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1. Indledning

Danske undersogelser

Infektion med tobak-mosaik-virus (TMV) er i
arene 1962-66 ved Statens plantepatologiske For-
sog i Lyngby blevet pavist i mange forskellige
planteslegter (11, 12, 13, 14, 18).

Foruden liniebestemmelser af viruset er dette i
flere tilflde blevet nermere undersogt, bl.a. ved
infektionsforsog.

TMYV samt dets indflydelse i tomatplanter er i
samme tidsrum ogsa blevet undersagt.

I erkendelse af, at det er praktisk umuligt at
gennemfare en tomatkultur uden angreb af TMV,
blev der saledes ivaerksat undersggelser for even-

tuelt at finde meget svage linier af viruset til an-
vendelse i beskyttelsesgjemed.

Da disse undersagelser ikke gav noget positivt
resultat, blev der yderligere udfert forseg med
svaekkelse af viruset ved hjelp af varmebehand-
linger (17). Forskellige isolater fra dette arbejde
er blevet nermere undersegt ved infektionsforseg,
krydsbeskyttelse samt ved virusets fysiske og se-
rologiske egenskaber. Udvalgte tomat-viruslinier
fra disse undersogelser er desuden blevet anvendt
ved udbytteforsgg med forskellige smittetidspunk-
ter for herigennem at finde frem til det fordelag-
tigste smittetidspunkt.
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Udenlandske undersogelser ‘

Blandt de planteslegter, hvori der ved nzvnte
danske undersagelser er blevet pavist TMV-infek-
tion, er denne fra udenlandsk side blevet omtalt
som forekommende i Capsicum annuum, Chry-
santhemum indicum og Pelargonium zonale.

1 Capsicum annuum (15) er to linier af viruset
blevet pavist, hvoraf den ene har vist sig at vare
frabaren. Fra Chrysanthemum indicum (2) er vi-
ruset blevet overfert til forskellige indikatorplan-
ter. Viruset har ikke reageret med TMV-antise-
rum, ligesom tilbageforingsforsag til chrysanthe-
mum ikke lykkedes.

1 Pelargonium zonale (7) er der i planter, der
var inficeret med krelle-mosaik-virus, blevet pa-
vist tobak-mosaik-virus (pd basis af forskellige
testplanter samt ved fysiske, kemiske og elektron-
mikroskopiske undersagelser).

Engelske undersggelser har gentagne gange vist,
at det i langt de fleste tilfelde er tomatlinien af
TMYV, der forekommer i de inficerede tomatplan-
ter. Broadbent (3) har sdledes fundet, at der af 203
undersggte tomatprever var 187, der indeholdt
tomatlinien, mens kun 4 var inficeret med tobak-
linien af TMV., Tilsvarende nyere undersogelser
af 78 tomatprever viste, at samtlige var inficeret
med tomatlinien af TMV (6).

Svakkelse af virus ved hjelp af varme er bl.a.
omtalt af Smith (19). Ved at dyrke TM V-inficere-
de planter ved meget hgj temperatur vil det svak-
kede virus vare en definitiv variant, der ikke ven-
der tilbage til den normale type.

Kapitsa (10) har tilsyneladende faet TMV til at
mutere ved passage af viruset gennem enkelt-lza-
sioner i Nicotiana glutinosa blade ved en tempera-
tur pd 34,5°C. Det opniede infektive materiale
var en blanding af den oprindelige linie og en ter-
moresistent linie.

Krydsbeskyttelse er blevet omtalt af’ Broadbent
(3), hvor tomatlinier af TMYV ofte beskyttede
planterne imod tobaklinierne.

En tobaklinie, der forblev symptomlas i tomat,
ydede derimod ingen beskyttelse mod senere ino-
kulerede tomatlinier af TMV (5).

Udbytteforsag i tomatkulturer under glas er be-
skrevet fra flere lande. Jones og Burnett (9) fandt
sdledes en reduktion af udbyttet pa 15 pct. ved
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almindelig TMYV og 44 pct.s reduktion ved stribe-
sygevirus, afhengig af planternes alder ved infek-
tionstidspunktet.

Smittetidspunktets indflydelse er bl.a. blevet
beskrevet af Alexander (1), der opniede en sti-
gende produktion jo senere infektionen fandt
sted (18. januar til 12. april), hvorimod Hollings
(8) fandt en dalende produktion, jo senere smit-
ten fandt sted. Smittctidspunkterne var her 13/3,
4/4, 3/5 og 7/6 med en udbyttereduktion pa hen-
holdsvis 9, 6, 13 og 20 pct.

Flere forseg (4 og 5) har givet lignende resul-
tater, hvor sen infektion har forarsaget stgrre tab
end tidlig infektion og derudover storre nedgang
i frugtkvaliteten. Saledes er der ved infektion i
april og 31. maj udviklet frugter med nekrose 1
henholdsvis 10 og 31 pct.

II. Pavisning og liniebestemmelse af tobak-mosaik-
virus (TMYV) i forskellige planteslegter
Tobak-mosaik-virus har igennem de senere ar
(1962-66) nasten altid kunnet pavises i de mange
tomatprever, der fra almindelige handelsgartne-
rier er blevet indsendt til Statens plantepatologi-
ske Forsgg 1 Lyngby. Viruset er imidlertid yder-
ligere blevet pavist i en lang reekke andre planter,
hvor denne virusinfektion ikke umiddelbart var
forventet. De farst paviste infektioner blev derfor
bedgmt med en vis skepsis, men efterhinden som
viruset blev erkendt i flere og flere planteslegter,
og det ved liniebestemmelser desuden viste sig, at
forskellige linier af viruset var reprasenteret,
styrkedes troen pd, at de opndede resultater var
rigtige.

