Havre-rodsot

Ved H. Ronde Kristensen og B. Engsbro

762. beretning fra Statens Forsggsvirksomhed i Plantekultur

Nearverende beretning omhandler forsgg og undersogelser vedrerende virussygdommen havre-redsot. I beret-
ningen omtales vigtigere udenlandsk arbejde, ligesom der redegeres for det undersggelsesarbejde, der siden 1963
har veret udfert pd virologisk afdeling ved Statens plantepatologiske Forsog.
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1. Indledning
1 1889 omtales fra Connecticut i U.S.A. en rod-
farvning hos havre, der muligvis har haft virus-
infektion som &rsag, og i 1907 rapporteres fra
Ohio om ret udbredte angreb af tilsvarende art.
Siden 1947 har man hos byg- og havreplanter i
Californien iagttaget en misfarvning, nemlig en
gulfarvning hos byg og en redfarvning hos havre,
og i 1951 blev det ved amerikanske undersogelser
pavist, at disse misfarvninger skyldes virusinfek-
tion. — Da de inficerede planter tillige ofte udviste
udpraget dvargvekst blev det forarsagende virus

kaldt »Barley yellow dwarf virus« (byg—guldva:rg-’

syge-virus), uanset den fremkaldte redfarvning
hos havre.

Iflg. beretning fra 1964 er det ved amerikanske
undersagelser (18) lykkedes at renfremstille det
omtalte virus, der har sferiske partikler med en
diameter pa ca. 30 my.
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Det pagzldende virus er, siden de farste ameri-
kanske undersggelser fandt sted, rapporteret fra
folgende lande:

Australien, Belgien, Bulgarien, Canada, Dan-
mark, England, Finland, Frankrig, Holland, In-
dien, Israel, Italien, Japan, Jordan, New Zealand,
Norge, Pakistan, Schweiz, Sverige, Tasmanien,
Tyskland, U.S.A. og Agypten.

Fra flere af disse lande foreligger beretninger om
overordentlig alvorlige angreb, der har reduceret
kornafgraderne i betydelig grad — ja 1 enkelte ar i
katastrofalt omfang.

Baseret pa studier af udenlandsk litteratur frem-
kom i 1953 en afhandling i Tidsskrift for Plante-
avl (56: 660-683), hvor de vigtigste af de dengang
kendte kornviroser blev omtalt, heriblandt byg-
guldvargsyge.

Senere er der i forskellige danske fagblade frem-
kommet artikler om virussygdomme hos korn, og



viruslignende symptomer hos korn har flere gange
varet iagttaget herhjemme. Saledes har man i ad-
skillige ar kendt forekomster af »rgde blade« hos
havre, og ved undersagelser udfart ved Statens
plantepatologiske Forsgg blev byg-guldvargsyge-
viruset i 1963 pavist som arsag til sygdommen.

Det pageldende virus er senere fundet herhjem-
me i byg, siavel som i flere vildtvoksende grasser
(se afsnit TT), men da det tilsyneladende forst og
fremmest er havre, der er angrebet (eller som ud-
viser karakteristiske symptomer) under danske
forhold, er sygdommen herhjemme sivel som i
Sverige kaldt havre-rgdsot og det forarsagende
virus for havre-rgdsot-viruset, og disse benzvnel-
scr vil blive anvendt i det folgende.

I Statens plantepatologiske Forsggs maneds-
oversigt over plantesygdomme (406 (1963): 109-
116) er de ferste danske undersegelser vedreren-
de havre-rgdsot omtalt, samtidig med at resul-
taterne fra en lang rekke udenlandske undersg-
gelser er anfort,

Siden havre-radsot i 1963 blev pavist i Dan-
mark, er der herhjemme udfert undersggelser og
forsgg angdende vartplanteomradet, symptomer
og sygdomsudvikling, smitteoverfering, indfly-
delse pa vaeksten og udbyttet samt vedrerende
sygdommens udbredelse i Danmark.

I de folgende afsnit skal der nermere redegores
for dette arbejde, og tillige skal anfares resultater
fra vigtige udenlandske undersogelser.

Tabel 1. Plantearter modtagelige for
havre-rgdsot-virus

(Udenlandske undersagelser)

Avena sterilis

Avena strigosa

Avena weistii
*)Beckmania syzigachne

Aegilops triuncialis

Agropyron repens
*) Agropyron inerme

Agropyron interme-

dium *)Bouteloua curtipen-
*) Agropyron trachy- dula
caulum Bromus arvensis
*) Agropyron trichopho- Bromus brizaeformis
rum Bromus carinatus

*} Agrostis alba
*) Agrostis tenuis
*) Alopecurus agrestis
*) Alopecurus pratensis Bromus inermis
Andropogon barbino- Bromus japonicus
dis Bromus racemosus
*) Anthoxanthum odo- Bromus rigidus

Bromus cathaticus
Bromus commutatus
Bromus erectus

*)Deschampsia caespi- Lolium multiflorum
tosa Lolium perenne
*)Deschampsia dantho- Lolium remotum
nioides Lolium temultentum
Echinochloa crusgalli
*) Elymus caput-medusae
*) Elymus condensatus
*)Elymus triticoides
*)Festuca arundinaceae
*) Festuca elatior
*) Festuca idahoensis
Festuca myuros
*)Festuca ovina
*)Festuca pratensis
Festuca reflexa
*)Festuca rubra

Oryza sativa
*)}Panicum capillare
*)Phalaris arundinaceae

Phalaris paradoxa
*)Phalaris tuberosa

Phleum pratense
*)Poa ampla
*)Poa annua
*)Poa canbyi

Poa pratensis
*)Poa trivialis

Secale cercale

ratum
Aristida oligantha
Avena abyssinica
Avena barbata
Avena brevis
Avena byzantina
Avena fatua
Avena ludoviciana
Avena nudibrevis
Avena pilosa
Avena rouse
Avena sativa

*) " symptomlgse smittebaerere

Bromus rubens
Bromus secalinus
Bromus sterilis
Bromus tectorum

*)Bromus tomentellus

Carex trichocarpa
(el. C. laxiflora)

*)Chloris gayana
*)Cynosurus cristatus

Cynosurus echinatus
Dactylis glomerata
Danthonia californica

Gastridium ventrico-
sum
*)Hordeum brevisubu-
latum
*)Hordeum bulbosum
Hordeum leporinum
Hordeum vulgare
Hordeum hystrix
Hordeum brachyan-
therum
Koeleria cristata

Setaria lutescens
Setaria viridis
Sitanion hystrix
Sitanion jubatum
*}Sorghum vulgare
*)Sorghum sudanense
Sorghum halepense
Triticum aestivum
Triticum durum
Triticum sp.
Zea mays
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II. Vartplanteomrade

1. Artsmodtagelighed

Havre-radsot-viruset har et meget stort vert-
omridde inden for grasfamilien (Gramineae);
uden for denne har hidtil kun Carex-slaegten vist
sig modtagelig.

