Virussygdomme i danske pelargonie-kulturer

Ved N. Paludan

816. beretning fra Statens Forsegsvirksomhed i Plantekultur

Narvaerende undersggelser og forsgg er i 1960-67 udfert ved virologisk afdeling pa Statens plantepatologiske

Forspg.
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1. Indledning
Ved Statens plantepatologiske Forsgg i Lyngby
er der igennem de senere &r blevet pévist fgl-
gende virussygdomme i drivhuskulturer af pe-
largonie: Pelargonie-krgllemosaik, agurk-mo-
saik, tobak-mosaik og pelargonie-nerveklorose.
Desuden er det lykkedes at inficere pelar-
gonieplanter med tobak-rattle-virus ved dyrk-
ning i smittet jord.

I1. Udenlandske undersogelser

K. Heinze (1) har vist, at pelargonie-krglle-
mosaik-viruset kan overfgres med pelargonie-
bladlusen Aulacorthum pelargonii (Acyrthosi-
phon malvae (Mosley)).

M. Hollings og O. M. Stone (3 og 4) har
indgaende beskrevet og undersggt pelargonium
leaf curl viruset (PLCV) samt dets slagtsskabs-
forhold til 9 andre vira. PLCV er kun blevet
isoleret fra pelargonie, og kun dette virus, samt
de vira der fremkalder petunia asteoroid mo-
saic, carnation italian ringspot og tomato bushy
stunt, kunne inficere pelargonieplanter, i hvilke
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de alle forarsager rynkning af bladene (leaf
curl). PLCV, der har sferiske partikler, har
kunnet inficere 54 af i alt 99 inokulerede plan-
tearter. Det lykkedes ikke at overfgre viruset
med 4 forskellige undersggte bladlusarter.

M. Hollings (2) har beskrevet pelargonium
ringspot virus i engelsk pelargonie, hvor der
fremkom klorotiske ringe i bladene. Sygdom-
men er eksperimentelt blevet overfgrt ved pod-
ning.

Virussygdommen curly top i Pelargonium
hortorum, der er beskrevet af W. G. Kemp
(5), forirsager en kraftig gullig nervelysning
samt rynkning af bladene. Sygdommen er cks-
perimentelt blevet overfgrt ved podning.

W. G. Kemp (6) har i 1966 yderligere om-
talt sygdommen yellow-net vein virus i pelar-
gonier fra Ontario. I bladene, der var normalt
udviklet, fremkom en Kkraftig- gulfarvning af
samtlige ncrver. Symptomerne var synlige hele
aret, men svagest om sommeren. Sygdommen
er blevet overfgrt ved podning, men ikke ved
mekanisk saftinokulation.
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A. R. Reinert, A. C. Hildebrandt og G. E.
Beck (13) har undersggt S virus-isolater fra
planter af Pelargonium hortorum med kraftige
symptomer (klorotiske pletter og rynkning i
bladene samt nekrotiske pletter p& stznglerne).
2 af isolaterne var beslegtet med tomat-ring-
plet virus.

J. Szirmai (15) har pavist tobak-nekrose-virus
i rgdder af pelargonie. Viruset er tilsyneladende
blevet overfgrt med svampen Thielaviopsis ba-
sicola (black root rot).

F. P. Mc.Whorter (12) har indghende be-
skrevet fglgende virussygdomme i pelargonier
fra staterne Oregon og Washington:

Crinkle (leaf curl). Krgllede blade med gen-
nemskinnelige, senere gule pletter. Viruset er
tilsyneladende blevet overfgrt med mellus til
pelargonie-frgplanter.

Spotted Wilt (?) Normale blade med tydelige
gule eller hvide ringformede pletter. Virusarten
er ikke blevet bestemt med sikkerhed, og syg-
dommen har ikke kunnet overfgres mekanisk.
Angrebne planter er kun blevet svagt skadet.
Sygdommen er blevet registreret i en stor pro-
centdel af stiklinger indfgrt fra Kalifornien.

Leaf breaking (mosaik). Deforme blade uden
pletter; bladpladen kortere end normalt. Mgrk
mosaik forekommer, og i Zonalesorterne svak-
kes anthocyan-farven. Symptomerne er star-
kest i de unge blade. Sygdommen, som sand-
synligvis skyldes angreb af agurk-mosaik-virus,
har ikke kunnet overfgres mekanisk, men har
spredt sig kolossalt siden 1939, og i visse sor-
ter er infektionen 100 pct.

