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Resumé

Infektion af kdlroe-mosaik-virus (KMV) i peberrod har forarsaget en udvikling af klorotiske til gule
nervepletter og ringe i bladene. Symptomer forekom kun i de zldre blade. Virussymptomerne har va-

ret tydeligst om efteraret.

Viruskoncentrationen har veret lavest i de yngste og storst i de @ldste, symptombarende blade,
og viruskoncentrationen har veret kraftigst ved den laveste temperatur (efterdr).
Vaksthuskontrol har kun veret mulig ved dyrkning i 2 méneder under gode belysningsforhold

(10.000 lux).

KMV er blevet overfart til en lang rakke indikatorplanter samt til afplukkede blade placeret i

fugtigt kammer.

KMV er blevet inaktiveret ved varmebehandling i stigende grad med gget behandlingstid.

KMV er blevet elimeneret ved meristemkultur i 97 pct. af de etablerede meristemplanter.

KMV-infektion har reduceret rodudbyttet med 37 pct. i forhold til virusfrit meristemmateriale.

Udover KMV er falgende vira blevet pavist i danske peberrodskulturer: Arabis-mosaik-virus,
blomkal-mosaik-virus, tobak-nekrose-virus og tobak-mosaik-virus.

Indledning

Som mange andre vegetativt formerede kulturer
er peberrod ofte angrebet af forskellige virus-
sygdomme. Under danske forhold er der hoved-
sagelig tale om angreb af kélroe-mosaik-virus
(KMYV), der spredes dels via udlzgsmaterialet
og dels med bladlus. Almindelige forekommende
angreb af KMV i peberrodskulturer kan derfor
forventes.

Interessen har som felge heraf speciclt samlet
sig om KMV-problemerne: Hvilke muligheder
er der for pavisning af viruset og for fremskaffelse
af virusfrie planter, og hvilken indflydelse har
virusinfektion pa rodudbyttet?

Da der yderligere fremkom ensker om en
nermere undersegelse af disse virusproblemer
fra Statens forsggsstation i Spangsbjerg blev der,
ved Statens plantepatologiske Forsagg i Lyngby i
arene 1962-70, udfert forseg og undersggelser
med KMV i peberrod omfattende: Diagnostik,
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etablering af virusfric planter ved henholdsvis
termoterapi og meristemkultur, ligesom der blev
foretaget orienterende udbyttemalinger.

Fra tidligere udferte undersggelser foreligger
der en del resultater om diagnostik og enkelte om
termoterapi og meristemkultur, mens udbytte-
madlinger ikke har varet foretaget.

Tidligere undersogelser af virussygdomme i peber-
rod

Peberrod kan angribes af forskellig vira, hvoraf
nogle optreder latent i planten, som arabis-mo-
saik-virus (Hickman og Varma 1968), mens andre
fordrsager enten synlige bladsymptomer, som
kélroe-mosaik-virus (Pound 1948) og dette virus
i forbindelse med blomkél-mosaik-virus (Hick-
man et al 1968), eller degeneration som ved an-
greb af bedebladrulle-virus (McKay 1928, Kadow
og Andersen 1940),
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Engelske undersggelser (Hickman og Varma
1968) vedrerende udbredelsen af forskellige virus-
sygdomme i peberrodsmateriale, omfattende 47
kloner fra 5 lande viste, at 53 pct. var inficeret
med arabis-mosaik-virus (AMYV), 36 pct. med
kalroe-mosaik-virus (KMYV) og 13 pct. med blom-
kal-mosaik-virus (BMV).

I danske peberrodskulturer er faglgende vira
blevet pdvist: Arabis-mosaik-virus (Cadman 1959),
blomkal-mosaik-virus (Paludan 1972 ikke publi-
ceret), kalroe-mosaik-virus (Kristensen 1951), to-
bak-nekrose-virus (TNV) (Kristensen 1959) samt
tobak-mosik-virus (TMYV) (Paludarn 1970 ikke
publiceret). TNV er blevet pavist i symptomlgse
planter, mens TMYV kun er fundet i forbindelse
med KMYV. Tilbageforingsforsag med TNV eller
TMYV til peberrod er ikke lykkedes.

Fra U.S.A. berettes, at peberrodskulturer i
flere distrikter er nasten 100 pct. inficeret med
KMV (Pound 1948). Kalroe-mosaik-viruset er,
pa grund af dets meget store udbredelse, det hidtil
bedst undersggte og hyppigst beskrevne (Fernow
1924, Herold 1957, Chenulu og Thornberry 1965).

