Infektionsforseg med isolater af kartoffelskurv
Streptomyces scabies (THAXTER) WaksmaN & HenrIct
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I. Indledning

Med den udpregede evne til at danne varianter eller racer tilpasset
ydre kar — noget der kendetegner mange organismer med stor op-
formeringsevne — er kartoffelskurven som actinomycet og jord-
hoende plantepatogen en kartoffelsygdom, der byder pa vanskelig-
heder i flere henseender.

Ved resistensforaedling af nye sorter, som er en af udvejene,
soger man at opni modstandsdygtighed overfor kartoffelskurv
(Streptomyces scabies). Til dette formal er det nedvendigt at rade
over ikke alene isolater af S. scabies, men det er ogsa af betydning,
at der arbejdes med et udvalg, som kan repraesentere et udsnit af
virulente smitteracer for derved si vidt muligt at undgi ubehage-
lige overraskelser, Der er imidlertid grund til at formode, at hvis
en sort er relativ resistent over for smitteracer, der f.eks. angriber
Bintje meget staerkt, da vil denne egenskab af relativ nimodtage-
lighed sandsynligvis gelde over for andre smitteracer, i hvert fald
inden for mindre landomrader med kartoffeldyrkning (21).
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I efteraret 1957 blev der med konsulenters og forsegsstationers
hjzlp foretaget en indsamling af knoldprever fra et halvt hun-
drede forskellige lokaliteter, hvor man jsevnligt aviede skurvede
kartofler med det formaél at fremstille en del isolater af S. scabies,
og foretage nogle undersegelser og infektionsforssg med disse,
samt opni en samling af stamkulturer til forsyning af kortoffel-
forsedlingsstationer med smittemateriale.

II. Isolation og rendyrkning

Slaegten Streptomyces danner bade et vegetativt mycelium og et
luftmycelinvm, men kiun sidstnsevnte producerer konidier i kader;
konidiesporernes sterrelse bliver maksimalt ca. 1X1,54.

Da hyfernes diameter er af storrelsesorden som bakteriers,
giver de sig oftest ikke umiddelbart til kende i skurvsar. Rendyrk-
ning af organismen fra skurvsar pi kartoffelknolde har hidtil
veeret noget besveerlig; men LAWRENCE (1957) har anvist en ser-
deles effektiv metode (19), som blev foretrukket til neerveerende
isolationsarbejde og skal derfor i korthed beskrives i en kende
modificeret form.

Knolde fra en preve skurvede kartofler vaskes tre gange med
seebe, derefter skylning; der afskeres 2,5 g sdrmateriale, som dels
skeeres i sméastykker, dels knuses i en morter under tilseetning af
50 ml dest. vand; materialet sis gennem et lille stykke gaze, og en
dribe af opslemningen overfores til 10 ml af en fenoloplgsning med
fortyndingsgraden 1:140; pavirkning i 10 min., hvorefter 1-2
draber overferes til ca. 12 m! smeltet Czapek’s agar (43-45°) i
rorglas, som rystes let, og agaren haldes i ikke for kolde petri-
skale. Sidstnaevnte driber kan ogsa overfares direkte til petriskal,
agar haldes pa, og der blandes grundigt op med sporeopslemnin-
gen pa smedvanlig vis; inkubation ved 25-27° i 6-7 dage.

Der opnés en selektiv udvalgelse af actinomyceter, i dette til-
feelde naesten udelukkende S. scabies, med en effektiv eliminering
af forureninger.

Kolonier af §. scabies vokser relativt langsomt, men nir de er
en uges tid gamle, har de néet en diameter paA 3—4 mm, og de er
lette at skelne fra andre actinomyceter eller bakteriekolonier.
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Ved at betragle isolaterne, var der meget, der tydede pa, at de
enkelte kolonier udviklede sig p& noget forskellig vis, som ikke
kunne skyldes udviklingsstadier alene, da forlebet var forskelligt.
Der kunne konstateres 4-5 voksemader eller vaeksttyper, som til
stadighed forekom under den forste vegetative udvikling, hvor der
kunne dannes agarmycelium.

Agarmyceliets made at udvikle sig p4 hos de enkelte kolonier
kunne opdeles i fglgende veeksttyper (se i gvrigt tabel 1):

Type I: overflade dbner sig med klapper
Type II: kruset overflade

Type III: glat, svagt hvelvet overflade

Type IV: hvelvet overflade med tunget rand
Type V: hvelvet overflade med et X

Fig. 1. Kolonier af Streptomyces scabies
opnéet efter spredning af en mycel-
sporeopslemning, (Foto F.H.)

Gentagne undersogelser mitte bekrafte formodningen om, at
der var tale om vaeksttyper, som kan have relation til stammer
eller racer inden for S. scabies. Disse forskelle kunne kun obser-
veres pa enkeltkolonier, inden der under den videre udvikling
fremkom luftmycelium.

