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Vixtskyddsnotiser vill stimulera kunskapsupp-
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ningen och forsoksverksamheten.

Vixtskyddsnotiser presenterar oversiktsartik-
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liksom originaluppsatser med resultat frin forsk-
ning och forsok. Den formedlar inblickar i pdgd-
ende forskning och iakttagelser frén odling, rad-
givning och vixtinspektion. Den refererar ocksé
doktorsavhandlingar, examensarbeten, konfe-
renser, internationell publicering och ny littera-
tur.
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grannldnder.

VAXTSKYDDSNOTISER

Utgivna av Sveriges lantbruksuniversitet, SLU Info/Vixter

Ansvarig utgivare: Snorre Rufelt

Redaktdr: Eva Sandnes Ronquist (tj.1.), Nora Adelskold (vik.)

Redaktionens adress: SLU Info/Vixter, Box 7044, 750 07 Uppsala

Telefon: 018 - 67 17 07, Telefax: 018 - 67 28 90, E-mailadress: Nora.Adelskold @info.slu.se
Prenumerationsavgift for 1994: 200 kronor exkl. moms, totalt 250 kronor.

Aven losnummer kan bestillas 4 55 kronor exkl. moms och porto.

Prenumerationsirenden: SLU Info/Forsiljning, Box 7075, 750 07 Uppsala

Telefon: 018 - 67 11 00. Telefax: 018 - 67 28 54

Omslagsbild: Filtkammarforsok pd Ostad siteri. Foto: Hékan Pleijel.

REFERAT — SUMMARY

Ozons och koldioxids paverkan
pa varvete

Hdkan Pleijel, Helena Danielsson, Camilla Alenius, Goran Wallin,
Gun Selldén & Lena Skiirby

Luftens sammanséttning ér inte densamma som den var fér hundra ar sedan. Halterna
av markniira ozon har blivit hogre, liksom koldioxidhalterna. Detta paverkar viixtlig-
heten och diirmed dven jordbruket. I filtkammarforsok har man vid Institutet for
vatten- och luftvardsforskning (IVL) och Botaniska institutionen i Goteborg undersokt
ozons och koldioxids paverkan pa bl.a. varvete.

Det #r ett karakteristiskt drag for den industriali-
serade epoken att halterna av ménga spargaser i
atmosfiren 6kat, och det med ett tempo som &r
mycket hogt, betraktat 1 ett geologiskt tidsper-
spekiiv (Graedel & Crutzen 1993). Vissa forind-
ringar #r sddana att de kan paverka vixter.

Tvi gaser, som kat i halt och som kan ha viktiga
effekter pa viixter, #r fotosyntesens substrat kol-
dioxid och det starkt oxiderande dmnet ozon. Det
senare kan paverka vixters vitalitetredanimycket
laga halter.

1 USA har diskussionen om ozons effekter pa
jordbruksgrodor pdgattlange. I Europahar forsk-
ningen inom detta omrade pa allvarkommitigng
forstunder de senaste 10 &ren. Institutet for vatten
och luftvardsforskning (IVL) och Botaniska in-
stitutionen i Goteborg driver sedan 1987 gemen-
samt filtkammarforsok for att underséka vilken
effekt luftens ozonhalter har pé olika grodor.

Frian och med 1994 ingér dven exponering
med olika koldioxidhalter i arbetet. Under tre
sdsonger har studierna varit koncentrerade pa
vérvete. Denna vixt har visat sig reagera tydligt
pa behandling med realistiska halter av ozon och
koldioxid.
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Okade bakgrundshalter

avy OZon

Ozon #ir enregionalt upptradande fororening. Det
innebar att halterna inte skiljer sig sdrskilt mycket
mellan platser, som ligger upp till ndgra hundratals
kilometer frin varandra. Orsaken till detta dr att
ozon #r en sekundir luftférorening och alltsé inte
slipps ut direktur skorstenar eller avgasror. Ozon
bildas istillet i atmosfiren under solljusets inver-
kan ur andra, priméra fororeningar, framfor allt
kviveoxider, litta kolviten och kolmonoxid.
Sedan slutet av 1800-talet har bakgrundshalterna
av ozon i Europa okat med en faktor 2-3.

Ozonepisoder ger nekroser
pa kidver

Till detta kommer ozonepisoder, korta perioder
med starkt forhéjda halter av ozon. De upptrider
frimst under sommarhalvéret i samband med
kraftiga hogtryck, som ror sig in dver véart land
fran kontinenten. Efter sddana episoder far vissa
vixter, sdsom tobak och klover, karakteristiska,
synliga nekroser p& bladen. Den kloverart som
visat sig vara kinsligast for ozon dr Trifolium
subterraneum. Dirfor anvinds denna art numera
som bioindikator for ozon.
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Kvavedioxid kalla till

marknd&ra ozon

I det hogt upp belégna luftlager, som kallas
stratosfiren (ca 1040 km ovan markytan) finns
ozon naturligt i hdga partialtryck. Det dr samma
sorts ozon som det sd kallade markniéra ozonet,
men bildningsvigen #r en annan. I stratosfdren
finns energirik strilning som kan klyva syrgas-
molekyler (O,) i fria syreatomer (O). De senare
kani sin tur reagera med syrgas, varvid ozon (O,)
bildas.

Den energirika strilningen ndr ej jordytan i
nimnvird utstrickning och dédrfor kan ozon inte
bildas pé detta sitti marknéra luftlager. Hér dr det
istilletkvivedioxid (NO,) som far sldppa till fria
syreatomer (O) for ozonbildningen. Denna pro-
cess dr ocksd beroende av solstralning, men kan
ske med mindre energirik, d.v.s. mer lingvagig
stralning, som nar ner till jordytan i storre ut-
strackning 4n den mer kortvagiga.