Leaf cupping (curly top?). Bladene sterkt be-
gerformede. Sygdommen er kun svagt udbredt.

Chenopodium amaranticolor (bl.) . ...
Chenopodium quinoa (bl) . ........
Cucumis sativuys (kimblade) (plt.4-bl.)
Gomphrena globosa (plt.+bl)) ......
Momordica balsamea (plt.)
Momordica charantia (plt.) . ........
Nicotiana clevelandii (plt.4bl) . ....

A. Kivilaan og R. P. Scheffer (7) har under-
sggt formeringsmateriale for evt. virusindhold
ved podning til fglsomme frgplanter af Pelar-
gonium hortorum. Infektionsprocenten hos 600
undersggte planter var 62. Viruset eller viro-
serne kunne ikke overfgres mekanisk eller ved
hjelp af snylteplanten Cuscuta sp.

Latent virus blev desuden pévist ved pod-
ning til ovennaxvnte frgplanter, i hvilke der ud-
vikledes hvide og nekrotiske ringe, spztning,
rynkning samt stzngel- og topnekrose.

1. Danske undersegelser
A. PELARGONIE-KRGLLEMOSAIK-VIRUS (PLCV
Krgllemosaik hos pelargonier har varet kendt
i mange ar i danske gartnerier, hvor sygdom-
men ofte har optrddt ret generende.
Virusinfektion er blevet pavist i Pelargonium
hortorum i 1960 (8), i Pelargonium peltatum
(hangepelargonie) i 1961 (9) og i Pelargonium
domesticum (engelsk pelargonie) i 1963.
Symptomerne omfatter lysning af bladner-
verne, gule pletter (omgivet af en lysere rand)
der senere bliver nekrotiske, samt buklede og
rynkede bladflader (fig. 1). Blade, der udvikles
om sommeren, er som regel symptomigse.

Infektionsforsaeg

I 1960-64 (8) blev der ved Statens plantepato-
logiske Forsgg udfgrt infektionsforsgg for at
finde egnede indikatorplanter. Viruset blev ved
mekanisk saftinokulation (fosfatstgdpude tilsat)
overfgrt fra pelargonie til fglgende planter
(plt.) og eller afplukkede blade (bl.):

1 mm klorotiske lokale l®sioner

1 mm gule lokale l®sioner

1 mm hvide-gule lokale lasioner

2-3 mm hvide ringformede lokale lasioner

1 mm hvide lokale lasioner

1 mm hvide lokale lasioner

2 mm hvide ringformede lokale lzsioner efterfulgt af systemisk

hvidlig sptning

Nicotiana glutinosa (bl.) . ..........
Tetragonia expansa (plt.4bl.)
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1 mm hvide lokale lasioner
1-2 mm hvide lokale l®sioner



Fig. 1. Pelargonium hortorum inficeret med pelargonie-krellemosaik-virus. Foto: J. Begtrup.

Fig. 2 Fig. 3
Moderplanter inficeret med pelargonie-krgllemosaik-virus fotograferet 3 méneder efter var-
mebehandlingens opher (45 degn v. 32°C). Viruset svaekket t.v., upavirket t.h.

Foto: F. Hejndorf.



Fig. 4. Pelgrgonium hortorum inficeret med agurk-mosaik-virus. Foto: J. Begtrup.

Fig, 5. Pelargonium hortorum inficeret med pelargonie-nerveklorose-virus. Foto: J. Begtrup.



Fra inficerede Gomphrena globosa blev viru-
set viderefgrt til Nicotiana tabacum ’White
Burley’ (talrige lokale lzsioner) og endvidere

Nicotiana tabacum ’'Samsun’

» glutinosa . .................. » »
Pelargonium hortorum
Pelargonium inodorum

fra inficerede Nicotiana clevelandii til fglgende
planter:

talrige 1 mm gréd lokale l®sioner

» » »

1 mm nekrotiske lesioner samt systemisk nervelysning
klorotiske 1 mm lokale lasioner med systemisk nervelysning,

spatning, rynkning samt nekrose

Pelargonium tomentosum

1-2 mm klorotiske til hvide lokale lasioner efterfulgt af sy-

stemisk nervelysning

Pelargonium vitifolium
Petunia hybrida
Phaseulus vulgaris

Det lykkedes ikke at inficere frgplanter af
Pelargonium grandiflorum.