Dannelse af luftmycelium og den efterfelgende sporulering sker
i lobet af 8-14 dage, efter at kolonierne har néet en vis modenhed,
der kan indtreeffe pa et betydelig tidligere tidspunkt. Er koloni-
erne talrige og koncentrerede, heemmer de hinandens vaekst, hvor-
ved den vegetative udvikling standses pa et stadium, der synes
afhengig af kolonitetheden. Er der kun ganske fa kolonier i en
petriskél, kan der gi betydelig leengere tid, for der dannes luft-
mycelium og sporer.
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Fig. 2. Forskellig evne til at danne luftmycelium hos
isolater af S. scabies podet pa tyrosin-holdigt substrat.
(Foto F.H.)

IT1. Nogle s®regenskaber hos de rendyrkede isolater

En podning of isolaterne fra de fremstillede renkulturer over pa
et substrat tilsat tyrosin vil bevirke, at de plantepatogene arter
producerer farvestoffet melanin, den sakaldte tyrosinasereaktion;
kun ganske fi saprofytiske actinomyceter besidder denne evne.
En lignende farvestofreaktion i substratet fremkommer i gvrigt
ved tilstedeveerelsen af andre aminosyrer samt peptoner, proteiner,
kartoffelsaft eller kartoffelafkog.

Vokser S. scabies pa ren Czapek agar, der altsi ikke indeholder
ovennaevnte organiske stoffer, farves agaren oftest slet ikke. Der
viste sig dog fem undtagelsestilfaelde, hvoraf to isolater (35c¢c og
41¢) farvede agaren merk-redbrun, tre andre (41a, 41b og 44c)
gav en lysere redbrun farve, Abenbart en szregenskab hos disse
to stammer. .

Skurvisolaterne havde alle en positiv tyrosinasereaktion varie-
rende noget i intensitet, hvilket kunne tyde pa forskelle mellem
racer. »

Evnen til at danne luftmycelium og sporer var tydelig forskel-
lig. Podes der pa Czapek eller modificeret Czapek agar (sidst-
nzevnte + kartoffelafkog og gerekstrakt), kunne man efter 8-14
dages forlgb iagttage forskellige grader: fra intet luftmycelium til
kraftig beleegning; isolaterne farvede agaren mork med undtagel-
se af numrene 39a og 39b, hos hvilke agaren forblev ufarvet.
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Tabel 1. Bedommelse af veekstegenskaber hos 19 isolater af Sirepfomyces scabies
samt deres oprindelse

Kar. 0-5
Vaekst- | for kon-
Skurvtype ]
Knold-\ 4 l1ted | Jordiype | Rt | og kartoffel- | 1501at | type pd |stant my-
prove sort nr. Czapek | cel- og
agar spore-
dannelse
R alm. og dyb,
4 | Farslev §j. sandmuld | 5.9 Bintjeg ¥ 4a | Typel 5
alm. og puk-
9 | Lyngerup Sj. | sandmuld | 6.0 | kelskurv, 9a Typel 4.5
Bintje
let sand- alm., steerk,
10 | Studsgard muld 6.0 Up to date 10a | Typel 4.5
let sand- pukkelskurv,
11 Studsgéard » muld 6.0 Dianella 11a Type I 2
. sort muld- alm., lidt,
14 | Dalby Sj. jord 7.2 Bintje 14b Type 1l 4
.. alm. og dyb,
22 Allmgabfo sandmuld | 6.5 Bintje 22a Type IV 4
Bistrup, Sj. let ler- alm. og ret
29 | (Saunte) muld 65| 4yb, Binge | 20 | Typell | 5
let sand- alm., men ret
33 Sdr. Omne muld 5.7 dyb, Bintje 33b | TypelV 5
let sand- alm.,
35 Arvad, Jyll. muld 6.5 Bintje 35b Type IV 5
Lindknud, alm. og dyb,
36 Jyll. sortsandet | 5.5 Bintje 36a Typel 5
let sand- alm,,
37 Sdr. Omne muld 5.7 Bintje 37b Type I1 4
38 Stanghede sandmuld | 6.2 | alm,, Bintje 38b TypeV 11135ng !
Sdr. Kirkeby | let sand- pukkelskury,
39 | (Falster) muld 79 | ‘og dyb 39b | Typell | 4
lerbl. alm.,
40 | Vandel sandmuld 6.2 Bintje 40b | Typelll 3
41 | Filskov sandmuld | 6.3 | alm., Alma 41c Type 11 5
alm. og dyb,
42 | Hovborg sandmuld | 6.5 Bintje 42b Type 111 5
43 | Hejnsvig mosejord | 5.8 alm. og dyb, 43a Type 1V 4.5
J 1 | Bintje P ’
Nollund alm.,
44 (Grindsted) sandmuld | 6.2 Bintje 44a Type Il 4
. lm., sterk,
45 | Grindsted sandmuld | 6.5 ;‘{;?ahfifff 45¢ | Typell 4
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Luftmyceliet er til at begynde med hvidt; under sporedannelsen
bliver det grat, varierende noget i nuance fra lysegrat til moarkere
grat.

