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Virussygdomme hos æbletræer 

Ved H. Rønde Kristensen og Arne Thomsen 

878. beretning fra Statens I<'orsøgsvirksomhed i Plantekultur 

Nærværende beretning omhandler de virussygdomme, der hidtil er påvist hos æbletræer i Danmark, og er 
baseret på såvel udenlandske som danske forsøgs- og undersøgelsesresultater. 
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I. Indledning 
Æbletræet er modtageligt for en lang række 
virussygdomme, af hvilke mange er stærkt ud
bredte i de fleste lande, hvor æbler dyrkes. 
Enkelte af disse sygdomme har været kendt 
ret længe; det gælder således æble-mosaik, der 
allerede omkring 1825 blev iagttaget i Frankrig. 
FØrst mange år senere blev man imidlertid klar 
over, at et virus var årsag til sygdommen. 

Furede grene hos æbletræer omtales så tid
ligt som i 1905 i beretninger fra Australien, 
hvor man oprindelig antog, at der var tale om 
et genetisk fænomen; fØrst i 1942 bliver furede 
grene i en amerikansk beretning omtalt som en 
virose. 

Bortset fra æble-mosHik og furede grene er 
alle de Øvrige kendte virussygdomme hos æble
træet imidlertid af ret ny dato, d.v.s. deres på
visning, thi den store udbredelse flere af disse 
sygdomme har, tyder i hØj grad på, at de har 
eksisteret i mange år. Takket være et meget om
fattende arbejde, der de sidste 20-25 år er fore
gået verden over på frugttræ-virosemes om
råde, har man i dag ,et betydeligt kendskab til 
mange af disse sygdomme. 

Dette arbejde er utvivlsomt blevet stærkt 
fremmet som fØlge af et særdeles udmærket 
internationalt samarbejde mellem frugttræ-viro
logerne, hvilket bl.a. har manifesteret sig i af
holdelsen af en lang række internationale sym
posier på dette område. 

Disse sammenkomster og hele det europæ
iske samarbejde vedr. frugttræ-viroserne blev i 
1954 påbegyndt i Schweiz, og er i de sidste 
13 år blevet forestået af en europæisk sam
arbejds-komite (European Committee for Co
operation in Fruit Tree Virus Res,eHrch), hvori 
bl.a. Danmark er repræsenteret. Udover de sær
deles udbytterige symposier har komiteen ud
arbejdet lister over standard-indikatorer til på
visning af frugttræ-vira - lister der med pas
sende mellemrum bliver revideret og ført up 
to date, efterhånden som ny viden gØr dette 
hensigtsmæssigt. I forbindelse med sidstnævnte 
arbejde bliver kollegaer gjort opmærksom på, 
hvorfra det pågældende indikatormateriale kan 
fremskaffes, hvilket har bevirket en omfatten-
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de udveksling Dg sparet de enkelte virolDger 
for et meget betydelIgt arbejde. Ligeledes har 
den europæiske samarbejdskDmite ved hjælp af 
et udstrakt kDntaktnet i de forskeUige lande, 
udarbejdet en række fDrtegnelser Dver udkomne 
publikationer på frugttræ-virologien s område, 
ligesom man ved hjælp Hf samme kontaJetnet 
har udarbejdet oversigter over de forskellige 
frugttræ-virosers udbredelse i Europa. 

Endelig har en nedsat redaktiDnskomite (A. 
F. Posnette, England, R. Bovey, Schweiz Dg 
H. RØnde Kristensen, Danmark) forestået til
rettelæggelsen af en international håndbog over 
kernefrugt-viroser (Virus diseases Df apples and 
pears), som udkom i 1963. 

I denne håndbog er omtalt 19 æble-vi roser, 
af hvilke de 17 er påvist i Europa; i de senere 
år er yderligere to. vira påvist hDS æbletræer i 
Europa. 

Her i landet er hidtil 13 virussygdDmme på
vist hos æbletræet, men derudover må man 
regne med, at de kommende års undersØgelser 
vil afslØre enkelte andre. 

VirussygdDmmenes indflydelse på væksten 
og udbyttet hos de angrebne træer afhænger 
for det fØrste af, hvilket virus der er involve
ret; nogle vira har en Dverordentlig skadelig 
\'irkning på de fleste inficerede æblesorter, 
mens andre tilsyneladende kun har ringe virk
ning. 

Dernæst afhænger de inficerede træers reak
tion af hvilke viruslinier, der er impliceret. De 
fleste (måske alle) virus arter optræder nemlig i 
flere linier (saml. smitteracer hos svampe), der 
kan udvise store indbyrdes forskelle med hen
syn til virulens, Dg dermed i indflydelsen på 
de angrebne træers vækst og ydeevne. 

Endvidere afhænger virusinfektionens virk
ning i hØj grad af hvilken æblesort, der angri
bes; mens nogle sorter måske reagerer særdeles 
kraftigt overfor infektion med et bestemt vi
rus, udviser andre kun svage eller slet ingen 
ydre symptomer. Og ikke alene spiller æble
sorten en rolle, men infektionens forløb kan 
i flere tilfælde også påvirkes af grundstammen, 
på hvilken den pågældende sort er tiltrukket. 
Endelig må man regne med, at også vækstbetin-
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gelserne kan have en større eller mindre ind
flydelse på symptomudvik1ing og vækst hos 
virusinficerede æbletræer. 

I de senere år er der i udlandet og herhjem
me udfØrt adskillige forsØg, hvor man har 
sammenlignet udbytte og vækst hos henholdsvis 
virusangrehne og sunde (eller relativt sunde) 
æbletræer. 

Resultaterne fra disse forsØg viser, at der i 
mange tilfælde forvoldes meget store udbytte
tab hos æbletræer p.gr. af virusangreb. Eksem
pelvis skal her blot nævnes, at gummived-virus 
ved danske forsØg (37) fremkaldte en udbytte
reduktion hos sorten James Grieve tiltrukket 
på vildstamme og M IV på henholdsvis 37 
og 33 pet., mens de tilsvarende tal for Lord 
Lambourne var 65 og 78 pet. 

Danske forsøg med andre æble-viroser har 
ligeledes givet store udslag til fordel for de 
sunde træer. 

OverfØring af virussygdomme hos æbletræer 
foregår fØrst og fremmest ved hjælp af en eller 
anden form for podning. Dyr,isk smitteover
fØring, som er meget almindelig for talrige 
andre virussygdomme, er ikke i noget tilfælde 
påvist med sikkerhed. Ganske vist foregår der 
tilsyneladende en langsom spontan smittespred
ning for så v,idt angår de vira, der er årsag til 
æble-småfrugter og klorotisk bladplet, men 
hvorledes denne spontane smitteoverfØring ef
fektueres er endnu ikke klarlagt. Enkelte æble
vira er rent eksperimentelt overfØrt ved meka
nisk saftsmitte, men dette har næppe nogen 
betydning for den spontane virusspredning. 

Muligheden for frØsmitte har været under
søgt, men er kun påvist med s.ikkerhed for et 
enkelt af de omtalte vira, d.v.s., at uagtet man 
tager frØ (æblekerner) fra virusinficerede æble
træer, vil vildstammerne hidrØrende fra dette 
frø, være virusfrie. Derimod er mange af de 
vegetativt formerede æble-grundstammer virus
inficerede - især de ældre typer. Arsagen til 
æble-virosers store udbredelse er derfor hverken 
frØsmitte, dyrisk smitteoverfØring eller meka
nisk saftsmitte (redskabssmitte), men de vege
tative formeringsmetoder man anvender i plan
teskolerne og frugtavlen. 
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Podekviste og okulations,Øjne blev tidligere 
taget fra æblesorter, uanset om disse var virus
inficerede eller ej, og ligeså blev aflæggere taget 
i grundstammekvartererne, selvom planterne 
i disse ofte har været mere eller mindre virus
angrebne. 

Denne praksis har været gennemfØrt i alle 
lande, og har i hØj grad været tilgivelig, idet 
man tidligere ikke har haft nogen mulighed 
for at undgå de inficerede moderplanter, med 
mindre disse viste meget tydelige symptomer. 

Den omfattende internationale handel med 
plantemateriale, hvor nye sorter og grundstam
metyper er blevet udvekslet landene imellem, 
har tillige i hØj grad befordret den internatio
nale udbredelse af mange virussygdomme hos 
æbler. 

Herhjemme såvel som i adskillige andre lan
de er man imidlertid blevet klar over disse 
sygdommes udbredelse og den trusel, de inde
bærer for frugtavlens rentabilitet. FØlgelig har 
man søgt at gennemfØre foranstaltninger til at 
trænge æble-viroserne såvel som andre virus
angreb tilbage, dels ved en omfattende sund
hedskontrol i planteskolerne og dels ved et 
fremavlsarbejde, hvor man søger at fremskaffe 
sundest muligt formeringsmateriale til plante
skolerne. 

I det fØlgende afsnit skal i korte træk gives 
en beskrivelse af de 13 virussygdomme, man 
hidtil har påvist hos æbler her i landet, og i 
sidste hovedafsnit skal metodeme til påvisning 
af disse viroser omtales. 