Ozonet i stratosfiren skyddar oss mot skadlig
UV-B-strilning. Det #r dédrfor allvarligt att
stratosfirens ozonhalt minskar till foljd av ut-
slipp av freoner och vissa andra fororeningar.
Vid jordytan dr problemet det omvénda: ozon-
halterna dkar och kan péverka organismer nega-
tivt.

siteri sommaren 1987. En filtkammare &r en typ av
taklést vixthus, genom vilken luft pumpas. Kamrarna
pabilden dr 1,25 mi diameter och 1,6 m hoga. - Open-
top chamber experiment at Ostad siiteri in the summer
of 1987. An open-top chamber is a type of greenhouse
withoutaroofthroughwhichair isforced. The chambers
on the picture are 1.25 m in diameter and 1.6 m tall.
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Koldioxidhalten kan
fordubblas

Luftens halt av koldioxid, ndr industrialiseringen
var i sin linda, anses ha varit ca 280 ppm. Idag dr
halten dver 350 ppm och den stiger i rask takt
(Graedel & Crutzen 1993). Denna 6kning beror i
huvudsak pd anviindning av fossila brinslen, till
viss del #iven pa ett minskande vegetationstécke,
framfor allt i tropikerna. Man beddmer att kol-
dioxidhalten i atmosféren kommer att fordubblas
under nista sekel om inte ndgot drastiskt gors for
att minska anvindningen av fossila brénslen.

Genom sin nyckelroll i fotosyntesen kan kol-
dioxiden direkt paverka viixter. Den kan ocksd ha
andraeffekter pd viixter, t.ex. pd klyvoppningarna
(Morison 1987) och pa aldringsprocesseri viixten
tillfoljd av att etenbildningen kan himmas (Abeles
etal. 1992). Eten irenendogentillvixtreglerande
substans som paskyndar aldrandet hos véxter.

Absorberar varmestralning

Koldioxidmolekylen absorberar virmestralning
inom ett vaglingdsintervall dér luftens huvud-
komponenter, d.v.s. syrgas och kvivgas, inte gor
det. Med okad koldioxidhalt okar den virme-
miingd, som finns lagrad i marknira luftlager.
Lufttemperaturen dkar for att stralningsbalans
med virldsrymden ska rdda. Det #r detta som
kallas vixthuseffekten. Diskussionen i denna
artikel ror dock endast koldioxidens direkta ef-
fekter pa vixterna.

Det finns olika metoder for att studera hur
gaser paverkar vixter. Att exponera véxterna
underkontrollerade betingelseriodlingskammare
eller viixthusmiljd har manga praktiska foérdelar,
men den ekologiska realismen blir lidande. Det
finns ett relativt tydligt monster som visar att
viixterna ir kiinsligare for féroreningar i labora-
toriemiljon.

Faltkammare utan tak

Att arbeta i filt medfor andra problem, t.ex. med
hur exponeringen ska kontrolleras. En kompro-
misslésning pi detta problem kom med
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filtkammaren (Heagle et al. 1973). En filtkam-
mare dr en genomskinlig, taklos plastcylinder,
som kan placeras 6ver vixter i filt. Genom den
pumpas luft med hjélp av en fldkt. Detta arrang-
emang medger att halterna av olika gaser kring
vixterna kan kontrolleras, samtidigt som man
arbetar mycket néra en ren filtsitnation avseende
andra omvirldsfaktorer.

Kammaren innebdr dock att ljustillgdngen
minskar ndgot, att temperaturen blir nigot hogre,
samt att luftrérelserna blir nigot annorlunda in i
en ren filtsituation. Jamfort med experiment i en
klimatkammare innebér dock filtkammaren ett
viktigt steg mot storre ekologisk realism.

Varvete studerat

Sedan 1987 har filtkammarforsok med i forsta
hand ozon, pé senare tid &ven koldioxid, bedrivits
1 ett samarbete mellan Institutet for vatten- och
uftvardsforskning (IVL) och Botaniska institu-
tionen vid Goteborgs universitet. 1987 och 1988
exponerades filtodlat varvete av sorten Drabant
for olika ozonhalter (Pleijel et al. 1991) och 1994
sorten Dragon for olika ozon- och koldioxidhalter
vid Ostad siteri NO om Goteborg. Det ér resultat
frén dessa forsok som redovisas i denna artikel.
Figur 1 visar hur forsokssystemet sig ut 1987.

Av figur 2 framgér hur kiirnskoérden hos vér-
vete paverkas av kammarbehandling och olika
ozonhalter 1987 och 1988. Ar 1987 var odlings-
sdsongen kall och regnig och avkastningen dér-
med lag. Effekten av att véxterna omgavs av en
kammare med dess ndgot hogre temperaturer var
i denna situation positiv. Kammareffekten 1988,
som var ett relativt normalt ar ur vidersynpunkt,
uteblev i stort sett.

Lagre skord vid hog

ozonhalt

Moénstretirespons pd ozonbehandling varlikartat
mellan de bada aren: hogre ozonhalt gav ldgre
avkastning. Det kan i detta sammanhang ndmnas
att vi 1989 exponerade korn (Pleijel et al. 1992)
och 1990 havre (Pleijel et al. 1994) i samma typ
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Figur 2. Kidrnskord hos varvete, som exponerats for
olika ozonhalter 1987 och 1988. AA =utan kammare,
CF =kolfiltrerad luft, NF = ofiltrerad luft, NF+, NF++
= ofiltrerad luft med tillsats av extra ozon. Intervall
avser standardavvikelse. Om tva behandlingar har helt
olika bokstavskombinationer ovanfor stapeln betyder
det att de ir signifikant skilda (Variansanalys, LSD-
test, P=0,05). — Grain yield in spring wheat exposed to
different ozone concentrations in 1987 and 1988.
AA=no chamber, CF=charcoal-filtered air, NF=non-
filtered air, NF+, NF++=non-filtered air with
additional ozone. Error bars show standard deviation.
Any two trearments with entively different letter above
the bars are significantly different (Analysis of Variance,
LSD-test, P=0.05).
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Figur 3. Skordeindex (andel av ovanjordisk biomassa
som aterfinns i kidrnan vid skérd) hos vérvete som
exponerats for olika ozonhalter 1987 och 1988. For
beteckningar se figur 2. — arvest index (proportion of
above-ground biomass present in the grain at harvest)
in spring wheat exposed to different concentrations of

ozone in 1987 and 1988. For abbreviations see Figure
2.
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av experiment. Ingen av dessa tva arter svarade
med minskad avkastning pa de ozonhalter som
anvindes. 1993 och 1994 testades en vall besta-
ende av gris och klgver pé liknande sitt. I detta
fall minskade avkastningen med 6kad ozonhalt,
men effekten var mindre 4n hos varvete.