Den varierende evne til at danne luftmycelium og sporer synes
at veere konstant for flertallet af isolaternes vedkommende. En
bedosmmelse af den producerede maengde Inftmycelium og sporer
er foretaget pa grundlag af 4 gentagne ompodninger pd Czapek
agar med gerekstrakt og kartoffelafkog. Der blev givet karakter
0-5 for konstante egenskaber med hensyn til mycel- og sporedan-
nelse:

konstante ............ kar. 5
ret konstante ....... ... kar. 4
noget uens ............ kar. 3
Uens  ...........e.... kar. 2
megetuens ............ kar. 1

Af 36 undersogte isolater var 84,4 pet. »konstante« + »ret kon-
stante«, resten omfattedes af grupperne snoget uens¢ + »uens«.

Endvidere blev 18 isolater, udtaget blandt fernsvnte 36, podet
i alt 4 gange pa ren Czapek agar og bedemt. 77,8 pct. var »kon-
stante« + »ret konstante«; resten »noget uens« + »uens« (se
tabel 1).

IV. Infektionsforseg i drivhus

Angreb af kartoffelskurv kan give sig udslag i forskellige sartyper.
Skurvangrebets styrke varierer fra sort til sort, og pa knoldene af
en enkelt sort kan der forekomme forskellige sartyper; almindelig
skurv, dyb skurv, ophajet- eller pukkelskurv og overfladiske an-
greb. Der har hersket divergerende opfattelser om arsagen til disse
forskelle; det synes dog fastslaet, at forskellene er sortsbestemt,
karbestemt og forirsaget af fysiologisk forskellige smitteracer,
som dels har tilpasset sig efter de givne kar, dels varierer med
hensyn til virulens (1, 12 og 34). HorrFrmMaNN fandt, at der ved un-
dersogelsen af S. scabies fra et storre antal geografisk forskellige
herkomster kun var fysiologiske forskelle og varierende virulens.

Blandt 55 skurvede knoldpreover (de fleste af sorten Bintje)
indsamlet til Statens plantepatologiske Forseg og af forskellig
herkomst (herunder ogsa jordtype og Rt) var der ingen synderlig
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forskel pa skurvtypen, men forskelle i -angrebsgrad. Kun pa 3
knoldprever fandtes typen »pukkelskurv¢, pa en af disse prover
som eneste type pa Dianella, i de andre tilfzelde sammen med al-
mindelig dyb skurv. Pa de resterende 52 prever fandtes almindelig
skurv med varierende angrebsgrad, hvor alvorlige angreb var ens-
betydende med dyb skurv.

De i det folgende beskrevne infektionsforseg kunne bekraefte,
at der kun kunne noteres forskelle i angrebsgrad, hvilket havde
relation til de enkelte skurvisolaters virulens.

A. FREMGANGSMADE

Skurvisolaters patogene egenskaber vil kunne fremgé af infek-
tionsforseg. Disse kan udferes pa forskellig made og med forskel-
ligt voksemedium til kartoffelplanterne (12 og 23).

I et orienterende forseg prevedes en metode, tidligere praktiseret
af LAWRENCE (1956), og som gik ud pa at anvende sma kartoffel-
knolde, som er afpillet en ‘skurvmodtagelig sort i knolddannelses-
perioden, for knoldene har naet fuld udvikling. ‘

Der anvendtes til et forseg sma knolde taget fra Bintje-planter
dyrket i potter i drivhus; heraf afpilledes et hold smé knolde med
stoloner (knolddannende udlsbere) og et andet hold uden. Disse
knolde anbragtes i kubusglas med 10 stk. pr. forsggsled respektive
isolat. I det ene hold sattes stolonerne ned i et lille glas med ne-
ringsoplasning, fastlimet p4 bunden af kubusglasset, og knoldene
14 pa fugtigt filtrerpapir; i det andet hold glas 14 de afpillede
knolde ligeledes pa filtrerpapir (ferstnevnte fremgangsméde blev
ikke anvendt af Lawrence). I hvert glas pensledes knoldene med
spore- og mycelopslemning fra 9 af foromtalte isolater af S. scabies
(unge kulturer). Der lagdes glaslag pé, og knoldene stilledes til
inkubation i thermostater ved 28° C i en uges tid. Der sorgedes til
stadighed for tilstraekkelig fugtighed i glassene ved sprejtning
med sterilt vand.

Der kunne kun opnds sméa skurvinfektioner i lenticellerne og
noget varierende i antal. Skurvangrebene blev ikke kraftige nok
til at male forskelle i angrebsgrad. Lawrence havde anvendt sorten
»Green Mountain«; men Bintje, som er anvendt til alle infektions-
forsegene pa Statens plantepatologiske Forseg, har vist s1g over-
ordentlig modtagelig.
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En mere hensigtmassig fremgangsmade er infektionsforseg ud-
fort med kartoffelplanter, der vokser i sterilt substrat i potter
under glas, hvor voksemediet er neutralt og podet med en spore-
mycelopslemning fra et hold rendyrkede skurvisolater. Som vokse-
medium har f.eks. Vermiculite veret anvendt af andre, men det
menes at have tilbajelighed til at blive slimet. I nervaerende forseg
viste det sig, at »Perlite« var et til formalet sardeles velegnet
materiale. Det er et mineral (vaesentligst aluminiumsilikat) af
vulkansk oprindelse, hvis volumen under ophedning har udvidet
sig til det 10-15 dobbelte og dannet et granuleret, porest materiale
med vandholdende evne,

