Virussygdomme hos korn.

Af H, Rende Kristensen

Indtil de allerseneste ar har Vesteuropa veeret forskénet for
virusangreb i de almindeligst dyrkede kornarter o. a. grasarter
(bortset fra virusangreb i majs), men i 1950 fandt man i England
mosaiklignende symptomer i hundegres (Dactylis glomerata), og
siden da er det lykkedes den engelske virusforsker, Kenneth
M. Smith at overfore denne mosaiksyge til sunde planter af sam-
me gresart -— bade ved mekanisk saftinokulation og ved hjelp
af lusearterne Myzus persicae (ferskenlusen) og Macrosiphum eu-
phorbiae. ’

Endnu har det dog ikke veeret muligl at overfore sygdommen til
vore almindelige kornarter.

I Osteuropa og i andre verdensdele har der imidlertid bade
hos hvede, rug, byg og havre i adskillige ar forekommet flere
alvorlige virussygdomme. Folgende lande har i s henseende veeret
hjemsggt: Rusland, Aigypten, Sydafrika, Japan, Canada og U. S. A.

Serlig fra U. S. A. foreligger mange beretninger om adskil-
lige kornviroser, der i arenes leb har forvoldt overordentlig stor
skade, og folgelig har man da ogsd i U. S. A. udfert adskillige
forseg og undersogelser for at belyse disse sygdomme nzermere.

Far nogle af disse viroser indpas her i landet, vil det vere
til overordentlig stor gene for landbruget, og alle foranstalininger,
der kan tjene til at hindre dette, ber gennemfores.

Sker det trods alt, at en eller flere af korn-viroserne dukker
op herhjemme, vil det vaere af stor betydning, at der straks slas
alarm, da der herved vil vere chancer for at hindre den videre
udbredelse. Og det er i den forbindelse vaerd at erindre, at ad-
skillige ondartede sygdomme ved deres forste optreeden i et land
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er blevet ignoreret pd grund af deres meget spredte optraeden;
herved har de vundet fodfseste og er maske blevet sd udbredte,
at udryddelse har veret umulig eller i hvert fald overmade van-
skelig og bekostelig.

En foruds®tning for at opdage nye sygdommes optraeden er
imidlertid, at man kender lidt til disse sygdommes forleb og til
de symptomer, der fremkaldes i de angrebne planter, og af den
grund skal der nedenfor beskrives nogle af de vigtigste korn-
viroser, idet det dog ber fremheeves, at beskrivelsen naturligvis
gelder for de pageldende sygdommes optreeden i andre lande —
altsd under andre vaekstbetingelser end de, der findes her 1 landet.
Folgelig kan man ikke regne med, at de pagwldende sygdomme
vil optraede pa nejagtig samme méde i Danmark, men nogen vej-
ledning vil en sddan beskrivelse dog forhabentlig kunne give.

De vigtigste virussygdomme hos korn er folgende:

1. Hvedemosaiksyge (i U. S. A. og Japan).
II. Hvedemosaiksyge i Rusland.
III. Havremosaiksyge.
1V. Hvede-stregmosaiksyge.
V. Gul dvergsyge.
VI. Falsk stribesyge.
VII. Falsk rosette.
VIII. Hvede-dvargsyge,

I. Hvedemosaiksyge (»Wheat mosaic«).

Synonymer: »Soil-borne wheat mosaic«, »Prairie wheat
mosaic«, »Eastern wheat mosaic«, » The eastern soil-borne wheat
mosaic«, »Wheat rosette« og »Wheat mosaic rosette«.

Sygdommen blev forste gang iagttaget i 1919, nemlig i staten
Illinois i U. S. A., men den findes nu ogsi i Indiana, Virginia,
North Carolina, South Carolina, Maryland og Missouri.

Endvidere findes sygdommen i Japan.

I begyndelsen antog man, at der var tale om svampesygdom-
me, enten goldfodsyge, der fremkaldes af hvededraebersvampen
(Ophiobulus graminis) eller stribesyge (Helminthosporium grami-
neum), men dette blev ret hurtigt modbevist. En overgang troede
man, at sygdommen skyldtes angreb af den hessiske flue (Maye-
tiola destructor), idet den skade, dette dyr forvolder, kunne minde
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lidt om det sygdomsbillede, der fremkaldes af hvedemosaiksyge-
viruset.

I 1925 péviste den amerikanske plantepatolog H. H. Mec
Kinney sygdommens virusnatur.

Smitteforhold og sygdomsudvikling.

Allerede i 1923 var man klar over, at hvedemosaiksyge saer-
lig optradte pa visse jorder, og talrige undersggelser siden da har
fastslaet, at der her er tale om en virussygdom med jordsmitte,
hvilket, da det blev opdaget, var noget ganske ussedvanligt, idet
man da ikke kendte andre viroser, hivor smitstoffet kunne eksi-
stere i jorden.

Flere forskellige jordtyper kan tilsyneladende huse det smit-
stof, der fremkalder hvedemosaiksyge, men i fugtige jorder »hol-
der« det sig bedre end i torre jorder. Efter 6 ars forleb har man
sdledes konstateret smitstoffet i flodslam.

Hvorvidt viruset findes i forbindelse med bestemte jordpartik-
ler, i gamle planterester eller i jordboende organismer vides ikke.

Da viruset kan bevare infektiviteten temmelig leenge — selv i
luftterret jord — vil der bide ved oversvemmelser og jordfyg-
ninger vaere mulighed for spredning til »sunde« marker.

I forspg, hvor man blandede 1 del »syg« jord med 10.000
dele »sund« jord, var der efter 4 rs dyrkning med hvede i denne
jord tilstraekkeligt smitstof til at inficere mange planter. Sygdom-
men kan udvikles, hvad enten den »syge« jord er nedenunder,
ovenover, pa siden af eller endog i en vis afstand fra de udsiede
frg. Selv hvor »syg« jord blev placeret i sund jord indiil 25 ecm
under froet, blev de fremkomne planter syge.