II. Æbleviroser påvist i Danmark 
Ved beskrivelsen af de enkelte virussygdom
me vil det være hensigtsmæssigt med en vis 
gruppedeling, idet det dog bØr bemærkes, at 
grænsen mellem grupperne er ret udflydende. 
Dette gælder især grænsen mellem de såkaldte 
latente viroser og de Øvrige omtalte sygdom
me, idet disse sidstnævnte i virkdigheden også 
i adskillige sorter kan optræde latent - omend 
ikke i så udstrakt grad, som de sygdomme, der 
er grupperet under latente viroser. 
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A. VIROSER. DER FREMKALDER KARAKTERIS· 
TISKE SYMPTOMER PÅ STAMMER OG GRENE 

l. Furede grene (Flat limb) 
Furede grene kendtes allerede i 1905 i Austra
lien og i 1907 i U.S.A., og er siden rapporteret 
fra talrige lande (24). I Danmark, hvor syg· 
dommen er iagttaget af frugtavlerne for ca. 50 
år siden, regnede man tidligere med, at over
dreven anvendelse af kvælstof eller eventuelt 
zink- eller bormangel var årsag til sygdommen, 
men i 1948 påbegyndte man ved Statens plan
tepatologiske ForsØg undersØgelser ud fra den 
antagelse, at her var tale om en infektionssyg
dom, hvilket de opnåede resultater fuldt ud 
beviste (24). 

Ved de danske forsØg er sygdommen ved 
podning overfØrt til æblesorterne Bodil Neer
gaard, Graasten, IldrØd Pigeon og Ingrid Marie, 
af hvilke sidstnævnte tilsyneladende kan optræ
de som symptomlØs smittebærer. Endvidere er 
fØlgende æble-grundstammer eksperimentelt in
ficeret, uden at ydre symptomer fremkaldtes: 
M I, M II, M IV, M VIII, M IX, M XIII og 
M XVI. 

Spontan infektion er i Danmark registreret 
hos æblesorterne: Bodil Neergaard, Dronning 
Louise, Filippa, Graasten (diverse typer), Guld
borg, Høve Reinet, Idared, IldrØd Pigeon, 
James Grieve, Lord Lambourne, Lord Suffield, 
Redcoat Grieve, RØd Ananas, RØd Calvil, Signe 
Tillisch og Stark Earliest. 

De kraftigste symptomer, der er registreret 
i ovennævnte sorter, forekom hos Graasten og 
Idared. 

Endvidere er grundstammerne M II og M IV 
fundet spontant inficerede, uden at udvise 
symptomer, og det samme gælder flere æble
sorter. 

Ved smitteforsøgene, hvor det forårsagende 
virus har været overført ved mange former for 
podning (kopulation, barkpodning, okulation 
etc.), har inkubationstiden varieret overordent
lig meget (fra 6 måneder til 5 år), hvilket kan 
skyldes varierende virulens hos forskellige linier 
af det pågældende virus, ligesom grundstamme 
og vækstbetingelser utvivlsomt også har ind
flueret på hele sygdommens udvikling. 
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Hos følsomme sorter, som f.eks. Graasten, 
viser de første symptomer sig som svage liniære 
fordybninger i grene eller kviste eller eventuelt 
som en mere eller mindre tydelig udfladning 
af disse. I nogle tilfælde fremkommer sådanne 
symptomer allerede på fØrste-års skuddene. De 
svage fordybninger udvikles efterhånden til 
dybe furer, eller grenene bliver stærkt udflade
de og ofte forvredne. I sådanne kraftigt påvir
kede grene udvikles tillige ofte nekrose. Selve 
frugtkvaliteten påvil1kes tilsyneladende ikke, 
men frugtmængden på syge træer hos følsom
me sorter reduceres, ligesom de stærkt med
tagne træer efterhånden går til grunde. 

Hos visse æblesorter, f.eks. Ontario og 
Signe Tillisch, optræder undertiden et fæno
men, der benævnes tenformede grene. Muligvis 
er viruset, der fremkalder furede grene, også 
involveret i de tenformede grene. Ligeledes har 
der været fremsat hypoteser om, at viruset, der 
er årsag til furede grene, skulle være nært be
slægtet med gummived-viruset, men noget sik
kert bevis herfor er endnu ikke fremfØrt. Det 
er imidlertid en kendsgerning, at gummived
viruset kan påvises i talrige træer, der er an
grebet af furede grene. 

2. Gummived (Rubbery wood) 
Symptomer på gummived hos æbletræer blev 
i begyndelsen af 1930-erne iagttaget i England 
(55) i tilvæksten fra podekviste af sorten Lord 
Lambourne, der i 1920 blev indpodet i flere 
ældre æbletræer af forskellige sorter. Dette ty
der i hØj grad på, at de ompodede træer har 
været latent inficeret med viruset, der er årsag 
til gummived. Denne sygdom er siden rappor
teret fra talrige lande verden over, fØrst og 
fremmest som forekommende i forskellige æble
sorter samt i æble-grundstammer, men endvi
dere i flere pæresorter . 

I Danmark foreligger den fØrste rapport om 
gummived i 1938, og siden er sygdommen re
gistreret talrige gange - både på symptombasis 
samt ved hjælp af talrige testninger (37). 

Eksperimentelt er gummi ved-viruset ved dan
ske forSØg overfØrt til flere æblesorter bl.a. Bo
dil Neergaard, Cortland, Cox's Orange, Golden 
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Delicious, Graasten, James Grieve, Jonathan 
Qg Lord LamhQurne m.fl. Endvidere er gum
mived-viruset eksperimentelt QverfØrt til æble
grundstammerne M I, M II, M IV, M VII, 
M IX, M XII, M XIII Qg M XVI. Endelig er 
det pågældende virus Qverført til fQrskellige 
pæresQrter samt til kvæde. 

Spontane angreb af gummived-virus er som 
tidligere nævnt registreret mange gange hQS 
talrige sDrter (37) bl.a. Alice, Bramley, ClQse, 
Cortland, Cox's Orange, GDlden DeliciDus, 
Graasten, GuldbQrg, Ingrid Marie, James 
Grieve, Laxtons Superb, Lobo, LDrd Lam
bourne, MclntQsh, Melba, Spartan, Stark Ear
liest, Transparente Blanche Q.m.lia. Blandt de 
her nævnte sorter manifesterede infektiDnerne 
sig imidlertid kun tydeligt ved ydre symptomer 
i sDrterne Golden Delicious, Guldborg, Ingrid 
Marie, James Grieve Dg Lord LambDurne. De 
kraftigstegummived-symptomer er hidtil iagt
taget hos SQrterne Lord Lambourne, GQlden 
DeliciQus, J arnes Grieve og Alice, men forsØg 
(37) har imidlertid vist, at visse linier af det 
pågældende virus også kan optræde latent i 
Golden DeliciDus Dg James Grieve, hVDrimod 
LQrd Lambourne tilsyneladende altid reagerer 
(svagt eller kraftigt) ved infektion med gummi
ved-viruset. 

Modtagelige sDrter af æbletræer (og det er 
utvivlsDmt de fleste) inficeres let med gummi
ved-viruset ved alle fDrmer for podning. 

HQS fØlsDmme sorter (især Lord Lambourne) 
kan man 2-3 år efter inQkulatiQn iagttage typi
ske symptomer, d.v.s. blØde gummiagtige gre
ne Dg stammer, der skyldes mangelfuld lignin
dannelse i de inficerede træer. Efterhånden SQm 
årene går »fDrsvinder« undertiden noget af det 
gummiagtige, men de angrebne træer er let 
kendelige på grund af deres stærkt nedadbØjede 
grene Dg svage vækst. 

Frugtbarheden hos angrebne træer indtræder 
ofte relativt tidligt, Dg selve frugtkvaliteten er 
upåvirket af infektiQnen. Adskillige fDrsØg bl.a. 
danske (37) viser imidlertid, at Dver en længere 
årrække bærer inficerede træer af de følSQmme 
sorter langt mindre end tilsvarende sunde 
træer. Danske fQrsøg er nu iværksat f Dr at be-

lyse infektiQnens indflydelse hDS æblesorter, 
der ikke viser ydre symptDmer. 

3. Hestesko-ar (Horse-shoe wound) 
Den første danske omtale af sygdDmmen heste
skD-ar forekDmmer i årsoversigten Dver plante
sygdDmme i Danmark 1958 (29). Det nævnes 
her, at man SQm fØlge af rappDrter fra kDnsu
lentvirksDmheden fra plantepatDIQgisk side har 
besØgt adskillige frugtplantager, hvor den på
gældende sygdom fandtes, samt at smitteDver
fØringsfO'rsØg er blevet iværksat. 

Disse fO'rsøg har omfattet fØlgende æble
SQrter: Belle de BoskDQP, Blangstedgaard 156, 
CDrtland, CQX'S Orange, GQlden Delicious, 
Graasten, Ingrid Marie, JQnathan, LDbo, LDrd 
Lambourne Dg Mclntosh. 

SQrterne Graasten, Jonathan, LDbo Qg Mcln
tQsh har hidtil (9 år efter inokulation) ikke 
vist nogen symptDmer på hesteskO'-ar, hvorimQd 
de Øvrige 7 SQrter har reageret positivt. For 
nQgle af de sidstnævnte sorter har inkuba
tionstiden været særdeles lang (8 år); de tid
ligst reagerende sorter var Cox's Orange, LO'rd 
LambQurne O'g Ingrid Marie, der efter 2 års 
forlØb viste tydelige symptomer på infektionen. 
Cox's Orange Qg LDrd Lambourne reagerede 
meget kraftigt, mens Ingrid Marie reagerede 
betydeligt svagere. 