Et orienterende infektionsforseg (forseg 1, 1958) blev sat i gang
i drivhus i maj med nogle af de i tabel 2 angivne isolater af S.
scabies. Formailet var at indarbejde en passende metode, der even-
tuelt ogsd kunne anvendes i resistensforsedlingsarbejdet med nye
kartoffelsorter,

Forspsg forberedes ved at pode et antal skrastivede rorglas
(Czapek-agar) med de isolater, der skal proves. Er der brug for
storre maengder, kan opformering f.eks. foretages i Roux-flasker.
Efter 2-3 ugers forleb er kulturerne tjenlige; mycelium og sporer
afrives, hvilket foregar ved forst at pafylde lidt dest. vand og til-
seette en drabe spredemiddel »Tween 80«, dernsest afrives al luft-
mycel- og sporebelegning med et dertil egnet instrument (f.eks.
et stykke trdd med en fladbanket, vinkelbgjet ende). I de tilfaelde,
hvor der ikke er produceret ret meget luftmycelium, afrives sa
meget som muligt af det bruskagtige agar-mycelium. Glassene ry-
stes, og spredemidlet vil medvirke til, at sporene adskilles.

Til infektionsforsgg anvendes helst nye, flamberede potter, hvor
18 cm storrelsen er passende til een plante; i bunden leegges et
flamberet eller sprittet stykke glas, hvorpa der fyldes halvt op med
Perlite. Det har vist sig, at et glas pr. potte giver en passende
maengde smittemateriale, :

Farnavnte mycel-sporeopslemning til ét forsegsled haldes i en
portion let fugtet Perlite og blandes op heri. Dette smittemateriale
fordeles derpa ligeligt i antallet af potter pr. forsegsled, i dette til-
feelde 6 potter; der fyldes ca. 34 op med Perlite. Hver pottes ind-
hold blandes godt, og endelig leegges en afsvampet, forspiret knold
af Bintje midt i Perlite-massen med kronenden opad; og endelig
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fyldes potten passende op. Der bruges renvaskede og desinficerede
remedier til hvert hold smittemateriale.

Efter fremspiringen vandes der med en alsidig naeringsoplos-
ning, i begyndelsen én gang, senere to gange ugentlig. Der bruges
vandverksvand, da eventuelle forureninger er at vente udefra i
form af uundgéaeligt jordstev (derfor af og til enkelte svagtan-
grebne knolde i kontrolpotterne).

Dersom man sztter et forseg i gang i marts, kan der nas to
forseg i én s=son. Det er en fordel at kunne supplere med kun-
stigt lys, men ikke nogen betingelse. Det andet hold planter ma
ikke holdes for fugtigt af hensyn til faren for angreb af kartoffel-
skimmel.

Nir planterne begynder at visne, afskeres toppen, og skurv-
angrebene kan bedemmes. Knoldangrebene sorteres efter Statens
plantepatologiske Forseg’s skala i 6 klasser (0-5), og pa grundlag
af procent angrebne knolde i hver klasse beregnes et skurvtal, der
er et udtryk for hele knoldprovens procentiske overflade angrebet
af skurv; bedemmes samtidig angrebets karakter, fis endeligt et
udtryk for det pageeldende skurvisolats virulens.

Tabel 2. Orienterende infektionsforseg med 9 isolater af S. scabies forseg 1, 1958

Sortering efter skurvangreb Antal
Isolat ha-
Skurv- Type
nr. procent knolde i klasserne stede tal sk{xll?v-
(a+b<c) ‘ knolde qar
o | 1 | 2 3 4 5 | dalt
4 13.04 | 5247 | 30.48 4.35 0.0 0.0 23 4.3 alm.
falm.
0.0 24,24 ) 21.21 | 33.88 | 15.18 6.06 33 17.0 dyb
29 0.0 7.69 | 1184 | 3462 | 42,31 3.85 26 23.9 EI;E
33 0.0 19.23 | 30.72 | 30.72 | 19.23 0.0 26 14.1 alm.
35 0.0 0.0 0.0 1087 | 2174 | 67.239 46 59.8 alm.
39 7.4t ) 4074 | 22,22 | 1852 | 11,11 0.0 27 9.4 alm.
40 541 | 1351 | 27.03 | 40.54 8.11 5.a 37 15.3 {3%
41 0.0 | 42.11 | 36.84 | 15.79 5.26 0.0 38 8.0 alm.
45 0.0 19.05 | 33.33 | 19.05 | 19.05 9.52 42 19.¢ alm.
(meget
sm4 sar,
kontrol 47.62 | 52.38 0.0 0.0 0.0 0.0 42 1.3 {vari)ske]ig
t be-
gzmme)

692




I fernsevnte orienterende forssg med renkulturer af S. scabies
fra 9 knoldprever bestiende af 3 enkeltisolater fra hver preve
(a+Db+c), fremgar det af skurvtallene i nestsidste kolonne, tabel
2, at der er en betydelig forskel i virulens. (Knoldene hestedes i
begyndelsen af september).

