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Invasion av havrebladloss (Rhopalosiphum padi 1..)
1988 fran Baltikum till Sverige?

Ulf Haegermark, Lantbruksndmnden, Box 707, S-391 27 Kalmar

HAEGERMARK, U. 1991 . Invasion av havrebladldss (Rhopalosiphum padiL.) frén Baltikum till Sverige?

Vixtskyddsnotiser 55:1, 2-6.

Déhavrebladlusen (Rhiopalosiphum padiL.) i storutstrickning saknar vintervirdar pa Oland och Gotland
aktualiserades 1988 fragan varifran de bladloss hirstammade, som invaderade 6arna i slutet av maj detta ar.
Tuppsatsen redovisas starka skl som talar for att inflygningen dgde rum fran Baltikum. Skél talar dessutom
for att omfattande inflygningar dgde rum samtidigt dven ftill 6stliga delar av Svealand och Gotalands

fastland.

1988 gér till historien som ett av de ar da varsi-
desgrodorna i Svealand och Gétaland, utsattes
for osedvanligt omfattande angrepp av havre-
bladlusen (Rhopalosiphum padi L.).

Vilkint dr att havrebladlssen Gvervintrar som
dgg ph &rsskotten av higg. Genom att bestdimma
antalet dgg per knopp under vinterhalvaret pé ett
lampligt antal skott kan man fi en uppfattning om
populationens storlek. Utgdende frén de erhalina
resultaten soker man sedan beddma risken for
angrepp och ddrmed bekdmpningsbehovet under
den kommande vegetationsperioden.

1 denna bedomning méste ocksa bladlossens
forméga att transporteras langre strickor vigas
in. I litteraturen finns exempel pa att bladloss
forflyttats med vindens hjidlp over betydande
avstind. Det kanske mest spektakulira fallet dr
att bladloss pétriffats pd Spetsbergens snofélt.
De beddmdes ha kommit frin Kolahalvon 130
mil dérifran (Elton 1925).

Wiktelius (1981) redovisar data som anger att
havrebladloss transporterats frén Nordtyskland
till Skéne. Transporttiden beréiknades vara 5-9
timmar. Samme forfattare (1977) anfor dven data,
som tyder p4 att bladloss forts frén Baltikum till
Gotland.

Thygeson (1968) redogor for en invasion av
havrebladldss frin Polen till sydodstra Danmark.
Temperaturerna hade varit hogre i Polen 4n i
Danmark och mojliggjort att de vingade formerna
utvecklats snabbare i det forstnimnda omrédet dn
i det senare.

Nagra observationer fran

sydostra Sverige

Forekomsten av 4gg pd arsskotten av hédgg var
ovanligtriklig vinterhalviret 1988-89istoradelar
av Sverige. Under varens lopp uppforokades
bladlossen i betydande omfattning p& vinter-
virdarna. Vid observationer i Kalmartrakten den

31 maj satt de i klasar pA grenspetsarna av higg-
arna. Antalet var sd stort att det inte var mojligt att
utfora avriakningar. Under tiden mellan obser-
vationerna den 24 och 29 maj noterades vingade
bladloss forsta gdngen. En utflygning frén vinter-
virdarna under den perioden kan kanske ha fore-
kommit men den kan inte ha varit omfattande.
Vid observationer den.9 juni var hdggarna i det
nirmaste fria fran bladloss.

Den 27 maj fick forf. rapport om att bladloss
observerats i varsddesgrodor pd mellersta Oland.
Dagen dirpd granskades en odling av vérsatt
korn, beldgeninérheten av Girdby kyrka pa dstra
sidan av mellersta Oland. Ett hastigt dverslag
tydde pé att det fanns vingade bladldss pa cirkaen
tredjedel av plantorna. I enstaka fall hade bladlos-
sen borjat producera avkomma. Noggrannare
avrakningar utfordes pé formiddagen den 30 maj
1 sju varsidesodlingar, dven de beldgna pa Ostra
sidan av mellersta Oland. I genomsnitt forkom
det 0,4 vingade bladlgss per planta. D3 plantan-
talet brukar vara av storleksordningen 400 eller
fler per kvadratmeter, inses litt att stora méngder
bladléss varit i rorelse. P& Oland 4r forekomsten
av hiigg mycket sparsam och man kan dérfor med
skil antaga att bladlossen kommit utifran.

Den 29 maj erholl forf. vid telefonforfrgan
upplysning om att bladloss ocksé forekom i var-
sddesodlingar pad Gotland. D& forekomsten av
hdgg drmycketringa dven dér pekade observatio-
nerna pa att ocksa i detta fall hade bladlossen
kommit frén annat hdll. Underhandsmeddelande
erholls samma dag att havrebladloss ocksa fore-
kom i trakten av Gamleby.

Hir kan tilldggas att havrebladloss pétriffades
i bléfirgade skélar, som placerats i en havreod-
ling strax utanfor Vixjo. Skalarna hade stéllts ut
for att folja inflygningen av fritflugor. Flugora
attraheras av den bli firgen. Moericke (1955)
anger att havrebladlusen inte lockas alls eller

endast i ringa omfattning av denna firg men
attraktionen hade tydligen varit tillrdcklig for att
ett mindre antal skulle fingas. Fangsterna fram-
gér av foljande uppstillning:

14/5-25/5 avldsning pa kvillen 0 st
26/5 - 1st
27/5 == 14 st
28/5 avlidsning p4 morgonen 13 st
29/5 C- 6 st
30/5 -- 3 st
31/5-6/6 - 0 st

Resultaten tyder pé att flygverksamheten kul-
minerade natten mellan den 27 och 28 maj eller
under det ndrmast foregdende dygnet.

Kontinuerliga avrakningar av blad-

loss i sodra och mellersta Sverige
Det kan vara motiverat att i detta sammanhang
berora de resultat som erhéllits vid kontinuerliga
avrikningar av havrebladloss i ett antal varsddes-
odlingar i sodra och mellersta Sverige den 30 och
31 maj. Tyvérr saknas data fran Gotland. Avrak-
ningarna, som administrerades av vixtskydds-
centralerna vid lantbruksndmnderna i Malméohus
ldn, Kalmar, Ostergotlands, Skaraborgs och Upp-
sala l4n, utfordes en géng per vecka under den tid
havrebladlusen férekom 1 odlingarna.
Deerhéllnaresultaten har sammanstillts i tabell
1 och figur 1. Genomgdende tyder dessa pa att
frekvensen bladloss var storre i de stliga 4n i de
inreeller vdstradelarnaav Svealand och Gétaland.
I Sydsverige var frekvenserna, frnsett Kristian-

Tabell 1. Genomsnittliga antalet havrebladloss per planta vid avrikningar den 30/5 eller 31/5. Inom parentes anges
antal odlingar dér avrikningar utforts (Vixtskyddscentralerna vid lantbruksnidmnderna i Uppsala, Skaraborgs,
Ostergétlands, Kalmar och Malméhus 1in). — Average number of aphids per plant at counts on 3015 or 31/5. The
figures within brackets are the numbers of fields where the counts were made (Plant Protection Centres at the local
Boards of Agriculture in the counties of Uppsala, Skaraborg, Ostergétland, Kalmar and Malméhus).

Groda/Crop
Omrade Avrikning, datum Korn havre vérvete
Area Counting date barley oats springwheat
Orebro lin 31/5 02 (5 0,01 (6) 0,01 (5)
Skaraborgs ldn 31/5 0,01 (1) 0,05 (2) —
Jonkopings tan 30/5 0,01 (2) 02 (2) —
Kronobergs 14n 30/5 0,6 O 02 (8 03 (D)
Hallands lin 30/5 0 (13) 0 @) 0 3
Uppsala ldn 31/5 1 [€))] 2 (10) 1 (ID)
Stockholms 14dn 31/5 ) 3 @ 3 Q)
Stdermanlands ldn 31/5 1,5 (6 1,5 (5 0,1 4
Ostergétlands 1in 31/5
viistra delen 1,9 (&) 56 (3) 0,01 ()
mellersta delen 3,1 (3) 7.8 2 0,01 (1)
Ostra delen 22 (3) 3,1 @ 2 2)
Kalmar lan ’ 30/5
fastlandet
norra linsd L5 () 1,0 (D) 1.3 3
s6dra lidnsd 14 3 1,0 (5) 0,7 (3)
6land 2,1 (13) 7.5 (1) 46 (1)
Blekinge 30/5
Skaneldnen 30/5
Kristianstadsomr. 04 (D 03 (3) 02 (7
Osterlen 0,04 (7 01 2 0,1 @
Mellanskéne 0,01 (5 0 2) 0 2)
Soderslatt 0,1 (10) 0,03 (7) 0,01 (8)
Svalov-Lund 0 ) 0 3 0o
Nordviistskane 0 (10) 0 @ 0 (6




stadsomradet, mer dn 10 ganger hogre 1 Kalmar
lin och 1 Blekinge 4n i Skénelidnen.

Berikning av trajektorier

Som tidigare ndmnts talar starka skil for att
bladlossen i virsddesodlingarna pd Oland och pa
Gotland har kommit utifrdn. De kan inte, av
observationerna att doma, kommit frdn Smélands-
kusten eftersom négon utflygning dirifrdn inte
torde ha forelegat i nfigon storre utstrickning
redan den 27-28 maj. P4 grund av att virtempe-
raturerna vanligen dr hogre i det inre av Sméland
dnute vid kusten kan man inte bortse ifrdn mojlig-
heten att bladl6ssen utvecklats snabbareiinlandet
dnidetkustnira omradet och sedan transporterats
Osterut av vistliga vindar.

Enligt uppgift fran SMHI #gde dock den stor-
skaliga vindtransporten, atminstone upp till 500
m hojd, rum frdn Gster eller sydost under den
aktuella tiden fram till mitt pd dagen den 30 maj.
Négon transport av bladloss dé fran vister till
Oland och Gotland synes darfér ha varit hogst
osannolik.

Om bladlossen pd darna inte dvervintrat dir
som #gg dterstdr mojligheter att de kommit fran
andra sidan Ostersjon. Genom vinligt tillmétes-
glende frdn SMHI har trajektorier berdknats for
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Figur 1. Antal havrebladldss per planta vid avridkningar
i varsatt korn i Blekinge, Skéne och Halland. Siffrorna
efteromridesnamnen anger antaletundersoktaodlingar.
(Anon., 1988).—Numbers of aphids per plant at counts

made in spring-sown barley in Blekinge, Skdne and -

Halland. Thefiguresfollowing the area names indicate
the number of fields visited. { Anon., 1988)

ndgra aktuella platser och tidpunkter.

En trajektoria beskriver som bekant ett tidnkt
Iuftpakets transportvdg och den kan anvéndas for
att spdra varifrin exempelvis fororenad luft
(Tjernobyl!) eller vindburna insekter kommit. De
hir redovisade trajektorierna har beriknats for
nivén 300-500 m, som beddmdes vara den hojd
dér bladlossen sannolikt transporterades.

Inledningsvis bestimdes tre trajektorier fram
till Gardby pé 6stra sidan av mellersta Oland.
Varje trajektoria beskriver i dessa och foljande
fall lufttransporten under de ndrmast féregiende
48 timmarna. Luftpaketen tinktes ha kommit till
Gérdby k10 den 27 maj (fig. 2), k1 12 den 27 maj
(fig. 3) och k1 0 den 28 maj (fig.4). Av figur 1
framgér att det tinkta Iuftpaketet i huvudsak bor
ha rort sig 6ver Ostersjon med en till en borjan
mindre bige dver land soder om Rigabukten.
Enligt nista har bigen in over Baltikum vidgats
och enligt den tredje trajektorian har den vidgats
ytterligare.

Trajektorier har ocksd berdknats fram till Visby,
Vixjo, Brikne Hoby, Alnarp, Gamleby, Soder-
koping, Nynédshamn och Givle ki 0 den 28 maj
(fig. 5-9). Aven i dessa fall visar trajektorierna att
de tinkta luftpaketen kommit fran Baltikum.

Bladlossens ursprung
Enligt trajektorierna har transporten tagit knappt
ett halvt dygn fran baltiska kusten dver Ostersjon
till Gotland och svenska fastlandet. Motsvarande
transport till Alnarp harkrdvtdrygtetthalvtdygn.
Till Soderkdping har det tagitinemot trefjérdedels
dygn och till Gévle ett och ett kvarts dygn. Dessa
tidsrymder dr ldngre 4n de 5-9 timmar, som Wik—
telius (1981) angett att transporten kan ha tagit
frén Nordtyskland till sodra Skéne.