For at bestemme viruslinien blev den inficerede
saft fra preverne inokuleret til afplukkede blade
af Nicotiana tabacum *White Burley’ (Naaldwijk-
typen) og Phaseolus vulgaris *Scotia.” Tomat-vi-
ruslinierne fremkaldte lokale, brune 1 mm lasio-
ner i tobakbladene, mens tobak-viruslinierne
fremkaldte lokale, rede 1 mm lasioner i bgnne-
bladene.

Plantematerialet, hvori TMV er blevet pavist,
og beskrivelsen af de her forekomne virussymp-
tomer samt resultaterne fra linicbestemmelsen,
fremgar af tabel 1.



Tabel 1. Planter med TMV-infektion, symptombeskrivelse samt liniebestemmelse af viruset

Navn Symptomer Viruslinie
Agapanthus umbellatus gule striber og ringe

Campanula isophylia opadrullede blade . .........cciiniiiiii e tomat
Capsicum annuum gullig nervelysning...........ccoiiiiii i, tomat
Cheiranthus cheiri gullig KIOrose ... oo it iie it it ce i tomat
Chrysanthemum indicum smd, affarvede blomster . ............... ... ... tomat
Cucumis sativus nervelysning, rynkning; deforme, lyse frugter........ tomat
Cyclamen persicum med og uden nekrotiske striber i kronbladene....... tobak
Dipladenia rosea spa&tning

Euphorbia fulgens klorotiske, rynkede topblade. . .................... tomat
Freesia sp. ’Snow Queen’ brune bladpletter; korte, deforme kronblade ........ tomat
Hippeastrum sp. rode, udflydende bladpletter; spatning i kronblade... tomat
Lactuca sativa SPRIMING . . oottt iee i tiae e eiaaaanaanas tomat
Lycopersicum esculentumn  spatning og rynkning........... ..o, tomat*)
Nicotiana tabacum (terrede blade af rggtobak) .. ..................... tomat
Nicotiana tabacum ( » » o » » ) 2 PP tobak
Oncidium flexuosum gule pletter og nekrose**) ... ... ..o i, tomat
Paphiopedilum sp. klorotiske, nekrotiske striber i blade og kronblade .. tobak
Pelargonium domesticum  guliig klorose og brune 2 mm pletter............... tomat
Pelargonium hortorum » » » » 2 » P e tobak
Peperomia magnolifolia mosaik og skeformede blade...................... tomat
Primula sp. spattede og deforme blomster. .................... tomat
Zygocactus truncatus klorose og hvide, indsunkne pletter ... ............. tobak

*) 37 isolater undersogt.

Tobak-mosaik-virus er siledes blevet pavist i
20 forskellige planteslaegter inden for Solanaceae
og 14 andre familier.

Yderligere undersggelser er blevet udfort med
de vira, der blev pavist i chrysanthemum, cycla-
men, freesia, capsicum og peperomia.

Chrysanthemum indicum: TMV (tomatlinien)
blev pavist i sorten ’Portrait’, hvor blomsterne
var mindre end normalt og tillige affarvede.

Ved infektionsforsgg med forskellige indikator-
planter, hvor almindelige saftinokulation blev an-
vendt (natriumsulfit tilsat), udvikledes symptomer
i folgende planter:

Gomphrena globosa (lokale, klorotiske 2-3 mm)

Lycopersicum esculentum (systemisk gul spatning
og rynkning)

Nicotiana clevelandii (lokale, brune 2-4 mm-sy-
stemisk spztning)

Nicotiana glutinosa (lokale, brune 1-2 mm)

Nicotiana tabacum ’Samsun’ (lokale, hvide 2-3
mm -+ systemisk spatning)

*#*) Tobak-nekrose-virus ogsa pavist i planten.

Nicotiana tabacum *White Burley’ Naaldwijk (lo-
kale, brune 1-2 mm)
Petunia hybrida (lokale, brune 1 mm).

Tilbageforing af viruset ved saftinokulation
(natriumsulfit tilsat) til chrysanthemumsorterne
"Blazing Gold’, 'Dynamo’, ’Fanfare’, *Friendly
Rival’, ’Good News’ og *Mistletoe’ mislykkedes.

Undersogelser af den inficerede plantesaft fra
Nicotiana tabacum >Samsun’ gav folgende resul-
tater:

Viruset talte fortyndingen 1:128, men ikke
1:1024

opvarmningen til 70°C, men ikke til
85°C i 10 min.

ikke opbevaring ved +20°Ci1 dggn
opbevaring ved —20° i1 ar (l&ngste
afprevningstid).

Viruset gav serologisk reaktion bade ved agglu-
tinations- og precipitationsmetoden, hvor infice-
ret saft fra Nicotiana tabacum *Samsun’ blev blan-
det med TMV-antiserum.

» »

» »
» »
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Cyclamen persicum: TMV (tobaklinien) er flere
gange i 1964 blevet pavist i cyclamenplanter, hvor
blomsterne var kraftigt deformerede med krolle-
de og flossede kronblade, i hvilke der forekom ne-
krotiske, brune streger. Viruset er dog yderligere
blevet pavist i symptomlgse planter. Tilbagefa-
ringsforsgg har vist, at det er muligt at inficere
planterne med viruset ved saftinokulation (fosfat-
stedpude tilsat).

Virusinfektion med TMYV alene har ikke frem-
kaldt symptomer i blomsterne.