Et skurvtal pa 15 svarer til et relativt kraftigt angreb. Isolaterne
29, 35 og 45 viste sig seerlig virulente.

B. PAVISNING AF FORSKELLE I VIRULENS
I juli 1958 provedes 19 udvalgte enkell-isolater i et infektions-
forseg 2 udfert som forud beskrevet. Der beregnedes 5 potter pr.
forsegsled.
Grundet pa meget fugtigt vejr og dermed heoj luftfugtighedsgrad

Tabel 3. Forskelle i virulens hos 19 isolater af S. scabies, forseg 2, 1958

Sortering efter skurvangreb Antal
ha-
Isolat Skurv- Type
. ted yp
or. procent knolde i klasserne lfnzlge tal | skurvsar
0 1 2 3 4 5 ialt

4c 952 | 16.87 | 23.81 | 23.81 | 23.81 2.38 42 15.9 | alm.

9a 7.14 0.0 | 2148 | 42.86 | 1786 | 10.711 28 223 | dyb
10a 6.06 | 33.38 | 12.12 | 39.39 9.09 0.0 33 10.s | dyb
11a 3.85 | 26.92 | 19.23 | 26.92 | 19.28 3.85 26 15.8 | alm., dyb
14b 0.0 8.87 | 20.00 | Bd.29 | 17.12 0 35 15.9 | alm.

alm., ret

22a 13.16 | 18.42 | 13.16 | 26.32 | 26.32 2.63 38 16.6 dyb
29b 0.0 6.46 | 38.71 | 29.03 | 10.35 6.45 31 19.0 | alm., dyb
33b | 636t | 227 | 900 | 485 0o | 0o | 22 1o {;g‘:ge‘ smé
35b 0.0 4.17 4.17 | 41.67 | 41.67 8.3 24 275 | alm., dyb
36a 0.0 0.0 21.43 | 39.29 | 35.m1 3.57 28 22.7 | alm., dyb

37b 0.0 0.0 16.67 | 44.4¢ | 38.89 0.0 18 215 | alm.
38b 4.88 [ 21,05 | 24.39 | 41.46 7.32 0.0 41 112 | alm.

39¢ 0.0 8.83 8.33 | 29.17 | 50.00 4.7 24 25.8 | alm,

40b 1714 | 31.43 | 25,71 | 22.88 0.0 2.86 35 8.3 | alm.

41c 2.94 | 64.71 | 2059 | 1178 0.0 0.0 34 4.9 | alm.

42b 0.0 18.75 | 31.25 | 31.25 | 18.%5 0.0 16 14.1 | alm.

43a 17.95 | 33.88 | 20.51 | 20.51 7.69 0.0 39 8.1 | alm.

44a 0.0 9.09 | 33.33 | 36.36 | 21.21 0.0 33 15.6 | alm., dyb

45¢ 345 | 24,44 | 1379 | 3448 | 17.24 6.9 29 18.0 | alm.
meget smi

kontrol 32.26 | 35.48 | 29.03 3.23 0.0 0.0 31 3.5 (ypletter i

lenticeller
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samt snzevre pladsforhold blev planterne angrebet af kartoffel-
skimmel, som métte holdes nede ved gentagne sprojininger forst
med et Zinebmiddel, derpd med et kobberoxykloridpreparat. De
seldre iplanter i forseg 1 i et tilstsdende rum blev ikke angrebet.

Knoldsterrelsen blev som felge af skimmmelangrebet noget min-
dre end ensket, hvilket dog ikke influerede synderligt pa forskel-
lene mellem skurvangrebene. Disses karakter fremgar af fotogra-
fierne af nogle knoldprever fra forsgget, se fig. 3.

En maling af Rt i Perliten efter forsegets afslutning viste et pH
niveau pa 7,8 i kontrolpotterne og gennemsnitlig det samme i de
gvrige potter. Resultaterne af dette forseg fremgéar af tabel 3.

Fra knoldmaterialet opndet i forseg 2 blev der foretaget en re-
isolation (med undtagelse af nr. 356 b og 41 ¢, der gav for svage
angreb). Isolaterne blev podet over pa tyrosinholdigt agar; under-

