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Program

Vixtskyddsnotiser vill stimulera kunskapsuppbyggnad, idéutbyte och debatt kring vixtskyddsfragor
i vid bemirkelse.
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utvecklingen inom den tillimpade forskningen och forsoksverksamheten.

Vixtskyddsnotiser presenterar &versiktsartiklar om aktuella dmnen pa vixtskyddsomridet liksom
originaluppsatser med resultat frin forskning och forsok. Den férmedlar inblickar i pigiende
forskning och iakttagelser frén odling, ridgivning och vixtinspektion. Den refererar ocksi
doktorsavhandlingar, examensarbeten, konferenser, internationell publicering och ny litteratur.

Vixtskyddsnotiser publicerar artiklar p& de skandinaviska spraken och pa engelska. Vi vill girna 6ka
informationsutbytet dver grinserna och vilkomnar dérfor sdrskilt artiklar frén véra grannlinder.
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REFERAT - SUMMARY

Rapsbaggens val av vardvéaxter

Barbara Ekbom

Resultaten frin undersokningar av rapsbaggens framgang pa olika virdvixter
presenteras i detta referat. Projektet som genomfordes vid Institutionen for entomologi

vid SLU har nyligen avslutats.

Inledning

Angrepp av rapsbaggen 4r ett stindigt problem i
svensk oljevixtodling. Det enda effektiva siittet
vi idag har for att lindra skadeverkningar av
dessa insekter #r kemisk bekdmpning. De
bekdmpningstrosklar som finns utarbetade for
rapsbaggar (Nilsson 1994) overskrids nistan
varje 4. Ménga oljevixtodlare riknar dirfor
med minst en kemisk bekdmpning som arlig
rutin. Detta bekimpningsbehov #r en stor
belastning s&vil for den enskilda odlaren som for
vér miljo. Ett alternativ till kemisk bekdmpning
av rapsbaggen vore didrfor av stort virde.

Av olika anledningar 4r det dessvirre inte sa Litt
att hitta en alternativ bekdmpningsstrategi:
Rapsbaggen (figur 1) har endast en generation
om éret. De vuxna skalbaggarna &vervintrar i
skogsbackar och dylikt, ofta Iangt ifrdn odlade
félt dir de kan bekdmpas. P4 véren flyger
rapsbaggarna, ibland langa striickor, forst till
tidiga vArblommor dir de finner niring fran
blommornas pollen. Sedan hittar rapsbaggarna
ytterligare néring i oljevixtfilt dir parning och
dgglidggning sker. De vuxna rapsbaggarmna sitter
foretriidesvis pd blommor och knoppar och #r
dérfor svaratkomliga for de manga marklevande
naturliga fienderna. Rapsbaggens dgg liiggs inuti
knopparna dir de, och sedan de smi larverna, 4r
skyddade fran fiender. Forst nir blommorna
Gppnas blir larverna utsatta for angrepp frén
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parasitsteklar, men d4 4r skadan p grodan redan
ettfaktum. Parasitsteklarna kommer frin fjolarets
oljevixtfilten, ddr man har oftast sitt strisid.
Om en bladlusbekdmpning sker i strisidesfilt
kan det medféra stora skador pa de nyklickta
parasitsteklarna. De steklar som har lyckats hitta

ggeh Méffgerhes kckzeneusﬁ - Pollen beetle.
Foto: Karl-Fredrik Berggren/SLU
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ett filt med rapsbaggelarver kan vara utsatta for
fara nér rapsbaggebekdmpning dger rum. Trots
att dessa steklar samt andra naturliga fienderna
stundtals kan orsaka stor dodlighet pd raps-
baggelarverna (Nilsson 1994) &verlever dnda
tillrdckligt ménga for att orsaka hérjningar dret
dérpa.

En mojlig vég att séinka antalet rapsbaggar vore
att lata vixten forsvara sig sjidlv. Det finns
kemiska eller morfologiska egenskaper hos
maénga vixter som gor att vixten blir mindre
angripen av vixtitande insekter. En rapssort
som #r ogynnsam for rapsbaggen skulle kunna
vara en viktig del av ett framtida bekdmpnings-
program. Dirfor har vi haft som mél attidentifiera
vilka viixter som dr attraktiva eller icke attraktiva
for rapsbaggen och att underska varfor det 4r sé.

Vardvéxt val hos rapsbaggen

Hos rapsbaggen, som hos ménga andra insekter,
dr det den vuxna honan som bestimmer var
hennes avkomma skall vixa upp. Hon viljer
dgglaggningsplats och larverna dr tvungna att
halla till godo med de resurserna de fir dir de
fods. Det dr dérfor viktigt att forstd hur honan
viljer dggldggningsplats. For att komma at denna
kunskap bor man utgd ifran en naturlig variation
i honornas preferenser for olika vixtarter, Om
olika vérdvixter visar olika grader av limplighet
for rapsbaggen kan man sedan utnyttjar denna
information for att utréna de vixtegenskaperna
som locka honor att ldgga dgg. De egenskaper
som kan vara aktuella 4r t ex den kemiska
sammansittningen hos en vixt, férekomsten av
vixten i tid och rum eller morfologiska egen-
skaper som behéring.

Tidigare undersokningar har visat att det finns
smé skillnader mellan olika sorter av raps och
rybs vad betriffar mottaglighet for rapsbagge-
angrepp (Ahman 1993, Charpentier 1986). Dérfor
valde vi att underséka dven andra arter kors-
blommstriga véxter for att hitta skillnader.

I en rad filt- och laboratorieforsok (Ekbom &

Borg 1996) har vi studerat rapsbaggens be-
ndgenhet att 14gga dgg pa olika vardvixter. Véra
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undersdkningar har omfattat raps (Brassica
napus), rybs (B. campestris), vitsenap (Sinapis
alba), B. carinata, B. juncea, B. nigra, Crambe
abyssinica och Eruca sativa. Hos Brassica arterna
ar sldktskapet vilbelagt (figur 2). Men #ven
Sinapis and Eruca arterna har en viss sliktskap
med dessa Brassica arter (Pradhan et al. 1992).1
faltmiljo har rapsbaggarna fatt vélja sjdlva bland
flera arter som odlades samtidigt. I laboratoriet
har graden av dggldggning bestdmts genom att
baggarnahar exponerats for enbart en enda véxtart
eller har haft ett val mellan tva olika arter. Alla
véra prover har behandlats noggrant, knopparna
mittes och dissekerades sd att man kunde
bestdimma frekvensen av #ggliggning samt
dtskador. Hos blommorna noterades dven antal
larver. Brassica vixterna var klart populédrast med
raps hdgstuppe pé listan. Rapsbaggen foredrar att
ldgga sina 4gg i knoppar som dr minst 2 mm stora
iallade véxterna viundersokte. Crambe abyssinica
har mycket smé knoppar och utnyttjades dérfor
mycket sédllan for 4ggliggning. Vi uteslot ddrfor
Crambe fran vara fortsatta studier.

Rangordningen som vi kom fram till i falt- och
laboratoriestudier placerade raps, rybs, B.
carinata och B. juncea pé& delad forsta plats
medan B. nigra och E. sativa var sdmre och
vitsenap ldngst ner (tabell 1). Vi gick vidare med
detaljerade studier avrapsbaggens dgglidggnings-
beteende. Eftersom dessa studier krdver mycket
tid bantade vi antalet viixtarter till fyra. Vi valde
raps och B. juncea som var lika mottagliga for

Tabell 1. Medeltal #gg under en tvadygns period for alla
rapsbaggeindivider. Standardfel visas inom parentes. Medeltal
markerade med samma bokstav 4r inte statistiskt signifikanta.
(ANOVA; LSD, p< 0.05). -The mean number of eggs laid by
pollen beetle females during two-day periods. Standard error
is shown in parentheses. Means which are followed by the
same letter are not statistically different.

Art Medeltal dgg Antal 2 dygns
per hona perioder
Brassica napus 4.07 (0.36) a 190
B. juncea 4.05 (0.31) a 193
B. carinata 3.58 (0.28) a 192
B. campestris 3.68 (0.32) a 190
B. nigra 2.52 (0.26) b 183
Eruca sativa 1.12 (0.29) ¢ 43
Sinapis alba 0.65 (0.11) ¢ 187
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B. nigra

B. oleracea B. .
’ Kal campestris
rybs

Figur 2. Sliktskapet mellan olika Brassica arter, efter U
1935. Arter med dubbelringar 4r naturligt forekommande
hybrider. - The relationship between different species of
Brassica used in the experiments, from U 1935.

rapsbaggens dggldggning men skiljersig atikemisk
sammanséttning. S. alba var en viktig vixt att ha
med eftersom den hade visat sig varaminst attraktiv
forrapsbaggen. B. nigra valde vieftersomden var
mittemellan de bésta och sdmsta virdvixterna.

Rapsbaggar visade sig med sitt dggldggnings-
beteende klart foredra B. juncea och raps framfor
B. nigra och S. alba. Hos raps och B. juncea
gjorde baggarna en snabb undersékning av
vixten, bestimde sig raskt for att ldgga dgg och
valde ofta att ldgga ménga dgg (mer 4n 3) i
enskildaknoppar. Hos B. nigratog dggldggningen
mycket lingre tid &n hos nigon annan vixt och
vanligen lade honan enbart ett dgg. F& honor lade
dggivitsenap (Borg & Ekbom 1996, Borg 1996a).
En utforligare redovisning av under-sdkningar
rorande rapsbaggens dggliggnings-beteende har
presenterats tidigare i Vixtskydds-notiser (Borg,
1996b).

