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Identifikation og bevaring af arvelige egenskaber

J.P. Skou, Sektion for Plantebiologi, Afdelingen for Miljgforskning, Forskningscenter Risg,

4000 Roskilde, Danmark

SKOU, J.P. 1991. Identifikation og bevaring af arvelige egenskaber. Vixtskyddsnotiser 55:4, 94-98.

Det har lenge veeret erkendt, hvor vigtigt det er, at planternes genressourcer bevares i genbanker. I
artiklen fremhzves det, at det er lige s& vigtigt at bevare plantepatogenernes genressourcer, fordi de er
ngdvendige redskaber til entydig genkendelse af resistensgenerne i planterne. Gar de tabt, mister litteraturen
verdi og planteforzzdlerne mulighederne for at erkende planternes egens kaber med hensyn til resistens.
Derfor foreslas det, at de bergrte parter i Norden eller videre ud tager initiativ til klarleggelse af behovet
og til gennemforelse af den ngdvendige forskning i muligheden for langtidsopbevaring af levende obligate

parasitter som f. eks. Erysiphe graminis.

A resistance gene is recognized and identified
only by an avirulence gene. Similarly, a particu-
lar avirulence gene is recognized and identified
only by a resistance gene. One is defined by the
other and visa versa. Gene banks store samples
with resistance genes, but the tools for precisely
detecting these genes, the original powdery mil-
dew isolates, are not stored”.
J. Helms Jgrgensen, 1987

17-20 juni 1991 holdt NJF sin 19 kongres pa
Sveriges Lantbruksuniversitet i Uppsala under
temaet’Nordisk landbrug i harmoni med miljget”.
P4 den baggrund fandt vi det i sektionen for
planteveern vigtigt, at ngdvendigheden af beva-
ring af planteressourserne kom med, og at det
blev gjort klart, at man skal kunne identificere og
senere genkende paviste arvelige egenskaber sa-
som resistens mod plantesygdomme. Afdelings-
chef Sigfus Bjarnason fra Nordisk Genbank talte
om bevaring af den arvelige variation hos kultur-
planterne, medens det var overladt mig at tale om
bevaring af plantepatogenerne (Bjarnason, 1991;
Skou, 1991). Efter indleggene udspandt der sig
en diskussion, der viste, at der var ganske betyde-
lig interesse for emnet, hvilket har inspireret mig
til denne opsats for at fastholde og viderefgre
problemstillingen.

Det har lenge veeret erkendt, at det er lige s
ngdvendigt at bevare de genetiske ressourcer hos
mikroorganismerne, som det er at bevare dem for
de hgjere planter, fordi de indeholder en maengde
vardifulde arvelige egenskaber, der kan komme
tilnytteilandbrug, ernering, industri og medicin,
men en almen forstielse herfor er meget begren-
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set (se Hawksworth, 1991). Hidtil har det hoved-
sagelig veret individer som reprasentanter for
arterne man har opbevaret, for at have entydige
referencer (typer) at sammenligne med sa artsbe-
grebet kan holdes stabilt, hvilket er et meget
ngdvendigt formél. Efterhdnden er der, og ikke
mindst i tiden fremover vil der vare, et stigende
behov for at bevare organismer med specielle,
genetisk betingede egenskaber, der ofte er be-
tinget af enkelte gener.

Problemstillinger

Som indikeret er det helt afggrende, at resistens-
gener mod plantesygdomme kan identificeres.
Dertil kreeves det pageldende resistensgen i en
eller flere linier af vertplanterne, som normalt er
deponeret i en genbank. Desuden kreves der et
dertil hgrende patogen med det pagaldende avi-
rulensgen. Mangler det, eller er det gdet tabt, kan
resistensen ikke senere entydigt genkendes. Der
findes eksempler pa, at litteratur derved har tabt
sinverdi eller dele deraf. Séledes viserundersggel-
serpa Risg f. eks., at genet Mla2 for resistens mod
meldug i byg (Erysiphe graminis f.sp. hordei)
(Schaller & Briggs, 1955) ikke kan identificeres
entydigt, fordi det originale meldugisolat med
avirulensgenet Aa2 ikke eksisterer mere. Efter-
handen er der mange af den slags tilfzlde, og
ggres den ngdvendige indsats ikke for at bevare
“redskaberne” (mikroorganismernes gener), vil
tab af muligheder stige steerkt i de kommende Ar.
Tabetkan ogsd ske ved umiddelbar og prisvardig
forsigtighed. T Danmark dyrkes i vesentlig om-
fang bygsorter, der besidder et gen, som ggr dem
hgjresistente mod stribesyge (Drechslera grami-
nea) (Skou & Haahr, 1991). For nogle ar siden

Figur 1. Kulturer af bygmeldug (Erysiphe graminis f.sp. hordei) i kglebenk ved 2-4 °C (foto H. P. Jensen). —
Cultures of barley powdery mildew (Erysiphe graminis f. sp. hordei) in a cold counter at 2-4 °C.

péviste Knudsen (1986), at disse sorter er modta-
gelige for angreb af et isolat fra Marokko. For
ikke at risikere spredning af dette patogen destru-
erede han materialet. Dermed var muligheden for
at finde resistente sorter over for isolatet (racen)
ogsa borte.

Obligate parasitter bevarer normalt deres pato-
genitet, hvorimod man kan komme ud for, at de
gvrige parasitter delvist eller helt kan tabe deres
patogenitet afh@ngig af, hvordan de opbevares.
Har undersggelserne veret gennemfgrt med sa-
danne isolater af patogenerne, vil resultaterne
veere vanskelige at sammenligne med andres.
Den slags fgrer til uheldige divergenser og mis-
forstaelser.

Samlingernes bevarelse og stabiliteter et tredje
og meget vaesentligt problem. For de store sam-
linger, hvis formal er skitseret ovenfor, er sagen
iorden. Problemet er fgrst og fremmest de mindre
samlinger, der ofte er dem, der har de vigtige
serier af kulturer eller racer af enkelte patogener,
som er verktgjet for pdvisning af specifikke
resistensgener. Foruden den forskningsmessige
veerdi af disse samlinger er de ngdvendige red-
skaber i planteforzdlingen, hvorfor det er ngd-
vendigt med en stabilitet, der sikrer, at samling-
erne forbliver intakte, selv om forskningen skif-
ter karakter, og selv om forskerne gar pa pension.
Resultaterne er normalt publiceret pa dette tids-
punkt og dermed bevaret for eftertiden i den
videnskabelige litteratur, men de levende orga-

nismer og de gener, der er arsag til resultaterne,
vil ofte gd tabt. Det medfgrer ustabilitet og méske
tab af et vaesentligt grundlag for den viden, de
pagaldende forskere har samlet.

Kultursamlingerne

Man kan bevare og opbevare organismerne pé
forskellige mader. Nar det galder typerne, sker
det 1 anerkendte herbarier, hvor de skal vere
tilgeengelige for de ngdvendige sammenligning-
er. Med hensyn til levende organismer sdsom
svampe og bakterier, er der en r&kke muligheder.

Allerede i forrige drhundrede, sé& snart egnede
metoder blev tilgengelige, begyndte man at op-
bevare levende mikroorganismer. Oftest er orga-
nismerne holdt i smé samlinger af interesserede
forskere, der arbejder med dem. Néir sddanne
samlinger forsvinder medfgrer det ustabilitet.
For at f4 den nytte, stabilitet og varighed der er
behov for, er ngdvendigheden af professionelt
organiserede samlinger forlengst erkendt og stgt-
tet internationalt. F. eks. stgttes "World Data
Center (WDC) for Collections of Microorga-
nisms” af UNESCU (se Kirsop, 1987).

11987 udsendte FN’s miljgprogram en liste pd
350 samlinger pa verdensplan, kvilket imidlertid
mad regnes for en lille brgkdel af de faktisk eksi-
sterende - store sével som smé - idet Fabricius
(1986) registrerede 90 (dog kun 8 med interesse
i landbrug) alene i Norden. De mest kendte af
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samlingerne vedrgrende svampe er i vort omrade
vel nok Centraalbureau voor Schimmelcultures
(CBS), Holland (1906), American Type Culture
Collection (ATCC), U.S.A. (1925), International
Mycological Institure (IMI), England (1947) og
Mycotheque de 1’Universite Catholique de Lou-
vain (MUCL), Belgien (1956), men der kunne
nzvnes mange flere (Kirsop, 1987; Hawksworth,
1991). Ierkendelse af de specifikke vart/patogen
forhold mellem kulturplanter og plantepatogene
svampe har ATCC tilbudt at opbevare uredospo-
rer af racer af rustsvampe og samtidig meddelt, at
kerner af de tilsvarende veertplanter kan rekvire-
res fra National Seed Storage Laboratory, Fort
Collins, Colorado (Loegering, 1965). Igvrigt er
det meget lidt disse samlinger beskeftiger sig
med specielle egenskaber hos organismerne for
sletikke at tale om egenskaber betinget af enkelte
gener. Derfor er deres betydning for de proble-
mer, vi diskuterede ved kongressen, ret begren-
sede, idet de nzvnte samlinger anfgrer fglgende
som deres primere opgaver:
1. Indsamling og identifikation af arter.
2. Opbevaring af deponerede kulturer af arter.
3. Supplering af samlingen.
4. Deponering af patenter og “’safe-deposits”,
som kun ejerne har adgang til.
5. Information og udgivelse af kataloger.
6. Kurser og trening.
7. Forsgg og samarbejde.

Deponering af kultarer i disse samlinger koster
normalt ikke noget. Derimod har samlingerne en
afggrende del af deres indtegter fra salg af kultu-
rer. Desuden stgttes de nationalt og internationalt
og af fonde.

Metoder til opbevaring
Der er i tidens 1gb udviklet en reekke metoder til
opbevaring af mikroorganismer, og de forbedres
stadig (Dhingra & Sinclair, 1986), hvilket der
ikke mindst er behov for, nar det geelder bevaring
af enkeltgenbetingede egenskaber.

Jeg skal kort skitsere de vasentligste af meto-
derne.

1. Traditionel vedligeholdelse i laboratorie

og kgleskab (periodic transfer, cool storage)
Generelt gelder det, at jo flere overpodninger,
der foretages og jo mindre materiale, der over-
fores, desto stgrre risiko er der for, at der sker
endringer i kulturernes egenskaber, s& man efter-
hénden stir med en mutant eller en ikke sporule-
rende vegetativ form. Derfor er det bedst, at
overpodningerne foretages af personer, der har
”gje” for endringer.

I nogle tilfelde medfgrer overpodningerne en
generel] svaekkelse af kulturerne. Som éarsag har
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man varetinde pa ”de kunstige dyrkningsbeting-
elser” og forekomst af virus, men der foreliooer
ingen beviser.

Valg af substrat kan enten holde @&ndringeiuc
nede eller virke mere eller mindre selektivt, s&
#ndringerne fremmes. Dertil, kommer, at fluktu-
ationer i kgleskabets temperatur kan fgre til afgi-
velse af vand fra agaren og senere til udtgrring og
dgd. Desuden er faren for forurening med frem-
mede svampe eller mider en betydelig risiko.

Selv om metoden har alle disse ulemper, synes
den stadig at veere den mest anvendte verden over
for samlinger i forbindelse med forskningsarbej-
de, sandsynligvis fordi andre metoder kraver
mere ekspertice og/eller omkostninger.

2. Opbevaring under mineralolie (oil
storage)

Opbevaring pa agar under ca. 1 cm medicinsk
paraffinolie i k@leskab er udmarket for en lang
reekke svampe, idet det har vist sig, at vel udvok-
sede, sporulerende kulturer kan forblive i live og
vere tilsyneladende uzndrede i 10 &r eller mere.
Arsagen er antagelig, at organismernes dnding og
metabolisme holdes pé et minimum. Den stgrste
ulempe ved metoden er, at det kan vaere vanske-
ligt at f4 svampen fri af paraffinolien igen, s& den
begynder at vokse.

3. Frysetgrring (freeze-drying,
lyophilization)

Frysetgrring er en af de bedste metoder til opbe-
varing af sporulerende arter, og den anvendes i
stor udstraekning af de store samlinger, der har
ekspertice til at skaffe erfaringer med de enkelte
arters krav. Metoden bestir i, at kulturerne tgrres
ved sterile betingelser under vakuum og samtidig
frysning. Efter tgrringen tilsmeltes ampullerne,
der sd kan opbevares i kgleskab ved ca. 4 °C. Nér
kulturerne skal anvendes, opslemmes de blot i
sterilt vand eller Ringers saltoplgsning og podes
pa passende substrat.