Undersegelser vedregrende temperaturens ind-
flydelse pd viruskoncentration og bladform har
siledes vist, at dyrkning ved hgj temperatur
(28° C) inducerer lav virus-koncentration og nor-
male blade, mens lay temperatur (16° C) medferer
hgj virus-koncentration og dannelsen af bregne-
agtige blade (Pound 1949).

Symptomerne i peberrodsplanter inficeret med
KMYV er blevet beskrevet af flere forskere. Pound
(1948) omtaler symptomerne farst som klorotiske,
udflydende pletter med eller uden forudgiende
nervelysning. Bladene bliver som regel klgrotiske
og dvargagtige. Med alderen bliver deﬁ;kloro-
tiske spetning mere diffus og andrer farve til
klar gul. Senere pid sommeren forekommer des-
uden ofte nekrotiske, sorte pletter og streger pa
bladstilke og langs bladnerver. Nekrosen udvikler

sig ogsd i1 roden, der ved gennemskering har et
plettet udseende.

Fra dansk (Kristensen 1951), engelsk (Hickman
og Varma 1968) og tysk side (Herold 1957) be-
skrives symptomerne udelukkende som store klor-
otiske til gule pletter (mosaik) og ringe, der kun
forckommer i plantens ®ldre blade.

Forsgg pd at inaktivere KMV i redder af pe-
berrod, henholdsvis ved varmtvandsbehandling
(40-55° C), varmluftbehandling (37-50° C) samt
en kombination af sidstnezvnte og kemikalie-
behandling (malakitgrant), er til dato ikke lykke-
des med overbevisende sikkerhed (Holmes 1965).
Derimod er virusfrie peberrodsplanter blevet
etableret ved meristemkultur, hvor det oprindelige
materiale var inficeret med KMV og BMV (Hick-
man og Varma 1968).

Danske undersagelser i 1962-1970 af kdlroe-
mosaik-virus (KMYV) i peberrod

Symptomatologi

Symptomudviklingen i peberrodsplanter, der
stammede fra KM V-inficeret formeringsmateriale
(redder), er blevet registreret igennem 2 vakst-
sasoner (1966 og 1968). Virussymptomerne bestod
af klorotiske til gule pletter og ringe pa planternes
#ldre blade (fig. 1). Redderne blev begge ar ud-
plantet pa friland den 17. maj. Resultaterne frem-
gar af tabel 1.

Overvintret formeringsmateriale, der blev ud-
taget fra kule medio maj, viste sig udviklings-
massigt at variere, idet de sunde redder var be-
gyndt at spire med 3 mm nye skud i modsetning
til KM V-inficeret materiale, der slet ikke var be-
gyndt at bryde. For at folge udviklingen af skud
og evt. virussymptomer, blev 10 redder af hver
kategori med en rodtykkelse varierende fra 1 til
8 mm, lagt til spiring i fugtigt kammer (plastic-
bakker foret med filtrerpapir og dekket med glas-

Tabel 1. Symptomudvikling i KM V-inficerede peberrodsplanter pé friland
(Development of symptoms in horse-radish infected with TurMV)

Peberrodsplanter

20/6
Antalialt............... 60
Antal med symptomer .. .. 12
Pct. » » 20
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Registreringsdato
10/7 257 25/8 20/9  20/10
59 57 49 16 16
22 45 44 15 16
37 79 90 94 100



plade) ved konstant belysning (1000 lux) og tem-
peratur (22° C). Resultaterne fremgar af tabel 2.

Tabel 2, Skud- og symptomudvikling i sunde og KMV-
inficerede rodder af peberrod i fugtigt kammer
(Development of shoot and symptoms at healthy and
infected roots of horse-radish kept in humid chamber)

Antal rgdder af 10 med

Antal degn skudvakst bladsymptomer
v.22°C sunde syge sunde syge
5 6 2 0 0
12 9 7 0 0
22 9 7 0 1

Underspgelser vedregrende muligheden for en
symptomudvikling under andre kulturforhold er
blevet udfert med samme udgangsmateriale og
ydermere fulgt op med en testning, hvor der blev

anvendt afplukkede blade af Chenopodium
amaranticolor Coste og Reyn, Resultaterne frem-
gar af tabel 3.