I tabel 1 er anfart de plantearter, der ved uden-
landske undersggelser har vist sig modtagelige for
det pagzldende virus. Flere af disse plantearter
kan imidlertid inficeres uden at udvise ydre symp-
tomer; de fleste svingel- og rapgres-arter kan sa-
ledes i tilfelde af infektion optrade som symp-
tomlgse smittebarere, og det samme er tilfeldet
med flere andre grasser.

Spergsmélet om symptomudvisning afhenger
i evrigt ikke alene af plantearten, men i hej grad
ogsé af den implicerede viruslinie.

Forekomsten af forskellige linier af havre-red-
sot-viruset samt anvendelsen af forskellige vekto-
rer ved artsmodtagelighedsforseg i de forskellige
lande er antagelig drsagen til, at nogle plantearter
i ét land betegnes som symptomudvisende, i et
andet land som symptomlgse og i et tredie som
immune ved inokulation med rgdsot-virus.

I Danmark er spontan infektion med havre-
redsot-virus hidtil pavist hos fglgende plantearter:

Alm. rajgres (Lolium perenne)
Bled hejre (Bromus mollis)
Byg (Hordeum vulgare)
Dunet havre (Avena pubescens)
Enérig rapgres (Poa annua)

Engsvingel (Festuca pratensis)
Floijlsgraes (Holcus lanatus)
Havre (Avena sativa)
Hundegras (Dactylis glomerata)
Krybhvene (Agrostis stolonifera)
Kvik (Agropyrum repens)

Rad svingel
Stakles hejre
Timothe

(Festuca rubra)
(Bromus inermis)
(Phleum pratense)

Eksperimentelt er rgdsot-viruset ved hjzlp af
havrelusen (se afsnit 1V) overfert til folgende
plantearter:

Byg
Engrapgras
Engsvingel
Havre
Hundegras
Hvede

Italiensk rajgreaes

Rug
Radsvingel
Timothe

(Hordeum vulgare)
(Poa pratensis)
(Festuca pratensis)
(Avena sativa)
(Dactylis glomerata)
(Triticum sativum)
(Lolium multiflorum)
(Secale cereale)
(Festuca rubra)
{Phleum pratense)

Diagnostisk sikre symptomer fremkom kun hos
byg og havre, mens infektionen hos de gvrige
blev pavist ved tilbagefaring af redsot-viruset til
sunde havreplanter (sort: Blenda).

2. Sortsmodtagelighed

Ved danske forsgg har alle undersggte byg- og
havresorter vist sig modtagelige for havre-r@dsot-
viruset (se tabel 2).

Hidtil har kun f4 hvedesorter vaeret undersggt
for modtagelighed herhjemme, og de var ligeledes
alle modtagelige; det drejer sig om sorterne Star-
ke-vinterhvede samt Ring- og Koga-varhvede.

Tabel 2. Havre- og bygsorter modtagelige for
infektion med havre-redsot-virus

Agerhejre
Alm. rajgrees
Alm. rapgreas
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(Bromus arvensis)
(Lolium perenne)
(Poa trivialis)

Havresorter Bygsorter
Abed Palu Carlsberg II
» 88 Deba Abed
Astor Emir
Blenda Heine Amsel
Condor »  Swallow
Flimingskrone, gul Impala
Jeanne Maris Baldric
Marino Minerva
Pajbjerg Regal Proctor
Sejet 599067 Svalef Bonus
Svalgf Stal F » Foma
»  Serbo »  Pallas
» 01760 Taca
» 58701 Vada
Tarpan Weibulls Ingrid
Weibull 16195 » Rika
» 16385
» 16414
» 16428
» 16509
Weishafer



Af rugsorterne har kun Kongsrug II varet un-
dersggt, og den var ligeledes modtagelig, men ud-
viste ingen symptomer og svakkedes tilsynela-
dende heller ikke.

III. Symptomer og sygdomsudvikling

Planter inficeret med havre-rgdsot-viruset reage-
rer pa forskellig made afhangig af planteart og
sort, af tidspunktet for infektionen samt af vaekst-
betingelserne. Endvidere har den implicerede vi-
ruslinie stor indflydelse pa reaktion og sygdoms-
udvikling i de angrebne planter.

Ved hidtidige danske undersggelser af en lang
rekke virusisolater indsamlet herhjemme har der
ganske vist ikke veret nogen navneveerdig for-
skel pa virulens, men i flere andre lande har man
pavist forekomster af vidt forskellige linier af hav-
re-ragdsot-viruset. 1 Sverige forekommer saledes
bade starke og svage linier af det pagaldende
virus.

I afsnit II er symptomudviklingens afhengig-
hed af plantearten allerede antydet, og i afsnit V
vil der blive redegjort for rgdsot-virusets indfly-
delse pa forskellige havre- og bygsorter,

Inden for kornarterne kan det dog generelt an-
fores, at bade havre, byg og hvede reagerer visuelt
over for infektion, mens inficeret rug i de fleste til-
fxlde ikke udviser symptomer.

Symptomudviklingen ha&emmes i de fleste tilfzl-
de af hgje temperaturer, mens karakteristiske og
kraftige symptomer fremmes under lyse, kolige
veekstforhold.

For alle kornarters vedkommende synes infek-
tionen under frilandsforhold at fremme modnin-
gen. Ved et dansk forseg med havre »ngdmod-
nedes« de inficerede planter siledes 8-14 dage for
de sunde (kontrolplanter). Hos havre dyrket i
vacksthus synes forholdet imidlertid at vere om-
vendt, idet modningen her ofte forekommer tid-
ligst hos de sunde planter.

Havre

Hos havre dyrket i veksthus fremkommer de for-
ste symptomer 9-21 degn efter inokulationen (ved
danske forsgg -har den kortest registrerede inku-

bationstid vaeret 11 deggn); pa friland varierer in-
kubationstiden oftest mellem 14 og 21 dagn.

De forste symptomer hos angrebet havre bestar
i reglen af udflydende gullig-granne pletter pa de
pverste bladhalvdele; disse pletter bliver senere
radlig-brune eller rent rode og flyder sluttelig
sammen, saledes at hele bladspidsen og tilsidst
hele bladfladen radfarves.

Ved danske undersggelser udfert i vaeksthus
har det endvidere vist sig, at inficerede havreplan-
ter ofte far trddformede topskud. 1 en forsegs-
serie havde sdledes 37 (62 pct.) af 61 planter trad-
formede topskud.

De redfarvede blade er oprette og stive (sml.
virusgulsot hos bederocr) og oite fremkommer
dybe ensidige indskeeringer i bladranden hos ny-
udviklede blade pa inficerede havreplanter.

Safremt infektionen foregar pa et tidligt vaekst-
stadium, far planterne udpreget dvaergvaekst og
frembringer ingen aks.

Planter, som smittes middeltidligt, setter aks,
men disse udvikles oftest darligt, og kerneudbyttet
er ringe.

Derimod pavirkes sent smittede planter kun i
ringe grad, og angrebet kan kun erkendes ved den
karakteristiske redfarvning af de sent udviklede
blade.

