Virussygdomme hos kilroer
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638. beretning fra Statens Forsegsvirksomhed i Plantekultur
Narvarende beretning omhandler forseg og undersegelser vedrerende virus-
sygdomme hos kélroer.

I beretningen gives en kort oversigt over udenlandske undersegelser pa
nevnte omriade og endvidere en fortegnelse over de vira, der angriber de
korsblomstrede.

Den vasentlige part af beretningen omfatter forseg og undersegelser, der
er planlagt af Statens plantepatologiske Forseg og udfert i samarbejde med
flere af Statens forsegsstationer.
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I. Indledning

I oversigt over Landbrugsplanternes sygdomme i 1910 star fol-
gende anfert: »PAa turnips er enkelte steder iagttaget sygdomme,
der kan betegnes som krusesyge og mosaiksyge, men hvis karak-
ter i ovrigt er ukendt. De optreeder i reglen kun pa enkelte roer
og gor ingen skade af gkonomisk betydning«.

Det er si vidt vides forste gang, at mosaiksyge hos korsblom-
strede er omtalt — ikke alene her i landet, men i hele verden. .

1921 foreligger beretninger fra U.S.A. (M. W. GARDNER og JAMES
B. Kenprick samt endvidere E.S. ScHULTZ) om mosaiksyge hos
turnips og andre korshlomstrede, og det naevnes, at denne sygdom
kan overfores ved mekanisk saftsmitte samt af ferskenbladlusen.

1924 skriver E. GRAM om en mosaiksyge i turnips, som er iagt-
taget i Danmark siden 1921 ; denne sygdom overferes meget let ved
saftsmitte.

Siden disse tidlige rapporter og beretninger er der kommet et
veeld af publikationer om virussygdomme hos bide mark- og
havebrugsafgrader inden for de korsbhlomstrede.

Forst og fremmest har man arbejdet med disse sygdomme i
U.S.A,, men senere har man ogsa i England, Tyskland og Holland
samt andre europaxiske lande ofret disse sygdomme en stadig
stigende opmerksomhed.

Der synes at herske en ikke ringe uklarhed med hensyn til klas-
sificeringen af de forskellige fundne og beskrevne virussygdomme
hos de korsblomstrede, hvilket bl.a. skyldes, at flere af de pageel-
dende sygdomme kun i de seneste ir har varet underkastet grun-
dige undersagelser.

Baseret pid en gennemgang og vurdering af den tilgsengelige
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litteratur kan viroserne hos de korsblomstrede imidlertid opdeles
i 10 grupper (se afsnit II).

I Danmark har man hos de korsblomstrede hidtil kun péavist
kalroemosaik-virus og gulmosaik-virus,

Disse vira har vaeret underkastet forskellige forseg og under-
spgelser, der omtales naermere i afsnittene III og IV.

II. Oversigt over vira, der angriber de korsblomstredeb

De korsblomstrede angribes af mange forskellige vira, der hver
isser kan optraede i forskellige indbyrdes beslaegtede linier.

Nedenfor skal gives en summarisk oversigt omfattende 10 grup-
per af vira. De anferte navne indenfor hver gruppe ma enten be-
tragtes som synonymer eller som bensevnelse pa linier af samme
virus.

Udover de i denne oversigt nsevnte vira eller viruslinier kan de
korsblomstrede angribes af flere andre vira, som dog ikke herer
»naturligt« hjemme i denne plantefamilie. Det geelder f.eks. agurk-
mosaik-viruset, der indenfor sit store vaertomride teeller flere
korsblomstrede.

1. Turnips virus 1 gruppen

Inficerer bade korsblomstirede og planter indenfor andre familier.
Udviser de kraftigste symptomer ved temperaturer over 24°C.
Termal inaktivering under 70° C/10 min.

Specifikt antiserum er fremstillet.

+ saftsmitte 4+ bladluse-overfering (ikke persistent virus).

Synonymer eller linier:

Kdlroemosaikvirus
Kdlroekrollemosaik
Cabbage black ringspot
Brassica virus 1
Cabbage ringspot virus
Cabbage black spot virus
Cabbage black ring virus
Cabbage mosaic virus
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Cabbage virus A

Turnip mosaic virus

Horseradish mosaic virus

Die Schwarzringfleckigkeit
des Kohls

Kohlringflecken virus

Goldlach mosaik

Wallflower mosaic virus

Steckriibenmosaik

Mustard mosaic

Crucifer mosaic virus

Rutabaga mosaic virus

Brassica virus 2

Brassica virus 4

Marmor Brassica

Aphidophilus cruciferae

Das Kriduselmosaikkrankheit
der Kohlriibe

Rapsvirus

Riibsenvirus

Mosaikkrankheit des Rapses

Rape Savoy virus

Swede mosaic virus

Rape mosaic virus

Savoia napi

2. Blomkadlsvirus 1 gruppen
Inficerer kun korsblomstrede.
Udviser de kraftigste symptomer ved temperaturer under 24°C.
Termal inaktivering over 70° C/10 min.
Antiserum har hidtil ikke kunnet fremstilles
+ saftsmitte + bladluse-overforing (ikke persistent virus).

Synonymer eller linier:

Cauliflower mosaic virus
Brassica virus 3
Cabbage virus 3
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Chinese Cabbage mosaic
Cabbage mosaic virus
Broccoli mosaic virus
Das Blumenkohlmosaik
Stip

Marmor cruciferarum

3. Gulmosaik
Inficerer praktisk taget kun korsblomstrede
Termal inaktivering 75-80° C/10 min.
Specifikt antiserum er fremstillet
+ saftsmitte <+ jordlopper o.a. insekter med bidende
munddele (persistent virus) + bladlus-overfering.

Synonymer eller linier:

Gulmosaik

Turnip yellow mosaic

Das Gelbmosaik der Wasserriibe
Mosaiko amarelo do nabo
Chrystallocus cruciferi

4. Turnips-krollesyge |

Inficerer hovedsagelig de korsblomstirede, dog ogsd Datura stra-
monium, Gomphrena globosa og Chenopodium amaranticolor.
Termal inaktivering 80-85° C/10 min.
+ saftsmitte -+ jordlopper o.a. insekiter med bidende mund-
dele.

Synonym:
Turnip Crinkle

5. Radise-mosaik

Inficerer bade korsblomstrede o.a. planter.
Termal inaktivering 65—68° C/10 min.
+ saftsmitte -+ bladluse-overfering.
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Synonymer eller linier:

Radish mosaic virus
Das Rettich mosaik
Marmor raphani

6. Levksj-mosaik
Inficerer tilsyneladende kun levkej (méaske ogsi gyldenlak)
+ saftsmitte <4 bladluse-overforing.

Synonymer eller linier:

Stock mosaic

Stock breaking virus
Matthiola virus 1

Stock mild mosaic virus
Stock severe mosaic virus
Panachi

Mosaico della violaciocca
Marmor matthiolae
Marmor brassicae

7. Arabis-mosaik.

Inficerer Arabis, tobaksarter, agurk, benne o.m.a. planter.
Termal inaktivering 50-65° C/10 min. (afhaengig af linien).
Specifikt antiserum er fremstillet.

+ saftsmitte (vanskelig) -+ bladlus-overforing
+ jordsmitte + nematode-overfering

Synonymer eller linier:

Arabis mosaic
Das Arabis Mosaik
Raspberry yellow dwarf

8. Sort sennep-mosaik

Inficerer forskellige sennepsarter, men ikke tobaksarter.
+ saftsmitte + bladlus-overfering
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Synonymer:

Brassica nigra virus
Das Brassica nigra-virus

9. Kadl ring-nekrose

Inficerer bide korsblomstrede o.m.a. planter.
Termal inaktivering 48-50° C/10 min.
+ saftsmitte + bladlus-overforing
Maske beslaegtet med Brassica virus 1.

Synonymer:

Cabbage ring necrosis
Die Ringnekrose des Kohls

10. Nasturtium-mosaik

Inficerer Rorippa nasturtium aquaticum — ikke tobak
+ saftsmitte + bladlus-overfgring

Synonymer:

Das Mosaik der Kresse
Nasturtium pirus 1
Virus du cresson

III. Kélroemosaiksyge (= kalroe-krallemosaik)

Kalroemosaiksyge fremkaldes af et virus, der herer hjemme i
turnips virus 1 gruppen.

Vira i denne gruppe kan inficere planter bade blandt de kors-
blomstrede og inden for flere andre plantefamilier.

Endvidere er disse vira karakteriseret ved, at planter, de angri-
ber, udviser de kraftigste symptomer (d.v.s. lider mest) ved tem-
peraturer over 24°C. Inficerede kalroer her i landet udviser dog
kraftige symptomer ved lavere temperaturer.

Ved opvarmning i 10 minutter af udpresset plantesaft fra infi-
cerede planter, er temperaturer under 70°C tilstrekkelige til at
inaktivere alle vira inden for turnips virus 1 gruppen, og adskillige
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inaktiveres ved betydeligt lavere temperaturer; saledes har inakti-
veringstemperaturen for de hidtil undersogte isolater af kalroe-
mosaik-virus her i landet ligget mellem 55 og 60°C.

Samtlige vira inden for denne gruppe kan overferes ved meka-
nisk saftsmitte samt af diverse bladlus, af hvilke ferskenbladlusen
(Myzus persicae) og kalbladlusen (Brevicoryne brassicae) mé
anses for de betydeligste vektorer.

Frosmitte eller jordsmitte er ikke pavist.

Allerede i 1921 omtales som tidligere nsevnt fra U.S.A. en virus-
sygdom hos de korsblomstrede, der efter alt at demme er den
forste naermere beskrevne repraesentant fra turnips virus 1 grup-
pen.

Men forst i 1935 (PAPE) forekommer en beskrivelse (nemlig fra
Tyskland) af en virussygdom hos kalroe, der utvivlsomt er iden-
tisk eller neer beslaegtet med den danske kalroemosaiksyge.

Denne sygdom benzevnes i Tyskland Krduselmosaikkrankheit
og dens optreden hos kalroer har siden 1935 og szerlig i de senere
ar veeret genstand for adskillige undersogelser i Tyskland, hvor-
imod engelske, amerikanske, hollandske og czechoslovakiske un-
derspgdelser vedrprende neert beslegtede sygdomme i overvejende
grad har drejet sig om disse sygdommes optrseden hos turnips
samt hos diverse kalarter.

Dog naevnes i engelsk beretning fra 1948 (W. C. MOORE), at der
1 1944 forekom alvorlige angreb hos kalroer af en virussygdom, der
ifolge beskrivelsen svarer ret ngje til den tyske og danske kalroe-
mosaiksyge.

I de allerseneste r (BobE og BRANDES 1958) har man i Tyskland
foretaget elektronmikroskopiske undersggelser af kéalroemosaik-
viruset, hvis partikler viste sig at veere tradformede af en leengde
pé ca. 750 my.

Her i landet omtales kalroemosaiksyge i Arsoversigter fra Sta-
tens plantepatologiske Forseg ferste gang i 1932, men det tilfgjes
i oversigten, »at sygdommen naeppe er ny for landet«.

Den forste samlede beskrivelse af sygdommen i Danmark blev
i 1940 givet af CHR. STAPEL, der samtidig gor rede for symptomer
fremkaldt af krusesyge-galmyg og kéallus, idet det fremheseves, at
mosaikangreb sikkert i mange tilfeelde tidligere er blevet antaget
for angreb af de nzevnte skadedyr.
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Netop pa grund af disse forvekslingsmuligheder er det umuligt
at give en palidelig oversigt over sygdommens optraden gennem
arene.

11939 kan man imidlertid pa grundlag af STAPELS undersoegelser
sige, at der var tale om ret udbredte angreb — bade pa Sjzlland og
Fyn samt i Jylland.

Ser man pa méneds- og arsoversigterne fra Statens plantepato-
logiske Forseg, vil det fremgi, at der i 1943 og 1944 ogsi var tale
om ret udbredte angreb.

Tilsvarende angreb forekom ifslge disse beretninger endvidere i
1950, 1952 og 1954.

1 1959 og 1960 har man fra Statens plantepatologiske Forseg
foretaget en reguler kortlzegning af kélroemosaiksygens optrze-
den her 1 landet (se herom i afsnit III, 5 a).

1. SYGDOMSBILLEDET

Den reaktion, kalroemosaiksyge-viruset fremkalder i inficerede
planter, afhenger af mange forskellige forhold, bl.a. viruslinien,
plantearten, sorten, temperaturen og overferingsmaéden.

a) Viruslinien. Udenlandske undersogelser viser, at talrige for-
mer (linier) forekommer af kalroemosaiksyge-viruset, og disse
linier kan wvariere ikke alene med hensyn til virulens, men ogsa
med hensyn til veertplanteomrade.

Fra Statens plantepatologiske Forseg har man i 1960 indsamlet
isolater af kalroemosaik-virus fra omtrent 70 forskellige lokalite-
ter fordelt over hele landet.

Forelebige undersagelser (af laboratoriemassig karakter) viser
tydelige forskelle pa flere af disse isolater, hvoraf de fleste dog
synes at tilhere Brassica virus 1 (turnips virus 1-gruppen). Det er
hensigten fremover at undersege disse isolater (linier) yderligere
og under markforhold afpreve vigtigere kalroesorters reaktion
over for infektion med bade svage og kraftige viruslinier.

b) Plantearten. Nogle plantearter kan praktisk taget fungere som
symptomlgse smittebserere, d.v.s. vaere inficeret uden at vise
vaesentlige symptomer (fodermarvkal). Andre plantearter lider
kolossalt under angrebet og deor ofte ret hurtigt efter infektion
(sennep og dodder) ; i hvert fald hvis infektionen sker pa et tidligt
vaekststadie.
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Imellem disse to ydergrupper findes plantearter, der lider mere
eller mindre sterkt. Kalroe, turnips, rybs og raps svaekkes ofte
szerdeles steerkt af angrebet, medens rosenkal, hvidkal og blomkal
tilsyneladende ikke generes vaesentligt. — Det bor dog tilfgjes, at
beslaegtede virusformer kan gere stor fortreed hos kalarterne. (Se
i ovrigt afsnit II1,4).

¢) Sorten. Inden for kalroerne har der vist sig stor forskel pa de
forskellige sorters og stammers modtagelighed og folsomhed over
for angreb. (Se afsnit I1L5, ¢).

d) Temperaturen, Symptomerne bliver langt staerkere og plan-
terne svaekkes mere i varmt vejr end under keligere forhold.

e) Overforingsmdaden. Overfering ved mekanisk saftsmitte
(iflg. tyske forseg) forarsager en sterre undertrykkelse af vaek-
sten end bladlusoverforing.

SYMPTOMER HOS KALROE

Hos modtagelige kalroesorter bestar de forste symptomer af en
svag spztning p& de yngste blade. Denne spatning breder sig, sa
der opstar uregelmoessige, lysegrenne, klorotiske omréder, og da
disse ikke folger med i det ovrige blads vaekst, bliver bladpladerne
efterhanden buklede og krellede. — Sterkt angrebne blade kan
blive fuldkommen deforme og i nogen grad nekrotiske. 1 vaerste
tilfaelde visner bladene helt og falder af. — Nydannede blade bliver
kun sma og darligt udviklede og far ligeledes krellemosaiksymp-
tomer. 1 steerkt angrebne kalroemarker er det hen p3 efteraret
almindeligt at se planter med lang, bar rodhals og en lille dusk
sygeligt udviklede blade i toppen.

2. SMITTEQOVERFQRING
Kalroemosaiksyge-viruset kan som tidligere anfert overfares fra
syge til sunde planter ved mekanisk saftsmitte og endvidere ved
hjeelp af flere bladlusarter (i hvert fald 11 arter er angivet). Af
disse er kallusen (Brevicoryne brassicae) og ferskenlusen (Myzus
persicae) langt de vigtigste.

Ifolge udenlandske undersegelser kan disse bladlusarter blive
smittedygtige efter kort tids sugning pa syge planter, ligesom de
er i stand til meget hurtigt at overfere viruset ved sugning pa
sunde planter.
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Engelske forseg (BROADBENT) med et beslzegtet virus viser, at 10
sekunders sugning pa den syge plante fulgt af helt ned til 5 sekun-
ders sugning pa den sunde plante er tilstreekkeligt for, at virus-
overfgring kan finde sted, og selv om man i almindelighed skal
regne med lidt lengere sugetider, er her i1 hvert fald tale om et
virus, der let overfares.

Ved sugning pa sunde planter mister den smittebserende bladlus
smitteevnen i lebet af en halv time. Sifremt en bladlus, efter at
have optaget smitstoffet, flyver omkring, bevarer den smitteevnen
op til 9 timer.