Skérdeindex minskar, pro-

teinhalt okar

Ett viktigt matt pa hur vil strasdd avkastar i en
viss miljo dr skordeindex, d.v.s. den andel av den
ovanjordiska biomassan, som aterfinns i kérnan
vid skord. Figur 3 visar att hdgre ozonhalter
paverkade skordeindex negativt i véra forsok.
Fordelningen av kol i viixten paverkas alltsd, men
forst vid hdgre ozonhalter én de som sitter ned
produktionen allmént. Detta monster dverens-
stimmer vil med vad som finns att l4sa i den
internationella litteraturen om ozons effekter pa
vete (Fuhrer et al. 1989, 1992; Heagle etal. 1979;
Kohut et al. 1987; Mulchi et al. 1986).

Ifigur 4 visas hur proteinhalten i kiirnan varie-
rade med de olika behandlingarna. Monstret 4r i
stort sett det omviinda jamfort med skordeindex:
en positiv effekt av ozon, men forst vid hgre
halter. Detta #r ett exempel pé ett generellt sam-
band, nimligen att stress som stor kolhydrat-
inlagringen i kiirnan atf6ljs av en hogre protein-
halt (Evans 1993). En detaljerad analys av
datamaterialet frdn 1988 ger vid handen att
proteinhalten kade i samma taktsom skdrdeindex
minskade. Avkastningen av protein per hektar
minskade didremot vid behandling med hoga
ozonhalter.

Ozon paskyndar bladens

aldrande

Vilka 4r de avgérande processerna bakom ozons
negativa effekter pd avkastningen hos vete? Eit
sadant skeende far anses vara vil dokumenterat
vid det hir laget: att bladens aldrande paskyndas
av ozon. Detta yttrar sig bl.a. i snabbare minsk-
ning av bladens klorofylthaltoch kloroplaststorlek
(Grandjean & Fuhrer 1989; Ojanperi et al. 1992;
Pleijel 1993).
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Figur 4. Raproteinhalt hos varvete som exponerats for
olika ozonhalter 1987 och 1988. For beteckningar se
figur 2.~ Crude protein content in spring wheat exposed
to different concentrations of ozone in 1987 and 1988.
For abbreviations see Figure 2.

Figur 5 visar hur 1&ngt vissningen hos bladen
gattiforsoket 1987, catvd veckor fore skord. Den
ger ytterligare ett exempel pé kopplingen mellan
ozonbehandling och bladens aldrande. Detta
samband innebér att det antal dagar, d&fyllningen
av axen kan pagd, blir mindre. Det 4r mycket
viktigt i en hogforidlad vixt som vete, dir pro-
duktion i bladen samt transport och inlagring av
kolhydrater i kéirnan alla dr mycket langt drivna.
Att 6ka hastigheten i en av dessa processer inne-
bir inte med nodvindighet att avkastningen blir
storre, eftersomnégon av de andra processerna dé
blirbegrinsande. Om dédremot alla tre processerna
kan pagé under en lingre tid, kan nettoresultatet
bli en 6kad avkastning. Evans (1993) visar att
bladens livslingd #r en mycket viktig faktor for
hur stor kiirnskérden hos vete ska bli.

Vetets blomning kdnslig
period?

Var beddmning r, att dven relativt smé forhoj-
ningar av ozonhalten paverkar bladens &ldrande,
men som tidigare nimnts dr endast hogre halter
viktiga for effekten pé skdrdeindex. Orsaken till
den senare effekten #r ej klarlagd. Det dr mojligt
att hoga ozonhalter under vetets blomning leder
till att endospermet paverkas. Dess kapacitet att
lagrainkolhydrater, som produceratsiden dvriga
delen av viixten, minskar d&. For att klarligga
denna friga, krivs ytterligare forskning.
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Figur 5. Graden av vissning hos bladen i forsoket 1987 ca tva veckor fore skord uttryckt som a) antalet blad med
dtminstone nigon gron firg (%), b) antalet kvarsittande blad per stam. Undersokningen bygger pé tio strdn per yta
och varje behandling bestarav sjureplikat. — Degree of senescence of leaves in the experiment of 1987 approximately
two weeks before harvest expressed as a) number of leaves with at least some green colour present (%), b) number
of remaining leaves per stem. The investigation was based on ten straw per plot and each treatment consisted of

seven replicates.

I detta sammanhang kan det vara virt att pa-
pekaattrealistiska halter av ozon inte ger upphov
till akuta och specifika, synliga skador pé vete,
sasom pé blad av t.ex. tobak och klgver. Hos vete
ir effekterna av mer langsiktig natur, och liknar,
som nidmnts, i huvudsak naturligt aldrande.

Positiv effekt av koldioxid

Under sommaren 1994 exponerade vi varvete for
tre olika ozonhalter vid tva olika nivaer pa koldi-
oxid, dagens halt och tvd ginger dagens halt
under ca tva manader. Hur kérnsk6rden paverka-
des av dessa behandlingar framgér av figur 6.
Liksom 1987 och 1988, var effekten av ozon
overvigande negativ, 4ven om bilden inte var lika
entydig.

Koldioxiden hade ddremot en tydligt positiv ef-
fekt pd avkastningen. Detta var i och for sig
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vintat, men studier av koldioxidens effekter pa
filtodlat vete ar mycket fataliga i litteraturen.
Intressantisammanhanget dr att bladen i behand-
lingarna med forhojd koldioxidhalt beholl sin
grona farg léngre #n i behandlingarna med
omgivningsluftens koldioxidhalt. Detta visar att
inte endast karboxyleringssteget i fotosyntesen,
genom vilket koldioxid infogas 1 organiska for-
eningar i viixten, paverkades.