Spontan forekomst af hestesko-ar er fØrst og 
fremmest registreret hos CDX'S Orange, men 
endvidere hos Ingrid Marie, GDlden DeliciQus, 
J arnes Grieve og RØd Ingrid Marie. 

Typiske symptO'mer hos fØlsomme sorter om
fatter udviklingen af hesteskQfO'rmede læsiDner 
under knQPperne på de unge skud. Hver vinter 
sker der en tilbagevisnen (» tDptØrhed«) af års
skuddene på de inficerede træer, og uanset vin
tertemperaturen gentages dette år efter år. HQS 
de angrebne træer sker lØvspring Qg blomstring 
betydeligt senere end hos sunde træer, O'g blQm
steransætningen fQrmindskes. I Danmark har 
angrebne Cox's Orange træer år efter år båret 
normalt udseende frugter - Qmend frugtmæng
den har været betydeligt reduceret. Ifig. under
sØgelser i England (54), hvor hestesko-ar fØrste 
gang beskrives i 1955, er denne sygdom altid 
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forbundet med virussygdommen stjernerevner, 
hvorfor man tilskriver de to sygdomme $amme 
årsag. Hvorvidt noget tilsvarende gælder i Dan
mark er endnu ikke klarlagt. 

B. VIROSER. DER FREMKALDER KARAKTE
RISTISKE BLADSYMPTOMER 

l. Æble-mosaik (Apple mosaic) 
Æble-mosaik, der som tidligere nævnt er den 
tidligst omtalte æble-virose, blev iagttaget i 
Frankrig allerede for ca. 145 år siden, men 
virusnaturen blev fØrst sikkert påvist i 1924 
(33). Sygdommen synes ifølge talrige rappor
ter udbredt overalt, hvor æbler dyrkes, og når 
symptombeskrivelsen fra de forskellige lande 
varierer i betydelig grad, skyldes det utvivlsomt, 
at det forårsagende virus optræder i mange 
forskellige linier af varierende virulens, og at 
de anvendte æblesorter samt vækstbetingelserne 
ligeledes br betydelig indflydelse på de infi
cerede træers reaktion. 

I Danmark er æble-mosaik fØrste gang fun
det i 1929 (33), nemlig i sorten Beauty of Bath, 
og vedsmitteforsøg, der i 1948-49 blev udført 
ved Statens plantepatologiske ForsØg, er syg
dommen eksperimentelt overfØrt ved podning. 

Siden 1948 er i Øvrigt omfattende undersØ
gelserr og forSØg vedr. æble-mosaik udfØrt ved 
førnævnte institution, og resultateme fra ad
skillige af disse forSØg blev i 1963 offentlig
gjort i Tidsskri:ft for Planteavl (33). Da denne 
beretning blev skrevet, var mosaik allerede re
gistreret i 70 æblesorter og 8 æble-grundstam
mer, hvilket siger lidt om sygdommens davæ
rende udbredelse. 

Æble-mosaik er hyppigst fundet i sorterne 
Be1le de Boskoop, Ingrid Marie, Golden De
licious, Jonathan og James Grieve, men da 
visse linier af viruset kan inficere flere sorter 
uden at fremkalde ydre symptomer, er det 
sandsynligt, at infektion med æble-mosaik er 
endnu mere almindelig end ofte antaget. 

Ved danske forsøg (31 og 33), hvor man har 
arbejdet med 4 linier af æble-mosaik-viruset, 
var således kun een af disse linier i stand til i 
et enkelt tilfælde at fremkalde svage sympto
mer i sorten Mclntosh, mens de samme linier 
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alle forårsagede tydelige og i de fleste tilfælde 
særdeles kraftige symptomer i sorten Jonathan. 

Ved forsØgene herhjemme har det vist sig, 
at det pågældende virus bevæger sig ret lang
somt i inficerede træer, og at partiel infektion 
er almindelig - ihvert fald hos ny-inficerede 
træer; på sådanne forekom ikke alene virus
frie grene, men på angrebne skud kunne virus
frie knopper forekomme mellem de inficerede. 

Eksperimentelt er æble-moslaik-viruset ved 
de danske forSØg overfØrt til Sorbus aucuparia, 
Amelanchier laevis, Crataegus oxyacantha og 
Prunus persicae, og viruslignende symptomer 
er ved inokulation med det pågældende virus 
fremkaldt i 10 andre plantearter. 

Æble-mosaik-viruset har ved nyere uden
landske underSØgelser (12 og 47) vist sig åt 

være nært serologisk beslægtet med rose-mo
saik-viruset og lidt fjernere beslægtet med bånd
mosaik-virus hos blomme og nekrotisk ring
plet-virus hos kirsebær. OverfØringen af viruset 
sker uhyre let ved alle former for podning, 
og selv hvor der ikke' sker nogen sammenvoks
ning mellem det indsatte podemateriale - f.eks. 
et okulationsØje eller blot et barkstykke - og 
træet, der indpodes i, overfØres mosaik-viruset 
i mange tilfælde. 

Iflg. engelske forSØg (7) er overfØring således 
sket, hvor det indsatte okulationSØje blev fjer
net allerede 1 dØgn efter okulationen; i de fleste 
tilfælde skulle de indsatte okulationSØjne dog 
sidde 1-2, uger for at overfØring kunne finde 
sted. 

FØlsomme æblesorter, der under frilandsfor
hold, inokuleres med æble-J;I1osaik-virus om 
sommeren, viser som regel først symptomer 
næste år; ved danske forSØg har symptomerne 
dog i enkelte tilfælde vist sig om efteråret få 
måneder efter inokulationen. Under væksthus
forhold, hvor inokulation foretages om foråret, 
kan symptomer måske iagttages i løbet af tre 
uger, men stort set udvikles symptomerne på 
æble-mosaik dårligt under væks-thusforhold -
især hvis temperaturen her er hØj. 

Symptomerne på æble-mosaik kan som tid
ligere nævnt variere meget afhængig af virus
linien, æblesorten og vækstbetingelserne. 



l nogle tilfælde fremkommer på angrebne 
blade enkelte små gullig-hvide pletter, mens 
bladene i andre tilfælde kan være mere eller 
mindre dækket af store gullig-hvide partier, ja 
undertiden er de påvirkede blade næsten gul
lige over det hele. I andre tilfælde udvikles 
langs bladnerverne brede lyse bånd. Stærkt føl
somme sorter som Jonathan får ef-terhånden 
kraftigt nekrotiserede blade, og de pågældende 
træer svækkes betydeligt. 

Som regel ses symptomerne kun på bladene, 
men i enkelte sorter er både bark- og frugt
symptomer iagttaget. Såvel udenlandske (54) 
som danske forsØg har tydeligt vist, at æble
mosaik kan forårsage endog meget store ud
byttereduktioner; dette gælder således hos sor
ten Cox's Orange. 

Ved termoterapi er det muligt at inaktivere 
æble-mosaik-viruset (53). 

2. Buklede blade (Lea! pucker - Russet ring) 
Symptomer på buklede blade blev såvidt vides 
fØrste gang iagttaget i Canada i 1954 (49);. 
i 1957 beskrives sygdommen i en canadisk be
retning (56) som en virussygdom. 

I årsoversigten over plantesygdomme i Dan
mark 1962 (32) omtales en tilsvarende sygdom 
fra Danmark, og i England nævnes sygdommen 
i den årlige rapport fra East Malling ForsØgs
station for 1963 (44). Buklede blade eller lig
nende sygdomme er nu rapporteret fra følgende 
lande: Belgien, Bulgarien, Canada, Danmark, 
England, Holland, Italien, Moldavia, Norge, 
Rumænien, Schweiz, Sverige, Tyskland og 
U.S.A. 

Herhjemme blev sygdommen først set i æb
lesorten Rodgers McIntosh, der udviste karak
teristiske bladsymptomer. Det fØlgende år 
(1963) blev frugtsymptomer, der ofte -ledsager 
den pågældende sygdom, iagttaget i sorten 
Golden Delicious (34), og senere er lignende 
symptomer registreret her i landet i sorterne: 
BeBe de Boskoop, Ildrød Pigeon, James Grieve, 
Lobo, Merton Bounty, Mclntosh, Golden De
licious, Reinette Coulon og RØd Melba. Ved 
forSØg, der påbegyndtes 1964, er sygdommen 
her i landet overført ved podning til flere sor-

ter, af hvilke især Golden Delicous reagerede 
meget kraftigt. 

Typiske symptomer hos angrebne træer kan 
ofte ses om forsommeren på de fØrste udvikle
de blade, der er dværgagtige og buklede (heraf 
sygdomsnavnet). Ofte er bladene tillige for
vredne, samtidig med at klorotiske partier ud
vikles - især omkring midternerven. De her 
nævnte bladsymptomer udvikles særlig kraftigt 
ved relativt lave temperaturer. Senere på vækst
sæsonen bliver symptomerne svagere, og i til
fælde af meget varmt vejr maskeres de måske 
fuldstændigt. 

Frugterne på inficerede træer viser variere
de symptome'r afhængig af æblesorten, men 
sandsynligvis især afhængig af viruslinien eller 
-arten (arterne?). 

Fælles for næsten alle frugtsymptomer er 
imidlertid, at der er tale om mere eller mindre 
udprægede ring-symptomer. Disse udvikles især 
tydeligt hos inficerede træer af sorten Golden 
Delicious, hvor der på få eller mange frugter 
forekommer store brunlige, korkagtige ringe, 
ofte den ene uden om den anden. Det er dog 
langtfra altid, at alle frugter på angrebne træer 
viser frugtsymptomer, ligesom der kan være 
betydelig variation fra det ene år til det andet. 