Hollandske undersogelser (BEEMSTER 1957) med ferskenbladlu-
sen (Myzus persicae), der synes mere effektiv som vektor end kal-
lusen (Brevicoryne brassicae), har givet felgende resultater:

Faste-periode Sugetid pa Sugetid p4  Overforings-

infektor sunde planter pet.
ingen 24 timer 24 timer 10
3 timer 20 minutter 24 timer 90
3 timer 20 minutter 20 minutter 90

Ved mekanisk saftsmitte udfert i veksthus ved Statens plante-
patologiske Forseg er de farste symptomer i inokulerede kalroer
fremkommet s tidligt som efter 7 degns forleb; oftest hengér dog
lzengere tid, og under frilandsforhold her i landet gar der szdvan-
ligvis 18-21 dogn efter smitteoverfgringen, for de primsere symp-
tomer viser sig.

De her nevnte angivelser mé kun betragtes som omtrentlige og
vil ganske givet variere med viruslinie, planteart og -sort samt med
vaekstbetingelserne. Adskillige plantearter reagerer saledes betyde-
lig hurtigere over for inokulation end kalroer (se nsermere under
afsnittet diagnose).

Ved bl.a. tyske underspgelser (H. HEYLAND-STEINHILBER) har
man forsegt at overfore kalroemosaiksyge-viruset ved hjelp af
teeger og jordlopper, men med negativt resultat.

3. VERTPLANTEOMRADE
Nar man ved infektionsforseg seger at fastleegge vaertplanteomra-
det for et bestemt virus, tjener dette arbejde i virkeligheden flere
formal.
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Dels onsker man naturligvis gerne at vide, hvilke kulturplanter
der kan angribes, for om muligt at trzeffe beskyttelsesforanstalt-
ninger for disse, og dels er det af betydning at vide, hvilke ukrudts-
planter der eventuelt kan optraede som smittekilder, og endelig er
man interesseret i at finde egnede indikatorplanter til diagnose-
formal.

Veaertplante-omradet for kalroemosaiksyge-viruset varierer no-
get, eftersom det er den ene eller den anden virusforsker, der har
foretaget undersegelserne, hvilket utvivlsomt ferst og fremmest

skyldes, at der er arbejdet med forskellige former af viruset.
Fra tysk side navnes som modtagelige planter udover kilroe:
Turnips, rybs, raps, sennep, fodermarvkal, agerkal, radise o.fl.a.

korsblomstrede.

I nogle tyske beretninger omtales de fleste kalarter som uimod-
tagelige, hvorimod kalarterne i andre beretninger fra Tyskland
samt endvidere fra England og Holland beskrives som modtage-

lige.

Efter gennemgang af tilgengelig udenlandsk litteratur mé ne-
dennsevnte planter anses for modtagelige for kdlroemosaik-viru-

set eller besleegtede former:

Abutilon theophrasti

Arabis alpina

Armoracia lapathifolia
Barbarea vulgaris

Berteroa incana

Bela vulgaris

Beta vulgaris var. cicla
Brassica adpressa

Brassica campestris

Brassica chinensis

Brassica juncea

Brassica napus

Brassica napus oleifera
Brassica napo-brassica
Brassica nigra

Brassica oleracea var. acephala
Brassica oleracea var. botrytis
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Brassica oleracea var. bullata
Brassica oleracea var. capitata
Brassica oleracea var. gemmifera
Brassica oleracea italica
Brassica rapa

Brassica rapa rapifera
Calceolaria spp.

Calendula officinalis

. Camelina sativa

Capsella bursa pastoris
Celosia cristata

Centaurea moschata
Cheiranthus cheiri
Chenopodium amaranticolor
Chenopodium glaucum
Chenopodium quinoa
Cichorium endivia



Conringia orientalis
Delphinium ajacis
Digitalis purpurea
Diplotaxis erucoides
Diplotaxis muralis
Eruca sativa
Erysimum cheiranthoides
Gomphrena globosa
Hesperis matronalis
Iberis amara

Isatis tinctoria
Lepidium campestre
Lepidium sativum
Lobularia maritima
Lunaria annua
Lycium halimifolium
Malcolmia maritima
Matthiola bicornis
Matthiola incana

Nicotiana multivalvis
Nicotiana rustica
Nicotiana tabacum
Papaver nudicaule
Papaver rhoeas
Papaver somniferum

. Petunia hybrida

Physalis pubescens
Raphanus raphanistrum
Raphanus sativus
Rapistrum perenne
Reseda odorata
Salpiglossis sinuata
Scabiosa atropurpurea
Senecio cruentus
Sinapis alba

Sinapis arvensis
Sisymbrium loeselil
Sisymbrium officinale

Spinacia oleracea
Stellaria media
Tetragonia expansa
Thlapsi arvense
Verbena hybrida
Vinca minor
Zinnia elegans

Matthiola incana var. annua
Myosotis palustris
Nasturtium officinalis
Neslia paniculata

Nicotiana glutinosa
Nicotiana langdorffii

Ved undersogelser udfert ved Statens plantepatologiske Forsog
har i alt 39 plantearter visl sig modtagelige (eksperimentel eller
spontan infektion) for kalroemosaik-viruset, der optraeder her i
landet (Se tabel 1).

Reaktionen hos de planter, der udover kalroe ved danske under-
segelser har vist sig modtagelige for infektion med kalroemosaik-
viruset, varierer stzerkt fra planteart til planteart. Her skal blot
nzevnes fa eksempler:

Alyssum suffrutescens, Diplotarxis tenuifolia, Erucastrum galli-
cum, Erysimum rupestre, Lobularia maritima og Vesicaria utricu-
lata kan tilsyneladende inficeres, uden at symptomer fremkaldes
(symptomlgse smittebzerere).
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Tabel 1. Plantearter modtagelige for kilroemosaik-virus i Danmark

Alyssum gemanense
Alyssum suffrutescens
Arabis caucasica
Arabis drummondii

Amoracia lapathifolia {peberrod)
Brassica campestris oleifera (rybs)
Brassica campestris rapifera (turnips)
Brassica chinensis (kinesisk kal)
Brassica napus (raps)
Brassica napus rapifera (kalroe)
Brassica oleracea acephala (grankal)

Brassica oleracea acephala levis (fodermarvkal)
Brassica oleracea var. botrytis  (blomkal)
Brassica oleracea capitata alba  (hvidkal)
Brassica oleracea gemmifera (rosenkal)
Camelina sativum (dodder)
Chenopodium amaranticolor

Chenopodium foliosum

Diplotaxis tenuifolia

Erucastrum gallicum

Erysimum cuspidatum

Erysimum hieraciifolium

Erysimum ochroleucum

Erysimum rupestre

Gomphrena globosa

Lobularia maritima

Lunaria annua

Matthiola bicornis

Matthiola incana

Nicotiana glutinosa

Nicotiana tabacum

Raphanus sativus (radise)
Reseda odorata
Sinapis alba (gul sennep)

Tetragonia expansa
Tropaeolum majus
Vesicaria gracilis

Vesicaria ulriculata
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Fodermarvkal, rosenkal, hvidkal og blomkal er tilsyneladende
temmelig resistente over for infektion med de fleste af de kélroe-
mosaikformer, der forekommer her i landet; spontan infektion af
disse planter er kun sjeldent iagttaget, og selv hvor de pag=ldende
kalarter direkte inokuleres med kalroemosaik-virus, er de ret van-
skelige at inficere,

Desuden er de naevnte kalarter steerkt tolerante over for infek-
tion og svaekkes tilsyneladende ikke eller kun minimalt, nir de
inficeres.

I enkelte tilfeelde har svage nervelysninger vaeret fremkaldt i
eksperimentelt inficeret fodermarvkail, ligesom igjnefaldende ring-
formede lesioner i fa tilfzelde har veeret fremkaldt i rosen- og
hvidkal.

Medens kéalarterne saledes stort set ikke generes af kéalroe-
mosaik-viruset, fremkalder dette en overordentlig alvorlig reaktion
i gul sennep, dodder og rybs.

Ved infektion pa et tidligt vaekststadium gir disse planter ofte
helt til grunde (nedvisner totalt), og i alle tilfeelde resulterer in-
fektionen i en meget kraftig svaekkelse.

Hos turnips og raps forarsager infektion med kalroemosaik-
viruset en knap s& ondartet virkning som i sennep, dodder og
rybs, men skadevirkningen kan dog ogsi her vare alvorlig — vel
ngermest som i kilroer.

4. DIAGNOSE
Ved diagnosen af kilroemosaik-virus kan flere undersegelsesme-
toder anvendes. Ved fastsezettelse af temperaturresistensen hos ud-
presset saft fra inficerede planter vil der straks veere mulighed for
at udelukke adskillige af de vira, der angriber de korsblomstrede
(se afsnit II).

I almindelighed vil en sikrere diagnose dog kunne stilles ved
smitteoverforing til forskellige indikatorplanter, sasom Nicotiana
tabacum, Chenopodium amaranticolor og Tetragonia expansa, der
alle reagerer med lokale lsesioner pid de inokulerede blade efter
henholdsvis 3-4, 4-7 og 4-5 degn.

Undertiden anvendes Nicotiana glutinosa som indikator (lokale
lzesioner efterfulgt af systemisk spzetning), men i mange tilfselde
reagerer denne plante ikke (méaske afhzengig af viruslinien). Bras-
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sica chinensis lader sig som regel altid inficere og synes iser vel-
egnet til differentieringen af de forskellige linier af kilroemosaik-
viruset; nogle linier fremkalder kun en svag reaktion, mens andre
simpelthen tilintetgor de inficerede planter af denne art.

Ved inokulation af Reseda odorata fremkaldes efter 5-7 degn
lokale lzsioner pa de inokulerede blade, senere efterfulgt af top-
nekrose.

Serologisk pavisning, der anvendes ved diagnosen af mange an-
dre plantevira, har hidtil ikke veeret anvendt i sterre udstreekning
i forbindelse med kalroemosaik-virus, men har dog veeret benyttet
ved bl.a. hollandske og amerikanske undersogelser.

5. GKONOMISK BETYDNING
Allerede i 1935 omtales fra Tyskland (PAPE) sterke angreb i mar-
ker, hvor helt op til 90 pct. af planterne var angrebne af kalroe-
mosaiksyge (veerst i Seefelder og Gelbe Wilhelmsburger). Ved
tyske udbytteforssg beskrevet i 1935 gav angrebne planter 57 pct.
mindre rodudbytte end sunde planter.

Ved nyere tyske udbytteforsgg med turnips, angrebet af kalroe-
mosaiksyge-viruset, gav kunstigt inficerede planter 60-70 pct.
mindre udbytte end sunde planter.

Her i landet har man de senere ar sggt at belyse kilroemosaik-
sygens skonomiske betydning gennem en raekke forseg og under-
spgelser udfert inden for Statens Forssgsvirksomhed i Plante-
kultur.

En plantesygdoms ekonomiske betydning afhaenger selvsagt af
dens udbredelse bade i landet som helhed og inden for den enkelte
mark, Endvidere vil sygdommens betydning afhzenge af infektio-
nens tidlighed, af de angrebne planters modtagelighed og folsom-
hed og endelig af den optrzedende viruslinies virulens.

Det udferte arbejde har derfor dels omfattet en kortleegning af
kalroemosaiksygens udbredelse i veesentlige dele af landet, dels
har der veaeret anstillet infektionsforssg med forskellige smitte-
tidspunkter, og endvidere har der veret udfert undersegelser over
vigtigere sorters og stammers modtagelighed og fglsomhed.

Endelig er der som tidligere nzevnt pibegyndt undersoegelser
vedrgrende forekomst af forskellige kalroemosaik-virus-linier og
disses indflydelse pa kalroers vaekst og udbytte.
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a. Kortlegning af kdlroemosaik-virus

Pa basis af indberetninger fra planteaviskonsulenter — offentlig-
gjort i manedsoversigterne fra Statens plantepatologiske Forsoag
— samt pa grundlag af iagttagelser af instituttets egne medarbej-
dere er det til en vis grad muligt at tidsfseste szerlig ondartede an-
greb af kilroemosaiksyge — i hvert fald inden for de senere ar.

Mere omfattende og n@jagtige registreringer af kilroemosaik-
sygens udbredelse og angrebsstyrke foreligger imidlertid ferst fra
de allerseneste ar.

I oktober 1959 underspgte man fra Statens plantepatologiske
Forspg 85 kalroemarker pa Sjzlland, Lolland-Falster og Fyn.

Torken det pageldende ar og den pafelgende misveekst vanske-
liggjorde i nogen grad undersggelsen, men denne blev dog gennem-
fort ved eftersyn af de yngste blade pa kalroerne.

I alle de undersegte marker fandtes angrebne planter, og i 88
pet. af markerne 14 angrebsprocenten mellem 50 og 100.

Pa Sjxlland og Lolland-Falster, hvor angrebene var mest ud-
bredte, havde naesten alle de undersegte marker angrebsprocenter
mellem 50 og 100, hvorimod dette skun« var tilfeldet med 63 pct.
af de undersoagte fynske marker.

I oktober 1960 blev i alt 289 kalroemarker, fordelt over hele
landet, undersogt, og i 47,5 pct. af disse marker blev kalroemosaik-
syge fundet.

Angrebenes fordeling og styrke varierede meget fra den ene
landsdel til den anden, hvilket fremgar af tabel 2.

Tabel 2
pet. marker angrebet af kilroemosaik
pet. inden for angrebsgraderne:
Landsdel sunde Tal
marker | 15 | 5-20 | 20-50 | 50-100 | ;] o0
pet. pet. pet. pet. pet.)
Jylland.............. 8l.9 8.2 4.3 3.8 1.7 181
Lolland-Falster....... 5.9 35.3 29.4 23.5 5.9 94.
Sjelland............. 1.8 21.4 28.7 21.3 26.8 98.2
Fyn................. 0 18.0 12.0 40.0 30.0 100
Hele landet .......... 52.5 135 115 125 10.0 475

I Vendsyssel, Salling, Mors og Thy samt i Vestjylland blev kalroe-
mosaik ikke fundet.
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De mest udbredte og kraftigste angreb blev registreret pa Qerne;
saledes blev den pageldende sygdom fundet i samtlige undersagte
marker pa Fyn, hvor 70 pct. af markerne havde angrebsprocenter
Pa over 20.

Drager man sammenligning mellem kalroemosaiksygens udbre-
delse pa Berne i 1959 og 1960, viser det sig, at procenten af angreb-
ne marker praktisk taget er den samme de to ar, nemlig henholds-
vis 100 og 97.

Antallet af angrebne planter i de enkelte marker har derimod
veeret langt lavere 1 1960 end i 1959.

Mens kun 12 pct. af markerne pad Qerne i 1959 havde angrebs-
procenter under 50, havde 90 pct. af de undersggte marker i 1960
angrebsprocenter lavere end 50.

b. Infektions- og udbytteforseg
T 1957-60 blev der ved statens forsggsstationer Arslev, Studsgard,
Tystofte og Virumgard udfert forseg for at belyse, hvilken indfly-
delse infektion med kalroemosaik-virus har pi udbyttet hos kal-
roer.
Forseget omfattede folgende 3 forsegsled & 4 fxellesparceller:

1. Kalroerne smittedes ikke (kontrol)
2. > » forholdsvis sent
3. » » tidligt

A

1le forseg blev gennemfort med de 2 kélroesorter:
Bangholm Wilby Otofte XI og
Wilhelmsburger @tofte XI og F.

For i videst muligt omfang at undgd uensket infektion blev for-
soget anlagt i bederoemarker, og i sa stor afstand fra andre kal-
roer som muligt. De 2 sorter blev anbragt i samme parcel; parcel-
lernes antal, der siledes var 12, blev for at mindske smittespred-
ningen mellem parcellerne anbragt med sterst mulig indbyrdes af-
stand. For yderligere at mindske ngnsket infektion blev der vaekst-
ssesonen igennem foretaget sprojtninger med insekticider.
Parcelstorrelsen var ca. 20 m2 netto omfattende ca. 100 planter
(bruttoparcellerne var omkring 40 m2). ,
Inokulationen (smitteoverforingen) foregik ved alm. saftinoku-
lation, idet 2 blade pa hver plante blev inokuleret; som inokulat
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brugtes udpresset saft fra kalroeblade inficerede med kéalroe-
mosaik-virus (ved den tidlige inokulation i 1960 brugtes der dog
inokulat fra rapsblade). For at sikre en god infektionsprocent blev
inokulatet tilsat karborundum; i 1957 blev planterne efter inoku-
lationen skyllet af med vand, men da forseg dette ar havde vist,
at planterne ikke led skade, nar inokulatet fik lov at terre ind pa
bladene, blev denne afskylning af bladene udeladt de felgende ar.

Inokulationstidspunkterne varierede kun lidt fra ar til ar og
fra forsegssted til forsegssted, den tidlige inokulation blev séledes
foretaget i forste trediedel af juni; planterne havde pa dette tids-
punkt 3-5 blade. Den sene inokulation blev udfert i farste halvdel
af juli, pa et tidspunkt da planterne i de fleste tilfeelde var be-
gyndt at lukke raekkerne og havde 10-15 blade; inokulationen blev
foretaget pa 2 af de yngre blade.