4. Kuldeopbevaring (Freezing,
cryopreservation)

Denne metode har vist sig at vere fortrinlig til
opbevaring af selv de mest sarte mikroorganis-
mer, f. eks. ikke sporulerende svampe. Hertil kan
manenten anvende dybfrysereller flydende kval-
stof.

Brug af dybfryser ved -10 til -20 °C er en god
metode, der kan forlenge sarte svampes liv bety-
deligt. Helt excellent er opbevaring i flydende
kvelstof (N,), der for en del svampes vedkom-
mende kan ske pd felgende mdade: Kulturen
opslemmes i 10 % glycerol i sma ampuller, der
tilsmeltes og for-kgles ved -7 °C, hvorefter tem-

peraturen senkes med 1 °C pr. min. ned til -35 °C.
Derefter kan temperaturen saenkes hurtigt ned til
-130 eller -196 °C, som det métte gnskes. Det er
meget vigtigt, at kulturerne optges langsomt,
hvilket bedst kan ske ved, at ampullerne nedszn-
kes i en kuldeblanding af tgris (CO,) og absolut
ethanol.

Nér det geelder uredosporer af rustsvampe har
det dog vist sig, at opbevaring uden tilsztning af
nogen art og hurtig optgning er langt det bedste,
hvilket antages at h@nge sammen med en kulde-
induceret sporehvile (Davis et al., 1966).

Det stgrste problem ved denne metode synes at
vare transporten fra sted til sted.

5. Ter opbevaring (desiccating)

Denne metode hari en del tilfzelde vist sig seerde-
les anvendelig; ikke mindst fordi sandsynlighe-
den for @ndringer i egenskaberne under disse
forhold er meget ringe.

Opbevaringen kan ske i neutralt materiale som
f.x. jord, sand, silikagel eller pa filtrerpapir samt
iplantemateriale, der f.x. erangrebet af en svamp.
Som eksempler kan n@vnes rhizobier, VAM-
svampe og bladpatogener, hvoraf nogle har vist
sigatvereiliveefter 10 areller mere. Saledes har
Moseman & Powers (1957) vist, at ascosporer fra
kleistothecier af bygmeldug var levende og in-
fektionsdygtige efter opbevaring i 13 &r pa tgrre
blade i kgleskab ved 10 °C. Desuden har jeg
erfaret, at néar tgrre bygblade, der har var et
opbevaret i papirposer i laboratoriet i mange ar
med angreb af bladplet (Drechslera teres) eller
stribesyge, legges pé fugtigt filtrerpapir i plas-
tikasker placeret under ner-UV-lys, vil svampe-
ne spire frem inden for et dggn og have modne
konidier, inden der er gaet to dggn.

6. Opbevaring pa levende planter

Obligate parasiter som fx meldug- og rustsvampe
stiller seerlige krav til faciliteter, fordi opbevaring
pa levende planter er den sikreste eller eneste
anvendelige metode. Dels skal sygdomsfrie plan-
ter dyrkes frem, dels skal de inokuleres under
betingelser, der sikrer, at angrebet alene bestér af
den pagzldende renkultur, og dels skal de inoku-
lerede planter dyrkes isoleret og opbevares under
lys- og temperaturforhold, der sikrer, at bade
planter og patogener forbliver i live.

Det ville vaere meget verdifuldt og ressource-
besparende, hvis det var muligt at opbevare le-
vende konidier af meldug og sporer af rust uden
de levende vearter. Som navnt er det muligt for
ascosporer af meldug (Moseman & Powers, 1957),
og uredosporer af rustarter kan opbevares fry-
setgrretica. 1 &r (Sharp & Smith, 1952), vakuum-
tgrret 1 ca. 5 dr (Hughes & Macer, 1964) og i
flydende kvealstof i sa lang tid, at ATCC har

turdet tilbyde opbevaring (Loegering, 1965). Om
dette tilbud stadig geelder, og hvor meget det er
benyttet, vides ikke. Derimod ligger det tungt
med opbevaring af meldugkonidier, hvilket el-
lers er seerdeles vigtigt, fordi racerne er baseret pa
konidiestadiet, og fordi nasten al forskning med
meldug udfgres med ukgnnede kloner (racer) af
svampen. Hermansen (1966) har vist, at meldug-
konidier kan leve i nogen tid ved 2-4 °C pé
afskérne bygblade, der settesi vand, hvilket er af
veerdi i forsggsarbejdet, men for langtidsopbeva-
ring i samlinger er det bedre med opbevaring pa
levende planterikglebenk ved 2-4 °C, sidan som
det anvendes her p Risg (fig.1), hvor de uden
vanskeligheder kan klare 3-4 maéneder. Senere
viste Hermansen (1973), at meldugkonidier pro-
duceret ved lav relativ luftfugtighed og opbevaret
ved -60 °C stadig var infektionsdygtige efter 1-2
ar - ja, endog betydeligt lengere (Lisa Munk,
pers. medd.). Disse resultater stemmer overens
med, hvad meldugkonidierne ma kunne klare ved
langdistance transport med luftstrgmme (Her-
mansen, 1968). Deter sd veerdifulde oplysninger,
at der er baggrund for et forskningsarbejde il
belysning af, om metoden kan ggres egnet til
sikker langtidsopbevaring af meldugkonidier i
kultursamlinger. En sddan mulighed vil g¢re det
lettere at bevare samlingerne 1 fremtiden.

Fremtiden

Det vil vaere uacceptabelt for forskere sivel som
for planteforedlere, hvis det omtalte tab af viden
og de ngdvendige “redskaber” til genkendelse af
gnskede egenskaber fir et stgrre omfang. At
undgd det kreever indgdende overvejelser, som
nzppekan vente l@nge, forer de aktive samlinger
forst ophgrt, er de vanskelige eller umulige at
genetablere. Det er derfor min opfattelse, at de
bergrte parter pd nordisk eller endnu bredere plan
bgr tage initiativ til, at der gennemfgres en udred-
ning af behovet for bevaring af plantepatogener-
nes genressourcer og af, hvordan det bedst sker.
Desuden ligger der i den forbindelse en meget
vigtig forskningsopgave i at klarlaegge mulighe-
derne for langtidsopbevaring af sporer eller koni-
dier af obligate parasiter som f. eks. meldug-
svampen.

Litteratur

Bjarnason, S. 1991. Bevaring og dokumentation af den arve-
lige variationiplanter og plantepatogener. I. Planter. Nord.
Jordbrugsforsk. 73, 251-253.

Davis, E. E., F \A. Hodges & R. D. Goos, 1966. Effect of
suspending media on the survival of Puccinia graminis
uredospores during freezing. Phytopathology 56, 1432-
1433,

Dhingra, O. D. & J. B. Sinclair. 1986. Long-term storage of
plant pathogens. In Basic Plant Pathology Methods, p. 49-
65. CRC Press, Inc. Boca Raton, Florida.

97



Fabricius, B-O., 1986. Directory of Departments and Collec-
tions in the Nordic Register of Microbiological Culture
Collections. Helsingfors Univ.

Hawksworth, D. L. 1991. The fungal dimension of biodiver-
sity: magnitude, significance, and conservation. Presiden-
tal address 1990. Mycol. Res. 95, 641-655.

Hermansen, J. E., 1966. Use of detached leaves to test the
viability of stored conidia of barley mildew (Erysiphe
graminis DC ). Den Kgl. Veteriner- og Landbohdjskole.
Arsskrift. 61-67

Hermansen, J. E. 1968. Studies in the spread and survival of
cereal rust and mildew diseases in Denmark. Friesia 8,
161-359.

Hermansen, J. E. 1973. Succesful low temperature storage of
conidia of Erysiphe graminis produced under dry condi-
tions. Friesia 10, 86-88.

Hughes, H. P. & R. C. F. Macer. 1964. The presavation of
Puccinia striiformis and other obligate cereal pathogens by
vacuum-drying, Trans. Br. Mycol. Soc. 47, 477-484.

Jgrgensen, J. Helms. 1987. Three kinds of powdery mildew
resistance in barley. Barley Genetics 5, 583-592.

Kirsop, B. E. 1987. Culture collections: repositories for
microbial germ plasm. Nature and Resources 23, 3-9.

Knudsen, J. C. N. 1986. Resistance to barley leaf stripe. Z.
Pflanzenziichtg. 96, 161-168.

Loegering, W. Q. 1965. A type culture collection of plant rust
fungi. Phytopathology 55, 247.

Moseman, J. G. & H. R. Powers. 1957. Function and longe-
vity of cleistothecia of Erysiphe graminis f.sp. hordei.
Phytopathology 47, 53-56.

Schaller, C. W. & F.N. Briggs. 1955. Inheritance of resistance
to mildew, Erysiphe graminis hordel, in the barley variety,
Black Russian. Genetics 40, 421-428.

Sharp, E. L. & F. G. Smith. 1952. Preservation of Puccinia
uredospores by lyophilization. Phytopathology 42, 263-
264.

Skou, J. P. 1991. Bevaring og dokumentation af den arvelige
variation i planter og plantepatogener. II. Plantepatogener.
Nord. Jordbrugsforsk. 73, 254.

Skou,J.P. & V. Haahr. 1991, Afsvampning og resistensibyg.
Agrologisk Tidsskr. Markbrug. 1991:1, 23-25.

Personlig kommunikation
Munck, Lisa. Den Kgl. Vetr.- og Landbohgjskole. Sekt. for
Plantepatologi. Képenhamn.

Skou, . P. 1991. Identification and preservation of genetic resources. Véixtskyddsnotiser 55:4, 94-98.

Tt has long been realized how important it is to preserve genetic resources in plants. The article call
attention to the equal importance of preservation of the genetic resources in plant pathogens as they are the
necessary tools for recognition of resistance genes in the plants. If the tools for unambiguous recogintion
of specific resistance genes are lost, scientific literature lose value and breeders the possibilities of testing
for the presence of the genes. For this reason, it is proposed that the parties concerned in the Nordic countries
or farther out take initiative to explain the need for preservation of plant pathogens genes, and not least for
clarification of the possibilities for long-term-preservation of obligate parasites such as e.g. powdery

mildew fungi (Erysiphe graminis).
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Betydelsen av nagra viktiga resistenskomponenter i
ospecifik resistens mot sallatsbladmogel i sallat

Ingrid Gustafsson, SLU, Inst. for vixt- och skogsskydd, Box 44, 230 53 Alnarp.

GUSTAFSSON, L 1991. Négra viktiga resistenskomponenter i ospecifik resistens mot sallatsbladmégel i
sallat. Viixtskyddsnotiser 55:4, 99-104.

Ospecifik resistens i sallat mot sallatsbladmégel, Bremia lactucae Regel, &r viktig att foridla fram i
sortmaterialet emedan den rasspecifika resistensen visat sig mindre héllbar. Den ospecifika resistensen &r
komplex och anses bestd av olika resistenskomponenter. Négra olika komponenter har undersokts pa ett
begrinsat sallatsmaterial under metodutvecklingsfasen och har f6ljts upp med mindre faliforsok. Kvanti-
tativ inokulering har i huvudsak skett pd bladrundlar av sorterna och inkubering i klimatkammare. De
komponenter som huvudsakligen studerats omfattar inkubations- eller latenstid, sporuleringsintensitet,
konidieproduktion per ytenhet och tidsenhet samt sporuleringsperiodens léngd. Sorten Iceberg visar
ospecifik resistens jamfort med den mottagliga kontrolisorten Cobham Green och ir intressant for
forddlingen. Iceberg har en lingre latenstid, en 14gre sporuleringsintensitet och en ligre konidieproduktion
jamfort med kontrollsorten. Aven i filtforsok hivdar sig sorten relativt vil med firre antal infekterade blad

per planta.