Infektionsforsag
Muligheden for at pavise KMV i peberrod ved
anvendelse af testplanter er blevet nermere under-
sggt. Foruden brugen af forskellige testplanter,
er anvendelsen af testplanter contra afplukkede
blade blevet undersagt, ligesom forskellige over-
foringsmetoder som saft- og terinokulation er
blevet forsggt. Resultaterne fra testning af KMV-
inficeret rodmateriale til afplukkede blade af Che-
nopodium amaranticolor, fremgér af tabel 4.
Pivisning af KMV i bladmateriale fra infice-
rede peberrodsplanter, henholdsvis fra blade med
og uden symptomer, er blevet forsggt pa forskel-

12*

Tabel 3. Symptomudvikling og testningsresultater fra KMV-inficerede radder
dyrket ved 22 °C under varierende dyrknings- og belysningsforhold
( Development of symptoms and results from testin of infected roots kept at
22 °C under different growing and illumination conditions)

Dyrknings- Belysning Antal planter af 12 med
sted made lux virussympt. testpl.reaktion
Laboratorie »fugtigt kammer« 1000 0 0
» »multipots« 3 cm 1000 0 2
Drivhus » 3 » 10000 usikre —
» 10 cm potter 10000 8%) 10

*) = kraftige symptomer efter 2 maneders kultur.

Tabel 4. Infektionsforsag med KM V-inficeret rodmateriale fra peberrod
(Infection experiment with root material from horse-radish infected with TurMV)

Antal prever af 10 undersggte, hvor KMV blev pavist i
friskt materiale ved frosset materiale ved

Infektormateriale tarinok. saftinok. tagrinok. saftinok.
Rodspirer (unge blade). . .. — 8 — 1
Rodderi vaekst.......... 0 8 0 1

» » hvile........... 0 3 0

Tabel 5. Infektionsforsog med KM V-inficeret bladmateriale fra peberrod
(Infection experiment with leaf material from horse-radish infected with TurMV)

Gennemsnitlig »antal« lesioner pr. indikatorblad ved

saftinokulation tarinokulation
Infektormateriale 8/8 1/9 24/9 24/9
Yngre blade uden sympt. 0 0 10-19 10-19
AEldre » » o » —_ 1-9 10-19 10-19
ZEldre » med » 10-19 10-19 > 20 > 20
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lige arstider. Resultaterne, hvor afplukkede blade
af Chenopodium amaranticolor blev anvendt som
indikator, fremgdr af tabel 5.

For at undersgge om det evt. skulle vere til-
stedevaerelsen af hamstoffer, der forarsagede en
ringere overfersel fra de symptomlese blade, blev
der den 24/9 yderligere udfart et fortyndingsfor-
sgg, idet der til inokulatet blev tilsat stigende
mangder stedpude. Resultaterne, hvor samme
indikatormateriale blev anvendt som navnt under
tabel 5, fremgar af tabel 6.

Hvor der tidlig pd vakstsesonen blev anvendt
symptomlese yngre peberrodsblade som inokulat
(saftinokulation) udvikledes der ingen sympto-
mer i indikatorplanterne Brassica pekinensis
Rupr., Chenopodium amaranticolor, Nicotiana
clevelandii Gray., N. glutinosa L. og N. tabacum L.
*Samsun’. Karakteristiske virussymptomer ud-
vikledes derimod i samtlige navnte indikatorer,
hvor der blev anvendt inockulat dels fra symptoms-
barende, ®ldre peberrodsblade, dels fra infice-
rede planter af Brassica pekinensis.

Muligheden for at anvende afplukkede blade
i fugtigt kammer som diagnosemetode er blevet
forsegt ved saftinokulation fra KMV-inficerede

planter af Brassica pekinensis ved tilsetning af
forskellige stadpuder. Der udvikledes ingen symp-
tomer ved anvendelse af 0,5 pct. natriumsulfit-
stadpude, hvorimod tilsetning af 0,2 pct. nikotin-
oplesning gav et anvendeligt resultat. Langt det
bedste resultat opnaedes dog ved brug af felgende
stgdpudeblanding:

0,5 pct. natriumsulfit
0,5 » natriumdiethyldithiocarbamat
0,03 m fosfatstadpude pH 7,1

Resultaterne opgjort 1 uge efter inokulation, frem-
gar af tabel 7.
Der udvikledes ingen symptomer i blade af
Nicotiana clevelandii, Phaseolus vulgaris L. eller
Solanum demissum x S. tuberosum ’Aquila’ (A6).