I laboratorieférsok med bonbladlusen (Aphis
fabae) har emellertid Cockbain (1961) noterat
flygtider upp till 12 timmars aktiv flykt. En trans-
port med vindens hjilp &ver land i Baltikum och
vidare dver Ostersjon till Sverige synes av de
sistndmndaresultaten att doma ddrfor varamajlig.

Uppgifter om vindférhallanden, och trajekto-
riernas vig tyder sdledes pa att bladlss, som
observerades pd Oland och Gotland den 27-28
maj kan ha kommit fran Baltikum. Att bladloss
dvenkanhatransporterats till Gamleby, Vixj6 och
Brikne Hoby forefaller troligt och det ligger néra
till hands att formoda att transporter ocksd kan ha
dgt rum till Soderkoping och Nyndshamn. I vad
mén dven Gévle kan ha fatt del av de baltiska
havrebladléssen 4r kanske svérare att bedoma.

Betriffande Vixjo passar blaskdlsobservatio-
nerna tidsmissigt vil thop med tanken att blad-
lossen kom fran Baltikum. P4 grund av de sanno-
likt gynnsammare temperaturforhallandena for
dessa insekter i inlandet 4n i kustnédra omraden

Figur 2. Trajektoria berdknad till Gardby 27/5 k1 00. -
Trajectory calculated to Gdrdby, 2715, at midnight, 00 h.

Figur 4. Trajektoria berdknad till Gardby 28/5 k1 00. -
Trajectory calculated to Gdrdby, 2815, ar midnight, 00 .

Figur 6. Trajektorier beriknade till Gamleby, Vixjo och
Alnarp 28/5 k1 00. - Trajectories calculated to Gamleby,
Viixjo and Alnarp, 2815, at midnight 00 h.
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Figur 8. Trajektoria beriknad till Nyndshamn 28/5 k1 00, -
Trajectory calculated to Nyndishamn, 28/5, at midnight 00 h.

Figur 3. Trajektoria berdknad till Gardby 27/5 kI 12.-
Trajectory calculated to Gdardby, 2715, ar midday, 12 h.

Figur 5. Trajektorier berdknade till Visby och Brikne Hoby
28/5 k1 00. - Trajectories calculated to Visby and Brikne
Hoby, 28/5, at midnight, 00 h.
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Figur 7. Trajektoria beréiknad till Soderkdping 28/5 k100. -
Trajectory calculated to Séderkdping, 2815, ar midnight 00 h.

Figur 9. Trajektoria beriknad till Givle 28/5 k1 00. -
Trajectory calculated to Géavle, 2815, at midnight 00 h.




kan man dock inte utesluta att de kan ha inhemskt
ursprung. Fordelningen av havrebladloss i sodra
och mellersta Sverige, som redovisas i tabellen,
motséger emellertid inte ett antagande att blad-
16ssen frin Baltikum inte endast kan aterfinnas i
kusttrakterna utan att de dven kan ha spritts till
inre delar av Ostra Svealand och Gétaland.

Trajektoriantill Alnarp tyder pd att iven vinden
over sodra Skine kommit fran Baltikum men
inte, frinsett Kristianstadsomradet, resulterat i
nigra ndmnvérda bladlusfrekvenser. Kan for—
klaringen hartill kanske vara att vinden i véstra
Skéne varit for stark for att bladlossen skulle
kunnalanda? Vid Sturups flygplats uppgick vind—
styrkan enligt SMHI under kvillen och natten
mellanden?27 och 28 majtill 8 m/sek vid markytan.
P&hogrenivier dir bladlgssen formodligen trans-
porterades var vinden sannolikt dnnu starkare. I
Kalmar rddde diremot vindstilla. Som framgér
avdiagrammet intréffade angreppsmaximasenare
1 véstra #n 1 Ostligaste Skdne och Blekinge och
avklingade tidigare i det sistndmnda omrddet &n
idet forra. Det ligger néra till hands att antaga att
1den viéstradelen av Sk&ne hirstammade popula-
tionen i stort sett fréin ”inhemska” bladl6ss, i den
Ostligaste kan dven bladloss frin Baltikum ha
ingétt.

Tett underhandsmeddelande fran Polen (Dr Jan
Narkiewicz-Jodko)rapporterades att férekomsten
av dgg pd higgarna i landets nordostra del, som
inte ligger l&ngt frin det omrade dir de tdnkta
luftpaketen passerat, varit synnerligen riklig
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vinterhalvaret 1987-88.Det finns dirfor starka
skil som talar for att frAgetecknet i rubriken kan
ritas ut till ett utropstecken.

Konsekvenser for prognosarbetet
Som inledningsvis ndmnts utfors arligen rdk-
ningar av frekvensen 6vervintrande dgg av havre-
bladldss pa hdggar for att ge en uppfattning om
risken for bladlusangrepp den kommande vege-
tationsperioden. En transport frén Baltikum
komplicerar dessa bedtmningar. Skulle fore-
komsten av dgg vara 1ag pa vintervérdarna hir i
landet men riklig pa andra sidan Ostersjon kan
man inte bortse frén risken att odlingar i Sverige
kan bli utsatta for en ovintad invasion. I detta
glasnosts tidevarv toérs man dock hoppas pa att vi
sd sméningom fér tillgng till erforderliga rap-
porter dven frén Baltikum och angridnsande om-
rdden av Sovjetunionen. Stora méingder bladigss
skulle dé inte plotsligt kunna f6ras hit utan att vi
ir férvarnade.
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Till Forste statsmeteorologen Christer Persson
SMHI, som utarbetat trajektorierna och som givit
andra viktiga upplysningar om vindforhallandena
under den aktuella tiden, framfOr forfattaren sitt
varma tack.

Ett tack vill forf. dven rikta till Docent Staffan
Wiktelius for virdefulla papekanden.
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skr.Agron. 8, 115-120.
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Vdxtskyddsnotiser 41:5-6, 151-154.

Wiktelius, S. 1981. Long range migration of aphids into
Sweden. Vixtskyddsrapp. Avhandlingar (Uppsala,
Sweden), No. 5, 65-88

HAEGERMARK, U. 1991 . Invasion of the bird cherry-oat aphid (Rhopalosiphum padi L.) in 1988 from

the Baltic area to Sweden? Véxtskyddsnotiser 55:1,2-6.

Since the bird cherry-oat aphid (Rhopalosiphum padi L.) largely lacks winter hosts on the 1sldnds of
Oland and Gotland, the question arose as to where the aphids invading the islands in May 1988 came from.
The paper reports strong indications that the invasion originated from the Baltic area. In addition, there is
reason to believe that comprehensive migration also took place from here to the eastern parts of the mainland

of south Sweden.

First reported occurrence of tomato spotted wilt virus
in greenhouse crops in Finland

Anne Lemmetty, Agricultural Research Centre, Institute of Plant Protection, SF-31600 JOKIOINEN

LEMMETTY, A. 1991. First reported occurrence of tomato spotted wilt virus in greenhouse crops in

Finland. Véxtskyddsnotiser 55:1, 7-9.

In early July 1989, unusually severe symptoms appeared sporadically in tomato plants grown in a
greenhouse in southern Finland. Plants showed wilting, terminal dieback and leaf mottling. Although the
symptoms resembled those caused by fungal or bacterial pathogens, a bioassay revealed that the causal agent
was a virus. The virus was identified as tomato spotted wilt virus (TSWV) by ELISA and electron
microscopy. TSWV was also detected in chrysanthemums grown in the same greenhouse.

TSWYV causes serious disease in many economi-
cally important plant species (Francki & Hatta,
1981). Previously the virus was only considered
a threat to the crops produced in tropical and
subtropical regions (Best, 1968; Choet.al., 1987).
Today, however, TSWV is also a potential threat
atnorthern latitudes, where greenhouse cultivated
tomatoes and lettuce and several ornamental plants
can be severely attacked (Lemmetty, 1989; Nils-
son & Jansson, 1990). The virus is easily trans-
mitted by several species of thrips (Thysanoptera)
(Best, 1968) and by infected plant material. In
Finland TSWV was detected in 1989 in tomato
plants and chrysanthemums (Tegel, 1990).

Virus identification

The unknown virus was transmitted mechanically
from the diseased tomato leaves in 0.05 M
phosphate buffer, pH 7.0, to Chenopodium qui-
noa Willd., Nicotiana clevelandii Grey., Nico-
tiana glutinosa L., Nicotiana rustica L., Nico-
tiana tabacum L. cv. Samsun and Petunia x
hybrida cv. Resisto Rosa.

Ultra-thin sections were taken from chlorotic
spots of young leaves of N. rustica 3 weeks after
the inoculation. The sections were stained with
uranyl acetate followed by lead citrate.

Leaves of the infected host plants were analysed

using a modified version of ELISA (enzyme-
linked immunosorbent assay) (van Vuurde &
Maat, 1985). ELISA-cocktail technique, with
simultaneous sample and conjugate incubation
wasrecommended by Dr. Dick Peters, Wagening-
en, the Netherlands, who kindly supplied immuno-
globulin and enzyme conjugate for TSWV.,

Results and discussion

The virus isolated from tomato leaves induced
symptoms in all test plant species used. The first
local lesions appeared on P. x hybrida and N.
clevelandii 4 days after inoculation.

Symptoms varied among the test plants and
included necrotic or chlorotic lesions of various
size and brown, sunken spots followed by systemic
vein chlorosis or necrosis and leaf deformation
(figs. 1 - 3) as described by Francki and Hatta,
1981. The infection was lethal in N. clevelandii.
In P. x hybrida the virus caused only local lesions
from which it could not be mechanically trans-
mitted.

Thin sections of chlorotic tissue of greenhouse
grown N. rustica had high concentrations of
clusters formed by small, spherical particles (fig.
4). Observations suggested that the causal agent
was TSWV. Milne, 1970 and Ie, 1971 reported
that TSWV occurs in the cytoplasm of plant cells
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Figures 1-3. Symptoms induced by the TSWYV isolate after
mechanical inoculation. Local lesions on the inoculated
leaves of Petunia x hybrida (1) and severe necrosis on sys-
temically infected Nicotiana glutinosa (2) and Nicotiana
rustica (3). Photos: Aarne Kurppa.

asclusters within the cisternae of the endoplasmic
reticulum.

In the ELISA, absorbance readings obtained
with the infected samples were ten to twenty-five
times greater than those obtained with a healthy
control. The smallest difference found between
aninfected and a control sample was measured in
Petunia, for leaves with local lesions. The range
of absorbance values for the healthy control was
0.020 - 0.030.

The TSWV isolate found in Finland was
detected using the immunoglobulin and the
enzyme conjugate prepared in the Netherlands.
De Avilaet. al., 1990 assigned the Finnish TSWV
isolate to a serogroup including 15 other TSWV
isolates from several countries. It is very likely
that thisisolate was imported to Finland in infected
plant material.

Further studies concerning the distribution of
TSWYV in Finland and its vectors are in progress.
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Ibdrjanay juli 1989 konstaterades ovanligt kraftiga symptom pd tomatplantorien sydfinsk viixthusodling.
Symptomen, toppnekros samt brunflickiga och vissna blad, liknade mera symptomen av svamp- eller
bakteriesjukdom 4n virussjukdom. Inokulering till flera indikatorplantor visade emellertid, att det var virus.
Bronsflack-viruset (tomato spotted wilt virus, TSWV) identifierades med ELISA-teknik och
elektronmikroskopi. Viruset isolerades ocksé fran krysantemum odlat i samma vixthus.

Additional key words: TSWV, detection, tomato, chrysanthemum




Common biological evaluation of pesticides in
glasshouse in the Nordic countries: Practical use of
proposed guideline for powdery mildew in ornamental
plants (begonia)

A. Nghr Rasmussen, Plantevernscentret, Lottenborgvej 2, DK-2800 Lyngby, Denmark; Pdivi Parikka,
Lantbrukets Forskningscentral, SF-31600 Jokioinen, Finland; Kjell Qvarnstrom, Sveriges
Lantbruksuniversitet, Box 7044, 750 07 Uppsala, Sweden & Lars Semb, Statens Plantevern, Boks 70,
N-1432 As-NHL, Norway.