Bremia lactucae Regel dr en obligat parasit pd all
slags sallat och svampen fororsakar bade kvanti-
tativa och kvalitativa forluster. Eftersom den
rasspecifika resistensen visat sig mindre pélitlig
(Crute & Norwood,1981; Gustafsson, 1986) er-
fordras sorter med ospecifik (horisontell) resis-
tens. Resistensgener for foradlingen har himtats
frén bl.a. Lactuca serriola. L. virosa och L. salig-
na visar ocksd god resistens men dr svarkorsade
med L. sativa (Norwood, Crute & Lebeda 1981;
Gustafsson, 1989). Sallatssorter med ospecifik
resistens &r speciellt av intresse for frilandsodlad
isbergssallat, vilken dr den dominerande odling-
eniSverige (ca 600 ha). En litt putsning av yttre
blad sker vid sk&rden, varfor ett mindre, begrin-
sat anrepp kan tolereras. Rester av infekterade
blad med oosporer av bladméglet pa filt utgor
dock en killa for smittspridnig néstfoljande si-
song, sdvida inte en effektiv djupplojning sker
och ldmplig vaxtfoljd tilldimpas.

Ospecifik resistens dr komplex och verkar ur
helhetssynpunkt frimstkvantitativt, den himmar
parasitens reproduktionscykel eller foréknings-
takt. Den dr oberoende av parasitens fysiologiska
raser och antas bestd av olika delkomponenter.
For forddlingen &r den svarbearbetad genom sin
polygena natur, den bestir av ”minor genes” med
additativ effekt. Det dr en fordel om resistens-
komponenterna genetiskt styrs av olika mekanis-
mer. Ospecifik resistens &r miljoberoende och
inte alltid hundraprocentigt effektiv.

Delkomponenterna epidermal resistens och
intringningsresistens synes inte vara verksamt

mot sallatsbladmogel (Crute & Dickinson, 1976;
Lebeda & Reinink, 1991), sporerna penetrerar
dven resistenta sallatsblad i viss grad. En jimfo-
relse med potatisbladmdgel kan goras, dér filtre-
sistens visar sig bl.a. som en intringningsresis-
tens (Umaerus, 1970). Mot sallatsbladmégel tor-
de snarare utbredningsresistens och sporulerings-
resistens/ reproduktionsresistens vara verksamt.

Vid avdelningen for resistensbiologi studeras
sedan ndgra &r den ospecifika resistensen, och ett
samarbete med Svaltf AB/ Hammenhogs, lan-
dets ende sallatsforddlare, pagér.

Malsittningen med arbetet har varit att utveck-
la metoder for att mita och kvantifiera ndgra
viktigare resistenskomponenter samt att under-
soka temperaturinflytandet pd desamma. Resis-
tenskomponenterna har studerats var for sig un-
der kontrollerade milj6forhallanden.Det dr moti-
verat att utveckla metoder for att méta ospecifik
resistens under reproducerbara forhallanden, ef-
tersom det vid forsok i falt dr s& manga fler
faktorer som péverkar resistensen i sortmateria-
let. En urvalsmetod som ska kunna anvindas av
foradlaren krdver reproducerbara betingelser och
att ett stort sortmaterial effektivt kan graderas.

De komponenter som studerats #r latenstiden
(inkubationstiden, tiden frin inokulering till upp-
komst av de forsta synliga symptomen), sporule-
ringsintensiteten, konidieproduktionen per yt- och
tidsenhet samt sporuleringsperiodens ldngd.

Négra filtforsok har kompletterat forsdken med
bedémning av materialets filtresistens.
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Material och metodik

Klimatkammarforsok

[ forsken har under utvecklandet av testmetodik
ett fatal sallatssorter anvints. Cobham Green har
anvants som kontrollsort, den visar resistens en-
bart mot bladmégelisolat frin Lactuca serriola
(Lebeda 1990). Sorten Iceberg (synonym Brittle
Ice, Holborn Standard och Batavia Blonde a
Borde Rouge, Crute 1984) har en ospecifik resis-
tens (Crute & Norwood, 1981; Norwood & Cru-
te, 1985), de anvander dock termen filtresistens).
Vidare har sorten Beurre Santa Anna studerats
och en del dldre sallatssorter, Batavia Blonde a
Borde Rouge, Reine de Glasses, Minettoimindre
omfattning.

De bladmogelisolat som i huvudsak anvints
har varit de svenska isolaten S1, S2 och S6 samt
C19:d (fran England) och SF2:b (frén Finland).
Bladmogelisolaten har forokats pa froplantor av
sorten Cobham Green vid 14-16 °C i klimatkam-
mare, och de bladmogelbemingdakotyledonbla-
den har skérdats och lagrats i frys vid -25 °C. Vid
beredning av inokulum har burkar med sporule-
randeblad 1angsamt fatt tinai kylskdp, varefteren
suspension har beretts genom att bladen har 16sts
upp i en liten méngd vatten (ca 30 ml) varvid
sporerna lossnat och bladen direfter silats ifran
genom silviv. I forsdken har fryst inokulum
anvints av praktiska skiil och en relativt hog
koncentration, ca 1 x 10° konidier/ml. Tidigare
undersokningar med olika koncentrationer av
inokulum och jimforelse av symtombilder hade
faststdlltatt koncentrationen <10°konidier/ml var
att foredraga, och den efterstrivades.

Ospecifik resistens méaste studeras pd dldre
plantor &n froplantor for att fa palitliga resultat.
Bladrundlar frdn fysiologiskt likvirdiga
sallatsplantor, odlade 1 vixthus vid 14-16 °C, har
anvénts i infektionsforstken, men dven storre
plantor och avklippta hela blad.

Infektion.

Bladrundlar, 17 mm i diameter, stansades ut fran
4-6 veckor gamla sallatsplantor och grévre kirl-
strangar tvirsover bladrundeln undveks. Rund-
larna placerade med undersidan upp pa filtrer-
papper, indréinkta med 30 ppm benzimidazollos-
ning, i genomskinliga plastlador (40 bladrundlar/
1dda). Mellan 80-160 rundlar/sort inokulerades
per testomgéng genom att medelst en automatpi-
pett placera 30 ul inokulum centralt pa disken.
Konidieantalet/ml inokulum bestimdes i en cell-
och partikelriknare och vitaliteten kontrollera-
des genom atten liten del av inokulum uttogs och
fargades med 0,5 % syra-fuchini 1 % dttiksyra.
Harigenom blev inokuleringen med automatpi-
pett kvantitativ. Efter inokuleringen placerades
rundlarna i morker vid 12 °C under ca ett dygn,
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och dérefter i [jus (12 tim/dygn) vid 14°C och 45
pmol/s/m?, i ett odlingsrum med hog luftfuktig-
het. I odlingsrummet inkuberades dven vid tem-
peraturen 10 °C i nigra tester.

Foratt se temperatureffekter pé studerade para-
metrar anvéndes i flera tester biotronkammare
med 14 °C alternativt 18 °C £ 0,1 °C och 135
umol/s/m?,

Avklippta hela sallatsblad lades i plastlddor pa
bomull plus tygnit indréinkt med benzimidazol-
18sning och inokulerades med tva droppar per
blad av inokulum med koncentrationen 1x10°
konidier/ml. Hela plantor, 4-6 veckor gamla,
duschades med inokulum, av koncentration som
ovan, samt inkuberades i klimatkammare enligt
tidigare forsok.

Avlisningar

Latenstid

Latenstiden mittes som tiden i dagar mellan
inokulering och sporulering p& tvd diskar av
sorten. Avlédsning av diskarna borjade ca sex
dagar efter inokuleringen och fortsatte i ca 14
dagar.

Sporuleringsintensitet
Sporuleringsintensiteten graderades som ande-
len sporulerande bladrundelyta, i procent, i ska-
lan0-6. Nollinnebar ingen synlig sporulering och
klasserna 1- 6 representerade < 5, 10, 25, 50, 75
och 100 % sporulerande bladyta. Sporuleringsin-
tensiteten graderades frin och med dag 4tta efter
inokuleringen och med 2 (3) dagars intervall, och
ett medelvirde framriknades inkluderande dven
symptoml&sa bladrundlar. Efterhand som sporu-
leringen spred sig 6ver bladrundelarean bildades
nekroser (cell-och vivnadsdod). Dessa tkade i
storlek alltmedan sporuleringen avtog.

Sporuleringsperiod
Lingden pasporuleringsperioden noterades i fler-
talet tester i antal dagar.

Konidieproduktion.

Antal konidier per cm? bladrundelarea bestdmdes
medelst rdkning i en cell- och partikelriknare
(Coulter Counter, med 140 pm kapillérrorsdia-
meter). Konidier med en sférisk diameter mellan
14,5 - 20,20 um registrerades, storleksintervallet
valdes enligt litteraturuppgifter (Skidmore &
Ingram 1985; Sargent, Tommerup & Ingram
1973).

Tva metoder anvindes vid samlandet av koni-
dier for antalsbestdmning. Nér sortens ackumule-
rade konidieproduktion skulle bestimmas, ska-
kades bladrundlar i 10 ml elektrolytlosning (Iso-

ton II) varvid konidierna lossnade, rundeln togs
bort ur kyvetten. Volymen justerades till 20 ml
elektrolytlosning, och vid métningen i partikel-
riknaren togs héinsyn till bakgrundspartiklar. To-
talt méttes p& 16-20 rundel/sort, och nya rundlar
togs vid upprepade métningar under senare delen
av sporuleringsperioden.

Nirdendagliga produktionen av konidier skulle
bestimmas, rullades en bomullstopp dver ytan
och skakades sedan forsiktigt i elektrolytlosning
i kyvetten sé att konidierna kunde lossna. Aven
hir mittes pd 20 ml provlsning och pd 16-20
bladrundlar/sort och hénsyn togs till bakgrunds-
viirden och frimmande partiklar vid framrikning
av konidieantalet/cm?® Eftersom bladrundlarna
blev mycket nekrotiska och 61l samman efter ca
16 dygn vid 14 °C, kunde inte mer 4n 6-8 pé
varandra foljande métningar p samma bladrund-
lar genomforas.

Faltforsok

Ovanstaende sorter samt sorterna Minetto, Bata-
via Blonde & Borde Rouge, Hilde, Saffier, Kine-
montepas, Kelvin, Ithaca, Market Favourite,
Mariska, Mars m.fl. har varit utlagda pd Alnarps
nérforsoksfilt under nagra ar for att fa en bild av
sorternas filtresistens. Forstken har omfattat fyra
block och avldsningarna har innefattat latensti-
der, antal infekterade plantor, antal infekterade
blad och sporuleringsintensiteten p& bladen (av-
last i en nettoparcell). For den sistndmnda para-
metern anvindes en skala 0-4, ddr 0 = ingen
synlig sporulering, 1=mindre &n 5 % av expone-
rad bladyta visar sporulering, 2 = 5-9 %, 3 = 10-
14 %, 4 = > 15 % av exponerad bladyta visar
sporulering och lesioner.

Resultat

Klimatkammarforsok

Sorten Iceberg har genomgaende visat en lidngre
latenstid jamfort med sorten Cobham Green i
over 50 bladrundeltester. Latenstiden for isolat
S1 var pa sorten Cobham Green i medeltal 10,3
dagar (spridning 9-13 dagar) jamfort med i med-
eltal 12,0 dagar pé sorten Iceberg (spridning 10-
15 dagar) vid 14°C. P4 sorten Beurre Santa Anna
var den dnnu lingre med detta isolat, om ndgon
sporulering 6verhuvudtaget syntes.

I tester med tre andra isolat (Kt2, NL5 och S2)
bekriftades dessa sortskillnader vid test pé
bladrundlar och vid inkubering i biotronkamma-
re vid 14 °C och 18 °C (tab. 1). En konidiekon-
centration ldgre dn 1x10°/ml resulterade i en
langre latenstid for testade sorter, vilket dven en
sdnkning av temperaturen till 10 °C medforde.

Tabell 1. Latenstiden for tre Bremia lactucae-isolat
efter inokulering pd bladrundlar av tva sallatssorter,
inkuberade i klimatkammare vid tvd skilda temperatu-
rer. — The latent period of three Bremia lactucae-
isolates when inoculated on leaf discs of two lettuce
cultivars and incubated in climate chambers at two
temperatures.

Latenstid (dagar)
Latent peiod (days)
Sort Isolat
Cultivar Isolate 14 °C 18 °C
Cobham Green KT2 10 9
NL5 9 8
S2 9 7
medeltal 93 8,0
mean
Iceberg KT2 12 11
NL5 11 8
S2 11 9
medeltal 11,3 9,3

mean

Sporuleringsintensitet
Sporuleringsintensiteten for tre sorter visas for
fem forsok med olika isolat 1 tabell 2 (medeltal
och statistisk analys berdknat pd 40 bladrundlar
per sort). Signifikanta skillnader i sporuleringsin-
tensitet (P=0,001) erh6lls mellan sorterna nir de
infekterats med isolat S1, C19:d och S2. Signifi-
kanta skillnader mellan sorterna erholls dven for
isolat S6 och mellan Cobham Green och Iceberg
for isolat SF2:b. 1 andra liknande tester med
bladrundlar visade Iceberg en signifikant ligre
sporuleringsintensitet (P<0,05) jimfort med Cob-
ham Green bade vid 14 °C och 18 °C.