Hammar etenproduktionen

En forklaring till det lingsammare aldrandet vid
hogkoldioxidhaltkan vara, attdenna gas hdimmar
bildningen av eten i viixten (Abeles et al. 1992).
Funktionen hos eten dr att styra och paskynda
aldrandet. Vara resultat tyder alltsé pé att ozon
péaskyndar aldrandet hos veteblad och minskar
kdrnskorden, medan koldioxid i stora drag har de
omvinda effekterna.
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Figur 6. Kirnskord hos varvete som behandlats med
olika kombinationer av ozon och koldioxid i
filtkammare 1994. Hog koldioxid avser en fordubb-
ling av omgivningsluftens halt. — Grain yield of spring
wheat treated with different combinations of ozone and
carbon dioxide in open-top chambers in 1994. High
carbon dioxide denotes a doubling of the present
ambient concentration.

Figur 7 visar behandlingseffekterna pa kir-
nans proteinhalt 1 1994 ars forsok. En svagt
positiv effekt av ozon noteras i Sverensstdm-
melse med vad som angivits ovan. Behandlingen
med hog koldioxidhalt hade 4 andra sidan en
tydligt negativ effekt pa proteinhalten. Denna
effekt 6verensstimmer med den allménna bilden
att forhojd koldioxidhalt leder till 6kad kol/
kvivekvot 1biomassan (Mooney & Koch 1994).

Tidig exponering av mindre
betydelse?

Vi kommer under de nirmaste tva aren att fort-
sitta arbeta med olika aspekter pa hur ozon och
koldioxid paverkar varvete. En viktig fragestill-
ning, som dnnu inte &r tillfredsstidllande belyst, ir
hur effekten av ozon beror pa tidpunkten for
exponeringen. VAr hypotes ér att ozonepisoder
tidigt under séisongen dr av mindre betydelse dn
under den period d4 axen fylls.

1 laboratorieforsok har man visat att unga
veteblad innehéller hoga halter av antioxidanter,
d.v.s. dmnen i véixten, som kan ta hand om starka
oxidationsmedel som ozon och dess reaktions-
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Figur 7. Proteinhalt hos véarvete som behandlats med
olika kombinationer av ozon och koldioxid i
filtkammare 1994. Hog koldioxid avser en férdubb-
ling av omgivningsluftens halt. — Protein content in
spring wheat treated with different concentrations of
ozone and carbon dioxide in open-top chambers in
1994. High carbon dioxide denotes a doubling of the
present ambient concentration.

produkter. Dérfér pdverkas de mindre av ozon. Ju
niarmare vixterna kommer naturligt aldrande,
desto mindre ozonexponering krivs for att sitta
igang ldringsprocessenibladen (Carlsson 1994).

Vad betyder
vattentillgangemn?

En annan friga som vi avser svara pd med hjilp
av filtkammarstudier, 4r hur vixternas vattentill-
gang paverkar effekten av forhdjd koldioxidhalt.
Den klimatforindring som befaras uppkomma
under niista sekel kan leda till dndrade neder-
bérdsméngder samtidigt som koldioxidhalten dr
hog (Boer et al. 1990). Om de klimaténdringar,
som modellarbetet tyder pd, blir verklighet, kan
de forviintas fa mycket stor betydelse for jordbru-
ket. Forskningen inneb#r att beredskapen for
dessa fordndringar blir béttre.
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Abstract

Pleijel, H., Danielsson, H., Alenius, C., Wallin, G., Selldén, G. & Skirby L.Effects of ozone and
carbon dioxide on spring wheat. Véixtskyddsnotiser 58:4. 105-111.

Open-top chamber experiments performed in Sweden where spring wheat has been exposed to
different concentrations of ozone and carbon dioxide are described. Grain yield was negatively
influenced by realistic ozone concentrations. Early or premature senescence seems to be of large
importance for the reduction in biomass accumulation with ozone, while higher ozone
concentrations also affected biomass partitioning resulting in lower harvest index. The protein
content of the grain was higher when there was a negative effect on harvest index. Doubling the
carbon dioxide concentration stimulated the grain yield of spring wheat substantially, while the
protein content of the grain was lower with high carbon dioxide.
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REFERAT — SUMMARY

Ympning med mykorrhizasvamp
starker vaxten

Anna Mdrtensson

Mykorrhiza iir en form av samlevnad mellan viixtrotter och svamphyfer. Med hjalp av
svampen kan viixten forbittra sin upptagning av framfor allt fosfor, men dven av andra
niiringsiimnen och vatten. Samtidigt 6kar motstindskraften mot olika rotsjukdomar.
Genom att ympa sméplantor fran exempelvis vivnadsodling med mykorrhizasvamp ger

man vixterna en god start.

En viixts utnyttjande av fosforgédselmedel beror
bl.a. pi dess rotvolym. Fosforupptagningen pé-
verkas ocksd av mikroorganismer som lever i
eller utanfor rétterna. Under senare tid har det
konstaterats att manga vixter utvecklas bittre,
niir deras rotter innehaller vissa svampar, sa kal-
lade mykorrhizasvampar.

Svamphyfer in i vaxtrotter

Mykorrhiza dr en samlevnad mellan rotter och
svampar. Det finns olika mykorrhizatyper, den i
tridgArdssammanhang viktigaste &r arbuskulér
mykorrhiza (AM). Den arbuskuléramykorrhizan
kan viktmissigt utgora en avsevird del av den
totala svampmingden i marken. Svamparna
genomviver marken omkring véxtrotterna och
pa svamphyferna utbildas stora, for ogat synliga
sporer.