For fuldstendighedens skyld ber tilfgjes, at sa-
vel naringsforstyrrelser som skadedyrsangreb un-
dertiden kan fremkalde en redfarvning, der min-
der om den virusinducerede.

Byg

Hidtidige danske undersegelser tyder pa, at byg
angrebet af havre-redsot-viruset ikke pavirkes s&
kraftigt som havre (se afsnittene IL og V). Dette
betyder imidlertid pa ingen méide, at byg ikke ska-
des ved infektionen. I adskillige lande er udbytte-
tabene hos angrebet byg endog meget store.

Den afgerende forskel mellem symptomerne
hos inficeret havre og byg ligger i den fremkaldte
misfarvning, der hos havre er rgd, medens pavir-
kede bygblade gulfarves.

Tidligt angrebne bygplanter fir ligesom havre
dvergagtig veekst og stive blade, skridningen og
aksdannelsen er darlig, og i de ofte misdannede
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aks er blinde karner almindelige, iser i den neder-
ste del af aksene.

Hyvede

Hvede spontant inficeret med havre-rgdsot-viru-
set er hidtil ikke fundet her i landet, men derimod
forekommer angreb pa hvede i flere andre lande,
og er is@r af stor betydning, hvor hveden smittes
allerede i udsadsaret.

Planter, der inficeres senere, svaekkes i mindre
grad, og foregdr infektionen efter buskningssta-
diet er skaden kun ringe.

Bladene hos angrebne hvedeplanter bliver klo-
rotiske og i nogen grad gulfarvede, men ikke sa
intenst som hos angrebet byg.

Fodergresser
I Danmark har man hidtil ikke iagttaget sympto-
mer pd fodergrasser, hverken hos de spontant el-
ler eksperimentelt inficerede.

Derimod har man i Sverige set misfarvninger
hos angrebne engsvingel- og rajgrasplanter.

Fra Wales berettes ligeledes om symptomer hos
alm. rajgras, inficeret med havre-redsot-viruset.

Bladene hos de pagzldende planter udviste red-
lige og gullige misfarvninger, og planterne var
dvargagtige og sterkt buskede.

IV. Smitteoverforing

Udenlandske sdvel som danske forsgg pd at over-
fore havre-redsot-viruset ved mekanisk saftino-
kulation har hidtil givet negativt resultat, hvorfor
det mé veere rimeligt at konkludere, at en sidan
overfgringsform i hvert fald er uden praktisk be-
tydning.

Det har heller ikke varet muligt at pavise jord-
eller frasmitte.

Derimod er det ved amerikanske undersggelser
(24) lykkedes at overfare rgdsot-viruset fra syge
til sunde planter ved hjelp af en snylteplante
(Cuscuta sp.), hvilket imidlertid neppe heller har
nogen praktisk betydning for virusets spredning.

Allerede i 1951, da havre-rgdsotens infektigse
natur blev pavist, anvendte man med held 4 blad-
lusarter. Siden er endnu flere bladlus pavist som
vektorer af rgdsot-viruset, siledes at vektorlisten
nu omfatter folgende arter:
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Rhopalosiphum padi (havrelusen)
Macrosiphum avenae (kornlusen)
Metopolophium dirhodum (greesbladiusen)
Rhopalosiphum maidis

Schizaphis graminum

Neomyzus circumflexus

Macrosiphum fragariae

Rhopalosiphum poae

Sipha agropyrella

Myzus persicae (ferskenlusen)

Af disse er farstnevnte (R. padi) iflg. udeniand-
ske beretninger langt den mest effektive vektor,
men flere af de andre, iser M. avenae, R. maidis
og S. graminum spiller ogsa en betydelig rolle i si
henseende. Derimod er M. persicae en yderst dar-
lig vektor af havre-redsot-viruset.

Ved danske undersggelser har R. padi (havre-
lusen) ligeledes varet Jangt den bedste vektor;
naestbedst ved de hjemlige overforingsforsgg var
M. avenae (kornlusen), og endelig er det i enkelte
tilfzlde her i landet lykkedes at overfere redsot-
viruset med M. dirhodum (grasbladlusen).

Derimod har forsgg pa at overfore danske iso-
later af rgdsot-viruset med M. persicae (fersken-
lusen) givet negativt resultat,

Adskillige udenlandske undersogelser viser i
@vrigt, at der er store variationer i de forskellige
bladlus’ evne til at overfere de forskellige linier
af havre-redsot-viruset. .

Eksempelvis kan navnes resultater fra ameri-
kanske undersegelser, hvor de tre bladlusarter
Macrosiphum avenae, Rhopalosiphum padi og
Rhopalosiphum maidis blev anvendt til overfa-
ringsforsgg med 3 forskellige linier af havre-rad-
sot-viruset.

Linie I kunne kun overfores af M. avenae, mens
linie 2 kun kunne overfores af R. padi og linie 3
kun af R. maidis.

I en anden amerikansk undersggelse anvendte
man R. padi og M. avenae i overferingsforsog
med 34 isolater af redsot-viruset; de 32 isolater
kunne overferes af begge bladlus-arter, 1 isolat
kunne kun overfares af R. padi og 1 isolat kun af
M. avenae.

Talrige andre forsgg illustrerer ligeledes tyde-



Fig. 1. Redfarvning af havreblad ca. 1 mdaned efter
inokulation med redsot-virus.
Foto: J. Begtrup

Fig. 3. Karakteristisk gulfarvning af byg, 20 degn efter
inokulation med rodsot-virus.
Foto: J. Begtrup

Fig. 2. Havreplanter med kraftig redfarvning, stive blade Fig. 4. Hestbillede af byg dyrket i vaeksthus ca. 4 mane-
og aben vakst fremkaldt af redsot-viruset. Th. sunde der efter inokulation med redsot-virus. Tv. sunde kon-

kontrolplanter. trolplanter.
Foto: J. Begtrup Foto: M. H. Dahl




Fig. 5. Karakteristiske indsnit i bladranden hos havre ca. 14 degn efter ino-

kulation mod redsot-virus,
Foto: J. Begtrup



ligt store variationer i de forskellige bladlusarters
evne til at overfare de forskellige viruslinier.

Nylig offentliggjorte resultater fra amerikanske
undersggelser (19) tyder imidlertid pd, at denne
sterke vektor-specialisering i nogen grad kan ned-
brydes, hvor havreplanter samtidig inokuleres
med to vektor-specifikke linier af rgdsot-viruset.

Den ene linie, der oprindelig kun kunne over-
fares af R. padi, kunne herefter tillige overfares af
M. avenae.

Udenlandske undersegelser har vist, at havre-
redsot-viruset bar henregnes til gruppen af persi-
stente vira, d.v.s. at bladlus, der har optaget viru-
set, er smittedygtige i lang tid. I enkelte tilfaelde er
redsot-virus optaget af bladlus efter kun 5 minut-
ters sugning pa syge planter, og ligesad har infek-
tive bladlus i nogle tilfelde vearet i stand til at
overfgre viruset til sunde planter efter kun 5 mi-
nutters sugning pa disse.