Forspgene er blevet nermere beskrevet i 1965
(16).

Freesia sp.: TMV (tomatlinien) blev pavist i
freesiasorten ’Snow Queen’, der viste kraftige
bladsymptomer, og hvor blomsterne var deforme,
med krellede, forkortede kronblade, der ikke &b-
nede sig; knoldene var symptoml@se.

Saftinokulation fra inficerede blomster og bla-
de viste, at der blandt andet var tale om TMV-
infektion. Ved viderefering af viruset til tomat-
planter udvikledes der i disse en kraftig, gullig
sptning i hjertebladene.

Saftoverfering fra de inficerede freesiablade
blev yderligere forsggt til Chenopodium quinoa og
Tetragonia expansa ved tilsetning af folgende op-
lgsninger: Boratstadpude (pH 8), fosfatstadpude
(pH 7,2), 0,5 pct. natriumsulfit, 2 pct. nikotin (2
pct. styrke anvendt ved saftudpresningen, hvor-
efter vand blev tilsat i forholdet 20:1) og phenol
1:40. Symptomer fremkom kun i Chenopodium
quinoa, og kun hvor der blev tilsat borat- og fos-
fatstedpude samt nikotin.

Tilbageforingsforsgg med ovennzvnte inficere-
de saft blev udfert til freesiafrgplanter i varieren-
de stgrrelse, omfattende 7 sorter, men det lykke-
des ikke at inficere nogen af planterne.

Capsicum annuum: TMV (tomatlinien) er ble-
vet pavist adskillige gange i planter af sgd peber,
hvor bladene var klorotiske eller viste tydelig spaet-
ning samt ofte med topnekrose i hjertebladene.
Frugterne var desuden svagt deforme med kloro-
tiske til gullige striber.

Tilbagefaringsforseg med forskellige tomatlini-
er af viruset har vist, at peberplanter er meget
modtagelige over for sygdommen. Sorterne imel-
lem er der imidlertid stor forskel pa infektionens
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videre forleb, idet planter fra nogle sorter bliver
systemisk inficeret, mens planter fra andre sorter
reagerer med et bladfald (overfelsomhed), der til-
syneladende forhindrer, at viruset spreder sig sy-
stemisk.

Forsggene er blevet narmere beskrevet i 1966
(18).

Peperomia magnolifolia: TMV (tomatlinien) er
blevet pavist 1 Peperomia magnolifolia, hvor bla-
dene var svagt deforme (skeformede) med mosaik
samt enkelte brune, udflydende pletter.

Viruset blev overfart med saft (tilsat fosfatstad-
pude) til Chenopodium quinoa, hvorfra det blev
viderefert til bl.a. Nicotiana tabacum *Samsun’ og
tomat. Sidstnaevnte reagerede med kraftig, gullig
sp®tning og rynkning,

Viruset blev yderligere pavist serologisk (pre-
cipitationsmetoden) i inficeret saft fra Nicotiana
tabacum *Samsun’.

Sunde peperomiaplanter, der blev podet med
TMV-inficerede skud, udviklede ingen virussymp-
tomer over en periode af 16 maneder.

III. Undersogelse af indsamlede TMV-liniers
virulens

TMV-inficerede tomatprgver blev i 1963 indsam-
let fra forskellige gartnerier med det formél om
muligt at finde frem til en meget svag linie af vi-
ruset.

For at undersege tomatliniernes virulens blev
saft fra tomatpreverne inokuleret til planter af to-
mat, Nicotiana glutinosa og Nicotiana tabacum
*Samsun’. Den inficerede plantesafts temperatur-
resistens blev desuden undersggt ved opvarmning
til henholdsvis 84° og 92°C i 10 minutter.

I tomatplanterne fremkaldte 7 af 28 undersagte
tomat-viruslinier lokale symptomer efter 11 til 13
dogn. Symptomerne varierede mellem vanddruk-
ne, sorte og gule pletter fra 1-2 mm’s starrelse.

Systemisk infektion fremkom i samtlige inoku-
lerede tomatplanter efter 11 til 27 degn. Sympto-
merne varierede fra svag til kraftig lysegren, gul
eller hvidlig spztning, samt en mer eller mindre
deformering af bladene i form af rynkning eller
smalle, spidse, delvis tradformede blade.

Hgjdemaling af tomatplanterne 60 degn efter
inokulationen viste en variation fra 28 til 45 cm.



Figur 1. Tomat og Nicotiana rabacum’Samsun’ inficerct med kraftig Tomat-viruslinie af TMV.
Foto: M. H. Dahl.

Figur 2. Tomatsorten "Potentat AHS" inficeret med almindelig tomat-viruslinie al TMV {t.v.}
og det tilsvarende svaekkede isolat efter 150 degns varmebehandling ved 38°C (t.h.)
Foto: J. Begtrup.



Fig. 3 Krydsbeskyttelsesforsgg: Tomatsorten "Revermun’ inokuieret med viruslinier af TMV
henholdsvis (fra v. til h.): Kraftig, aimindelig samt almindelig + kraftig. Foto: M. H. Dahl.

Fig. 4, Tomatsorten "Revermun’ (fra v. til h.): Sund samt inficeret med henholdsvis alminde-
lig og svakket (150 degn ved 38°C) tomat-virusliniec af TMV. Foto: J. Begtrup.



1 Nicotiana tabacum *Samsun’ fremkaldte 25 af
de 28 tomat-viruslinier lokale symptomer efter 11
til 15 degn. Symptomerne bestod af vanddrukne
eller brune, mer eller mindre udflydende pletter.