Smitstolfet kan ikke fjernes fra den »syge« jord ved kraftige
gennemskylninger med vand.

Derimod kan viruset gdelegges, nar jorden varmebehandles
eller behandles med formaldehyd.

Szedskifte med fern ars omdrift formindskede skaden pa de
pavirkede jorder, men ikke tilstreekkeligt til af den grund at anbe-
fale et sidant saedskifte.

Hverken frosmitte eller insektoverfering er pavisi, men deri-
mod er det Iykkedes at overfore hvedemosaiksyge-viruset fra syge
til sunde planter ved mekanisk saftsmitte. Denne overfaring fore-
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gar dog ikke swerlig let, hvorfor man neeppe i praksis behover at
regne med saftsmitte.

Ved forseg har det vist sig, at infektionsperioden er begraenset
til froplantestadiet.

Allerbedst smittes planterne (fra jorden), nar de er 4 uger
gamle, og bade nar de er yngre og seldre er de mindre modtagelige.
Under favorable smittebetingelser er en uge i »syg« jord tilstrek-
kelig til, at froplanterne kan inficeres,

Infektionen er i hgj grad afhsengig af bade jordtemperatur
og jordfugtighed. Ved et forsgg, hvor fire jordtemperaturer (10°,
16°, 23°, 30° C) blev anvendt, forekom infektion kun ved 10°
og 16° C.

Infektionen favoriseres af hoje jordfugtigheder; ved lave fug-
tighedsgrader forekom overhovedet ingen symptomer i forsegs-
planterne. Hvedemosaiksyge har da ogsd veeret mest ondartet i
ssesoner, hvor den forudgiende vinter har veeret serlig regnrig.
I den egentlige vaekstperiode er rigelig regn derimod medvirkende
til at svaekke angrebet, idet planteveaeksten fremmes.

Symptomer.

Syzdomsbilledet hos angrebne planter afhanger af bade sort
og vakstbetingelser samt af, hvilken form (linie) af viruset, der
optreeder.

Man skelner i U. S. A, mellem to former af det jordbirne
hvedemosaikvirus, nemlig gul mosaik og gron mosaik. I mange
tilfeelde — maske de fleste — optraeder disse former dog sammen
i de syge planter.

Hvedemosaiksyge forekommer kun pa efterarssiet korn, men
det er meget sjeldent at se mosaiksymptomer allerede om efter-
aret. Har det veeret meget koligt i den forste tid, efter at kornet
er sdet, heender det dog, at en svag mosaikspstning ses samme ar,
men i almindelighed er det forst om foraret, at sygdommen
kan erkendes. I angrebne marker ses da sterre eller mindre gullige
til Iysegrenne »pletter« fra 30 cm til 15 meter eller mere i tveaersnit.
Undertiden er alle planterne i en mark misfarvede.

P4 afstand kan mosaikangrebet minde om frostskade, over-
svemmelsesskade eller ern®ringsmangel, men undersgger man de
enkelte planter nojere, er det relativi let at erkende mosaiksygen.
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Dette geelder seerlig, nir planterne netop er begyndt at vokse
krafligt til om foraret og for aksdannelsen. I denne periode ses
en mere eller mindre kraftig mosaikspaetning, og denne kan saed-
vanligvis ses, s leenge planterne er greonne.

Speetningen bestar af uregelmaessigi formede streger og pleiter
af bleggron til lysegul farve. Den bleggronne eller lysegule farve
kan undertiden dekke storstedelen af de angrebne blade, siledes
at det normalt grenne bladvaev optreeder som streger og pletter.

Hos nogle hvedesorter udvikles i mosaikinficerede planter en
serlig alvorlig sygdom, som amerikanerne kalder rosette. Tidli-
gere regnede man med, at denne sygdom kunne optrede uaf-
hezengigt af hvedemosaiksygen, og at den fremkaldtes af et seerligt
virus, men man er nu klar over, at rosette-sygdommen kun er
visse sorters reaktion overfor infektion med hvedemosaiksyge-
viruset.

Rosette er forst og fremmest karakteriseret ved dannelsen af
usedvanlig mange skud, der i sig selv er meget korte, og som lige-
ledes beerer korte blade. Herved fir hele planten et dveergagtigt,
kompakt udseende. Mosaikspztningen i bladene péa sidanne plan-
ter bliver efterhdnden temmelig udvisket, idet bladfarven bliver
blagren, en kuler, der ofte bevares resten af vaekstperioden. I
andre tilfzelde der de rosetteagtige planter tidligl.

Rosette synes altid at veere forbundet med den linie af mosa-
ikviruset, der fremkalder gron mosaik.

Men ogsd den gule mosaik kan svaekke modtagelige planter
overordentlig meget. I nogle tilfeelde draebes planterne og i andre
tilfaelde reduceres antallet af skud og aks, sidstnzvnte bliver kor-
tere, modningen forsinkes, og kornvaegten nedsattes.

Foruden de symptomer, der kan iagttages med det blotte gje,
findes der andre og tilsyneladende helt sikre diagnostiske kende-
tegn, hvorved det jordbarne hvedemosaiksyge-virus kan erkéndes
i angrebne planter. Disse har nemlig vist sig at indeholde sikaldte
intracellulzere legemer i det syge plantevaev, og siddanne legemer
er aldrig fundet i sundt planteveaev.

Sygdommens skonomiske betydning.

I 1923 berettes fra Illinois om udbyttenedgange pa indtil-
75 pet. pa grund af mosaikangreb i hveden. Der var dog her tale
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om tilfelde, hvor betingelserne for sygdommen havde veret meget
favorable, Men selv under almindelige vaekstbetingelser forekom
angreb, der nedsatte udbyttet med 40 pct.

I en beretning fra Illinois i 1936—37 nevnes, at udbyttereduk-~
tionen pé grund af hvedemosaik varierer fra 0 til 90 pct.