Enforklaring till varforrapsbaggar ldgger mindre
antal dgg pa B.nigra och S. alba var att honan
slutar producera #gg nir hon enbart far tillgang
till B. nigra eller S. alba. 1 vara undersokningar
(Hopkins & Ekbom 1996) visade det sig att
dggproduktionen hos rapsbaggen &r hogre pa
raps och B. juncea, alltsd mojlighet att 1dgga dgg
pa bra virdvixter stimulerar till fortsatt Agg-
laggning. Nér baggarna enbart fir tillging till
sdmre virdvixter lever de mycket kortare tid 4n
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normalt (bara ndgon vecka i motsats till upp till 2
manader). Detta betyder att livstidsproduktionen
av Agg blir lidgre pa vitsenap och B. nigra.

Rédande teori om samspelet mellan insekter och
vixter forutser ettnira forhallande mellan honans
vérdvéxtval och ungstadiers framgéng péd vird-
vixten. En vixt som féredras av rapsbaggen bor
varabraforlarvernamedan en vixtsomrapsbaggen
bara motvilligt Idgger sina dgg pa bor vara sdmre
forlarverna. Detta stimmer for jamforelsen mellan
raps och vitsenap. Larver som utvecklas pé
vitsenapsplantor véger betydligt mindre an de
som utvecklas pa rapsplantor (Ekbom 1997) och
antal dgg som ldggs pa vitsenap drmycket ldgre dn
pa raps (figur 3). Dessa smé larver fran vitsenap
blir sm& puppor och till slut smé vuxna. Det finns
ettdirekt samband mellan reproduktionsférmégan
hos rapsbaggen och honans kroppsstorlek, desto
mindre honan &r ju férre dgg ligger hon.

Kemin hos rapsbaggens

vardvéxter

Allade vixtarter vi harunderstktharen gemensam
kemisk egenskap. De innehéller senapsoljor
(glukosinolater). Senapsoljor finns i vixtens
vévnad och nér véxten skadas blandas de med ett
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Figur 3. Medelvikt hos rapsbaggelarver som utvecklas pd
olika virdvixter i forhéllande till medeltal lagda dgg per hona
under en reproduktionsperiod. - Mean weight of 7 day old
pollen beetle larvae raised on different host plants in relation
to the mean number of eggs per female during a reproduction
period.
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enzym (myrosinas) som bryter ner glukosin-
olaterna. Bland nedbrytningsprodukterna finns
vissa #mnen som dr giftiga. Ismd méngder drdessa
dgmnen inga problem for minniskor. Snarare
tvirtom, kryddsmaken vi upplever i tex senap ér
resultatet av denna kemisk process. Men for
insekter #r dven dessa sma mingder av ondo.
Insekter som inte normalt lever pd glukosin-
olatvixter (kruciferer) ochtvingsmatas med dessa
dmnen har svartatt fullfolja sin utveckling. Darfor
har man foreslagit att glukosinolaterna utgor ett
forsvar for dessa kruciferer (Chew 1988). Men
insekter #r mycket anpassningsbara och négra
specialister; texrapsbaggar, kalfjarilar, kalbladloss,
kélmal, kélflugor; har inte bara lart sig leva med
glukosinolaterna och nedbrytningsprodukterna
men #dven att utnyttja dessa kemiska dmnen for
att hitta sina virdvéxter.

Fro fran véra foradlade oljeviixter har mycket
lagahalter av glukosinolater, men andra vaxtdelar
kan ha hogre koncentrationer. Nér de dubbel-
l4ga (lAga halter erukasyor och glukosinolater i
fro) rapssorterna lanserades undersGkte man
graden av insektsangrepp frin specialister pa
oljevixter med hég ochlag glukosinolatinnehall,
Angreppsgraden var lika hog oavsett halt
glukosinolater. Tillracklig med glukosinolater
fanns kvari vixtenfor att1ata oljevixtskadedjuren
kdnna igen sin virdvixt.

Men riktig s& enkelt dr det inte. Det finns dver
hundra olika glukosinolater och varje vixtart
verkar haenunik sammansittning. Rapsinnehiller
12 olika glukosinolater, bl a en som kallas for
glucobrassicin som har visat sig stimulera dgg-
laggning hos rapsfjéril, kélfjaril och kalflugor.
Vitsenaps dominerande glukosinolat dr sinalbin
vilken har en viss avstotande effekt pa jordloppor
och bidrar ddrmed till vixtens forsvar (Bodnaryk
1991). Kan det vara s att just sinalbin ocksé &r
motbjudande for rapsbaggen ? S tycks inte vara
fallet. Vihar jamfortrapsbaggens dggliggning pd
vitsenapsorter med stora skillnader i sinalbinhalt i
just knopparna (Hopkins ef al. 1997). Resultaten
blev att denna skillnad verkar varken foérsdmra
eller forbittra vitsenapens virdvixtkvalité. Raps-
baggarna var lika ointresserad av vitsenapsvixter
med béde hog och 1ig halter sinalbin.
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Slutsatser

Vi har tagit fram en méngd nya kunskaper om
rapsbaggens forhéllande till sina virdvixter.
Inte minst har vi konstaterat att vitsenap ir en
mycket dalig virdvixt. Detta yttrar sig pA foljande
sitt: 1) Rapsbaggar ligger bara en fjardedel s&
ménga dgg pa vitsenap som pé raps. 2) Honor har
kortare livsldngd med vitsenap som virdvixt édn
med raps som virdvixt. 3) Utveckling av nya
4gg himmas hos rapsbaggehonor som enbart far
tillgang till vitsenap. 4) Agg lagda pa vitsenap
tar langre tid att utvecklas dn dgg lagda pa raps.
5) Larver har hogre mortalitet, blir mindre, tar
langre tid att utvecklas och pupporna blir mindre
pa vitsenap i jamforelse med andra virdvixter.
6) Sma puppor utvecklas till sma honor, vilka
ldgger férre dgg. 7) Honor i sina f6rsta kontakter
med vitsenap Gverger vixten efter en mycket
kort tid. 8) Rapsbaggars laga dggldggning pé
vitsenap bestar dveniforddlingsmaterial av vitsenap
med lag glukosinolathalt.

Vi har ocksé inlett ett samarbete med Inst. for
vaxtforddling och Inst. for cellforskning som pé
molekylér niva studerar de kemiska processerna
som pagdr nér kruciferer angrips av skadegorare.
Med véara nyvunna kunskaper om rapsbaggar
och samspelet med vérdvixter har vi kommit ett
steg nérmare framtagningen av oljevixtsorter som
kan forsvara sig sjdlva mot insektsangrepp.

Tack

Vi riktar ett mycket varmt tack till véra an-
slagsgivare: Stiftelsen Lantbruksforskning, Carl
Tryggers Stiftelse for Vetenskaplig Forskning
och JLT-fakulteten vid SLU.
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Abstract

manner as high glucosinolate lines.

Ekbom, B. 1997. Host plantchoice by pollen beetles (Meligethes spp.). Viixtskyddsnotiser 61, 87-

This is a summary of a research project which has recently been completed at the Department
of Entomology, SLU. Pollen beetle host plant choice was studied. The results showed that the
cultivated oilseed rape, Brassica napus, was preferred over white mustard, Sinapis alba. Our
studies showed the following: 1) Pollen beetles lay much fewer eggs on white mustard when
compared to oilseed rape. 2) Female longevity is reduced when exposed only to white mustard.
3) Development of new eggs is supressed if females are only exposed to white mustard. 4) Eggs
laid on white mustard develop more slowly than those on oilseed rape. 5) Larvae show higher
mortality, are smaller, have a longer development time and have lower pupal weights on white
mustard in comparison to oilseed rape. 6) Small pupae develop into small females which in turn
lay fewer eggs than large females. 7) Females will often leave white mustard immediately after
a first contact. 8) Pollen beetles respond to low glucosinolate lines of white mustard in the same
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AKTUELLT OM VAXTSKYDD - PLANT PROTECTION NEWS

Varfor dr det sa svart att
framstdlla klumprotsresistenta
rapssorter?