Vaekstssesonen igennem blev der regelmsessigt foretaget symp-
tomregistreringer.

I det folgende gives en kortfattet oversigt over forsegene de en-
kelte ar ved de enkelte forsegssteder; vedrerende enkeltheder
henvises til tabellerne.

FORSOGENE 1957
(Tabel 3)

Ved Tystofte blev forseget siet d. 24/4. Forsggsled 3 blev inoku-
leret d. 3/6 pa 4-5 blad-stadiet. Forspgsled 2 blev inokuleret d. 1/7,
planterne lukkede da naesten reekkerne.

Kalroemosaik-symptomerne fremkom ret sent; en méaned efter
inokulationen viste séiledes i forsegsled 3 40 pct. af Bangholm og
kun 23 pct. af Wilhelmsburger symptomer; de tilsvarende tal 1
méaned efter inokulationen i forsegsled 2 var 3 pct. og 4 pet. Om-
kring 1. september, alts4 3 méaneder efter 1. inokulation og 2 ma-
neder efter anden inokulation var der kun meget ringe forskel pa
angrebsprocenten ca. 94 pct. mellem de 2 sorter og mellem de 2
inokulationspunkter. Forseget blev hgstet d. 7/11, angrebspro-
centen var da yderligere steget med 5.

Kontrolparcellerne forsagsled 1 lykkedes det at holde fri for
kalroemosaik til langt hen i veekstperioden; midt i august var an-
grebsprocenten i begge sorter siledes under 1, omkring 1. sep-
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Tabel 3. Kalroemosaik, Infektions- og udbytteforssg 1957
hkg pr. ha Mindre- | Forholds- pet. tor- pet. mosaikangrebne planter
For- udbytte | tal for stof Inoku-
sogs- Forsegs- tarsiof hkg ter- | hkg ter- lations-
led sted stof pr. | stof pr. i i dato 1 farst i
rod | top | rod | top hairod| hairod rod top Hie | P S| | s novbr.
Bangholm
Tystofte .. ... 836 | 59 | 87.7 | 85 10.5 14.4 | Ikke 0 0 0 0 20 98
1 Virumgérd... | 750 | 45 | 88.2 | 6.8 118 | 151 | ino- 0 0 ‘ 0 0 4 39
Gus.. ... 793 | 52 | 880 | 7.7 100 | 11| 14s | R0erToT0 T 0 0 12 | 69
Tystofte . .. .. 584 | 32 | b4.2| 48 35.5 9.3 15.0 1/q 0 0 J 0 3 92 100
2 Virumgird... | 668 | 19 | 70.3 | 2.9 17.9 10 15.3 37 0 g o0 3 62 100
i Gms. ... 626 | 26 | 62.3 | 3.9 | 267 71 99 | 151 0] 0 of 3] 77| 100
Tystofte . .. .. 361 | 33 | 343 | 45 55.4 9.5 13.6 3fs 31 40 58 73 96 98
3 Virumgird... | 601 | 21 | 61.6 | 3.2 26.6 102 | 152 g 9 21 22 42 88 100
Gns......... 481 | 27 | 48.0 3.9 41.0 55 99 | 144 20 | 31 | 40 | 58 | 92 99
Wilhelmsburger
Tystofte .. ... 880 | 52 82.6( 7.2 9.4 ' 13.8 | Tkke 0 0 0 | 0| 16 88
1 Virumgérd... | 804 | 48 | 90.7 ‘ 6.6 11.3 ‘ 13.8 | ino- 0 0 0 1 4 25
Gns......... 842 | 50 | 86.7 | 6.9 | 100 104 | 13s | XWeret =50 "5 [ 1 [ i0 | &7
Tystofte. . ... 617 | 31 | 53.0 | 4.2 29.6 86| 135 117 0 ] 0 4 | 93 100
3 2 Virumgéird... | 676 | 17 | 66.7 l 2.5 24.0 9.9 14.9 3/q 0 0 0 5} 67 99
; Gns......... 647 | 24 | 59.9 | 3.4| 26 69 93 | 144 o] 0] 0 5 | 80 | 100
| Tystofte ... .. 436 | 33 | 38.4 | 4.2 44.2 8.8 12.7 3e 13 23 47 57 93 98
| 3 Virumgérd... | 596 | 15 | 56.3 | 2.0 34.4 9.4 13.3 e 17 29 29 50 85 100
} Gns......... 516 | 24 | 474 3a 39.3 55 91 | 130 15 | 26 | 38 | 54 | 89 99
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tember var angrebsprocenten 20 for Bangholm og 16 for Wil-
helmsburger, og forst da forseget blev hestet, var angrebsprocen-
ten steget til 98 og 88 for henholdsvis Bangholm og Wilhelms-
burger. Ved forspgets optagning stod planterne med en meget
lille top af smai, forkreblede blade i alle forsegsled.

Kalroemosaikangrebet havde en meget stor indflydelse pa rod-
udbyttet; siledes gav i forsegsled 3 Bangholm et mindreudbytte
pa 55 hkg terstof pr. ha (63 %) og Wilhelmsburger 44 hkg tor-
stof pr. ha (54 % ). Ogsa i forsegsled 2 var der et stort udbyttetab,
for Bangholm 36 hkg terstof pr. ha (41 %) og for Wilhelms-
burger 30 hkg terstof pr. ha (36 %).

I toppen var udbyttetabet bade i forsagsled 8 og 2 i begge sorter
ca. 3,5 hkg torstof pr. ha svarende til ca. 40 pct.

Ved Virumgdrd blev forseget saet d. 24/4. Forsagsled 3 blev ino-
kuleret d. 4/6; planterne, der var noget uensartede i starrelse, hav-
de 2-4 blade; forsegsled 2 blev inokuleret d. 3/7, da planterne om-
trent lukkede rakkerne.

Symptomudviklingen foregik i forsegsled 3 for Bangholms
vedkomende betydeligt langsommere end ved Tystofte, siledes
at angrebsprocenten til de samme datoer kun var halvt si hej ved
Virumgird som ved Tystofte, forst fra begyndelsen af september
var angrebsprocenten af samme storrelsesorden de to forsegs-
steder.

For Wilhelmsburger forleb symptomudviklingen med samme
hastighed som ved Tystofte.

I forsegsled 2 forlgb symptomudviklingen nogenlunde ensartet
de 2 forsegssteder.

Den spontane smittespredning i forsggsled 1 foregik meget
langsomt; d. 31/8 var i begge sorter kun 4 pct. af planterne an-
grebne, og ved optagelsen i begyndelsen af november var 40 pct.
af Bangholm og 25 pct. af Wilhelmsburger angrebet.

Angreb af kalbrok forekom spredt i forsgget; i den ene ende af
marken var angrebet alvorligt, og resultaterne fra een gentagelse
er derfor udeladt af beregningerne.

Udbyttetabet var bade i forsegsled 3 og 2 betydeligt for begge
sorter. I forsegsled 3 var mindreudbyttet for Bangholm 27 hkg
torstof pr. ha i roden (30 %) og for Wilhelmsburger 34 hkg tor-
stof pr. ha (38 %).
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I forsegsied 2 var mindreudbyttet for Bangholm 18 hkg terstof
pr. ha (20 %) og for Wilhelmsburger 24 hkg terstof pr. ha
(27 %).

Topudbyttet var for begge sorter i forseglsled 2 og 3 ca. 4 hkg
terstof pr. ha mindre end i forsegsled 1, hvilket for Bangholm
svarer til ca. halvt udbytte og for Wilhelmsburger 1/3 udbytte i
forhold til forsagsled 1.

FORSOGENE 1958
(Tabel 4)

Ved Tystofte blev forspget saet d. 9/5, forsegsled 3 blev inokuleret
d. 11/6 og forssgsled 2 d. 8/7.

3%, uge efter inokulationen viste i forsegsled 3 42 pct. af Bang-
holm og 53 pct. af Wilhelmsburger mosaiksymptomer. I forsegsled
2 viste i begge sorter 2 pct. af planterne mosaiksymptomer 315 uge
efter inokulationen (beg. af august).

I begyndelsen af september (ca. 3 maneder efter inokulationen
i led 3 og 2 méaneder efter inokulationen i led 2) viste i led 3 1
begge sorter over 95 pet. af planterne mosaiksymptomer, og i led
2 viste 91 pct. af Bangholm og 64 pct. af Wilhelmsburger symp-
tomer.

Ved symptomregistrering d. 4/8 var kontrolparcellerne helt fri
for mosaikangrebne planter, men en méaned senere var 70 pct. af
Bangholm og 43 pct. af Wilhelmsburger mosaikangrebne.

Da forseget blev hestet i begyndelsen af november, var hos
Bangholm alle planter i alle 3 forssgsled mosaikangrebne, medens
angrebsgraden hos Wilhelmsburger var 98 pct., 89 pct. og 84 pct. i
henholdsvis led 3, 2 og 1.

Ved optagningen var toppen i forsegsled 3 betydelig svagere end
i de 2 andre forsegsled, hvilket ogsa fremgar af udbyttetallene;
saledes var terstofudbyttet i forssgsled 3 for Bangholm godt 1/3
og for Wilhelmsburger knapt 1/3 af udbyttet i forsegsled 1.

Forsegsled 3 gav betydeligt mindre rodudbytte end led 1; i
Bangholm var tabet 42 hkg terstof pr. ha (52 %) og i Wilhelms-
burger 49 hkg terstof pr. ha (59 %). I forsegsled 2 var udbytte-
nedgangen betydeligt mindre, for Bangholm 13 hkg terstof pr. ha
(16 %) og for Wilhelmsburger 14 hkg terstof pr. ha (16 %).

206



L0T

Tabel 4. Kéalroemosaik. Infektions- og udbytteforsog 1958

hkg pr. ha Mindre | Forholds- pet. tor- pct. mosaikangrebne planter
For- Fors udbytte | tal for stof
SOESs- N %gs' Torsiof hkg ter- | hkg ter- —
led ste rod | to i ; | stofpr. | stof pr. i i Y 2o ot
v hairod | hairod | rod top
| rod | top
Bangholm
Tystofte ... .. 762 | 92 | 80.7 |12.2 106 | 13.2 0 0 0 70 98
1 Virumgérd... | 457 | 49 | 50.2 | 6.6 110 | 13.4 0 0 0 26 89
Gos......... 610 | 71 | 65.5 | 9.2 100 108 | 13.3 0 0 0 48 94
Tystofte ... ... 685 | 73 | 68.2 | 97 12,5 10.0 13.2 0 0 2 91 99
2 Virumgard... | 462 | 44 | 49.9 | 6.0 0.3 108 | 137 0 0 4 41 100
Gos......... 574 | 59 | 591 | 79 6.4 20 102 | 135 0 66 | 100
Tystofte . . . .. 419 | 34 | 385 | 44 42.2 9.2 131 47 98 100
3 Virumgard... | 301 | 21 | 29.5 | 3.0 20.7 98 | 14.2 23 100 100
Gns......... 360 | 28 | 34 | 3. 315 52 95 | 137 | 35 99 100
Wilhelinsburger
Tystofte . .. .. 876 | 86 | 82.9 [10.5 95 | 122 0 0 0 43 84
1 Virumgérd... | 561 | 48 \ 60.1 | 6.4 10.7 13.4 0 0 0 6 71
Gns......... 719 | 67 | 715 | 85 100 101 | 128 0 0 0 25 78
Tystofte . . . .. 754 | 74 | 69.4 | 9.3 13.5 9.2 | 126 0 0 2 64 89
2 Virumgérd... | 515 | 38 | 536 | 51 6.5 104 | 134 0 0 2 18 91
Gns......... 635 | 56 [ 615] 7.5 | 100 | 86 9s | 13.0 |0 2 | 41 90
Tystofte . . . .. 397 | 25 | 3391 3.0 49.0 86 | 11 65 71 95 98
3 Virumgard... | 325 | 15 | 311 | 2.0 29.0 9.6 135 25 49 99 99
Gns......... 361 | 20 | 325 | 23 3%.0 45 91 | 127 | 45 60 97 99




Ved Virumgdrd blev forseget siet 12/5, forsagsled 3 blev inoku-
leret d. 12/6 og forsegsled 2 d. 7/7.

Mosaiksygesymptomerne udviklede sig navnlig i begyndelsen
betydeligt langsommere end ved Tystofte; i forsegsled 3 var infek-
tionsprocenten saledes 315 uge efter inokulationen 20 for begge
sorter, hvilket kun var halvt s& meget som pi tilsvarende tids-
punkt ved Tystofte.

I lgbet af sommeren steg infektionsprocenten i forsegsled 3 ved
Virumgard si sterkt, at den i begyndelsen af september var hajere
end ved Tystofte; pad samme tidspunkt var infektionsprocenten
i forsegsled 2 41 for Bangholm og 18 for Wilhelmshurger, og i
forssgsled 1 26 for Bangholm og 6 for Wilhelmsburger, hvilket er
betydeligt lavere end pé tilsvarende tid ved Tystofte.

Ved den sidste symptomregistrering i begyndelsen af november
var infektionsprocenterne i alle forsagsled lige s4 heje som ved
Tystofte.

Bemarkelsesvaerdig er den meget ringe infektion, iser i Wil-
helmsburger i kontrolparcellerne, helt hen i september.

1 forseget forekom udbredte, men svage angreb af kalbrok,
men da angrebet var jeevnt fordelt over hele forseget, ma de ud-
bytteforskelle, der er noteret, tilskrives angrebet af kalroemosaik-
syge.

Udbyttet 14 pa et lavt niveau, men alligevel var udbyttetabet
stort i forsegsled 3; for Bangholm 21 hkg terstof pr. ha (41 %)
og for Wilhelmsburger 29 hkg terstof pr. ha i rod (48 %).

I forsegsled 2 var der ingen udbyttenedgang for Bangholm, og
for Wilhelmsburger var tabet 7 hkg terstof pr. ha i rod (11 %).

Terstofprocenten i roden var for begge sorter ca. 1 hajere i for-
sogsled 1 end i led 3.

FORSOGENE 1959
(Tabel 5)

Ved Tystofte blev forseget sdet d. 1/5, forsegsled 3 blev inokuleret
d. 2/6 og forsegsled 2 d. 30/6.

Kalroemosaiksymptomerne fremkom meget tidligt. I forsagsled
3 viste 3/4 af planterne i begge sorter mosaiksymptomer en maned
efter inokulationen, og efter yderligere 1 maneds forlsb viste alle
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Tabel 5. Kalroemosaik. Infektions- og udbytteforsag 1959

hkg pr. ha Mindre | Forholds- | pet. tor- Ino- pet. mosaikangrebne planter
For- udbytte tal for stof
Forsegs- | kula- |
sogs- sted torstof | k8 ter- | hkg tor- tions-
led i . . | stof pr. stof pr. i i 19 3 1
i i . . dato /s 7 20fq /8 Bly
rod | top hairod| haired | rod top
| Tod | top o
Bangholm
Tystofte . ... . 287 | 29 | 28.2 | 4.4 9.8 150 | Ikke 0 0 16 97 100
{ Arslev .. .... 528 | 71 | 58.6 |14.s 11a | 208 | ino- 2 4 0 29 100
Studsgard ... | 373 | 23 | 46.3 | 4.3 12.4 18.5 | kuleret 0 0 0 ? 76
Gos......... 396 | 41 [ 444 78 100 11| 18a 1| 1 5 | 42 92
Tystofte . . ... 270 ‘ 26 | 251 | 3.8 3a 9.3 14.6 30 /¢ 0 0 51 100 100
5 Arslev....... 458 | 56 | 3.0 | 9.4 5.6 11.6 16.9 305 1 2 0 34 100
Studsgard ... | 370 | 16 | 44.9 | 3.0 la 121 | 183 27 0 0 0 ? 93
Gos......... 366 | 33 | 410 54| 34 92 1o | 16 0! 1] 17 | 1 98
Tystofte . .. .. | 154 | 20 | 14.8 | 2.8 13.4 9.6 138 /e 32 75 98 100 100
3 Arslev ...... 395 | 61 | 47.7 | 98 10.9 121 16.3 2/g 4 6 33 97 100
) Studsgdrd ... | 269 | 27 | 32.9 | 5.1 13.4 ‘r 122 | 18 /s 0 38 69 83 97
Gns...... .| 213736 | 3ls| Bs| 126 | 72 113 | 163 | 12| 40 | 67 | 93 99
Wilhelmsburger
Tystofte . .. .. | 320 | 31| 287 | 4 D oo| 185 Dke | 0| o | 18| o5 | 9
t Arslev . ... .. 604 | 82 | 61.5 |16.0 1 10.2 19.6 ino- 1 2 0 34 100
Studsgard ... | 414 | 24 \ 470 | 45 | 1la | 185 | kuleret 0 { 0 0 ? 81
Gns......... 446 [ 46 | 457 | 83 100 102 | 173 0 [ 1 6 | 43 93
Tystofte . . . . . 293 | 25 | 25.2 | 3. 35 .o | 135 | 30 0 0 | 49 | 100 100
9 Arslev ...... 512 | 57 | 51.6| 9.a 9.9 101 | 173 30/g 2 3 1 47 99
Studsgird ... | 426 | 14 | 47.6 | 2.6 0.6 11.2 18.3 2 0 0 0 ? 90
Gns......... 410 \ 32 | 415 53 4.3 91 10.0 ' 16.5 1 1 17 49 96
Tystofte .. ... 183 | 22 | 155 | 2.8 13.2 8.5 12.8 2le 35 78 92 100 100
3 Arslev....... | 449 | 59 | 48.3 [10.2 13.2 10.8 174 2fg 4 6 43 97 100
Studsgard ... | 294 | 24 | 33.8 | 4.1 13.2 115 ] 172 0 9 0 ’ 37 76 91 95
— : | i
Gns......... 309 | 35 | 325 | 57| 132 71 105 | 15.7 | 13 | 40 70 96 98




planter symptomer. I forsegsled 2 viste alle planter i begge sorter
mosaiksymptomer 1 maned efter inokulationen.

