for véxtskyddet centrala fragor.

Sedan han nagra ar under 1930-talet arbetat vid Sveriges utsidesférening i Svalov, framst med
problem rorande vetemyggorna, blev John Miihlow 1938 chef for statens vixtskyddsanstalts
nyinréttade filial i Akarp. Efter en blygsam start med endast ett fatal medarbetare utvecklades filialen
under hans ledning, sa att den vid hans pensionering 1973 hade ett 25-tal anstillda.

Biologiska problem, som John Miihlow sjdlv engagerade sig i, rorde framst oljevixternas
skadedjur och utbredningen av olika karanténskadegorare, bl.a. potatiscystnematoden. Den i sam-
band med virldskriget uppblomstrande oljevixtodlingen hade knappast kunnat utvecklas och
bibehallas utan vixtskyddsinsatser. Har gjorde John Miihlow insatser av stort virde.

John Miihlow var angeldgen om att forskningsrénen sa snabbt som mdjligt skulle komma prak-
tiken till godo. Redan tidigt medverkade han och hans medarbetare i regelbundna féredrag i radio
och med artiklar i dagstidningar. John Miihlow var en av féregangarna dven i andra fragor.
Tidigt insag han virdet av prognos i vixtskyddsarbetet. Den omfattande prognosverksamhet, som
det inte minst i dessa dagar satsas pa, vilar i mycket pa den grund, som lades av honom. Det var
ocksa han, som lanserade speciella vaxtskyddsbrev, som odlarna kunde prenumerera pa, en verk-
samhet som idag ticker en stor del av landet.

Vixtskyddsbehovet dr speciellt stort i de sddra delarna av landet. I kontakten med myndigheter
och organisationer forde John Miihlow med kraft Sydsveriges talan. Detta i forening med en god
organisatorisk talang gjorde att han som antytts ovan kunde skapa resurser for en kontinuerlig
expansion av Akarps-filialen. Ar 1976 inforlivades statens vixtskyddsanstalt med davarande lant-
brukshogskolan, nu Sveriges lantbruksuniversitet. Det dr i hog grad John Miilows fortjénst, att
i det sammanhanget en betydande del av det statliga vaxtskyddet kom att f6rldaggas till Alnarp,
ett forhallande som i viss man bryter mot lantbruksuniversitetets generella struktur.

Pa sina medarbetare stdllde John Miihlow stora krav. Vid uppldggningen av verksamheten
intresserade han sig dven for detaljer och kom ofta med kritiska synpunkter. Detta forenades med
att han gav oss stor frihet att handla sjdlvsténdigt vid genomforandet av olika projekt. Naturligtvis
kunde vi da komma i brydsamma situationer. Vid sadana tilifiallen kunde vi alltid rikna med John
Miihlows lojala stod.

John Miihlow kunde utat synas auktoritar. Bakom denna fasad dolde sig emellertid ett kinsligt
inre och han engagerade sig djupt i medmainskliga problem. Fér manga anstéllda blev han en
fadersgestalt. Vi minns John Miihlow med saknad.

Stig Andersson/Lennart Nilsson
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