Overforingen af KMV fra inficerede til sunde
planter af Brassica pekinensis med bladlusen
Myzus persicae, lykkedes efter 3,5 og 10 minutters
sugning pd infektor, men ikke efter 1 og 20 mi-
nutters sugning.

Muligheden af at inficere sunde peberrods-
planter med KMYV er blevet forsagt dels ved saft-
inokulation og dels med ferskenbladlus, hvor

Tabel 6. Fortyndingsforsog med KM V-inficeret inokulat fra peberrodsblade
(Experiment with dilution of inoculum from horse-radish infected with TurMV)

Gennemsnitlig »antal« lasioner pr. indikatorblad
ved saftinokulation med fortyndet inokulat

Infektormateriale +2 ml*) +12 ml +-24 ml
Yngre blade uden sympt. 10-19 1-9 0
LEldre » »  » 10-19 10-19 19
Aldre » med » > 20 10-19 1-9

*) = kontrol.

Tabel 7. Infektionsforsog med KM V-inficeret inokulat fra Brassica pekinensis
til afplukkede indikatorblade
(Infection experiment with inoculum from Brassica pekinensis (TurMV) to
detached indicator leaves)

Indikatorblade

Chenopodium amaranticolor
» quinoa Willd.
Gomphrena globosa L.
Nicotiana glutinosa
» tabacum > Samsun’
» » *Xanthi’

164

Symptomudvikling [ uge efter saftinokulation

Mange klorotiske 2 mm pletter
» » 2mm  »
» brune 2 mm m. hvidt centrum
» » 7T » pletter
» » 5 »m. hvidt centrum
» hvide 2 » pletter



Fig. 1. Peberrods-
blade pa forskellige
udviklingstrin (yngst
t.h.) inficeret med
kalroe-mosaik-virus
(KMV).

Leaves of horse-radish
at different age
(youngest right) in-
Jfected with turnip
mosaic virus
(TurMV).

Fig. 2. Rodstiklinger
skaret fra varmebe-
handlede peberrod.
Root cuttings from
heat treated horse-
radish.
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Fig. 3. Peberrods-
blade fra henholdsvis
virusfri meristem-
plante t.v. og fra
KMV-inficeret kon-
trolplante t.h.

Healthy leaf from
meristem-tip plant
(left) and leaf from
Tur M V-infected con-
trol plant (right).

Fig. 4. Udbyttefor-
sgg med peberrod
med henholdsvis me-
ristemplanter i hgjre
rekke og inficerede
(KMYV) i venstre
rekke.
Yield experiment with
horse-radish. Meri-
stem-tip plants in the
right row and infected
plants (TurMV) in
the left row.

Foto: J. Begtrup.



viruset blev taget fra inficerede planter af Brassica
pekinensis. Det lykkedes ikke at overfare viruset
ved saftinokulation, hvor den tidligere beskrevne
stedpudeblanding blev anvendt, hvorimod viruset
blev overfert med bladlus (korttidssugning) til
5 af i alt 30 peberrodsplanter.

Elektronmikroskopi

Muligheden for at anvende elektronmikroskopi
som diagnosemetode (suspensionspraparater) er
blevet undersagt. Stavformede viruspartikler med
en lengde af ca. 720 nm kunne iagttages i KMV-
inficeret plantesaft, hvor denne stammede fra
symptombzrende, w®ldre peberrodsblade eller
blade fra Brassica pekinensis. Viruspartikler
kunne derimod ikke iagttages i inficeret saft fra
hverken redder eller yngre og @ldre symptomlese
blade af peberrod.

Holdbarhedsforsog

Holdbarhedsforsgg ved - 20° C er blevet udfert
med symptomlgse og symptomberende blade fra
KMV-inficerede peberrodsplanter. Forsgget blev
startet primo september. Som indikator blev an-
vendt afplukkede blade af Chenopodium amaran-
ticolor. Resultaterne fremgar af tabel 8.

Tabel 8. Holdbarhedsforseg ved —20°C med KMV-
inficerede peberrodsblade hostet primo september
(Longevity experiment at +~20°C with horse-radish
leaves infected with TurMV)

Antal lokale l®s. i indikatorblade*) ved

Antal degn  yngre- og zldre peberrodsblade
v. +20°C uden sympt. uden sympt. med sympt.
0 0 9 45
10 0 3 24
19 0 1 42
24 0 9 20
62 0 0 0
90 0 0 6

*) = Chenopodium amaranticolor.