Svamphyferna tringer in i vixtrotterna, dér de
vixer emellan och in i rotbarkcellerna. Inne i
barkcellerna, som ligger ndrmast ledningsvév-
naden, forgrenar sig svamphyferna kraftigt och
bildar si kallade arbuskler, Har utvecklas ocksd
karakteristiska bldsor eller vesikler, se figur 1.
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Figur 1. Bilden, som #r tagen genom mikroskop, visar
artrotter infekterade med arbuskuldr mykorrhiza. De
mérka tridarna #r hyfer och blasorna #i s.k. vesikler,
dér niringsutbytet mellan vixt och svamp sker. - The
picture, taken through a microscope, shows pea roots
with arbuscular mycorrhiza. The dark threads are
hyphae and in the vesicles exchange of nutrients is
taking place. Foto: Anna Martensson.
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Arbuskuldr mykorrhiza forbéttrar plantornas
tillviixt framst genom att vixternas fosforupp-
tagning okar (Thompson 1990). Upptagningen
av andra svértillgingligandringsimnen okar ocksd
och vixterna far dessutom en tkad motstands-
kraft mot uttorkning och sjukdomsangrepp pa
rotterna (Allen & Boosalis 1983, Rosendahl &
Rosendahl 1991).

Forbattrad fosforupptagning

Principen for den 6kade fosforupptagningen dr
enkel: vixtrotterna tar upp l6sligt fosfor frén
markvitskan. Detbildas en bristzonruntrétterna,
varifrdn viixterna har tagit upp s gott som all
fosfor. Viixter med pélrotter far darfor latt
fosforbrist, d de har svart att fi tag pa tillrdckligt
med fosfor genom sitt begrinsade rotsystem.

Om vixten ddremot har infekterats med my-
korrhiza sé tringer hyferna ut ytterligare 67 cm
i marken. Detta forbittrar transporten av fosfor,
eftersom hyferna fungerar som en slags rotfor-
lingare. Svamphyferna tar upp fosfor frén
markvétskan utanfor rétternas bristzon och trans-
porterar in denna fosfor i véxtrotterna, dér den
overfors till vixten. P4 likartat sitt forbittras
upptagningen av andra svartillgangliga nérings-
dmnen, och i bristsituationer dven av vatten.
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Motverkar angrepp

Internationella férsok har dessutom visat att my-
korrhizan kan motverka angrepp av olika rot-
sjukdomar (Caron 1989). I danska forsok har det
framkommit att AM-infektion hos #rtor avsevirt
minskar drtrotrdta orsakad av Aphanomyces
euteiches. Finska forsok har visat pa forbattrad
resistensijordgubb motangrepp avjordgubbsrita
(Phytophtora cactorumy).

AM:s formaga att 6ka fosforupptagningen ir
av speciell betydelse dé det giéller baljvéxter. Det
beror pd att deras kvivefixeringsaktivitetirotter-
nas bakterieknélar dr avhingigt ett gott fosfor-
néringstillstdnd hos vixten. Vid Institutionen f6r
markvetenskap, SLU, pagar f.n. undersokningar
rorande AM:s betydelse for symbiotisk kvive-
fixering hos drter.

Det kan ocksa ndmnas att mykorrhiza kan ha
betydelse inom prydnadsvixtodlingen. Det har
visat sig att den paskyndar blomningen hos t.ex.
fuchsia och heliotrop med 5-10 dagar, genom att
vixternas hormonproduktion pdverkas. En mins-
kad produktionstid i denna storleksordning i
energikrivande vixthus kan férmodas vara av
ekonomiskt intresse for traidgardsmésterier.
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Figur 2. Principen for den arbuskuldra mykorrhizas formaga att f6rsrja roten med fosfor. Bilden visar den uttkade
jordvolym som vixten kan ta upp fosfor ifran. - The principle for plant uptake of P mediated by mycorrhiza. Picture
shows the extended soil volume where P becomes available to the plant. Teckning:Anna Mértensson
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Ympning av vissa vaxter .

Ar det ndgon vits att 5ka utnyttjandet av mykor-
thiza inom vixtodlingen genom olika atgérder?
For det frsta miste det podngteras att mykorrhi-
zan inte 4r ndgot mirakelmedel, som fullt ut kan
ersitta fosforgddsling. A andra sidan finns méj-
ligheten att genom ympning med mykorrhiza
forbittra fosforutnyttjandet, s& att fosforgdds-
lingen kan minskas utan att skérden minskar .

Vixter som kan bedomas sérskilt mottagliga,
och med en positiv respons for ympning med
mykorrhiza dr sddana med hogt fosforbehov och/
eller déligt utvecklade rotsystem. Det kan t.ex.
gilla triidgardsgrodor, som majs, mordtter, 16k,
jordgubb, purjolok, vinbér och sallat, men dven
olika baljvixter.

4-5 arter i odlingsjord

Ar det s3 att fordelarna med mykorrhiza redan
utnyttjas naturligt i svenska jordar? Studier har
visat att det i en typisk svensk odlingsjord finns
vanligtvis 4-5 olika svamparter, som samtliga
kan utveckla mykorrhiza med de flesta av vara
odlade vixter.

Odlas inte viixter, som utvecklar mykorrhiza,
minskar dock snabbt svampfrekomsten. Vixter
som inte utvecklar mykorrhiza ér korsblommande
vixter somraps, rybs, senap, kdlrot och chenopo-
diacéer som sockerbeta.

De naturligt férekommande svamparnas ef-
fektivitetnir det giller att forbittra planttillvixten
ir inte undersokt i ndgon stérre omfattning, men
sannolikt forekommer bade effektiva och mindre
effektiva svampar.

Godsel och svampmedel

hammar

Forekomsten och utvecklingen av mykorrhiza
hos vixterna paverkas dessutom av bruknings-
itgirderna. Svampmingden och véxternas infek-
tion minskar vid kraftiga godselgivor med l4tt-
16slig fosfor. Tillforsel av stora médngder kvive-
gidselmedel minskar ocksa till viss del infek-
tionsutvecklingen (Mértensson & Carlgren 1994).

114

Ménga vixiskyddspreparat dr ocksé skadliga.
Svampmedel som t.ex. benomyl och benlate
himmar svampen starkt. Vissa insektsmedel kan
ocksd reducera utvecklingen, medan diremot
ogrismedel saknar effekt.

Ympning 6kade skorden

1 Danmark har ympningsforsok genomforts med
korn odlad i desinficerad jord med hoga och 1dga
fosforgivor (Jensen 1984). Vid bigge fosfor-
nivéerna blev hilften av forsoksparcellerna ym-
pade vid sddd med mykorrhizasvampar. Ymp-
ningen dkade skordeutbytet vid den laga fosfor-
givan. Dessutom forbittrades fosforupptagningen
starkt vid bigge fosfornivderna.