Der, hvor skaden var swrlig alvorlig, skyldtes det kombina- -
tion af kraftig »smittet« jord, gode betingelser for sygdommen og
anvendelse af modtagelige hvedesorter.

Det fremhseves i beretningen, at tabene blandt andet havde
veeret store hos de nye hejtydende sorter »Brill« og »Cheyenne,
der desveerre havde vist sig meget modtagelige.

En beretning fra 1952 omtaler udbytteforsgg med tre forskel-
lige kategorier af hvedesorter, nemlig resistente, moderat resi-
stente og meget resistenie. Alle sorter blev sdet i bide »syg« og
»sund« jord. For forste sortskategoris vedkommende var der ingen
udbytteforskel pa de to jordtyper.

Anden kategori gav 11,4 pct mindre udbytte, og de meget
modtagelige sorter gav 17,8 pet. mindre udbytte i den syge jord.

Forebyvggelse.

Ifolge de amerikanske undersogelser og forseg synes den ene-
ste praktisk gennemforlige foranstaltning til forebyggelse af hvede-
mosaiksyge at vere anvendelse af modstandsdygtige sorter, og i
U. S. A, har man i forsedlingsarbejdet med de forskellige hvede-
sorter 1 hej grad segt at tiltreekke mosaikresistente sorter, hvoraf
der nu ogsd findes en maengde.

Det geelder dog her som i andre tilfzelde, at resistensen ikke
altid holder. I 1952 berettes siledes, at Atlashveden, der ikke
tidligere havde vzeret angrebet, nu ogsd var hjemsegt af hvede-
mosaiksyge. D.v.s., al man i lande, hvor hvedemosaiksyge op-
treeder, stadig méa laegge megen veegt pa resistensforaedlingen.

Fra endnu en Illinois-beretning i 1952 fremha:ves det, at
hvis resistente hvedesorter ikke wvar blevet fundet, ville hvede
naeppe kunne dyrkes i de dele af staten, hvor hvededyrkningen
nu spiller en meget stor rolle.

Den jordbarne hvedemosaiksyge angriber i gvrigt ogsa byg
og rug, men det synes dog forst og fremmest at veere hvede, der
lider under angrebene.
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Mangeblomstret hejre (Bromus comunutatus), der er endrig,
har ogsa vist sig modtagelig, men ellers er de fleste vilde graesser
tilsyneladende immune.

“ Andre typer af hvedemosaiksyge i U. S. A,

Foruden ovennzvnte jordbarne hvedemosaiksyge er der 1
U. S. A. fundet andre typer af hvedemosaiksyge. Disse synes dog
ikke tilnzrmelsesvis sd betydningsfulde som den jordbarne hvede-
mosaiksvge og skal derfor ikke omtales nezrmere her.

Hvedemosaiksyge i ZKgypten.

Fra Aigypten foreligger ogsd beretninger om mosaiksyge i
hvede. Denne mosaiksyge, der allerede i 1927 optradie ret alvor-
ligt, synes ikke at veere identisk med den jordbarne hvedemosaik-
syge i U. S. A.

I1. Hvedemosaiksyge i Rusland.

1 1940 berettes fra Rusland, at en hvedemosaiksyge, der
foruden hvede ogsd angriber byg, havre og rug, optreeder i mange
korndyrkende omrider af Rusland, og der navnes afgredetab i
vinterhveden fra 40—80 pct.

I modsetning til den almindelige hvedemosaiksyge i U. S. A.
har den russiske mosaiksyge ikke jordsmitte eller saftsmitte, men
overfores derimod af insekter, nemlig cikaden, Dellocephalus stria-
tus, der i gvrigt er meget almindelig 1 Danmark. Inkubationstiden
er 15—18 degn. '

Bade forirs- og efterdrssdet korn angribes. Symptomerne,
der varierer med kornart, sort og arstid, bestdr ofte i, at bladene
bliver fyldt med gullige og gronlige pletter; de syge planter ud-
vikles sent og far sjeeldent kerner.

Det har vist sig, at angrebne planter indeholder langt mere
sukker end normalt, hvorimod kvalstofmaengden er noget mindre
ligesom indholdet af fosforsyre ogsi synes at veere lavere i syge
planter.

Ved anatomiske underssgelser er der i syge planter pavist
siveevsnekrose, formindsket plastidevackst og et unormalt hejt an-
tal cellekerner.

Ved satidsforseg har det vist sig, at tidligt siet hvede er mere
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modtagelig for mosaiksyge end den sent sdede, medens det hos
havre er den sent siede, der er mest modtagelig.

Det fremheeves i gvrigt, at hvis man kan undgi at fi vinter-
sseden angrebef, er faren for infektion af varseeden minimal.

III. Havremosaiksyge (Mosaic of winteroats).
Synonymer : »Mosaic-chlorosis of oals«.

De forste beretninger om havremosaiksyge i U. S. A. melder
om angreb i 1943, hvilket synes at vaere forste 4r, man har be-
merket sygdommen, der nu findes i staterne Alabama, Georgia,
North Carolina og South Carolina. I 1944 skulle sygdommen have
veeret serlig alvorlig.

Sygdommen har jordsmilte, men fremkaldes abenbart af et
andet virus end det, der fordrsager den jordbarne hvedemosaik-
syge, idet hvedesorter, der er steerkt modtagelige for hvedemosaik-
syge, ikke angribes, nar de sis i jord, der indeholder havremosaik-
syge-viruset.

Havremosaiksyge kan — omend med vanskelighed — over-
fores ved mekanisk saftsmitte, og p4 den méade er det lykkedes
at smitte bdde havre og hvede, men i praksis behgver man kun
at regne med smitte fra jorden og altsd kun pa havreplanter.
Frosmitte forkeommer ikke, og insektsmitte er heller ikke pavist.

I U. S, A. regner man kun med smittefare for den efterérs-
sdede havre, hvorimod risikoen for infektion af forarssiet havre
skulle veere minimal.

Infektionen favoriseres af efterrstemperaturer pa 15—17° C
over en periode pa 35—60 degn.