Den spontane smittespredning fandt ligeledes meget tidligt sted
trods 5 sprejtninger med paration i tiden 23/5-22/7. Den 20/7
viste siledes 16—18 pct. af planterne i forsegsled 1 mosaiksymp-
tomer (begge sorter) og allerede 10 dage senere var angrebspro-
centen for begge sorter taef ved 100.

Til trods for den meget tidlige infektion i forsegsled 1 (kontrol)
blev udbyttenedgangen i forsegsled 3 alligevel betydelig; for begge
sorter 13 hkg terstof pr. ha i roden, hvilket svarer til teet op mod
50 pct.

I forssgsled 2 var udbyttenedgangen 3 hkg terstof i roden pr. ha
svarende til ca. 10 pcl. for begge sorter.

Udbyttet af toppen var yderst ringe og tabet i forsegsled 3 for
begge sorter 114 hkg terstof i roden pr. ha (35 %) og i forsegsled
2 ca. 1 hkg torstof pr. ha (ca. 20 %).

De lave udbytter m4 tilskrives den terre sommer; navnlig i sid-
ste halvdel af vaekstperioden var roerne staerkt praeget af terken.

Ved Arslev blev roerne siet d. 16/4, forsegsled 3 blev inokuleret
d. 2/6 (store, kraftige planter med 6-8 blade) og forsegsled 2 d.
30/6 (planterne meget kraftige, lukkede fuldstendigt reekkerne).

D. 30/6 forekom spredt i alle forsegsled en del planter angrebet
af gulmosaik, mens der endnu ikke var planter med kilroemosaik-
symptomer.

Kalroemosaiksygen udviklede sig langsommere end ved Tys-
tofte. I forsegsled 3 viste saledes 6 uger efter inokulationen kun
1/3 af Bangholm og 2/5 af Wilhelmsburger mosaiksymptomer, 14
dage senere (1/8) war begge sorter totalt inficerede. I forsagsled
2 forleb smittespredningen pi samme méde som den spontane
smittespredning i forsoagsled 1.

I disse 2 forsagsled var i begge sorter ca. Y3 af planterne infi-
cerede omkring 1. august og d. 1/9 var infektionen 100 pect. i
begge sorter og i begge forsegsled. .

Trods den terre sommer blev udbyttet ved Arslev af savel rod
som top stort.

I forsegsled 3 var udbyttetabet for Bangholm 11 hkg terstof pr.
ha (19 %), og for Wilhelmsburger 13 hkg terstof pr. ha (22 %).
I forspgsled 2 var udbyttetabet for Bangholm 5,0 hkg terstof pr.
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ha (10 %) og for Wilhelmsburger 10 hkg torstof pr. ha (16 %).
De forholdsvis store udbyttetab i forsegsled 2 er nogef overrasken-
de, nar det tages i betragtning, at infektionen (pa symptombasis)
forlgb jeevnsides med infektionen i led 1.

Dette forhold synes at bekreefte, at mekanisk saftsmitte kan
svaekke planterne i hgjere grad end bladlus-overforing.

Ved Studsgdrd blev roerne séet d. 28/4, forsegsled 3 blev inoku-
leret d. 5/6 og forsegsled 2 d. 2/7.

Pa grund af terke og skadedyrsangreb var en blot nogenlunde
sikker symptomregistrering uigennemfgrlig. I begyndelsen af au-
gust sas kalroemosaiksymptomer i alle forsegsled i de enkelte
planter, der ikke var helt nedvisnede. I slutningen af oktober be-
demtes angrebsprocenten til at veere over 90 1 alle forsegsled.

Forsagsled 3 gav for begge sorter 13 hkg terstof (ca. 30 %)
mindre end forssgsied 1, mens der ingen udbytteforskel var imel-
lem forsegsled 2 og 1.

FORSOGENE 1960
(Tabel 6)

Ved Arslev blev forseget saet 6/4, forsegsled 3 blev inokuleret
d. 2/6 og forsegsled 2 blev inokuleret d. 5/7.

Kalroemosaiksymptomerne fremkom meget tidligt, i forsegsled
3 viste saledes i begge sorter 6 pct. af planterne mosaiksymptomer
14 dage efter inokulationen. En méaned efter inokulationen var
70 pct. af planterne i begge sorter angrebne, og i slutningen af juli
mindre end 2 maneder efter inokulationen var i begge sorter over
90 pet. af planterne angrebhne.

Ogsa i forsegsled 2 fremkom symptomerne meget hurtigt efter
inokulationen, hvorimod den spontane smittespredning i forsegs-
led 1 kun foregik langsomt; siledes viste i slutningen af juli kun
14 pet. af planterne mosaiksymptomer, og i slutningen af august
var kun ca. 1/3 af Bangholm og ca. 1/6 af Wilhelmsburger angre-
bet.

Forsggsled 3 gav betydeligt mindreudbytte; i Bangholm var ta-
bet 38 hkg terstof pr. ha (43 %), og i Wilhelmsburger 36 hkg
torstof pr. ha (40 %). I forsegsled 2 var udbyttenedgangen 2 hkg
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Tabel 6. Kilroemosaik. Infektions- og udbytteforseg 1960

hks pr. h Mindre | Forholds- pet. tor- ) i
For- Forsocs. g pr. ha udbytte tal for stof klnlo_ pct. mosaikangrebne planter
sogs- o C{‘; torsiof | bkg ter- | hkg tor- ti:ni: :
led i i i ; | Stofpr.  stofpr. i i dato v | 1 | | owpy | e | g
rod | top rod ] top hairod| hairod | rod top | ].
Bangholm
[ — T i [ '
Arslev .... | 896 | 125 88.5) 18.6 9.9 14.9 Ikke 1] 0 0| 1 30 86
1 Studsgird . | 949 | 104 | 1188 173 1255 16.6 ino- 0 0 0 0 0 1
Gns. ... 923 | 115 | 103.7] 180 100 11s | 15 | KUl “ 076 6 | 1| 15| 44
Arslev. .. .. 834 | 111 | 86.4 16.s 2.2 ‘ 105 | 142| 3p 0 o} 2 \ 8 | 98] 100
2 Studsgard 885 90 | 111.5) 14.9 73 126 16.6 5/q 0 0 0 | 0 7 15
|
Gos....... 860 | 101 | 98.9 15.6 45 95 115 | 162 0] 0] 1| 4] 53| 58
Arslev..... 488 | 114 50.8| 15.0 37.7 10.4 13.2 /e 6 70 77 96 | 100 100
3 Studsgard 868 81 | 109.3] 126 9.5 12.6 15.6 /¢ 0 0 0 13 20 41
Gns....... 678 | 98 80.4| 13.8 23.6 77 115 | 14.4 3] 3 | 39 | 55 60 71
Wilhelmsburger
Arslev. . ... 996 | 115 89.4] 173 | 9.0 15.0 Ikke 0 0 0 1 \’ 17 74
1 Studsgard 943 67 | 118.1] 115 12,5 17.2 ino- 0 0 0 0 ‘ 0 1
Gos....... 970 | 91 | 103.8] 14.4 100 105 | 162 | KOl TG TG TG T 9 38
Arslev. .. .. 915 | 104 83.9) 15.0 5.5 9.2 14.4 e 0 1 2 6 | 97 100
2 Studsgird 945 57 | 114.9) 9.8 3.2 12.2 17.2 57 0 0 0 0 1 4 18
Gns....... 930 | 81 | 99.4] 12. 4.4 96 107 | 15. 0| 1 1] 3] 51| 59
Arslev .... | 579 | 105 | 53.3] 13.6 36.1 92| 13.0 2fe 6 70 81 90 | 100 100
3 Studsgard 804 42 91.6 6.8 26.5 11.4 16.2 e 0 0 0 43 33 44
Gos....... 692 | 74 | 725 10.2| 8ls | 70 105 | ids 33 | 41 | 67 | 67| 72
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Tabel 7. Udbyttetab forarsaget af gulmosaikvirus (gns. af 11 forseg)
0og kalroemosaikvirus (gns. af 9 forseg) hos Bangholm og Wilhelms-

burger
Mindreudbytte
torstof i roden tarstof 1 toppen
Forsagsled Sort
hkg pr. ha pct. hkg pr. ha pet.
gul- kalroe- gul- kalroe- gul- kalroe- gul- kalroe-
mosaik | mosaik | mosaik | mosaik | mosaik | mosaik | mosaik | mosaik
|

Planterne inokuleret Bangholm 38 27 44 ‘ 36 7 4 52 36

tidligt (beg. af juni) Wilhelmsburger 32 31 37 ‘ 40 6 4 45 43

Planterne inokuleret sent | Bangholm 20 10 24 } 13 6 I 3 44 23

(beg. af juli) Wilhelmsburger 17 11 20 i 15 5 1 2 42 25

Resultaterne af forsegene med gulmosaik-virus (der er nmrmere omtalt side 227-241) er opfort i denne tabel af hensyn
til sammenligning med resultaterne med kilroemosaik-virus.




torstof pr. ha (3 %) og 6 hkg terstof pr. ha (6 % ) for henholdsvis
Bangholm og Wilhelmsburger.

Ved Studsgdrd blev forsaget siet d. 21/4; forsegsled 3 og 2 blev
inokuleret henholdsvis d. 9/6 og 5/7.

Smittespredningen forleb kun langsomt, d. 26/8 (2% méaned
efter inokulationen) viste i forsegsled 3 kun 1/5 af Bangholm og
1/3 af Wilhelmsburger mosaiksymptomer. P& samme tids-
punkt (7 uger efter inokulationen) viste i forsggsled 2 kun 7 pct.
af Bangholm og 4 pct. af Wilhelmsburger mosaiksymptomer.

Midt i oktober var i forsegsled 3 i begge sorter kun noget under
halvdelen af planterne angrebet af mosaiksyge og i forsegsled 2
var under 1/5 af planterne angrebne.

Den spontane smittespredning var yderst ringe; i forsegsled 1
var midt i oktober siledes for begge sorters vedkommende kun 1%
pet. af planterne angrebne af kalroemosaiksyge.

I Bangholm var udbyttetabet nesten det samme i forsegsled 3
og 2, nemlig henholdsvis 10 og 7 hkg terstof pr. ha i roden sva-
rende til 8 pct. og 6 pct. I Wilhelmsburger var udbyttenedgangen
27 hkg torstof pr. ha (22 %) i forspgsled 3 og 3 hkg torstof pr. ha
(3 %) iforsegsled 2.

I forsegsled 3 gav ogsa toppen et betydeligt mindreudbytte; for
Bangholm 4,7 hkg terstof pr. ha (28 %) og for Wilhelmsburger
4,7 hkg terstof pr. ha (41 %).

I gennemsnit af de 9 forseg (tabel 7), der har veeret udfert, har
der ikke vaeret storre forskel pa de 2 sorters udbyttetab ved angreb
af kalroemosaikvirus. Ved tidlig infektion var udbyttetabet for
Bangholm 27 hkg terstof pr. ha (36 %) og for Wilhelmsburger
31 hkg terstof pr. ha (40 %). Ved den senere infektion var ud-
byttetabet for begge sorter 10 hkg terstof pr. ha (14 %).

Nar tallene vurderes, ma det erindres, at i forsegsled 1, der bur-
de have varet fri for angreb af kilroemosaiksyge, forekom spon-
tan infektion i ikke ringe omfang; nogle ar og nogle forsagssteder
fandt denne infektion endda sted pa et ret tidligt tidspunkt af
vaeksts®esonen. Det mé derfor anses for sandsynligt, at de udbytte-
tab, der fordrsages af kalroemosaikvirus er hajere, end disse for-
spg angiver.

Da det er store tab, angreb af kalroemosaiksyge forvolder, vil
det i de egne, hvor kalroemosaiksyge ssedvanligvis er almindelig
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udbredt, sikkert kunne betale sig at sege tidspunktet for smitte-
spredningen udskudt si leenge som muligt; bare en maneds for-
sinkelse af infektionstidspunktet vil kunne forhindre en alvorlig
nedgang i udbyttet af kilroemarkerne.

¢. Sorts- og stammemodtagelighed

1 1957-58-59 blev de kalroestammer, der var blevet anerkendt efter
den sidste serie stammeforseg, d.v.s. stammerne med betegnelsen
XI samt 8 tyske sorter undersegt for modtagelighed for kalroe-
mosaiksyge.

Ved Statens plantepatologiske Forseg blev forseget anlagt sale-
des, at den ene halvdel blev smittet tidligt ved almindelig saftino-
kulation; denne del af forsgget tjente sammen med udplantede
kilroemosaikinficerede kalroer som smittekilde for den anden
halvdel af forseget, der gik ud pa at undersege stammernes reak-
tion over for spontan infektion.

Resultaterne er opfort i tabel 8, 9 og 10.

Som inokulat brugtes saft udpresset af kalroemosaikinficerede
kalroeblade, inokulatet blev tilsat karborundum.

Planterne (i markens ene halvdel) blev inokuleret, da de havde
3-4 veludviklede blade (i 1957 og 58 1 slutningen af maj og i 1959
i begyndelsen af juni). 3 uger efter inokulationen fremkom de
forste symptomer.

Symptomregistreringen d. 27/7-1959 var noget usikker pa grund
af angreb af kallus, ligesom ogs# terken begyndte at gare sig geel-
dende. De 3 tyske sorter stod med noget friskere top end de gvrige
stammer. I lpbet af eftersommeren og efteraret var det p& grund
af terke umuligt at foretage palidelige symptomregistreringer.