RASMUSSEN, A. NGHR, PARIKKA, P., QVARNSTROM, K. & SEMB, L. 1991. Common biological
evaluation of pesticides in glasshouse in the Nordic countries: Practical use of proposed guideline for
powdery mildew in ornamental plants (begonia). Vixtskyddsnotiser 55:1, 10-13.

This report is part of the project "Nordic evaluation of pesticides” financed by the Nordic Council under
which four working groups have been established since 1985. The assignment of the groups is to carry out
an evaluation of pesticides according to previously elaborated guidelines. The work of the group for
fungicides in glasshouse is discussed in this report.

A Nordic guideline has been worked out for evaluation of pesticides for powdery mildew in ornamental
plants (begonia) in glasshouse. In accordance with this guideline, alternative pesticides for control of
powdery mildew of begonia have been evaluated, in comparison with traditional, chemical pesticides.

Even though the infection level and the degree of control varied from one country to another, good
agreement was observed as regards the mutual order of efficiency of the pesticides. Mineral oil was the only
one of the alternative pesticides which showed as good an effect as the traditional, chemical pesticides
bitertanole and penconazole, but mineral oil caused damage to the plants. The difference between these
pesticides and two soap products was, however, very small and not significant.

The proposed guideline should be discussed further on two points: method of inoculation and method of
assessment, Inoculation with dry conidia seemed more effective than spraying with a conidia suspension,
and the proposed method of assessing 5-7 leaves per plant is more time consuming than a total assessment
of the whole plant.

The possibilities of establishing acommon Nordic
evaluation of pesticides have been discussed at
several Nordic plant protection conferences. The

guidelines (Anon 1988):

e Powdery mildew of cucurbits

Method

The experiments were carried out in 1988, in
Norway in 1989, according to the following plan:

Treatment; dosage % Active ingredient

1. Untreated

2. Baycor 300 EC (Baymate); 0,15  bitertanole 300 g/
3. Topas 100 EC; 0,1 penconazole 100 g/l
4. Tallsebe Havi (Finnish); 2,0 soap, liquid

5. Grgnsebe Ren (Swedish); 2,0 soap, liquid

6. Bio Meldugmiddel; 0,15 lecitin 516 g/l

7. Midol Olieemulsion (Florin); 1,0  mineral oil 870 g/l

It was planned to spray three times at an interval
of 7-10days. However, the plan had to be deviated
from in Norway and Sweden due to the slow
development of the powdery mildew infection.

In Denmark and Finland the plants from the
individual treatments were placed together at a
distance of 50-70 cm. In Norway and Sweden the
experiment was made as a randomized block
experiment with four blocks, two plants per block
in Norway and one plant per block, protected by
asurrounding row of untreated plants in Sweden.

Artificial inoculation of the plants was used. In
Denmark, Finland and Norway the inoculation
was made either by sprinkling conidia over the
plants or by placing pieces of infected leaves on
the plants. In Sweden the inoculation was made
by spraying a conidia suspension (55,000 conidia
perml) over the plants. Atthe same day the plants
were moistened several times with water.

Table 1. Experimental conditions in the trials

The assessment for powdery mildew was made
on 5-7 leaves per plant just before each spraying
and seven days after last spraying. However, in
the Norwegian experiments the whole plant was
assessed. At the assessments the following scale
(EPPO, 1983) was used:

Infection level % leaf area infected

1 0

2 0-1
3 2-5
4 6-20
5 21-40
6 > 40

For calculation of the infection degree the
following equation was used (Townsend and
Heuberger, 1943).

n-(v-1)- 100

p:
(vmax-1)-N

The equation expresses the infection level in per
cent of the strongest possible infection level.

n = number of occasions at a certain level
v = infection levels 1 - 6

v max = infection level 6

N = total number of leaves studied

Further experimental conditions are shown in
table 1.

advantage of such a common evaluation would
be that a direct utilization of each others’ test
results could saveresources and, at the same time,
improve the basis for decision-making when
assessing the pesticides (Knudsen 1988).

The discussions did not lead to a formalized
cooperation. However, the advantages of such a
cooperation seemed so obvious thatanapplication
was sent to the Nordic Council for funding of a
project regarding common Nordic evaluation of
pesticides. The money was granted in 1985 and a
working group on fungicides and insecticides in
glasshouses was established. Later on, other
working groups have been established (M&rner et
al 1989).

The working group on insecticides and
fungicides in glasshouses had four members, one
from each department responsible for the
evaluation of pesticides in the various countries.
Until now, the group has worked out the following
six guidelines which are based on the EPPO
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e Botrytis cinerea, cucumber

e Red spidermites on cucumber in glasshouse
e Peach-potato aphid on pepper in glasshouse
e (lasshouse whitefly

e Fusarium Wilt of carnation

The working group was later reorganized. Today
its work comprises only fungicides. The fungicide
group decided to evaluate anumber of alternative
pesticides against powdery mildew in ornamental
plants in glasshouses compared with traditional
fungicides. For this purpose a preliminary
guideline was worked out “Evaluation of
fungicides against powdery mildew of begonia”,
and in accordance with this guideline, four
experiments have been carried out, one in each
country.

The purpose has been to test the suitability of
the guideline and, of course, to study the effect of
the pesticides against powdery mildew (Oidium
sp.) on Begonia x hiemalis.

Denmark Finland Norway Sweden
Species Begonia hiemalis Begonia hiemalis Begonia hiemalis Begonia hiemalis
Variety ‘Schwabenland” “Afrodite radiant” “Afrodite radiant” “Afrodite radiant”
Growth stage 20 cm high” flowering flowering 3-4 cm high
(5-7 leaves)
Replicates 3 4 4 4
Plants per plot ’ 6 4 2 1
Spray equipment controlled pressure hand-operated hand-operated hand-operated
sprayer sprayer pressure sprayer sprayer
Spray volume 200 ml/m? run off run off run off
(run off)
Pressure, atm 3 - - -
Temperature, °C 20-24 20-22 20-30 18-20
Relative humidity - - - 40-50

Method of inoculation dusting with conidia

Dates of inoculation
Dates of spraying

20/6,27/6
28/6, 5/7, 12/7

infected leaf pieces

8/6
15/6, 22/6, 1/7

dusting with conidia

&

19/7, 14/8

spraying with
conidia suspension
9/4

8/4, 18/4, 5/5, 16/5

*All plants with visible mildew at start of spraying.
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Results :

The results from the experiments are shown in
table 2. For Denmark, Finland and Sweden the
assessments of the powdery mildew infection are
indicated as infection level, whereas the Nor-
wegian results are expressed as a grade.

Denmark

Atthe Ist spraying few spots of powdery mildew
were found on all plants (grade 2 on the scale of
assessment used). Afterwards, the infection
developed satisfactorily on the untreated plants.
With all the pesticides tested the infection of
powdery mildew decreased with the number of
sprayings. One week after the 3rd spraying (19/7)
no powdery mildew was found with Baycor 300
EC and Topas 100 EC, but also Tallsebe and
Midol Olieemulsion proved to have good effect.
The effect obtained with Grgnsabe and especially
Bio Meldugmiddel was weaker, Midol Olieemul-
sion caused leaf damage which increased with the
number of sprayings.

Finland

The infection of powdery mildew could be
observed already five days after inoculation and
at the 1st spraying the infection level varied
between the values 1 and 2 on the scale used.
Thereafter the infection in untreated plants
increased strongly during the experiment. Only
with Baycor 300 EC a decrease of the infection

level was observed after the 2nd spray. In the rest
of the sprayed plants the infection showed an
increase after both the 1st and 2nd spraying,
strongest with Bio Meldugmiddel and weakest
after the 2nd spraying. After the 3rd spraying
with Baycor 300 EC the infection level was
further reduced and a significant decrease of the
infection was observed with the other pesticides,
except for Bio Meldugmiddel.

Of the pesticides evaluated, Bio Meldugmiddel
was the only one whose effect against powdery
mildew was too poor. Midol Olieemulsion gave
the besteffect against powdery mildew, but caused
severe damage to the flowers (Parikka, 1989).

Sweden

Inoculation was carried out the day after the 1st
spraying, but infection of powdery mildew was
not observed until May 5th, almost one month
after the inoculation. Even though a strong conidia
suspension was used, the infection of powdery
mildew was weak and developed slowly during
the experiment. Spraying all the plants against
aphids with pirimicarb (Pirimor 0,05%) April
25thmay have reduced the vitality of the powdery
mildew. Due to the weak infection it is difficult to
compare the effect of the various fungicides.
However, the effect of Grgnsaebe has been sig-
nificantly poorer in the two first assessments than
that of the other pesticides. With Midol Olie-
emulsion slight damage on the flowers was found.

Table 2. Assessment of powdery mildew infection after spraying

Denmark, 1988

Finland, 1988
Infection degree *  Infection degree *
Date of assessment Date of assessment

Sweden 1988 Norway, 1989
Infection degree ** Infection level ***
Date of assessment  Date of assessment

Treatment Dosage, % 5/7 12/7 19/7 21/6 30/6 7/7 5/5 16/5 25/5 19/7 14/8 6/9
1. Untreated 53 60 67 47 66 69 52 9a 7a 3,0 35 35
2. Baycor 300 EC 0.15 8 3 0 20 17 15 0b Ob Ob 2,5 2,5 25
3. Topas 100 EC 0.1 6 3 0 19 20 15 Ob Ob 0Ob 2,25 2,25 2,25
4, Tallseebe Havi 2.0 11 2 23 24 18 0Ob Ob Ob 25 25 25
5. Grgnsabe Ren 2.0 20 12 4 21 23 18 52 6a 1b 20 20 20
6. Bio Meldugmiddel 0.15 19 12 7 34 47 47 2b 1b 1b 2,25 2,25 2,25
7. Midol Olieemulsion 1.0 9 4 3 13 16 10 0Ob Ob Ob 2,5 2,25 225
LSD 95 with untreated 4 12 9 7 9 7 n.s. n.s. ns.
LSD 95 without untreated 5

* Scale 0-100 ( see page 11)

Numbers followed by the same letter are not significantly different for p<0,05

Hokk Scale 1-6; = no attack, 6 = >40% of leaf area attacked (see pagell)
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Norway

All the plants had visible mildew (infection level 2-
3) when the spraying was started. The mildew did
not developmuch later, however, and no significant
differences between the treatments, including un-
treated control, could be found.

Discussion

Good accordance was observed between the results
from Denmark, Finland and Sweden. Even though
the infection level and the effect obtained vary, the
mutual order between the pesticides was practically
the same. Bitertanole (Baycor 300 EC), penconazole
(Topas 100 EC) and mineral oil (Midol Olie-
emulsion) proved to have the best effectin all three
experiments, while lecitin (Bio Meldugmiddel)
had the poorest effect.

In all three experiments Midol Olieemulsion
caused damage to the plants, in Finland and Sweden
to the flowers and in Denmark to both leaves and
flowers.
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Denne rapport er en del af projektet "Falles nordisk afprgvning af plantevernsmidler”, financieret af
Nordisk Ministerrad, hvor der siden 1985 er oprettet 4 arbejdsgrupper. Gruppernes opgave er at foretage
afprgvning af planteveernsmidler efter forud udarbejdede retningslinier. Arbejdet fra gruppen for fungicider

i veeksthus omtales i denne rapport.

Der er udarbejdet en nordisk retningslinie for afprgvning af midler mod meldug i prydplanter (begonia)
i veeksthus. Efter denne er afprgvet alternative midler til bekempelse af meldug pa begonia, sammenlignet

med traditionelle, kemiske midler.

Selv om angrebsniveauet og bekempelsesgraden varierede landene imellem, var der god overensstemmelse
med hensyn til midlernes indbyrdes styrkeforhold. Mineralolie var det eneste af de alternative midler, som
havde lige sd god effekt som de traditionelle kemiske midler bitertanol og penconazol. Forskellen mellem
disse midler og 2 sebeprodukter var dog s lille, at den ikke var sikker.