Mats Gustafsson

Det dr en mardréom for varje raps- eller kalodlare att fi sin groda angripen av
klumprotsjuka, en sjukdom som fororsakas av en jordbunden, primitiv svamp,
Plasmodiophora brassicae. Svampen angriper foretradesvis vixtslag tillhorande slaktet
Brassica, det vill saga raps, kalrot, rybs, kineskil, rova och kil men aven ridisa och
rittika. Det totala antalet virdvixter adr emellertid stort och omfattar ocksa vanliga
ogris som lomme, penningort, akersenap och akerkal. Infekterade plantor utvecklas
oftast daligt och de forsta symptomen pa angrepp i filt ir att plantorna ser vissna ut
under varma och torra dagar. Om man graver upp dessa plantor sa ser man oregelbundna
svulster, klumprétter, pa rotsystemet. Angreppets utveckling och storlek i falt paverkas
av en rad olika omvirldsfaktorer och ett allvarligt angrepp leder ofta till bradmognad,
reducerad skord och forsimrad kvalitet. Plasmodiophora brassicae ar en jordbunden
svamp med mycket motstandskraftiga och langlivade vilsporer, vilket gor den svér att
bekdmpa och den bista strategin for att minimera angrepp av klumprotsjuka ar att
forsoka kombinera olika atgéarder, dar odling av resistenta sorter ir en viktig del.

zoosporer kan antingen infektera friska rothar
eller tringa inihuvudroten (Dobson & Gabrielson
1983). I huvudrotens cortexceller bérjar den
sekunddra amdban att dela sig varvid ett méng-

Infektionsforlopp och ut-

bredning i Sverige
Livscykeln hos Plasmodiophora brassicae #r

uppdelad i tva faser - en som forsiggér i vird-
véxtens rothar och en annan i sjdlva huvudroten.
Nir de tjockvéggiga vilsporerna kldcks i jorden
frigrs svirmsporer (zoosporer) som fister pa
rothdrsytan och tringer in i rothéret. Inuti
rothérscellen borjar den encelliga amoban att
tillvixa och dela sig s& att en mdangkirnig
cellklump, plasmodium, bildas (figur 1). Efter
négra dagars tillvéixt samt kiirn- och celldelning
frigors ett antal zoosporer. Dessa sekundiira
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kérnigt plasmodium bildas. Detta utvecklas efter
ett par veckor till ett sporbildande organ (spor-
angium), som bildar tjockviggiga vilsporer
(Williams & McNabola 1967). I virdvixtroten
foridndras enrad metaboliska processer i samband
med infektionen bland annat Okar halten av
tillvixthormon. Nir celldelningar intriffar sker
detta oregelbundet s4 att en tumérliknande viv-
nad uppstar, klumprétter. Vid vilsporbildningen
(figur 2) borjar viardvixtvivnaden att brytas ned,

Véxtskyddsnotiser 61:3, 1997

Figur 1. Plasmodier i rothdr av raps infekterade med
Plasmodiophora brassicae. — Plasmodia inside root hairs
of rape infected by Plasmodiophora brassicae. Light
microscope x 112.

en forruttning sker och vilsporer kommer 4nyo
ut i jorden. Tyvérr dr vilsporerna mycket mot-
stdndskraftiga och langlivade. Wallenhammar
(1996) uppger att smittonivén pa kraftigt infek-
terade fdlt kan forvintas sjunka till
under detekterbar nivd forst efter 17
ar.

Klumprotsjuka férekommer i hela
landet, mentycks vara vanligastivéstra
och sddra delarna av Sverige och
forekommer mer eller mindre frekvent
i 17 av de 20 sydligaste ldnen (Jonsson
et al. 1993). Svampen 4r beroende av
hog markfuktighet och utvecklas
optimalt pd déligt drénerad jord med
lagt pH. Svampen gynnas ocksd av en
jordtemperatur p& omkring 20° C.
Vilsporer foljer med vixtrester och
jordpartiklar och kan spridas vidare

med vatten och redskap. Klump- Figur 2. Vilsporer i en rapsrot. — Resting spores inside a rape root. SEM

rotsjuka dr ett globalt problem och vid ~ x 844.
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faltinventeringar i Sverige fann man mellan &r
1983 och 1996 att andelen nedsmittade filt var
forfarande hog, ndmligen som mest 50, 52 och
31 % i respektive Hallands, Virmlands och
Orebro lin (Hedene 1984, 1985; Wallenhammar
1996). I de viirst drabbade filten var 6ver 80 %
av plantorna angripna. Test av misstinkt smittad
jord, en metod som utvecklats vid Svalof Weibull
AB, har visat att 17 % av jordproven fran platser
med officiella forsok var nedsmittade av klump-
rotsjuka. I jordprov frdn odlare, som Onskat testa
sina félt fore sidd, var 58 % av totalt 167 prov
nedsmittade (Jonsson et al. 1993). Sdledes ir
sjukdomsbilden allvarlig och kan ldtt forvirras
om inga bekdmpningsatgirder sitts in.

Bekdmpningsatgdrder

Angreppets utveckling och storlek i filt pAverkas
av en rad omvirldsfaktorer som jordart och
jordstruktur, markfuktighet, jordtemperatur, och
markens surhetsgrad (fér mer information se
Wallenhammar 1996). Men vad skall di en
odlare géra om han finner angrepp av klump-
rotsjuka? Eftersom Plasmodiophora 4r en jord-
bunden svamp, s& dr den ocksd mycket svér att
bekdmpa och dessutom 4r det inte mojligt att i
faltméssig skala bekdmpa svampen med kemiska
medel. Foradling av resistent sortmaterial anses
vara den mest intressanta bekdmpningsmetoden.
Men dr resistensforddling biologiskt mdjlig -
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finns det ndgra bra resistenskillor att tillgd och
i sd fall kan vi utveckla sorter med en bred och
héllbar resistens? I ett méangarigt forsknings-
projekt har jag forsokt att besvara dessa fragor
genom att forsoka finna langsiktigt héllbara
resistenskillor, studera virulensmonster hos olika
svampisolat och undersoka nedidrvning av
resistens.

Mottaglighet i var- och
héstrapssorter

Eftersom forekomsten av klumprotsmittade falt
dr tdmligen hog i sodra och mellersta Sverige
och sérskilt allvarlig i omrdden med intensiv
odling av raps dr det viktigt for odlaren att veta
om det finns skillnader i mottaglighet i sort-
materialet. Darfor har resistens/mottaglighet
undersokts i sammanlagt 305 sorter och for-
ddlingslinjer med olika ursprung. P4 grund av
det stora materialet fick forsoken goras vid flera
olika tillféllen och som mitare anviindes en
mottaglig linje (BNHR 01). Graden av mot-
taglighet (antal angripna plantor och klumprot-
ternas vikt) relaterades till denna métare. Resul-
taten har sarnmanfattats i figur 3. Av resultaten
framgér att det 1 s&vil hdst- som vérraps finns
skillnader mellan olika linjer, vissa linjer r
mycket mottagliga for angrepp och bildar stora
klumprbtter (hoga virden), medan andra linjer
dr mindre mottagliga. For att undersoka om de
skillnader som erhélls i viixthus ocksd #r
reproducerbara pa naturligt infekterade falt
genomfordes tre jimforande forsok pé tva olika
platser. Materialet bestod i en forsta omgéng av
tvdav de bésta linjernaivixthustesterna, métaren
och en mycket mottaglig linje och i andra om-
géngen av niolinjer. [ faltforsdken klassificerades
angreppsgraden i form av frekvensen sjuka
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Angreppsgrad med Skande mottaglighet
Disease index with increasing susceptibility

Figur 3. Resistens/mottaglighet mot klumprotsjuka i 178
sorter och féridlingslinjer av héstraps och 127 sorter/linjer av
varraps. Som mdtare anvidndes BNHR-01 och graden av
angrepp relaterades till denna mitare, ju hogre virde desto
mer mottaglig. — Resistance/susceptibility to clubroot in 178
varieties and breeding lines of winter oil seed rape and 127
of spring oil seed rape. BNHR-01 was used as a control and
the degree of susceptibility was related to this control.

plantor och klumprétternas storlek och dessutom
rangordnades linjerna sinsemellan. Resultaten
visar att det rader signifikanta skilinader mellan
sorter (P<0.0001) dvenifilt ddr det férekommer

Tabell 1. Infektionstryckets betydelse for angreppets manifestation, Siffrorna anger medelvirde av tre upprepningar. — The
effect of infection pressure on disease development. The figures represent mean values of three replicates.

Filtforsok Infektionstryck % hart angripna plantor i linje
Field trial Infection pressure % severely attacked plants in line

01 18 32 50 79 129 153 182
Tagarp ganska l14gt 45 51 38 26 22 38 19 23
Hammenhog mycket hogt 99 92 91 86 93 89 91 86 89
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Tabell 2. Rangordning av fyra rapslinjer testade mot tre isolat
ivixthus och pa ett naturligt infekterat filt. Varje testomging
omfattade tva till fyra upprepningar. — Ranking of four lines
of rape tested to three isolates in a greenhouse and in a
naturally infected field. The figures represent ranking values
of 2-4 replicates.

Linje  Vixthustest
Line  Test in g greenhouse

Faltforsok  Ranking
Field trials  index

Pb1 Pb2 Pb4
01 4,4,3,3 4,3 4,3 4,4,3,3 3.5
10 3,3,4,4 3,4 3,4 3,3,4,4 35
16 2,1,2,1 1,2 2,2 1,1,2,2 1.6
18 1,2,1,2 2,1 1,1 2,2,1,1 1.4

stora skillnader i angreppsgrad mellan upp-
repningar. Variationen i angreppsgrad beror till
stor del pd infektionstrycket, ju hirdare infek-
tionstryck desto hogre frekvens angripna plantor
och desto mindre skillnader mellan sorter (tabell
1). Overensstimmelsen mellan vixthustesterna
och faltférséken var god (tabell 2). Rangordning
av linjer, baserade pd ett stort antal plantor i flera
upprepningar, dr det bésta sittet att bedomma
den relativa resistensnivin hos olika rapssorter.

Finns det nagra bra

resistenskallor?