Holdbarhedsforsgg og termoterapi er yder-
mere blevet udfert med KMV-inficeret saft fra
peberrod. Viruset talte ikke opbevaring i et dogn
ved + 20° C og ikke opvarmning til 50° Ci 10
min.

Viruskoncentration

KMYV-koncentrationen i inficerede planter af
Brassica pekinensis er blevet undersegt 10, 20 og
40 degn efter inokulationen, ved udtagelse af ens-
artede bladprever. Afplukkede blade af N.t.
*Xanthi’ blev anvendt som indikator. Viruskon-
centrationen niede sit maximum efter 20 degn
og forblev uandret op til 40 degn efter inokula-
tionen.

Termoterapi

Forsgg pd at inaktivere viruset ved varmebe-
handling er blevet udfert med KMV-inficerede
peberrodsplanter, dyrket ved 38° C. Rodstiklinger
(fig. 2) bestaende af et rodstykke (0,5 til 1 cm i
lengden og 0,2 til 0,4 cm i bredden) med nyud-
viklede blade (2 til 10 cm store), blev skaret fra
de inficerede planter med forskellige tidsinter-
valler. De inficerede moderplanter blev udtaget
fra varmerummet efter henholdsvis 60, 75, 90 og
105 degn.

Det varmebehandlede materiale blev, efter gen-
etableret vakst, symptomregistreret samt testet
til Chenopodium amaranticolor fra 2 til 6 maneder
efter behandlingens afslutning. Resultaterne
fremgar af tabel 9.

Tabel 9. Inaktiveringsforseg med KMV i peberrod
ved 38 °C
(Inactivation experiment at 38 °C with horse-radish
infected with TurMYV)

Antal Antal Pct.

Plante- dggn v. etablerede planter virusfrie
materiale 38°C ialt u.KMV planter
Rodstiklinger 15 8 5 63

» 30 6 4 67

» 60 6 5 83
Moderplanter  60-105 16 0 0
Meristemkultur

Meristemplanter er blevet etableret efter 1-2
méaneders forleb ved dyrkning pad Murashige og
Skoogs nzringsmedium (1962) henholdsvis med
47 pct. (18 af 38 planter) og 60 pct. (15 af 25 plan-
ter) i vaekst, hvor dels fast (agar) og dels flydende
(filtrerpapir-vaeege) medium blev anvendt.

KMYV er blevet elimeneret i 97 pct. (31 af 32)
af de etablerede meristemplanter (fig. 3).

167



Tabel 10. Udbytteforsog med symptomlase og KM V-inficerede peberrodsplanter i 1966 og 1968
(Yield experiment with symptomless and infected (Tur MV) horse-radish)

Udlazgsmateriale

Gennemsnitlig rod-

antal gennemsnitlig rod- udbytte reduktion
Plantemateriale rodder lengde (cm)  vagt (gr) gr/plante gr/plante  (pct.)
Uden sympt........ 46 19 38 343
KMV-inf.. ........ 46 19 38 253 920 (26,2)

Tabel 11. Udbytteforseg med peberrod, henholdsvis virusfrie (meristemer) og KM V-inficerede
planter i 1969 og 1970
(Yield experiment with virus free meristem plants and infected (TurMV) horse-radish)

Udlzgsmateriale Gennemsnitlig rod-
antal gennemsnitlig rod- udbytte reduktion
Plantemateriale rodder lengde (cm)  veagt (gr) gr/plante gr/plante  (pct.)
Virusfrie. ......... 46 11 10 294
KMV-inf.. ........ 39 11 10 185 109 (37,1)

Orienterende udbyttemdlinger

Forseg er blevet udfert (fig. 4), hvor rodmateriale
blev anvendt, dels fra udvalgte, symptomlgse
peberrodsplanter, dels fra virusfrie meristemplan-
ter samt fra KMV-inficerede planter. Det lykke-
des ikke at rense det udvalgte plantemateriale
helt for kalroe-mosaik-virus gennem udvalg og
testning, mens viruset ikke kunne pdavises i det
anvendte meristemmateriale.

Resultaterne fra forsegene, hvor udlegsmate-
rialet stammede fra udvalgte, symptomlgse pe-
berrodsplanter, fremgar af tabel 10.
Resultaterne fra forsggene, hvor udlegsmateri-
alet stammede fra virusfrie meristemplanter,
fremgar af tabel 11.