1 genomsnitt 5kade mykorrhizan fosforinne-
héalleti det ovanjordiska vixtmaterialet med cirka
10kgperha. Dettakan jimforas med den normala
fosforbortférandet i skérdeprodukterna som kan
beriknas uppgé till ca 20 kg fosfor per hektar.

Engelska filtforsok i bade desinficerad och
obehandlad jord har gett liknande resultat. Trots
de begrinsade filtforsok med ympning som ut-
forts dr det klart att mykorrhizan forbéttrar vax-
ternas fosforupptagning ocksa vid fosfornivéer,
som normalt kan anses vara tillrickligt hoga for
att uppnd maximala utbyten (Osuwu-Bennoah &
Mosse 1979).

Citrusplantor ympas

Det finns inom trddgérdsnéringen realistiska for-
utsittningar att utnyttja ympning. Det géller si-
tuationer dir jorddesinficering utnyttjas som
praxis, och dessutom dir man planterar ut plantor
fran vixthus, t.ex. vivnadsodlade vixter. Jord-
desinficeringsmedlen slir ut mykorrhizasvam-
parna och en svampinfektion kan dérfér endast
utvecklas om en ympning genomfors.

Som exempel kan niimnas att ympning i dag
utnyttjas i citrusplantskolor i Kalifornien, dér
nytillfort fosforgddselmedel fastliggs mycket
starkt och d#rfor méste tillféras i hoga halter efter
nodvindig jorddesinficering for att fa en tillfreds-
stillande tillvixt.
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1 dessa plantskolor kan ympning ersitta till-
forsel av flera hundra kg rent fosfor per ha. En
berdkning av kostnaderna har visat att ympning
ocksd ekonomiskt kan konkurrera med fosfor-
gtdsling.

Sma mangder krdvs

Hiri Sverige binds nytillfort fosfor mindre starkt
till jordpartiklarna, men trots detta borde ymp-
ning mycket vél kunna utnyttjas i plantskolor.
Det giller dd i synnerhet i de fall di plantor dras
upp 1 viixthus och ddrefter utplanteras. Vanligtvis
utnyttjas syntetiska, svampfria odlingsmedier vid
uppdragningen och plantorna kommer dirfor att
sakna mykorrhiza vid utplanteringen.

Etableringen av mykorrhiza under plantupp-
dragningen bor ge vixterna bittre betingelser
efter utplanteringen: tkad motstindskraft mot
uttorkning, mindre beroende av fosforgddsling
och 6kad motstindskraft mot angrepp av sjuk-
domsframkallande mikroorgansimer. Anvin-
dande av mykorrhiza i detta sammanhang kriver
dessutom inga storre méngder ympningsmaterial,
jamfort med om ympning skulle ske i filt.

Vid odling bor man ta hinsyn till att olika
svamppreparat ir skadliga mot svamparna. Dess-
utom kan det vara en férdel att forma sin véxtfoljd
s& att en mykorrhizaberoende groda inte f6ljer pd
en groda som inte ir beroende av mykorrhiza.
Man bér ocksd vara uppmirksam pd jordens
fosfortal, dé fosforgddsling pa jordar med hoga
fosfortal #r onddigt och himmar mykorrhizan.
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Abstract

Martensson, A. 1994, Inoculation with arbuscular mycorrhiza improves the condition of

Arbuscular mycorrhiza (AM) forms symbioses with higher plants consisting of a system of
external hypha in the soil combined with an internal hypha within infected plant roots. The
symbiotic interactions increase plant uptake of mineral nutrients, and in particular phosphorus.
The effect occurs because a larger soil volume becomes available to the plants through the
extended hyphz. The presence of AM also increases plant uptake of water and improves the
resistance of the plants to plant pathogens. By inoculation, the utilization of AM as a low-input
technology for improving soil fertility and plant nutrition could be realised.
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AKTUELLT OM VAXTSKYDD

Rotréta i svensk hallonodling

Maria Grdberg

Rotrita pa hallon ir en allvarlig svampsjukdom. Den upptiicktes for forsta gangen i

Sverige under 1994 i en sydsvensk birodling.

Hittills har den svarbekimpade sjukdomen fore-
kommit i USA, England, Skottland, Tyskland,
Frankrike, Norge och Danmark. Under 1994 upp-
tacktes den for forsta gangen i Sverige. Hur
sjukdomen har kommit till den sydsvenska
hallonodlingen vet man dnnu inte.

De sorter som har angripits dr *Glen Moy’,
’Glen Prosen’ och ’ Autumn Bliss’. Det forekom-
mer sortskillnader i mottaglighet for sjukdomen.
Enligt utlindska erfarenheter tillhor *Glen’-sor-
terna de mer mottagliga. Bjornbér uppges vara
resistenta.

Allvarligt hot

Rotrota pa hallon orsakas av svampen Phyto-
phthora fragariae var. rubi. Den ér niérbesldktad
med svampen som orsakar rodrota pd jordgubbar.
Eftersom svampen #r jordlevande och kan fort-
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leva i jorden under minst 10-15 &r, utgor den ett
allvarligt hot mot hallonodlingen.

Smittade hallon utvecklar f& sidoskott pd
tvadrsskotten. Bladen gulnar eller missfirgas.
Ofta vissnar hela skottet framemot skorden.

Arsskotten blir sma och svaga, om de kommer
alls. En mork stambasrota sprider sig upp lings
skottet. Toppen blir ofta bojd som en herdestav.
Aven rotterna forsvagas och ruttnar.

Hela plantan drabbas
Symptomen skiljer sig frAn hallonskottsjukans p&
sd sitt att hela plantan drabbas. Hos hallonskott-
sjukan paverkas endast tvadrsskotten. Sjukdomen
observeras forst pa flickar med délig drénering 1
odlingen. Den snabba spridningen sker framst
lings plantraderna.
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Kontrollera odlingen ofta! Ju snabbare an-
greppet uppticks, desto storre chans &r det att
kunna begréinsa spridningen! Kontakta nirmaste
viixtinspektion eller SLU Info/Vixter pa Ultuna
eller Alnarp.