I ett resistensforiddlingsprogram &r det viktigt att
ha tillgng till s& ménga resistenskillor som
mojligt med olika reaktionsmonster, Dérfor
testades alla kénda rasspecifika resistenskillor i
raps och kélrot mot svenska klumprotsisolat.
Raps och kilrot 4r tva olika vixtslag, men de

tillhér samma art, ndmligen Brassica napus.
Den vanligaste reaktionstypen i vara under-
sokningar exemplifieras i tabell 3, dédr fem olika
linjer har testats mot fyra olika isolat (Gustafsson
& Filt 1986, Gustafsson & Gummesson 1988).
Férutom den helt mottagliga linjen DH80-1809
dr de fyra resistenskillorna resistenta mot vissa
isolat men mottagliga mot andra. De enda tva
linjer som uppvisar samma reaktionsmonster ar
ECD 08 och ECD 10 trots att de hirstammar fran
olika ursprung. Samspelet mellan sort och isolat
4r av kvalitativ natur, ddr védrden antingen 4r helt
mottaglig eller ocks& helt resistent, vilket ar
typiskt for rasspecifik resistens. Resultaten av
testerna indikerar att manga sorter/ linjer &r
resistenta mot isolat Pb 3, fA mot Pb 1 och Pb 7,
och ingen helt resistent mot Pb 4.

Neddrvning av resistens

For att undersoka om resistensen i de olika
linjerna betingades av olika gener studerades
nedirvningen i ett stort korsningsprogram och
exempel pd erhdllna resultat sammanfattas i
tabell 4. I samtliga linjer 4r resistens dominant
over mottaglighet och resistensen betingas oftast
av en, ibland av tvi eller undantagsvis av tre, ej
kopplade gener. Av tabell 4 framgér det ocksd att
de flesta linjer har olika resistensgener med
undantag for genen CR 04 som forekommer
bidde i ECD 10 och Marian. Den genetiska
analysen visar ocksd attresistensen i ECD 08 och
ECD 10 betingas av olika gener trots att linjerna
har samma reaktionsmonster mot de fyra test-
raserna. Sammanlagt har 13 olika rasspecifika
resistensgener identifierats i materialet.

Tabell 3. Reaktionsmonster hos fyra olika resistenskillor av Brassica napus testade mot fyraraser av Plasmodiophora brassicae.
Linjen DH80-1809 &r mottaglig mitare. m = mottaglig, r =resistent. — Reaction patterns of four different sources of resistance
to four Swedish races of clubroot. The line DH80-1809 is a susceptible control. m = susceptible, r = resistant.

Linje Materialets ursprung
Line Origin

Reaktion mot klumprotsras
Reaction pattern to isolate
Pbl1 Pb3 Pb4d Pb7

DHS80-1809 dihaploid rapslinje m m m m
ECD 06 urval ur rapsen Nevin r r m m
ECD 08 urval ur rapsen Giant m r m r
ECD 10 urval ur kélroten Wilhemsburger m T m r
Marian kalrotssort r r m m
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Tabell 4. Den genetiska nedirvingen av resistens mot de fyra klumprotsisolat som redovisas i tabell 1. — Genetical background
for resistance to the four isolates of clubroot shown i table 1. All the genes are dominant and unlinked.

Linje Nedirvning av resistens Gen symbol

Line Inheritance of resistance Gene symbol

DH 80-1809 ingen kdnd resistensgen -

ECD 06 en dominant gen CR 02

ECD 08 tvd dominanta, oberoende gener CR 01,CRO3

ECD 10 tv& dominanta, oberoende gener CR04,CR OS5
Marian tre dominanta, oberoende gener CR04,CR06,CR 10

Virulensmonster i svenska

isolat

Enligt min mening dr angreppsformégan
(virulens) hos olika isolat och hur snabbt raser
med nya kombinationer av virulensgener kan
bildas den mest avgbrande faktorn for valet av
forddlingsstrategi. Dirfor dr det viktigt att testa
sina resistenskéllor mot ett representativt urval
avisolat. Allaresistenskéllor (23 stycken) testades
darfor mot de fyra raserna Pb 1— Pb 7 och tre
svenska faltisolat (201, 304, 402). For att studera
formédgan att kunna omkombinera virulens-
egenskaper forokades ett filtisolat (201) i tva
generationer och avkommans virulensmonster
studerades i tva dotterisolat (201-2 och 201-3)
samt i tva dotterisolat av 201—3 (201-3-5 och
-6). Resultaten sammanfattas i tabell 5.

Resultaten visar att det forekommer virulens i
svenska isolat mot alla de testade resistens-

kidllorna dven om monstret dr vildigt olika.
Tyvirr dr rasen Pb 4 virulent mot alla resistens-
kéllor. Redan efter en generations uppforokning
uppvisar dotterisolaten till faltisolat 201 for-
dndringarivirulensmdnster, exempelvis dterfinns
inte virulens mot resistenskilla 23 (kélrotsorten
Broadlands), medan virulens mot resistenskélla
1 (Wye), som saknasimoderisolatet, forekommer
i tvd av dotterisolaten. Klyvande resultat fore-
kommer mot tre resistenskillor, varav nummer
2 och 3 dr urvalslinjer ur klrotsorten Chignecto
och 20 en urvalslinje i kalrotsorten Resfingtoe.
Plasmodiophora brassicae har tydligen en stor
forméaga att snabbt kunna omkombinera virulens-
gener — en egenskap som kinnetecknar ménga
av véra allvarliga biotrofa, patogena svampar,
till exempel 4rtbladmogel (Stegmark 1990),
sallatsbladmogel (Gustafsson & Larsson 1984)
och kornmjoldagg (Hovmgller & @stergérd
1991).

Tabell 5. Virulens i olika raser/isolat mot 23 resistenskallor. Reaktionsménster: + = virulent, (+) klyvande reaktion, e = ¢j testat.
— Virulence in raceslisolates of clubroot to 23 sources of resistance. Reaction pattern: + = virulence, (+) = segregating, e =

not tested.

Isolat Virulens mot resistenskétla 1 - 23
Isolate Virulence to resistance source I - 23

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Pb 1 + + + + + + + + + 4+ 4+ + e +
Pb3 e e + + + 4+ + + e +
Pb4 + (+) (+) + + + + 4+ + 4+ 4+ + 4+ 4+ + + + e (B + + o+
Pb7 e e + + + + + + + + 4+ + + + e + 4+ o+
304 + o+ + o+ + + + + + o+ o+
402 + + + 4+ o+ 4+ + + o+ +  + + +
201 + 4+ + + 4+ + o+ +
201-2 + + o+ + o+ o+ + + + + o+ o+ +
201-3 + + + o+ + + + + +
201-3-5 + + + + 4+ o+ + + + + + + +
201-3-6 + + + 4+ o+ + + + + + +
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Partiell resistens mot

klumprotsjuka

De flesta resistenskéllor som testats mot ett antal
olika klumprotsisolat visar en tydlig rasspecifik
reaktion med mottaglighet for vissa isolat och
resistens mot andra. Ingen rasspecifik gen eller
kombination av gener ger en total resistens mot
alla fyra raserna. Frigan 4r om det finns andra
resistenskéllor, som uppvisar en anna typ av
reaktionsmonster #n de ovan beskrivna ras-
specifikaresistenskéllorna? Finns det sorter linjer
som under vissa omstidndigheter angrips av
klumprotsjuka, men som dr mindre kénsliga och
ddrmed bildar mycket mindre klumprétter, det
vill sdga har partiell resistens? En viss grad av
resistens mot den aggressiva rasen Pb 4 fore-
kommer endast i sorterna Chignecto (resistens-
killorna 2 och 3) och RSTF-82 (resistenskilla
20). De bada linjernas reaktionstyp och grad av
resistens har undersokts i en rad vixthusforssk
tillsammans med material som visar kvalitativt
(rasspecifikt) reaktionsmdnster. Nigra av resul-
taten summeras i figur 4 och 5. I figur 4 har fem
linjer infekterats med Pb 1 och Pb 4, ddr Pb 4 &r
den mest aggressiva rasen. Efter sex veckors

‘inkubationstid har antalet plantor utan symptom

(resistenta) riknats. Skillnaden i reaktions-
ménster dr uppenbar. Mot Pb 1 &r alla linjer helt
resistenta utom kontrollen (BNHR-01), dir alla

= _ -
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23 23
BB Pb 4
2%

~
Qe
B2

1 2 3 4 5
Chignecto RSTF82 ECD-06 Wye  BNHR-01

Figur 4. Frekvensen resistenta plantor mot raserna Pb 1 och
Pb4ifem sorter/linjer.— The frequency of resistant plants to
clubroot races Pb 1 and Pb 4 of five varieties/lines.
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plantor dr angripna. Mot Pb 4 uppvisar Chignecto
och RSTF 82 en hog grad av resistens (82
respektive 64 %), medan de 6vriga tre linjerna &r
mycket mottagliga. 1 figur 5 har fem linjer
infekterats med tva faltisolat av olika ursprung.
Mitaren dr helt mottaglig mot bada isolaten, de
bada linjerna BNHR-18 och 22 &r ndgot mindre
mottagliga, medan RSTF 82 och Chignecto
uppvisar en hog grad av resistens. Alla resultat
tyder pé att RSTF 82 och Chignecto har partiell
resistens och ett kvantitativt reaktionsmonster,
diar infektionstryck och isolatets aggressivitet
har betydelse for resistensnivan.