Den foresliede retningslinie bgr diskuteres yderligere pa 2 punkter: Inokulationsmetode og bedgmmelses-
metode. Inokulation med tgrre konidier syntes bedre end med udsprgjtning af en konidiesuspension,
ligesom den foresldede bedgmmelsesmetode med bedgmmelse af 5-7 enkeltblade pr. plante, er ret
arbejdskraevende i forhold til en samlet bedgmmelse af hele planten.
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Studie av svampar i tomatodling med cirkulerande
naringslosning

Susanna Lundqgvist och Guy Svedelius, SLU, Institutionen for véixt- och skogsskydd, Box 44,
230 53 Alnarp.

LUNDQVIST, S. & SVEDELIUS, G. 1991. Studie av svampar i tomatodling med cirkulerande nérings-
16sning. Vixtskyddsnotiser 55:1, 14-23.

Under 1990 genomfordes en studie av svampfloran i ndringslosningar och pa rotter i odlingssystem med
tomat vid Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for vixt-och skogsskydd, Alnarp, i néra samarbete
med Institutionen for tridgérdsvetenskap. Studien omfattade bl.a. identifiering av férekommande svampar
pérdtter och i niringslosning, kvantifiering av viktiga skade- och nyttobetonade svampar, samt utprovning
av svamparnas sjukdomsframkallande egenskaper i groddplant- respektive planttester.

Forsoksodlingen bestod av fyra olika odlingssystem. Tva var hydrokulturer med Simontorps "biofilter”
med aktiva organismer. Det ena hade stor vattenméngd, snabb genomstrémning av vaxtniring och god luft-
ning medan det andra hade liten vattenméngd, ldngsam genomstromning av niring och saknade luftning.
Dessa tva jamfordes med tva odlingssystem pé stenullsmatta, det enamed cirkulerande néring och det andra
utan.

Det forelag liten skillnad i svamparnas artsammanséttning mellan odlingssystemen. I rotprover frin alla
fyra odlingssystem fanns bl.a. Fusarium, Pythium och Trichoderma representerade.

Genom patogenitetsstudier p4 tomatgroddplantor respektive dldre tomatplantor framkom att den aggres-
siva rotpatogenen P. ulfimum var. ultimum fanns etablerad i stenullsmatta utan cirkulerande niring. I de
béda hydrokulturerna fanns andra aggressiva Pythiun-isolat tillhdrande grupp F. Infektionsstudier med
Fusarium visade att ett aggressivt isolat av F. oxysporum f.sp. radicis-lycopersici, som férorsakar
fusariumrotrdta, hittats i den oluftade hydrokulturen. Ménga svampisolat férorsakade groddbrand och/eller
rot- och stambasrotor i patogenitetstesterna.

Vid bedémningen av tomatplantorna efter avslutad skord, hade den oluftade hydrokulturen kraftigare
stambasrotor dn 6vriga odlingssystem. Ett samband mellan r6tornas utveckling och liga syrehalter i detta
odlingssystems naringslosning kan inte uteslutas.

Forsok till kvantifiering av bl.a. Pythium och Trichoderma utfordes. Halterna av Pythium och Trichoder-
ma 1 néringslosningarna varierade kraftigt mellan provtagningstillfillena. Forhllandevis héga halter av
Pythium och Trichoderma fanns i stenullskulturerna.

Inledning
Risken for spridning av patogena organismer r
stor 1 ett odlingssystem med cirkulerande
néringslosning. Erfarenheter frin odling av tomat
1 bl.a. NFT-kultur (odling pa niringsfilm med
cirkulerande néring) visar att plantor kan drabbas
av tillvéixtstorningar fororsakade av bl.a. patogena
svampar (Jenkins & Averre, 1983). For att 6ka
odlingssidkerheten i denna typ av odlingssystem
bor en regelbunden undersdkning av rotter och
niringslosning ske. Rutinmissiga kontroller av
rotter och dréneringsvatten kan idag genomforas.
I 'dessa kan forekomsten av algsvampar, Pythium
och Phytophthora, undersokas och enbedémning
av infektionsrisken utforas (Andersen & Petersen,
1990, Thinggaard, 1990). Olika former av teknisk
ellerbiologisk rening av returvattnet borinstalleras
for att ka sikerheten i odlingen (Van Assche &
Vangheel, 1989).

Syftetmed vir undersdkning var, att som en del
av ett gemensamt projekt for Institutionerna for
Tradgérdsvetenskap respektive Vixt- och skogs-
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skydd, SLU, Alnarp, utveckla och prova metoder
for provtagning, kvantifiering och patogenitets-
testning av forekommande svampar i fyra olika
odlingssystem med vixthustomat.

Material och metoder

Odlingssystem

I ett av Alnarps vixthus utfordes forsok med
cirkulerande ndringslosning enligt tre olika system
(B,C,D) samt, som jamforelse, en konventionell
odling pé stenullsmatta med Oppet drinerings-
system, (A)(Berg, 1990, Hansson, 1990). Odlings-
system B utgjordes av en stenullskultur i likhet
med system A, men med cirkulerad ndringslosning
utan nigon form av rening, kompletterad med
pH- respektive Lt-styrd tillskottsndring. System
C och D utgjordes av hydrokulturer med cirku-
lerande néringslosning forseddamed s k. biofilter
med en sammansittning av aktiva organismer
(Simontorp AB). Till biofiltren hade bl.a. de

antagonistiska svamparna Trichoderma harz-
ianum Rifai och T. polysporum introducerats i
form av pulverpreparatet Binab T. System Chade
kraftigt flode med aktiv luftning i motsats till
system D. Uppmiitta syrenivder i de bada hydro-
kultursystemen C och D, visade att system C 1ag
pd en genomsnittligt hogre niva (91%) jimfort
med system D (30%) (Hansson, muntligen).

Provtagning
Med avsikt att i forsta hand identifiera svampar
samt prova metodik for kvantifiering av
Trichoderma, Pythium och Phytophthora, uttogs
vatten respektive rotprover regelbundet en géng
var l4:e dag frdn de olika odlingssystemen.
Vattenprover (100 -200 ml) samlades in, frn och
med andra veckan av mars, frdn uppsamlings-
brunnar till system B, C och D samt direkt ur
mattorna frin system A. Vattenproverna filt-
rerades med avseende pa zoosporangier (Millipor
SCWPO 2500, porstorlek 8 wm) och filterna
lades pa Pythium- och Phytophthora-selektiva
agarmedier (Thinggaard & Middelboe, 1989).
Provtagning av rétter, frin tva platseri varannan

plantrad, paborjades en vecka efter plantornas
utsittning, d.v.s. tredje veckan i februari. Rot-
bitarna ytsteriliserades 1/2 min i 70% alkohol
alternativt 1/2 min i 1% natriumhypoklorit, dop-
pades dérefter i tre bad med autoklaverat vatten.
Rotvivnaden lades i forsta hand pé standardagar
(SA) och potatisdextrosagar (PDA), i andra hand
dven pd Pythium- och Phytophthora-selektivt
medium, (se ovan) och Trichoderma-selektivt
medium (Elad et. al., 1981).

Systematik

Manga svampisolat frin rotbitar och vattenprover
bestimdes 1 mdojligaste mén till art, grupp
(Pythiumyeller slakte. Artbestdmning inom slidktet
Pythium forhindrades manga ginger pa grund av
utebliven oogonie- och antheridieproduktion. Iso-
laten kunde i dessa fall endast bestdmmas till
grupp (Thinggaard & Middelboe, 1989). Sex
svampisolat artbestdimdes vid Centraalbureau voor
Schimmelcultures, Baarn, Holland.

Patogenitet
Svampisolat tilthérande slidktena Fusarium och

Figur 1. Provtagning/bedémning av tomatrotter i hydrokultur med biofilter. —  Sampling/estimation of tomato

roots in hydroponic culture with biofilter.
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Pythium patogenitetstestades, dels i ett in-
fektionstest med tomatgroddplantor, sorten Ida
(WW 240) under sju dagar (Sanchezet. al., 1975)
dels i ett planttest med tre veckor gamla plantor
(WW 240) (Ester & Gerlagh, 1986). Grodd-
planttestet beddmdes med avseende pé graden av
missfargade rotter och rotlingd. Néar planttestet
pdgétt 1 minst 3 veckor bedémdes plantornas
stambas och rothals. Utbredningen av interna
rétor mittes och missfargning av rotter ochrothals
graderades enligt en fyrgradig skala, se tabell 4.

Plantornas lingd och rotutveckling bedémdes
efter avslutad odlingssdsong. Var 20:e planta,
motsvarande 20 plantor i respektive odlings-
system, beddmdes. I samband med plantforlust
registrerades forekomst av gradmogel (Botrytis
cinerea Pers ex Nocca & Balbis).

Kvantifiering

Forsok till bedomning av halten svampsporer och
mycelfragment i respektive odlingssystems
niringslosning utfordes med avseende pé
Trichoderma, Pythium och Phytophthora. Fran
system A och B uttogs prover frin dverskotts-

nédringen medan prover frdn system C och D
himtades frin returniringen, se provtagning.

Prover pd 0,5 - 2 ml néringsldsning frin
respektive odlingssystem spreds ut pé selektiva
agarsubstrat (se ovan). Efter eninkubationsperiod
pa 1 -4 dygni24°C, beriknades antalet utvuxna
kolonier (cfu = colony forming units) per ml
bevattningsvatten, Bedomningar av Phytophithora
stordes kraftigt av konkurrerande svampar och
bakterier och kunde inte genomforas.

Resultat

Systematik

Ettbetydande antal saprofytiska och vixtpatogena
svampar identifierades redan i ett tidigt skede i
samtliga odlingssystem, se tabell I och tabell 2.
Under sommarméanadernaisolerades Pythiuni spp.
1 nédstan samtliga vatten- och rotprover fran de
olika odlingssystemen. Phytophthora isolerades
endast en gang fran odlingssystem B och dé i ett
tidigt skede. Ett flertal rotprover innehéll
Fusarium spp., sarskilt vid de tidigt och sent ut-
tagna proverna. Fran rotter i de fyra odlings-
systemen isolerades ofta Trichoderma.

Figur 2. Provtagning/beddmning av tomatrdtter i stenullskultur med cirkulerande niring. — Sampling/estimation
of tomato roots in rock wool culture with circulating nutrients.
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Tabell 1. Svampar som pétriiffades i de tyra odlings-
systemen. — Fungal genera and species found on
roots and nutrient solution.

Odlingssystem
Growing systems

Svamp, Datum
Fungus, Date

A Aspergillus ochraceous (7/3)
Chaetomium globosunt (7/3)
Eusariun spp (13/3)
Penicillium sp. (7/3)
Pythivm ultimum var. ultimum (26/3)
Trichoderma sp. (13/3)

B Fusarium sp. (20/2)
Mucor sp. (13/3)
Penicillium (7/3)
Phytophthora sp. (13/3)
Pythium sp. (7/3)
Trichoderma sp. (13/3)

C Aspergillus sp. (13/3)
Fusarium sp. (20/2)
Botrytis cinerea (24/4)
Penicillium brevicompactum (7/3)
Plectosphaerella cucumerina (7/3)
Pythium sp. (13/3)
Rhizoctonia solani (24/4)
Trichoderma harzianum (20/2)
Verticillium sp. (22/5)

D Fusarium sp. (20/2)
Penicillium brevicompactum (7/3)
Plectosphaerella cucumerina (7/3)
Pythium sp. (7/3)
Trichoderma harzianun (7/3)

Patogenitet och ovrig plantbedémning

En provning av isolatens patogenitet pa
groddplantor visade att det foreldg stora skillnader
irottillvixtoch missfirgning (tab. 3). Nagraavde
frdn systemen funna Pythium-isolaten gav
upphov till tydligt brunfdrgade och kraftigt
tillvixthdmmade rotter. P. ultinugm var. ultimum
frén odlingssystem A utmirkte sig genom att pé
groddplantor férorsaka tydlig brunférgning och
mycket korta rétter.

Aven Fusarium-isolat fran system A och C
fororsakade missfargning och korta stympade
rotter. Symptomen var svagare dn for det agg-
ressiva isolatet av F.oxysporum f.sp. radicis-
Iycopersici som anvindes som kontroll. Vi fann
ocksé exempel pa savil Fusarium- som Pythium-
isolat vilka endast gav svaga symptom eller helt
symptomfria groddplantor. Frdn odlingssystem
B testades endast ett av Pythium- isolaten. Detta
isolathade14g patogenitet och férorsakade endast
obetydlig brunfirgning eller rothdmning.