Systemisk infektion fremkom i samtlige inoku-
lerede  Nicotiana tabacum ’Samsun’-planter efter
11 til 30 degn. Symptomerne varierede fra svag til
kraftig lysegren eller gullig spetning, i enkelte til-
felde klorose med merkegrenne, uregelmassige
ophgjninger, samt en mer eller mindre deforme-
ring af bladene i form af rynkning eller smalle, af-
lange blade.

Hojdemaling af tobakplanterne 60 degn efter
inokulationen viste en stor variation af hgjderne
fra 14 til 35 cm,

1 Nicotiana glutinosa udvikledes fra samtlige to-
mat-viruslinier lokale, vanddrukne lasioner efter
2 til 4 dagns forlgb. Kun i et tilfelde fremkom der
systemisk infektion i form af rynkede blade og ne-
krotiske 1 mm prikker.

Undersggelsen af 20 tomat-virusliniers termo-
resistens (inficeret saft fra Nicotiana tabacum
*Samsun’) viste, at viruset stadig var aktivt i de 18
efter opvarmning til 84° C og i 4 efter opvarmning
tit 92°C i 10 minutter.

Resultaterne fra undersogelsen af disse 2 tomat-
viruslinier fremgér af tabel 2.

Den svageste linie var kun svag i relation til den
kraftigste, idet den mindede om de angreb, der al-

mindeligvis forekommer i tomatkulturerne, med
tydelige symptomer. Tomat-viruslinien blev derfor
benavnt almindelig TMV (TMV alm.) (fig. 2).
Den kraftigste tomat-viruslinie, der forarsagede
stribesygesymptomer, blev benzvnt kraftig TMV
(TMYV kr.) (fig. 1). Disse 2 linier blev anvendt til
forsog med krydsbeskyttelse og udbyttemdling
som beskrevet pa side 77 og 75.

Undersagelsen af de indsamlede linier viste, at
der blandt disse 28 ikke fandtes nogen, der virke-
lig var svage linier af viruset.

IV. Svakkelse af TMYV ved varmebehandling
Forsog pa at svaekke TMV ved varmebehandling
blev startet i 1965 og viderefert i 1966. Nicotiana
tabacum *Samsun’-planter, inficerede med almin-
deligt forckommende tomat-viruslinier, blev var-
mebehandlet ved 38°C og prever (isolater) udta-
get efter 0, 75, 115, 150, 190, 240, 280 og 340 dogn.
De udtagne prever blev inokulerede henholdsvis
den 13/12 1965 og 30/4 1966 til tomatplanter af
folgende sorter: ’Danimuna’, ’Earlymuna’, "Euro-
cross B3’, "Growers Pride’, ’Potentat AH 8’, 'Re-
gina’, 'Revermun’, ’Safir’, "Selandia’ og 'Ware
Cross’.

Planternes reaktion over for virusinfektionen
var uafhangig af sorterne. Af samtlige varmebe-
handlede isolater var der, bedemt pa symptomba-
sis, tilsyneladende kun 4, der var svaekket. Isolatet

Tabel 2. Udvalgte tomat-virusliniers symptomudvikling og termoresistens

. Antal

Indikatorer degn svageste linie

13
Tomat 20

27 svag rynkning

60 kraftig rynkning; 40 cm heje
Nicotiana tabacum 13

*Samsun’ 20 vanddrukne lzsioner og spatn.

60 svag spatning; 27 cm hgje

Viruset inaktiveret

efter 10 min. ved: 92°C

Symptomregistrering efter infektion med TMV

kraftigste linie

kraftig gul nervelysning
gule pletter og visne blade

gule til hvide omrader og striber pa stengler;
28 cm hgje

vanddrukne l®sioner og kraftig gul nervelysn.

gul spatn. og visne blade
gul klorose; 14 cm hgje

84°C
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efter 150 degns varmebehandling ved 38°C var
det eneste, som slet ikke fremkaldte symptomer i
planter fra nogen af sorterne igennem de forste 78
degn efter inokulationen (fig. 2). Virusinfektio-
nen blev her konstateret ved testning til blade af
Nicotiana glutinosa. De ovrige 3 svaekkede isola-
ter (190, 240 og 280 dagn ved 38°C) viste til tider
ingen og til tider fra svage til kraftige symptomer
i planterne.

For yderligere at undersgge de varmebehand-
lede isolaters virulens, blev der udfart termoresi-
stens- og fortyndingsforsgg samt serologiske un-
dersagelser med den inficerede plantesaft. Resul-
taterne fremgar af tabel 3, hvor kun de isolater,
der har givet udslag for varmebehandlingen, er
taget med.

Antiserum fortynding blev anvendt i 1:16.
Kontrol med normalserum gav ingen reaktion.

Isolatet, udtaget efter 150 dggns varmebehand-
ling ved 38°C, har ved de serologiske undersggel-
ser givet den svageste reaktion. Dette svaekkede
isolat (sv. TMV 150 degn) blev sammen med den
ubehandlede tomat-viruslinie (alm. TMV 0 dagn)
anvendt til orienterende udbyttemalinger beskre-
vet pa side 76.