Symptomerne, der i reglen forst ses om foréret, bliver tyde-
ligst i koligt vejr. Ved temperaturer pa 21° C eller derover er
symptomerne svage, -eller de forsvinder maske helt.

Selv om infektionsprocenten i 1945 var lige s stor som i 1944
var skaden i ferstnzevnte ar dog langt mindre, sandsynligvis fordi
forarstemperaturen var hejere end i 1944,

Symptomer.

Som ovenfor naevnt viser symptomerne sig almindeligvis forst
om foriret, men fremkommer da ofte ret tidligt, nemlig sa snart
veeksten begynder.
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P4 bladene fremkommer klorotiske streger og pletter, hvis.
farve afhsenger af bade havresort, veekstbetingelser og virusform
(linie). Ogsd her optraeder nemlig to forskellige viruslinier, der
fremkalder henholdsvis topblad-mosaiksyge (Apical-mosaic) og
gieplet-mosaiksyge (IZyespot-mosaic).

Topblad-mosaiksyge, der er den mest dominerende mo-
saiktype, viser sig i flere havresorter ved, at bladene far lyse-
gronne-gule striber eller pletter, og disse er begreenset til det averste
af de tre topblade pa planterne. Det sidst udfoldede blad har for
det meste den kraftigste klorose, ssedvanligvis i form af korte,
brudte striber.

Ojeplet-mosaiksyge karakteriseres ved, at bladene pa de
angrebne planter bliver fyldt med pleiter og ringe. Det yderste af
pletterne er ofte askegrit, medens centrene i begyndelsen er
grenne for dog senere at blive klorotiske. Undertiden forekommer
en rod eller purpurfarvet pletning. Syge blade der ret hurligt.
I modsetning til topblad-mosaiksygens symptomer, der senere pa
vaekstperioden ofte forsvinder, er gjepletmosaik-symptomerne ved-
varende.

Forebyggelse.

»Syg« jord kan befris for smitstoffet ved dampsterilisering eller
behandling med formaldehyd eller klorpikrin, men sidanne be-
handlinger er naturligvis ikke praktisk gennemforlige i stoi siil.

Som nzevnl er der nappe risiko for alvorlig infektion, hvor
fordrssdet havre anvendes, men den sikreste og antagelig mest
anbefalelsesveerdige udvej er at anvende resistente sorter, hvoraf
der i U. S. A. findes mange.

Dyrker man modtagelig vinterhavre pa »syg« jord, kan ud-
bylttereduktionen iflg. amerikanske beretninger blive overordent-
lig stor (indlil 50 pct. udbyttenedgang).

1V. Hvede-stregmosaiksyge (»Wheat streak-mosaic«).

Synonymer: »Streak«, » Yellow streak-mosaic«, » Wheat yel-
low streak-mosaic«, »Plains wheat mosaic« og »Western wheat
mosaic«,

Sygdommen blev i U. S. A. iagttaget si tidligt som i 1922.
Seerlig i Kansas har der veret alvorlige angreb, siledes i 1930,



669

1932 og sidste gang i 1949. I Canada blev sygdommen forste gang
fundel i 1952, da der om efterdret viste sig angreb i mange marker
med vinterhvede, som var siet i august—september.

Hvede-stregmosaiksygeviruset har et stort vertplanteomréide
indenfor greesserne. Foruden hvede, byg, havre og rug angribes
bl. a. felgende grasslegter: Kvik (Agropyron), hejre (Bromus),
fingeraks (Digitaria), marehalm (Elymus), kanariegraes (Phalaris)
og skermaks (Setaria).

I de fleste tilfwelde er havre og marehalm symptomlgse smitte-
beerere.

Sygdommen har ikke jordsmitte, men overferes let ved meka-
nisk saftsmitte.

I 1924 var man af den formening, at cikader (Balclutha sp.)
kunne overfere sygdommen, men dette synes ikke at vaere tilstraek-
keligt bevist.

I en beretning fra 1952 navnes, at sygdommen kan overferes
af lusearten Toxoptera graminum, men narmere data herom fore-
ligger ikke.

Frosmitte forekommer ikke.

Visse undersagelser tyder pé, at sygdommen overfores til
kornarterne i perioden juni—september, og hgjst sandsynligt stam-
mer smitten i mange tilfeelde fra vilde greesser i grofter og vej-
kanter. Man har i hvert fald fundet flere af disse planter inficeret
af stregmosaiksyge-viruset.

Symptomer.

I modsetning til flere andre kornvira fremmes symptomud-
viklingen her af hgj temperatur.

Hvor mekanisk saftinokulation anvendtes, forekom symp-
tomerne ved 28° C (lufttemperatur) allerede efter 5 degns forleb,
hvorimod det ved 16° C varede 23 degn for symptomfrem-
komsten. :

Symptomerne varierer med kornarten, men udvikles kraf-
tigst i hvede. Her fremkommer i bladene gronliggule til gule striber
{brudte eller kontinuerlige) parallelt med bladnerverne. Under-
tiden bliver hele bladfladen klorotisk. De tidligst fremkomne
symptomer om foraret kan forveksles med de symptomer,
kvealstofmangel fremkalder,
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Stregmosaiksyge kan sviekke modtagelige planter meget, s&
hastudbyttet reduceres, og kvaliteten af kornet bliver nedsat.

1 1952 var saledes flere canadiske hvedemarker si medtagne
pé grund af stregmosaiksygeangreb, at det simpelthen ikke kunne
betale sig at hoste afgroden.

Forebyggelse.

Da bade vinter- og forarsszed er modtagelige for angreb af
stregmosaiksyge, vil det i truede omrader sandsynligvis veere hel-
digt med en vis afstand mellem efterdrs- og forirsséet korn. Noget
vanskeligere vil det derimod blive at fjerne den risiko, som vilde
grassers nerhed indebzrer.