Ved podning blev krgllemosaik-viruset end-
videre overfert til Pelargonium inodorum, hvor
der fremkom symptomer som navnt under saft-
inokulation.

Termoterapi

Kraftige planter af Pelargonium hortorum in-
ficeret med krollemosaik-virus blev i 1962
varmebehandlet ved 38° C. Planterne, der fe@rst
havde staet en uge ved 28° C, kunne imidler-
tid ikke tile den hdje temperatur, og allerede
efter 14 dogn var bladene klorotiske, og plan-
terne visnede helt ned efter 3-4 ugers forlgb.
Stiklinger, der blev taget fra disse planter, dan-
nede ikke rgdder.

For at undersgge muligheden for lengere
tids varmebehandling ved lavere temperaturer
blev sunde planter af Pelargonium hortorum,
Pelargonium inodorum og Pelargonium tomen-
tosum dyrket ved henholdsvis 28, 30 og 32° C.

Samtlige planter talte varmebehandling i
52 dggn, og trods etiolering og nedvisning af
de @ldste blade samt enkelte skud var det end-
nu muligt at tage friske stiklinger fra planterne.

I 1963 blev en hvid sort af Pelargonium
hortorum, der var inficeret med krgllemosaik-
virus, dyrket ved 32-34° C i op til 45 dggn.
Moderplanterne blev kraftigt svaekket (etiole-
rede blade og visnende skudspidser) og de
frembrydende klorotiske skud, der blev stukket

1-2 mm klorotiske til gule lokale lsioner
2-3 mm Kklorotiske lokale lesioner
talrige rgde lokale lasioner

med 1 uges intervaller varmebehandlingsperio-
den igennem, dannede ikke rgdder.

Moderplanterne, der blev flyttet i drivhus
ved 20° C efter 31, 38 og 45 dggns varme-
behandling, kom atter i vaekst og blev.symp-
tombeskrevet 3 maneder senere. 1 af 10 be-
handlede planter var uden bladsymptomer, og
veeksten var betydligt kraftigere (fig. 2 og 3)
end de gvrige, dvargagtige planter. Viruset var
dog ikke blevet inaktiveret, idet der efter 6
maneders forlgb atter udvikledes virussympto-
mer i plantens blade.

B. AGURK-MOSAIK-VIRUS (CMV)
Agurk-mosaik-virus er blevet péavist i planter
af Pelargonium hortorum 1 1962 (10), 1965 og
1966.

Planterne havde normalt formede blade med
gule nervebénd, gul spatning samt gule 1-2 mm
ringformede pletter (fig. 4). De anthocyanfar-
vede band, der er karakteristiske for arten, var
delvis afbleget i de =ldre blade. Symptomerne
fremtridte tydeligst i fordrsmanederne.

Infektionsforsog

Viruset er blevet overfgrt ved mekanisk saft-
inokulation (fosfatstgdpude tilsat) til Nicotiana
tabacum ’Samsun’, Nicotiana clevelandii samt
frgplanter af Pelargonium inodorum. 1 sidst-
nzvnte udvikledes en kraftig spztning efter-
fulgt af gule pletter, rynkning og nekrose. Det
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lykedes ikke at inficere arterne Pelargonium
grandiflorum, P. hortorum og P. tomentosum.

C. TOBAK-MOSAIK-VIRUS (TMV)
Tobak-mosaik-virus er blevet pavist i planter
af Pelargonium hortorum i 1963 (11) og i Pe-
largonium domesticum i 1966, Planterne havde
normalt formede blade med gullig, udflydende
klorose samt enkelte 1-2 mm brune pletter.

Liniebesternmelse

For at liniebestemme viruset blev dette videre-
fgrt til planter af Nicotiana tabacum 'White
Burley’ (Naaldwijktypen) og Phaseolus vulgaris
Scotia’. I sidstnevnte plante udvikledes der
talrige 1 mm rgde lokale lasioner, hvilket in-
dicerede at viruset var en tobaklinie af TMV.