V. Krydsbeskyttelsesforsog med forskellige tomat-
viruslinier af TMV

19 hold tomatplanter af sorten ’Revermun’ S 61
blev i 1964 inokuleret med forskellige almindelige
tomat-viruslinier og 14 degn senere geninokuleret
med den kraftige, udvalgte tomat-viruslinic be-

Tabel 3. Fysiske og serologiske undersggelser af TMV-inficeret saft fra varmebehandlede
Nicotiana tabacum ’Samsun’-planter

Tomatlinie 1
antal degn ved 38°C

Forspg

0 150

Termoresistens:
Antal lesioner ved 0° 200 65
» » » 60 og 70° 100 100
» » » 80° 47 0
» » » 90° 34 33
» » » 95° 14 4

Fortynding:
Antal lesioner ved 1:1 200 65
» » » 1:100 120 160
» » » 1:1000 60 80
» » » 1:8000 28 12
» » » 1:130000 5 1
» » » 1:500000 6 2
» » » 1:1000000 1 0
Serologisk reaktion:

Antigenfortynding: 1:2 XX X
» » 1:4 XX X
» » 1:8 XX —
» » 1:16 X —
» » 1:32 X —
» » 1:64 X —
» » 1:128 —_ —

xxx = kraftig reaktion.
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xx = middel reaktion.

Tomatlinie 2
antal degn ved 38°C

240 0 240 280 340
14 50 92 120 50
100 100 100 100 100
21 28 20 1 17
3 4 2 1 0
70 17 17 0 40
14 50 92 120 50
30 20 2 18 30
20 12 2 21 23
0 8 14 0 20

2 21 1 0 6

1 1 1 0 1

2 21 0 0 0
XXX XXX XX XX XXX
XX XXX XX X XX
XX XX XX X XX
X XX X — X
_ x — _ —

x = svag reaktion. — = ingen reaktion



skrevet i tabel 2. Ingen af de inokulerede planter
viste imidlertid symptomer karakteristiske for den
kraftige tomat-viruslinie. De almindelige tomat-
viruslinier ydede saledes alle beskyttelse mod den
kraftige.

Forsgget blev gentaget med 2 hold tomatplan-
ter af sorien 'Revermun’, der blev inokuleret med
en almindelig og en kraftig tomatlinie af TMV (de
udvalgte linier beskrevet i tabel 2).

19 dogn senere blev halvdelen af de tomatplan-
ter, der var inficeret med den almindelige linie,
yderligere inokuleret med den tidligere navnte
kraftige linie. Symptomudviklingen i planterne
fremgér af tabel 4.

ne blev smittet med henholdsvis den almindelige
og den kraftige tomat-viruslinic af TMV efter fol-
gende forsggsplan, hvor hvert forsagsled bestod
af 9 planter:

a. planterne smittet i priklestadiet

b. » » ved udplantning

c. » » » blomstring pa 1. klase
d. » »  » » » 5. »

e. kontrol (ubehandlet)

Kontrolparcellen blev spontant inficeret med
den almindelige tomatlinie af TMV i juli mined,
hvor planterne havde en hgjde pa 1,60 m ogca. 5
ansatte klaser. Resultaterne fremgéar af tabel 5.

Ved infektion med den almindelige tomat-virus-

Tabel 4. Symptomer i tomatplanter inokuleret med almindelig, almindelig
+Kkraftig og kraftig tomat-viruslinie

TMV-linie Antal
dogn

Almindelig 19

Systemiske symptomer

rynkede hjerteblade

27 lysegron klorose og deforme hjerteblade

40 » »
Almindelig 19

» » »

rynkede hjerteblade
lysegron klorose og deforme hjerteblade

» » »

+kraftig 27
40 » »
Kraftig 7 enkelte gule pletter

14 kraftig gulmosaik
21 gul klorose, deforme hjerteblade og visnende blade
46 brune streger pa stengler

Den almindelige tomat-viruslinie ydede ligele-
des her beskyttelse mod den kraftige tomat-virus-
linie (fig. 3).

VI. Orienterende udbyttemalinger med TMYV i
tomat

Ved samtlige udbyttemalinger er tomatsorten 'Re-
vermun’ blevet anvendt. Planteantallet har i de
omtalte 3 forsgg varet af lille omfang, henholds-
vis 9, 36 og 18 planter pr. forsggsled, og dyrknin-
gen har, grundet manglende drivhusplads, fundet
sted i 2 bakker (4xX20 m) uden varme med ud-
plantning ca. 1. maj.

1. Udbyttemiling med almindelig og kraftig tomat-
viruslinie ved forskellige smittetidspunkter

Forsaget blev i 1964 udfert med de 2 udvalgte to-
mat-viruslinier beskrevet i tabel 2. Tomatplanter-

linie blev, uanset smittetidspunktet, hverken frugt-
kvaliteten eller -kvantiteten nedsat.

Frugtkvaliteten blev imidlertid kraftigt forrin-
get i alle forspgsled ved infektion med den kraf-
tige tomat-viruslinie, der ligeledes forarsagede en
kraftig udbyttereduktion i forsegsled a, b og ¢,
der mAa anses som signifikant, selv med det lille
antal forseggsplanter.

Udbyttet har varet jevnt faldende med det se-
nere smittetidspunkt til og med inokulation fore-
taget ved blomstring pa 1. klase (forsggsled c).