I U.S. A. prover man forst og fremmest pa at undgi syg-
dommen ved anvendelse af modstandsdygtige kornsorter, og ved
tiltreekningen af nye sorter seetter man et stort afprevningsarbejde
i gang, hvor de nye sorters resistens over for stregmosaiksyge
bliver underspgt. Dette lader sig relativt let gore, da sygdommen
som tidligere navnt let overfares ved mekanisk saftsmitte, og fra
amerikansk side er anvist hurtige og let gennemforlige smitte-
metoder.

V. Gul dveergsyge (»Yellow dwarf«).

Svnonymer:»Cereal yellow dwarf« og »Barley yellow dwarf«.

Siden 1947 har der i Kalifornien af og til veeret iagttaget
enkelte byg- og havreplanter, der udviste symptomer pa »gul
dvergsyge«, men disse spredte tilfeelde blev ikke ofret storre op-
merksomhed.

I april 1951 optradte imidlertid pludseligt neesten overalt i
de korndyrkende omrader i Kalifornien en sterk gulfarvning af
planterne, serlig i bygmarkerne. Til at begynde med blev denne
gulfarvning tilskrevet ernseringsforstyrrelser, men omfattende un-
derspgelser har klarlagt, al der var tale om en virussygdom, der
ogsa i 1952 var temmelig alvorlig i Kalifornien. — Ogsa i Arkansas
har gul dvargsyge veret ondartel i 1951—52.

De foretagne undersogelser viser, al sygdommen ikke har
jordsmitte, at den ikke overfares med freet, og at mekanisk saft-.
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smitte heller ikke forekommer. — Derimod overfares sygdommen
med lus, og forelobig er det pavist, at felgende fem lusearter kan
overfare gul dvaergsyge:

Macrosiphum granarium

Macrosiphum dirhodum

Rhopalosiphum pranifoliae

Rhopalesiphum maidis

Toxoptera graminum

Forstnzevnte luseart har i forsegene vist sig mest effektiv som
noverforer« med en gennemsnitlig overforingsprocent pa 93,2.

De forste symptomer fremkom 2--3 uger efter, at de infektive
lus blev anbragt pa forsegsplanterne. Forinden havde lusene suget
3 degn pa syge planter. Nar lusene forst een gang har optaget virus-
smitstoffet, er de tilsyneladende smittedygtige resten af deres leve-
tid, d.v.s. at de har mulighed for at smitte et meget stort antal
planter.

Ved hjzlp af luseoverfering har det veaeret muligt at overfore
viruset, der fremkalder gul dvaergsyge, til ikke mindre end 19 for-
skellige greesser, deriblandt byg, havre, hvede, rug, kanariegras
(Phalaris), hejre (Bromus) og svingel (Festuca). 1 den amerikanske
beretning naevnes endvidere, at flere greesarter kan optraede som
symptomlese smittebaerere. Dette forhold i forbindelse med de
store luseforekomster i 1951 og 1952 er rimeligvis forklaringen
pa de voldsomme og pludselige udbrud i Kalifornien de pagel-
dende &r.

Gul dveergsyge forvolder langt den sterste skade i byg og
havre, hvorimod skadevirkningen som regel er noget mindre i
hvede og kun af underordnet betydning i rug.

Symptomerne varierer overordentlig meget med kornarten.

Symptomer hos byg.

Hos byg er hovedsymptomerne en karakteristisk skinnende
gulfarvning af bladene tillige med en sviekkelse af planterne (deraf
sygdomsnavnet, gul dvergsyge).

I ovrigt afhenger symptomerne af sorten samt af de inficerede

planters alderstrin, men begynder i alle tilfeelde med den om-
talte gulfarvning.



672

Hvor planterne smittes i freplantestadiet, begynder bladene

-at blive gule 12—15 dage efier smitteoverforingen. Som regel be-
.gynder gulfarvningen i bladspidserne og fortstter derefter nedad
-— hovedsagelig langs bladranden — og gradvis fortrenges al den
gronne farve fra bladene. Farven ligner ikke den sygelig kloro-
-tiske gulfarvning pa byg, der udvikles ved kvalstofmangel, i koldt
vejr eller pad vandlidende jord, men er som n@vnt skinnende
(gylden) gul. De sidste bladomrader, der gulfarves, er dem, der er
nermest hovednerverne pa bladene.

I enkelte sorter begynder gulfarvningen undertiden som ure-
gelmeessigt formede pletter midt pa bladfladerne, men efterhdnden
breder gulfarvningen sig ogsa her til hele bladfladen.

De dele af planten, der forbliver gronne, er ofte meorkere
gronne end normalt — nzsten blagrenne. Dette er seerligt tilfaeldet
under gode ernzringsforhold. Bladene pa inficerede planter er
opreite og tilsyneladende tykkere og stivere end normalt. Nogle fa

-sorter far tydeligt saviakkede bladrande i tilfzelde af angreb, lige-
-som nyvaeksten hos nogle sorter far gronne og gule striber pa langs.

Det andet karakteristiske hovedsymptom pa gul dveergsyge

er den voldsomme veekstreduktion, der forekommer hos de fol-
.somme sorter. Allerede en méaned efter smitteoverforingen er infi-
cerede planter kun halvt sd store som sunde, og de bliver sjseldent
-(hos felsomme sorter) over 15 cm hgje.

Selv om vaksten praktisk taget opherer hos sidanne planter,
forbliver de dog ilive i forbavsende langtid, hvis deikke overvokses
af tilstedende sunde planter. Rodsystemet hos en inficeret plante er
sveekket i samme grad som toppen. Hvis terke forekommer sam-

“tidig med alvorlige angreb af gul dvergsyge, forhojes skaden, idet
planterne med deres dérlige rodnet er ude af stand til at optage
tilstreekkeligt vand.

Hvis planterne forst inficeres, efter at buskningsstadiet er ind-
‘tradt, bliver de nok gule, men svakkelsen er mindre alvorlig, og
aksdannelse foregar. Dog bliver de frembragte korn mindre end
normalt.