Eksempelvis kan nævnes resultaterne fra 
symptomregistreringen i to år af frugterne på 
et angrebet træ af sorten Golden Delicious. I 
1964 forekom korkringe på 68 pet. af frugter
ne, mens 53 pte. viste symptomer i 1965 (an
grebsprocent udregnet på vægtmæssig basis). 

Selve sygdommens natur samt sygdomsår
sagen er endnu langtfra klart belyst. Adskillige 
forsØgsresultater - udenlandske såvel som dan
ske - tyder stærkt på, at mere end et virus er 
involveret, og at sygdommen således skyldes 
et viruskompleks. Ligeledes er relation til andre 
vira, der fremkalder frugtsymptomer (se sene
re), heller ikke klarlagt. 

C. VIROSER, DER FREMKALDER KARAKTE
RISTISKE FRUGTSYMPTOMER 

1. Små!rugter (Chat !mit) 
I en engelsk beretning fra 1944 (55) omtales 
abnormt små frugter, der forekom hos sorten 
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Lord Lambourne, der i 1929 blev toppodet ind 
i gamle æbletræer af en ukendt æblesort. Se
nere udførte forsØg viser, at de små frugter 
skyldes en smitsom sygdom, der kan overfØres 
ved podning, og det forårsagende patogen (vi
rus!) har utvivlsomt været tilstede i ovennævn
te gamle frugttræer, hvori Lo,rd Lambourne 
blev indpodet. Latent infektion med det på
gældende virus er ved engelske undersØgelser 
påvist i andre æblesorter såvel som i flere 
grundstammetyper. 

En tilsvarende og antagelig identisk sygdom 
omtales i årsoversigten over plantesygdomme 
i Danmark 1955 (28), men har allerede tidlige
re været iagttaget af danske frugtavlere. Små
frugter er udover England og Danmark rappor
teret fra fØlgende lande: Belgien, Bulgarien, 
Holland, Irland, Italien, Norge, Schweiz, ns.A. 
og Østtyskland. Sygdommen er herhjemme eks
perimentelt overført til sorterne Lord Lam
bourne, Golden Delicious, Co:x's Orange og 
Ingrid Marie. For de to førstnævnte sorters 
vedkommende var den korteste inkubationstid 
henholdsvis 3 og 6 år, mens den for de to 
sidstnævnte sorter var 7 år. 

Spontant forekommende angreb af den her 
omta,lte eHer en lignende sygdom er i Danmark 
iagttaget hos softerne Ingrid Marie, Lord Lam
bourne, Lobo, Signe TilIisch og Stark Earliest, 
men for alle sorters vedkommende kun i få 
tilfælde. . 

Ved overfØringsforsØg på Long Ashton i 
England (54) er symptomerne i frugterne hos 
Lord Lambourne fremkommet så tidligt som 
året efter inokulationen, hvorimod forsøg på 
East Malling i England (45) viser, at der kan 
gå adskillige år, fØr syge frugter fremkommer 
på et inokuleret træ. Sidstnævnte resultater 
svarer således tenunelig godt til de danske. Va
riationerne i inkubationstid kan imidlertid skyl
des forekomster af viruslinier af varierende 
virulens. 

Engelske såvel som danske iagttagelser tyder 
på, at der foregår en langsom spontan spred
ning af den pågældende sygdom, men nogen 
dyrisk vektor er hidtil ikke påvist. 

Sorten Lord Lambourne kan skades over-
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ordentlig meget ved infektion med viruset, som 
fremkalder småfrugter, hvilket er vist ved for
søg både i England og Danmark. 

I værste tilfælde påvirkes ane frugterne på 
et angrebet træ, men oftest er der kun tale om 
partiel infektion (eller partiel påvirkning), så
ledes at der på samme træ kan forekonune frug
ter af normal stØrrelse og udseende tillige med 
de syge frugter. Disse sidste er ved sædvanlig 
plukketid meget mindre end sunde og tillige 
dårligt farvede og i realiteten komplet værdi
lØse. Selve væksten hos stærkt angrebne træer 
er mere opret og kraftig end hos tilsvarende 
sunde træer. 

2. Bukkeæbler (Green crinkle False sting) 
I 1934 iagttog man på New Zealand (5) en 
sygdom hos æbler, der utvivlsomt har været 
identisk med bukkelæbler. Senere er sygdom
men rapporteret fra Canada (17), og i 1952 
omtales bukkelæbler fØrste gang herhjemme 
(22), men allerede to år tidligere i 1950 påbe
gyndtes plantepatologiske undersØgelser af syg
dommen. 

Udover New Zealand, Canada og Danmark 
er bukkelæbler rapporteret fra Australien, Bel
gien, Czekoslovakiet, England, Frank!rig, Ita
lien, Moldavia, Norge, Polen og U.S.A. End
videre er lignende sygdomme omtalt fra Hol
land og Japan. I danske sortsmodtageligheds
forsøg er bukkelæbler eksperimentelt overført 
til sorterrie Bodil Neergaard, Guldborg og La
nes Pri'nce Albert. Spontant forekommende an
greb er her i landet iagttaget hos sorterne BeIle 
de Boskoop, Bodil Neergaard, Cox's Pomona, 
Early Victoria, Golden Delicious, Graasten, 
Guldborg, IldrØd Pigeon, Maglemer Stribling, 
Melba og Nonnetit. Bukkelæbler er både ved 
udenlandske og danske forSØg overført ved 
podning, og nogen anden overfØringsmåde ken
des ikke. 

Ved udenlandske forSØg eT der gået mindst 
3 år efter inokulationen, fØr frugter med symp
tomer er fremkommet på de inficerede træer, 
og i danske forsøg har der været tale om in
kubationstider fra 3 til 8 år. 



Fig. 1. Mosaik hos Virginia Crab. 
nia Crab. 

Mosaic in Virgi
Foto: J. B. 

Fig. 3. Korkring hos Golden Delicious. Russet ring 
(leafpucker) in Golden Delicious. Foto: J. B. 

Fig. 5. Klorotisk bladplet-virus hos Malus platycarpa. 
Chlorotic leaf spot virus in Malus platycarpa. 

Foto: J. B. 

Fig. 2. Buklede blade hos Mclntosh. Leaf pucker 
in McIntosh. Foto: M. H. D. 

Fig. 4. Stjernerevner hos Golden Delicious. Star 
crack in Golden Delicious. Foto: J. B. 

Fig. 6. Grubet ved-virus hos Virginia Crab K.6. T.v. 
sundt ved. Stem pitting virus in Virginia Crab K.6. 
Left: healthy wood. Foto: J. B. 
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Fig. 8. Tenformet gren hos Signe TilIish. 
Branch Swelling in Signe TiI!ish. 

Foto: J. B. 

Fig. 7. Furede grene hos Gråsten. 
(Fla,t Hmb in Gravenstein). 
Foto: J. B. 

Fig. 9. Gummived hos Lord Lamboume. 
Rubbery wood in Lord Lambourne. 
Foto: J.B. 
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Fig. 10. Hestesko-ar hos Ingrid Marie. 
Horse-shoe wound in Ingrid Marie. 
Foto; J. B. 

Fig. 11. Småfrugter hos Lord Lamboume. 
T.V. sund frugt. 
Chat fruit in Lord Lamboume. Left; healthy fruit. 
Foto: J.B. 

Fig. 12. Bukkelæbler hos Guldborg (tidligt stadium). 
Green crinkle in Guldborg (early stage). 
Foto: J. B. 

II 
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Fig. 14. Skællet bark hos Malus platycarpa. 
T.v. sund Malus platycarpa. 
Scaly bark in Malus platycarpa. 
Left: healthy Malus platycarpa. 

Foto: J. B. 

Fig. 13. Epinasti-virus hos Spy 227. T.v. sund Spy 227. 
Epinasty virus in Spy 227. Left: healthy Spy 227. 
Foto: J. B. 

Fig. 15. Tobak-mosaik-virus med lokale læsioner 
hos Nicotiana glutinosa. T. v. sundt blad. 
Tobacco mosaic virus. Locallesions in Nicotiana 
glutinosa. Left: Ieaf without lesions. 
Foto: Hertz. 

J 
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. Prutiel infektion er - især de fØrste år efter 
inokulationen - meget almindelig, og i virke
ligheden er det ret sjældent, at s.amtlige frugter 
på et angrebet træ viser symptomer. Hvor så
danne forekommer, er de ofte mulige at iagt
tage allerede på de unge frugter 2-3 uger efter 
blomstringen. Overfladen på disse frugter er 
svagt bulet, og efterhånden som frugterne VO'k
ser, bliver bulerne mere og mere iØjnefaldende, 
ligesom også mere dIer mindre dybe revner 
eller gruber opstår. Under de påvirkede partier 
på frugterne er frugtkØdet ofte misfarvet. 

Bukkelæble-symptomer er ofte set i æbler, 
der tillige er angrebet af stjernerevner. 

3. Stjernerevner (Star crack) 
I årsrapporten over plantesygdomme i Dan
mark 1954 (27) omtales stjernerevner hos æb
ler, men allerede i 1942 blev sygdommen, der 
i Danmark også har været kaldt smårevner og 
Boskoop-ar, registreret ved Statens plantepato
logiske Forsøg. 