Infektionsforsgg
Viruset er blevet overfgrt ved mekanisk saft-
inokulation (fosfatstgdpude tilsat) til Chenopo-
dium quinoa, og herfra viderefgrt til andre
indikatorplanter.

Tilbagefgring af viruset er blevet forsggt
ved saftinkulation til arterne Pelargonium gran-
diflorum, P. hortorum og P. tomentosum. Der
fremkom imidlertid ingen symptomer i plan-
terne, og viruset kunne ikke pavises i disse
50 dggn efter inokulationen.

D. TOBAK-RATTLE-VIRUS (TRV)
Infektionsforsgg

For at undersgge evt. forekomst af jordsmitte
blev planter af Pelargonium hortorum dyrket i
jord indeholdende tobak-rattle-virus, Efter 3
méaneders dyrkning blev top- og rodprgver te-
stet for evt. virusindhold. Viruset blev pavist
i 2 af 4 undersggte planter. I den ene blev
viruset pavist bade fra top- og rodprgven, mens
der i den anden plante kun blev pavist virus
fra topprgven. Planterne var under hele for-
sgget symptomlgse og testningen af kontrol-
planter, dyrket i dampet jord, gav negativt re-
sultat. Overfgringen af viruset er muligvis sket
ved nematoder (Tricodorus-arter), idet disse tid-
ligere var blevet pdvist i jorden.
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E. PELARGONIE-NERVEKLOROSE-VIRUS
(PYNVYV)

Planter af Pelargonium hortorum (sorten’Oline’)
med en kraftig hvid nervelysning i de zldre
blade blev i 1965 og 1966 indsendt til Statens
plantepatologiske Forsgg til nermere undersg-
gelse. Symptomerne tydede pd en virusinfek-
tion, der lignede den, der blev beskrevet fra
USA i 1961 (14) og fra Canada i 1966 (6)
under navnet yellow-net vein virus.

Efter at planterne var pottet om og begyndt
at vokse, udvikledes der i nyvaksten fgrst en
svag klorotisk til gullig senere hvidlig nerve-
lysning, der omfattede samtlige hoved- og bi-
nerver i bladene. Symptomerne, der var kraf-
tigst i de yngre blade i god vakst, svaekkedes
med bladenes tiltagende alder uden dog helt
at forsvinde (fig. 5).

Symptomudviklingen er tilsyneladende mere
afhengig af vaeksten end af arstiden, idet kraf-
tige symptomer er blevet registreret hele aret
igennem.

Infektionsforspg

Overfgring af viruset er blevet forsggt ved pod-
ning, saftinokulation samt med forskellige blad-
lusarter.

Det er imidlertid kun lykkedes at overfgre
viruset ved podning til planter af Pelargonium
hortorum, hvor karakteristiske symptomer ud-
vikledes efter 3 maneders forlgb (gul og senere
hvid nervelysning i de egentlige blade samt i
akselbladene). Klorotiske pletter (2-5 mm) ud-
vikledes dog fgrst i de yngste blade ca. 1 mé-
ned efter podningen.

Det lykkedes ikke at overfgre viruset ved
saftinokulation, tgrinokulation eller ved anven-
delse af tgris. Ved saftinokulation blev f@glgende
oplgsninger fors@gsvis tilsat: Nicotin (2  pct.
styrke ved saftudpresning, hvorefter vand blev
tilsat i forholdet 20:1), fosfatstgdpude pH 7,2,
natriumsulfit 0,5 pct. samt phenol (1:40).

Overf@ringsforsgg med bladlus, der ligeledes
gav negativt resultat, blev udfgrt med arterne
Myzus persicae og Neomyzus circumflexus,
hvor henholdsvis kort- og langtidssugning blev
anvendt.



IV. Sammendrag

Pelargonie-krollemosaik-virus
Viruset er blevet pavist i Pelargonium hortorum
i 1960, i Pelargonium peltatum i 1961 og i
Pelargonium domesticum i 1963. Symptomerne
fremgér af fig. 1. Viruset er blevet overfgrt ved
mekanisk saftinokulation (< fosfatstgdpude pH
7,2) til en lang rekke indikatorplanter, og fra
inficerede Nicotiana clevelandii tilbagefgrt til
forskellige pelargoniearter.