Ved inokulationen udfert ved 5. klases blom-
string (forsaggsled d) var planterne s store ved in-
fektionen med den kraftige tomat-viruslinie, at
denne ikke forirsagede nogen udbyttereduktion,
men derimod en betydelig kvalitetsforringelse,
hvor 28 pct. af frugterne viste virussymptomer.
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Tabel 5. Udbyttemaling med almindelig og kraftig tomat-viruslinie ved forskellige

smittetidspunkter
Udbytte i Udbyttere- Frugtvaegt  Pct. frugter m.
For- Inokulation ikg dukt. i pct. igr. virussympt.
sogs- udviklings- tomat-viruslinie
led trin dato alm. kraftig alm. kraftig alm. kraftig alm. kraftig
a. prikling 2/4 70,8 32,8 0 48 101 73 3,6 67,0
b. udplantning 30/4 72,1 28,4 0 55 106 60 4,0 87,0
c. 1. bl klase 12/5 75,0 25,6 0 59 101 62 2,5 80,0
d. 5. bl klase 19/6 70,1 69,8 0 0 92 94 0,8 28,0
e. kontrol (juli) 68,1 62,7 92 90 4,6 2,5

2. Udbyttemdling med almindelig og svekket to-
mat-viruslinie ved 2 smittetidspunkter

Forseget blev i 1966 udfert med almindelig tomat-
viruslinie af TMV og den tilsvarende svaekkede
viruslinie (150 dggn ved 38°C) som omtalt pa
side 73 og 74.

Tomatplanterne blev inokuleret med oven-
navnte tomat-viruslinier efter falgende forsegs-
plan, hvor hvert forsegsled bestod af 36 plan-
ter: ‘

a. planter smittet med alm. tomat-viruslinie
efter potning

b. planter smittet med svakket tomat-viruslinie
efter potning

¢. planter smittet med alm. tomat-viruslinie ved

5. klases blomstring
d. planter smittet med svaekket tomat-viruslinie

ved 5. klases blomstring
e. kontrol (ubehandlet)

Planterne blev sdet den 5. april og pottet den
22, april. Tidlig infektion blev foretaget den 29.
april og sen infektion den 23. juni. Planterne blev
udplantet i koldhus den 16. maj og frugterne hg-
stet fra den 19. juli til og med den 25. september
1966.

Infektion med den almindeligt foreckommende
tomat-viruslinie fremkaldte en tydelig mosaik i
planterne, mens infektionen med den svekkede
form ikke fremkaldte nogen symptomer (fig. 4).
Disse symptomlgse planter blev alle testet for vi-
rusinfektion, som blev pivist i samtlige planter.
Kontrolplanterne holdt sig virusfrie til den 23.
juni, men blev herefter gradvis inficeret. Den 27.
juli var 20 af 36 planter (55 pct.) blevet inficeret,
og den 20. august var 22 af 36 planter (61 pct.)
blevet inficeret. Resultaterne fremgar af tabel 6.
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Tabel 6. Udbyttemaling med almindelig og svakket
tomat-viruslinie ved 2 smittetidspunkter

Samlet udbytte fra hele

fors@gsperioden
Forsogsled antal udbytte frugtv.

frugter ikg ig
a. alm. TMV tidl. infek. 1371 174,8 128
b. svakket TMV » » 1380 173,9 126
c. alm. TMV  sen infek. 1409 161,6 115
d. svekket TMV » » 1505 174,1 116
€. kontrol (sen infek.) 1488 171,3 115

Frugterne viste ingen virussymptomer fra no-
gen af parcellerne forsggsperioden igennem.

Den sene infektion, hvor kontrolparcellen ogsa
ma medregnes, har, uanset smittekilden, forarsa-
get en reduktion af frugtstarrelsen pa 12 g (9,5
pct.).

Udbyttemassigt har der for hele forsggsperio-
den veeret en svag og ikke sikker nedgang ved sen
infektion med almindelig tomat-viruslinie (for-
segsled ¢) pa 5,7 pct.

Infektionens indflydelse pa udbyttet i forskel-
lige plukkeperioder fremgar af tabel 7.

Den tidlige infektion med de 2 smittekilder
(forspgsled a og b) har kun forérsaget en svag og
ikke sikker udbyttereduktion. Denne har kulmi-
neret efter 42 dagns hest ved infektion med alm.
tomat-viruslinie (forsggsled a) med en reduktion
pa 6,8 pct. Ved forspgets afslutning var der imid-
lertid ingen forskel i hgstudbyttet fra planter infi-
ceret med de 2 viruslinier.

Den sene infektion har for begge smittekilders
vedkommende (forsggsled ¢ og d) reduceret ud-
byttet sikkert efter 28 degns hast (14 pct.) og med
8 til 10 pct. efter 42 degns hast. Almindelig tomat-



Tabel 7. Udbytte samt udbyttereduktion opdelt i plukkeperioder

Plukkeperioder

For- 19/7-16/8 19/7-29/8 19/7-8/9 19/7-23/9
S@gs- 28 degn 42 degn 52 degn 66 dogn

led antal reduktion antal reduktion antal reduktion antal reduktion

kg i pcet. kg i pct. kg i pct. kg i pct.

a. 65,0 4,0 101,8 6,8 154,5 0,1 174,8 0

b. 69,3 0 104,7 4,1 154,0 0,4 173,9 0

C. 58,1 14,2 98,3 10,0 143,8 7,0 161,6 5,7

d. 58,2 14,0 100,5 8,0 152,9 1,1 174,1 0

e. 67,7 109,2 154,6 171,3

viruslinie (forsegsied ¢) har desuden fordrsaget en
svagere, dog ikke sikker nedgang af udbyttet efter
52 og 66 dagns hgst, i mods®tning til den svak-
kede linie, der her ikke har pivirket udbyttet.

Fra, hostet fra forsagsleddene a-e, er blevet an-
vendt ved yderligere forsgg udfert af stipendiat
T. L. Steepy som beskrevet under titlen: Studies
Involving Two Tomato Strains of Tobacco Mo-
saic Virus (TMV) in Tomato (Lycopersicum escu-
lentum L. "Revermun’).