Midt i oktober var der ingen forskel at se mellem sorterne og
stammerne indbyrdes, eller mellem eksperimentelt og spontant
inficerede. Kun Hoffmanns Weisse skilte sig ud fra de gvrige ved
at st med en nogenlunde frisk, omend lille top, der havde svage
kalroemosaiksymptomer. Alle de gvrige sorter og stammer stod
med en meget lille top, bestiaende af staerkt krusede og buklede
blade, mange planter var helt uden blade, og roerne pa disse bestod
kun af tynde skaller, det indre af roerne var radnet bort, der fore-
kom mange spring efter roer, som var totalt rddnede bort. Som
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Tabel 8. Kaélroemosaiksyge 1957, — Sorts- og stammemodtagelighed

pet. planter angrebne af kélroe- Forholdstal for
mosaiksyge Angrebsgrad udbytte**
Sort og stamme eksperimentelt . eksperimen- spontant i
inficerede spontant inficerede telt inficerede| inficerede iﬁ:ﬁfgt spontant
infi de inficerede
26 /g ‘ atjy | 20fg 20 | 24y ‘ 20/ 29 up 2 | 24y, | DHCETE

Bangholm Wilby Gtofte. . .. ... .. a8 | 99| 100 o | 73 | 100 46 | 70| 00 | 3s 81 | 88
Bangholm Gtofte. . ............. 54 98 100 0 72 100 43 6.8 0.0 45 101 90
Bangholm Pajbjerg............. 39 86 100 0 41 100 6.0 6.6 0.0 1. 74 94
Bangholm Pajbjerg Sahna....... 30 91 100 0 36 100 4.3 5.3 0.0 1.3 86 117
Bangholm Hinderupgard ........ 67 99 100 0 83 100 4.6 7.4 0.0 3.1 90 97
Wilhelmsburger Gtofte. . ........ 55 97 100 0 62 100 6.1 7.9 0.0 3.6 106 99
Wilhelmsburger Trifolium....... 66 100 100 0 65 100 8.1 9.8 0.0 5.9 52 85
Wilhelmsburger Reform......... 56 93 100 0 56 100 4.5 7.6 0.0 3.0 122 101
Rekord Téastrupgird............ 63 100 100 0 68 100 6.4 8.3 0.0 33 81 36
Hoffmanns Weisse.............. 33 61 100 0 22 100 1.0 1.4 0.0 1.0 194 139
Seefelder...................... 64 100 100 0 77 100 7.6 8.9 0.0 5.4 76 84
Heinkenborsteler............... 63 79 100 0 35 100 2.8 3.8 0.0 11 136 123

* Angrebsgrad pa symptombasis. Karakterskala 0—10; 0 = intet angreb, 10 = toppen helt odelagt
*# Gennemsnitsudbyttet for samtlige stammer = 100

216



diL ¥1

L1

Tabel 9. Kalroemosaiksyge 1958. Sorts- og stammemodtagelighed

Forholdstal for

1 ES
pet. planter angrebne af kalroemosaiksyge Angrebsgrad udbytte  **
Sort og stamme N . el N R tant N . sant
eksperimente . eksperimen- spontan eksperi. | spontan
inficerede spontant inficerede telt infic. inficerede infic. infic.
. forholds- | forholds-
25 256 2 28 27 26 2 28 25 2 25 2
L e L e O e e B L B e R fo h Pl m |
Bangholm, Wilby, @tofte . .. 25 93 | 100 | 100 0 51 100 | 98 7.5 95 2.8 8.3 67 94
Bangholm, @Otofte ......... 36 83 99 | 100 | O 30 99 | 98 8.2 9.2 3.3 8.2 84 82
Bangholm, Pajbjerg........ 20 54 94 | 100 0 36 82 | 96 4.3 8.8 2.8 6.2 127 114
Bangholm, Pajbjerg, Sahna. 7 62 99 | 100 0 23 88 | 99 3.7 9.2 2.8 6.5 113 98
Bangholm, Hinderupgard. .. 27 88 | 100 | 100 0 43 98 | 89 8.3 9.3 3.8 7.3 67 89
Wilhelmsburger, Qtofte .... | 17 74 | 100 | 100 | O 13 97 | 95 9.0 9.7 3.7 8. 73 88
Wilhelmsburger, Trifolium . 21 90 | 100 | 100 0 37 | 100 | 97 9.8 10.0 4.7 9.7 51 70
Wilhelmsburger, Reform... | 30 67 | 100 { 100 0 23 98 | 95 8.2 93 35 8.2 80 99
Rekord Téastrupgéard....... 13 73 | 100 | 100 0 37 99 | 98 8.2 9.3 3.0 8.5 87 91
Hoffmanns Weisse......... 9 16 40 70 0 2 30 | 69 2.5 2.3 1.3 2.5 206 141
Seefelder................. 46 80 99 99 0 21 99 | 95 83 | 92 2.5 8.3 91 114
Heinkenborsteler.......... 10 51 91 91 0 19 89 | 84 5.5 7.2 2.2 6.5 155 119

* Angrebsgrad pd symptombasis. Karakterskala 0—10; 0 = intet angreb, 10 = toppen helt adelagt
** Gennemsnitsudbyttet for samilige stammer = 100




Tabel 10. Kalroemosaiksyge 1959. Sorls- og stammemodtagelighed

pet. planter angrebne af
kalroemosaiksyge

Sort og stamme eksperimentelt spontant

inficerede inficerede
17/g { 27, 17/g 27y
Bangholm, Wilby, @tofte. . .............. 27 69 0 18
Bangholm, @tofte .. ..................... 35 67 0 20
Bangholm, Pajbjerg .................... 35 58 0 19
Bangholm, Pajbjerg, Sahna.............. 32 54 0 17
Bangholm, Hinderupgérd ............... 39 82 0 33
‘Wilhelmsburger, Gtofte . .. .............. 35 74 0 28
Wilhelmsburger, Trifolium.............. 29 83 0 33
Wilhelmsburger, Reform............... . 17 57 0 27
Rekord Téstrupgdrd.................... 26 74 0 38
Hoffmanns Weisse ..................... 2 3 0 2
Seefelder ............. ... .. ... ..., 15 70 0 34
Heinkenborsteler....................... 29 58 0 26

folge af de mange radne roer blev der ikke foretaget udbyttehe-
stemmelse. Det m# anses for sandsynligt, at angrebet af kalroe-
mosaikvirus maske i forbindelse med den lange terkeperiode har
svaekket planterne sa staerkt, at de er blevet offer for radfremkal-
dende organismer.

De to tyske sorter Hoffmanns Weisse og Heinkenborsteler skil-
ler sig ud fra de evrige ved at veere mere modstandsdygtige over
for angreb af kalroemosaiksyge (de inficeres langsommere og i
mindre antal). Desuden er disse 2 sorter mere folerante end andre
over for kalroemosaikviruset, hvilket viser sig ved lavere angrebs-
grad, d.v.s. svagere symptomer og kraftigere vaekst, og dermed
sterre udbytte.

Mellem de danske sorter og stammer har der ikke vaeret nogen
udpraeget forskel hverken i resistens eller tolerance over for kal-
roemosaikviruset, kun een stamme, Wilhelmsburger Trifolium,
har vist sig at veere noget ringere end de gvrige med hensyn til de
2 n=evnte egenskaber. Derimod er der en tendens til, at Bangholm
Pajbjerg og Bangholm Pajbjerg Sahna samt Wilhelmsburger Re-
form er bade mere resistente og tolerante end de ovrige danske
stammer.

Sidelabende med forsegene pa Statens plantepatologiske Forseg
blev de samme sorter og stammer udsaet ved Tystofte i 1957, ved
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Tabel 11.

Kalroemosaiksyge. Sorts- og stammemodtagelighed (spontan infektion)

pet. planter med kilroemosaiksyge

Forholdstal for udb.

Sort og stamme 1957 1958 1959 Tys- | Virum- | Virum-
toft ard d
Tystofte Virumgard Antvorskov Virumgard Antvorskov otte gar gar

25fg | 811 | 209 ! 30y | 2o | Ufg | 20/10 | 30fg | Wfg0 | 6fyy | 005 | o | 1957 1957 1958
Bangholm, Wilby Gtofte XI . 9 18 2 \ 3 8 34 64 1 6 9 98 103 101 106
» Otofte XI....... 7 15 1 11 3 30 53 1 3 4 91 98 100 101
» Pajbjerg XI..... 3 8 2 2 4 30 63 2 4 5 94 105 105 104
» Pajbjerg Sahna XI | 4 11 2 2 4 18 47 1 3 4 94 104 109 106
» Hinderupgard XI | 12 23 2 3 7 41 72 1 4 9 98 107 106 108
Wilhelmsb., Otofte XI & F. .. 2 6 1 2 4 27 57 0 2 3 96 97 95 99
» Trifolium XI. .. 2 5 0 2 3 26 59 0 1 2 98 100 99 95
» Reform XI..... 2 4 1 2 3 28 59 0 2 4 92 101 99 101
Rekord Tastrupgard ....... 8 10 2 3 6 20 42 2 5 9 98 105 103 97
Hoftmanns Weisse......... 1 2 0 0 1 2 10 0 0 0 12 78 95 96 97
Heinkenborsteler .......... 0 0 1 1 2 7 25 1 2 4 89 97 98 97 97
Seefelder................. 2 7 0 1 1 9 44 5 11 21 39 97 86 90 90

Ved Antvorskov blev der den 7/10-1959 ikke foretaget symptomregistrering i de danske
stammer, da toppen pé disse var totalt nedvissen.



Virumgard 1957 og 1958 samt ved freavlscentret Hunsballe, Ant-
vortskov i 1958 og 1959 (tabel 11),

Ved Tystofte og Virumgard var infektion med kalroemosaiksyge
meget ringe i alle sorter og stammer. Som forholdstallene viser,
var udbytteforskellene ikke storre, end at de kan forklares som
variationer stammerne og sorterne imellem.

Ved Antvorskov var infektionsgraden bade i 1958 og 1959 hej;
dette var navnlig tilfaeldet 1 1959, hvor angrebet tillige pa et tidligt
tidspunkt var meget kraftigt.

I begge ar viste Hoffmanns Weisse en ganske betydelig resi-
stens overfor kalroemosaikviruset, medens Heinkenborsteler kun
i 1958 viste nogen resistens. Der blev ikke i disse to forseg fore-
taget udbyttebestemmelse.

Undersagelserne vedr. sort- og stammemodtagelighed antyder,
at det gennem resistensforadling vil vzere muligt at finde frem til
stammer, der er mere resistente og tolerante over for kalroe-
mosaikviruset, end de nuverende stammer.

d. Differentiering af viruslinier

Fra plantepatologisk side har man i flere tilfaelde iagttaget betyde-
lige forskelle pa virkningen af virusangreb hos kalroer dyrket i
landets forskellige egne.

Dette forhold skyldes utvivisomt i mange tilfselde de varierende
vaekstbetingelser eller sorternes forskellige reaktion over for
angreb, men en medvirkende og méaske afgerende arsag til an-
grebs-variationerne skyldes antagelig optrseden af flere forskellige
virus-linier.

Forelghige laboratorieundersegelser udfert ved Statens plante-
patologiske Forseg understotter denne antagelse, og forskellige
isolater, der hejst sandsynligt repreesenterer forskellige linier af
kalroemosaik-viruset, vil nu blive undersggt under markforhold.
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IV. Gulmosaik hos kéalroer

Virusnaturen og identiteten af gulmosaiksyge hos kéalroer her i
landet blev forst fastslaet i 1957 ved infektionsforseg og serolo-
giske undersogelser ndfert ved Statens plantepatologiske Forsag,
men det er sandsynligt, at det pigeeldende virus er identisk eller
i hvert fald nzrt beslegtet med viruset, der fremkaldte den
{urnips-mosaiksyge, som E.GRam beskrev i 1924, og som alle-
rede den gang blev betegnet som meget smitsom. Tilsynela-
dende »forsvandt« denne turnips-sygdom tillige med turnips-
dyrkningens delvise opher omkring 1930. — Og antagelig er syg-
dommen herefter »gaet over« pa kalroerne, hvor den sa siden har
fort en delvis upaagtet tilveerelse.

Gulmosaik-viruset er identisk eller meget noert beslegtet med
det engelske Turnip yellow mosaic virus, der i 1946 forste gang
blev beskrevet fra Cambridge i England, hvor i gvrigt langt de
fleste af de praeliminsere undersagelser af dette virus er foretaget.

Endvidere er det pagzldende virus omtalt fra Portugal, Tysk-
land og Frankrig.

Gulmosaik-viruset er meget infektigst.

Ved engelske og danske undersogelser er infektion saledes op-
niet med virusholdig plantesaft efter fortynding indtil en million
gange. '

Ifelge tidlige engelske undersegelser inaktiveres viruset i den ud-
pressede plantesaft ved opvarmning i 10 minutter til 70-75°C; fra
portugisisk side angives en inaktiveringstemperatur pa 60°C, og
ved danske undersagelser har det termale inaktiveringspunkt ligget
mellem 75° 0og 80°C (svarer lil resultatet af senere engelske forseg).

Infektiviteten haos rene viruspraparater, der opbevares ved stue-
temperatur, svaekkes — iflg. engelske undersogelser — ret hurtigt
og tabes totalt efter fa ugers forlab; fra portugisisk side angives,
at holdbarheden af virusholdig plantesaft er 9 degn ved stuetem-
peratur. Ved danske undersogelser bevarede virusholdig plante-
saft smitteevnen i 2-3 uger (ved stuetemperatur).

Ved elektronmikroskopiske undersagelser (engelske) er det pa-
vist, at gulmosaik-viruset har sfaeriske partikler, der i tvaersnit
maler 20 myg.

En delvis renfremstilling af viruset ud fra inficeret plantemate-
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riale (f. eks. Brassica chinensis) lader sig relativt let udfere, idet
den udpressede plantesaft klares ved tilssetning af eetylalkohol
med efterfelgende centrifugering, hvorefter viruset faldes med
ammoniumsulfat, opleses i destilleret vand og sluttelig underka-
stes dialyse. — Et fuldkommen rent viruspraeparat kan fremstilles
ved enzymatisk pavirkning af det delvist rensede praeparat; dette
kan ogsi opnis ved en specifik udkrystalliseringsmetode.

Gulmosaik-viruset lader sig i gvrigt let udkrystallisere, og kry-
staller, der dannes fra alkoholoplesninger, er naleformede, hvor-
imod krystaller fra saltoplgsninger er oktaedriske.

Ved nsermere undersggelser af rene viruspraeparater har det vist
sig, at 20 pct. af viruset bestir af et nukleinsyrefrit protein, mens
de 80 pct. er et nukleinprotein.

De to bestanddele er i serologisk henseende identiske og krystal-
liserer p4 samme méde, men kun nukleoproteinet er infektigst.

Denne sidstnsevnte bestanddel, der indeholder 34 pct. ribonu-
kleinsyre, er infektiv i en koncentration af 4 milliontedele mg
pr. ml,

Aminosyre-indholdet hos de to virusbestanddele er praktisk talt
det samme; begge indeholder 16 forskellige aminosyrer.

1. SYGDOMSBILLEDET

Symptomerne, der fremkaldes af gulmosaik-viruset afhaenger —
ligesom for kalroemosaik-virusets vedkommende — af flere for-
skellige forhold. .

Ved undersesgelser i Storbritanien er flere forskellige linier af
gulmosaik-viruset pavist. Disse linier varierer ofte steerkt med
hensyn til reaktionen i veertplanterne; saledes forarsager »North-
umberland-linien« en alvorlig sygdom, mens en anden linie » Edin-
burgh-linien« kun forarsagede en relativt mild sygdom.

Forseg i Skotland, hvor kalroer blev inficeret med gulmosaik-
virus (Edinburgh-linien), viser, at infektionen ingen indflydelse
har pa rodudbyttet; ved tilsvarende danske forsgg (se afsnit IV,
5.b) forarsagede infektion overordentlig store udbyttereduktio-
ner.

Symptomfremkomst og udvikling afhsenger i hej grad ogsi af
plantearten, der inficeres. Nogle arter kan optraede som symptom-
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lese smittebaerere, mens andre viser meget isjnefaldende symp-
tomer (se afsnit IV, 3).

Hos kalroer fremkommer de forste symptomer efter mekanisk
saftinokulation i lebet af 20 degn (afhaengig af vekstbetingelser-
ne). Ofte ses farst en svag nervelysning efterfulgt af sterre gullige
til gulgrenne partier langs bladnerverne. Herfra breder gulfarv-
ningen sig i mange tilfaelde over det meste af bladfladen, der efter-
handen kan blive helt affarvet (gullig til lysegren). Undertiden
fremkommer ogsa mere diffuse, lyse pletter fordelt over stsrre
eller mindre dele af bladfladerne.

Buklede og krollede blade forekommer derimod ikke hos kal-
roer, der udelukkende er angrebet af gulmosaik (sml. kalroe-
mosaik).

2. SMITTEOVERFORING

Gulmosaik-viruset kan let overfores eksperimentelt ved mekanisk
saftsmitte, og utvivlsomt foregir en del af den spontane smitte-
spredning i marken ved, at syge planters blade bergrer sunde
naboplanters blade (seerligt i kraftigt blaesevejr). Endvidere kan
smitteoverforing antagelig i nogen grad forekomme ved hja®lp af
redskaber, der forst bergrer syge og derefter sunde planter.

Den storste smittespredning sker dog utvivlsomt ved hj=lp af
insekter, og det er bemaerkelsesvaerdigt, at det her er insekter med
bidende munddele, der besgrger smitteoverfgringen, hvorimod
denne ikke kan gennemfares af bladlus eller andre insekter med
sugende munddele.

De vigtigste vektorer for gulmosaik-viruset er iflg. engelske un-
dersogelser jordlopperne Phyllotreta undulata, P. cruciferae, P.
nemorum og P. atra.

Endvidere kan flere andre biller overfore det pAgaldende virus,
ligesom dette ogsi kan overferes af grseshopper og arentviste.

Forseg pa smitteoverfering ved hjzlp af kalsommerfuglelarver
har derimod givet negativt resultat.

Gulmosaik-viruset herer til den persistente type; d.v.s. at insek-
terne skal opholde sig i flere timer pi syge planter for at blive
infektive, hvorefter de til gengaeld er smittedygtige i flere degn.
Engelske forseg pa smitteoverfering med fre fra syge planter har
givet negativt resultat.
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3. VERTPLANTEOMRADET

Ved udenlandske undersogelser (hovedsagelig engelske) har bl.a.
folgende planter vist sig modtagelige for gulmosaik-viruset:

Brassica arvensis Cheiranthus cheirii
Brassica carinata Cleome spinosa
Brassica chinensis Eruca sativa

Brassica juncea Iberis umbellata
Brassica nigra Isatis tinctoria
Brassica campestris rapifera Lepidium sativum
Brassica oleracea var. botrytis Malcolmia maritima
Brassica oleracea var. italica Nasturtium sp.
Brassica napus rapifera Raphanus raphanistrum
Brassica oleracea capilata Raphanus sativus
Capsella bursa pastoris Sisymbrium officinale

Ovennsxevnte planter heorer alle med undtagelse af Cleome spinosa
{Capparidaceae) til de korshlomstrede.