Lignende sygdomme er senere rapporteret 
fra flere andre lande, nemlig Belgien, Bulgarien, 
Canada, England, Frankrig, Holland, Irland, 
Italien, Moldavia, New Zealand, NO'rge, 
Schweiz, Sverige, Ungarn, U.S.A., Vesttysk
land, østrig O'g Østtyskland. 

Hvorvidt rapporterne om stjemerevner fra 
de her nævnte lande i alle tilfælde drejer sig 
om den samme sygdom er dog ikke fuldt klar
lagt, ligesom relation til visse andre æble-viro
ser ikke er fuldt belyst. Således har det fra 
schweizisk side (54) været antydet, at der mu
ligvis er et vist slægtskab mellem de vira, der 
fremkalder bukkelæbler og stjernerevner, og 
fra engelsk side (54) anser man det for sand
synligt, at hestesko-ar og stjernerevner er frem
kaldt af nært beslægtede vira. 

I Danmark, hvor nærmere undersØgelser 
vedrØrende stjernerevner, blev påhegyndt ved 
Statens plantepatologiske ForsØg i 1952, er 
sygdommen eksperimentelt overført ved pod
ning til Belle de Boskoop, Cox's Orange, Gol
den Delicious, Guldborg, Lobo og Stark Ear
liest. 

Spontant forekommende angreb er herhjem
me registreret hos sorterne: Belle de Boskoop, 
Bodil Neergaard, Cox's Orange, Crimson Cox, 
Golden Delicious, Graasten, Guldborg, Her
man, IldrØd Pigeon, Ingrid Marie og Peder
strup. Særlig hyppigt er angreb iagttaget hos 
BeIIe de Boskoop og ,Pederstrup, men langt de 
kraftigste symptomer er fundet hos Golden De
licious. Denne SOrt samt Stark Earliest hal' lige
ledes reageret kraftigt ved smitteoverfØringsfor
søgene. 

I huden (skrællen) på angrebne frugter frem
kommer få eller mange forkorkede revner af 
va:rierende stØrrelse og form. Når flere af disse 
revner stØder sammen, dannes ofte stjernefor
mede mØnstre (deraf sygdomsnavnet). Hos 
nogle angrebne træer viser samtlige frugter 
hvert år symptomer, men i adskillige andre til
fælde er der tale om partiel symptomudvisning, 
ligesom angrebets omfang kan variere betyde
ligt fra år til år, muligvis afhængig af vækst
betingelserne. 

D. VIROSER. DER OFTEST OPTRÆDER LATENT 

1. Klorotisk bladplet (Chlorotic lea! spot) 
Ved amerikanske undersØgelser, der blev of
fentliggjort i 1959 (43), påviste man ved an
vendelse af den russiske æble-hybrid R 12740-
7A som indikator, et latent forekommende vi
rus i adskillige æblesorter og -grundstammer, 
og da viruset i den anvendte indikatorplantes 
blade fremkaldte klorotiske bladpletter, er det 
siden overalt i verden blevet benævnt som 
klorotisk bladplet-virus. Samme år som den 
første amerikanske beretning om klorotisk 
bladplet-virus udkom, beskrives fra England 
(41) et latent æble-virus, der ved overfØring til 
Malus platycarpa fremkaldte klorotiske linie
formede figurationer i bladene. Senere under
SØgelser (54) tyder stærkt på, at der også her 
er tale om klorotisk bladplet-virus. 

Dette virus er i de senere år rapporteret fra 
talrige lande verden over, og må antages at 
forekomme overalt, hvor æbler dyrkes. 

Det har endvidere vist sig, at pære-ring-
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mosaik, som er ret udbredt i adskillige pære
sorter, fremkaldes af det her omtalte virus. 
Klorotisk bladplet-virus er ligeledes i enkelte 
tilfælde fundet i kirsebær (15), og et beslægtet 
virus fremkalder hos hindbær dværgbusk-syge. 
(6). 

Det pågældende virus har i Øvrigt været be
tydeligt lettere at undersØge end mange andre 
æble-vira, idet det relativt let kan overfØres til 
urteagtige indikatorplanter ved mekanisk saft
inokulation. Her har især Chenopodium spp. 
været anvendelig. Fra denne plante er viruset 
tilbagefØrt til æble (9). 

Ved elektronmikroskopi ske undersØgelser 
(9) har det vist sig, at klorotisk bladplet-virus 
har fleksible, stavformede partikler, og ved 
andre undersØgelser (9) har det vist sig, at det 
termale inaktiveringspunkt ligger mellem 43 
og 46° C. 

Viruset overfØres meget let ved alle former 
for podning. Dyrisk overfØring er ikke påvist, 
men udførte undersØgelser tyder på, at der 
foregår en langsom spontan spredning. 

I en amerikansk beretning fra 1965 (42), 
anfØres, at det pågældende virus tilsyneladende 
kan overføres fra træ til træ ved kontakt mel
lem syge og sunde grenpartier, men endeligt 
bevis for at dette virkelig kan foregå mangler 
endnu. 

Klorotisk bladplet-virus' indflydelse på infi
cerede træers vækst og ydeevne har endnu 
ikke været tilstrækkeligt bdyst, uagtet fore
lØbige resultater fra engelske forSØg tyder på, 
at angrebne træers vækst kan hæmmes. 

I Danmark påbegyndte man ved Statens 
plantepatologiske ForsØg i 1960 undersØgelser 
vedrørende latent forekommende æble-vira, 
og igennem dette arbejde har man påvist klo
rotisk bladplet-virus i talrige æblesorter og 
-grundstammer, ligesom viruset også er påvist 
i flere pæresorter . 

Ved det danske forsØgsarbejde er det end
videre ved anvendelse af særlige »filterplan
ter« lykkedes at adskille klorotisk bladplet-vi
rus fra komplekserne, hvori dette virus fore
kom sammen med æble-mosaik-virus (52). Lige
ledes er det ved termoterapeutiske forsøg lyk-
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kedes at inaktivere klorotisk bladplet-virus i 
adskillige æblesorter og -grundstammer (53). 

2. Grube! ved (Stem pitting) 
Grubet ved omtales fØrste gang som en virose 

i 1956 (16) i en amerikansk beretning, og siden 
da er det forårsagende virus rapporteret fra 
talrige lande. I langt de fleste sorter og grund
stammer optræder viruset latent, og kan kun 
påvises ved overfØring til fØlsomme indikator
sorter. 

Til disse hØrer Virginia Crab, som man 
omkring 1940 begyndte at anvende som særlig 
frostresistent grundstamme i Nordamerika (30). 

Denne grundstamme blev dog ret hurtigt upo
pulær, idet den udviste stor »ufordragelighed« 
overfor mange af de indpodede sorter. Denne 
»ufordragelighed« var imidlertid ikke gene
tisk betinget, men skyldtes simpelt hen at mange 
af de sorter, der blev tiltrukket på Virginia 
Crab, indeholdt et latent virus, der ved pod
ning på denne grundstamme fremkaldte en 
sygdom - grubet ved. 

I Virginia Crab og andre fØlsomme sorter 
ses symptomerne på sygdommen ved at fjerne 
et lille barkstykke på stamme eller grene. Her
ved kan man i det blotlagte ved se bådformede 
fordybninger, som senere kan udvikles til dybe 
gruber og furer, der lØber parallelt med stam
mens eller grenenes længderetning. Efterhånden 
revner barken over de påvirkede ved-partier, 
og i adskillige tilfælde er der tale om en alvor
lig væksthæmning hos de angrebne træer. Ud
over reaktionerne i stammer og grene er symp
tomer også iagttaget i rØdder hos inficerede 
træer (57), ligesom frugterne hos Virginia 
Crab kan blive mere eller mindre riflede. Ud·· 
over Virginia Crab er mange andre Crab
typer fØlsomme overfor infektion, og det sam
me gælder Malus floribunda, M. platycarpa og 
M. sikkimensis samt Spy 227 (54). Derimod 
synes langt de fleste æblesorter samt de her i 
landet anvendte æble-grundstammer tolerante 
overfor infektion; i hvert fald fremkaldes ingen 
symptomer i disse. 

Imidlertid tyder enkelte udbytteforsØg på, at 
selv latent infektion med det pågældende virus 

1 

• 1 
I , 
: 
-1 



r 

f 
I 

, 
~ 

l 

r 
I 
I 

l 

kan påvirke udbyttet i nedadgående retning. 
Viruset overføres let ved podning, og udover 
æbler findes modtagelige arter inden for slæg
terne Amelanchier, Crataegus og Prunus. 

UndersØgelser vedr. grubet ved blev her i 
landet påbegyndt i 1961 (50), og infektion er 
påvist i mange æblesorter og grundstammer. 

Endvidere er viruset ved danske forsØg (53) 
inaktiveret i flere æblesorter. 

3. Epinasti (Spy epinasty) 
I 1946 beskrives fra U.S.A. (13) den letale 
virkning, som visse æblesorter har ved indpod
ning på grundstammen Spy 227, hvilket skyldes 
et virus, der forekom latent i de pågældende 
æblesorter. Den alvorlige sygdom, der frem
kaldtes ved overfØring til Spy 227, er siclen 
benævnt epinasti. 

Det forårsagende virus er fundet overordent
lig udbredt i mange lande og må antagelig be
tragtes som universelt forekommende. 