Imidlertid er betydelig leengere sugetider pakrae-
vet for at opna hgje overferingsprocenter.

Ved danske undersogelser med Rhopalosiphum
padi er denne blevet smittedygtig efter 3 times sug-
ning (den kortest undersggte tid) pa infektormate-
rialet. Derimod fandt overfering til sunde planter
forst sted efter mindst 2 timers sugning pa disse.

En vellykket overfering af havre-rgdsot-virus
afhaenger imidlertid ikke alene af planteart, blad-
lusart og sugetider, men ogsa af bladlusantallet.

Ved amerikanske forsgg med Rhopalosiphum
padi var overfaringsprocenten 100, nar der blev
anvendt 5 bladlus pr. plante og 93,3 ved anven-
delse af kun 1 bladlus pr. plante. I tilsvarende for-
sgg med Macrosiphum avenae var overforings-
procenten 76,6, hvor 10 bladlus pr. plante blev
anvendt, og overfaring med Rhopalosiphum mai-
dis forekom kun, nir bladlusantallet pr. plante
var over 10.

De her n®vnte undersggelser illustrerer tyde-
ligt, at risikoen for staerke spredninger stiger med
antallet af bladlus.

Ved de danske overferingsforsgg, hvor i langt
de fleste tilfzelde Rhopalosiphum padi har vaeret
anvendt, har antallet af bladlus pr. plante oftest
vaeret 5 eller derover.

Sugetiderne i de rutinemassige overforingsfor-
sgg herhjemme har i de fleste tilfelde vaeret ca. 1

degn pa infektormaterialet og 1-2 degn pé indika-
torplanterne. Den bedste indikatorplante har i de
danske forspg varet havresorten Blenda.

Da det ved undersggelser af indsamlet eller ind-
sendt materiale er af betydning med kendskab til
inficerede blades holdbarhed, har et mindre for-
spg med forskellige opbevaringsmader varet an-
stillet. Det har her vist sig, at inficerede havrebla-
de efter 8-10 dogns opbevaring ved stuetempera-
tur i fugtig plasticpose stadig var anvendeligt in-
fektormateriale. Svampevakst kan holdes nede
ved tilsatning af 0,2%, af et 80 pct.s thiram- eller
75 pct.s captanmiddel.

I langt de fleste tilfelde er der som infektorma-
teriale ved undersggelserne her i landet anvendt
afskdrne smastykker af inficerede blade. Disse har
veeret placeret i petriskale el. lign. og her pafert
virusfrie bladlus.

Efter den gnskede sugetid er bladlusene med en
fin pensel overfort til forsggsplanterne, og efter
endt sugetid pd disse er bladlusene drabt ved
hjelp af sprojte- eller rygemidler.

Plantealderen har i ingen af de udfaerte forseg
haft indflydelse paA modtageligheden (infektions-
procenten).

V. Indflydelse pi vaekst og udbytte

Forspg til belysning af havre-radsots indflydelse
pa vaekst og udbytte under danske forhold er ud-
fort ved Statens plantepatologiske Forsgg i 1964
og 1965,

Planter til brug i forsggene blev sfet i 13 cm
potter og efter spiring udtyndet séledes, at der var
3 planter i hver potte.

Inokulation med radsot-viruset foretoges i 1964
pa 6 dage gamle planter, som med en fin pensel
pasattes havrelus, der forinden havde tilbragt 1-2
degn pa redsot-inficerede havreplanter. Der an-
vendtes S havrelus til inokulation pr. plante. P4
grund af fejlbedgmmelse af det totale antal havre-~
lus, som var til disposition, blev der ikke inokule-
ret lige stort antal planter af alle sorter, men flest
af de forst inokulerede. Efter 1 dggns ophold pa
de inokulerede planter drazbtes havrelusene ved
sprgjtning med nikotin.

1 1965 foretoges inokulationen pa 7 dage gamle
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Tabel 3. Sortsforseg med havre og byg i veksthus 1964, - Indflydelse pa vaeksten
(Planterne saet 19/2, spiret 25/2 og inokuleret 4-6/3)

Antal planter i forsgget

Sort sunde ino- infi- dede
(kon- kule- ceret af
trol) ret redsot

Abed 88............. 6 6 5 0
Astor............... 15 30 27 0
Blenda.............. 5 6 6 0
Condor............. 9 15 14 0
Flimingskrone, gul. .. 6 6 4 2
Marino............. 5 6 6 0
Pajbjerg Regal . ...... 15 30 24 0
Svalef Stal F........ 15 30 21 0
» Serbo........ 12 30 23 2

» 01760......... 15 30 27 1

»  58701......... 9 15 11 1
Tarpan.............. 6 6 5 0
Weibull 16195....... 12 30 25 5
» 16385....... 6 6 6 0

» 16428....... 6 6 5 0

» 16509....... 6 6 6 0

I alt og gens. af havre . 148 258 215 11
Bonusbyg ........... 18 30 30 0

bygplanter og pa 10 dage gamle havreplanter. Ved
inokulationen blev der ligesom foregdende ar an-
vendt 5 havrelus pr. plante, og bladlusene havde
for anvendelsen tilbragt 1 degn i petriskile pa af-
klippede radsot-inficerede havreblade.

Efter 1 degns sugning pa de inokulerede plan-
ter draebtes havrelusene ved, at bade planter og
bavrelus i et tat gaskammer udsattes for rygning
med nikotin i en halv time. I enkelte tilfelde skete
der herved svidning af bladspidserne.

Efter inokulationen anbragtes planterne i vekst-
hus, men til trods for, at dette blev sprajtet og ra-
get jevnligt forspgsperioden igennem, blev 5 kon-
trolplanter smittede i 1964 og 2 1 1965. Disse ugn-
skede smitteoverferinger, der blev erkendt tidligt
i vakstperioden, skyldtes utvivisomt havrelus,
som havde overlevet sprejtning eller rygning. Ved
de efterfolgende overfaringsforsgg blev rygetiden
derfor sat op til 1 time.

Dette gav imidlertid flere og stgrre svidnings-
skader af forsegsplanternes blade, hvorfor be-
handlingstiden igen nedsattes til § time, men med
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storre dosis, og siden er der ikke efter rygning
konstateret overlevende havrelus.

Planternes veekst blev fulgt ved ugentlige ma-
linger veekstperioden igennem. Ved malingerne
rettedes bladene ud, sd der maltes det hejeste
grenne punkt, og visne blade medregnedes ikke.

Denne form for maling har medfert, at den
gennemsnitlige hgjde ved en enkelt méiling, anfort
i tabel 3, har vaeret lavere end ved den foregdende.

I 1964 foretoges kun hejdemalinger, medens
der i 1965 tillige foretoges udbyttebestemmelse pa
materialet.

I forsegene indgik i 1964: 16 havre- og 1 byg-
sort (se tabel 3), og i 1965: 11 havre- og 16 byg-
sorter (se tabellerne 3, 4 og 5).