Tabel 4. Forskelle i virulens hos 18 isolater af S. scabies, 'forseig 3, 1959

Sortering efter skurvangreb Antal
he-
Isr?iat procent knolde i klasserne stede Skt:fv sk,fli.,g:ﬁr
: knolde
0 1| 2 | 3 4 5 | ialt
4a 0.0 0.0 2.63 5.26 | 23.68 | 68.42 38 60.6 | &+ dyb
9a 0.0 0.0 2.86 5.1 | 34.29 | B7.14 35 55.9 | ret dyb
10a 0.0 0.0 0.0 2.44 | 14.63 | 82.98 41 677 | £ dyb
11a 0.0 0.0 Q.68 6.5 | 45.16 | 38.m1 31 46.5 | |+ dyb
14b 0.0 0.0 2.33 | 11,63 | 20,98 | 65.12 43 58.1 | dyb
22a 0.0 0.0 0.0 7.60 | 17.60 | 75.00 40 635 | + dyb
29b 0.0 0.0 3.23 | 32.26 | 45.16 | 19.35 31 85.4 | alm.
overfla-
-~ 33b 89.20 | 10.1 0.0 0.0 0.0 0.0 28 0.3 |ydiske
pletter
35b 0.0 0.0 2.86 0.0 5.1 | 91.48 35 708 | + dyb
36a 0.0 0.0 0.0 0.0 | 2059 | 79.41 34 66.s | alm.
37b 0.0 0.0 0.0 | 3750 | 62.50 0.0 24 275 | 4+ dyb
39¢ 0.0 0.0 3.5 | 2414 | 68.97 3.46 29 306 | + dyb
40b 0.0 0.0 3.08 0.0 | 27.27 | 69.7% 33 621 | + dyb
dlc 00 | 0o | 71s| 785 | 148 | 00 | 28 | 17s {g‘i’:l:ﬂ:;{'mv
42b 0.0 0.0 0.0 6.98 9.30 | 83.72 43 67.1 | 1+ dyb
43a 0.0 0.0 0.0 0.0 31.11 | 68.89 45 62.6 | 4+ dyb
’ &+ dyb,
44a 3.70 | 1852 | 14.81 | 4815 | 14.81 0.0 27 14.0 {spredte
sar
45¢ 0.0 0.0 0.0 250 | 42.60 | 55.00 40 56.8 | + dyb
kontrol | 16.00 | 24.00 | 4000 | 1600 | doo | 0o | 25 | 7. | SPrede
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Fig. 3. Knoldprever (Bintje) fra infektionsforseg: a) steerkt skurvangrebne knolde forirsaget af et

-S. scabies isolat med kraftig virulens; b) do. middelkraftig v.; ¢) noget svagere v,; d) knolde fra ren
»Perlite«, kontrol. (Foto F.H.)




sogelser viste, at de forholdt sig i det store og hele som ophavs-
materialet. -

Dette forseg blev gentaget i april 1959 med de samme isolater
med undtagelse af 4 ¢ og 38 b, der méatte udga pa grund af ringe
vaekst; i stedet for 4 ¢ indgik 4 a, som oprindelig stammede fra
samme knoldpreve.

Som det fremgar af resultaterne fra dette forseg 3 opndedes
overordentlig steerke angreb, alvorligere end de ssdvanligvis vil
forekomme i marken (se fig. 3). Nar angrebene var langt kraf-
tigere i dette forseg end i 1958, skyldtes det formentlig en bedre
plantevaekst, da der ingen skimmelangreb forekom. Den samlede
knoldpreves veegt fra 5 potter blev gennemsnitlig kun ca. 450 g,
hvilket er noget mindre, end hvad der kan opnés, men de staerkt
angrebne knolde havde tabt ret meget i vaegt, inden sorteringen
blev foretaget (se tabel 3 og 4).

C. FORSOG MED 3 UDVALGTE, SARLIG VIRULENTE
STAMMER
P4 grundlag af resultaterne fra fgromtalte infektionsforseg blev
der udvalgt 3 serlig virulente isolater, af hvilke der fandtes 3
enkeltisolater. Det var hensigten at undersege, hvorvidt tre enkelt-
isolater (inokuleret samlet), der stammede fra en og samme knold-
prove, ville give steerkere angreb, end de enkelte isolater hver for
sig; et spargsmal, der sa vidt vides ikke tidligere har veeret belyst.
Forsaget udfertes i 1959 og blev gentaget i 1960 (forseg 4 og 5).
Til forsegets ene afsnit beregnedes 5 rerglas med renkulturer af
isolaterne 29a, 29b og 29c¢; 35a, 35b og 356¢c samt 45a, 46b og 45¢
anvendt hver for sig og med 5 potter pr. forsegsled. Til forsegets
andet afsnit reserveredes 2 glas af samme isolater, disse blandedes
sammen, altsd a+b-+c hvert nummer for sig og omfattende 6
potter pr. forsegsled; forspget sattes i gang den 17. april.
Dyrkningen af kartoffelplanter i potter foregik pa sadvanlig
vis; men omkring 1. juli noteredes, at enkelte planter havde blad-
rullesygelignende symptomer, isser nr. 45a og b samt 35 a+b+c
og 45 a+b+c. 14 dage senere viste det sig imidlertid, at sympto-
merne var af naesten ensartet styrke for alle 5 og 6 potters ved-
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a b .
Fig. 4. a) Plante fra inflektionsforseg med seerlig virulente isolater af 8. scabies;
b) plante, der har vokset i ren »Perlite« (et tilsvarende farvefotografi viste forskellen
tydeligere). (Foto F.H.)

kommende inokuleret med samme isolat. En underssgelse af
skurvangrebet pa knoldene bekraeftede formodningen om, at det
var meget steerke skurvangreb, der var arsag til symptomer pé
nedvisning, begyndende med rulning af bladene, visne bladrande
og topskudsymptomer, der ikke sids pa kontrolplanterne; legge-
materialet var i svrigt sygdomskontrolleret. Den 23. juli var ned-
visningen sa langt fremskredent, at knoldene kunne hgstes, og en
sortering af skurvangrebene blev foretaget, som tidligere beskre-
vet.