Ved engelske undersøgelser (54) er viruset 
således fundet i næsten alle ældre grundstam
mer samt i de fleste æblesorter. Symptomerne, 
der fremkaldes ved inokulation til Spy 227 
eller andre fØlsomme sorter (især mange Crab
sorter), afhænger af viruslinien samt af den 
podemetode, der anvendes ved overfØringen. 
Såfremt Spy 227 okuleres på en grundstam
me, der er inficeret med en kraftig virus-linie, 
dØr de indsatte øjne i mange tilfælde uden at 
bryde, eller i hvert fald meget hurtigt herefter. 

Inficerer man ved okulation med sygt mate
riale en Spy 227, reagerer denne ved at ud
vikle klorotiske bladpletter samt med en ned
adrulning af bladene - især topbladene; tillige 
fremkalder infektionen en udpræget væksthæm
ning og endvidere nekrotisering af bark og 
blade. Inficerede planter af fØlsomme sorter 
som Spy 227 lever hØjst 3 år efter inokulatio
nen og ofte kun 1 eller 2 år. Selve inkubations
tiden varierer fra 4 til 8 måneder afhængig 
af inokulationstiden, samt om de inokulerede 
planter henstår i væksthus eller på friland. 

I Danmark påbegyndtes i 1961 undersøgel
ser vedrØrende epinasti, der herved blev på
vist i adskillige æblesorter og -grundstammer, 

bl.a. hos Belle de Boskoop, Close, Cortland, 
Cox's Orange, James Grieve, Rodgers Mcln
tosh, Spartan, Stark Earliest, M II, M IV, M 
VII, M IX, M XIII, MM 104, MM 109 og A 2. 

Ved forsØgene herhjemme er det endvidere 
lykkedes at inaktivere epinasti-viruset ved ter
moterapi (53). 

4. Skællet bark (Scaly bark) 
Skællet ba,rk er ligesom de to foregående syg
domme fremkaldt af et virus, der i de fleste 
æblesorter optræder latent. Det pågældende vi
rus blev fØrste gang omtalt fra England i en 
beretning fra 1959 (41). Siden da er viruset 
rapporteret fra fØlgende andre lande: Be.Igien, 
Bulgarien, Danmark, Frankrig, Holland, Ita
lien, Moldavia, Polen, Rumænien, Schweiz, 
Ungarn, Vesttyskland og Østtyskland. 

Fra England, hvor viruset har været under
kastet de fleste underSØgelser (54), er latent 
infektion påv,ist i de fleste æblesorter samt i 
mange grundstammer. Hos Malus platycarpa 
fremkalder viruset en ru, skællet bark hos 
unge træer, ofte ledsaget af en mindre opsvul
men. Symptomerne ses især nær basis af et-års
skuddene, men kan også forekomme på hoved
stammen. I· nogle tilfælde har inokulation af 
Malus platycarpa med viruset, der fremkalder 
skællet bark, fØrt til den inficerede plantes død, 
men en sådan letal virkning skyldes muligvis 
den kombinerede effekt af det nævnte virus 
samt af viruset, der forårsager grubet ved. 

En overgang var man tilbØjelig til at antage, 
at skrællet bark og epinasti fremkaldes af sam
me virus eller af nært beslægtede vira. Senere 
udfØrte undersØgelser tyder imidlertid på, at 
her er tale om to uafhængige vira. 

I Danmark er skællet bark bl.a. påvist i 
sorterne Cox's Orange, James Grieve, Lobo, 
Lord Lambourne og RØd Melba samt i gn,md
stammerne M IV og MM 109. Inkubationstiden 
har varieret fra halvandet til to år. 

5. Tobak-mosaik (Tobacco mosaic) 
Den fØrste egentlige påvisning af et virlIs 
fandt sted i 1892, da russeren Iwanowski viste, 
at saft fra en mosaik-angrebet tobaks plante 
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kunne passere et bakteriefilter uden at miste 
infektiviteten. Siden da har tobak-mosaik-viru
set været underkastet talrige undersØgelser, og 
i tusindvis af beretninger er skrevet om dette 
virus. De udfØrte underSØgelser har bl.a. vist, 
at det pågældende virus optræder i mange for
skeUige linier, og at talrige planter kan in
ficeres. Langt de fleste af disse modtagelige 
planter er urteagtige, men infektion er dog 
også i flere tilfælde påvist hos træagtige plan
ter. 

I 1964 omtales infeUion hos æble af tobak
mosaik-virus i en amerikansk beretning (19), 
og det nævnes i denne, at det i løbet af en 
S-års periode er lykkedes at isolere det pågæl
dende virus fra 37 pet. af 78 prØver, taget fra 
æblesort er såvel som fra æble-frØplanter. Blandt 
de inficerede sorter fandtes Jonathan, Golden 
Delicious, Lord LambDurne Dg Red Delicious. 
PrØver, hvori viruset blev påvist, hidrØrte fra 
æbleblade og -bark. 

Fra Canada rapporteredes i 1965 (58), at 
tobak-mosaik-virus er fundet i 14 prØver fra 
æbletræer, og iflg. en anden canadisk beretning 
fra samme år (2) er det pågældende virus fun
det i 68 af 232 undersØgte æblekerner eller 
æblefrØplanter; viruset blev isoleret fra kim 
og frØskaI. 

Ved amerikansk-canadiske undersØgelser of
fentliggjort i 1967 (14) påvistes frøsmitte af 
tobak-mosaik-virus hos både æble og pære, og 
endelig berettes samme år fra U.S.A (15) om 
påvisning af tobak-mosaik-virus i kirsebær. 

I Danmark er det omtalte virus fundet hos 
æblesorten Ingrid Marie ved underSØgelser, der 
i februar 1968 blev påbegyndt ved Statens plan
tepatologiske FDrsØg. 

Hvorvidt infektion med tobak-mosaik-viruset 
har nogen indflydelse på æbletræers vækst og 
ydeevne er endnu ikke klarlagt. 

nl. Påvisningsmetoder 
Det diagnostiske arbejde med æbletræernes vi
russygdomme er opbygget på grundlag af mange 
års erfaringer og forsØg. Udarbejdelse af diag
nosemetoder har været og er stadigvæk ar-
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bejdskrævende, men ikke mindst i kraft af 
det tidligere nævnte internationale samarbejde 
imellem virologer, er det lykkedes at skabe 
ensartede retningslinier for arbejdet. 

A. OVERFØRING VED PODNING 

Påvisning og underSØgelse af virusforekomster 
hos æbletræer og -grundstammer foregår først 
og fremmest ved hjælp af særlige indikatorplan
ter, som på den ene eller anden måde ,inficeres 
med patogenet (viruset), der skal undersØges. 
Selve smitteoverfØringen foretages i langt de 
fleste tilfælde ved hjælp af en eBer anden form 
for podning. 

l. Barkpodning 
Adskillige podningsforSØg med virusangrebne 
æbletræer er på Statens plantepatologiske For
søg udfØrt ved, at ældre virusangrebne træer i 
frugtplantager simpelt hen er blevet ompodet 
med så mange sunde æblesorter som muligt. 

Frugtbæringen hos sådanne podninger ind
træder som regel i lØbet af få år, - ofte 2-3 år 
- og de forskellige sorters reaktion SDm følge 
af virusangrebet bidrager derfor på værdifuld 
måde med oplysninger om de indpodede æble
sorters modtagelighed eller eventuelle tolerance 
overfor viruset eller viruskomplekset. Sådanne 
forSØg foretages som regel ved anvendelse af 
almindelig barkpodning i maj måned, og er 
med positivt resultat udfØrt med en lang række 
vira - ikke mindst hvor det drejer sig om 
sådanne, der fremkalder frugt- og barksymp
tomer. Imidlertid er der også udfØrt flere for
søg efter samme metode, hvor æbletræer med 
abnorme foreteelser har været mistænkt for 
virusinfektion, men hvor dette er tilbagevist 
af resultaterne fra de anstillede forsøg. 

2. Kopulation og spaltepodning 
TiloverfØringsforsøg er det som regel meget 
værdifuldt at starte med så stort et plantema
teriale som muligt af de æbletræer eller -grund
stammer, som Ønskes undersØgt. Meget ofte 
er det muligt at anvende et større anta,l plante
skoletræer til forSØgene, når disse træer er til
trukket på ensartet måde m.h.t. podekviste og 



grundstammer. De samme muligheder fDrelig
ger ved de klonfDrmerede grund stammer. 

Planterne, der skal undersØges, deles i hDld 
med mindst 3 planter i hvert, Dg hvert hold 
planter kopuleres med hver sin indikatDrsort 
(se tabel l). 

Som kDntrol på indikatorplanternes sundhed 
indpodes disse endvidere på virusfrie grund
stammer (mindst 3 for hver indikator). 

Ved at kopulere inficerede planter, som er 
relativt gamle, fremskyndes forsØgsresultater
ne, idet disse for mange virosers vedkDmmende 
opnås mindst et eller to år tidligere, end hvor 
okulationsmetoder anvendes. 

I de tilfælde, hvor det undersØgte materiale 
ønskes bevaret - f.·eks. hvor det drejer sig om 
sunde æbletræer eller - grundstammer, kan 
den sidst omtalte metDde dårligt anvendes idet 
nyinfektion fra indikatormaterialet e·ventuelt 
risikeres. Hvor de undersøgte planter, i t~l

fælde af at de er sunde, ønskes bevaret, kan 
man imidlertid anvende en såkaldt mellempDd
ningsteknik. Denne metode anvendes i særlig 
grad, når det drejer sig om undeesøgeIse af æble
sorter og klonformerede æblegrundstammer for 
latente æble-virosec. 