Samtlige sorter viste sig som tidligere nzvnt
modtagelige for havre-rgdsot.

Planternes lengdevackst pavirkedes ret omga-
ende af viruset, idet malingerne (tabellerne 3, 4 og
5) viste stor forskel pa de syge og sunde planters
hgjde allerede 1 maned efter inokulationen. Infi-
cerede planters hegjde var da kun */; af kontrol-



Sort

Weibull 16414, ..
» 16509. ..
Weishafer. . .....

Y alt og gns. af

havresorter. ...

Pajbjerg Regal ...
Sejet 599067 . ..
Svalef Stal F ...,

Tabel 4. Sortsforsgg med havre i veeksthus 1965. - Indflydelse pa vaeksten
(Havren saet 5/2, spiret 14/2, inokuleret 24/2. Forsgget hestet i juli)

Antal planter i forseget
dgde v. inok.

sunde ino-
(kon- kule-
trol) ret
15 21
15 21
15 21
15 21
15 21
14 21
15 21
15 21
15 21
15 21
15 21
164 231

infi-
ce-
ret
18
21
19
20
20
21
21
20
19
21
21

221

*) 10 planter dede af svampeangreb.

af
redsot

&
2
12
10
11
11
11
11
12
11
10 9
11
12

sund

(=4
—
N

cCooc oo OoCcoco @
—
[==]

0% 11 11

planternes; efterhinden forggedes hajdeforskel-
len, siledes at de syge planter ved hest kun var
godt halvt s& haje, som de sunde.

Sort

Carlsberg IT. . ...

Deba Abed

Heine Amsel. . ..

»  Swallow...
Impala.........
Maris Baldric. ...

» Foma....

I alt og gns. af

bygsorterne. . ..

Weibulls Ingrid ..
» Rika....

Tabel 5. Sortsforseg med byg i vaeksthus 1965. - Indflydelse pa vaksten
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Vaksten hos de syge planter standsede ikke,
men vaksttempoet nedsattes betydeligt, og for
havrens vedkommende gik det ogsé ud over busk-

(Byggen saet 5/2, spirct 11/2 og inokuleret 18/2. Forsgget hestet i juli)
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Fig. 1. Vzkstkurver for havre og byg dyrket i veeksthus feb.- juli 1965.

ningen, som var meget mangelfuld; ofte var der
kun 1 skud pr. plante. Skridningen udsattes ca. 3
uger for bade byg og havre, der var smittet tidligt
(d.v.s. som ca. 8 dage gamle planter) og var i man-
ge tilfxlde meget mangelfuld. Iser hos byg blev
mange aks enten siddende averst i skeden eller
gik ud gennem siden pa denne. I mange aks fand-
tes en del blinde karner.

1 lgbet af vaekstperioden blev planterne si store
og tunge, at de sma potter ikke lengere kunne

Tabel 6. Udbyttemalinger i sortsforspg med
byg og havre i vaeksthus 1965
(Samme materiale som i tabel 4 og 5)

Udbytte i pct.  Tusindkorns-
Sort af sunde vegt

halm karne inok. sund

Havre:
AStOr. . ..cvvinnnn. 43 38 23,8 22,5
Blenda............ 28 12 16,0 23,3
Condor............ 28 21 21,0 22,0
Pajbjerg Regal...... 18 15 17,3 21,8
Sejet 599067........ 38 19 17,5 19,3
Svalgf StalF....... 16 1 10,9*) 20,3
»  Serbo....... 41 16 16,3 23,5
Tarpan............ 33 24 19,3 22,5
Weibull 16414...... 31 14 20,5 25,0
» 16509...... 19 7 24,5 26,8
Weishafer.......... 39 34 18,5 17,0
Gns. af havresorterne 29 16 19,5 22,2
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80 50 100 110 120 130 140 dogn
Byg:
Carlsberg IT........ 15 7 24,1 33,8
Deba Abed. . ...... 21 4 21,9 41,0
Emir.............. 16 7 22,7 33,5
Heine Amsel. . ... 41 31 31,3 33,3
» Swallow...... 29 12 31,5 33,5
Impala............ 29 16 29,5 34,0
Maris Baldric. . .... 6 1 12,2%) 39,0
Minerva........... 7 0 5,4%) 45,0
Proctor............ 14 7 22,0 36,3
Svalgf Bonus...... 13 3 11,4 36,5
» Foma....... 9 6 26,5 33,5
» Pallas....... 19 6 20,4 35,8
Taca.............. 13 7 25,2 34,0
Vada.............. 7 1 12,2*) 39,0
Weibulls Ingrid..... 18 10 25,8 38,5
» Rika...... 19 15 25,5 35,3
Gns. af bygsorterne . 16 10 25,5 36,4

*) ikke medtaget ved beregning af gennemsnit pa grund
af for f& k&rner til bestemmelserne.

holde planterne oprejst, hvorfor de blev stottet
ved hjelp af tonkinstokke.

Modningen varierede hos de inficerede planter,
men indtraf gennemgdende 1-2 uger senere end
hos de tilsvarende sunde planter. I enkelte tilfzlde
dog samtidig hermed.

Planterne blev hastet ved hjzlp af en stor saks,
og der blev afsat 2-3 cm stub.

Under vejring og terskning holdtes materialet



13
12
11

10

1 "'—
o Ll pmiwv [ I v

kernelplante halmiptante

1 havre inok. med redsot virus
11 sund havre
Hl byg inok. med redsot-virus

IV sund byg

Fig. 2. Udbytte i havre og byg dyrket i vaksthus
feb.-juli 1965.

fra hver potte for sig. Inden for sorterne var der
kun sma forskelle pa udbyttet fra potte til potte,
og sorterne imellem var der ikke store forskelle;
men fezlles for alle sorter bevirkede redsot-infek-
tionen store udbyttenedgange (se tabel 6).

Udbyttet hos den inficerede havre malt i pro-
cent af kontrolplanterne varierede for karnens
vedkommende fra 1 til 38 og for halmens fra 16
til 43. I gennemsnit af alle sorter var ka&rne- og
halmudbyttet hos inficerede planter henholdsvis
16 og 29 pct. af kontrolplanternes.

Hos byggen varierede kaerneudbyttet hos de in-
ficerede planter fra O til 31 procent (gennemsnit
10 pct.) af kontrolplanternes, mens halmudbyttet
varierede fra 6 til 41 procent (gennemsnit 16 pct.)
af de sunde planters udbytte.

1 et andet forseg er det forsggt at belyse smitte-
tidspunktets betydning. Hertil er anvendt havre-
sorten Blenda, og forsgget er udfert efter folgende
plan:

1. inokulation 1 uge efter spiring
2 » 3 uger » »
3. » 5 » » »
4. » 7 » » »
5 » 9 » » »
6 » 11 » » »

(ved skridningens begyndelse)

7. inokulation 13 uger efter spiring
(ved afsluttet skridning)

8. usmittet kontrolhold

Hyvert forspgsled bestod af 24 stk. 13 cm potter
med 3 planter i hver, og hos alle inokulerede
planter lykkedes infektionen.