Diskussion
Kalroe-mosaik-viruset, der har veret arbejdet
med i omtalte undersggelser, er blevet bedgmt,
dels pd symptomudviklingen i peberrod og fol-
somme indikatorplanter, dels ved fysiske og
elektronmikroskopiske undersaggelser.
Symptomudviklingen i peberrod falder helt
sammen med den tidligere beskrevet fra dansk,
engelsk og tysk side. De afvigende, kraftigere
symptomer beskrevet af Pound i 1948 kunne tyde
pa, at der her har veret tale om angreb af flere
vira. Reaktionen i indikatorplanterne, specielt
inden for de korsblomstrede og slaegten Nicotiana,
har varet helt i overensstemmelse med den, der
er beskrevet i litteraturen.

168

De fysiske underspgelser af den inficerede saft fra
peberrod tyder pa en relativ svag viruslinie. Sving-
ningerne i viruskoncentrationen og symptom-
fremkomst i peberrodsplanter harmonerer med
Pounds undersegelser fra 1949.

Inaktivering af viruset ved varmebehandling
er ikke tidligere lykkedes i nevnte omfang (Hol-
mes 1965), hvorimod etablering af virusfrie plan-
ter ved meristemkultur er omtalt af Hickmann og
Varma i 1968.

De udferte undersegelser viser, at det diagno-
stiske arbejde under danske klimatiske forhold
kun kan udfores tilfredsstillende om efteraret
ved lave temperaturer, idet savel viruskoncentra-
tion som virussymptomer er uhyre svage somme-
ren igennem. Undersggelserne viser imidlertid
ogsd, at det er muligt at gennemfere en drivhus-
kontrol i vinterhalvaret.

De gennemforte udbyttemélinger som ikke
tidligere er blevet beskrevet, viser klart formalet
og verdien af sivel det diagnostiske som det
terapeutiske arbejde.

Konklusion

Muligheden for at bedemme evt. forekommende
KMV-infektion i peberrodsplanter pa friland er
blevet undersggt, henholdsvis ved symptomre-
gistrering, ved anvendelse af falsomme testplanter
og ved elektronmikroskopi. I alle 3 tilfalde har
resultaterne veret afhengig af plantens virus-
koncentration og denne igen af temperaturfor-



holdene. De bedste resultater er blevet opndet om
efterdret i september og oktober maned (laveste
temperatur).

Bedemmelse af evt. forekommende virusinfek-
tion i udlegsmateriale (redder) gennem vinter-
halvaret har vist sig at vere mulig ved dyrkning
i drivhus suppleret med kunstlys.

Etablering af virusfrie peberrodsplanter har
veeret mulig dels ved meristemkultur og dels ved
varmebehandling. Sidstnevnte metode har dog
kun teoretisk interesse, idet meristemkulturen er
langt den hurtigste og samtidig sikreste made at
opna et positivt resultat pa.

Forsggsresultaterne har yderligere vist, at
KMV-infektion i peberrod reducerer rodudbyttet
vasentligt.

Summary

Turnip mosaic virus (TurMYV) in horse-radish caused
development of chlorotic to yellow vein spots and
rings in the leaves. The symptoms occurred only in
the older leaves (fig. 1) and were most distinct dufing
the fall (table 1).

The virus concentration was lowest in the youngest
and highest in the oldest leaves with symptoms, like
wise the virusconcentration was highest at the lowest
temperatur during the fall (table 5).

Virus control during the wintertime in greenhouse
based on leaf symptoms was only possible by illu-
minating the plants during two months with 10.000
lux (table 3).

TurMV was transmitted to several indicator plants
and furthermore to detached leaves kept in a moist
chamber (table 7).

TurMV was inactivated by heat treatment (root
cuttings), the best results being obtained by 60 days
at 38° C (table 9, fig. 2).

TurMV was eliminated by meristem-tip culture
in 97 per cent of the established meristem plants (fig.
3).

TurMYV reduced the yield of roots with 37 per cent
compared with virus free meristem plants (table 11,
fig. 4).

The following viruses have been recorded in danish

13 TfP

cultures of horse-radish: Arabis mosaic virus, cauli-
flower mosaic virus, tobacco mosaic virus, tobacco
necrosis virus and turnip mosaic virus.
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