Foregar infektionen endnu senere, bliver de gverste blade
pé bygplanterne lyst gule, men planterne svaekkes ikke nsevne-

~veerdigt. ’

Angrebet i en kornmark viser sig ofte farst i markens udkan-
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ter. Dette er let forklarligt, idet planterne her stir nsermere ved
smittekilderne, de vilde grasser, der findes pa groftekanter og
langs vejsider.

Symptomer hos havre.

Det forste tegn pa angreb af gul dveergsyge hos de fleste
havresorter fremkommer 2—3 uger efter smitteoverforingen i form
af gulliggronne pletter nwer bladspidserne. Disse pletter, der er ret
udflydende, bliver snart rgde til redlig-brune og smelter til sidst
sammen, si hele bladspidsen bliver rod.

Rgdfarvningen, der varierer med sorten, er i nogle tilfaelde
rodgul, i andre redbrun og i atter andre tilfeelde skinnende skar-
lagensrad. Den del af planten, der ikke er rodfarvet, er morkegron
til blagren.

I enkelte sorter begynder sygdommen ved, at der p4 bladene
fremkommer smi, rode pletter — sommetider med nekrotisk mid-
te — og hos nogle sorter forekommer ret almindeligt grenliggule
striber i de yngre blade, ligesom nyudviklede blade pa inficerede
havreplanter ofte er dybt savtakkede.

Som hos byg far de felsomme havresorter en udpraeget dvaerg-
vaekst, hvis de allerede i fraplantestadiet angribes af gul dveerg-
syge, og sidanne planier selter overhovedet ikke aks.

Hos planter, der inficeres senere, foregdr aksdannelsen, men
her optreder nu yderligere et nyt symptom, idet alle aksets blom-
sterdele ofte far et »nsvedei« udseende. Swrlig den nedre del af
akset kan vare alvorligt pavirket. P4 sddanne aks udvikles prak-
tisk tagel ingen korn.

Ogsa hos havre gaelder det, at jo senere infekiionen foregar,
jo mindre skade forvoldes der.

Sen infektion hos havre kan kun erkendes ved den karakte-
ristiske rgdfarvning af sent udviklede blade.

Symptomer hos hvede.

Hvis hvede inficeres pi froplantestadiet, kan den forvoldte
skade blive overordentlig stor. Foregar infektionen derimod efter
buskningsstadiet, er skaden meget ringe.

De forste symptomer pé planter, inficeret i freplantestadiet,
viser sig ved, at de =ldre blade bliver merkegrenne i sterkere

43
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grad end normalf, nyvaeksten klorotisk og hele vaksten svaekket.
— Efterhinden bliver hele planten klorotisk, og veeksten standser.
— Néar planter, der er inficerede pa freplantestadiet, er nesten
afgroede, er de kun fra en trediedel til halvdelen af normal stor-
relse. Aksdannelsen udebliver eller er yderst ringe, og afgraden
fra sddanne planter er veerdilps.

Hvis planterne farst inficeres, efter at buskningsstadiet er ind-
tradt, er det eneste tegn pa sygdommen en lys gulfarvning, be-
gyndende pé spidsernc af de sidst udviklede blade.

Sygdommens ekonomiske betydning.

Der har veeret foretaget flere forsgg pd at belyse den udbytte-
nedgang, som gul dveergsyge forvolder, og de viser alle, at skadens
storrelse afhaenger af, pa hvilket udviklingstrin planterne smittes.

I et forseg med byg var der tale om 95 pect. udbyttenedgang,
hvor planterne blev smittet pa froplantestadiet. Ved sen infektion
var udbyttenedgangen kun 10 pct.

Ved et udbytteforsog med hvedesorten » White Federation 38«
gav syge planter 0,7 gram korn pr. plante, medens sunde gav
9,0 gram.

For havre foreligger ingen konkrete udbyttemalinger, men
sandsynligvis er udbyttenedgangen hos syge planier af samme
omfang som hos byg.

Forebyggelse.

Ogs& nar det drejer sig om at forebygge angreb af gul dveerg-
syge, regner man tiltrekning og anvendelse af resistente sorter for
den mest anvendelige foranstaltning.

For bygsorternes vedkommende neevnes fra U. S. A. flere hoj-
resistente sorter, der ganske vist ikke har dyrkningsvaerdi, men
som muligvis kan anvendes i planteforsedlingens tjeneste. Blandt
de dyrkede bygsorter (i U.S. A.) findes flere tolerante, d.v.s.
sdédanne der nok kan angribes, men ikke lider vaesentlig derunder.
Sadanne sorter kan imidlertid veere farlige som smittekilder for
de mere fglsomme sorter.

Udryddelse af smittekilder blandt de vilde greesser eller be-
kempelse af lusene, der overforer sygdommen, nevnes ikke i de
amerikanske beretninger, sandsynligvis fordi man regner sidanne
foranstaltninger for woverkommelige.
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VL. Falsk stribesyge (»False-Stripe«)

Allerede i 1913 forekom falsk stribesyge i Wisconsin, U. S. A,
men forst i de senere ar er virusnaturen blevet pavist. Siden 1924
har sygdommen veeret kendt i Canada.

Sygdommen har faet ovenstiaende navn, fordi den minder om
den stribesyge, der fremkaldes af svampen, Helminthosporium
gramineum, men denne svamp har ingen forbindelse med falsk
stribesyge. '

Jordsmitte forekommer ikke, og insektoverfering er heller
ikke pavist. Derimod kan det fordrsagende virus let overfores ved
mekanisk saftsmitte. Symptomerne fremkommer da (ved 24° C)
4-—6 dage efter smitteoverfaringen.

Saft fra syge planter mister smitteevnen ved opvarmning til
68° C i 10 minutter, hvorimod inakiiveringstiden ved almindelig
stuetemperatur er 15—22 dogn. For viruset i torret plantevev er
inaktiveringstiden 35—40 degn. Viruset taler fortynding ned til ca.
10 *% uden at miste smitteevnen.

I tyrkisk tobak forarsager viruset lokale lasioner.