Ved aflivning af havrelusene efter endt inoku-
lation i led 5-6 og 7 anvendtes rygning med niko-
tin i 1 time, og denne langvarige behandling resul-
terede i flere og starre svidningsskader end i de
gvrige led, som kun blev roget i en halv time.

Tabel 7. Smittetidspunktets indflydelse pa havrens vakst og udbytte. Vaksthus 1965
(Sort: Blenda. Séet 6/3, spiret 11/3. 1. led inokuleret 18/3. Heastet i juli)

For- Antal Alderiuger- Udbytte i pct. Tusind-
sa@gs- plan-  ved ino- Hgjdemalinger i cm (gns.) af kontrol korns-
led ter kulationen 18/3 29/3 12/4 26/4 10/5 24/5 8/6 20/6 halm kerne vegt
1 72 1 11 20 25 27 28 34 42 52 12 2 10,4
2 72 3 11 32 48 49 41 44 58 69 34 6 13,5
3 72 5 11 32 51 63 57 62 71 76 32 6 13,8
4 72 7 11 32 50 63 81 83 98 98 37 18 24,8
5 72 9 i1 32 50 63 83 95 98 95 47 17 24,0
6 72 11 11 33 51 63 85 113 121 121 67 39 21,0
7 72 13 11 33 52 65 86 117 149 149 103 102 18,0
8 72 kontrol 11 32 51 65 85 116 148 149 100 100 19,8
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Planterne i de pagazldende forsggsled rettede
sig dog atter, og selv om lengdevaeksten standsede
mere brat end hos de gvrige planter i forseget, hav-
de den fremkaldte svidning tilsyneladende ikke
nogen indflydelse rent ndbyttemassigt.

Resultaterne fra dette forseg er anfort i tabel 7.

I forsggsleddene 1-6 havde infektionen med
radsot-viruset meget stor virkning pa veksten af
planterne, der ved de pifglgende hegjdemdlinger
kun udviste sméa forggelser i relation til hgjderne
pa inokulationstidspunktet.

Derimod kunne ingen vakstreduktion pavises
ved inokulation efter skridning (forsegsled 7),
men pa dette tidspunkt var ogsd lengdevaksten
hos kontrolplanterne ophgrt. Kaermeudbyttet hos
de tidligst inficerede planter (forsegsied 1) blev
kun 2 pet. af kontrolplanternes, men ogsa hos de
folgende 5 forsggsled blev karneudbyttet over-
ordentlig kraftigt reduceret (fra 6 til 39 pct. af
kontrolplanternes udbytte) pd grund af redsot-
infektionen.

Readsot-viruset reducerede ogsa halmudbyttet
hos planterne i de 6 forste forsggsled i meget hgj
grad (fra 12 til 67 pct. af kontrolplanternes udbyt-
te), selv om reduktionen her var mindre udtalt end
ved kaerneudbyttet.
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Inokulationen af 13 uger gamle havreplanter
(d.v.s. efter skridningen) reducerede derimod
hverken keerne- eller halmudbyttet.

Ovennavnte forsgg har tydeligt vist, at jo tid-
ligere infektionen finder sted, des starre bliver ud-
byttetabet, Tilsyneladende kan havre-rgdsot pa-
virke udbyttet i nedadgaende retning helt til
skridningens afslutning, og det vil for visse havre-
sorter i visse ar sige helt hen til midten af juli.

I et orienterende fors@g pa friland blev planter-
ne smittet pa det tidligste tidspunkt, havrelus
fandtes i kornmarkerne (16. juni, d.v.s. pd 3-4
bladstadiet).

Parcellerne blev forst omgivet af en ca. 1 m hgj
plasticveg, og derefter foregik inokulationen ved
at sette et stort antal inficerede havrelus ind til
planterne. Dagen efter blev alle parcellerne og de
nazrmeste omgivelser sprojtet med parathion,
hvorved havrelusene drabtes. Resten af somme-
ren holdtes parcellerne fri for bladlus ved gentag-
ne sprajtninger.

Fugleskade hindredes ved at overdaekke par-
cellerne med et fintmasket net.

Iser i havren iagttoges en meget sterk pavirk-
ning. Plantevaeksten svakkedes, blev meget aben
og antog sterkt rede farver {se foto); der blev

—

- inok 11 uger efter spiring

inok 13 uger cfter spiring
samt sunde kontrolplanter

inok 7 uger efter spiring
inok 9 uger efter spiring

.—.—=- inok 1 uge cfter spiring

10

20 30 40 50 60

70 80 90 100 110 degn

Fig. 3. Smittetidspunktets betydning for havrens vakst.
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Udbytte i pct. af kontrolplanter
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Fig. 4. Smittetidspunktets betydning for udbyttet i

havre.

feerre stengler og i aksene fandtes en del uudvik-
lede karner (hvidaks).

1 den inficerede byg var sygdomssymptomerne
ikke sa intense som hos havren. Der iagttoges en
svakket vakst og en gulfarvning af bladene. En
del aks blev siddende gverst i skeden, og der fand-
tes mange darligt udviklede karner.

Karneudbyttet hos inficeret havre androg kun
21 pct. og hos inficeret byg kun 63 pct. af kontrol-
planternes; de syge planters kernekvalitet var
endvidere nedsat i betydelig grad (sc tabel 8).

VI. Havre-roedsotens udbredelse i Danmark

(kortlegning)

En sygdoms samfundsmassige betydning afhen-
ger naturligvis ikke alene af, hvor alvorligt den
kan optrade, hvor den forekommer, men ogsa af
hvor stor udbredelse, sygdommen har.

Med det formal at klarlegge havre-radsots ud-
bredelse i Danmark har man ved Statens plante-
patologiske Forsgg pabegyndt et kortlegnings-
arbejde, og selv om dette ikke kan betragtes som
afsluttet, giver de hidtil opnaede resultater dog
adskillige oplysninger om havre-rgdsotens nuva-
rende udbredelsesomrade.

Forelgbige undersagelser har vist, at i de havre-
marker, hvor der er fundet angrebne planter, har
disse naesten altid staet i markernes yderkanter og
oftest langs med vejkanterne (naer smittekilder
blandt de vildtvoksende grasser pa graftekanter ?)

Dette forhold har i hgj grad lettet kortleegnings-
arbejdet. I talrige tilfaelde har symptomerne pa de
angrebne planter veret diagnostisk sikre, men i
det forste kortlegningsar (1964) blev langt de fle-
ste fund verificeret ved testninger pi hjembragt
materiale.

Kortlegningsarbejdet har hidtil veret udfert i
1964 og 1965, og begge ar hovedsagelig i juli ma-
ned, hvor symptomudviklingen har veret tilstraek-
kelig fremskredet og endnu ikke maskeret af hast-
farvning.

1 1964 omfattede kortlegningen neasten udeluk-
kende sjellandske havremarker, af hvilke i alt 175
blev undersagt.