Varfor ar det svart att

framstilla resistenta sorter?

Orsaken varfor odlaren inte har tillgdng till
resistenta sorter beror pd en rad ogynsamma,
samverkande faktorer som forsvérar forddlings-
arbetet. Forutom de odlade vixtslagen finns det
en rad vilda vixter pd vilka klumprotsjuke-
svampen kan Overleva. Svampens vilsporer ér
mycket motstdndskraftiga och kan bibehdlla
livskraften under lang tid. De resistenskillor
mot klumprotsjuka som anvints 1 forddlings-
program har resistensgener som visar en ras-
specifik reaktion med resistens mot vissa isolat
med mottaglighet for andra. I gengéld drresistens
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Angreppsgrad mot faitisolat fréin Barsldv
Disease index fo field isolate from Barsiév

Figur 5. Angreppsgraden (0-5) i fem sorter/linjer testade mot
tvA filtisolat, — Disease index of five varieties/lines infected
by two field isolates.
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betingad av enstaka dominanta gener létta att
handha i foradlingsprogram, men sannolikheten
for att de dr 1dngsiktigt hallbara dr mycket liten.
En annan orsak ér att Plasmodiophora brassicae
visar en stor variation i virulensmonster och har
en stor forméga att kunna omkombinera virulens-
egenskaper, den dr med andra ord mycket
anpassningsbar. I Sverige férekommer redan sa
kallade superraser, vilka dr virulenta mot alla
kénda rasspecifika resistenskéllor.

Finns det hopp infor

framtiden?

Personligen tror jag inte att det kommer att
finnas rapssorter som 4r helt resistenta mot alla
klumprotsraser. Enligt min mening 4r gener med
rasspecifik verkan foga anvindbara i resistens-
foradlingsprogram mot skadegtrare med en stor
anpassningsforméga, eftersom resistensforadling
tar 14ng tid och chansen &r stor att det redan finns
virulenta raser. Det dr ocksd viktigt att komma
ihég att resistens mot skadegtrare #r bara en av
ménga viktiga foradlingsmal. Den bista strategin
for att minimera angrepp av klumprotsjuka r att
forsoka kombinera olika bekdmpningsatgiirder,
som test av misstdnkt smittad jord, effektiv
markdrénering, upprepad kalkning, vixtfoljds-
atgirder och ogrisbekiimpning i kombination
med mer eller mindre resistenta sorter. For-
ddlingen bor baseras pd resistenskiillor med
partiell resistens (ospecifik -, filtresistens), som
visserligen inte ger ett fullstdndigt skydd men
som sannolikt dr 1dngsiktigt hallbar. Resistens-
graden i sddant material kommer troligen att
variera med infektionstrycket och klumprots-
isolatens aggressivitet, ju hérdare infektions-
tryck ju mer angripna plantor, men & andra sidan
dr risken fOr “resistensbrytare” timligen liten.
Forddlingsprogram, baserade pd partiell resistens
har med framglng genomforts i flera vixtslag,
exempelvis resistens mot drtbladmogel i 4rtor
(Stegmark 1990).

Partiell resistens finns i flera nirbesldktade
vixtslag, som kélrot, gronkal och ridisa varifran
de med hjilp olika metoder kan &verforas till
raps och rybs. Det dr dirfor med stor tillfreds-
stillelse som man konstaterar att vixtforadlarna
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r p4 god vig att framstilla klumprotsresistenta
raps- och rybssorter baserat pd sddant material
(Jonsson et al. 1993).
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Abstract

Clubroot in rapéseed, caused by the soilborne fungus Plasmodiophora brassicae, is a severe
problem in Swedish farming. It is an urgent goal for plantbreeders to provide the Swedish
farmers with clubroot resistant varieties. However, there are many obstacles before a breeding
program can be successful. Most of the available sources of resistance are race specific in
action. Race specific, dominant genes are not always suitable and particularly not in systems
where the pathogen shows a large variation in virulence and a rapid rate of recombination by
sexual reproduction. This is the case with the obligate parasite Plasmodiophora brassicae and
in such cases the utilization of sources with partial resistance is desirable. Control of the disease
needs a combination of actions, where the development of high yielding, resistant varieties is
an important component.
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AKTUELLT OM VAXTSKYDD - PLANT PROTECTION NEWS

Tallmatarutbrott pa Hokensas

Ake Lindelow

I och med denna artikel inbjuder vi ocksa till notiser som handlar om skydd av

skogsvixter,

Historik

I Mellaneuropa forekommer ofta utbrott av
barrdtande insekter sdsom barrskogsnunna
(Lymantria monacha), tallfly (Panolis flammea)
och tallmitare (Bupalus piniaria L.) med kal-
dtning som f6ljd medan motsvarande skador i
Sverige ir sillsynta. Barrskogsnunnan skadade
drygt 5000 hektar skog i Kolmérden 1898-1903.
Dennah#indelse finns beskriven i Selma Lagerlofs
bok om Nils Holgerssons underbar resa genom
Sverige. Tallfly bekédmpades 1948 med DDT pa
7000 hektar 1948 i Vistergotland. For 6vrigt har
endast mindre utbrott av dessa arter intriffat
under 1900-talet, ofta omfattande endast nigot
100-tal hektar.

Tallmitare som skadegorare dokumenterades
forsta gdngen 1 Sverige 1886 da 80 ha kaldts pé
Hokensas i Vistergotland. P4 Hokensas har
skador senare intréffat 1924 och 1943-45. Vid
den senare hérjningen ber6rdes ca. 2000 ha och
drygt 1100 hektar behandlades med DDT.

Drygt 50 ar senare, 1996 rapporterades ater svara
skador av tallmitare pd Hokensds. Vid en
flygbesiktninginovember konstaterades att 2000
ha medel8lders och dldre tallskog inom ett ca.
7000 ha berort omrdde var mer eller mindre
kaldtet.
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Biologi

Tallméataren flyger soliga vindstilla dagar under
nagra veckor frdn mitten av juni (figur 1).
Framforallt ser man hanarna livligt svéirma runt
tridkronorna dir de soker efter honor. Efter
parningen ldggs de millimeterlinga, ljusgrona,
négot ovala dgg i prydliga rader pa dldre barr.
Honan kan ligga mer 4n 100 dgg. Aggen klicks
frén senare hélften av juli till i borjan av augusti.
Denykldcktalarverna gnager ytliga, lingsglende
faror pa dldre barr. Nér larverna blir storre dter de
frdn barrens kanter och di #dven pa &rsbarr.
Skadade barr avger rikligt med k&da och vissnar
efterhand under hosten. Kraftigt angripna bestand
f&r en brungrd firg.

Larverna vixer langsamt och forst i oktober dr de
fullvixta. De ldmnar di triden for forpuppning
i fornan dér de ocksd dvervintrar.

Populationsekologi

Att utbrott av tallmitare och andra insekter som
kan kalita tallskog &r ovanliga pa vara nordliga
breddgrader far i huvudsak anses bero pé ett
karvare klimat. Fiender, konkurrens samt fodans
kvalitet 4r andra faktorer som misstinks be-
stdimma hur tallmétarpopulationer varierar i tid
och rum. Tallmitarens forokningsforméga ar
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Figur 1. Tallmitarens livscykel: a) fjdrilar, hane (till vinster) och hona (till héger), b) dgg, ¢) unga larvstadier som gnager pé barr,
d) fullbildade larver, e) puppor. For ndrmare beskrivning, se texten. - The life cycle of the geometrid moth Bupalus piniaria: a)
adults, male (to the left) and female (to the right), b) eggs, c) Young larval stages gnawing on needles, d) Fully grown larvae, e)

pupae. Iustration: Rune Axelsson

stor och det kan rdcka med tva ar i f6ljd med
gynnsam viderlek kombinerad med en lig
forekomst av fiender for att larverna blir s&
talrika att de kaléter triden. Kvaliteten hos barren
som foda &t larverna kan ha effekt p fjérilens
forokningsforméga. Det kan dels vara skillnader
i drftliga egenskaper mellan olika triadindivider,
dels kan det vara vattentillgdng, néringstillgng
eller andra stdndortsfaktorer som péverkar
barrkvaliteten. Nir barren inte récker till blir det
konkurrens bade mellan larver av samma art och
mellan olika arter. Fodobrist resulterar antingen
i att tallmédtarhonorna blir mindre, och dérmed
kan ldgga firre och mindre livsdugliga dgg, eller
att larverna svilter ihjal.

Hur dessa faktorer inverkar pd tallmitarens

populationsdynamik och uppkomst av det
aktuella utbrottet 4r dock till stora delar oként.
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Skador

Kraftiga barrforluster (figur 2) leder till minskad
tillvixt hos triden. Hur omfattande tillvéxt-
forlusterna blir beror bl a p4 hur mycket av
barrmassan som skadas och dor samt om triden
angrips under ett eller flera ar. Ett 4rs kaldtning
kan innebdra en halvering av tillvéxten under
nagra 4r. En upprepad kaldtning ir betydligt
allvarligare. Om triden Gverlever, innebir tva
ars barrforlust att tillvaxtforlusterna Skar avsevirt
eftersom tridens dterhdmtning tar lingre tid.