Siden gulmosaik-viruset i 1957 blev pavist i Danmark har man
ved Statens plantepatologiske Forsgg udfert ret omfattende veert-
planteundersagelser, hvorved det er lykkedes at inficere en lang
reekke forskellige plantearter (se tabel 12).

I England spiller angreb af gulmosaik-virus hos kal en stor gko-
nomisk rolle; serlig stor skade er forvoldt i flere engelske blom-
kalskulturer. Derimod har man i Danmark ikke hidtil pavist spon-
tant forekommende gulmosaikangreb blandt kélarterne, og i de
tilfelde, hvor kal har vaeret eksperimentelt inficeret, har de frem-
kaldte symptomer vacret svage og indflydelsen pa vaekst og udbytte
ringe. Det samme gelder i ovrigt for fodermarvkal.

Inficerede raps udviser tilsvarende symptomer og svaekkes i
samme grad som kalroer.

Gul sennep reagerer kraftigt ved infektion under vaeksthusbe-
tingelser, men noget svagere under frilandsforhold.

Ved infektion af turnips, rybs og dodder fremkaldes en gdeleg-
gende sygdom (staerkt buklede, krellede og gullige blade), ved
tidlig infektion af disse planter er virkningen seerlig isjnefaldende,
idet de inficerede planter — iszer dodder — ofte visner helt ned.
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Tabel 12. Plantearter modtagelige for gulmosaik-virus i Danmark
(eksperimentelt inficerede)

Barbarea arcuata Camelina sativum
Barbarea verna * Capsella viguieri
Barbarea vulgaris Capsella bursa pastoris
Brassica campestris apetala *

Brassica campestris oleifera Clypeola jonthlaspi *
Brassica campestris rapifera Goldbachia laevigata *
Brassica chinensis Heliophila longifolia
Brassica juncea Hirschfeldia incana
Brassica napus Iberis amara

Brassica napus rapifera Iberis pectinata
Brassica nigra Iberis umbellata *
Brassica oleracea acephala levis Raphanus sativus
Brassica oleracea var. botrytis Sinapis alba

Brassica oleracea capitata alba  Sinapis arvensis
Brassica oleracea gemmifera Sisymbrium altissimum
Brassicella eurocastrum Sisymbrium irio
Calipina irregularis Sisymbrium runcinatum

Camelina alyssum
Camelina alyssum var. dentata

* Symptomlese smittebserere

4. DIAGNOSE
Gulmosaik-viruset kan som tidligere nzevnt stort set kun inficere
planter inden for korsblomstrede, og en péavisning af dette virus
og kalroemosaik-viruset kan derfor let foretages ved infektions-
forseg, hvor tobak (Nicotiana tabacum »White Burley«) og kine-
sisk kal rBrassica chinensis) anvendes.

Reagerer bade tobaksplanten (lokale laesioner) og den kinesiske
kal (systemisk spaetning), er der tale om kélroemosaik-virus, og
reagerer kun sidstnsevnte indikatorplante, er i reglen kun gul-
mosaik-virus impliceret.

Diagnostisk undersogelse for gulmosaik-virus kan imidlertid
foretages endnu hurtigere og sikrere ad serologisk vej. — Saften
fra planten, der skal underseges, klares ved opvarmning til 55°C
i f& minutter og med pafelgende centrifugering. Derpi anbringes
den Kklarede saft i reagensglas tillige med lige dele passende for-
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tyndet antiserum, hvorefter reagensglassene anbringes i vandbad
ved 40°C. En positiv prove giver sig til kende efter kortere eller
lengere tids forleb, idet der dannes et specifikt precipitat i blan-
dingen af plantesaft og antiserum.

5. UKONOMISK BETYDNING

Da de fgrste fund af gulmosaik-virus blev gjort i 1957 var man
tilbgjelig til at mene, at der kun var tale om enkelte isolerede
tilfselde.

Ligeledes synes der ikke at vaere tale om nogen nsevnevardig
svaekkelse hos angrebne kalroer.

For nzrmere at belyse sygdommens udbredelse samt dens ind-
flydelse p& angrebne planters ydeevne har man de senere ar dels
udfert et kortleegningsarbejde og dels gennemfart en serie infek-
tionsforsagg, hvor udbyttet fra tidligt, sent og ikke-inficerede kal-
roer har veret sammenlignet.

Endelig har forskellige sorters og stammers modtagelighed og
reaktion over for infektion veeret undersegt.

a. Kortlegning af gulmosaik

Fra Statens plantepatologiske Forsgog har man hvert efterar de
sidste fire ar (1957-1960) forsegt at foretage en kortleegning af
gulmosaiks udbredelse her i landet.

11957 blev i alt 528 marker undersegt, og angrebne planter blev
fundet i 324 marker, d.v.s. i 61,4 pet. af de undersegte.

De mest udbredte angreb forekom i marker pid Horsensegnen,
Als og Midtfyn samt pa @st- og Midtsjeelland; en enkelt mark pa
Lolland var dog ogsa sterkt angrebet (over 50 pet. angrebne
planter).

Aret efter (1958) undersogtes 354 kilroemarker, og gulmosaik
blev fundet i1 53 pct. af markerne. I 1958 blev flere ikke tidligere
underspgte omrader gennemgiet, og enkelte svage angreb blev
herved konstateret p4 Bornholm, i Vendsyssel, Thy, Mors og Sal-
ling samt i Vestjylland.

Kraftige og udbredte angreb forekom isser p4 Horsens-egnen.

I efteraret 1959 var bedemmelsen for gulmosaik meget vanskelig
pé grund af terken og den herved forarsagede misvaekst, ligesom
stzerke angreb af kilroemosaik ogsa vanskeliggjorde kortleegnings-
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arbejdet; dette blev felgelig kun gennemfort i 182 jyske kalroe-
marker, i hvilke gulmosaik-angreb forekom i 23 pct. fordelt pa
felgende made.

2.3 pct. marker med over 20 pet. angrebne planter

3.8 » » »  »H-20 » » »
17.0 » » » »l1-5 » » »

Ved undersegelser i 1960 blev i alt 291 kalroemarker, fordelt over
hele landet, gennemgaet, og gulmosaik-angreb forekom i 26,1 pct.
af disse:

0.6 pct. marker med over 20 pct. angrebne planter

83 » » » »b5-20» » »
17.2 » » » »l1-5 » » »

Efter fire ars kortlegningsarbejde kan det fastslas, at angreb af
gulmosaik i kilroer har vaeret registreret i de fleste af landets
egne, men i mange af disse har der kun veeret tale om rent spo-
radiske angreb. '

I Jylland er angreb af betydning kun fundet i den estlige del
{iszer pA Horsensegnen og Als). Uden for dette omrade har der i
Jylland hidtil kun vzeret registreret meget svage angreb.

Pa Oerne er angreb forst og fremmest forekommet pad Midtfyn,
Sydvestfyn, Midtsjselland, Sydsj=iland og Lolland. Derimod er der
pa Gstfyn, Nordfyn, Nordsjelland og Nordvestsjzlland samt{ pa
Bornholm kun fremkommet fi og meget svage angreb.

b. Infektions- og udbytteforsog
I 1958-1960 blev der ved statens forsggsstationer Arslev, Studs-
gard, Tystofte, Virumgard og @dum udfert forsgg for at belyse,
hvilken indflydelse infektion med gulmosaik-virus har pi udbyttet
hos kélroer.
Forsegsplan og metodik var den samme som beskrevet for kal-
roemosaiksyge side 202,

FORSOGENE 1958
(Tabel 13)

Ved Tystofte blev roerne sdet d. 14/4 og d. 11/6, altsd ret sent,
blev forsggsled 3 inokuleret, planterne havde da 4-7 blade.
Ved en fejltagelse blev forsegsled 2 inokuleret med Brassica
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virus 1; fejlen blev opdaget straks efter inokulationen, og for at
undgi uensket infektion med nmzvnte virus blev de inokulerede
planter omgéende luget bort..

I forsegsled 3 foregik infektionen med gulmosaik hurtigt, og d.
5/7, 3 uger efter inokulationen, viste enkelte planter i begge sorter
gulmosaiksymptomer:og d. 25/7 var begge sorter 100 pct. infice-
rede. Ved optagningen var toppen gullig-lysegron med nogle visne
blade.

Forsesgsled 1 blev farst inficeret sent og kun i ringe omfang; i
slutningen af august viste 1 pct. af planterne, og i begyndelsen af
november 4 pet. af planterne gulmosaiksymptomer. Ved optag-
ningen var toppen sund og kraftig.

Udbyttetabet i roden i forsegsled 3 var for begge sorter stort,
for Bangholm 53 hkg terstof pr. ha (48 %) og for Wilhelmsburger
44 hkg terstof pr. ha (42 %).

Ogsa mindreudbyttet i toppen var betydeligt, nemlig 10 og 8
hkg tarstof pr. ha for henholdsvis Bangholm og Wilhelmsburger.

Ved Virumgdrd blev forseget siet d. 12/5 1958, forsegsled 3 blev
inokuleret d. 10/6, planterne var endnu ret sma — 2-3 blade; for-
sogsled 2 blev inokuleret d. 7/7, planterne havde 7-10 blade.

Infektionen med gulmosaik skete hurtigt bade i forsegsled 3 og
2.1 forsogsled 3 viste i begge sorter 7 pet. af planterne gulmosaik-
symptomer 4 uger efter inokulationen, og 6 uger efter inokulatio-
nen (midt i juli) var i begge sorter over 90 pct. af planterne infi-
cerede. I forsegsled 2 forleb infektionen endnu hurtigere, 3 uger
efter inokulationen (i begyndelsen af august) var 89 pct. af
Bangholm og 91 pct. af Wilhelmsburger inficerede.

I forsmgsled 1 var infektionen med gulmosaik yderst ringe, ved
optagningen midt i november var i begge sorter mindre end 2 pct.
af planterne inficerede.

Udbyttetabet var stort, iseer for Bangholm, bade i forsggsled
3 og 2.1 forspgsled 3 var tabet i roden 35 hkg terstof pr. ha (47 %)
for Bangholm og 23 hkg terstof pr. ha (31 %) for Wilhelms-
burger. I forsegsled 2 var udbyttetabet for Bangholm 19 hkg ter-
stof pr. ha (26 %) og for Wilhelmsburger 12 hkg tgrstof pr. ha
(16 %).

Udbyttetabet i toppen var for Bangholm 4 hkg terstof pr. ha og
for Wilhelmsburger 2 hkg terstof i bade forssgsled 2 og 3.
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Ved @dum blev forseget siet d. 1/5. Forsegsled 3 blev inokule-
ret d.. 6/6, planterne var sma med 2-3 blade, forsagsled 2 blev ino-
kuleret d. 3/7 - planterne havde da 7-10 blade.

I forsegsled 3 fremkom symptomerne endnu hurtigere end ved
Tystofte og Virumgard. 3 uger efter inokulationen viste 4 pct. af
Bangholm og 7 pct. af Wilhelmsburger gulmosaiksymptomer, 4
uger efter inokulationen var infektionsgraden 83 pct. og 76 pct., og
6 uger efter inokulationen var over 95 pct. af planterne i begge
sorter inficerede.

I forsegsled 2 foregik infektionen knapt sa hurtigt og heller ikke
s& hurtigt som ved Virumgard. I dette forsegsled viste 4 uger efter
inokulationen 34 pct. af Bangholm og 22 pct. af Wilhelmsburger
gulmosaiksymptomer. 2 maneder efter inokulationen var i begge
sorter godt 90 pct. af planterne inficerede.

I forsegsled 1 (kontrol) var infektionsgraden lidt hejere end
ved de to andre forssgssteder. I begyndelsen af august var saledes
3 pct. i begge sorter inficerede, og i begyndelsen af november var
18 pct. af Bangholm og 5 pet. af Wilhelmshurger inficerede.

Udbyttetabet i forsegsled 3 var for Bangholm 40 hkg terstof pr.
ha i roden (36 %) og for Wilhelmsburger 42 hkg terstof pr. ha
(34 %), altsd af samme storrelsesorden som ved Tystofte.

1 forsegsled 2 var mindreudbyttet for Bangholm 19 hkg terstof
pr. ha (19 %) og for Wilhelmsburger 25 hkg terstof pr. ha
(21 %).

Udbyttetabet i toppen var for Bangholm 7 hkg terstof pr. ha i
bade forsegsled 3 og 2, og 6 hkg terstof pr. ha i Wilhelmsburger i
begge forsegsled.

FORSOGENE 1959
(Tabel 14)

Ved Tyslofte blev roerne siet d. 18/4. Forsegsled 3 blev inokule-
ret d. 2/6, planterne var kraftige med 5-8 blade. Forsegsled 2 ino-
kuleret d. 30/6, planterne store og kraftige, lukkede n®sten rek-
kerne.

4 uger efter inokulationen var 50 pect. af planterne og 6 uger
(21/7) efter inokulationen alle planter i begge sorter inficerede
med gulmosaik.
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I forspgsled 2 viste 6 pct. af planterne gulmosaik d. 21/7 3 uger
efter inokulationen.

Den 21/7 var i forsoagsled 1 2 pet. af planterne angrebne af gul-
mosaik.

Efter d. 21/7 begyndte den almindelige kalroemosaiksyge (Bras-
sica virus 1) at vise sig i alle forspgsled; ved symptomregistrerin-
ger d. 3/8 angives, at de fleste planter er angrebne af kilroe-
mosaiksyge, ved de felgende symptomregistreringer var kilroe-
mosaiksymptomerne si fremtrzedende, at de skjulte gulmosaik-
symptomerne.

I sidste del af vaekstperioden var roerne starkt preegede af
torke. Ved optagningen i begyndelsen af november adskilte for-
sogsled 3 sig tydeligt fra de 2 andre forsggsled ved at sth med en
langt kraftigere og mere sundt udseende top.

Det ma antages, at angrebet af kélroemosaiksyge har pavirket
udbyttet, men da angrebet 1 lige hej grad ramte alle forsegsled,
kan de malte udbytteforskelle anses for at veere forarsaget af
gulmosaiksyge. ,

Udbyttenedgangen forarsaget af gulmosaiksyge var mindre end
i 1958, men da terken forarsagede, at udbytteniveauet var lavere,
er den procentvise udbyttenedgang af samme storrelsesorden som
i 1958.

Udbyttetabet i roden i forsegsled 8 var for Bangholm 30 hkg ter-
stof pr. ha (46 %) og for Wilhelinsburger 18 hkg terstof pr. ha
(33 %). 1 forsegsled 2 var tilsvarende tal 17 hkg terstof pr. ha
(27 %) og 11 hkg terstof pr. ha (21 %).

Udbyttet for toppen var for begge sorter i forsegsled 2 og 3
mindre end halvt si stort som i forsegsled 1.

Ved Arslev blev roerne siet d. 16/4. Forsegsled 3 blev inoku-
leret d. 2/6, planterne var kraftige med 5-8 blade. Forsegsled 2
blev inokuleret d. 30/6, planterne meget store og kraftige.