Forseget blev gentaget 1 1960 fra den 28, april til den 18. august,
men dette ar kunne der ikke iagitages nedvisningssymptomer p#
toppen for ved normal modning af alle planterne,
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Resultaterne af disse to forseg fremgar af tabellerne 5 og 6. I
oversigtstabel 7 viser tallene en sammenligning af de gen-
nemsnitlige skurvtal i forsegsleddene a, b og ¢, i forhold til
a+b+4c, og heraf fremgar det, at der i 1959 kun var steerkere an-
greb i forsagsleddet 35 a-+b+c i forhold til de tilsvarende enkelt-
isolater af nr. 35. I 1960 er der derimod betydelig stzerkere skurv-
angreb i alle leddene a+b+c i forhold til enkeltisolaterne, Arsa-
gen til, at de relativt svagere skurvangreb i 1960 fremkaldte en
udtalt forskel i angrebsstyrke mellem gruppernea,b,coga+b+e¢
kan seges i, at enkeltisolaterne gav s voldsomme angreb i 1959,
at de ikke kunne blive veesentlig staerkere. I 1960 synes isolaternes
virulensniveau at vaere lavere, hvorfor der kunne opnas et for-
steerket angreb, nar de optradte i feellesskab.

Nar skurvtallet 41,5 i 29 a+ b+ ¢ blev svagere end i 29 a, b, ¢,
1959, ma det bero pa en tilfeldig svigtende, nkendt faktor,

Tabel 5. Infektionsforseg 4 i 1959 med serlig virulente stammer af S. scabies

: !
Sortering efter skurvangreb Antal Tvhe
Isolat ) ha- Skurv- yp
nr. procent knolde i klasserne stede | tal Sk‘;r"‘
‘ knolde! sar
o | 1 | 2 | 38 | 4| 5 1
29a 0.0 0.0 2.94 5.88 | 2059 | 70.59 34 61.3 | ret dyb
29b 0.0 0.0 0.0 7.41 | 40.74 | Hl.ss 27 54.3 | alm.
29¢ 0.0 3.70 0.0 33.33 | 37.0¢ | 25.92 27 375 | 4+ dyb
3ba 0.0 0.0 0.0 0.0 39.20 | 60.m1 28 59.3 | 4+ dyb
35b 0.0 0.0 0.0 2.78 | 16.67 | 80.56 36 66.7 | + dyb
35¢ - 0.0 0.0 0.0 6.90 | 34.48 | 58.62 29 57.1 | dyb
45a 0.0 0.0 0.0 741 | 111 | 81.48 27 66.1 | dyb
45b 0.0 0.0 0.0 0.0 17.86 | 82.14 28 67.9 | 4+ dyb
45¢ 0.0 0.0 0.0 0.0 28.57 | 71.43 35 63.6 | + dyb
29 0.0 0.0 2556 | 15.38 | 56.41 | 25.64 39 | 415 + dyb
a+b+ec |
35 0.0 0.0 0.0 0.0 20.51 | 79.49 39 66.s | ret dyb
a+b+e
45 0.0 0.0 0.0 3.03 | 1818 | 78.%9 33 65.0 | ret dyb
atb-+tec !
i
. enkelte
kontrol 68.0 | 20.0 12.0 0.0 0.0 0.0 25 0 1a pletter
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Tabel 6. Infektionsforseg 5 i 1960 (gentagelse af forseget i 1959)

Sortering efter skurvangreb Antal Tvpe
Isolat . he- |Skurv- P
nr procent knolde i klasserne stede | tal skurv-
! . sir
. ——|knolde
o | v |2 | 38| 4|5
29a 2.27 0.0 9.09 | 45.45 | 40.01 2.7 44 23.52 | meget dyb
29b 0.0 0.0 0.0 23.68 | 4211 | 34.21 38 43.95 | ret dyb
29c 0.0 8.11 | 2162 | 35.14 | 3514 0.0 37 1940 | ret dyb
3ba . 0o 0.0 0.0 10.87 | 50.00 | 39.13 46 48.48 | ret dyb
35b i 0.0 0.0 3.3 | 21.88 | 46.88 | 28.13 32 41.02 | ret dyb
{ tidligt
35¢ 0.0 | 30.30 | 42.42 | 27.27 0.0 0.0 33 8.08 Isangreb
standset
45a 0.0 6.98 4.65 | 37.21 | B5l.1e 0.0 43 24.01 | megetdyb
45b 0.0 0.0 0.0 11.a1 | 58.33 | 30.56 36 45.00 | dyb
45¢ 0.0 2.50 7.50 | 37.50 [ 40.00 | 12.50 40 29.63 | alm.
29 0.0 0.0 0.0 8.33 | 43.75 | 47.92 48 52.z0 | ret dyb
a+b+tec
35 0.0 0.0 1.89 3.77 | 49.06 | 45.28 53 51.84 | ret dyb
a+b+c
45 '
a+b+te 0.0 0.0 4.65 | 23.26 | 48.84 | 23.26 43 38.33» ret dyb

McKEE (1958) fandt neje overensstemmelse mellem resultater-
ne af infektionsforseg med nye kartoffelsorter i drivhus og pa fri-
land. Afpreovning af nye danske kartoffelkrydsninger mod skurv
vil formentlig fore til samme resultat.