Metoden går i korthed ud på at spaltepode 
kviste af 6-8 cm's længde hidrØrende fra det ma
teriale, del' skal undersøges, på virusfrie grund
stammer Dg samtidig spaltepode topenden af 
kvistene med indikatormateriale. Sådanne pod
ninger kan foretages på betryggende måde i de 
tidlige forårsmåneder - nemlig fra februar til 
maj - og er udfØrt i meget stort omfang. Ved 
denne metode, der har vist sig meget sikker 
anvendes også mindst 3 planter pr. prøve. 

3. Okulation og »chipbudding« 
Selvom mange iDlfektionsforsøg med æble
viroser er foregået ved hjælp af podemetoden 
nævnt i de to forrige afsnit, ec den hyppigst 
anvendte metode dog okulation. Som en klas
sisk metode kan nævnes virusoverfØring ved 
dobbelt okulation, som finder sted på den 
måde, at der på en virusfri grundstamme oku
leres henholdsvis et øje af indikatorsorten og 
et øje af det materiale, der skal undersØges. 

Indika,torØjet placeres altid over infektorøjet 
på grundstammen. I de tilfælde, hvor begge 
øjne slår an, vil en eventuel virosinfektion hos 
infektDrmaterialet i de fleste tilfælde hurtigt 
overføres til indikatoren. På grund af ustabilt 
klima er der her i landet ofte mange udfald i 
det okulerede materiale, og derfor er det selv
sagt meget nØdvendigt med flere gentagelser i 
forsØgene. 3 planter pr. prØve må regnes for 
det absolutte minimum. 

En meget tilfl'edsstillende og effektiv metode, 
som i virusforsøg har meget stDr anvendelse, 
går ud på at tiltrække indikatorplanterne, fØr 
infektionsforsØgene iværksættes. Når de til
trukne indikatorplanter er ca. æn vækstsæson 
gamle, okuleres de med det materiale, der skal 
unde.rsøges. Det har vist sig, at der på denne 
måde opnås meget hØje anslagsprocenter, hvil
ket naturligvis har stor betydning for forsøgs
sikkerheden. Adskillige gange er det i forsøg 
konstateret, at infektorknopperne er dØde kort 
tid efter, at Dkulationerne af disse har fundet 
sted, og alligevel er virusoverfØring foregået. Et 
positivt forsØgsresultat er derfDr ikke altid 
afhængig af en egentlig tilvækst fra infektDr
materialet. 

En anden pDdemetode, som har relation til 
den sidstnævnte, kaldes »chip budding«. Denne 
går i korthed ud på at smitte indikatorplanten 
med små barkstykker fra infektorplanten. Bark
stykkerne indsættes under barken på indikator
planterne på samme måde som ved okulation. 
Forskellen fra Dkulationsmetoden er ikke stor, 
men der indpodes Dfte flere barkstykker på 
samme plante, og smitteoverfØl'ingen finder som 
regel sted på tilfredsstillende måde. 

Okulationsmetoderne, som her er omtalt, vil 
utvivlsomt stadig væk have stor betydning, da 
disse i særlig grad er egnede til virusundec
sØgeIser under frilandsforhold. 

B. MEKANISK SAFTINOKULATION 

Udforskningen af virussygdDmmene hDS træ
agtige planter har hidtil haft sin største be
grænsning derved, at disse viroser meget van
skeligt lader sig DverfØre til urteagtige planter, 
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hvor man erfaringsmæssigt har bedst mulighed 
for at foretage dyberegående undersØgelser. 

Imidlertid er der i de senere år sket frem
skridt på dette område bl.a. på grund af for
bedrede inokulationsmetoder, således at nogle 
overfØringer i dag med held lader sig udfØre. 
Ved udenlandske såvel som hjemlige forSØg er 
det således lykkedes at overfØre klorotisk blad
plet-virus til urteagtige indikator planter. 

Her i landet blev de fØrste positive resulta
ter på dette område opnået ved forsØg, der i 
februar 1965 blev udfØrt på Statens plante
patologiske ForsØg, hvor det pågældende virus 
ved mekanisk saftinokulation blev overført til 
Chenopodium amaranticolor. Som inokulat an
vendtes drevne bladknopper fra æble grene, og 
til inokulatet tilsattes fosfatstØdpude (pH 6,8). 
ReaktJionerne hos Chenopodium amaranticolor 
fremkom som lokale læsioner efter 5 dØgn, og 
systemisk spætning efter 14-21 dØgn. --

Adskillige overfØringsfor8Øg, som siden hen 
er udfØrt, har vist, at der ved denne metode 
opnås mange positive overfØringsresultater i 
perioden februar-maj måned, mens der over
vejende er opnået negative resultater, når me
toden anvendtes i årets Øvrige måneder. 

Tobak-mosaik-virus blev i 1968 overfØrt fra 
snitfladen i barken på æble grene af sorten 
Ingrid Marie til Chenopodium amaranticolor, 
som 3 dØgn efter inokulationen reagerede med 
talrige brunlige lokale læsioner. Identiteten af 
tobak-mosaik-viruset blev bestemt efter de 
gængse diagnosernetoder, der anvendes for de 
urteagtige planters virussygdomme nemlig saft
inokulationsforsØg til urteagtige indikatorplan
ter, serologi og elektronmiskroskopi. 

C. INDIKATORPLANTERNE OG DERES 
REAKTION 

Både herhjemme og i udlandet er der gennem 
årene undersØgt adskillIge plantearters og 
-sorters reaktion ved infektion med de forskel
lige æble-vira. Resultaterne fra sådanne un
dersØgelser er af de implicerede virologer fo
relagt på internationale frugttrævirus .. symposier 
og på basis af drØftelser og vedtagelser ved 
disse mØder har den europæiske frugttrævirus-
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komite været i stand til at anbefale et udvalgt 
indikatorsortiment. 

I tabel l gives der en kort symptombeskrivelse 
af indikatorplanter med forskellige virusinfek
tioner. De anfØrte symptombeskrivelser er ka
rakteristiske hos indikatorplanter ved forsøg 
her i landet, og svarer i øvrigt ret nøje til 
erfaringer fra andre lande. Inkubationstiderne 
er ligeledes udregnet på basis af forsøgsresul
tater her i landet, men kan muligvis variere en 
smule fra sted til sted på grund af klimatiske 
forhold. 

Indikatorlisten vil antagelig blive revideret 
flere gange, idet der stadigvæk kommer nye re
sultater frem, og det er på nuværende stadium 
meget vanskeligt at forudsige, om listen frem
over vil rumme flere eller færre navne. 

Ved at anvende de anerkendte indikator
planter opnås der en betydningsfuld standardi
sering i de fleste virusunderSØgelser, men også 
af hensyn til kommunikationen mellem virolo
gerne har det stor betydning at have fælles ud
valg af indikatorplanter. 

Foruden de i tabel l nævnte indikatore!l' har 
bl.a. fØlgende arter og sorter været inddraget 
i underSØgelserne på Statens plantepatologiske 
ForsØg: Amelanchier lævis (klorotisk bladplet), 
Crataegus oxyacantha (mosaik), Hopa c,rab' 
(klorotisk bladplet), Malus floribunda (klorotisk 
bladplet), Prunus persicae (grubet ved), Pyrus 
spp. (klorotisk bladplet), Purpie Lemoine' 
(klorotisk bladplet) og Sorbus aucuparia (mo
saik). 

Som det fremgår af nærværende beretning, 
optræder flere vira meget ofte samtidigt i 
i æbletræerne. For at udfØre nØjagtige under
sØgelser af de enkelte vira i sådanne viruskom
plekser, er det selvs,agt nØdvendigt at isolere 
komponenterne. Dette har vist sig muligt ved 
anvendelse af filterplanter, hvorved det er lyk
kedes at differentiere mosaik og klorotisk blad
plet hos æbletræer. ForsØg p~ dette område 
er gennemfØrt ved den virologiske afdeling på 
Statens plantepatobgiske ForsØg, Lyngby i 
årene 1960-63, og det har her været muligt at 
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Tabel l. Danske undersøgelser med indikatorplanter og deres reaktion overfor 
infektion med forskellige æble-viroser 

Overførings-
Virussygdom Indikator" metoder Inkubationstid Reaktion hos indikator 

anvendt 
.----_. 

Furede grene Graasten Al' A., As 6 mdr. - 3 år furer på skud og grene 
do. Stahls Prinz Al' A., As lår-3år do. 

Gummived Lord Lambourne A"A"AaD I l år - 3 år bløde og bøjelige grene og stam-
mer 

Hestesko-år Cox's Orange Al' A •• A. 

I 
2 år - flere år hestesko-år lignende sår på 

grene samt topnekrose 
do. Golden Delicious Al' A., As I 3 år - flere år do. 

_._-- -
Mosaik Lord Lambourne Al' A., A. 2 mdr. - 8 mdr. mosaik på blade, rødlige områ-

der på skud og grene, samt 
manglende behåring af disse 

do. Jonathan A" A •• A3 do. do. samt i enkelte tilfælde top-
nekrose 

Buklede blade Golden Delicious Al' A., As 6 mdr. - 1 år grønlige klorotiske områder nær 
bladenes midternerver. Kork-
ringe på frugter som dog først er 
iagttaget efter 3 års inkubations-
tid 

do. Spartan Al' A. do. do. 