Spontan smittespredning m4 have fundet sted pa et tidligt tids-
punkt, idet der kort tid efter, at farste inokulation havde fundet
sted, blev iagttaget enkelte planter med gulmosaiksymptomer i
alle parceller. Ved opteelling d. 19/6 fandtes i alle forsegsled et par
pct. gulmosaikangrebne planter; denne tidlige infektion af nogle
fa planter gav ikke anledning til nogen sterre spredning af gul-
mosaik senere i veekstperioden.
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Tabel 14. Gulmosaik. Infektions- og udbytteforseg 1959
hkg pr. ha Mindre-
For- udbytie F‘t’ri‘(f’l‘is' P"tt- tg‘r' Inoku- pet. mosaikangrebne planter
segs- | Forsegssted torstofi | hkg ter- hl? tor- sto lations
led rod | top stof pr. stof%rﬁ ha ; i dato
3 . 19 3 21 3 2 1
rod | top | hairod rod top fs J&] 7 fa [9 1
Bangholm
Tystofte.... | 576 | 53 | 64.4 | 8.3 112 16.6 0 0 2 X b4 X
lev...... 560 | 63 | 63.8 | 125 11.¢ 19.8 Ikke 3 4 5 5 X x
1 @dum...... 552 | 36 | 68.7| B.s 124 | 184 ino- 0 0 81 10 X x
Studsgard .. | 336 | 17 | 430 3 126 | 201 |kuleret | O | 0] 0] x| x | x
Gns........ 506 | 42 | 600 7.8 100 12.0 | 187 1| 1 4| 8
Tystofte . . . 470 | 23 | 471 4. 17.3 100 | 174 30/g 0 0 6 X X b
Arslev...... 475 | 40 | 46.0| 85 17.9 97 | 21s| s 2 6 8] 10 | x x
2 Gdum...... 464 | 19 | 52 3.5 16.0 114 18.4 2f7 0 0 14} 18 X X
Studsgard . 330 | 20 | 38.2| 4.3 4.8 116 | 215 2f7 0 0 0 x b4 X
Gns........ 435 | 26 ’ 46.0 51 14.0 77 107 | 197 1 2 7 14 o
Tystofte . . . 347 17 | 34. 2.8 29.5 101 16.5 2/g 0 51 | 100 X x x
Arslev...... 367 | 31 | 350 7a 28.9 95 | 22. 2fg 5 64| 90| 97 | x x
3 @dum... .. 400 | 16 | 44.6 2.8 244 112 175 e 0 51 81| 83 X X
Studsgard . 215 | 14 | 25.0 2.7 18.0 116 19.6 56 0 100 | 100 X X X
Gns........ 7332 | 20 | 349] 39| 251 58 106 | 191 1| 67 93] 90 |




d)L 91

€66

Withelmsburger
Tystofte. ... | 533 | 46 | 52.9 | 6. 9.9 148 0 0 2 X X X
Arslev...... 593 | 66 | 56.3 | 14.0 95 | 21.2 | Ikke 2 3 4 8 x x
1 Gdum...... 652 | 39 | 76.1 | 6.5 117 ; 162 | ino- 0 0 41 10 X X
Studsgard 348 | 17 | 400 | 3.8 115 | 20.4 | kuleret | © 0 0 X X X
Gos........ 532 | 42 | 56.8| 7.7 100 10.7 | 183 1 | 1 3 9
Tystofte.... | 463 | 23 | 418 | 3. 111 9.0 | 148 30/g 0 1 6 X x X
Arslev...... 489 | 46 | 47.0| 98 9.8 98 | 213 30 2 4 7111 | x x
2 Bdum...... 557 | 25 | 58.9| 3.8 17.3 106 | 152 2h 0 0 19 ] 23 X x
Studsgard 342 | 18 | 376 | 3. 2.4 110 | 18.0 2 0 0 0 b4 X X
Gns........ 463 | 28 | 46.3| ba 10.0 82 101 | 17. 1 1 8| 17
Tystofte. ... | 386 | 19 | 353 | 2 17.6 91 143 2/g 0 63 | 100 b4 X X
Arslev...... 379 | 36 | 33.4| 65 22,9 8s | 181 2/g 2 60 | 90 | 97 X X
3 @Qdum...... 477 | 21 |51 | 3 244 108 | 15.7 g 1 55 | 75| 79 X X
Studsgard 252 | 13 | 27.4| 23 12.6 109 | 18.4 5fg 0 100 | 100 X X | X
Gns........ 374 | 22 | 370 | 34 19.4 66 9.9 | 16.6 1 | 70| 91| 88

x = symptomregistrering har ikke kunnet foretages p& grund af terke og angreb af kilroemosaiksyge



I forsegsled 3 var i begge sorter 60 pct. af planterne inficerede
med gulmosatkvirus en méaned efter inokulationen, og midt i juli
(6 uger efter inokulationen) var angrebsprocenten 90.

I forsegsled 2 viste i begyndelsen af august (ca. 5 uger efter ino-
kulationen) kun ca. 10 pet. af planterne (begge sorter) gulmosaik-
symptomer; pad samme tid var i forsegsled 1 6 pct. af planterne
inficerede.

I Igbet af forste halvdel af august bredte kilroemosaiksygen sig
i hele forseget, dette i forbindelse med terken gjorde symptom-
registreringerne vanskelige og upalidelige, idet kalroemosaik-
symptomerne daxkkede over gulmosaiksymptomerne.

Udbyttenedgangen var af samme storrelsesorden som ved Tys-
tofte. Forspgsled 3 gav et mindre udbytte i roden pa 30 hkg terstof
pr. ha (45 %) for Bangholm og 23 hkg terstof pr. ha (41 %) for
Wilhelmsburger.

I forspgsled 2 var udbyttetabet 1 Bangholm 18 hkg terstof pr.
ha (28 %) og 1 Wilhelmsburger 9 hkg torstof pr. ha (17 %), disse
tal er bemerkelsesveerdigt haje, nar det tages i betragtning, at
infektionsgraden pa symptombasis var af samme storrelsesorden
som i forspgsled 1. Den sandsynligste forklaring er, at planterne
i forsegsled 2 nok er blevet inficerede med gulmosaikviruset, men
at symptomerne ikke har niet at udvikle sig, for de blev skjult
af kalroemosaiksymptomer,.

Ved ()dum blev roerne siet d. 17/4. Forsegsled 3 blev inokuleret
d. 4/6; planterne kraftige med 4-6 blade, og forsegsled 2 blev ino-
kuleret d. 2/7; planterne lukkede da nwesten reekkerne.

I forsegsled 3 viste godt halvdelen af planterne i begge sorter
gulmosaiksymptomer 1 méned efter inokulationen, og midt i juli—
ca. 6 uger efter inokulation — viste ca. 80 pct. af planterne i begge
sorter gulmosaiksymptomer, herefter steg infektionsprocenten
ikke yderligere.

I forsmgsled 2 blev infektionen med gulmosaik efter sympto-
merne at domme ikke saerlig hej; 4 uger efter inokulationen viste i
Bangholm 18 pct. og i Wilhelmsburger 23 pct. af planterne gul-
mosaiksymptomer.

I forsegsled 1 var i slutningen af juli ca. 10 pet. af planterne i
begge sorter angrebne af gulmosaik.

I begyndelsen af august blev forseget angrebet af alm. kalroe-
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mosaiksyge, hvilket umuliggjorde tilfredsstillende symptomregi-
streringer. ‘

Udbyttenedgangen i forsegsled 3 var af samme storrelsesorden
som ved Tystofte og Arslev, nemlig 24 hkg torstof pr. ha (ca. 33
%) i roden for begge sorter.

Forspgsled 2 gav et mindreudbytte i roden for begge sorter pa
ca. 16 hkg terstof pr. ha (23 %).

Ved Studsgdrd blev roerne sielt d. 28/4, Forsagsled 3 blev ino-
kuleret d. 5/6, planterne smi med 2-3 blade. Forsggsled 2 blev
inokuleret d. 2/7, planterne sméa med 6-8 blade.

Symptomudviklingen foregik hurtigt i forsegsled 3, 1 méned
efter inokulationen viste alle planter i dette forsegsled gulmosaik-
symptomer.

Derimod kom gulmosaiksymptomer siet ikke til udvikling i for-
sagsled 2 og 1; allerede i begyndelsen af august var bladene si
pdelagt af torke, at der ikke kunne foretages symptomregistrerin-
ger for gulmosaiksyge.

I lobet af august blev yderligere hele forseget angrebet af almin-
delig kalroemosaiksyge.

Udbyttetabet i forsegsled 3 var betydeligt mindre end ved de
andre forsegssteder, men da samtidig udbyttet i forsegsled 1 var
lavt, blev det procentvise udbyttetab alligevel af samme storrelses-
orden som ved de andre forsegssteder.

I Bangholmr var mindreudbyttet i roden 18 hkg terstof pr. ha
(42 %) og i Wilhelmsburger 13 hkg tarstof pr. ha (32 %). I for-
spgsled 2 var mindreudbyttet i roden for Bangholm 5 hkg terstof
pr. ha (11 %) og for Wilhelmsburger 2 hkg terstof pr. ha (6 %).

FORSOGENE 1960
(Tabel 15)

Ved inokulationerne i forsegsled 3 brugtes dette ar ved alle for-
spgssteder som inokulat udpresset saft fra blade af kinesisk k&l.
Ved de gvrige inokulationer var inokulatet saft fra kalroeblade.

Ved Tyslofle blev roerne séet d. 8/4. Forsagsled 3 blev inokuleret
d. 2/6; nar den tidlige sidato tages i betragtning, var planterne
smé, de havde 2-3 blade. Forsggsled 2 blev inokuleret d. 5/7, plan-
terne var kraftige og lukkede rseekkerne. (

Den 28/6 forekom i forsegsled 3 enkelte “planter med nerve-

15% 235



9€¢

Tabel 15. Gulmosaik, Infektions- og udbytteforseg 1960

hkg pr. ha Mindre- .
For- udbytte F;)rl,h}(:ids- p(;tt.ozer Inoku- pet. mosaikangrebne planter
sogs | Forsegssted i i torstof hkg tor- tmz'istof gr lations-
fed rod | 1op i i lfto? pr& ha i roI:i. i i date Vijg | Yz | 2 | ¥z | 1¥fs | 23 | 1410
rod | top alro rod | top
Bangholm
Tystofte . .. 11057 79 | 106.3) 10.s 101 | 137 1kke 4 0
Arslev. .. .. 953 | 156 | 89.8 22.5 941 14| 4po. | 04 O 0 0 2| 25
1 GOdum..... 960 | 189 | 106.1| 28.1 111 | 149 |gyleret| O 0 1 2 2
Studsgéird . | 621 87 | B4.0] 135 1355 | 165 0 0 0 0 0 0
Gns....... 898 | 128 | 96.5] 18.7 100 110 | 146 0] o] 0} 1 0 1 13
Tystofte... | 788 | 42 | 68.| 5.7 378 8.7t 136 547 73
Arslev .... | 783 65 | 78.2) 102 11.4 10.0 | 15.7 5f7 0 0 2 3 57 | 100
2 @dum... .. 790 | 106 | 80.1| 158 26.0 101 | 140 ifz 0 0 3 6 95
Studsgard . | 536 55 | 70.9] 8.9 131 132 | 16.2 5f7 0 0 0 0 86 97
Gns....... 724 67 | 744 102 221 77 105 | 151 0] 0] 2] 3| 713 79| 99
Tystofte... | 495 27 46.7| 3. 59.6 9.4 130 2/e 99
Arslev. .. .. 514 | 47 | 46.2| 6.7 43.4 9.0 | 143 /s 0| 67 98 | 99 100 | 100
3 @dum..... | 531 77 | 54.8 112 515 103 | 145 8fs 027|100 | 100 100
Studsgard . | 420 | 50 | 57.7 7. 26.3 137 | 158 8/ 0 0| 9 98 99 98
Gns....... 490 | 50 | 513 7s 45.2 53 10.6 | 144 0[31] 96| 99| 99 | 100 | 99




LET

Withelmsburger

Tystofte ... |1119 | 84 | 107.4 10.9 9.6 13.0 | ke . 1

Arslev .... |1001 | 150 | 102.0] 21.5 102 | 143 jino. 0] 0 1 1 6| 22
1 Odum..... | 928 i 144 | 94.9) 212 102 | 14.7 [yyleret| 0| O 1 1 1

Studsgird . | 701 | 54 | 92.7| 8.2 13.2 | 15.2 0 0 0 0 0 0

Gns....... 937 | 108 [ 99.3| 155 100 10.5 | 143 o] 0] 1 1 1] 2 11

Tystofte... | 928 51 80.1 6.5 273 8.6 | 12.7 5l 85

Arslev .... | 883 | 74 | 86.4 104 15.6 9s | 143 | 37 0| © 2 4 80 | 100
2 @Gdum..... | 792 91 72.9| 138 22.0 9.2 | 149 47 0 0 2 74 98

Studsgard . | 613 43 77.9] 6.4 14.8 127 | 149 5h 0 0 0 0 90 97

Gos. ...... 804 | 65| 79.3 9.3 19.9 80 101 | 14.2 0] 0 1 26 | 85 89 | 99

Tystofte ... | 636 39 | 58.6 4. 488 92 12,6 2/g 99

Arslev..... | 621 71 546 9.9 47.4 8.8 | 13.0 2lg 0| 66 97 99 100 | 100
3 @dum... .. 638 | 67 | 60. 9. 34.0 95 | 146 88 0| 28 95 | 100 100

Studsgard 491 41 | 639 6.3 28.8 13.0 | 15.4 s 0 0] 94| 99 99 97

Gns....... 597 | 55 | 595 7. 39.5 60 101 | 141 031 95| 99| 99 | 100 | 99




lysning, og d. 5/7 fandtes tydelige gnlmosaiksymptomer i de fleste
planter; pa samme tid fandtes i forsegsled 1 og 2 ingen planter
med gulmosaiksymptomer, Regulaer symptomregistrering blev
kun foretaget een gang i lobet af vakstperioden — det var d. 14.
august; pa dette tidspunkt var i forsegsled 3 99 pct. af planter i
begge sorter inficerede, i forspgsled 2 var infektionsgraden for
Bangholm 73 pct. og for Wilhelmsburger 85 pct.; i forsegsled 1
var kun Wilhelmsburger svagt angrebet (1 %) af planterne.

I slutningen af juni forekom et ret kraftigt angreb af krusesyge
jeevnt fordelt over hele forseget, men symptomerne herpa for-
svandt i lebet af vaekstperioden.

Endelig forekom ogsi angreb af hvidbakteriose, dette angreb var
alvorligst i forsagsled 3.

Tabel 16. Angreb af hvidbakteriose

pet. angrebne planter

Forsogsled ‘ B angholm Wilhelmsburger
193 89 . 19/g 8y
1 S 3 2 3 3
2. 7 6 3 5
3. 11 14 3 11

Forspgsled 1 med feerrest virusangrebne planter havde storst mod-
standsevne over for angrebet af hvidbakteriose.

Udbyttetabet i forsggsled 3 og 2 var stort for begge sorter, dog
sterst for Bangholm.

I forsggsled 3 var mindreudbyttet i roden 60 hkg torstof pr. ha
(56 %) for Bangholm og 49 hkg terstof pr. ha (45 %) for Wil-
helmsburger.

Udbyttet i toppen var i forsegsled 2 og 3 for begge sorter ca.
halvt sa stort som i forsegsled 1.

Ved Arslev blev roerne siet d. 6/4. Forspgsled 3 blev inokuleret
d. 2/6, planterne kraftige med 5-7 blade. Forsagsled 2 blev inoku-
leret d. 5/7, planterne kraftige, lukkede helt rsekkerne.

I forsegsled 3 viste 2/3 af planterne gulmosaik en maned efter
inokulationen, og 14 dage senere var over 95 pet. af planterne
inficerede. I forsegsled 2 viste 3 uger efter inokulationen 3-4 pct.
af planterne gulmosaiksymptomer. 2 maneder efter inokulationen
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var ca. 60 pet. af Bangholm og 80 pct. af Wilhelmsburger angrebne
af gulmosaik.

I forsegsled 1 var angrebet af gulmosaik yderst ringe indtil sidst
i vaekstperioden; midt i oktober var for begge sorter ca. 1/4 af
planterne angrebne.

Den 5/7 fandtes i alle parceller enkelte planter angrebne af al-
mindelig kélroemosaiksyge. I slutningen af august var 5-10 pct.
af planterne angrebne af kalroemosaiksyge, og midt i oktober var
ca. 2/3 af planterne angrebne; angrebet var nogenlunde javnt
fordelt over alle forsegsled.

I forssgsled 3 var udbyttetabet stort for begge sorter. Bangholm
gav 43 hkg terstof pr. ha (48 %) i mindreudbytte, og Wilhelms-
burger gav 47 hkg torstof pr. ha (47 9,) i mindreudbytte.

I forspgsled 2 var mindreudbytterne ikke sa store; for Bang-
holm var det 1/3 og for Wilhelmsburger 1/4 af tabene i forsegs-
led 3.

Udbyttenedgangen i topudbyttet var ca. dobbelt si stort som
ved Tystofte; men da udbyttet i forsggsled 1 ogsa var ca. dobbelt
s& stort, blev det procentvise udbyttetab ogsi her ca. 50.

Ved @dum blev roerne saet d. 8/4. Forsegsled 3 blev inokuleret
d. 8/6, planterne kraftige med 5-7 blade. Forsegsled 2 blev inoku-
leret d. 4/7, kraftige planter, der lukkede rakkerne.

Tre uger efter inokulationen viste ca. 34 af planterne i forsegs-
led 3 gulmosaiksymptomer, og 2 uger senere (midt i juli) var
Bangholm 100 pct. inficeret og Wilhelmshurger 35 pct. inficeret.

I forsegsled 2 viste 6 pct. af Bangholm og 74 pct. af Wilhelms-
burger gulmosaiksymptomer 3 uger efter inokulationen (1/8}, i
slutningen af august viste over 95 pet. af planterne gulmosaik-
symptomer i begge sorter.