3. Udbyttemdling vedrorende krydsbeskyttelse mel-
lem almindelig og kraftig tomat-viruslinie ved for-
skellige smittetidspunkter

Forsgget blev i 1964 udfert med de 2 udvalgte to-
mat-viruslinier beskrevet i tabel 2. Tomatplanter-
ne blev forst smittet med den almindelige og sene-
re med den kraftige tomatlinie af TMV efter fol-
gende forsegsplan, hvor hvert forsggsled bestod
af 18 planter:

a. Inokulation med svag tomat-viruslinie i prik-

lestadiet (kontrol)

b, ¢, d. Inokulation med svag tomat-viruslinie i
priklestadiet

samt for

b. Inokulation med kraftig tomat-viruslinie ved
udplantning

c. Inokulation med kraftig tomat-viruslinie ved
blomstring pa 1. klase

d. Inokulation med kraftig tomat-viruslinie ved
blomstring pa 5. klase

e. Ubehandlet

Den ubehandlede parcel blev spontant inficeret
med den almindelige tomat-viruslinie af TMV i
juli maned, hvor planterne havde en hgjde pa
1,60 m og ca. 5 ansatte klaser. Resultaterne frem-
gér af tabel 8.

Ingen af planterne i nogen af forsggsparcellerne
viste pa noget tidspunkt symptomer karakteristi-
ske for den kraftige tomat-viruslinie. Den almin-
delige tomat-viruslinie ydede sdledes fuld beskyt-
telse mod den kraftige linie, og infektionen med
denne har derfor ikke haft nogen indflydelse pa
frugtkvantiteten eller -kvaliteten. Udbyttemas-
sigt har der ikke varet sikkert udslag for de for-

Tabel 8. Udbyttemaling vedrerende krydsbeskyttelse med almindelig (alm.) og
kraftig (kr.) tomat-viruslinie ved forskellige smittetidspunkter

Udbytte-

For- Smitning Frugter reduktion (i Frugt-
S@gs- dato ialt forhold til a) vagt
led udviklingstrin alm. kr. antal kg ipct. ig
a. prikl. (kontr.) 2/4 ~— 1314 1325 101
b »  +udplantn. 2/4  30/4 1257 131,7 0,6 105
c »  +1. bl klase 2/4  12{5 1274 1332 0 105
d »  +5.bl klase 2/4  19/6 1353 1452 0 107
e. ubehandlet ©7n — 1229 1199 98
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skellige smittetidspunkter sammenlignet med kon-
trolparcellen (forsagsled a).

De omtalte udbyttemalinger har, grundet dyrk-
ningsforholdene og det litle planteantal, kun vae-
ret af orienterende art, og forsggene ber derfor
fortszttes under forhold svarende til dem, der
forekommer ved almindelig tomatdyrkning.

VII. Sammendrag

Tobak-mosaik-virus (TMV) er blevet pévist i 20
plantesl@gter inden for Solanaceae og 14 andre
familier.

15 plantearter var inficeret med tomatlinien af
TMYV, 5 med tobaklinien (tabel 1).

Forseg med tilbageforing af viruset til chrysan-
themum, cyclamen, freesia, sed peber og pepero-
mia lykkedes kun til planter af cyclamen og sed
peber.

28 indsamlede tomat-virusliniers virulens blev
undersagt ved infektionsforsgg og ved den infice-
rede safts termoresistens. Den tilsyneladende sva-
geste og kraftigste tomat-viruslinie (tabel 2) blev
udvalgt til forsgg med krydsbeskyttelse og ud-
bytteméling som beskrevet pa side 77. og 75. Den
svageste tomat-viruslinie svarede til den alminde-
ligt forekommende linie i tomatkulturerne, mens
den kraftigste fremkaldte stribesyge (fig. 1).

Svakkelse af tobak-mosaik-virus med varme
har resulteret i fremkomsten af en svaekket linie
af viruset efter 150 degn ved 38°C (tabel 3), (fig.
2 0g 4).

Den svakkede tomat-viruslinie blev sammen
med den oprindelige, ubehandlede tomat-virus-
linie anvendt til orienterende udbyttemélinger be-
skrevet pa side 76.

Gentagne forsag med krydsbeskyttelse mellem
almindeligt foreckommende og en kraftig tomat-
viruslinie viste, at de ferstnevnte ydede fuld be-
skyttelse mod sidstnavnte (fig. 3).

Orienterende udbyttemélinger er blevet fore-
taget med tomatsorten 'Revermun’, hvor dyrk-
ningen fandt sted i bakker uden varme med ud-
plantning ca. 1. maj.

Udbyttemdling (9 planter pr. forsggsled) med
almindelig og kraftig tomat-viruslinie ved forskel-
lige smittetidspunkter viste ved infektion med
farstnavnte, at der, uanset smittetidspunktet, ikke

78

forekom nogen reduktion af udbyttet. Kontrol-
parcellen blev spontant inficeret med den almin-
delige tomat-viruslinie pa et sent tidspunkt (juli).
Infektion med kraftig tomat-viruslinie forarsage-
de en udbyttereduktion pa 48, 55 og 59 pct. ved
inokulation henholdsvis 2/4, 30/4 og 12/5 samti-
dig med en kraftig tiltagende kvalitetsforringelse
af frugterne (67 til 80 pct. frugter med virussymp-
tomer). Infektionen den 19/6 fordrsagede ingen
udbyttereduktion, men en kvalitetsforringelse af
frugterne, hvor 28 pct. viste virussymptomer (ta-
bel 5).