Beurre Santa Anna visade mot négra isolat
ganska riklig sporulering (S2, SF2:b, och S6, tab.
2) varfor det inte kan uteslutas att sorten har
rasspecifik resistens. Sorten har ocksé varit fullt
mottaglig for nigra bladmogelisolat di sorten
inforlivats i det ordinarie testsortimentet for viru-
lensbestdmningar av isolat.

Nir forsok gjordes pa avskurna bladbitar och
hela sallatsplantor av sorterna, hade patogenen
lingre latenstid pa Iceberg och firre antal blad
infekterades med mindre andel sporulerande blad-
yta. Detfanns en tendens att skillnaderna i latens-
tider blev storre mellan sorterna vid test pi hela
plantor, jamfort med vid test pd bladrundlar.
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Tabell 2. Sporuleringsintensitet for tre olika sallatssorter vid infektion p4 bladrundlar med fem Bremia-isolat (14
°QC). — Interaction of B. lactucae isolate and host cultivar on disease incidence expressed on leaf discs at 14 °C in

five experiments.

Sporuleringsintensitet. — Disease incidence

Sort
Cultivar S1 C19:d S6 S2 SF2:b

mv my mv my mv

mean S.E. mean S.E. mean S.E. mean  S.E. mean  S.E.
Cobham Green 2,65 0,42 3,00 0,47 1,25 0,19 3,30 0,52 2,80 0,44
Tceberg 0,80 0,13 1,05 0,17 0,18 0,03 0,60 0,09 1,70 0,27
Beurre Santa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,65 0,10 1,55 0,25 2,65 0,42
Anna
LSD (P=0,05) 0,50 0,61 0,48 0,63 0,34

Sporuleringsperiodens lingd
Sporuleringsperiodens lingd variforsok vid 14 °C
nagra dagar lingre pd Cobham Green jamfort
med Iceberg vid 14 °C. Cobham Green hade i 14
forsok en signifikant lingre sporuleringsperiod
(medeltal 12,9 dagar) mot Iceberg (medeltal 9,4
dagar, P=0,05, t-test). Om sporulering kom pa
Beurre Santa Anna var sortens sporuleringsperi-
od lik den for Cobham Green.

Konidieproduktion.

Svampen producerade firre antal konidier/cm?
bladarea pa Iceberg jdmfort med Cobham Green,
béde vid den ackumulerade konidieproduktionen
och den dagliga konidieproduktionen. I tabell 3
ges ett exempel pa den dagliga produktionen av
konidier p4 bladrundlar av de tva sorterna nir de
infekterats med isolat S2 (6,2 x 10* konidier/ml,
14°C). Cobham Green visade hdgst konidiepro-
duktion i detta test samt i andra tester med isolat
S1 och #ven vid 18 °C. D4 den dagliga konidie-
produktionen miittes forelag ofta en topp i koni-
dieproduktion 11:e till 12:e dygnet efter inokule-
ring vid 14 °C for Cobham Green och ett par dygn
senare for Iceberg. Bade vid 18 °C och 14°Chade
Cobham Green hogst ackumulerad konidiepro-
duktion, signifikant skild fran Iceberg (P<0,05).

Filtforsok

Latenstiderna for sorterna har i filtférsoken inte
kunnat faststidllas med exakthet, de har tenderat
att utjimnas mellan sorterna jamf6rt med de som
erhallits vid test i klimatkammare. Avldsningar-
na visade pa fdrre antal infekterade plantor och
farre antal infekterade blad med ldgre sporule-
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ringsintensitet pa Iceberg (tabell 4, P=0,05), jam-
fort med Cobham Green. Dock har ndgon sort
med rasspecifik resistensgen varit mindre infek-
terad #n Iceberg 1990 och 1991 (t.ex. Mariska
med resistensgen DmlI8 och Saffier med
Dm 1, 3, 7, 16). Enligt Crute & Norwood (1981)
motsvarar avldsningsskalan 0-4 f6r sporulerings-
intensiteten (disease intensity) vil antalet infek-
terade blad, och en sidan tendens kan ocksa
utldsas i tabell 4.

Tabell 3. Den dagliga produktionen av konidier/cm?
bladarea pd bladrundlar av tva sallatssorter infekterade
med B. lactucae isolat S2. - The total daily production
of conidia/cni?® on leaf discs of two lettuce cultivars
when infected with B. lactucae isolate S2.

Konidier, antal/cm?

Dagar efter No of conidia/cm?

infektion

Days after Cobham Green Iceberg
infection mean  S.E. mean S.E
9 69 40,5

10 69 15,3

11 84 64,7 15 72,0
12 50 22,6 37 16,1
13 57 29,8 33 24,5
14 30 18,9 16 14,2
15 34 24,7 8 6,1
16 11 5,6 5 55

Tabell 4. Filtresistens hos sallatssorter matt som antal
sporulerande biad och procent sporulerande bladyta i
skala 0-4 (se text). Medelvirden 6ver 4 block for 48 pl./
sort, efter 7 veckor pa filt. - Field resistance in lettuce
cultivars, mean values of 48 plants per cultivar, mea-
sured 7 weeks after transplantation in field.

Antal Sporulerings-
. angripna grad

Sort blad* 0-4*
Cultivar No of Disease

sporulating intensity

leaves* (0-4)*
Cobham Green 11,7A 40A
Iceberg 6,8C 2,6B
Beurre Santa Anna 11,0B 40A
Minetto 6,4C 3,7A
Crispino 7,1C 3 7A
Kelvin 7,6C 40A
Market Favourite 9,6B 3, 7A
Mariska 0,0E 0,0D
Mars 3,1D 09C

* Duncan-test (P=0,05). Medeltal med samma bokstav ir
inte signifikant skilda. - Duncan Grouping (P=0.05).
Means with the same letter are not signigicantly different.

Diskussion

I ovanstéende infektionsforsok har metoden att
anvinda bladrundlar frin relativt unga sallats-
plantor anvints for att pd nigra sitt méita den
ospecifika resistensens parametrar. Med meto-
den kan manga plantor testas samtidigt, forutsatt
att plantorna #r likvirdiga ur fysiologisk syn-
punkt. Resultaten kan inte direkt 6verforas pa
storre, hela, mer skordefardiga sallatsplantor (med
dkad plantélder kan mottagligheten minska) och
behover dven beldggas i faltforsok.

Enligt Eenink, Bijker & den Toom (1982) &r
latenstiden en huvudsaklig resistenskomponent i
samspelet parasit - sallat. I ovanstédende forsok
har sma skillnader i latenstider mellan sorterna
bekriiftats, kanske inte av tillricklig dignitet for
att vara av stort virde for att bli en urvalsparame-
ter eller for att méta en polycyklisk epidemi av
den typ som bladméglet arligen utgor.

Sorten Iceberg har visat en relativt lang latens-
tid, en lagre sporuleringsintensitet, en ldgre total

produktion av konidier/cm? bladrundelarea och
en kortare sporuleringsperiod jamfort med den
mottagliga kontrollsorten (Gustafsson, 1992). 1
faltforsoken har Iceberg haft firre antal infekte-
rade blad jamfort med andra sorter, vilket dver-
ensstimmer med resultat av Norwood & Crute
(1985). Dirmed ir sorten intressant att anvinda
vid foradling for ospecifik resistens och sé skeri
Sverige (Larsson,C., muntligt) och utomlands
(Norwood & Crute, 1985). Sorten har #ven en
relativt hog halt av enzymet peroxidas (Reuveni,
Shimoni och Crute, 1991). Samma forfattare pa-
visar ett samband mellan hog peroxidasaktivitet
fore infektion och resistens mot bladmogel. En-
ligt Lebeda & Reinink (1991) utbildas fran koni-
dier av Iceberg lingre groddslangar jamfort med
de fran mottagliga sorter samt mindre andel inter-
cellulért mycel och haustorier.

De olika resistenskomponenter som hér stude-
rats behdver ytterligare understkas och deras
praktiska virde bed6mas pa ett storre material
inkluderande forddlingslinjer. Fler dldre sallats-
sorter kan vid systematisk genomgang visa sig
innehdlla nigon virdefull resistenskomponent,
dock kan vi inte forvénta oss att en och samma
sallatsort besitter alla de viktigaste resistenskom-
ponenterna.

Produktionen av konidier/cm? bladrundelarea
ger ett palitligt besked om sortens sporulerings/
reproduktionsresistens men 4r mahinda for ar-
betsam att anvinda som urvalsmetod inom resis-
tensforddlingen.

Undersokningen har stotts med medel fran SJFR.
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Studies were made of some important components of resistance in the race non-specific resistance against
lettuce downy mildew, Bremia lactucae Regel. The components were analysed one at a time under
controlled environmental conditions, and the tests were mainly conducted on leafdiscs of a few lettuce
cultivars. Field trials were also included in order to investigate the field resistance. Observations were made
of the latent period, disease intensity, the production of conidia/cm? disc area, and the length of the period
of sporulation.

The cv. Iceberg exhibited race non-specific resistance and this was characterised by alonger latent period,
a lower disease intensity and a reduced production of conidia compared to the susceptible control cv.
Cobham Green. The longer latent period and the lower disease intensity with fewer infected leaves were also
evident on older, intact plants and on excised leaves, the last mentioned component also in the field trials.

Alternativ till maneb och mankozeb vid bekémpning
av bladmogel, Phytophthora infestans, pa potatis

Bérje Olofsson, SLU, Inst. for véixt- och skogsskydd, Box 7044, 750 07 Uppsala

OLOFSSON, B. 1991. Alternativ till maneb och mankozeb vid bekdmpning av bladmégel, Phytophthora
infestans, pa potatis. Véixtskyddsnotiser 55:4, 105-110.

I Sverige liksom i andra delar av vdrlden dr mankozeb och maneb, EBDC-medel, helt dominerande vid
bekdmpning av bladmdgel och brunréta, Phytophthora infestans, pa potatis. Med anledning av att EBDC-
medlen vid sin nedbrytning kan generera substanser som kan utgdra en risk for sprutpersonalens hilsa och
f6r miljon, har SLU:s férstksavdelning for svamp- och bakteriesjukdomar, Uppsala, under 1991 undersokt
nagra alternativ till EBDC-medlen vid bladméogelbekdmpning i potatis.

Resultaten av undersokningarna som har utforts i filtférsok kan sammanfattas salunda:

* Tolylfluanid, preparatet Euparen M, gav relativt bra resultat men sémre &n EBDC-medlens och effekten
mot bladmogelsvampen sviktade mot slutet av odlingssisongen, da infektionstrycket accelererade.

* Kopparhaltiga medel gav sdmre skydd mot bladméglet och tendens till ligre skord 4n EBDC-medlen.

* Tattoo, propamocarbhydroklorid + 14g dos mankozeb visade, trots anviindning i forlingda intervaller
och reducerat antal behandlingar, intressanta resultat i matpotatis. Tre behandlingar i fabrikspotatis var
dock under rddande forhallanden for lite.

* Sprutschema baserat pd mankozeb, men dér denna fungicid vid tva spruttillfillen utbytts mot metalax

ylhaltigt preparat, Ridomil, alternativt Tattoo, gav i regel bittre skydd mot bladmégel och brunréta dn

mankozeb enbart och hogre skord #n enbart mankozeb i fabrikspotatis.

Halvering av mankozebdosen gav trots starkt infektionstryck i forstken relativt bra resultat, dock i regel

sdmre 4n normaldosen.

* Konkurrensférmagan hos EBDC-fria preparat kan sannolikt forbéttras genom tillsats av manganhaltiga
vixtniringsdmnen.