Kalroemosaik forekom ikke i forseget indtil kort for optagnin-
gen, og da kun i enkelte planter.

Hvidbakteriose forekom pletvis i alle parceller, dog var an-
grebet alvorligst i de to forsegsled, der var inokuleret med gul-
mosaikvirus, og det mé anses for sandsynligt, at angrebet har haft
-indflydelse pa udbyttet.

I forsegsled 3 var mindreudbyttet i roden 52 hkg terstof pr. ha
(49 %) for Bangholm og 34 hkg terstof pr. ha (36 %) for Wil-
helmsburger.
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I forsegsled 2 var for Bangholm mindreudbyttet 26 hkg terstof
pr. ha (256 %) og for Wilhelmsburger 22 hkg terstof pr. ha
(23 %).

Topudbyttet var ligesom ved Arslev stort, og mindreudbyttet for
toppen blev ligeledes stort, i gennemsnit for begge sorter i forsags-
led 3 55 pct. og i forsagsled 2 40 pet.

Ved Studsgdrd blev forseget siet d. 17/4. Forsegsled 3 blev ino-
kuleret d. 9/6, planterne var noget uens i storrelse med 3-5 blade.
Forsegsled 2 blev inokuleret d. 5/7.

3 uger efter inokulationen viste ingen af planterne gulmosaik-
symptomer i forsegsled 3, men efter yderligere 2 ugers forleb —
midt i juli — viste 90 pct. af planterne gulmosaiksymptomer. I
forsegsled 2 forleb infektionen pa tilsvarende made.

I forsegsled 1 forekom overhovedet ikke gulmosaikangrebne
planter; infektion med almindelig kilroemosaiksyge forekom ikke
i nogen af forsegsleddene.

Forsegsled 3 gav nzesten samme mindreudbytte for begge sorter
ca. 27 hkg terstof pr. ha (31 %). 1 forsagsled 2 var udbyttetabet
ca. halvt si stort som i 3, for begge sorter 14 hkg torstof pr. ha
(16 %).

I gennemsnit af de 11 forseg, (tabel 7, side 213) der har veeret
udfort med gulmosaik, har Bangholm i forsegsled 3 givet 38 hkg
terstof pr. ha i mindreudbytte (44 %) og Wilhelmsburger 32 hkg
tarstof pr. ha (37 %) i mindreudbytte, i forsegsled 2 var mindre-
udbyttet for Bangholm 20 hkg terstof pr. ha (24 %) og for Wil-
helmsburger 17 hkg torstof pr. ha (20 %). For toppens vedkom-
mende var der ingen sterre forskel i udbyttetabet mellem de 2
sorter og de 2 inokulationstider.

Almindeligvis ser en mark, der er angrebet af kalroemosaik-
syge, meget darlig ud hen pa eftersommeren og om efteriret (en
meget lille top bestaende af sméi, buklede og krusede blade), mens
en mark angrebet af gulmosaik om efteraret oftest har en stor
frisk top og ser ganske godt ud.

Det kan derfor undre, at gulmosaiksyge forarsager lige s store
udbyttetab som Kkalroemosaiksyge (Wilhelmsburger), ja, for
Bangholm er udbyttetabet forarsaget af gulmosaikviruset endog
betydeligt storre end tabet forirsaget af kélroemosaikviruset
(tabel 7).
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Tabel 16. Gulmosaik. Sorts- og stammemodtagelighed 1958

pet. angrebne af gulmosaik

Sort eksperimentelt inficerede spontant inficerede
NB. #/s 2, l 28 ’ 2749 27 ’ 287 | 28g | 2750
Bangholm, Wilby, & T g
Otofte .. .......... 78.6 982 |< E o - 0.0 87| 192 | 37
Bangholm, Gtofte . . . . 91.5 98.2 Pl STE | 0.0 9.5 | 219 | 5l
Bangholm, Pajbjerg . . 93.7 99: |oE® | BES | 0o | 2lo| 28s | 556
Bangholm, Pajbjerg, =25 -: gx
Sahna............ 932 | 1000 |[SEE® | EEE | 0o | 143 286 | 63s
Bangh., Hinderupgard 88.1 1000 | § &3 S e 00 | 11.e| 3l | 58a
Wilhelmsburger, Gtofte 92.0 100.0 Bk 'ﬁ = o= 0.0 115 269 | 520
Wilhelmsb., Trifolium 84.5 982 |£GEE| STy | 0o 95 | 23.1 54
Wilhelmsb., Reform . . 94.6 100.0 -ﬁé g s g S 0.0 16.2 23.9 55.2
ekord TAstrupgard. . 91l.0 96.4 €3 2‘ i ;’ 5 ot 0.0 105 | 133 | 448
offmanns Weisse . .. 50.0 92,7 s g @ w4 0.0 7.6 | 17.1 | 476
Seefelder ........... 74.5 99.1 285 | SE4 0.0 14.3 | 38.1 | 64
Heinkenborsteler. . . . . 85.6 99: [(EETE| XEE | 0o | 133 171 524

NB: Ved symptomregistreringen d. *'/6 fandtes kun nervelysning (ingen egentlige
gulmosaiksymptomer)

c. Sorts- og stammemodtagelighed

I 1958 og 1959 blev XI kalroestammerne og 3 tyske sorter udsdet
pa Statens plantepatologiske Forseg til undersegelse for mod-
tagelighed for infektion med gulmosaik-viruset.

Forsggene blev udfert efter samme retningslinier som nzevnt
under kilroemosaiksyge side 215.

I 1959 blev forseget pa et tidligt tidspunkt angrebet af kairoe-
mosaiksyge, der deekkede over gulmosaiksymptomerne, siledes at
der kun er resultater fra forseget i 1958, tabel 16.

Ifolge dette forseg er der ingen forskel imellem sorternes og
stammernes modtagelighed for gulmosaikviruset, heller ikke de
tyske sorter ser ud til at besidde storre resistens over for dette
virus end de danske stammer, men der ma flere forseg til for at
klarlsegge dette spergsmal.

Der har vaekstperioden igennem ikke vaeret nogen forskel i
vekstkraften mellem stammerne, der kan tillegges angrebet af
gulmosaikvirus; derimod har der veeret en tydelig, men ikke serlig
stor forskel i vaekstkraften mellem de eksperimentelt og spontant
inficerede roer.
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V. Bekampelse

De mulige bekempelsesmetoder for de to omtalte kalroeviroser
kan sammenfattes under tre hovedpunkter, nemnlig uskadeliggo-
relse af smittekilder, bekeempelse af smittespredere og resistens-
foraedling.

1. USKADELIGGORELSE AF SMITTEKILDER

Som vigtige smittekilder for begge virussygdomme optraeder forst
og fremmest overvintrede fremarker inden for de korsblomstrede
planter, det vil derfor veere klogt med god isolation mellem fro-
marker og lste ars-roer.

Selvgroede planter (»falsk smdskifte«), der hidrerer fra syge
planters topskiver kan ogsd optreede som farlige smittekilder.

I varszedsmarker er det ister efter milde vintre almindeligt at se
mange af disse andet ars kalroeplanter, og angrebsprocenten
blandt disse er i flere egne hej. Eftersyn foretaget af Statens
plantepatologiske Forsgg i foraret 1961 viste angrebsprocenter,
der enkelte steder neermer sig 100.

Sadanne planter bor naturligvis uskadeliggoeres, og i mange til-
feelde ville den simpleste og mest effektive foranstaltning veere en
bortlugning.

Ukrudtssprejtninger i varsseedsmarkerne - udfert pd passende
made — vil dog sikkert ogsid veere medvirkende til at eliminere
disse smittekilder.

De udferte artsmodtagelighedsforseg viser, at talrige korsblom-
strede ukrudtsplanter er modtagelige for infektion med begge de
nevnte kalroe-vira. Hvor meget dette betyder for praksis vides
endnu ikke, idet undersogelser for spontant inficerede ukrudts-
planter hidtil ikke er foretaget i sterre omfang. Imidlertid kan det
ikke ganske udelukkes, at iseer korsblomstrede ukrudtsplanter,
voksende pa groftekanter nser kalroemarker, i nogle tilfzelde kan
optrede som smittekilde for disse.

2. BEKEMPELSE AF SMITTESPREDERE

Kdlroemosaik-viruset, der overfores af bladlus, er, som tidligere
naevnt, et ikke persistent virus, d.v.s. at man ikke kan forvente
store resultater ved sprejtninger af 1ste ars-roerne, idet bladlusene
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let kan bade optage og afgive viruset, for de drsebes af de insekti-
cider, planterne er sprojtet med. Alligevel kan rettidigt udferte
sprogjtninger maske have en gavnlig indflydelse, idet man herved
har mulighed for at begrsense bladlusenes antal og herved forsinke
og reducere virusspredningen noget.

Indenfor Statens Forsegsvirksomhed i Plantekultur udferes nu
forseg for at belyse disse forhold narmere.

Uagtet man endnu ikke kan udtale sig sikkert om rentabiliteten
ved sprojtning af 1ste ars-roer kan det imidlertid trygt anbefales
at bekeempe bladlusene i fremarkerne, dels for at heemme virus-
spredningen i disse og dels — og iszer — for at draebe bladlusene,
for de forlader syge planter i fremarken og bringer virussmitstof
videre til 1ste ars-roerne.

Gulmosaik-viruset, der overfores af jordlopper og flere andre
insekter med bidende munddele, er som tidligere anfort et per-
sistent virus, og derfor vil der veere gode chancer for effektiv fore-
byggelse af virusspredningen ved beksmpelse af de pigeeldende
insekter.

Da begge kalroe-vira kan overferes ved mekanisk saftsmitte
(geelder iszer gulmosaik-viruset), kan risikoen for smitteover-
fering med f.eks. markredskaber ikke udelukkes; den bedste fore-
byggelse vil her vaere at fjerne de angrebne planter, hvis der ikke
er flere, end at dette kan overkommes.

3. RESISTENSFORZEDLING

Pa forskellige omrader er der vist betydelige resultater inden for
resistensforzediingen — ogsé for savidt virussygdomme angar.
Desvaerre har de hidtil mest anvendte kalroe-sorter og -stammer
alle vist sig staerkt modtagelige for de to omtalte kélroe-viroser.
— Imidlertid viser de udferte sorts- og stammemodtagelighedsfor-
sog (se neermere i afsnit 111, 5, ¢), at enkelte mindre populere
sorter — iser Hoffmanns Weisse — er steerkt modstandsdygtige
over for infektion med kalroemosaik-viruset, og i de tilfaelde, hvor
sadanne sorter er blevet eksperimentelt inficeret, har de vist sig
meget tolerante. D.v.s. at det skulle veere muligt at finde egnet
udgangsmateriale inden for resistensforaedlingen, for savidt kal-
roemosaiksyge angir. Derimod tyder orienterende undersggelser
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(se afsnit 1V, 5, ¢) med gulmosaik-virus pa, at der ikke er stor
forskel pa resistensen blandt de hidtil anvendte sorter og stammer.

VI. Sammendrag

Hos kalroer i Danmark er hidtil pavist angreb af to virussygdom-
me, nemlig kalroe-mosaiksyge og gulmosaik. Forstnaevnte sygdom
overfores af bladlus, medens sidstnsevnte overfores af insekter
med bidende munddele — forst og fremmest jordlopper. Desuden
kan begge sygdomme overferes ved mekanisk saftsmitte.

Begge vira har et stort vaertomréade, der dog for gulmosaik-viru-
set stort set er begraenset til de korsblomstrede.

Gode indikatorplanter for kalroemosaik-viruset er Chenopodium
amaranticolor og Nicotiana tabacum »White Burley«, mens pavis-
ning af gulmosaik-virus lettest foregar ad serologisk vej.

Kalroe-mosaiksyge optraeder forst og fremmest pad Qerne, hvor
angrebene tit er overordentlig alvorlige; derimod har det meste af
Jylland hidtil veeret forskanet for kraftige angreb.

Gulmosaik er fundet i de fleste af landets egne; de kraftigste
angreb er iagttaget pA Horsens-egnen samt pi Als.

Udferte infektionsforseg viser, at begge kalroe-vira kan forar-
sage meget store udbyttereduktioner.

1 gennemsnit af 9 forsgg med kalroemosaik-virus har tidlig
infektion af sorten Bangholm forarsaget en udbyttereduktion pa
36 pct. (torstof i roden).

Tilsvarende tab hos sorten Wilhelmsbhurger var 40 pct.

Middeltidlig infektion reducerede udbyttet hos begge sorter med
14 pct.

Tidlig infektion med gulmosaik-virus (gennemsnit af 11 forseg)
reducerede udbyttet (torstof i rod) med 44 pct. for Bangholm og
med 37 pct. for Wilhelmsburger, mens de tilsvarende tab for
middeltidlig infektion var henholdsvis 24 pct. og 20 pct.

Modtagelighedsforsag med sorter og stammer af kalroer viser,
at der er betydelig forskel i reaktionen overfor kalroemosaik-
virus; iszer udviser Hoffmanns Weisse en udpreaeget resistens og
tolerans.

Forelgbige undersagelser tyder derimod p4, at der ikke er nav-
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nevaerdig forskel pa de hidtil anvendte sorters og stammers reak-
tion over for gulmosaik-virus.

Bekzmpelsen af kélroe-viroserne omfatter uskadeliggerelsen af
smittekilder (fremarker, selvgroede kalroeplanter i varseedsmar-
ker samt eventuelt korsblomstret ukrudt), bekempelsen af smit-
tesprederne (bladlus og jordlopper) samt endvidere tiltreekningen
af resistente sorter og stammer.

VII. SUMMARY

Virus Diseases of Swedes

In Denmark two viruses of swedes has hitherto been found, namely
cabbage black ringspot virus (Turnip virus 1) and tarnip yellow mosaic
virus.

While the first mentioned virus is transmitted by aphids, turnip yellow
mosaic virus is transmitted by biting insects — first and foremost flea
beetles. — Furthermore both viruses are transmitted by mechanical sap
inoculation.

The host range for the two viruses is rather wide, although Turnip
yellow mosaic virus with a few exceptions only infects plants within
the crucifers.

Chenopodium amaranticolor and Nicotiana tabacum »>White Burley«
are useful test plants for cabbage black ringspot virus, while turnip
yellow mosaic virus easiest is diagnosed by serological means.

Cabbage black ringspot virus is most prevalent on Funen and Zealand,
where serious attacks are common; in Jutland severe outbreaks have
up to now been rare.

Turnip yellow mosaic virus has been found in swedes in most parts
of the country; the most severe attacks have been observed in the
Horsens-area and on the island of Als.

Both viruses can reduce the yield of swedes considerably.

As an average from 9 infection trials early infection with cabbage
black ringspot virus caused 36 per cent reduction (dry matter in root)
in the variety Bangholm, while the corresponding loss for the variety
Wilhelmsburger was 40 per cent.

The reduction caused by later infection was for both varieties 14
per cent.

Early infection with turnip yellow mosaic (average from 11 trials)
reduced the yield (dry matter in root) of the varieties Bangholm and
Wilhelmsburger with 44 and 37 per cent respectively, while the corres-
ponding losses for later infection were 24 and 20 per cent.

Variety trials with swedes have shown a great difference in the
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reaction towards cabbage black ringspot virus; especially Hoffmanns
Weisse shows a rather high degree of resistance as well as tolerance.

Preliminary investigations with turnip yellow mosaic virus indicate
that notorious differences in susceptibility and sensitivity are not
present in the tested swedes varieties.

Control measures against the two viruses comprises the eradication or
neutralisation of sources of infection, eradication or limitation of the
vectors and breeding and use of resistant swedes varieties,
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Fig. 1. KAlroe (Brassica napus rapifera) inficeret med kilroemosaik-

virus.

Foto M.H.D.
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Fig. 2. Frostand fra kalroe inficeret med kél- Fig. 3. Lokale lesioner i Chenopodium ama-
roemosaik-virus. Th. sund plante. ranticolor fordrsaget af kilroemosaik-virus.
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Fig. 6. Dodder (Camelina sativum) inficeret
med kalroemosaik-virus. Th. sund plante.
Foto M.H.D

Kélroe inficeret med gulmosaik
— primgre symptomer.
Fot

-virus

o F.H.
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Fig. 8. Kalroe inficeret med gulmosaik-virus
— fremskredet sygdomsstadie.
Foto F.H.

Fig. 9. Rybs (Brassica campestris oleifera) inficeret med gulmosaik-

virus.
Foto M.H.D.
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Fig, 10. Gul sennep (Sinapis alba) inficeret med gulmosaik-virus.
Tv. sundt blad.
Foto M.H.D.

Fig. 12. Radise (Raphanus sativus) inficeret med gulmosaik-virus.
Foto F.1I.

254




Fig. 11. Fodermarvkal (Brassica oleracea
acephala levis) inficeret med gulmosaik-virus.
Foto M.H.D.
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