Falsk stribesyge er den eneste kornvirose, hvor frosmitte med
sikkerhed er pavist.

Ved undersogelse af freprover fra marker, hvor falsk stribe-
syge forekom, blev viruset pévist i 58 pct. tilfzelde.

Bade byg, hvede, rug og sukkermajs angribes, hvorimod an-
greb ikke er fundet hos havre. ‘

Symptomer.

Ved saftinokulation til freplanter af byg og hvede fremkaldes
forst lokale lesioner pa de inokulerede blade. Senere udvikles
systemiske symptomer, der hovedsagelig bestar af lysegule-blege,
kontinuerlige eller brudte striber, der undertiden er si kraftige,
at hele bladet omtrent bliver hvidt. Hos byg fremkommer endvi-
dere brune, nekrotiske striber pd bladene.

Hvor hvedeplanter forst bliver smittede i aksstadiet, far inter-
nodierne og bladskederne maske fa misfarvninger, medens bladene
bliver klorotiske og nekrotiske og til sidst visner helt. Bade hvede-
og bygplanter kan ved kraftige angreb blive helt dvzergagtige.

Ved canadiske forsegi 1952 blev-'der konstateret en meaerkbar
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udbyttenedgang som folge af falsk stribesyge, men i avrigt nevnes
sygdommen som en af de mindre betydelige kornviroser.

Forebyggelse.

Den vigtigste forholdsregel overfor sygdommen vil selvsagt
veere anvendelse af ssedekorn fra sunde afgroder.

VII. Falsk resette (»Pseudo rosette«).

Synonymer: »Zakooklivanie« og »Pupation disease«.

Sygdomimen blev forst iagttaget pa havre i 1922 i nserheden af
Omsk og er siden spredt til andre egne af Sibirien og ligeledes til
flere omrader i den europeziske del af Rusland.

Hverken jordsmitte eller fresmitte forekommer, og mekanisk
saftsmitte synes heller ikke at veere pavist.

Derimod kan sygdommen overfores af cikadearten, Delphax
striatella. Til denne overferingsméde knytter der sig den e¢jendom-
melighed, at viruset fra de syge planter praktisk taget kun kan
optages af cikader, medens disse befinder sig i larvestadiet, og
larverne skal suge mindst 6 timer pa den syge plante for at vere
smittedygtige. Lfter 2—3 degns sugning pa syge planter opnér
larverne den hgjeste infektivitet. P4 de sunde planter behover en
infektiv Iarve kun at suge 5—10 minutter for at overfore viruset.
Dette formerer sig ikke i insektet, men synes derimod at kunne
»overvintre« her.

Cikadearterne overvintrer i evrigt pa ukrudt, bl. a. vilde grees-
arter, der ofte vokser nzer kornmarkerne.

De tidligt sdede afgroder er langt de mest udsatte for smitte-
fare, idet kun disse invaderes af de vingede cikader. I sddanne af-
grader har infektionsprocenten varieret fra 41 til 89,7. I sent sdede
afgroder har der kun veeret fra 3,8 til 10 pct. inficerede planter.

Levende hegn skulle yde nogen beskyttelse mod vingede cika-
der og derved ogsad mod virusinfektion.

I de ar, hvor der kun findes en moderat maengde cikader,
kan angrebsprocenten nedsettes ved tet sining, hvorimod en sé-
dan foranstaltning ikke har naevneverdig indflydelse i de ar, hvor
mange cikader forekommer.
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»Falsk rosette« er fundet pa havre, hvede, byg og rug og pa
flere vilde greesser, der antagelig i flere tilfzelde opirseder som
vinterveertplanter for det forarsagende virus.

Sygdommens udvikling favoriseres af stor jordfugtighed pa
de tidlige veekststadier, ligesom rigelig kvelstofiilfarsel ogsa frem-
mer sygdomsudviklingen. Derimod skulle rigelige fosformangder
forage planternes modstandskraft.

Forskellige andre kulturforanstaltninger er medvirkende til
at nedswtte angrebsprocenten, sisom dyb saning (serlig pa let
jord), lgsning af jorden mellem planterne og en effektiv ukrudts-
beksampelse.

Symptomer.

Angrebne planter busker sig krafligl, idet der ofte dannes en
abnorm msaengde skud — helt op til 50—60 sm4a skud pr. plante.
Sommetider forekommer i begyndelsen af sommeren nogle red-
lige, senere brune blade.

Aksdannelsen undertrykkes, eller de fremkomne aks bliver
helt abnorme, idet inderavnerne far karakter af rigtige blade, lige-
som der ofte dannes op til 6 blomster i smaaksene i stedet for
normalt 2—3. I sddanne misdannede aks sker der ogsi en forlen-
gelse af bade frugtknuder og stevdragere, og hele planten bliver
helt eller delvis steril.

Ved mikroskopiske undersegelser har det vist sig, at planter,
angrebet af falsk rosette, indeholder nogle karakteristiske protein-
krystaller, der ikke findes i sunde planter og heller ikke er fundet
i greesser angrebet af andre viroser.

Sygdommens gkonomiske betydning,.

Der foreligger ikke mange beretninger om den ekonomiske
betydning af falsk roselte, men der omtales alvorlige angreb i
Vest-Sibirien i 1939, hvor angrebsprocenten i havresorten »Gold
Rain« varierede fra 66 til 99.

Forebyggelse.
Som tidligere nsevnt nedssettes angrebsprocenten ved taet sa-
ning, forudsat cikadema=ngden ikke er for overvaeldende,.
Ligeledes nedssettes angrebet ved gode kulturforanstaltninger
og fra Rusland anbefales endvidere at bekeempe cikaderne, me-
dens disse befinder sig pa vinterveertplanterne, d.v.s. ved sprojt-
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ning af de arealer (greftekanter og vejrabatter), der steder op til
kornmarkerne.

Ved undersogelse af forskellige hvede- og bygsorters modtage-
lighed overfor falsk rosette, viste det sig, at ingen sorter var
immune, men nogle var ret modstahdsdygtige.