* Det dr for tidigt att slutgiltigt bedoma EBDC-fria preparats prestanda och ta stillning till en avveckling
av maneb och mankozeb.
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Fram till 1950-talet bekdmpades bladmogel och
brunrta med kopparhaltiga medel som bordeaux-
vitska och kopparoxiklorid. Vid dennatid skérp-
tes kraven pé potatiskvalitet och bladmdgelbe-
kdmpningen intensifierades for att minska rot-
skadorna hos knolskérden. Samtidigt lanserades
bekdmpningsmedel innehallande etylenbisditio-
karbamater, EBDC-medel, forst zineb och ma-
neb, senare mankozeb. De visade sig ha bra effekt
mot bladmogelsvampen, &r fortfarande relativt
prisbilliga, har 1ag akut toxicitet och &r i forhal-
lande till kopparmedlen véxtvinliga. Maneb och
mankozeb ger med sitt innehall av mangan ofta
en godslingseffekt som helt eller delvis betalar
preparatkostnaden (Olofsson och Svensson,
1977). Blast sprutad med dessa medel haller sig
gron och vital lingre &n kopparsprutad, men kan

samtidigt vara svarare att avddda. Vid anvénd-
ning av EBDC-medel synes det speciellt viktigt
att fullfélja bekdmpningen for att minska risken
for sena bladmogelangrepp och dédrmed undvika
att kndlarna angrips av brunréta. Under en dver-
gingstid pad 50-talet rekommenderades £.6. att
sprutscheman baserade pa zineb skulle avslutas
med en eller tvd kopparsprutningar (Olofsson,
1967).

Sedan 60-talets borjan har bladmogelbekamp-
ningen néstan enbart byggt pa de manganhaltiga
EBDC-medlen. I farskpotatisodlingen anvénds
dock fortfarande koppar till de sista behandling-
arna eftersom EBDC-medlen har ling karenstid,
30 dagar mellan sista behandling och skord. I vart
land varierar forsdljningen av bladmogelbekdmp-
ningsmedel avsevirt fran ar till & beroende pa
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skillnaderibladmogelangreppens svarighetsgrad.
Minga odlare tillimpar en rutinmiissig, meninom
vissa grinser behovsanpassad, bladmdgelbe-
kdmpning grundad pé erfarenhet och viderlek.
Enligt Kemikalieinspektionens statistik séldes i
Sverige bladmogeléren 1988 och 1990 390 resp
450 ton EBDC-medel riknat som aktiv substans
mot endast 240 ton under den torra sommaren
1989, dd angreppen var svaga. Internationellt sett
dr inte detta négra stora kvantiteter men motsva-
rar genomsnittligt ca 10 kg per ha potatis och med
en betydande variation mellan sddra och norra
Sverige.

Etylenbisditiokarbamaternas
nedbrytning

Redan tidigt uppmaérksammades att zineb, maneb
och mankozeb, som ur humantoxikologisk syn-
punkt betraktats som tdmligen harmlésa, under
lagring och efter sprutning bildar en rad nedbryt-
ningsprodukter. Bland dessa har intresset fokuse-
rats pd ETU, etylentiourinimne, som i hogre
doser bl.a. visat cancerogena effekter pa forsoks-
djur (Yeh, 1985). ETU #r inget stabilt 4mne utan
en link i en nedbrytningskedja. Bland metaboli-
ter under den fortsatta nedbrytningsvigen kan
némnas etylenurea, urea, 2-imidazolin, etylendi-
amin m.fl. (Engst och Schnaak, 1974). Nedbryt-
ningen befordras av ljus och i marken genom
inverkan av mikroorganismer.

EBDC-medlen kan samtidigt pAverka markens
mikroflora och anses bl.a. kunna verka som nitri-
fikationshimmare genom att inaktivera bakterier
som oxiderar ammonium till nitrit (Torstensson,
1988). Dirigenom kan medlen temporirt himma
utlakning av nitrat frin odlingsmarken. Aven den
ligre faunan kan paverkas av EBDC-medel.

ETU-diskussionen

ETU-fragan diskuterades ingéende under 1970-
talet. Vid dennatid anvéndes .6. stora kvantiteter
ETU i gummiindustrin, men diskussionen gillde
frimst dess forekomst i bekdmpningsmedlen.
Som en foljd dédrav #ndrades i Sverige anviind-
ningsrutinerna for EBDC-medlen. Faroklassen
dndrades frin 3 (ligsta klassen) till 2 och en
karenstid om minst 30 dagar mellan sista behand-
ling och skord infordes. All behandling av #tliga
viixtdelar forbjods liksom medlens anvindning
som betningsmedel for potatis. Dirmed elimine-
rades riskerna for mitbara restsubstanser av
EBDC-medel i svenskodlade produkter.

Fragan om EBDC-medlen har nu tagits upp p&
nytt i flera Iinder, bl.a. av den svenska Kemika-
lieinspektionen. En av orsakerna #r att man i
Holland har funnit ETU i grundvatten i anslut-
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ning till ett flertal blomsterlokodlingar som be-
handlats med stora méingder maneb/mankozeb. I
nigot fall giller detta &ven potatisodling (Berg-
qvist, muntligt). Frigan har bl.a. diskuterats i
USA och England. Det engelska statliga organet
MAFF, Ministry of Agriculture, Fisheries and
Food, har efter hérande av en expertkommitté
dock inte haft nigra invindningar mot fortsatt
anvéndning av EBDC-medel i potatisodlingar.
Amerikanska EPA har frigan under 6vervigande
och sedan man tidigare velat stoppa anvindning-
en av maneb/mankozeb vid mitten av 1990-talet
har man nu nedvirderat riskerna med dem och
tillater fortsatt anvindning av EBDC-medel, inte
bara for sprutning i potatisfilt utan dven pa dtliga
vixtdelar. Man kan forvinta sig att dven EG-
ldnderna t.v. fortsitter att anvinda maneb, man-
kozeb och liknande medel inom potatisodlingen.
Inom den svenska Kemikalieinspektionen anser
man dock att dessa medel #r belastade med si
manga nackdelar, cancerrisker for sprutpersonal,
okinda nedbrytningsprodukter, risk for pdverkan
pé mark och vatten, att anviindningen av medlen
s& snart som mdjligt bor minska och helst upphd-
ra. Man onskar didrfor en avvecklingsplan for
medlen. EBDC-haltiga preparat har nu fatt fort-
satt godkdnnande av Kemikalieinspektionen fram
till slutet av 1994 for anviindning i potatis- och
I6kodlingar. I potatis far EBDC-medel t.v. an-
véndas fram till 1 augusti i matpotatis och 15
augusti i farbrikspotatis dock med bibehéllande
av 30-dagarskarensen. EBDC-medlen har ocksé
flyttats fran faroklass 2L till klass 1L.

Alternativ till maneb och mankozeb
Under senare decennier harflera EBDC-fria blad-
mogelbekdmpningsmedel funnits pd den svenska
marknaden. Bland dem kan nimnas organiska
tennforeningar samt kaptafol och klortalonil. De
fick dock aldrig ndgon storre anvindning och har
av olika skil blivit avregistrerade. Sérskilt tenn-
preparaten, fentinhydroxid och fentinacetat, hade
dven i laga doser utmirkt effekt bde mot blad-
mogel och brunrdta. De foll inom det svenska
lantbruket bort vid 70-talets borjan, mycket bero-
ende pé sitt innehall av tungmetall och att de var
mer toxiska 4n EBDC-preparaten. I andra euro-
peiska liander anvinds de dock fortfarande.

Vid 80-talets bérjan kom den systemiska sub-
stansen metalaxylinibilden. Trots en del bakslag
beroende pé utveckling av metalaxylresistens i
delar avbladmégelpopulationen, (Olofsson, 1989)
ar fortfarande metalaxyl i blandning med manko-
zeb, preparatet Ridomil MZ, intressant som be-
kdmpningsmedel inom svensk potatisodling.

Under 1991 har négra alternativ till maneb/
mankozeb-gruppen provats mot potatisbladmé-
gel av SLUs forsoksavdelning for svamp- och

bakterisjukdomar, Uppsala. I férséken som eko-
nomiskt stotts av Kemikalieinspektionen och
Fabrikspotatiskommittén har ocksi testats re-
ducerade mankozebdoser samt olika kombina-
tioner av fungicider. Fljande preparat har ingétt
1 forsoken:

DeZita Granulat mankozeb 750 g/kg
mankozeb 750 g/kg
Euparen M 50 WG 173 totylfluanid 500 g/kg
Funguran-OH 300 SC  kopparhydroxid 300 g/l

Tattoo propamocarbhydro-
klorid 248 g/ +
mankozeb 302 g/l

metalaxyl 50 g/kg +
kopparoxiklorid
400 g/kg

cymoxanil + koppar-
oxiklorid

Penncozeb Granulat

Ridomil Plus

Curzate K

Recop kopparoxiklorid
840 g/kg

Av ovanstiende medel ir alla utom Ridomil
Plus och Curzate K godkdnda av Kemikaliein-
spektionen som bekdmpningsmedel mot potatis-
bladmogel.

Medlen provades i matpotatis samt i fabrikspo-
tatis 1 samarbete med Fabrikspotatiskommittén.

Foljande forsoksserier genomfordes:

R11-7010 4 forsok i Bintje (M-, N-, B- och
C-l4n)

R11-7011 4 forsok i Bintje (M-, L-, B~ och
C- ldn)

FK/R11-7337 4 forsok i Producent (L-, L-, K-
och H-ldn)

R11/FK-7338 4 forsokiDarwina(L-,L-,K-och
H-lin)

Resultat

Forsok i matpotatis
I'tabellerna nedanredovisas resultatsammanstéll-
ningar av de nimnda férsoksserierna.

Antalet sprutningar vari de sydsvenska matpo-
tatisforsoken 7 (se tab. 1), pa led med enbart
Tattoo 5, och i de mellansvenska foérsiken 5 resp
4.Reducerad mankozeb-dos gav i denna forsoks-

serie tendens till sémre resultat &n normaldosen.
Utbyte av tvd mankozeb-sprutningar i schemat
mot Ridomil MZ, Ridomil Plus eller Tattoo fér-
bittrade effekten bade mot bladmiglet och mot
brunrétan pa knélarna men gav genomsnittligt
samma skordeutbyte som enbart mankozeb.
I'serien som helhet foreligger ingen siker skill-
nad mellan preparat och doser. P4 tvé av forsoks-
platserna dér infektionstrycket var speciellt starkt
var skillnaden mellan hel och halv mankozebdos
siker med avseende pa skord. Daremot fanns inte
heller hér ndgon skillnad mellan den hogre man-
kozebdosen och forsoksled innehallande Rido-
mil och Tattoo.
Ingen statistiskt siker skillnad foreligger i serien
R11-7011 som helhet mellan forsoksled beroen-
de pé starkt avvikande resultat fran en forsoks-
plats, Skepparslév, dédr bladmégelangreppet ute-
blev (tab. 2). Pd de tre Svriga forsoksplatserna var
skillnaden med avseende p& bladmégelangrepp
och skord séiker mellan behandlat och obehandlat
och pa tva forsokplatser mellan DeZita Granulat
och Gvriga preparat.

Tabell 1. R11-7010 Bladmé&gelbekdmpning, preparat.
Medeltal av 4 forsok 1991. - R11-7010 Late blight
control in table potatoes cvBintje. Average of 4 trials
in 1991.

Forsoksled  Dosikg Knolskérd  Blad-  Brun-
el l/ha mogel  rota

Treatment Dose, kg Tuberyield Blighted Blighted
or lit per leaf area tubers
hectare dt/ha relt % %

Osprutat 286 100 89 6,3

Untreated

Penncozeb

Granulat 3 379 132 * 4 %% 25

Penncozeb

Granulat 1,5 359 125 #% 9 *x 41

Penncozeb

Granulat 3

+Ridomil MZ Y 3 377 132 * 1 ** 1,5%

Penncozeb

Granulat 3

+ Ridomil Plus » 4 372 130 * 1*  Q7*

Penncozeb

Granulat 3

+ Tattoo V 4 381 133 *% wk 1,8

Tattoo 4 371 129 * 7 ** 1,2 *

U Ersatte Penncozeb Granulat vid 2:a och 3:e sprutningen, -
Replaced Penncozeb Granulat at 2nd and 3rd application.
? Langre intervall 4n i &vriga forsoksled, 1-2 firre behand-
lingar. - Longer intervalls than in the other treatments, 1-2
less treatments.
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Tabell 2. R11-7011 Bladmogelbekdmpning, preparat.
Medeltal av 4 forsok 1991, - R11-7011 Late blight
control in table potatoes cvBintje. Average of 4 trials
in 1991.