I patogenitetstest pa dldre plantor undersoktes
svampisolat inom sliktena Fusarium och
Pythium (tab.4). Av de isolat som testades var det
frimst ett Pyrhium-isolat i odlingssystem A, ett
Pythium-isolat i odlingssystem B och ett
Fusarium-respektive ett Pythium-isolat i D som
visade tydliga symtom pé basal stjilkrota
respektive rotmissfargning. Dessa isolat gav
upphov till symptom som paminde om de sjuka
kontrollernas. Testade isolat fran odlingssystem
C gav inga symtom. En registrering av plant-
forluster fororsakade av gramogel (Botrytis
cinerea) visade att dessa dels intréiffade under

Tabell 2. Bestdmning av Pythium-isolat till art eller grupp. — Pythium-isolates determined to species or group.

Odlingssystem Artel. grupp Datum Ursprung
Growing systems Species or group Date Origin
A Oppet system m. stenull/ Pythium ultimum
open system w. rock wool var. ultimum 26/3 V)
B slutet system m. stenull/ -
closed system w. rock wool
C  luftad hydrokultur m. Pythium grupp F 9/5 V)
biofilter/ hydroponic Pythium grupp F 9/5 V)
system, high oxygen
content
D oluftad hydrokultur m. Pythium grupp F 13/3 (V)
biofilter/ Irydroponic Pythium grupp F 16/3 (R)
system, low oxygen Pythium grupp F 9/5 V)
content Pythium grupp F 9/5 V)

Ursprung/ origin, dir (V)= vattenprov/nutrient solution och (R)= rotprov/roots.
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sidsongens senare del, dels var stora, framforallt i
odlingssystem C (tab. 5).

Efter sista skordetilifillet uppmattes plantlingd
och lingd pa inre rétor i huvudrot och stambas.
Uppmiitta viirden avvek obetydligt fran varandra
med undantag for system D (tab. 6). Inom detta
system var de inre rétornas utbredning pé rotter
och stambas storre dn for ovriga odlingssystem.

Kvantifiering

Forsok till kvantifiering av Pythium och
Trichoderma i niringslosningar med hjilp av
selektiva agarmedierresulteradei stora variationer
iantal kolonier mellan mittilifillena, se tabellerna
7 och 8. Studier i petriskélar med Phytophthora-
selektivt substrat stordes genom konkurrens av

bakterier och snabbvdxande svampar. Detta
omdjliggjorde identifiering och kvantifiering av
Phytophthora.

Det hogsta antalet Pythium-kolonier p4 agar
registrerades under juli och augusti efter utstryk
av dréneringsvatten fran odlingssystem A och B.
Enstaka kolonier av Pythium spp. registrerades i
system D. Koncentration av Pythium spp. i
system D varknappt berdkningsbar och for system
C ¢j bestimbar med anvind teknik.

Vid fyratillfallen undersktes koncentrationen
av Trichoderma spp. i nidringslésning frin
odlingssystemen. Vi fann Trichoderma spp. i
samtliga. Det stérsta antalet kolonier av Tricho-
derma spp. patriffades i system A och B, under
det att i system C och D, som en ménad fore
utplanteringen via biofilterna behandlats med
preparatet Binab T, hade 18ga halter.

Tabell 3. Bedémning av rétter och rothals i groddplanttest. Medeltal av 20 groddplantor per svampisolat. —
Evaluation of root- and stem base rots on tomato seedlings. Means of 20 plants! isolate.

Tabell 4. Bedomning av rotter och rothals i planttest. Medeltal av 4 plantor per isolat, — Evaluation of root- and
stem base rots on tomato plants. Means of 4 plantslisolate.

Odlingssystem Datum Svampslékte eller grupp x/ Gradering
Growing systems Date Genus or group Gradation
A Gppet system m. 26/3 Pythium ultimum v. ultimum 2,0*
stenull/ 26/3 Pythium sp. 1,2 %
open system w 13/3 Fusarium sp. 1,0 *
rock wool . 24/4 Fusarium sp. 1,2
12/6 Pythium sp. 1,2
12/6 Pythium sp 1,2
12/6 Pythium sp. 1,0
12/6 Pythium sp. 1,0
B slutet system m. stenull/ 20/2 Fusarium sp. 1,2
closed system w. rock wool 13/3 Fusarium sp. 1,2
13/3 Fusarium sp. 1,0
12/6 Pythium sp 2,0
C luftad hydrokultur 13/3 Fusarium sp 1,0
m. biofilter/hydroponic 26/3 Pythium sp. 1,0
system, high ox. content 9/5 Pythium grupp F 1,0 %
9/5 Pythium grupp F 1,0 *
D oluftad hydrokultur 20/2 Fusarium sp. 2,0
m.biofilter/ 7/3 Pythium sp. 2,0
lrydroponic system, 13/3 Fusarium sp. 1,0 %
low oxygen content 13/3 Pythium grupp F 1,5
10/4 Pythium grupp F 1,0 %
9/5 Pythium grupp F 1,0 *
12/6 Pythium sp. 1,8
frisk kontroll/untreated - 1,0
sjuk kontroll Fusarium oxysporum
diseased control f.sp. radicis Iycopersici 2,5 %
Pythium ultimum var.ultimum 2,0 *

x/Gradering: 1 = ingen missfiargning, 2 = huvudrot med inre missfargning, 3 = stambas med inre missfirgn. 4 = bade
huvudrot och stambas med inre missfargn. — Gradation: 1=no discolored root tissue, 2=main root with internal
discoloration, 3=stem base with internal discoloration, 4=both main root and stem base with internal discoloration.
* Dessa isolat dr dven testade i en groddplanttest.

Tabell 5. Sammanstéllning Sver plantforluster under odlingssdsongen pd grund av grémdogel (B.cinerea). —
Estimation of plants killed by Grey mould (B.cinerea) during the season.

Forsoksled
Treatments

Antal déda plantor
Number of dead plants

Odlingssystem/Growing systems Datum/Date Svampslakte/Genus Gradering/Gradation
A Oppet system m.stenull/ 13/3 Fusarium sp. 1,5%*
open system w rock wool 26/3 Pythium ultinum var, ultimum 3,0%*
26/3 Pythium sp. 1,5%
9/5 Pythium grupp F 1.0
9/5 Pythium grupp F 1,0
22/5 Pythium sp. 0,0
2776 Fusarium sp 2,0%
9/7 Pythium sp. 2,0
B slutet system m.stenull/ 13/3 Pythium sp. 1.0
closed system w.rock wool
C luftad hydrokultur 9/5 Pythium grupp F 3,0%*
m. biofilter/hydroponic 9/5 Pythium grupp F 3,0%*
system, high ox. 27/6 Fusarium sp. 2,0
content 917 Pythium sp. 2,0
D oluftad hydrokultur m. 13/3 Pythium sp. 1,0
biofilter/ hydroponic 13/3 Fusarium sp. 1,5%*
system, low oxygen 16/3 Pythium grupp F 3,0
content 10/4 Pythium grupp F 3,0%*
9/5 Pythium grupp F 3,0%
22/5 Pythium sp. 3,0
23/5 Fusarium sp. 1,5
917 Pythium sp. 2,0
frisk kontroll/untreated 0,0
sjuk kontroll/ Pythium ultimum vav. ultimum 3,0%

diseased control

Fusarium oxysporum {.sp.radicis lycopersici 3,0 % .

x/Gradering: 0 = l4nga, vita rétter, ingen synlig missfirgning; 1 = nigot kortare rétter, nigra rotter med brun rotspets, nigra
rotter med missfiargning; 2 = kortare rotter, brun rotspets pa ett flertal rétter, missfargning p4 minga rotter; 3 = mycket korta

réteer, brun rotspets och missfirgning pa alla rétterna. — Gradation: O=long white roots, no visible discoloration; 1=shorter

roots, some roots with brown root tips, discolored roots; 2= shorter roots, most roots with brown root tips, discolored roots;

3=very short roots, all root tips brown and discolored.
*Isolat som dven testats i plant test.
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A Oppet system m. stenull/
open system w. rock wool

B slutet system m. stenull/
closed system w. rock wool

C Juftad hydrokultur m. biofilter/
hydroponic system, high oxygen content

D ej luftad hydrokultur m. biofilter/
hydroponic system, low oxygen content

13

30
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Tabell 6. Bedémning av tomatplantornas rotsystemefter avsiutad skord. Medelvirden av 20 plantor per odlingssystem.
— Evaluation of tomato roots at the end of the season. Means of 20 plants from each growing sysfem.

Forsoksled Planthojd Rotgradering Rotans omfattning
Treatments Length (m) Gradation of roots (1 - 4) Extent of rotted tissue
A oppet system m. stenull/ 8.11 1.5 4.5

open system w. rock wool

B slutet system m. stenull/ 7.59 1.5 2.0
closed system w. rock wool

C luftad hydrokultur m. biofilter/ 7.41 1.1 0.5
hydroponic system, high ox. content

D ej luftad hydrokultur m. biofilter/ 7.42 2.1 15.5
hydroponic system, low ox. content

* Gradering av missfirgade viivnader i rotsystem. 1= friskt, 2=missfirgad huvudrot, 3=missf. &ven stambas, 4= kraftigt missf.
rotsystem. — Gradation of discolored root tissue. 1=healthy, 2=discolored main root, 3=discolored stem base, 4=all roor
system discolored.

Tabell 7. Kvantifiering av Pythium spp.i néringsldsning. Antalet kolonier (cfu)/ml efter 12-24 timmar. —
Qvantitative estimation of Pythium spp. in nutrient solution. Number cfu after 12-24 h incubation on agar.

Odlingssystem
Growing systems

Cfu/ml vattenprov vid provtagningstillfille
Cfu/ml nutrient solution at each occasion

5/7 18/7 25/7 9/8 15/8 22/8 30/8 medelvirde/ mean

A o6ppet system m. stenull/ 0 1 3 17 3 10 5 5.6
open system w. rock wool

B slutet system m. stenull/ 3 0 3 2 7 10 1 3.7
closed system w. rock wool

C luftad hydrokultur m. biofilter/ 0 0 0 0 0 0 0 0.0
hydroponic system, high ox. content

D oluftad hydrok. m. biofilter/ 1 0 0 1 ¢} 0 0 0.3
hydroponic system, low ox. content

Tabell 8. Kvantifiering av Trichoderma spp. Antalet kolonier (cfu)/ml vattenprov efter 2-4 dygn. — Qvantitative
estimation of Trichoderma spp. in nutrient solution. Number cfu after 2-4 d incubation on agar.

Cfu/ml vattenprov vid provtagningstillfille.
Cfu/ml nutrient solution at each occasion.

QOdlingssystem
Growing systems 5/7 10/8 20/8 30/8
A Oppet system m, stenull/ 100 >100 >100 18

open system w. rock wool

B slutet system m. stenull/ 20 >100 >100 4
closed system w. rock wool

C  luftad hydrokultur m, biofilter/ 8 22 0 10
hydroponic system, high ox. content

D oluftad hydrokultur m. biofilter/ 0 12 1 8
hydroponic system, low ox. content
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Diskussion ,

Tomatplantans rotter leveriettekologiskt samspel
med en komplext sammansatt mikroflora. De av
oss identifierade svampsliktena Mucor, Peni-
cillium, Plectospaerella (Cephalosporium) och
Chaetomium (tab. 1), #r kidinda som saprofyter
frén tomatrotter eller omgivande jord eller sand
och frin NFT-odling (Ebben, 1959, Price, 1980).
Till gruppen av saprofyter hor dven Aspergillus.

Till de patogena svampslédkten vi funnit i vdra
rotprover hor 1 forsta hand Fusarium, Pythium
och Phytophthora men #dven Verticillium,
Rhizoctonia och Botrytis.