Triden 6verlever normalt ett ars kaldtning under
forutsdttning att de inte drabbas av ytterligare
skador under féljande ar. Om dédremot kal-
dtningen upprepas under ett andra ar fir man
rdkna med att ménga trid kan do. Forutom att
dodas av tallmataren 10per skadade trid risk att
angripas av storre och mindre mérgborre (Tomi-
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tallmitaren. - Thin and brownish pine tree- tops after attack
fromthe geometridmothBupalus piniaria. Foto: Ake Lindelow

cus piniperda och T. minor) och tallvivlar (sliktet
Pissodes). Dessa insekter utvecklas under tallens
bark vilket leder till att trdden dér. Risken finns
att dessa insekter forékar upp sig till hogre antal
i de svagaste triaden for att foljande &r kunna
angripa ndgot friskare trid. Forutom att foroka
sig under tallens bark niringsgnager de vuxna
margborrarna i arsskotten pé levande tallar vilket
kan orsaka tillvixtforluster,

Nir det giller Hokensas fir man rikna med att en
del trdd kommer att d6 under 1997 med tanke pa
den stora areal som kalts under 1996. En del
trid har dodats av storre och mindre méirgborre
under varen 1997 framf6rallt i réjningsbesténd.

Atgiirder mot margborrar

Antaletmérgborrar kanreduceras genom anvind-
ning av fingstvirke. Tallvirke avverkas tidigt pa
véren innan mirgborrarnas sviarmning. Efter
flygperioden, d virket 4r angripet, transporteras
det ut ur skogen. PA detta sitt kan man minska
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risken for att stdende trid blir angripna och
dbdade av storre mirgborre. Den mindre mérg-
borren utnyttjar inte virke och paverkas i liten
grad av fangstvirkesbehandlingen. Inom delar
av Hokensds som skadats svért av tallméitare och
som formodats ha en forh6jd population av
mirgborrar har fingstvirke lagts ut under véren
1997. Dentidiga svirmningen och dirpa foljande
svala perioden i maj har inneburit att angripet
TAngstvirke kunnat sdljas som prima virke
eftersom utvecklingen av bldnad i virket varit
marginell.

Bekdmpning av tallmédtaren

Bekdmpningsatgirder mot tallmitaren riktas
direkt mot larverna for att férhindra ytterligare
barrforluster, med 4tf6ljande tillvaxtfortuster och
risk for traddod.

Idag finns det inga medel registrerade som #r
tilldtna for bekdmpning av barritande insekter i
svensk skog. Det dr inte heller tillatet att flyg-
bespruta skog. Dispens frén forbudet kan stkas
hos Kemikalieinspektionen som prdvar varje
enskilt fall.

Skogsigarna pd Hokensas fick tillstand att sprida
Bacillus thuringensis (B.t.) frin luften med
helikopter. B.t. 4r en bakterie som bildar sporer
med gift som angriper insekternas tarm nir de
dter av behandlade barr. Larverna slutar att 4ta
inom ndgra timmar och dor efter nigra dagar.
B.t.-stammen kurstaki #r verksam mot enbart
fjdrilar. Det dr nodvindigt att behandla barr-
skruden uppe i kronan dir de nyklickta larverna
finns for att snabbt motverka ytterligare de-
foliering.

Prognos och skaderisker

Mingden tallmatarpuppor och deras kondition
efter 6vervintringen 4r viktig information for att
beddma risken for kommande skador. Risken for
kaldtning 4r stor om tridden har liten barrmassa,
antalet puppor 4r stort, pupporna #r stora och
frekvensen parasiterade puppor #r 14g. Ur stora
puppor kommer storahonor somkanlidgga manga
dgg. Om dessutom viderleken 4r gynnsam under
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fjdrilarnas svarmning och nér larverna klicks dr
sannolikheten stor for fortsatt skadegorelse.

Nir det géller Hokensas vet vi att stora omraden
kaléts under 1996. Provtagningar utforda under
varen 1997 indikerar att antalet puppor 4r stort.
Dirmed &r risken for omfattande kaldtning under
1997 6verhidngande. Om man vill vara pd den
sikra sidan kan det ddrfor vara ldmpligt att
avverka sdrskilt virdefulla bestdnd som angripits
hért.

Oavsett om en bekd@mpning genomfors eller ej sa
upphor hirjningar av detta slag inom négot eller
nagra &r. Bristen pd foda for larverna och en
uppfordkning av tallmitarens naturliga fiender
medverkar till att populationen &tergér till en 14g
nivd. Aven sjukdomar kan bidra till denna
nedglng. Omingen &tgdrd séttsin mot tallmétaren
far man rdkna med en 8kad risk for omfattande
traddod.

Bekdmpningen 1997

Under tiden 9 - 14 augusti 1997 behandlades
4160 ha med 3.5 1 B.t. per ha. Ca. 1000 ha inom
de hérdast skadade omrddena behandlades tva
glnger. Viderleken under perioden var varm,
solig och med maéttliga vindar. Under eftermid-
dagarnakl. 1300-1700 gjordes uppehall i behand-
lingen for att undvika kraftig termik.

Aktuell forskning

Tre kontrollomrdden om vardera ca 75 ha lim-
nades obehandlade. Dessa omraden jaimftrs nu
med behandlade omrdden med avseende pa
bekdmpningseffekt, tillvixtforluster, tradmor-
talitet samt paverkan pé andra fjdrilsarter.

Forskningen beror ocksa fragestéllningar kring
bl a mortalitet hos unga tallmétarlarver i for-
héllande till barrdlder och kemiskt innehall i
barren.
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Abstract

to be studied.

Lindeléw, A. 1997. Outbreak of the pine looper moth on Hokensas. Vxtskyddsnotiser 61, 100-

In 1996, an outbreak of the pine looper moth occurred on Hokensés in SW of Sweden. 50-140
year old pine stands on more than 2000 hectares were completely defoliated in late summer and
autumn. Estimation of pupal densities in the litter in spring 1997 indicated a high risk of
completely defoliation on more than 4000 ha. In August, 4160 ha were sprayed with Bacillus
thuringiensis from helicopter in five days. Three areas, each 75 ha, were not sprayed and are
to be used for evaluation of the treatment against the pine looper. The influence of defoliation
on tree growth and tree mortality but also the impact of B.t. on other species of lepidoptera is
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AKTUELLT OM VAXTSKYDD - PLANT PROTECTION NEWS

Resistensforadling av
svarta vinbar

Viktor Trajkovski

Vaxtforadlingsprogrammet med svarta vinbédr pa Balsgard har som malsittning att
framstilla sorter som ar hardiga och har hoggradig resistens mot mjoldagg, gallkvalster
och reversionsvirus. Foljande egenskaper prioriteras i urvalsarbetet: sjalvfertilitet, hog
avkastning, medellanga klasar med stora jimnt mognande bar, varfrostresistens,
anpassning till minimal beskéarning och limplighet for industriell beredning. For att
kunna framstilla nya sorter med kombinerad resistens har samarbete etablerats med
viaxtforddlare i Ryssland, England, Lettland och Litauen.

Genom ovanstiende samarbete har 1 forddlings-
programmet involverats resistenskillor for gall-
kvalster och reversionsvirus hirstammande fran
Ribes nigrum var. sibiricum och hybrider fram-
stillda genom korsningar mellan Ribes nigrum,
Ribes grossularia, Ribes petiolare och Ribes
pauciflorum. Balsgérd har bidragit med stabila
resistenskillor for mjoldagg hirstammande fran
Ribes nigrum var. scandinavicum.

For ndrvarande genomfors véxtforadlingspro-
grammet 1 samarbete med Horticultural Plant
Breeding Station, Dobele, Lettland och Institute
of Horticulture, Babtai, Litauen och omfattar:

» hybridisering mellande olikaresistenskillorna
o utveckling av hybridplantor och infektion
med mjoldagg i vixthusmiljé med efter-

foljande resistensurval inom populationerna.

o utplantering av populationerna pa filt for
fortsatt urval avseende resistens mot gall-
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kvalster, reversionsvirus och hortikulturella
egenskaper.

+ de utvalda genotyperna inom populationerna
provodlas i jamfrande forsok och de erhélina
resultaten visar vilka selektioner som skall
planterasiolika klimatzoner f6r hidrdighetstest.

Resistenskéllor for mjoldagg

hos svarta vinbéar

Av svarta vinbidr finns ett flertal arter, som
sammanforts i en grupp. De dr mycket nirstdende
och vid korsning uppstir hybrider med full
fertilitet. Av odlade sorter av svarta vinbdr har en
deluppgivits vararesistenta, medan andra kraftigt
angripits av mjoldaggsvampen Shaerotheca
mors-uvae (Schw.) Berk. I bérjan av 70-talet
igingsattesresistensbiologiska studier vid Alnarp
med malsittning att finna resistenskéllor inom
sldktet Ribes och kartligga samspelet mellan
virdvixt och parasit (Nilsson & Trajkovski,
1972).
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Vid kontrollerade infektionsforsék i véxthus
med olika isolat av svampen kunde full resistens
endast noteras for de norrlédndska lokalsorterna
Sunderbyn II och Matkakoski. Intressant dr att
inom gruppen av svarta vinbérssorter uppvisade
endast en art resistens mot de olika isolaten,
ndmligen Ribes dikuscha (Trajkovski & Padsuke
1976). De norrldndska sorterna samt vildvédxande
genotyper av Ribes nigrum var. scandinavicum
har med all sannolikhet en dominant gen med
anlag for resistens, vilket gor det relativt 1itt att
arbeta med dem. Resistensen hos den ryska arten
Ribes dikuscha kontrolleras troligen frin minst
tvd loci, varfor det dr svarare att erhlla en
genkonstitution hos avkomman som ger hog-
gradig resistens.