Tabel 7. Oversigistabel. Sammenligning mellem skurvtallene fra tabel 5 og 6

’
Skurvtal
Isolater af S. scabies
1959 - 1960 ;
a,bogc® ‘ a+b+ec a, bogc* at+b-+tc

29a, 29b og 29¢........ 51.0 415 29.0 525
35a, 35b og 35¢........ 61.0 66.8 325 51.8
45a,45 b og 4be....... 65.8 i 65.9 | 325 38.4

* Gennemsnitstal

46+ 699



V. Ompodning og opbevaring af renkulturerne

Dersom man ensker at disponere over renkulturer af S. scabies,
ma de jevnligt ompodes. Stilles kulturerne keligt, d.v.s. ved
5-10°C, er det muligt at opbevare dem 56 maneder. Opbevares
de derimod ved stuetemperatur, er hyppigere ompodning ngdven-
dig. Ved normale laboratorieforhold, hvorunder svampe opbevares
i samlinger pa Statens plantepatologiske Forseg, har det vist sig,
at skurvisolaterne kan dg ud, hvis de stir over to maneder «den
at blive ompodet. Kulturerne ompodes derfor hver anden méned
pa den modificerede Czapek-agar. '

En anden opbevaringsmade er terfrysning. Det viste sig, at
S. scabies renkulturer er lette at torfryse, og denne proces hyder
pa de fordele, at dels fylder preparaterne meget lidt, da glasam-
pullerne maler 6 X 60 mm, dels kan kulturerne opbevares i lang
tid uden at miste deres levedygtighed.

Et antal renkulturer af S. scabies blev velvilligst af et dansk
terapeutisk laboratorium terfrosset i maj 1958 og opbevaret ved
stuetemperatur. I marts 1960 blev preeparaterne anvendt, og 61
pet. gav kulturer med usvaekket vaekst, resten var »uddade«. Det
vides ikke med bestemthed, hvor laenge de torfrosne kulturer kan
bevare deres levedygtighed, idet det er uvist, om processen i nogle
tilfeelde allerede har skadet organismen fra begyndelsen; pa den
anden side kunne de praparater, som viste sig levedygtige, maske
meget vel opbevares i endnu lengere tid, da deres vaekstkraft
synes usvaekket.

VI. SAMMENDRAG

Fra et halvt hundrede knoldpregver med kartoffelskurvangreb og
af forskellig proveniens er der fremstillet en reekke isolater af
S. scabies med det formal at rade over og foretage undersegelser
og forspg med et udsnit af skurvsmitteracer fra en rakke danske
lokaliteter.

Ved isoleringsarbejdet har LAWRENCE’s metode vist sig seerdeles
nyttig. P4 grundlag af visse veekstejendommeligheder hos agar-
myceliet blev der fra begyndelsen foretaget et udvalg af koloni-
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vaeksttyper, og renkulturernes vaekstegenskaber pa forskellige
substrater blev undersegt. Der noteredes tydelige forskelle i evnen
til at danne luftmycelium og sporer, Disse egenskaber viste sig i
de fleste tilfaelde at veere konstante.

Med 19 udvalgte isolater af S. scabies blev der udfeort 3 infek-
tionsforseg i potter i vaeksthus. Som velegnet voksemedium til
kartoffelplanterne viste mineralet »Perlite« sig at vaere. Der var
betydelig forskel mellem enkelte isolaters virulens, og infektions-
graden blev bestemt pa grundlag af en sortering af knoldmateria-
Iet for skurvangreb i klasserne 0-5. Et sakaldt sskurvtal« blev be-
regnet pa grundlag af procent angrebne knolde i hver klasse.

I yderligere 2 infektionsforseg med 3 saerlig virulente stammer
viste det sig som antaget, at en kombination af 3 enkeltisolater fra
oprindelig samme knoldprave i faellesskab kunne give et kraf-
tigere skurvangreb end de enkelte isolater praovet samtidig hver
for sig.

Renkulturer af S. scabies til opbevaring ompodes helst hver an-

den méaned p& modificeret Czapek’s agar. Samme kulturer har
ogsa vist sig velegnede til torfrysning, hvorefter et antal i hvert
fald kan opbevares uforandret i et 4r, muligvis leengere.

VII. SUMMARY

A number of isolates of Streptomyces scabies (Thaxter) Waksman and

Henrici have been prepared from scabby potato samples of different

Danish provenience, Growth studies in vitro showed a difference in the

way of forming agar mycelium and the ability of producing air myce-
- lium as well as the sporulation capability.

Infection experiments have been carried out in green house using
pots and the mineral “Perlite”; the latter proved to be a very suitable
growing medium for the purpose.

Considerable differences of pathogenicity between the strains were
noted.

Further experiments with three very virulent strains of S. scabies
showed that when three single isolates originating from the same
potato sample were present jointly, a considerable stronger attack may
occur in comparison with the same isolates, when used separately in
the experiment.

Cultures af S. scabies for collection purpose may pass through a dry-
freezing process after which they can be stored for 12 months or more,
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