Radsot-angrebne planter fandtes herved i 56
marker i Nord- og @stsjzlland, d.v.s. 1 32 pct. af

Tabel 8. Smitteforseg pa friland. Statens plantepatologiske Forsag 1965
(Sorter: Pallasbyg og Stdlhavre. Parcelstgrrelse 1 m?2. Saet 7/4, smittet 16/6, hastet 20/9)

Udbytte Tusind-
Antal g forholdstal korns- Skal-
aks karne halm*) kerne halm vegt procent
Byg sund 976 420 470 100 100 32,5
smittet 865 266 439 63 93 29,0
Havre sund 581 582 663 100 100 29,5 28,0
smittet 152 125 215 21 32 25,8 40,2

*} diff. totalvegt +~ kzrne.
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Tabel 9. Kortlegning af havre-radsot i 1965

Antal Havre-radsot
Landsdel undersogte fundet i

marker antal procent
Nordsjelland. ........ 30 61 76
Sydsjelland. ......... 7 2 ? 0
Dvrige Sjelland....... 22 0 0
Lolland-Falster og Mon 35 2? 0
Fyn....ooooovvnnon.. 30 0 0
Senderjylland. . ...... 46 2 4
Ostjylland. ... .. R 43 37 0
Vestjylland........... 38 1? 0
Himmerland.......... 33 17? 0
Vendsyssel........... 36 377 0
Bornholm............ 18 1 6
Talt..........covenns 393 64 16

samtlige underspgte marker pa Sjelland. Samme
ar fandtes sygdommen i 3 fynske og 6 senderjyd-
ske havremarker, men pa Fyn og i Jylland var der
i 1964 kun tale om enkelte lejlighedsvise eftersyn.

1 1965 blev foretaget eftersyn for redsot i havre-
marker over hele landet, hvor i alt 393 marker
blev undersggt.

Resultaterne fra dette kortlegningsarbejde
fremgdr af tabel 9; tvivisomme tilfelde er her
merket med et spargsmalstegn og ikke indkalku-
Ieret i procentudregningen. Ses der bort fra disse
tvivlsomme tilfelde blev havre-radsot i 1965 kun
fundet i Nordsjelland, i Senderjylland og pa
Bornholm; i forstnavnte omride forekom an-
grebne planter til gengzld 1 76 pct. af de under-
sggte marker. Nu mi det erindres, at der i for-
sommeren 1965 kun var tale om relativt sma blad-
lusforekomster i kornmarkerne herhjemme, hvil-
ket vil sige, at redsot-frekvensen alene af den
grund matte forventes at blive lav. Dette betyder
imidlertid ogsd, at en kortlagning et sadant ar har
ringe mulighed for at afslere smittekilder, hvor
disse forckommer i form af symptomlgse grasser
af forskellig art; havren er trods alt den bedste in-
dikator.

1langt de fleste tilfelde, hvor redsot er fundet i
havremarker, har der kun varet tale om enkelte
angrebne planter, sdledes at sygdommen indtil nu
nappe har varet af gkonomisk betydning.

Det hidtil udferte kortlegningsarbejde viser
imidlertid, at redsoten i alle tilfzelde har faet et
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fodfeste her i landet — is@r pd Sjelland - og at
der forekommer smittekilder flere steder.

Disse smittekilder kan fa betydning for syg-
dommens videre udbredelse, og i de ar, hvor blad-
lusene viser sig tidligt og talrigt i kornmarkerne,
kan ubehagelige folger frygtes.

VII. Forebyggelse

Ved opstilling af bekempelsesforanstaltninger
imod havre-rgdsot-viruset, gelder de samme ho-
vedprincipper, som kan anferes for andre insekt-
barne plante-vira. Det vil sige, at forebyggelse kan
sa@ges opndet ved:

a) Tiltrekning og anvendelse af resistente og/eller
tolerante sorter af havre, byg og hvede.

b) Bekaempelse af smittespredere (bladlusene).

¢) Eliminering eller uskadeliggerelse af smittekil-
derne.

For sa vidt der kan sattes effektivt ind pa blot et
af disse punkter, kan angreb undgas.

Desvarre er alle havresorter, der anvendes her
i landet modtagelige og pavirkelige over for in-
fektion med havre-rgdsot-virus, og det samme
galder de geengse bygsorter.

Inden for resistensforzdlingen med korn ber
man derfor i hgj grad interessere sig for det pa-
gxldende virus og sgge at indfare resistens/tole-
rans imod dette virus i fremtidige sorter.

Bekampelse af bladlus i kornmarkerne er ofte
aktuel pa grund af den direkte skade, bladlusene
kan forvolde, hvor de optraeder i store mangder.

Imidlertid kan bladlus-bekeempelse ogsa vaere
pakrevet med henblik pa forebyggelse af alvor-
lige virusangreb. Det kan i den forbindelse nev-
nes, at man pa New Zealand i 1963 har padbegyndt
en varslingstjeneste med det formél at kunne til-
rettelegge en bladlus- og virusbekempelse i korn-
markerne pd den mest hensigtsmassige made.

Fjernelse af smittekilder ville vere serdeles on-
skelig, men er neppe praktisk gennemfarlig i ret
mange tilfxlde, idet der oftest vil vere tale om
symptomlese grasser pa graftekanter o.l. steder.

Dersom man erfarer, at man har sadanne per-
manente smittekilder, som er vanskelige at udryd-
de, kan der imidlertid vaere tale om at foretage



sprejtninger mod bladlusene pi sddanne smitte-
kilder, for i nogen grad at nedsztte risikoen for
smittespredning.

Endnu er havre-rgdsot-viruset nazppe af va-
sentlig @konomisk betydning i Danmark. Det
samme kunne imidlertid siges om virusgulsoten,
inden denne tabbringende sygdom vandt indpas i
danske bederoer, og nar man ser pa de store tab,
havre-rgdsot-viruset forvolder i adskillige andre
lande hos bade havre, byg og hvede, kan der vaere
al mulig grund til at vaere steerkt opmarksom pa
den risiko, det her omtalte virus frembyder for
dansk kornavl.

VHI. Resumé

Havre-redsot, der i 1889 forste gang omtales fra
U.S.A., og hvis virusnatur i 1951 blev pavist ved
amerikanske undersggelser, er siden fundet i en
lang rakke lande verden over. De alvorligste og
mest udbredte angreb er hidtil forekommet i
U.S.A., men ogsa fra andre lande bl.a. fra Sverige
foreligger rapporter om betydelige skadevirknin-
ger pa grund af den pageldende sygdom.

Veartomridet er overmdade stort inden for graes-
familien (tabel 1); i Danmark, hvor havre-rgdsot-
virus blev pavist i 1963, er spontan infektion hid-
til pavist hos 14 forskellige korn- og grasarter, af
hvilke kun byg og havre udviste diagnostisk sikre
symptomer. Symptomlgse smittebaerere mé derfor
(iflg. bade danske og udenlandske undersggelser)
anses for almindelige. Alle her i landet undersggte
havre- og bygsorter er modtagelige og pavirkelige
(tabel 2).