VIII. Hvede-dvaergsyge (» Wheat-stunl«).

Synonymer: »Curly grain«.

Hvede-dveergsyge er kun omtalt fra Transvaal i Sydafrika,
hvor der i 1945 blev konstateret nogle alvorlige angreb. Men land-
brugerne havde allerede da i flere ar kendt sygdommen.

Narmere undersegelser har vist, at den forarsages af en sarlig
form (linie) af viruset, der fremkalder majs-stribesyge.

Sygdommen har ikke frosmitte eller jordsmitte, og mekanisk
saftsmitte er heller ikke pavist. Derimod overfores sygdommen af
cikadearten Cicadulina mbila.

I ovrigt er hvede-dvaergsyge hidtil kun fundet i de egne, hvor
majs-stribesyge vides at forekomme. Seerlig i tidligt sdet hvede og
i overrislede marker er sygdommen alvorlig.

Symptomer.

Pa de angrebne planters blade fremkommer smalle guilig-
grenne streger langs bladnerverne. De farste streger viser sig ner
basis pa andet eller tredie blad, og pa de efterfelgende blade
dekker stregerne et stadig storre omréade.

Ved alvorlige angreb forenes stregerne og danner lzengere lini-
er parallelt med bladnerverne. De verst angrebne blade bliver
oftest meget korte, og bladspidserne er tit buklede eller krellede.

Skuddene forbliver korte, medens selve buskningen stimu-
leres med det resultat, at de angrebne planter bliver smi og
buskede,

Séddanne dvargagtige planter giver kun fa og korte aks med
intet eller lidet korn.

Tidligt inficerede planter der fer fuld udvikling.
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Forebyggelse.

For at undgé angreb i hvede frarddes det at dyrke majs som
sommerafgrgde i Transvaal. Endvidere advares der mod vilde
greesser, der maske kan opirsede som veertplanter, og det anbefales
at s4 den tidlige hvede teet for herved al nedsztte tabet.

De hvedesorter, der er immune over for angreb af hvede-
dveergsyge, er ikke seerlig velegnede for Transvaal.

Resumé.

Virussygdomme hos korn forekommer i Rusland, Egypten,
Sydafrika, Japan, Canada og U. S. A.
I nzervaerende artikel er i alt otte virussygdomme omtalt,

1. Hvedemosaiksyge, der forekommer bdde 1 U. S. A. og
Japan har jordsmitte og kan endvidere — omend med vanskelig-
hed — overfores ved mekanisk saftsmitte.

Hverken frosmitte eller insektoverforing er pévist.

Hvede, byg og rug angribes, og mangeblomstret hejre er ogsa
modtagelig.

Hos modtagelige sorter — iszr hos hvede — kan sygdommen
forvolde store tab.

II. Hvedemosaiksyge i Rusland har hverken jordsmitte eller
frosmitte, ligesom mekanisk saftsmitte heller ikke er pivist. Syg-
dommen overfores derimod af en cikadearl, der ogsa forekommer
i Danmark.

Bade hvede, byg, havre og rug angribes,

For angreben hvede naevnes udbyttetab pa 40—80 pct.

ITI. Havremosaiksyge, der forekommer i U. S. A., har jord-
smitte og kan (med vanskelighed) overfores ved mekanisk saft-
smilte. Frosmilte forekommer ikke, og insektoverfering er ikke
pavist. I naturen angribes kun havre. Eksperimentelt er sygdom-
men ogsa overfert til hvede. Under gunslige betingelser for syg-
dommen kan den forarsage indtil 50 pet. udbyttenedgang.

IV. Hvede-stregmosaiksyge, der er fundet i U. S. A. og Ca-
nada har hverken jordsmitte eller frosmitte, men overfgres nemt
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ved mekanisk saftsmitte. En enkelt lugeart nevnes som overforer
af sygdommen.

Foruden hvede, byg, rug og havre angribes mange andre graes-
ser, bl. a. kvik, fingeraks, marehalm, kanariegres og skerm-
aks. Havre og marehalm opireeder som symptomlase smittebzerere.

I 1952 var flere canadiske hvedemarker helt adelagte.

V. Gul dveergsyge er kun omtalt fra U. S. A. Sygdommen
har hverken jordsmitte eller frasmitte og kan heller ikke overfores
ved mekanisk saftsmitte. Derimod kan ikke mindre end 5 luse-
arter overfore sygdommen.

Bade byg, havre, hvede og rug angribes; sidstnavnte dog kun
iringe grad, Ud over fornzvnte kornarter har 15 forskellige gres-
ser visl sig modtagelige. Heraf kan flere optreede som symptom-
lgse smittebzrere.

I de allerveerste sygdomstilfeelde har udbyttenedgangen vaeret
95 pet., i mildere tilfzelde kun 10 pet.

VI. Falsk stribesyge er omtalt fra U. S. A. og Canada. Jord-
smitte forekommer ikke, og insektoverforing er heller ikke pavist.
Derimod har sygdommen frosmitte og kan overfores ved mekanisk
saftsmitte.

Byg, hvede, rug og sukkermajs angribes, hvorimod sygdom-
men ikke er fundet hos havre.

Sygdommen synes kun sjeldent at optreede ondartet.

VII. Falsk rosette er fundet i Sibirien og det egentlige Rus-
land. Hverken jordsmitte eller frgsmitte forekommer og mekanisk
saftsmitte synes heller ikke pavist.

Sygdommen, der overferes af cikader, er fundet pa havre,
hvede, byg og rug samt pa flere vilde grasser. — I modtagelige
havresorter har angrebsprocenten veeret 66—99 og den forarsagede
skade stor.

VIII. Hvede-dveergsyge er kun fundet i Sydafrika. Sygdom-
men har ikke jordsmitte eller fresmitte, og mekanisk saftsmitie
er heller ikke pavist. Derimod kansygdommen overfores af cikader.

Alvorligt angrebne planter der eller giver ringe udbytte.
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