Småfrugter Lord Lambourne Al' A. 3 år - flere år åben opret vækst, spidse gren-
vinkler, små frugter 

Bukkelæbler I Guldborg Al' A., As 3 år - flere år bukler på frugter 
I 

Stjernerevner 

I 
Cox's Orange I Al' A., A. 2 år - flere år stjernerevner på frugter 

do. Golden Delicious A" A., A. do. do. 
----_. 

I 
Malus Platycarpil-Klorotisk As, As 6 uger - 8 mdr. diffuse klorotiske pletter på 

blad plet 
I 

blade 
do. R 12740-7A I A., As 6 uger - 8 mdr. klorotiske bladpletter og i nogle 

I 
tilfælde dværgvækst 

do. Kvæde C 7/1 I A., A. 6 uger - 8 mdr. klorotiske bladpletter 

Grubet ved Virginia Crab 

I 
A •• A. 2 år - flere år gruber og furer i blotlagt væv, 

ofte, men ikke altid, riflede fiug-

I 

ter. Ofte, men ikke altid, vækst-
hæmning 

Epinasti Spy 227 

I 
A., As 4-8 mdr. nekrotiseret væv i bark og ved. 

Nedadbøjede blade og toptør-

I 

hed samt total nekrose af hele 
planten ofte efter 1. vækstsæson 

-----
Skællet bark Malus platycarpa A., As P/.-2år skællet og blæret bark på grene 

og skud. Ofte, men ikke altid, 
topnekrose 

* = indikatorplanter som er anbefalet af den europæiske frugttræviruskomite i 1967 
Al = barkpodning 
A. = kopulation og spaltepodning herunder mellempodning 
As = okulation og »chip budding«. 
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isolere mosaik-virus ved fØrst at inokulere 
viruskomplekset (indeholdende mosaik-virus 
og klorotisk bladplet-virus) fra æblesorten Jo
nathan til Sorbus aucuparia (rØn), hvorfra vi
derefØring er foretaget til sunde æble-frøPlan
ter. Ligeledes er det muligt at isolere klorotisk 
bladplet-virus, ved på tilsvarende måde at 
anvende pære som filterplante. Sorbus aueupa
ria er immun overfor klorotisk bladplet-virus, 
mens pære er immun overfor æble-mosaik
virus. 

Endvidere er det ved termoterapeutiske be
handlinger (37 0 C) og etablering af tipkulturer 
lykkedes at inaktivere klorotisk bladplet-virus 
fra et viruskompleks bestående af gummived
virus og klorotisk bladplet-virus, idet tipkultu
rer, som blev etableret efter varmebehandling 
i 35 dØgn, kun indeholdt gummived-virus. Tip
kulturer, som blev etableret efter varmebehand
ling i 82 dØgn ved 37 0 C, var derimod totalt 
virusfrie. 

I arbejdet med differentiering af de enkelte 
komponenter i viruskomplekser er der andre 
muligheder end de her nævnte, bl.a. udnyttel
se af den kends,gerning, at ikke alle vira be
væger sig lige hurti'gt i de inficerede planter, 
og flere forsøg og underSØgelser vil utvivlsomt 
skabe nye metoder til nærmere belysning af 
disse forhold. 

D. FARVEREAKTIONSMETODE 

Den manglende veddannelse hos æbletræer 
med gummived kan påvises ved en simpel far
vereaktionsprØve, ved hvilken snit fra mis-

tænkte træers stammer og grene nedsænkes i, 
floroglucinsaltsyre. Denne væske farver ved
det rØdt, og manglende veddannelse erkendes 
simpelt hen ved, at større eller mindre hvidlige 
områder fremkommer på den behandlede snit
flade. 

Ved nogle undersØgelser udfØrt i 1966 er 
farverea:ktionsmetoden sammenlignet med den 
konventionelle bØjningsmetode, hvorved man 
søger at afgØre, hvorvidt inokulerede træer er 
inficeret eller ej. I tabel 2 er resultaterne fra 
dette forSØg anfØrt, og det ses, at der har 
været ganske god overensstemmelse mellem de 
to undersøgelsesmetoder. 

Ulg. nyere tyske undersØgelser (40) ser det 
iØvrigt ud til, at variationerne i lignin-ind
holdet påvirker æblegrenes elektriske lednings
evner, således at man måske ved elektriske må
linger kan konstatere infektion med gummi
ved-viruset. 

IV. Konklusion 
De udførte underSØgelser vedr. æble-viroser 

viser, at flere af disse sygdomme er overor
dentlig udbredte. Dette gælder især gummived, 
æble-mosaik, klorotisk bladplet, grubet ved og 
epinasti. 

Udbredelsen af æble-viroserne skyldes fØrst 
og fremmest anvendelse af inficeret podema
teriale eller inficerede grundstammer. Spontan 
smitte spredning ved hjælp af dyriske vektorer 
er ikke påvist. 

Æble-virosernes betydning er endnu ikke 
fuldt klarlagt, men udfØrte forsøg viser, at be-

Tabel2. Påvisning af gummived-virus 

Afprøvning Antal Reaktion ved floroglucinsaltsyre 
ved bøjning træer (grad af farvestyrke) 

undersøgt 2 3 4 5 

A ............... 109 O 2 5 31 71 
B ................ 5 O 3 O O 2 
C ................ 52 O 37 11 2 2 

A = sund 
B = svagt angr. 
e = stærkt angr. af gummived 
l, 2, 3, 4 og 5 angiver farvestyrken fremkaldt af floroglucinsaltsyre 
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tydelige tab kan forårsages af sygdommene fu
rede grene, gummived og mosaik. På baggrund 
af de alvorlige symptomer og den kraftige 
væksthæmning, som hestesko-ar og buklede 
blade forårsager, er det rimeligt at antage, 
at der også her er tale om en betydelig skade
virkning, og sygdommene småfrugter, bukkel
æbler og stjernerevner, der er ledsaget af al
vorlige frugtsymptomer, skader naturligvis de 
angrebne træer overordentlig meget. 

Med hensyn til de viroser,. der oftest op
træder latent, er skadevirkninge.Q mere tvivl
som. Grubet ved har i Nord~rika forårsa
get stor skade, når Virginia Crab har været 
anvendt som grundstamme for inficerede æble
sorter, men hvor andre grundstammer har 
været anvendt, kendes ingen åbenbar skade
virkning. 

Visse kombinationer mellem latente vira 
eller eventuelt mellem et latent virus og et 
af de vira, der kan erkendes visuelt, kan an
tagelig virke skadelig. På den anden side kan 
man næppe afvise den mulighed, at infektion 
med et latent virus måske i nogle tilfælde kan 
have en vis gavnlig virkning, f.eks. ved at 
fremkalde en lidt svagere vækst og derved 
måske tidligere frugtbarhed. En sådan egen
skab vil mås-ke værdsættes i moderne frugt
avl med hurtig omdrift, hvor tidlig frugtbar
hed betyder særlig meget. 

Det vil dog endnu være for tidligt at ud
tale sig definitivt om de latente virosers even
tuelle gavnlige indflydelse. Resultater fra 
iværksatte forSØg vil forhåbentlig give oplys
ninger herom. 

Med hensyn til de diagnostiske undersøgel
ser er man kommet ret langt, og selvom der 
stadig sker en betydelig udvikling på dette 
område, vil det med den nuværende viden være 
muligt med temmelig stor sikkerhed at påvise 
virusinfektion hos æbletræer. Forbedri]:lger på 
dette område kan især ventes vedrØrende un
dersØgelsestidens længde, idet det må antages, 
at udviklingen indenfor serologi og elektron
mikroskopi vil medfØre at man fremover vil 
have mulighed for at kunne stille virusdiagno
serne hurtigere end tilfældet er i dag. 

TCP 2 

v. Sammendrag 
Af de 19 virussygdomme, man kender hos æble
træer i Europa, har· man hidtil fundet de 13 
i Danmark. Disse er omtalt i hvert sit afsnit, 
hvor der kort redegøres for de enkelte syg
dommes historie, fØrste omtale i Danmark, in
ficerede træers reaktion og vigtigste værtom
råde m.v. 

I et særligt hovedafsnit omtales påvisnings
metoderne generelt, herunder de forskellige 
overfØringsmetoder ved podning og mekanisk 
saftinokulation samt en færvereaktionsmetode. 
Endvidere gives i tabelform mere detaljerede 
oplysninger om de anvendte indikatorplanter, 
deres reaktion overfor infektion med de en
kelte vira samt inkubationstiderne. Og endelig 
omtales muligheden for differentiering af de 
enkelte vira i et kompleks ved anvendelse af 
særlige filterplanter eller ved specielle varme
behandlinger . 

VI. Summary 
Virus diseases of apple trees 
In Denmark the following virus diseases have been 
found in apple trees: Flat limb, rubbery wood, 
horse-shoe wound, mosaic, leaf pucker, chat· fruit, 
green crinkle, star crack, chlorotic leaf spot, 
stem pitting, Spy epinasty and scaly bark;·· fur
thermore, tobacco mosaic virus has been found 
in a single case. EspeciaIly the viruses causing 
rubbery wood, mosaic, chlorotic Ieaf spot, stem 
pitting and Spy epinasty are verywidespread. 

Each virus is being described in regard to 
history, first appearance in Denmark, the reaction 
of infected trees, host range etc. 

In a speciaI chapter the diagnostic procedures 
are being described, and information is given 
about the reaction in the different indicator plants 
together with the incubation periods. 

Differentiation of some viruses in virus com
pIexes have been possibIe by use of »filter pIants« 
and by heat treatments. 
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