Karakteristiske symptomer hos angrebne hav-
re- og bygplanter omfatter henholdsvis redfary-
ning og gulfarvning; begge kornarter far udpra-
get dvergvaekst ved tidlig infektion. Ved de dan-
ske forsgg har svaekkelsen hos havre dog varet
starst.

Iflg. udenlandske undersogelser kan havre-red-
sot-viruset, der optreder i flere linier, overfores
af 10 forskellige bladlus-arter; ved danske forseg
er det pagaeldende virus hidtil overfart af tre blad-
lus-arter af hvilke havrelusen (Rhopalosiphum
padi) har veret langt den mest effektive vektor.

Danske undersggelser viser, at inficerede havre-
blade selv efter 8-10 dogns opbevaring i fugtig
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plasticpose (ved stuetemperatur) stadig er anven-
deligt infektormateriale. Ved de udferte infek-
tionsforssg har havresorten Blenda varet seerdeles
anvendelig.

Ved Statens plantepatologiske Forsgg blev der
under vaeksthusforhold i 1964 og 1965 udfert en
rakke undersggelser til belysning af havre-rgdsot-
virusets indflydelse pa vakst og udbytte hos hav-
re- og bygsorter. Resultaterne fra disse forseg er
anfort i tabellerne 3, 4, 5 og 6.

Ved tidlig inokulation svakkedes planterne
overmide sterkt, og kzrneudbyttet (som kun
blev malt ved forsggene i 1965) nedsattes hos hav-
re og byg til henholdsvis 16 og 10 pct. (gennem-
snitstal for alle sorter) af kontrolplanternes, mens
det gennemsnitlige halmudbytte hos inficerede
havre- og bygsorter androg henholdsvis 29 og 16
pct. af kontrolplanternes.

Resultater fra undersegelser vedr. smittetids-
punktets indflydelse pd Blenda-havrens vakst og
udbytte er anfert i tabel 7, hvoraf det fremgar, at
jo tidligere infektionen indtreffer, des storre er
udbyttetabet.

Hvor 1 uge gamle planter blev inokuleret var
udbyttet kun 2 pct. af kontrolplanternes. Inoku-
lation efter skridningen havde ingen indflvdelse
pa havrens vaekst og udbytte.

I ¢t mindre frilandsforsgg udfert i 1965 blev
havre og byg inokuleret 16. juni. Kerneudbyttet
hos inficerede planter androg her henholdsvis 21
og 63 pct. af kontrolplanternes (tabel 8).

Ved angivelse af forebyggende foranstaltninger
bor der iser legges vagt pd resistensforaedling
samt bekempelse af bladlus 1 kornmarkerne.

IX. Summary
Barley yellow dwarf
Red leaves of oats, possibly caused by barley yellow
dwarf virus, was described from U.S.A. in 1889, but
the virus nature was first demonstrated in 1951 by
American investigations. Since then the disease has
been reported from many different parts of the world.
The most serious and widespread attacks have
hitherto occurred in U.S.A., but also from other
countries considerable damage due to barley yellow
dwarf virus has been reported.
The host range within the family Graminea is rather
comprehensive (table 1). In Denmark, where barley
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yellow dwarf virus was found in 1963, spontaneous
infection has hitherto been demonstrated in 14 dif-
ferent grass species, but only barley and oats have so
far shown diagnostic symptoms under Danish condi-
tions. Carriers must therefore be considered to be very
common.

All varieties of oats and barley tested in Denmark
have shown to be susceptible as well as rather sensitive
(table 2). Characteristic symptoms on leaves of infec-
ted oats and barley consist of a red and yellow colora-
tion respectively. In case of early infection both kind
of the cereal show rather stunted growth.

In Danish trials the virus in question has been
transmitted by three different aphid species of which
Rhopalosiphum padi has been the most effective
vector.

According to Danish investigations leaves of infected
oats can still be used as infector material after 8-10
days storage in plastic bags kept at room temperature.

During 1964 and 1965 various trials have been per-
formed in glass-houses in order to demonstrate the in-
fluence of virus infection on different varieties of oats
and barley. The results from these trials are cited in
the tables 3, 4, 5, 6 and shown in the figures 1 and 2.

Early infection weakened the plants very severely,
and in 1965 the grain yields from oats and barley were
decreased to 16 and 10 per cent respectively of the
cropping capacity of healthy plants. The correspond-
ing figures for the straw production amounted to 29
and 16 per cent respectively.

In other glass-house experiments the influence of
infection at various stages of plants development was
investigated and the results (table 7 and figures 3 and
4) clearly show that the earlier infection occurs, the
greater loss can be expected. When one week old oat
plants were inoculated they only yielded 2 per cent of
the normal. On the other hand inoculation after earing
apparently had no effect on the growth and yield.

In a small field trial in 1965 oats and barley were
inoculated the 16th July (when the first aphids were
recorded in Danish cereals).

The grain yield of infected plants was under these
circumstances decreased to 21 and 63 per cent re-
spectively of normal yielding capacity (table 8).

In a survey carried out in 1964 and 1965 infected
plants have been found in many oat fields in the
North-Zealand, but only in relatively few fields in
Jutland and Funen.

With a few exceptions, however, only very few
plants in each field were infected, but preliminary in-
vestigations indicate that several wild grasses are in-
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fected and therefore can act as sources which may be
dangerous in years with early and heavy aphids infesta-
tion.

Tables 1-9:

Table 1 (page 209). Plant species susceptible to barley
yellow dwarf virus (according to foreign investiga-
tions).

Table 2 (page 210). Varieties of oats and barley suscep-
tible for infection with barley yellow dwarf virus.
Table 3 (page 214). Variety trial (influence of barley
yellow dwarf virus on growth) with oats and barley

in 1964.

Table 4 (page 215). Variety trial (influence of barley
yellow dwarf virus on growth) with oats in 19685.
(Sec also fig. 1 on page 216).

Table 5 (page 215). Variety trial (influence of barley
yellow dwarf on growth) with barley in 1965. (See
also fig. 2 on page 217).

Table 6 (page 216). Variety trial (influence of barley
yellow dwarf on yielding capacity) with oats and
barley.

Table 7 (page 217). Growth and yield of oats infected
at different growth stages. (See also figs. 3 and 4 on
pages 218 og 219).

Table 8 (page 219). Yields of barley and oats infected
under field conditions.

Table 9 (page 220) Survey of barley yellow dwarf
virus in oats.

General definitions:

Aks = Ear

Alder = Age

Byg = Barley

Dogn = Days

Forholdstal = Proportional

Halm = Straw

Havre = QOats

Hgjdemalinger = Measurement of heights
Karne = Grain

Skalprocent = Shell percentage

Sort = Variety

Spiret = Germinated

Sund = Healthy

Saet = Sown
Tusindkornsvegt = Weight per 1000 grains
Udbytte = Yield

Uger = Weeks

Vaksthus = Greenhouse
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