Litteratur

Las mer om rotréta pa hallon i Faktablad om
viixtskydd nr 158 T. Den kan bestillas frén SLU
Info/Forsiljning, Box 7075, 750 07 Uppsala.
Telefon 018 - 67 11 00. Telefax 018 - 67 28 90.
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Rotréta pa hallon yttrar sig bl.a. som daligt utvecklade
ochruttnarétter. Griansen mellan sjuk och frisk viivnad
ar ofta skarp. — Badly developed and rotten roots are
some of the symptoms of raspberry root rot. The
border between rotten and healthy tissue is often
sharp. Foto: Ingegerd Norin
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Abstract

Raspberry root rot is a serious fungus infection caused by Phytophthora fragariae var. rubi. Tt
was discovered in Sweden for the first time in 1994.
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AKTUELLT OM VAXTSKYDD

Brighton
motesplats for
tilldampat vaxtskydd

Vixtskyddskonferens i Brighton dr sedan gammalt en trendmiitare fér vad som ir pa
gang inom det tillimpade viixtskyddet. 1994 fick de kemiska bekédimpningsmedlen sta
tillbaka for de biologiska metoderna. Endast fyra nya insekticider/acaricider och en ny
fungicid presenterades, jimfort med 14 stycken for tva ar sedan. Andra amnesomraden
var bla. olika miljorisker, tillgingen pa preparat for smagrodor och vixtskydd for

golfbanor.

Den érliga vixtskyddskonferensen i Brighton,
som vartannat ar belyser ogrisfragor och vartan-
nat &r frigor om skadedjur och vixtsjukdomar,
brukar vara en bra métare p& vad som &r pa ging
i branschen. I hostas, november 1994, var det
sjukdoms- och skadedjursfrdgor som stod pa pro-
grammet, Ska man déma av urvalet pd konferen-
sen har det skett och sker det en del féréndringar
inom omradet, framfor allt i Europa.

Tillampat vaxtskydd i
hogsétet

Inrikining och trender vixlar mellan dren, men
Brightonkonferensen forsitter att vara en bety-
delsefull motesplats for dem som &r intresserade
av tillimpat vixtskydd. I tre dagar presenteras i
foredrag, posters och utstéllningar vad somhiinder
i vérlden inom tilldimpat vixtskydd. Forskning,
praktik och viixtskyddfirmor presenterar nyheter,
vilket gor att konferensen ger en god bild av
trender och tillstind inom véxtskyddet och erbju-
der, som ndmnts ovan, en triffpunkt for ménnis-
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kor frén olika linder, dicipliner och foretag. Tre
tjocka bocker pa tillsammans 1.400 sidor utgdr
den skriftliga rapporten till &rets konferens.

Professor T. Lewis fridn Rothamsted framholl
i sin Oppningsforeldsning vikten av léngsiktig
tillimpad forskning och férsksverksamhet. Han
menade att sddan verksamhet ér nddvéndig for att
4 svaren p& manga av de frigor vi stills infor
inom vixtskyddet och inomjordbruket Sverhuvad
taget.

Staterna och forskningsriden i Europa visar
sig idag mycket kallsinniga till denna typ av
forskning, ndgot som kommer att straffa sig pd
litetlingre sikt. Som orsaker till dennautveckling
ség professor Lewis bl.a. pdgdende omorganisa-
tioner av den statliga forskningen, déliga karridrs-
ochbeloningsmojligheter for forskare inom denna
verksamhet, samt den starka ekonomiska pressen
pA hela lantbrukssektorn. Han forutsdg att den
forsummade 1dngsiktiga forskningen kommer att
bli mycket dyrbar, och dstadkomma svarreparer-
bara skador.
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F& nya kemiska produkter

Jag kan inte minnas ndgon Brightonkonferens
som innehillit s4 {4 nyheter inom den kemiska
bekéimpningen. Totalt presenterades fyra nya
insekticider/acaricider och endast en ny fungicid
(for tva ar sedan presenterades 14 nya dmnen),
dven om det foredrogs vidare arbeten med tidi-
gare presenterade dmnen. Samtliga nya inseki-
cider/acaricider #r selektiva och passar i IPM-
system, d.v.s. integererade odlingssystem, dir
olika bekimpningsatgirder samverkar.

Detta understryker en annan trend i konferen-
sen, ndmligen biologisk bekdmpning och IPM.
De presenterade insekticiderna/acariciderna &r
allainriktade mot en marknad inom frukt, vin, te,
och dven ris. Tva av fyra 4r utvecklade i Japan.

Den nya fungiciden 4r dven den utvecklad i
Japan, och #r framfor allt imnad till bekédmpning
iris. Bland de vidare arbetena med kinda dmnen
kan nidmnas en ungersk presentation av
ditiokarbamater som inte bildar ETU, d.v.s. den
cancerogena nedbrytningsprodukten etylentio-
urea. Flera vidare arbeten med strobilurin och
analoger presenterades ocksad av de stora fir-
morna.

Biologisk bekdmpning
dominerade

Biologisk bekimpning varett dominerandeinslag
pé arets konferens. P4 en méngd postrar och i en
mingd foredrag pa hela sessioner diskuterades de
biologiska dtgirderna och olika integrerade sys-
tem. Ocksd pé ett “pre-conference symposium”
med tema Viixtskydd i utvecklingsldnderna hade
de biologiska metoderna en framtridande plats.
Pafallande manga yngre forskare presenterade
projekt rorande biologiska metoder pa posters,
ssom vickte ett stort intresse.

Aven bland de nya produkterna fanns nigra
biologiska preparat. En formulering av insekits-
parasitira nematoder utlovades klara minst 6
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ménaders lagring och kunde hanteras enkelt. De
insektsparasitira svamparna Beauveria och Me-
tarhizium ingick som aktiv ingrediens i tvd nya
preparat mot skadedjur pad bomull samt mot grés-
hoppor.