I system C kunde vi konstatera vissnesjuka
fororsakad av Verticillum. Fusarium oxysporum
f. sp.radicis-Iycopersici Jarvis & Shoemaker, till
vilken de flesta tomatsorter saknar resistens, kan
riknas till de svagt patogena svamparna. Den
angriper tomatrotter under for plantan siressande
forhdllanden (Svedelius, 1990). Av patogen-
itetstesterna att doma (tab. 3 och 4) ingick denna
Fusarium-artbland de fran rétterisolerade svamp-
arna. Det forefaller sannolikt att F.oxysporum
f.sp. radicis-lycopersici, som enbart angriper
rotter och stambas, sprids systemiskt i hydro-
kulturer. Erfarenheter av denna svamp frdn en
svart angripen hydrokultur av samma typ som
system C stoder denna hypotes (Forsberg,
muntligen). Infektionsforsok med F. oxysporum
f.sp. lycopersici (Sacc.) Snyder & Hansen respek-
tive F. oxysporum. f.sp. radicis-lycopersici i
tomatkulturer med NFT visade att Fusarium inte
spreds via néringslosningen (Price, 1980, Kegler
et al.,1982, Jenkins & Averre, 1983).

Fran véra rotprover gjordes endast en osédker
identifiering av Phytophthora sp. Med tanke pd
aggressiviteten hos kinda parasitidra Phytoph-
thora-arter p& tomat, dr det ej troligt att ndgon av
dessa varit representerad. Phytophthora crypto-
gea Pethybr. & Laff. och Phytophthora nicot-
ianae var. parasitica (Dastur)Waterh. &r baddakén-
da for att kunna fororsaka rotskador i bl.a. NFT-
odlingar (Evans,1979).

Effektiviteten vid identifiering av Phytophthora
kan forstirkas med speciella fangstgrodor for
zoosporer (Tsao,1983). Unga lupinplantor (Lupi-
nus angustifolius 1) och hampfré (Cannabis
sativa L) har testats i vattenprover frin kommers-
iella krukvixtkulturer for att finga in Phytopht-
hora (Thinggaard, 1987).

Pythium, i likhet med Fusarium, upptridde
tidigt p& sdsongen irotproveruttagnafran samtliga
odlingssystem (tab. 1). Pythium-isolatens pato-
genitet har stor spannvidd i vir undersdkning. De
genomforda infektionstesterna kunde sérskilja
svampisolatens egenskaper. Vissa isolat hade
mer karaktdren av groddbrandsvampar (tab. 3)
medan andra framst fororsakade rot-och rothals-
rotor (tab. 4).

P. ultimum var ultimum frén system A samt
nagra Pyrhium-isolat tillhorande grupp “F” var
mycket aggressiva i vara tester medan andra iso-
lat var helt inaktiva. I odlingssystem C testades
enbart inaktiva Pythium-isolat. Infektionsférsok
med P.ultimum i hydrokultur gav svara, snabbt
epidemiskt utvecklade rotskador i férhéllande till
P.debaryanum och P.sylvaticum (Vanachter et
al.,1983).

Vid en inventering av bl.a. Pythium i danska
krukvéxtforetag med cirkulerande néringslos-
ningar, tillhorde ndrmare hilften av isolaten
Pythium grupp “F”(Thinggaard & Middelboe,
1989). Méanga av dessa isolat var synnerligen
aggressiva i infektionsforsok med tomatgrodd-
plantor samt producerade rikligt med zoosporer.

Stressade plantor gynnar patogena svampar

sdsom P.ultimum var. ultimum och F. oxysporum

f.sp. radicis-lycopersici, som kan fororsaka rot-
och rothalsrotor (Vanachter et al.,1983). De
forhallandevis 1dga koncentrationerna av Pythium
i system D (tab. 7), och rétornas utseende talar for
att rotskadorna i detta system frimst fororsakats
av F.oxysporumf.sp. radicis-lycopersici. Detkan
emellertid vara vanskligt att jimféra koncent-
rationerna av ingdende svamparide olika odlings-
systemen da drineringsvatten fran odlingssystem
A och B ej kan anses vara helt jimforbar med den
vattenmiljo som returniringar fran odlingssystem
C och D utgor.

Infektionsforsok med P. ultimum och P.-grupp
”F” visade att sallat (Lactuca sativa L) utsatt for
ljusbrist i hydrokultur drabbades av okade
rotskador (Funck-Jensen & Hockenhull, 1983). 1
understkningen studerades ndmnda samband
mellan néringsflodets storlek och patogeniteten.
Idenunders6kningen varett kraftigt ndringsfléde
mer infektionsbefrimjande &n ett svagt. Det mot-
satta forhallandet rddde vid en jamfGrelse av
odlingssystemen D och C:s inverkan pa stambas-
rotornas utveckling (tab. 6). Odlingssystem D
hade, i jimforelse med C, ldg omsittning av
niringslosning, 1ag vitskeniva och forhallandevis
1&g syrehalt (Hansson, 1990).

Biofiltersystemen var ympade med bl.a. T.
harzianum och T. polysporum. 1 jord-, torv- och
stenullskultur finns det manga beldgg for
antagonistisk kontroll av bl.a. Pythium och Fusa-
rivm med skilda isolat av T. harzianum (Chet,
1987, Ahmad & Baker,1988) men dven det mot-
satta, synergism, #r belagd i forsok (Svede-
lius,1988). T. harzianwm har litt att etablera sig i
jord men #r ej direkt anpassad for vattenmiljo. T.
harzianum fanns dock tidigt etablerad i samtliga
odlingssystem. Ett forsok till koncentrations-
bestimning (tab. 8) visade stora variationer i
antal cfu mellan provtagningstillfdllena. Dethogre
halterna i odlingssystem med stenullsmatta
(system A och B) kan tyda pé att stenullsmatta
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utgjorde en gynnsammare milj6 for Trichoderma.

B.cinerea ir en polyfag nekrotrof patogen som
férorsakar gramogel pd plantans Gvre delar. De
stora plantforlusterna i odlingssystem C (tab. 5)
kan dels forklaras med den hogre luftfuktigheten
i kammaren, dels med frodigare vixt under
kulturens inledningsskede. Det finns inget beldgg
for att Trichoderma-preparatet Binab T 1 detta
fall verkat antagonistiskt mot patogena svampar
i odlingssystemen. I forsok med gurkkultur pd
stenullsmatta kunde antalet stjilkangrepp, for-
orsakade av bl.a. grimogel, indirekt reduceras
genom utspridning av Trichoderma-preparatet
Binab Timattan (Svedelius,1989). Det framgick
av forsoket att tillforda patogena svampar till
mattorna genom sin forsvagande inverkan pd
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Sciences, Alnarp in 1990. Two hydroponic systems with biologically active stone filters (Simontorp AB),
one of them with deeper gullies, stronger nutrient flow rate and higher oxygen content than the other, were
compared with two other growing systems with irrigated rock wool beds, one with recirculated nutrient, the
other without.

The composition of the fungal flora on roots and in the nutrient solution was quite similar for all systems.
Among others Fusarium, Penicillium, Pythium and Trichoderma species were represented.

Pathogenicity of Pythium- and Fusarium-isolates was tested on tomato seedlings and 3 wk old tomato
plants. P.ultipum var ultipugm from the growing system with rock wool beds without recirculated nutrient,
and some Pythium isolates belonging to group "F” from the other three systems, were aggressive, causing
damping off of seedlings and root rots on older plants. Fusarium isolates from roots in the hydroponic
growing system with low flow rate and low oxygen content, caused symptoms similar to those of the control
pathogen F. oxysporum f.sp. radicis-lycopersici.

Evaluation of diseased roots and stem bases of plants was made at the end of the season. Most root
disorders were found in the hydroponic growing system with low flow rate and with low oxygen content.
A quantitative estimation of Pythium and Trichoderma propagules was made by plating nutrient solution
on selective agar, The content of Pyrhium and Trichoderma in drained nutrients from rock wool beds was
higher than in hydroponic nutrient.

Additional key words: Hydroponic system, Fusarium, Pythium, Trichoderma, Root diseases.
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Vaxtskyddsproblem i cirkulerande naringssystem

- en litteraturgenomgang

Ann-Sofi Forsberg, SLU Info/Vixtskydd, Box 44, 230 53 ALNARP

FORSBERG, A.-S. 1991. Vixtskyddsproblem i cirkulerande niringssystem - en litteraturgenomgéng.

Véxtskyddsnotiser 55:1,24-27.

Underutvecklingen av cirkulerande ndringssystem och hydrokulturer har arbeten runt om i virlden gjorts
for att belysa patogenernas betydelse i dessa system. Varierande och ofta motsiigande hypoteser har
framkastats betriffande savil ndrvaro, spridning som infektion och déirmed ocksi av patogenernas totala

betydelse for systemen.

Ett sjukdomsangrepp beror, férutom mingden inokulum, till stor del pa viixtens tillvixtforhillande och
de stressfaktorer den utsitts for. I ett friskt odlingssystem maste de tvd komponenterna, vixt-patogen,
balansera med Gvriga tillviixtbefrimjande insatser. Detta arbetar man p4 inom det nystartade projektet

"Miljéanpassat odlingssystem™ i Alnarp.

Inledning

Utvecklingen inom véxthusodlingen har gitt mot
en allt hogre grad av specialisering vilket lett till
odling av monokulturer i stora enheter, ofta med
gemensamt bevattningssystem, Fordndringarna i
odlingsteknik har dock inte lyckats eliminera
patogenerna utan istillet fort med sig en specia-
lisering dven hos parasiterna (patogenerna). Dels
har nya patotyper utvecklats, dels har samspelet
mellan parasit och virdvixt fordndrats for att
fungera pd ett nytt icke tidigare kiint sitt (Van
Assche, 1989).

Tyvirr visar det sig oftast svért, eller hart nér
omdjligt, d& man Sverfor en vixt, eller ett djur,
fran sin naturliga miljé till en mer artificiell sédan
att samtidigt eliminera dven alla dess sjukdomar.

Med denna sammanstéillning av vixtpatolo-
gisk litteratur avseende odling i cirkulerande n4-
ringssystem vill jag visa fram de vetenskapliga
arbeten som kan ligga till grund, samt tjiina som
stdd, for det forsdks- och forskningsarbete som
nu héller pa att formas och etableras inom SLU
somett samarbetsprojekt Sver institutionsgrianser-
na. Projektet bendmnes "Miljéanpassat odlings-
system” och pd avdelningen for svamp- och bak-
teriesjukdomar i Alnarp har man redan paborjat
studier av patogener i sdval forsoksanliggningar
som i kommersiella vdxthusanliggningar dir
odlingen bedrivs i cirkulerande néringssystem.

Forekomst av sjukdomsproblem

vid odling i vatten

Atskilligarapporter finns betréffande rotproblem
1 hydrokulturer dér forlusterna blivit omfattande.
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Det dr ofta rotsvampar av typen Pythium,
Phytophthora eller Fusarium som férutom
bakteriesjukdomar véllar stérst problem, men
dven virussjukdomar och nematoder kan ge all-
varliga produktionsstdrningar. Sdvil sméplantor,
sticklingar som stora plantor kan angripas all-
varligt, antingen i form av direkt plantbortfall
eller genom himmad tillviixt och minskat skérde-
utbyte. Aven stora plantor i hydrokultur kan f&
drastiska skador och d6 pé& grund av Pythium-
angrepp, vilket séllan sker i jord- eller substrat-
odling.

Négra belysande exempel redovisas nedan diir
svampar som isolerats frin sjuka plantor dven
testats med hidnseende pd patogenitet for att
bekrifta eller dementera deras sjukdomsfram-
kallande férméga.

Frin England beskriver sdvil Evans (1979)
som Fletcher (1989) fall av allvarliga forluster i
NFT- odlingar (Nutrient Film Technique, hydro-
kultur) p& sévil prydnadsvixter, Fusarium
oxysporum-vissnesjuka pé nejlikor, som pa koks-
vixter, Phytophthora pa gurka och tomat samt
Pythium pé tomat. I Danmark déir K. Thinggaard
har arbetat med rotroteproblem orsakade av Pyt/i-
umoch Phytophthora, férekommer dessa svamp-
ar ganska ofta i odlingar av savil krukvéxter som
koksvixter med i vissa fall stora ekonomiska
forluster (Thinggaard, 1987 och 1989 ; Thinggaard
& Middelboe,1988).