Forsoksled Dosikg Knolskord Blad-  Brun-
el /ha mogel rdta

Treatment Dose rate  Tuber yield Blighted Blighted

kg or lit leaf area tubers
per hectare dt/ha  relt % %
Obehandlat 228 100 75 45
Untreated
DeZita Granulat 3 307 135 5 1,8
Curzate K 2,5 274 120 23 1,1

Funguran-OH 300 3,5 274 120 22 2,5

Euparen M 1,5-2,0 289 127 26 3,1
Euparen M 1.5
+ Funguran-OH 300 3,5 279 122 20 1,1
Euparen M V 1,5
+ Curzate K 2,5 291 128 23 2,1
Euparen M Y 1,5
+ Recop 4,0 280 123 19 1,1

Y Euparen M vid de tvd forsta sprutningarna sedan Fungu-ran
OH, Curzate K eller Recop. - Euparen M at the two first
sprayings, after that Fungusan-OH, Curzate K or Recop.

Kopparhaltiga medel och sprutscheman inne-
fattande sédan gav simre resultat d4n normaldos
av mankozeb. Detsamma giller &ven Euparen
som borjade svikta mot slutet av forsoksperio-
den. Antalet sprutningar var i de sydsvenska
forséken 6-7, i de mellansvenska 5.

Forsok i fabrikspotatis

Iforsoksserien FK/R11-7337 var skillnaden mel-
lan behandlat och obehandlat inte statistiskt siker
beroende pa att ett av de fyra forsdken starkt
avvek frén de 6vriga (tab. 3). Normaldosen av
mankozeb gav bittre resultat &n den halverade
dosen men skillnaden ir inte sdker. Mankozeb
gav genomgaende bittre resultat 4n dvriga prepa-
rat med avseende pa skydd mot bladmogel samt
betriffande knol- och stirkelseskord.

Aveni serie R11/FK-7338 fanns ett forsok vid
Skepparslov dér bladmogelangreppet pd grund
av svar niringsbrist och torka uteblev (tab. 4). I
ovriga forsok gav kombinationerna mankozeb/
Ridomil MZ och mankozeb/Tattoo bésta resulta-
tet, klart bittre 4n mankozeb enbart. Ingen skill-
nad erholls mellan normal och reducerad manko-
zebdos. Euparen M 14g p& samma skordeniva
som mankozebleden. Tre behandlingar med Tat-
to var for lite under rddande forhéallanden.

Tabell 3. FK/R11-7337 Bladmégelbekédmpning - preparatval. Medelatal av 4 forsok 1991. - FK/R11-7337 Late
blight control in industrial potatoes cv Darwina. Average of 4 trials in 1991.

Forsoksled Dosikg  Knolskird Stirkelseskord ~ Stirkelse Bladmogel  Brunrota
el /ha

Treatment Dose rate  Tuber yield  Starch yield Starch Blighted Blighted
kg or lit leaf area tubers
per hectare dt/ha  rel.t kg/ha relt % 0-100 %

Osprutat 307 100 5960 100 19,5 54 0,2

Untreated

DeZita Granulat 3,0 382 125 7810 131 20,6 7 0,6

DeZita Granulat 1,5 379 123 7670 129 204 8 0,3

Curzate K 2,5 360 117 7190 121 20,1 22 0,1

Funguran-OH 300 25

+Bond 0,1% 357 116 7120 119 20,2 27 0,0

Euparen M 1,5-2,0 365 119 7310 123 20,3 15 0,0

Euparen M ¥ 1,5

+ Funguran-OH 300 2.5 354 115 7020 118 20,1 26 <0,1

Y Euparen M vid de tva forsta sprutningarna sedan Funguran-OH. - Euparen M at the two first sprayings after that

Funguran-OH.
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Tabell 4. R11/FK-7338 Bladmé&gelbekdmpning - preparatval. Medeltal av 4 forsok 1991. - R11/FK-7338 Late
blight control in industrial potatoes cv Producent. Average of 4 trials in 1991.

Forsoksled Dosikg  Knolskérd Stirkelseskord ~ Stirkelse Bladmogel Brunrota
el /ha

Treatment Dose rate  Tyber yield Starch yield Starch Blighted Blighted
kg or lit leaf area tubers
per hectare dt/ha  rel.t kg/ha relt % 0-100 %

Osprutat i 332 100 6100 100 18,5 58 2,0

Untreated

Penncozeb Granulat 4 384 116 7340 120 19,4 2 <0,1

Penncozeb Granulat 2 388 117 * 7330 120* 19,1 5 0,8

Penncozeb Granulat 4

+ Ridomil MZ 3 403 121 7780 128 19,6 <1 0,5

Penncozeb Granulat 4

+ Ridomil Plus ? 4 385 116 7330 120 19,3 2 0,2

Pennoczeb Granulat 4

+ Tattoo Y 4 411 124 7970 131 19,6 <1 0,1

Tattoo 2 4 376 113 7250 119% 19,4 6 1,0

Euparen M 1,5-2,0 395 119 7520 123 19,3 2 0,8

I flertalet forsoksled gjordes 5 sprutningar. - Mostly 5 applications.
! Ersatte Penncozeb Granulat vid 2:a och 3:e sprutningen. - Replaced Penncozeb Granulat at the 2nd and 3rd applications.

2 Endast 3 behandlingar - Only 3 applications.

Diskussion

Potatisplantorna i 1991 ars filtforsok utsattes i
regel for mycket starkt infektionstryck. Under
sadana forhallanden har flera av de “alternativa”
medlen haft svart att méta sig med normaldos av
mankozeb. Diremot dr det for tidigt att avgdra
deras anvindbarhet under mer normalt infek-
tionstryck och i mer motstindskraftiga potatis-
sorter. Sannolikt &r skillnaden i effekt mellan
dem och mankozeb av mindre betydelse vid sva-
ga eller mattliga bladmogelangrepp. Det vore
dock mycket riskfyllt for svensk potatisproduk-
tion att 1 nuldget slopa maneb och mankozeb
innan de EBDC-fria preparatens anvindbarhet
och eventuella begriinsningar blivit nérmare be-
lysta. Svenska understkningar avseende eventu-
ell forekomst av EBDC-medlens och andra fun-
giciders nedbrytningsprodukter i odlingsmiljon
maste omedelbart startas.

Kemikalieinspektionens beslut omen uppklass-
ning av EBDC-medlen fran faroklass 2L till 1L
innebir stegrade krav pd anvindarna med avse-
ende pd behtrighetsutbildning. Vilka atgirder
som i ovrigt pa sikt kommer att vidtagas di det
giller anviandning av EBDC-medel i Sverige
beror pd Kemikalieinspektionens risk/nytta-vir-
dering avmedlen och pa vilka resultat som svensk
forsknings- och forsoksverksamhet kan presen-
tera avseende alternativ till dessa medel. Om
ersittningsmedlen 4r konkurrenskraftiga och i
Ovrigt acceptabla bor ditiokarbamaterna s smé-
ningom avvecklas, men svenska potatisodlare
bor ha samma mojligheter att bekémpa potatis-
bladméglet som odlarna i andra europeiska lidn-
der.
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All over the world chemical control of late blight, Phytophthora infestans, is made with maneb and
mancozeb, EBDC compounds. Due to the inclination of EBDC compounds to produce ETU, ethylene
thiourea during decomposition, their suitability for blight control can be questioned. In 1991 the Division
of Fungal and Bacterial Diseases of Swedish University of Agricultural Sciences tested the efficacy of some
possible alternatives to maneb and macozeb, aiming to reduce the use of the latter compounds in Swedish
potato production. Four series of field trials were performed, two in table potatoes and two in industrial

I nyplanterade energiskogsodlingar av korgpil har sticklingar skadats, s att de ej producerat nigra skott.
Rétter, skottanlag och unga skott blev lokalt starkt angripna under markytan. I anslutning till skadorna har
man funnit harkrankslarver, dubbelfotingar av sliktet Blaniulus och dvirgfotingar (ordning Symphyla).
Dessa markdjur 4r potentiella vixtskadegorare och har troligen orsakat majoriteten av skadorna. Angreppen
har rapporterats frin Mellansverige under 1991. Det forhéllandevis kalla och fuktiga védret under
férsommaren anses starkt ha gynnat markdjuren. Okade skador kan iven ha orsakats av att sticklingarna p&
manga hall planterats djupare #n tidigare, si att de unga skotten fatt ta sig upp genom jorden, istéllet for att
utvecklas frin ovanjordiska knoppar. Haligheter kring sticklingen som bildats i samband med planteringen
kan underlitta f6r vissa markdjur att angripa skotten. Modifierad planteringsteknik kan bidra till att minska

potatoes.

The results can be summarized as follows:
3

Tolylfluanide (Euparen M) showed promissing results but the protecting ability was inferior to that of

mancozeb towards the end of the season when the infection pressure was very high.

* %

The efficacy of copper based compounds was inferior to that of mancozeb and the yield was lower.
Tattoo, based on propamocarbhydrochloride and a low amount of mancozeb, showed interesting results

despite used with longer intervals and fewer treatments than other compounds.

late blight was high in the trials.

An application scheme based on mancozeb but including two treatments with metalaxyl (Ridomil) or
Tattoo often performed better than mancozeb alone.
Reduced mancozeb rates, 1.5 - 2 kg/ha performed relatively well even though the infection pressure of

According to the results of the trials carried out in 1991 it is impossible to replace maneb and mancozeb

for late blight control in potatoes without running a risk of decreasing potato yield and/or potato quality.
But EBDC compounds can probably be replaced by other fungicides in fields with low or moderate

infection pressure.

Additional key words: Potatoes, late blight control, EBDC compounds
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skadorna.

Bakgrund

Under forsommaren 1991 rapporterades frén fle-
rahilli Mellansverige att nyplanterade stickling-
ar av Salix viminalis och Salix dasyclados i ener-
giskogsodlingar inte skjutit ndgra skott.

Nir de grivdes upp visade det sig att ménga av
dessa sticklingar hade skador pd skottanlagen
under markytan. I en del fall fanns dven skador
ovanfor markytan. Knopparna verkade forst ha
borjat utvecklas, och sedan ha itits ur av ndgot
djur. Ocksé rotterna var i en del fall angripna. I
vissa fall hade ingen av knopparna bérjat utveck-
las pa sticklingen, vilket kan vara en f6ljd av 14g
marktemperatur. Outvecklade knoppar var oan-
gripna.

Lokalt verkar skadorna ha haft stor omfattning.
Tidigare ar har inte ndmnvirda skador av detta
slag rapporterats. De nu skadade sticklingarna
tycks i allménhet ha varit djupt planterade, dvs s
djupt att de inte alls stuckit upp 6ver markytan. I
ménga fall har marken viltats efter planteringen.

Flera olika arter av ryggradslosa djur kan tin-
kas upptrida som skadegorare i och under marky-
tan. I anslutning till skadade sticklingar har vi
under juni 1991 hittat harkrankslarver (fam. Ti-
pulidae), dubbelfotingar av sliktet Blaniulus samt
dvirgfotingar (ordning Symphyla). Missténkta
4r ocksa sniglar, framfor allt &kersnigeln, som 4r
alldtare och vid fuktig viderlek gor omfattande
skador pé allehanda grodor. Av dessa olika djur
har harkrankslarverna varit talrikast i inskickade
och insamlade prover och dessutom kan de bli
minst tio génger storre dn de hir aktuella dubbel-
och dvirgfotingarna, med &tfoljande storre for-
méga att konsumera vixtvdvnad. Sniglar kan
ocksd bli stora och kan faktiskt gd ner i marken
och angripa t.ex. potatis. Inga sniglar har dock
funnits 1 de prover som vi gitt igenom.

Utan en omfattande understkning for att fast-
stilla vilket djur som orsakat de flesta skadorna
pé Salix-sticklingarna, kan vi for tillfdllet bara ta

fram uppgifter om vilka djur som &r mest miss-
tankta for skadegorelsen och foresld ganska ge-
nerella atgirder for att minska risken for skador
av detta slag.

Beskrivning av patriffade

skadegorare

Harkrankar

Harkrankar, familjen Tipulidae, 4r mycket stora
myggor med l&nga ben. Aven mindre arter fore-
kommer dock. De vuxna djuren flyger frén hog-
sommaren och framét. Kalharkranken, Tipula
padulosa, har varit den vanligaste arten i de
insamlade proverna. Dess larver lever i jorden,
helst i grasmark, ibland i stora méngder. De blir
upp till 35 mm langa, 8 mm breda, matta, svagt
lingsbandade 1 graviolett och grabrunt. De smal-
nar av framtill, medan de baktill har en krans av
trubbiga utskott som ger larverna ett tvirt avhug-
get utseende. De idr kéinda skadegtrare pa olika
kulturvixter.