Erhéllna resultat frdn studier rérande samspelet
mellan virdvéxt och parasit visade att foljande
faktorer dr involverade i den hoggradiga resi-
stensen hos Sunderbyn I1, Matkakoski och Ribes
dikuscha (Trajkovski 1974, 1976).

1 Snabb tillvixt under vegetationsperioden,
vilket resulterar i en tidig avmognad av skott-
spetsarna, som motverkar sekundira infek-
tioner. Denna karaktér &r operativ bade i
vixthus och pé friland.

2 Ackumulering av isoklorogensyra, neo-
klorogensyra och p-coumarinsyra i skott-
spetsrna vid tiden for primér infektion var
karaktdristisk for sorten Sunderbyn II och
Matkakoski, medan ackumulation av kloro-
gensyra, kaffesyra och gallussyra forekom
hos Ribes dikuscha.

3 Produktion av stérre kvantitet o-dihydroxy-
fenoler.

4 Produktion av relativt sma kvantiteter askor-
binsyra.

5 Stark aktivitet av polyfenoloxidas och peroxi-
das isoenzymer.

Salunda kan samspelet mellan virdviaxt och

parasit sammanfattas enligt foljande. Om en sort
r resistent eller mottaglig beror pa balansen
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mellan oxiderande och reducerande processer
under den priméra infektionen. Parasiten &r
utrustad med enzym, vilka oxiderar o-dihydroxy-
fenoler till kinoner, som hidmmar parasitens
tillvixt. Hos mottagliga sorter bromsas denna
oxidation tack vara den htga askorbinsyrehalten,
som forhindrar bildning av kinoner, och till f6ljd
av detta kan svampen fortsitta att parasitera.

De ovan framlagda resultaten pekar pa nira
samverkan mellan tva resistensegenskaper. Vid
den primira infektionen ticks resistensen av
balansen mellan oxiderande och reducerande
processer och omkring en vecka senare skyddas
virdvixten genom snabb utveckling och av-
mognad av epidermisskiktet.

Resultaten frin ovanstende studier bildade basen
for Balsgards viaxtforddlingsprogram med svarta
vinbir. De forsta mjoldaggsresistenta sorterna
StorKlas och Polar registrerades for viaxtforadlar-
rétt 1986 respektive 1992.

Resistenskallor for vinbars-
gallkvalster

Under 80-talet har vinbérsgallkvalster (Cecido-
phyopsis ribs (Westw)) orsakat stora ekonomiska
forluster i viktiga odlingsdistrikt inom den
tempererade zonen. Mycket allvarlig 4r dven
den skada, som kvalstren orsakar genom att
overfora virussjukdomen reversion. Reversion
pa svarta vinbir leder till reducerad blomning
och efter nigra ar blir buskarna helt sterila.

Figur 1. Gallbildning i bladknoppar hos svarta vinbér orskade
av vinbdrsgallkvalster (Cecidophyopsis ribs). Foto: Karl-
Fredrik Berggren/SLU.
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Eriophyda kvalster har isolerats fran krusbir och
andra Ribes-arter, men gallbildning &r vanligast
hos svarta vinbir. I Tyskland och Holland (van
de Vrie, 1956; Behrens, 1964; van Eyndhoven,
1967) observerades gallbildande kvalster pa roda
vinbir. Overforingar av gallbildande kvalster
mellan svarta och réda vinbir visade férekomst
av tvd olika kvalstertyper. Fortsatta infektions-
forsok har klargjort forekomst av minst tre olika
raser forekommande pa Ribes-arter. Tvd av dessa
orsakar gallbildning pa svarta vinbir respektive
roda vinbdr medan den tredje typen orsakar
endast nekroser och i vissa fall knoppdod.

Allaodlade viixteuropeiska sorter av svarta vinbir
4r mer eller mindre mottagliga. A andra sidan 4r
en rad ryska sorter resistenta mot gallkvalster.
Enligt Pavlova (1964) hirstammar dessa sorter
huvudsakligen fran Ribes nigrum var. sibiricum.
Anderson (1971) visade att resistensen hos
sorterna Rus och Narjadnaja betingas av den
dominanta genen P. Denna resistenstyp tillater
tyvirr att kvalstren lever tillrdckligt 1ang tid for
att kunna Overfora virus. Andra potentiella
resistenskéllor dr Ribes pauciflorum och vilda
former av Ribes nigrum var. europeum (Pavlova,
1964).

Knight med medarbetare (1974) anvénde krusbér
som killa for kvalsterresistens. Steriliteten hos
F1-hybriderna erhdllna frin korsningen svarta
vinbdr x krusbdr &vervanns genom colchicin-
behandling. Den allotetraploida F1-avkomman
varhoggradigtresistent motkvalster. Avkomman
efter den forsta aterkorsningen till bade 2x och
4x svarta vinbir var alla htggradigt resistenta. |
den andra aterkorsningen gav den diploida linjen
2% resistenta plantor, medan den tetraploida
linjen gav 6ver 50%. Majoriteten av plantor i den
diploidalinjen var morfologiskt lika svarta vinbdr
och av de resistenta var alla med undantag av en
diploida. Den tredje aterkorsningen pd bada
ploidinivderna segregerade for resistens eller
mottaglighet i forhédllandet 1:1, vilket visar
ndrvaron av en dominant gen ”C”, som ticker
resistensen. I och med att man lyckades 6verfora
resistensen pé den diploida nivan avbrits arbetet
pé den tetraploida linjen, di vitaliteten och
fertiliteten hir var mycket svag.
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Pa Balsgard anvinds nedanstiende resistens-
killor for gallkvalster:

a Krusbirsarterna (Ribes grossularia l..), Ribes
divaricatum Dougl. Hybrider svarta vinbir x
krusbir.

b Svarta vinbérsarter eller underarter i Euco-
reosma Jancz. (Botrycarpum A Rich) under-
slikte av Ribes, ndmligen Ribes nigrum var.
sibiricum W Wolf; Ribes ussuriense Jancx, N
Korea, Ribes pauciflorum Turcz, inhemsk i
Manchuriet, Ribes petiolare Dougl, Nord-
amerika, Sibirien och Manchuriet, Ribes Janc-
zweskii Pojark, Centralasien.

¢ Ribes cereumDougl. frén vistra Nordamerika.

d Ribes glutinosum Benth. inhemsk i Kali-
fornien.

¢ en hybrid av den relativt nya, hirdiga, frost-
resistenta, sjélvfertila svarta vinbérsarten
Ribes fontaneum Boczkzar fran fjirran Ostern
4r under observation.

f tvdinterspecifika hybriderav specielltintresse
som anvénds i vixtforadlingsprogrammet pa
Balsgérd dr Ribes nigrum x Ribes petiolare
(3691-N-2 och 2244N-1) framstillda av A
Ravkin, Bjurulovo, Moskva. Hybriden (3791-
N-2) utmérks av sin produktivitet,lJanga klasar
och god fruktsittning, men smaken &r svag.

Resistenskillor for

virussjukdomen reversion

Den genetiska bakgrunden for resistensen mot
reversion hos sorter hirstammande frén Ribes
dikuscha, Ribes nigrum var. sibiricum och Ribes
pauciflorum dr for nirvarande inte tillfreds-
stdllande klarlagd.

Nedanstdende sorter och hybrider hirstammande
fran ovanstiende arter anvinds som resistens-

kiéllor i vxtforadlingsprogrammet pa Balsgérd.

Golubka (Saunders x Primorsk Champion) och
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Jadrenaja fri avblomning av Golubka. Sorten
Golubka har anvints flitigt i fore detta Sovjet-
unionen som donor for resistens mot reversion.
Overlagsenbland de reversionsresistenta sorterna
och hybriderna rérande hortikulturella egen-
skaper dr F4/1/67 (Ben Alder x Golubka).

Bland nya forvirv som testas har tre sorter
framstéllda i det forna Sovjetunionen forblivit
fria frn gallkvalster och symptom av reversion:
Orlovija, Kosmiczeskaja och Smugljanka. Forsk-
ningsarbetet inom ovanstiende véxtforddlings-
program har redovisats av Trajkovski & Ander-
son (1992).

Under vegetationsperioderna 1995 och 1996
genomfdrdes urval for hortikulturellaegenskaper
i jamforande forsok med 12 lovande svarta
vinbérsselektioner och standardsorterna StorKlas
och Polar. De.lovande selektionerna karaktiri-
serades grundligt med morfologiska och fyto-
kemiska egenskaper. I nedanstdende tabell pre-
senteras endast skordedata och resistensstatus
for reversionsvirus och gallkvalster.