Viruset er desuden ved podning blevet over-
fort til Pelargonium inodorum:.

Termoterapeutiske forsgg har vist, at det er
muligt at varmebehandle pelargonieplanter ved
32° C i op til 52 dggn. Det lykkedes ikke at
fa de varmebehandlede stiklinger til at sla rod.
Viruset blev kraftigt svekket i 1 af 10 be-
handlede moderplanter (fig. 2).

Agurk-mosaik-virus

Viruset er blevet pavist i planter af Pelargoni-
um hortorum i 1962, 1965 og 1966. Sympto-
merne fremgér af fig. 4.

Viruset er blevet overfgrt ved mekanisk saft-
inokulation (+ fosfatstgdpude pH 7,2) til for-
skellige tobakarter og tilbagefgrt til Pelargo-
nium inodorum.

Tobak-mosaik-virus
Viruset er blevet pavist i Pelargonium hortorum
i 1963 og i Pelargonium domesticum i 1966.
Planterne havde gullig udflydende klorose samt
enkelte 1-2 mm brune pletter i bladene.
Viruset er blevet overfgrt ved mekanisk saft-
inokulation (+fosfatstgdpude pH 7,2) til
Chenopodium quinoa, mens tilbagefgring til
forskellige pelargoniearter ikke lykkedes. Linie-
bestemmelse har vist, at viruset var en tobak-
linie af TMV.

Tobak-rattle-virus

Planter af Pelargonium hortorum er blevet in-
ficeret med tobak-rattle-virus ved dyrkning i
virusbefangt jord. Viruset blev pavist i sivel
rod- som topprgver.

Pelargonie-nerveklorose-virus
Viruset er blevet iagttaget i planter af Pelar-
gonium hortorum 1 sorten ’Oline’ i 1965.
Symptomerne, der bestar af en gullig og senere
hvidlig nervelysning i samtlige blades hoved-
og binerver, har holdt sig nesten uendret aret
igennem (fig. 5).

Viruset er blevet overfgrt ved podning, men
ikke ved saft- og tgrinokulation eller ved hjelp
af forskellige bladlusarter.

V. Summary

Virus diseases in Danish geranium cultures
Pelargonium leaf curl virus (PLCV)
Virus infection was established in Pelargonium
hortorum in 1960, in Pelargonium peltatum in
1961 and in Pelargonium domesticum in 1963.
The symptoms are shown in figure 1. The virus
has been transmitted by sap (phosphate buffer
pH 7,2 added) to several indicator plants, and
from Nicotiana clevelandii back to different spe-
cies of geranium. The virus has furthermore been
transmitted to Pelargonium inodorum by grafting.
Thermoterapeutic experiments have shown, that
it is possible to grow plants at 32° C over a period
of 52 days.

Rooting of the heat treated cuttings failed, The
virus became attenuated in 1 of 10 treated mother-
plants (fig. 2).

Cucumber mosaic virus (CMV)

Virus infection was established in Pelargonium
hortorum in 1962, 1965 and 1966. The symptoms
are shown in figure 4.

The virus has been transmitted by sap (phos-
phate buffer pH 7,2 added) to different species
of tobacco and back to plants of Pelargonium
inodorum:.

Tobacco mosaic virus (TMV)

The virus infection has been established in Pelar-
gonium hortorum in 1963 and in Pelargonium
domesticum in 1966, The leaves showed a yellow
chlorosis and a few 1-2 mm brown spots.

The virus has been transmitted by sap (phos-
phate buffer pH 7,2 added) to Chenapodium
quinoa, but not back to different species of gera-
nium.

Experiments indicated the virus to be a tobacco
strain of TMV.
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Tobacco rattle virus (TRV)
Plants of Pelargonium hortorum have been in-
fected with tobacco rattle virus by growing in
virus infested soil.

The virus has been established both in root and
top samples.

Pelargonium yellow-net vein virus (PYNVV)

The virus has been established in Pelargonium
hortorum in the variety ’Oline’ in 1965. The
symptoms, existing of yellow and later white vein
clearing in the primary and secondary veins, per-
sist in the leaves throughout the year (figure 5).
The virus has been transmitted by grafting, but
not by sap inoculations or by use of different
aphid species.
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