Dubbelfotingar

Den vanligaste dubbelfotingen var den flickiga
dubbelfotingen, Blaniulus guttulatus. Den dr ca
15 mm 1dng och 0,6 mm bred, blank, blekgul med
tva rader roda flickar utmed sidorna. Vid fuktig
vaderlek angriper de t.ex. fallfrukt, jordgubbar,
groende fron och groddplantor. De #r nattaktiva
ovan jord.

Dvirgfotingar

Dvirgfotingar, ordning Symphyla, bestiravflera
arter, 6-8 mm langa, 1 mm breda, graaktiga,
livliga djur. De har 12 segment med ett benpar pa
vardera och tva ganskaldnga antenner. De skadar
ibland olika kulturvixter.
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Faktorer som gynnat skadegérarna
1991

1) Planteringstekniken med djupt satta stickling-
ar har tillimpats mycket under &ret, eftersom
torkproblem var vanliga under 1990, d3 viren var
extremt torr. I en del fall har djup plantering
berott pd svarigheter att stéilla in planteringsma-
skinen pd onskat djup. Sitter sticklingen helt
underjordiskt maste de i borjan 6mtéliga skotten
forst ta sig upp genom de dversta centimetrarna
av jorden. I detta skikt finns ett rikt djurliv.
Ménga av arterna hir dr alléitare och dérfor poten-
tiella viixtskadegorare. Skott som skjuter frin den
Gversta delen av en stickling som sticker upp
ovan jord, utsétts i allmiinhet f6r mindre risker,
dels p.g.a. firre skadegtrare ovanjord, dels p.g.a.
att skotten, nir de blir grona, ocksé blir kraftigare,
harigare och innehéller mer bitterimnen, vilket
sammantaget gor dem mindre attraktiva for ménga
skadegtrare. Men #ven unga, ovanjordiska skott
kan i ogynnsamma fall skadas av t.ex. sniglar och
skalbaggar. I allménhet skjuter en stickling fler
skott om den sticker upp en bit ur marken, &n om
den drheltnergrivd. Detta 6kar sannolikheten for
att&tminstone ett skott per stickling skall klara sig
utan skador vid grund plantering.

2) Forsommaren 1991 var kall och extremt
regnig, med lokalt upp till dubbla normala neder-
bérden. De flesta markdjur gynnas av hog mark-
fuktighet. Ar vidret torrt, miste de flytta sin
aktivitet lingre ner i marken, eller g8 in i vilsta-
dier. Ar det 4 andra sidan regnigt kan de vara
aktiva niira eller pd markytan, ibland #ven en bit
uppivegetationen. Vid regnig viiderlek kan fukt-
dlskande djur ocksa reproducera sig effektivare
och dirfor forekomma i mycket storre mingd n
normalt. Sniglar, som p.g.a. uttorkningsrisken
oftast bara r framme pé natten, kan vid regnpe-
rioder vara aktiva dven pd dagen.

3) Det dr mojligt att man med den snabbt ex-
panderande energiskogsodlingen nu mer #n tidi-
gare borjat ta i ansprak jordar, som genom sin
struktur eller tidigare anvindning 4r sirskilt rika
pé vissa markdjur. En del jordarter, framfor allt
mullrik mo ochmjila, 4r erfarenhetsmissigt gynn-
samma for dubbelfotingar och dvirgfotingar.
Enligt uppgift 4r skador pa jordbruksgrodor for-
orsakade av dessa djur vanligare inom vissa om-
riden i Milardalen (Nilsson 1977). Attjordarten
skulle vara en av grundorsakerna till de nu aktu-
ella problemen #r dock inte bekriftat.
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Motatgirder

Fornirvarande rekommenderar vi frimst att plan-
tera sticklingarna s att de sticker upp minst2 cm
Gver markytan. Detta maste dock vigas mot en
Okad risk for uttorkning under nederbordsfattiga
ar. Det dr dock troligt att man kan bemistra
torkskadorna genom att anvéinda planteringsma-
skiner, som effektivt pressar ihop jorden kring de
planterade sticklingarna, eller skjuter ner dem
utan att skéra en skéra i marken.

Tusenfotingar och dvirgfotingar utnyttjar be-
fintliga hélrum, t.ex. sprickor och daggmask-
glngar for att ta sig fram i marken. Troligen
torsvéras deras verksamhet ju mer jorden trycks
ihop kring sticklingen efter plantering.

Kalharkrankarna trivs bist i grasmark, varfor
energiskogsplantering i nybrutna vallar eller i
tidigare obearbetad trida, inte kan rekommende-
ras. Noggrann jordbearbetning mot ogriset, re-
dan sommaren fore planteringséret, gor att har-
krankshonorna blir mindre benégna att igga figg
i den tilltdnkta Salix-odlingen. Det 4r som regel
helt nddvindigt att bekéimpa ogriset iven i direkt
anslutning till planteringstillfillet, for att Salix-
plantorna skall klara ogriskonkurrensen. Men
finns det redan manga harkrankslarver i jorden,
Okar ogrisbekidmpningen risken for skador, ef-
tersom larverna da inte fr ndgon annan firsk
foda dn Salix att vilja pa.

Det skall slutligen ndmnas att man i odlingar
med djupt planterade sticklingar, dér sticklingar-
na inte syns, kan 6verskatta skadornas omfatt-
ning. Vid vara provtagningar visade det sig att
luckor i raderna ibland inte berodde pé skador,
utan pd att nigon stickling aldrig blivit planterad
pé platsen.
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Newly planted cuttings of basket willow were damaged during the weeks after planting in spring and early
summer. In several plantations in central Sweden young shoots and in some cases roots, were severly
damaged or destroyed, mainly under the soil surface. Millipeds, symphyles and cranefly larvae (Tipulids)
were found close to the damaged cuttings in several samples. All these groups are potential pests on roots
and young shoots in the soil, and are suspected to have caused the majority of the damages found. Weather
was unusually cold and wet this spring, which may have supported the soil fauna and amplified the damages.
In 1991 the cuttings were on average planted deeper than previous years, in order to minimize the risk of
dessication. Therefore, instead of sprouting from buds above the ground, young shoots were forced to
penetrate the soil, which exposed them to herbivorous soil animals. It is proposed that a modified plantation
technique including better compression of the soil around the cuttings and more shallow planting should
decrease the damages considerably.

Additional key words: Basket willow, Salix viminalis, Myriapoda, Symphyla, Diplopoda, Millipeds,
Tipulidae, Tipula, cranefly larvae, soil fauna, root damage.
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Bekampnings- och kritisk skadetroskel for drtbladlus,
Acyrthosiphon pisum (Homoptera: Aphididae), i

foderartor, Pisum sativum

Riccardo Bommarco, SLU, Inst. for vixt- och skogsskydd, Box 7044, 750 07 Uppsala

BOMMARCO, R, 1992. Bekémpnings- och kritisk skadetrdskel for #rtbladius, Acyrthosiphon pisum
(Homoptera: Aphididae), i foderirtor, Pisum sativum. Viixtskyddsnotiser 55:4, 114-119.

Forsok pa foderértor har utférts av forssksverksamheten i sodra respektive dstra och vistra jordbriks-
6rsoksdistrikten under ren 1982-1990. Resultat frdn dessa forsok sammanstilldes efter urval till en
bekdmpningstroskelkurva och en skadetrdskelkurva. Artpriser och bekimpningskostnader frin flera &r
omriknades till nuvirde varefter de olika drens kritiska skadetrosklar jamfordes.

Skadetroskelkurvan visar pa en skordeférlust pa 0,18 dt/ha for varje bladlus per toppskott. For dret 1991
blev bekampningstroskeln, i stadium 8-8,5, 3-4 bladloss/toppskott. Den kritiska skadetréskeln blev d4 13
bladldss/toppskott vilket motsvarar en skordefdrlust p4 2,3 dt/ha. Den kritiska skadetroskeln har stigit frén

0,9 dt/ha 1983 till 2,3 dt/ha 1991.

Artbladlusen, Acyrthosiphon pisum (Harris) 4r
en kosmopolitisk bladlus som lever pa flera balj-
vixtarter (von Frohlich, 1962) i olika delar av
virlden. Den ir ofta en skadegdrare pd bland
annat drtor, Pisum sativum L., och lucern, Medi-
cago sativa L.

Skador pa viixten
Artplantans produktion paverkas pa flera sitt av
irtbladlusen. Barlow et al (1977) visar i sin un-
dersokning pd en direkt effekt av konsumerat
fotosyntat och en indirekt effekt av den forlust i
produktion som annars hade erhéllits av det kon-
sumerade fotosyntatet. Artbladliss vid olika tit-
heter &t pd 3,5 cm hoga drtplantor i 11 dagar.
Plantornas vikt minskade med 4,7 och 63,9%1de
forsoksled som hade 5 respektive 50 bladldss/
planta vid forsokets start. Ett angrepp motsvaran-
de omkring 0,46 bladloss/cm? vixtyta tog bort
plantans priméra nettoproduktion helt. En annan
undersokning visar att den relativa tillviixthastig-
heten minskar som ett resultat av kraftiga an-
grepp (Barlow & Messmer, 1982). Det har dess-
utom pvisats att bladlusangrepp reducerar vikt
och antal av kvivefixerande rotknélar, innehdl-
lande den symbiotiskabakterien Rhizobium legu-
minosarum (Frank) (Sirur & Barlow, 1984).
Tidpunkten f6r angrepp i plantans utveckling
dr av stor betydelse for den efterfoljande skorde-
forlusten eller kvalitetsforsamringen. I en under-
stkning visar Maiteki & Lamb (1985a) att om
angreppet sker innan blomning, &terhdmtar sig
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plantan s att skérden blir normal. Om skadan
didremot sker under stadiet blomning och framét
minskar torrviktsproduktionen och antalet bal-
jor, tusenkornsvikten, skord, rotkndlarnas vikt
och antalet tomma baljor 6kar. Det kiinsligaste
stadiet &r nir de unga baljorna formas. Dirfor bor
drtorna i detta stadium och cirka 2-3 veckor
framat skyddas fran angrepp av értbladlusen.

Kritisk skadetroskel och
bekimpningstroskel
Som hjilpmedel for att avgéra behovet av be-
kémpning i en groda, anviinder man sig av en
kritisk skadetroskel och en bekidmpningstroskel.
Med den kritiska skadetréskeln avses den tithet,
av skadedjuret i en groda, vid vilken effekten i
skord pd grund av en bekdmpning motsvarar
kostnaden for bekdmpningen (fig. 1). Behovet av
en bekdmpning kan alltsé foréindras beroende pa
det ekonomiska liget. Med bekdmpningstroskel
menas den angreppsniva, i ett tidigare stadium av
skadedjurets populationsutveckling, di det &r16n-
samt att sétta in kontrollatgiirder. Gér man inte
detta kommer angreppet att komma upp till eller
passera den kritiska skadetrskeln senare under
sdsongen. Y-axeln anger alltsd vilket popula-
tionsmaximum man forvéntas f4 om man 1 ett
tidigare stadium av plantans utveckling har en
viss bladlustithet (X-axeln) (fig. 2).

I Sverige i4r drtbladlusen en skadegérare som i
foderirtor ofta nér nivaer av ekonomisk betydel-
se, sirskilt i s6dra Sverige. Flera filtférsok har

Merskord (dt/ha)
Additional yield (dt/ha)

20

—10

0 10 20 30

40 50 60
Bladlustithet (antal/toppskott) — Aphid density (aphids/plant tip)

Figur 1. Forhéllande mellan forekomst av drtbladlus och merskord av en bekdmpning, i s6dra och mellersta Sverige.
— Relationship between aphid density and additional yield due to treatment, in southern and central Sweden.

utforts for att effektivisera bekdmpningen, men
nagon sammanstéllning av resultaten i formaven
bekdmpningstroskel har man inte gjort. Den nu-
varande provisoriska bekdmpningstroskeln ang-
er att kemisk bekdmpning bor séttas in och blir
ekonomiskt 16nsam om man vid blomning till
begynnande baljsittning (Stadium 7-8,1 enligt
Bjorkman) raknar bladlossen till 5 stycken per
toppskott(Behovsanpassadbekdmpning ..., 1991).
Detta dr en grov skattning som inte tar hinsyn till
varierande #rtpriser och kostnader for produk-
tionsmedel och arbetskraft. For att fa ett noggran-
nare virde pa bekdmpningstroskeln for drtbladlu-
sen dir de ekonomiska aspekterna inte forbises,
har jag hér sammanstillt flera ars forscksdata.