Udbyttemaling (36 planter pr. forsggsled) med
almindelig tomat-viruslinie samt den tilsvarende
svekkede viruslinie i koldhus med tidlig og sen
inokulation viste for hele forsggsperioden ingen
sikker udbyttenedgang (tabel 6). Kontrolparcel-
len blev spontant inficeret i juni-juli maned. Op-
delt i plukkeperioder forarsagede begge tomat-
viruslinier ved sen inokulation en sikker udbyt-
tereduktion pa 14 pct. efter 28 d@gns hast (tabel 7).

Udbyttemaling (18 planter pr. forsggsled) ved-
rorende krydsbeskyttelse i koldhus mellem almin-
delig og kraftig tomat-viruslinie ved forskellige
smittetidspunkter viste, at fgrstnevnte tomat-
viruslinie ydede fuld beskyttelse mod sidstnaevnte.
Den almindelige tomat-viruslinie forarsagede in-
gen sikker udbyttereduktion uanset smittetids-
punktet (tabel 8). Kontrolparcellen blev spontant
inficeret med den almindelige tomat-viruslinie i
juli maned.

VIII. Summary
TOBACCO MOSAIC VIRUS (TMV)
Investigation concerning TMV in different plant genera,
the virulence of TMV strains, virus attenuation by heat
treatment, crossprotection and yield
Tobacco mosaic virus (TMV) has been established in
14 families outside Solaraceae including 20 plant
genera. 15 plant species were infected with the tomato
strain of TMV, 5§ with the tobacco strain (table 1).
Re-infection of the virus to Chrysanthemum indicum,
Cyclamen persicum, Freesia sp., Capsicum annuum
(sweet pepper), and Peperomia magnolifolia was only
established to cyclamen and capsicum.
The virulence of 28 collected tomato virus strains
was investigated by infection trials and by the determi-
nation of the thermal death point. The apparently



weakest and strongest tomato virus strain (table 2)
were selected for experiments concerning cross pro-
tection and small crop trials described on page 77 and
75.

The weakest tomato virus strain corresponded to
the normal strain occurring in tomato cultures, while
the strongest developed streaksymptoms in the plants
(figure 1).

Heat treatment of TMV did result in an attenuated
strain of the virus after 150 days at 38°C (table 3),
(figure 2 and 4).

The attenuated together with the original, untreated
tomato virus strain were used in a small yield experi-
ment, described on page 76.

Several experiments concerning cross protection be-
tween the normal and the strong tomato virus strain
showed, that the former did protect fully against the
latter (figure 3).

Preliminary small yield experiments have been car-
ried out with the tomato 'Revermun’ grown in cold
greenhouses (4 x20 m) and planted out around the
first of maj.

Investigations with normal and strong tomato virus
strains at different inoculation times showed, that in-
fection with the former did not cause any reduction of
the yield regardless of the inoculation time. The con-
trol plants became spontaneously infected with the
normal tomato virus strain during the month of July.
Infection with the strong tomato virus strain caused a
yield reduction on 48, 55 and 59 per cent where the
dates for inoculation were respectively 2/4, 30/4 and
12/5.

The fruit quality became during the same time
strongly reduced as 67 to 80 per cent of the fruits
showed symptoms. The latest inoculation (on the 19th
of June) did not cause any yield reduction, but a
lowering of the quality where 28 per cent of the fruits
showed virus symptoms (table 5).

Investigations with the normal tomato virus strain
and the attenuated strain, inoculated early as well as
late, showed for the whole period no significant reduc-
tion in yield (table 6).

The control plants became spontaneous infected
during the months of June and July. Divided in dif-
ferent picking periods, both tomato virus strains where
late infection was applied cansed a significant reduc-
tion of the yield comprising 14 per cent after harvest
during the first 28 days (table 7).

Investigations concerning cross protection between
normal and strong tomato virus strains dealing with
different time for incculation showed that the former

did protect fully against the latter. The normal tomato
virus strain did not cause any significant reduction of
the yield, regardless of the time for inoculation (table
8). The control plants became spontaneously infected
with the normal tomato virus strain during the month
of July.

Table 1-8.

Table 1 (page 71) Plants where TMV infection has
been established, description of the symptoms and
determination of the virus strain.

Table 2 (page 73) Development of symptoms and
thermal death pointin 2 selected tomato virus strains.

Table 3 (page 74) Physical and serological investiga-
tions of TMYV infected sap from heat treated Nico-
tiana tabacum Samsun’ plants.

Table 4 (page 75) Symptoms in tomato plants inocul-
ated with normal, normal +strong and strong to-
mato virus strain.

Table 5 (page 76) Yield experiment with normal and
strong tomato virus strain at different inoculation
times.

Table 6 (page 76) Yield experiment with normal and
attenuated tomato virus strain at 2 inoculation times.

Table 7 (page 77) Yield and yield reduction divided in
different picking periods.

Table 8 (page 77) Yield experiment concerning cross
protection between normal and strong tomato virus
strain at different inoculation times.

General terms and definitions:

almindelig = normal
blade = leaves
bladpletter = leafspots
brun = brown
forsegsled = treatment
fortynding = dilution
frugtvaegt = fruit weight
gule = yellow
hvide = white

klase = truss
klorotiske = clorotic
kraftigste = strongest
kronblade = petals

linie = strain
middel = medium
navn = name
nekrotiske = necrotic
nervelysning = veinclearing
ringe = rings
rynkede = rugosed
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rad = red

serologisk reaktion = serological reaction
spetning = mottling

striber = streaks

svageste = weakest

svaekket = attenuated
symptomer = symptoms
systemiske = gystemic
termoresistens = thermal death point
udbytte = yield

udvikling = development
viruslinie = virus strain
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