Pesticidrester och andra miljorisker tog, lik-
som de senaste &ren, upp en relativt stor del av
arets konferens. Dessa fragor 4r mycket stora i
hela Europa, och vixande i andra delar av vérl-
den. Speciellt avhandlades olika metoder {6r att
faststilla och folja utvecklingen av miljorisker.
Aven pesticidrester i livsmedelsprodukter be-
handlades.

Mindre grédor preparatiosa

Bland ovriga speciella problemomraden kan
niamnas tillgdngen till bekdmpningsmedel, re-
gistrerade for mindre kulturer. Det 4r inte enbart
i Sverige detta ér ett problem. I hela Europa och
USA riskerar de sma grodorna att sti utan preparat,
beroende pa de hogakostnaderna for registrering.
Allmiint efterlystes en bittre samordning mellan
linderna, méjligheter att anvinda samma data i
flera linder, samt 6ver huvud taget en forstielse
for problemet.

Viixtskydd pa golfbanor och andra grisplaner
utgdr en vixande marknad. Fortfarande ér det sd
gott som uteslutande kemisk bekdmpning som
giller hir, men utveckling av biologiska metoder
pégér. Miljokonsekvenser av en ofta intensiv,
kemisk bekiimpning dr uppmérksammade.

Det #ren tydlig trend sedan fleradrskonferenser
i Brighton att viixtskyddsfirmornas dominans har
minskat. Antalet deltagare och presenterade
produkter frin firmorna minskar, liksom de tidi-
gare stora kringarrangemangen. Fortfarande er-
bjuder dock Brighton ett mycket vérdefullt tillfille
till kontakt mellan vixtskyddsfolk fran firmor,
forskning och praktik.

Snorre Rufelt
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Information till forfattare

Artiklar i Vixtskyddsnotiser kan skrivas pa svens-
ka, norska, danska eller engelska. Stréiva efter ett
ledigt sprik. Anvind fackuttryck om de behdvs,
men forklara dem. Undvik forkortningar i 16pande
text. Skriv kort; artikeln ska helstinte varaldngre &n
4-6 sidor i tryck, inklusive tabeller och figurer. En
sida utan bilder motsvarar ungefar 500 ord.

Tekniska instruktioner

Manuskriptet lamnas pé diskett tillsammans med en
utskrift av hela dokumentet. Ange ordbehand-
lingsprogram och gérna programversion, samt
dokumentets namn. Bifoga giirna en ASCII-version
av dokumentet om det inte &r skrivet i Word (Mac-
eller PC-version).

Placera tabeller och figurtexter sist. Redigera sa
lite som mdjligt: anvind inga understrykningar,
avstava inte, justera inte htgermarginalen och gor
inga indragningar vid nytt stycke eller i litteratur-
listan. Eventuella redigeringsanvisningar kan lam-
nas pa separat papper. Kontakta gérna redaktoren
om nagot #r oklart (tel. 018 - 67 17 07).

Figurer och tabeller

Alla figurer (fotografier, teckningar och diagram)
numreras 1opande med arabiska siffror. I texten
skrivs hinvisningarna "figur 1” eller (fig. 1). Ange
alltid fotograf respektive tecknare till bilderna!

Teckningar bér goras i tusch och vara minst 1,5
ganger sa stora som i tryck. Fotografier behdver inte
vara anpassade till spaltbredd eller sidbredd, men
ska helst inte vara mindre @n de forvintas blii tryck.
Firgbilder publiceras bara undantagsvis. For farg-
bilder &r diapositiv bdst som original. SLU Info/
Vixter har ett stort fotoarkiv och kan ofta bidra med
bilder. Vikan ocksé hjilpatill med att fotograferaav
diabilder till svart/vita.

Tabeller numreras 16pande med arabiska siff-
ror. Hinvisningar i texten skrivs “tabell 17 eller
(tab. 1). Tabeller ska vara skrivna med hjélp av
tabulatorer och inte med mellanslag. Fundera pa om
alla tabeller &r nodvandiga. Kan deras innehall
kanske sammanfattas i en figur eller i texten?

Litteraturlista
Litteraturlista skrivs utan blankrad och alfabetiskt
efter forfattarnamn enligt foljande exempel:

Ainsworth, G.C.,James, P.W. & Hawksworth, D.L. 1971.
Ainsworth & Bisby's Dictionary of the fungi. 6th ed.
Commonwealth Mycological Institute, Kew, Surrey.

Bracker, C.E. 1966. Ultrastructural aspects of
sporangiophore formation in Gilbertellapersicaria. In
The Fungus Spore, 39-58. Ed. M.F. Madelin.
Butterworths, London.

Bracker, C.E. & Butler, E.E. 1963, The ultrastructure and
development of septain hyphae of Rhizoctonia solani.
Mycologia 55, 35-58.

I texten skrivs referenserna enligt foljande:
(Ainsworth et al. 1971), (Bracker & Butler 1963),
Bracker (1966), (Bracker 1966), (Fuhreretal. 1989,
1992; Heagle et al. 1979; Kohut et al. 1987).

Forfattarportrdtt och engelska

En enkel forfattarbeskrivning med titel, verksam-
hetsomrade och adress och telefon till arbetsplat-
sen bifogas.

Engelsk titel, engelska figurtexter och abstract
pahogst 200 ord ska finnas till varje originalartikel,
men kan i tex. referat utelimnas. Aven “Key
words” bor bifogas. Forfattaren ansvarar for att
engelsk text blir sprakgranskad. Meddela alltid om
sa inte har skett! Om uppsatsen skrivs pa engelska,
skatitel, figurtexter och sammanfattning skrivas pa
négot skandinaviskt sprak.

Korrektur och forfattarexemplar
Granska och returnera korrekturet utan ontdigt
dréjsmaél. Den elektroniska verforingen av texten
minskar visserligen riskerna for fel, men utesluter
dem inte. Undvik storre dndringar i originaltexten
pé detta stadium.

Sértryck forekommer inte, men forfattaren far
10 exemplar av tidskriften vid utgivningen. P&
begiran skickas girna ytterligare 15 gratisexem-
plar, men vid storre bestéllningar debiteras sjalv-
kostnadspris.
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