Frin USA rapporterar Jenkins och Averre
(1983) att méinga koksvixtodlingar i North
Carolina blivit kontaminerade med rotpatogener,
oftast Pythium. Skadorna har varierat frin 100%

forlust och konkurs av foretag till enbart létta
rotrotor. Forutom Pyrhium forekom dven Fusa-
rin - oxysporum f.sp. radicis-lycopersici pa
tomat och Fusarium oxysporum f.sp. cucumeri-
num pd gurka samt bakteriesjukdomar av sldkt-
ena Pseudomonas och Erwinia. 1 Arizona upp-
tradde kraftiga produktionsstdrningar i sallats-
odlingen pa grund av Pythium dissotocum (Stang-
hellini & Kronland,1986).

Fran Holland och Belgien finns flera rapporter
om problem i1 hydrokulturodlingar ddr sdvil
Pythium, Phytophthora som Fusarium oxyspo-
rum varit orsaken till produktionsforluster av
storre respektive mindre betydelse (Steekelen-
burg,1988; Vanachter,1988).

Spridning och uppforokning av
patogener i hydrokulturer

Eftersom néringsldsningar, &tminstone teoretiskt
sett, dr en ideal miljo for spridning och uppfor-
okning av bakterier och svampar, framforallt
algsvampar, har mycket forskning gjorts for att i
infektionsforsok undersdka graden av sjukdoms-
utbrott, spridning samt uppfoérékning av pato-
gener. Skiftande resultat har framkommit och
olika hypoteser har framkastats bide betriffande
forekomsten samt betydelsen av rotpatogener i
cirkulerande odlingssystem.

Vissa inokuleringsforsok har resulterat i frin-
varo av forvintade sjukdomsangrepp sdsom
Davies (1980) och Staunton och Cormican (1980)
som arbetade bl.a. med Corynebacterium michi-
ganense patomat. De kom till slutsatsen att denna
patogen saknade formaga till sjukdomsetablering
t hydrokultur, men i sina forsék med Fusarium
fick man mera svértolkade resultat. Hockenhull
och Funck-Jensen (1983) arbetade med Pythium-
isolat men fick obetydliga angrepp eller helt
uteblivna och drog slutsatsen, att svampens for-
méagatill infektion beror pd savil Pythium-svamp-
ens virulens som méngden infektionsmaterial.

Andra infektionsforsok har lett till storre eller
mindre angrepp dir vissa forskare funnit att det
tagit ovanligt 1&ng tid mellan infektion och an-
grepp. Tolkningen av detta har varierat, oftast pa
grund av forstksutforandet och forhallandena.
Exempelvis fann Vanachter, Van Wambeke och
Van Assche (1983) variationer i angreppsgrad
mellan olika inokulumméngder av Phytophthora
nicotianae samt, desto viktigare, varierande grad
av sjukdomsutveckling beroende pd viixtens status
ochtillvaxtforhallande. Stanghellini och Kronland
(1986) erholl stora variationer i angreppsintensitet
av Pythium dissotocum pi sallat beroende pa
temperaturen i niringslosningen. Price och Max-
well (1980) fick en fordréjning, time lag, p4 8-10
veckor innan rotrotorna visade sig. Detta Over-
ensstimmer med vad som ofta observeras ute i

odlingar, nimligen, att angreppet startar forst vid
frukt- eller blomséttning.

Ater andra forsok har givit kraftiga och ytterst
snabbutvecklade sjukdomsangrepp vilket tydligt
visar att flera allvarliga rotpatogener har férméga
atttransporteras i nringslosningar och ge upphov
till epidemiska sjukdomsutbrott.

De mest studerade svamparna i dessa samman-
hang ar Pythium och Phytophthora. Jenkins och
Averre (1983) liksom Thinggaard och Middelboe
(1988) konstaterade rétor pa gurkrotter endast en
vecka efter infektion med Pythium och 100%
angrepp efter ytterligare 1/2 - 2 veckor. Fri trans-
port i nédringslsningen och snabb rotddd erholls
ocksd av Van Voorst, Van Os och Zadoks (1987)
vid infektion med Phyrophthora nicotianae i
tomat och Evans (1979) fann att Phytophthora
cryptogea ledde till snabb rotddd pd tomat.

Av Ovriga svampar dr det huvudsakligen Fusa-
rium som undersokts och enigheten 4r stor betrif-
fande dessa svampars mdjlighet att transporteras
1 néringslosning. Fusarium oxysporum pa sivil
gurka, tomat som nejlikor har undersokts (Van-
achteretal, 1983, Evans, 1979, Jenkins & Averre,
1983). Betrdaffande Fusarium oxysporum {.sp.
radicis-lycopersici pa tomat finns delvis mot-
stridiga uppgifter. S&védl Vanachter (1988) i
Belgien som Steekelenburg (1988) och Rattink &
Van der Sar(1989) i Holland menar att svampen
transporteras och leder till stora problem i cirku-
lerande system medan Jenkins och Averre inte
kunde konstatera ndgon transport och spridning
av svampen.

Attresultaten skiftar kan hinforas antingen till
patogeniteten hos svampen, méngden inokulum
av svampen, mingden och sammanséttningen av
rotexudat,védxtens balans (stress) eller tempera-
turen pa ndringslGsningen. Detta innebir att
problemet &r ytterst komplext och avhingigt en
rad odlingsfaktorer. For att de samverkande fak-
torerna tydligare ska framga miste vi ven bringa
klarhet i mikroorganismfloran i “friska”, d.v.s.
icke infekterade, odlingssystem for att dir se den
naturliga svampfloran.

Forekomst av patogener i

’friska” hydrosystem

De ekologiska studier som gjorts betraffande den
naturliga mikrofloran #r i, men behovliga, for
forstdelsen och tolkningen av de skiftande och
oftamotsigelsefullaresultat som erhalls vid forsok
med rotpatogener.

IEngland har Price (1980) studerat mikrofloran
hos friska tomatrétter, i smé, slutna NFT system
och funnit ett stort antal svamparter varav endast
ettfatal forekom regelbundet, ddribland Pythium.
I Australien studerade Price & Nolan (1984) den
naturliga férekomsten av Pyrhium och Fusarium
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i ett kommersiellt NFT system. De fann att bdda
svamparna latt kunde transporteras med ndrings-
16sningen, samt att sporer av bada varndrvarande
ivattenreservoaren frin vilken vatten till ndrings-
losningarna himtades. Dessutom var antalet
Fusarium-"propaguler” (infektions- och sprid-
ningsenheter) stéire vid ut- 4n inloppet, vilket
tydde paatt sporulerande kolonier var ndrvarande
pé bl.a. rétter och transporterades ut med vatten-
flodet. Pythium-svamparna var férre i antal én
Fusarium, mojligen beroende pa zoosporernas
egenskap att attraheras till rotzonen och féstas pa
rétterna.

K.Thinggaard har med sina understkningar av
danska krukvixt- och koksvixtforetag visat pa
den allménna nérvaron av Pythium och Phytoph-
thora 1 niringslosningen. Av 8 undersdkta
odlingar forekom skilda Pythium-arter i alla
foretagen, dock utan ndgra stérre synbara skador.
Phytophthora var nidrvarande endast i 3 odlingar
och orsakade stort utfall i tvé av dessa (Thing-
gaard, 1987 ; Thinggaard & Middelboe, 1989).

D43 flertalet plantor i dessa undersokningar var
friska, atminstone vid ndrvaro av Pythium, kan
man stélla sig frdgan hur detta hdnger samman.
Det kan tyda pd att dessa svamparter ej var pato-
gena eller att de forekom i fér 14ga populationer
eller att védxterna var i s god balans att de inte
péverkades av svampfloran. Faran for att deunder
vissaomsténdigheter skulle kunna orsaka sjukdom
och allvarliga angrepp kvarstdr dock. Dérmed
kommer vi in pé dessa 6vriga faktorer dir véxten
ingdr som huvadkomponent.

Samspelet vixt - svamp

Odlingssystemet med sin cirkulerande nirings-
16sning, sdvidl som varje annat odlingssystem,
mdste betraktas i sin helhet. Vixten, vare sig det
dr frAga om tomatplantor eller krysantemum-
sticklingar, kan inte brytas ur sitt ’system” for att
optimeraendastdess tillvixt och dess produktion,
utan en helhetssyn méste till. Odlingssystemet
innehéller TVA levande komponenter, férutom
VAXT dven PATOGEN och det &r dessa tvd
komponenters grianser samt deras inbordes
paverkan pd varandra som forskningen méste
klargora. Det giller att undvika den typ av opti-
mering for vixten som gynnar de i systemet
nérvarande, potentiellt farliga (patogena) mikro-
organismerna. Darfér maste forskningen kring
mikroorganismerna vara en del i projektet for
framtagandet av praktiskt fungerande odlings-
system. Vixtpatologer som arbetar med denna
problematik ser en stark koppling mellan véxt
och svamp och finner att huruvida en svamp ska
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ge upphov till rotsjukdomar eller ej beror i hig
grad pd odlingsfaktorerna.

Nagra av de odlingsfaktorer, stressfaktorer,
som spelar storst roll &r obalans i néring, felaktig
bevattning samt “fel” temperatur. Stanghellini &
Kronland (1986) visade pa& temperaturens
betydelse genom sinaforsok med Pythium pasallat
dér 35 - 55 % skordeforluster uppstod vid 18 °C
men endast 15 % vid 28 °C. Det &r dérfor visent-
ligt att kdnna till olika patogeners optimum-
temperatur, samt naturligtvis det individuella
systemets patogenflora. Vattentillgdngen sdvil
fore som efter infektion kan ocksé vara avgorande
for ett svampangrepp. Ristaino och Duniway
(1989) visade att en stark koppling foreligger
mellan brist pa vatten i tidigt sméplantsstadium,
innan infektion foreligger, och senare angrepps-
grad pa plantorna.

En allmén stressfaktor som ofta visat sig vara
en viktig utlosande faktor for sjukdomsutbrott dr
blomning och fruktsittning (Vanachteretal, 1983;
Pegg,1986 ; Thinggaard, 1989). Pegg visade att
Phytophthora nicotianae - infekterade tomat-
plantor med reducerad assimilat tillgdng, genom
borttagande av frukterna fortfarande var symtom-
fria 70 dagar efter infektion. Déremot var infek-
terade, stressade plantor med kraftig fruktsittning
och hog assimilattillgéng allvarligt angripna. Det
visade sig att tomatplantor utan frukter bildade
nya rotter fran sina tillgdngliga fotosyntespro-
dukter och attméngden friskarotter var tillricklig
for att klara forsorjningen till resten av plan-
tan. Virt att notera i sammanhanget 4r att endast
10 % av rotmassan behéver vara frisk och funk-
tionsduglig for att forsorjningen av hela plantan
ska fungera.

Slutsats
Nérvaro, uppforokning samt spridning av svamp-
ar, bakterier, virus m.m. i hydrokultur-system &r
naturligt forekommande. Infektion samt sjuk-
domsutveckling av dessa organismer &r ddremot
mycket starkt beroende pad yttre tillvaxtfor-
héllande hos vixten. Foratt eliminera eller &tmin-
stone minska risken av forluster beroende pé
dessa patogener miste vixtens miljo optimeras
och svamppopulationernaminskas till &tminstone
en saprofytisk nivd. Hur detta ska ske mdste
forskningen inom omradet utarbeta riktlinjer for.
Odlarna maste kunna lita pd att de system som
arbetas fram héller, 4ven under nigot pressade
odlingsforhallanden. Odling bor framgent kunna
bedrivas relativt sikert utan risk for fullstdndig
Odeldggelse av patogener eller saprofyter darfor
att ett bristfilligt odlingssystem skapats.
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The development of nutrient film technique and recirculating growing systems has resulted in various and
often contradictory hypotheses regarding the occurrence and importance of pathogens in particular root

pathogens in these systems.

The importance of growing conditions and influence of stress as well as the amount of inoculum in disease
development of plants has often been neglected. However, a balance of the optimal conditions for plants in
relation to their resistance to pathogens has to be given the same importance as other yield increasing factors.
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BENGTSSON, P. 1990. Plantetablering av sockerbetor efter hostraps respektive drter som
forforfrukt. Handledare: Forsoksledare Lars Wiik och Forstksledare Hans Larsson. Sveriges
Lantbruksuniversitet, Institutionen for vixt- och skogsskydd, Examensarbeten 1990:5

Syftet med detta arbete var att undersoka om det foreldg nagra skillnader i plantetablering av
sockerbetor didr hostraps respektive édrter varit forforfrukter. Arbetet utférdes som ett
samarbetsprojekt mellan Jordbruksteknik (JT) i Staffanstorp och SLU, Institutionen for vixt-
och skogsskydd, Forstksavdelningarna for svamp- och bakteriesjukdomar respektive skadedjur,
Alnarp.