De erhdllna resultaten fran evaluering och
karaktérisering av lovande selektioner och sorter
i jamforande forsok visar att forskargruppen har
lyckats att kombinera resistens mot mjoldagg,
reversionsvirus och gallkvalster i nya genotyper

Tabell 1. Avkastning hos mjoldaggsresistenta selektioner
och sorter av svarta vinbér andra skordeéret efter plantering.
-Yield of powdery mildew resistant selections and varieties of
black currants the second harvest year after planting.

Sort/ Kg/planta  G/100 bdr Rever- Gall-
selektion . sion* kvalster*
Varietyl  Kgiplant G/100 Rever-  Gallmite*
selection berries sion*

Polar 1,35 115,6 0,0 0,4
StorKlas 2,21 134,0 0,0 1,8
BRi8707-42 1,54 231,7 0,3 0,5
BRi8702-9 1,65 104,8 1,2 1,8
BRi8710-10 2,10 121,6 0,0 0,0
BRi8315-25 2,93 165,6 0,0 0,0
BRi8704-1 3,37 106,4 0,0 0,0
BRi8608-101 3,73 132,8 0,0 0,4

* 0 = resistent, 5 = mycket mottaglig
* 0 = resistant, 5 = very susceptible
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av svarta vinbdr. Evaluering och karaktérisering
av vixtmaterialet i ovanstiende forsék kommer
att genomforas ocksd under vegetationsperioden
1997, Av de lovande selektionerna har BRi8315-
25 visat mycket god hirdighet 1 forsék vid
Grénis Forsoksgard, Dala Jdrna, 1 Sibirien och i
Kanada.
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Abstract

Within the constrains of the major objectives of the Balsgard black currant breeding program,
which are winter hardiness, spring frost hardiness and mildew resistance, breeding for
resistance to reversion disease and its gall mite vector have high priority. Fortunately, a wealth
of donor parents is at our disposal from the breeding programs in Latvia, Lithuania, Russia and
the U K. The policy at Balsgard is to make cooperative exchange agreements with our fruit
breeding colleagues around the world, and to test whatever germplasm is available from their
programs. Cultivars or selections best adapted to Scandinavian climatic conditions or with
some outstanding attribute are used as donor parents. In the past we have been glad to receive
gall mite resistant black currant x gooseberry hybrids from East Malling (now IHR, East
Malling U K), and non-galling and reversion-resistant cultivars from Russia, Latvia and
Lithuania.

Currently, black currant breeding material is being evaluated for resistance and other
horticultural characters at Balsgérd in cooperation with the Horticultural Plant Breeding
Station, Dobele, Latvia and the Institute of Horticulture, Babtai, Lithuania.
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AKTUELLT OM VAXTSKYDD

Maj-Lis Pettersson

Under 1997 och tv4 4r tillbaka i tiden har ménga
hemtridgardsidgare frin Medelpad i norr till
Skéane i soder varit bekymrade Over sina gris-
mattor. P4 litta jordar har skadade partier upptritt
flickvis i grasmattan, griset har vissnat och dott.
Flackarna har blivit allt storre och storre och 1
ménga fall har grissvélen litt slidppt frin under-
laget och kunnat lyftas upp.

Skadorna har fororsakats frimst av larver till
pingborren, Amphimallon solstitiale (se bild).
Dessa larver #r gulvita, feta, 1,5-3 cm ldnga med
brunt huvud. De ligger ofta krumbdda 1 jorden,
men ndr de forflyttar sig striacker de ut kroppen
och tar sig fram mer som en fjdrils- eller blad-
stekellarv.

Pingborren, som &r en art inom familjen blad-
horningar, sviarmar i slutet av juni - bérjan av
juli. De svédrmar vid skymningen eller senare och
foredrar att halla till i trddkronor eller hoga
buskar didr de #ter blad av allehanda frukttrid
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och 16vtrad. Skalbaggendr gulbrun, starkt harig
och ca 2 cm lang.

Larver som lever i jorden dr generellt svéra att
bekdmpa. Upprepad fridsning av det angripna
omrédet har linge varit den enda mojliga
metoden. Undre de senaste tre ren har emellertid
biologisk bekdmpning med insektsparasitira
nematoder inom sldktena Steinernema och
Heterorhabditis anvints och man har fatt mycket
bra resultat. Nematoderna vattnas ut och det r
viktigt att jorden #r fuktig bade fére och efter
behandlingen. Jordtemperaturen fir inte vara
ldgre 4n 13 grader C och vidare dr det viktigt att
nematoderna appliceras pd kvillen eller en mork,
regnig dag eftersom de dr UV-kénsliga.
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AKTUELLT OM VAXTSKYDD

Vetedvargsjuka - ett nygammalt
vaxtskyddsproblem

Peder Weern

I &r har flera hostvetefilt i Mé#lardalen drabbats
av en ovanlig vixtsjukdom, fororsakad av ett
vixtvirus, den sé kallade vetedvirgsjukan som
sprids med den randiga dvérgstriten, Psammo-
tettix alienus, en ca 4 mm lang insekt. Aven i
norra Vistergdtland och pd enstaka platser i
Ostergotland har angrepp konstaterats. Till
Vixtskyddscentralerna i Linkoping, Skara och
Uppsala har inrapporterats ett ca 50-tal fall dir
lantbrukarna sjdlva upptickt angreppen. De forsta
angreppen uppticktes i samband med axgangen
i slutet av juni. Det finns dock med storsta
sannolikhet betydligt fler filt som haft angrepp
men p g a av att skadorna dér varit sma har man
ejuppmirksammat dessa. Angrepp konstaterades
redan i fjol pd ett par gdrdar i S6dermanland och
inorra Vistergdtland, men att sjukdomen skulle
14 ett sddant spridningsforlopp anade man inte
dé. I svart drabbade filt har skadorna lett till
stora skérdeforluster. I ndgot fall menar jord-
brukaren att sjukdomen medfort ett ca 80
procentigt skérdebortfall.

Typiskt for angripna plantor 4r dvirgvixt och
ofta upptrader de lings filtkanterna eller flickvis
inne i filten. Axen blir daligt matade och axen
stannar ofta helt eller delvis kvar i bladslidan.
Typiska symtom under slutet av juni/borjan av
juli var att de kraftigt forkortade plantorna dven
var flammigt gulrdda till fargen. Med hjilp av en
serologisk metod, s k Elisa test, har forskare pé
SLU snabbt kunnat verifiera att det rort sig om
vetedvirgsjukevirus som orsakat skadan pd
plantorna (Lindsten muntl.).

Senast sjukdomen hirjade var i bérjan av 1940
talet, och dessftrinnan, bl a 1918, d& mycket
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svira angrepp forekom i S6dermanland och
Ostergotland. Gemensamt for filt med mycket
starka angrepp #r att de var tidigt sddda, redan i
slutet av augusti. Denna erfarenhet finns ocksd
frAn 1940 talet.

Varfor angreppen blommade upp just i &r #r
oklart, men spridningen kan antas ha gynnats av
foregdende sommars torra och varma viderlek.
Tidigare &r som haft starka angrepp synes alla ha
forekommit ar efter mycket torra och varma
somrar (Lindsten 1980). En bidragande orsak till
att sjukdomen kommit tillbaka igen beror for-
modligen pa den dkade forekomsten av bevuxna
trador (s k EU tréda), sirskilt om sidana anlagts
efter angripet hgstvete. Dessa erfarenheter har
man bl a frn Frankrike dér vetedvirgsjukan
varit mycket uppmérksammad de senaste &ren.

Sjukdomens spridningsforlopp #r ofullstdndigt
ként och detta giller dven den randiga dvirg-
stritens biologi. Vad man kénner till #r att striten
for att fa i sig viruset miste suga pa en infekterad
planta. Upptagningen av viruset gir fort och det
ricker med en kort stund. Sjukdomen sprids
sedan di striten sitter sig och suger pa en ny icke
virusangripen planta. Striten dr birare av viruset
en kortare tid, det ror sig sannolikt bara om ett
par veckor. Forutom vete verkar bade rig, rigvete
och havre vara mottagliga, ddremot ej korn. Av
Ovriga grids vet man att rajgris och vitgroe ir
moftagliga, men sannolikt inte timotej, dngs-
svingel och kvickrot. Nir infektionen sker vari-
erar men sannolikt kan stritarna sprida viruset
sdvil under hosten som varen. Stritarna upptrider
med tva generationer per ar och Gvervintrar som
dgg. Viruset kan ej Overvintra pa annat sitt 4n i
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levande infekterat plantmaterial. Sjukdomen kan
inte finnas kvar i kiirnan och sprids dirfor inte
med utsidet.

Ett samarbete pagér mellan SLU, Jordbruks-
verkets Vixtskyddscentraler, jordbrukare och
forsdksorganisationer i Mellansverige for att
utreda problemet. Hur beter sig stritarna? Nar
sker migrationen till hostvetefilten? Nar under
sdsongen hittar man virusforande stritar och nér
sker infektionen? Vilka odlingstekniska &tgérder
borman vidtaga for att minskarisken for angrepp?
Skall kemisk bekdmpning av stritarna géras och
i s&fall ndr? Detta 4r exempel pa ndgra viktiga
frégestillningar som maéste klarldggas innan ratt
strategi utvecklas for att stoppa spridningen av
vetedvirgsjukan om inte naturen sjilv gor detta.
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Den randiga dvargstriten, Psammotettix alienus, ar ca 4mm
stor. Foto: Peder Warn
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