Material och metoder

Data och urval

Jag har tagit data fran forsoksverksamhetens for-
sOk pé foderidrtor i s6dra respektive 6stra och
vistra jordbruksforsoksdistrikten. Data forelig-
ger 1 form av 4rliga stencilerade sammanstéll-
ningar av forséksresultat fran SLU, Institutionen
for vixt- och skogsskydd, avdelningen for skade-
djur i Alnarp och Ultuna. Frén 6stra och vistra
forsoksdistrikten (Ultuna) finns resultat fran dren
1982, 1986-1988 och 1990 och frin sodra (Al-
narp) finns forsoksresultat fran 1985-1990. For-
soken dr upplagda i block med fyra upprepningar
och med parcellstorlekar pa cirka 90 m? varav

cirka 40 m? har skordats. Avrikning har skett pd
10-25 toppskott en géng i veckan och 4-5 ganger
per sisong. De foderfirtsorter som anvindes i
forsoken var Timo (45 %), Vreta (13 %), Solara
(9 %), Rigel och Capella (7 % vardera) och flera
andra (19 %). Skorden anges i dt/ha och &r korri-
gerad till 15 % vattenhalt.

Vid urvalet fran resultaten har forsok dér an-
greppen av drtvecklare, Cydia nigricana (F.),
varit storre dn 10 % angripna baljor vid skord
uteslutits. Forsoksled dér betning ingatt som en
del i insektsbekdmpningen inte tagits med efter-
som skordenivdn och bladluspopulationen kan
péverkas pa ett oforutsigbart satt. Aven resultat
fran behandlingar som utforts efter tidpunkten for
populationsmaximumidet obehandlade ledet har
uteslutits.

Metod for kritisk skadetroskel

Ur de kvarvarande férsdken har jag sedan raknat
ut skillnaden mellan bladlustoppen i det obe-
handlade ledet och populationsmaximum i det
behandlade ledet. Denna skillnad anger bladlus-
effekten och jag har angett den som bladlustéthe-
ten. I ett diagram satte jag bladlustdtheten mot
merskord, det vill sédga skillnaden i skérd mellan
det behandlade och det obehandlade ledet, och
passade en linje till punkterna med enkel linjér
regression. For att fa en, ur biologisk synvinkel,
logisk kurva har jag valt att dra den genom origo.
For att sedan se om regressionslinjerna skiljde sig
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Figur 2. Forhdllande mellan forekomst av drtbladlus i stadium 8-8,5 och maximala bladlustitheten under sésongen.
~ Relationship between aphid density at early pod stage and highest aphid density during the season.

mellan landsdelarna, utfrde jag en kovariansa-
nalys. Resultatet av den analysen angav att linjer-
na var parallella (F-test, Probv=0,79) och inte
signifikant skilda (t-test, Probv=0,68). Det gick
darfor att s1a samman data frin stdra respektive
mellersta Sverige till en gemensam skadetroskel
(fig. 1).

For att bestdimma aktuell och tidigare &rs kritis-
ka skadetrskel har jag tagit priser och kostnader
frén den av Sveriges lantbruksuniversitet utgivna
“Databoken for driftsplanering” (Databok for
driftsplanering, 1983, 1986, 1989). I kostnaden
for bekdmpning ingar endast ett spruttillfille med
0,25 kg Pirimor per hektar. De kérskador som
uppkommer vid sprutningen férsummas. De upp-
gar till 0-6 % av skdrden per korning (Behovsan-
passad bekidmpning ..., 1991). Jag anviinde pro-
ducentprisindex for livsmedelsindustrin ochjord-
bruksreglerade livsmedel och produktionsmedels-
prisindex for att rikna om Artpriser respektive
bekdmpningskostnader till nuvirde (Jordbrukse-
konomiska meddelanden, 1991). 1991 &rs upp-
gifter har jag fatt frin Milardalens Lantmin i
Uppsala (muntl.).

Metod for bekéimpningstriskel

For att beréikna bekdmpningstroskeln gjorde jag
f6ljande urval. Enligt forsoksdata patriffas inte
drtbladlusen i filtet frriéin drtplantorna befinner
sig i blomning till begynnande baljsittning, det
vill sdgaistadierna7-8,5. Jag tog ut de avrikning-
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ar i obehandlade led som gjorts vid dessa stadier
och plottade dem 1 ett diagram mot antalet blad-
16ss per toppskott vid populationens maximum
(fig. 2). I flera forsok fanns avrikningar bade i
stadium 7 och 8. Nir jag plottade avrikningarna
som skett i stadierna 7-7,5 mot motsvarande
populationsmaxima ser man ett svagt samband
mellan avrikningen och populationstoppen sena-
re under sisongen. Punkterna dr oavsett toppens
storlek (Y-axeln) ansamlade vid 1aga x-virden.
Forutsédgbarheten av hur populationen kommer
attutvecklas dr alltsd ddligi stadierna 7-7,5 enligt
dessa data. Nir ddremot avrikningarna i stadier-
na 8-8,5 plottades mot populationsmaxima, er-
holls vid kvadratisk regressionsanalys en succes-
sivtavtagande kurva (fig. 2). Avrikningarna frin
dessa stadier anvindes for att bestdmma bekimp-
ningstroskeln eftersom forutsdgbarheten hiir #r
bittre. Kurvan 4r dragen s att den gr genom
origo.

Resultat

Skadetroskel

Figur 1 visar skadetroskelkurvan med ekvationen
S=0,180-B, diir S 4r den skérd man forlorar om
man har ett maximalt bladlusangrepp pa B blad-
16ss per toppskott. Alltsd forutsiger denna reg-
ressionslinje en skérdeforlust pd i medel 0,18 dt/
ha for varje extra bladlus per toppskott. Kurvan
har signifikant lutning (F-test, Probv<0,0001,
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Figur 3. Kritiska skadetrosklar for mellerst Sverige 1983 och 1991. — Economic injury levels in central Sweden

1983 and 1991.

n = 185) och ettr’-virde pd 0,68. Konfidensinter-
vallet i figur 1 anger med 90 % sikerhet var ett
beriknat virde hamnar.

Bekimpningstroskel
Bekémpningstroskelkurvan i figur 2 har ekvatio-
nenB=4,18-B,,-0,099-(B,,.)*. Dir B anger den
bladlustiithet man kan forvintas fa vid popula-
tionsmaximum d& man i drtplantans Stadier 8-8,5
riknat antalet bladloss per toppskott till B,,,.
Kurvans andragradsfaktor ar signifikant skild
ifran 0 (F-test, Probv=0,0027, n=42) ochkurvan
har ett r2-virde pa 0,74.

Tabell 1. Kritiska skadetrgsklar for olika &r. — Econo-
mic injury levels in different years.

Ar— Year 1991 1989 1986 1983
Artpris (kr/dt) 137,0 1940  252,0 281,0
Pea price (kr/dt)

Bek#impningskostnad  320,0  290,0 296,0 249,0
Treatment cost

Skadetréskel (dt) 23 1.5 1,2 0,9
Economic injury level (dt)

Priser och kostnader &r omriknade till nuvirde. — Prices and
costs are transformed to current market values.

Som tabell 1 visar har 4rtpriset sjunkit stadigt
mellan 4ren 1983-1986 medan bekimpnings-
kostnadernahar 6kat. Detta innebr att den kritis-
ka skadetroskeln har blivit hégre. Man kunde
alltsa &r 1991 godta en skirdeforlust pa 2,3 dt/ha
innan en bekdmpning mot 4rtbladlusen kan anses
ekonomiskt 16nsam. Detta motsvarar enligt ska-
detroskelkurvan ett bladlusangrepp pa 13 blad-
16ss/toppskott. Ar 1983 var motsvarande ekono-
miskt godtagbara skérdeforlust 0,9 dt/ha och 5
bladloss/toppskott. Bekdmpningstroskeln blir d&
for aren 1991 och 1983 3-4 respektive 1-2 blad-
16ss/toppskott.

Ovanstaende ger foljande ekvationer:

‘ B
Byyr=21,12 — "\ [ 445,9 — 0099

B =S/0,18
S = (Sprutkostnad + Preparatkostnad)/Artpris
dir B,, = bekimpningstroskel (bladloss/topp
skott i drtans Stadier 8-8,5)
B =kritisk skadetrdskel (bladloss/toppskott
vid populationsmaximumy)
S = vikt av drtor som motsvarar kostnaden
for en bekdmpning (dt)

Artpriset 4r angivet i kr/dt
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Diskussion

Pa grund av annorlunda berikningssitt, forsoks-
uppldggning och ekonomisk situation #r det svart
att jamfora resultaten fran denna studie med dem
frdn andra liknande undersokningar (Maiteki &
Lamb, 1985b). Yenchoetal. (1986) fick dockiett
tredrigt fors6k en ungefirlig skordeforlust pa
0,23-0,33 dt/ha for varje extra bladlus per topp-
skott. Detta dir ndgot hogre &n mina 0,18 dt/ha per
bladlus, vilket kan ha flera forklaringar, till ex-
empel annorlunda klimatiska forhallanden i del-
staten Washington dér forsoken utfordes.

Skadetroskelkurvan (fig. 1) anger ett medelftr-
héallande, &ver flera ar och platser, mellan skorde-
forlusten och olika angrepp av drtbladlus. Man
kan se en signifikant effekt av minskad skord vid
Okad bladlustéthet, men variationen i skord dr
stor. Till 68 % forklaras den av &rtbladlusens
inverkan, men Ovrig variation kan ha ménga
orsaker. Om man bortser frén alla eventuella
forsoksfel sé kan skilda viderforhallanden mel-
lan dren paverka béde insekter och viixter pa olika
sdtt. Maiteki och Lamb (1985b) fick battre forkla-
ringsgrad av sin skadetroskelkurva nir de inforde
nederbords- och temperaturdata i regressionsa-
nalysen. Andra faktorer som kan tinkas paverka
ar att en ldgre skordeniva ger mindre bladlusef-
fekt vid samma bladlustithet. Soroka & Mackay
(1990) visar att olika drtsorter kan vara olika
kénsliga for angrepp och menar ocksa att angrep-
pets storlek kan variera beroende pé plantans
utseende. Léga och bladlésa plantor skulle dé ge
bladléssen mindre skydd mot daliga viderforhal-
landen. Négon sidan undersdkning finns inte
gjord for svenska sorter. Det dr ocksd avgorande
ndr i viixtens utveckling som angreppet sker.

Avenniir det géller bekdmpningstroskelkurvan
dr arsvariationen avgorande for noggrannheten.
Temperatur- och nederbordsskillnader ger olika
tillvixthastighet och fenologi hos bladiéssen, vil-
ket ger fordndrad bekdmpningstroskelkurva. Ef-
tersom kénsligheten hos 4rtplantan dr storst vid
blomning och baljsittning och tidpunkten for
angreppet kan variera, bor man vara ute redan vid
borjan av blomningen och kontrollera bladlusfo-
rekomsten.

Det finns flera faktorer som boér beaktas nir
man anvénder dessa metoder for att forutsiga
populationsstorlek och bekdmpningsbehov. Det
kan vara variation i odlingsforhallanden och be-
kdmpningseffektivitet. En utforligare diskussion
om detta ges av Nilsson (1981).

IHigur 3 dr de kritiska skadetrosklarna, i meller-
sta Sverige for ren 1983 respektive 1991, inrita-
de. Man ser att skordeforlusten séllan Gverstiger
den nuvarande kritiska skadetroskeln. Eftersom
skadetroskeln pd grund av prisforindringarna
stigit kan man idag séga att drtbladlusen i meller-
sta Sverige har blivit en tillfillig skadegorare.
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For att gbra prognosmetoderna noggrannare
krivs det inte fler forsok av det slag som beskri-
vits hér. Istéllet bor vi komplettera de data vi har
med laboratorieforsok eller burforsok, for att pd
ett noggrannare sitt se vilka skador drtbladlusen
gor. Vi bor anvinda oss av biologiska data om
hur insekter och vixter reagerar pa olika vider-
foérhallanden, och studera och kvantifiera hur de
olika delarna av odlingssystemet paverkar varan-
dra.
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