Understkningen utfordes i JT:s forsoksserie 2M “Undersokning av filt med avseende pa
skadedjur och parasitsvampar dér drter och raps varit forforfrukt”. Forsok lades ut pd tio platser
isydvistra Skine, ddrman tva ir tidigare odlat bdde hostraps och érter pd samma filt. Férfrukten
till sockerbetorna forsékséret var pd samtliga forsoksplatser hostvete, Efter sadd av sockerbetsfro
med tre olika betningar a) obetat b) Marshal (karbosulfan), insekticid ¢) TMTD (tiram) och
Tachigaren (hymexazol), fungicider och d) Marshal, TMTD och Tachigaren, ridknades
betplantorna tre gAnger under uppkomsten. Resultaten frén plantrikningen visar i medeltal frin
de tio forstksplatserna inte pA ndgra skillnader i plantetablering mellan de bada forforfrukterna.
Diéremot fanns det skillnader pd en enskild forscksplats. P4 denna plats var det farre plantor i
forsdksledet med obetat fré dar drter odlats tvd dr tidigare. Hogst plantantal hade de Marshal-
betade leden och kombinationsbetningen Marshal, TMTD och Tachigaren.

Jord och plantprov togs ut for underskning av skadedjursférekomsten. Det oftast patriffade
djuret var hoppstjirten, Onychiurus spp f6ljt av; 6vriga hoppstjartar (Collembola), 8kertrips
Thrips angusticeps, dvérgfotingar (Symphyla), tusenfotingar (Diplopoda), lilla betbaggen
Atomaria linearis och jordloparen Clivina fossor. Nigra skillnader mellan de biada
forforfrukterna kunde inte pavisas for de tio forsoksplatserna sammantaget. Det fanns ddremot
statistiska skillnader pd tre enskilda forsoksplatser. P4 tva av dessa forsoksplatser forekom det
signifikant fler Onychiurus spp i proven tagna dir raps odlats.

I klimatkammare undersoktes férekomsten av rotbrandsvampar i jordprover fran de tio
forsoksplatserna. Jordprov frin varje ért- respektive rapsled delades upp pé fyra krukor vardera
och besdddes med obetat frd, varefter de placerades i en varm och fuktig klimatkammare (18 -
23 °C, 80% rel. luftfuktighet). Dérefter underscktes férekomsten av svampar som orsakar
rotbrand pé de ca tv veckor gamla plantorna. Den vanligast féorekommande svampen i forsoket
var Aphanomyces cochlioides. Nagra skillnader i rotbrandsangrepp mellan jordproven fran de
béda forforfruktsleden erholis inte for de tio forsoksplatserna sammantaget. Det fanns dock
statistiska skillnader pd en enskild forsoksplats. Denna plats hade hégre rotbrandsindex i
rapsledet. En enkét bland lantbrukare pd vars gardar forstken var utlagda visar att den bista
korrelationen finns mellan antalet Onychiurits spp och ogréstéitheten.

BOMMARCO, R. 1991. Pandemis cerasana (Hb) (Lepidoptera, Tortricidae): Temperatur-
beroende utvecklingshastighet och bestdmning av larvstadium i falt. Sveriges Lantbruks-
universitet, Institutionen for vixt- och skogsskydd, Examensarbeten 1991:1. Handledare Prof.
Jan Pettersson och Professor Giovanni Briolini.

Syftet med.examensarbetet har varit att bestimma temperaturberoende utvecklingshastighet
hos Pandemis cerasana (Hibner) (syn. P. ribeana) (Lepidoptera, Tortricidae). Dessutom
bestdms larvstadium hos larver av Pandemis cerasana insamlade i filt genom vigning
respektive mitning av huvudkapseldiametern. Larvstadiebestdimningen relateras till
blomutveckling hos dppeltriad. Syftet dr att f ett métt pa insektspopulationens status i falt med
blomutveckling sommatt. Examensarbetet ingdr somettled i projektet for integrerad bekdmpning
vid Lantbruksfakulteten, Bolognas universitet, Italien.

Temperaturberoendet studerades genom att avkomma, hirstammande fran larver insamlade
ifélt, odlades pé naturlig diet av obesprutade dppleblad vid tre konstanta temperaturer (15, 19,5
och 26 °C) och med ett ljus-morkerforhédllande pd 16:8 timmar. Antalet dygn som f6rflot mellan
varje stadieforiindring, dgg-larv-puppa-fjaril, registrerades. Mitpunkterna avpassades till en
enkellinjér regression varur utvecklingstroskel och temperatursumma utriknades for respektive
stadium och for hela livscykeln undantaget det adulta stadiet.

Larvstadiebestimningen i filt skedde vid tre tillfillen och i tre olika dppleodlingar. Minst 30
larver insamlades vid varje tillfdlle och blomutvecklingen registrerades. De bestdmdes till
larvstadium genom viigning och métning av huvudkapseldiametern. Larverna odlades till vuxna
fjarilar for artverifikation.

Resultatet frin undersokningen av temperaturberoende gav regressioner med tilifredsstéllande
R2-virden for hela livscykeln och for alla stadier undantaget larvstadiet. En anledning till detta
kan vara att mittemperaturerna varit alltfér extrema och dirmed fallit utanfor den approximativt
linjdra delen av temperaturberoendet. Vart och ett av de fem larvstadierna har dessutom sitt
speciella temperaturberoende vilket kan vara en orsak till variation vid métning av hela
larvstadiets temperaturberoende. Hanarna utvecklades snabbare &n honornailarvstadiet vid alla
temperaturer.

Larvstadiebestdmningen gav alltfor bristfélliga resultat for att ndgra direkta slutsatser ska
kunna dras av dem. Inblandningen av andra bladvecklararter var stor och blomutvecklingen
mycket sortberoende. For att denna metod ska kunna anvéndasiprognossyfte krdvs mer resurser
och enskilda jimforelser mellan dpplesort och larvstadium. I praktisk tillimpning 4r darfor
metoden tveksam. Overensstdmmelsen mellan larvstadiebestdimning medelst vigning respektive
mitning av huvudkapseldiameter var god.
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Instruktion till forfattare

Vixtskyddsnotiser dr avsedd att redovisa forsk-
nings- och forsoksresultat p4 vixtskyddsomridet
inom jordbruk, skogsbruk och tradgérdsbruk.
Referatav viktigare utlindska forskningsresultat,
som har sirskilt intresse for svensk vixtodling,
kan inforas, liksom korta referat av storre arbeten
som publicerats pd andra hall. Tidskriften 4r &ven
Oppen 1or debattinldgg med direkt anknytning till
vixtskyddsverksamheten och for anmilningar av
ny vixtskyddslitteratur.

Vixtskyddsnotiser publicerar artiklar pa
svenska, norska, danska och engelska. Frin och
med 1990 utkommer tidskriften med 4 nummer
per &r.

Manuskriptet

Instruktionerna for manuskriptets utformning 4r
delvis nya beroende pd att ny teknik har inforts
vid séttmingen och tryckningen av tidskriften.
Om négonting 4r oklart - kontakta girna redakto-
ren! Det kan spara mycket arbete dven for for-
fattaren.

Fortfarande dr givetvis maskinskrivna manus
villkomna, men helst bor manuskriptet limnas p
en diskett. Dirigenom minskas risken for fel.

Manuskriptet bor i forsta hand ldmnas pa en
3,5"-diskett och vara skrivet i ordbehandlings-
programmet Word (IBM- och Macintosh-version
gér bada lika bra). Endast i detta fall kan kursi-
vering av text anvindas, men avstava ej och
justera ej hogermarginalen! Tillsammans med
disketten ldmmnas en utskrift av hela artikeln.

I andra hand kan manus ldmnas pd 5"-diskett
och/eller vara skrivet i nigot annat ordbehand-
lingsprogram 4n Word. I dessa fall anvinds ej
kursiv stil, texten avstavas ¢j och hdgermarginalen
justeras ej. Ange dokumentets filnamn och vilket
ordbehandlingsprogram som anvints. Bifogadven
en utskrift av hela artikeln.

Uppsatsen
Uppsatsen skall innehilla féljande delar och ut-
formas enligt nedan:

» Titel. Bor vara sd kort och upplysande som
mojligt

o Forfattarnamn och adress

o Sammanfattning. Den inleds med forfattar-
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namn, ar, uppsatsens titel samt Véxtskyddsnoti-
ser XX (Argang, nummer, sidnummer ifylles se-
nare av redaktionen). Sammanfattningen skrivs
pé samma sprak som den efterfljande texten och
bor innehélla hogst 200 ord. Exempel:
PERSSON, P. & LINGE, C. 1982. Gulstrimsjuka
pé vete - svampsjukdom patriffad 1981. Viixz-
skyddsnotiser XX.

P& flera hall i Ostra Sverige kunde man under
sommaren 1981 observera gula ldngsglende
strimmor pa histvetebladen, Symptomen foror-
sakades av....0.s.v.

» Texten bor omfatta hogst sex sidor i tryck,
inklusive tabeller och figurer. Den kan med for-
del indelas i avsnitt med rubriker och eventuella
underrubriker. Undvik forkortningar i 16pande
fext.

o Tabeller och figurer numreras med arabiska
siffror och delfigurer med bokstdver. Till alla
tabeller och figurer skall finnas en hinvisning i
texten. Denna skrivs “tabell 17, “figur 1” eller
(tab. 1), (fig. 1). Text till tabeller och figurer ges
1ensvensk (ev. norsk eller dansk) och en engelsk
version. Figurtexter och tabeller placeras med for-
delsistidokumentet. Tabellerna skall vara skrivna
med hjélp av tabulator och ¢j med mellanslag.

Tllustrationer kan utgoras av svart-vita foto-
grafier i ungefar den storlek de skall ha i tryck,
eller diapositiv. Firgbilder kan publiceras pé&
forfattarens bekostnad. SLU Info/Vixtskydd har
ett stort bildarkiv och kan eventuellt bidraga med
illustrationer. Teckningar bor goras i tusch och
vara 1,5 - 3 gnger sd stora som i tryck.

o Litteratur som hinvisas till i texten ordnas
alfabetiskt efter forfattarnamn enligt foljande
exempel:

Ainsworth, G.C., James, P.W. & Hawksworth,
D.L.1971. Ainsworth & Bisby s Dictionary of the
fungi.6thed. Commonwealth Mycological Institu-
te, Kew, Surrey.

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

Bracker, C.E. & Butler, E.E. 1963. The ultra-
structure and development of septa in hyphae of
Rhizoctonia solani. Mycologia 55, 35-58.

« Engelsk sammanfattning skall atf6lja varje
uppsats. Den kan vara en ren Oversittning av den
svenska sammanfattningen och bor ej innehalla
fler an 200 ord. Aven titeln 6versitts till engelska.
Om uppsatsen skrivits pd engelska skall den
istédllet atfoljas av en svensk, norsk eller dansk
sammanfattning.

« Additional key words (dmnesord). Forfattaren
bor amneskoda uppsatsen i korta sokbegrepp pa
engelska. Ord som redan finns i titeln skall inte
tagas med. Amnesorden foljer direkt efter den
engelska sammanfattningen.

Sprakgranskning

Forfattaren ansvarar for att engelsk text blir
sprakgranskad. Om sd inte har skett nir manus
lamnas, bor redaktionen meddelas. Redaktionen
kan efter overenskommelse formedla sprik-

granskning pé forfattarens bekostnad.

Korrektur

Nir artikeln 4r bearbetad for tryck far forfattaren
ett korrektur att snarast granska. Alla fel skall
markeras tydligt, men dndringar mot manus bor
undvikas.

Forfattarexemplar och sartryck
Sértryck av enskilda uppsatser forekommer inte.
Diremot kan Onskat antal hela nummer av
Viixtskyddsnotiser bestillas i samband med
inldmning av manus. Varje forfattare erhéller
automatiskt 10 exemplar vid utgivningen. Totalt
25 exemplar kan erhéllas gratis. Om fler exemplar
onskas, debitas forfattaren produktionskostnaden
for dessa.
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