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Resumé

Nearverende beretning omtaler undersggelser, ved hvilke der for fgrste gang i Danmark er pavist
mykoplasma-lignende organismer i forbindelse med plantesygdomme. I indsamlet materiale af
agertidsel (Cirsium arvense), fuglegres (Stellaria media), dueurt (Epilobium montana), Helenium
(Helenium hybrida) og i hvidklgver (Trifolium repens) er der konstateret mykoplasma-lignende
organismer (i det fglgende ML.O) i siveevet hos de undersggte planter. Tilsvarende organismer er
ikke fundet i sundt kontrolmateriale indsamlet i samme omrader.

Summary
Mycoplasma-like organisms (MLO) were demonstrated in Cirsium arvense, Stellaria media, Epi-
lobium montana, Helenium hybrida and Trifolium repens with typical symptoms of »yellows«
phyllody ete.

The characters revealed by electronmicroscopy were all the usual for pathogens in the MLO-
group,

This report emphasizes the first demonstration of MLO in plants in Denmark — for Epilobium

and Helenium it is supposed to be the first report (in print).

Indledning

Siden Doi et al. i 1967 (6) 1 Japan som de
fgrste paviste MLO (mykoplasma-lignende or-
ganismer) i forbindelse med plantesygdommene
(mulberry dwarf, potato witches’ broom og
aster yellows eller Paulownia witches’ broom)
er en lang rekke andre arter beskrevet som
verter for sygdomme, forirsaget af patogener
i gruppen MLO. Disse encellede organismer er
pleomorfe (eller amgbeagtige), i stgrrelsesorde-
nen fra under 100 nm (0,1 Jruy) til over 1500
nm (1,5 ym), og er dermed de mindste levende,
selvstendige organismer, man overhovedet ken-
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der. De har ingen fast cellevaeg, men en 3-laget
membran, som omgiver kernemassen. I denne
kernemasse findes ribosomer, som er mindre
end de, vi kender fra planternes cytoplasma,
kun 12-14 nm store. I de lyse MLO (muligvis
degenererede) findes foruden ribosomerne, som
ses i randomraderne ud i mod membranen (fig.
8) ogsa et netveerk af DNA-trade. Disse findes
ikke i de mgrke organismer (muligvis aktive),
hvor ribosomerne er jevnt fordelt i kernemas-
sen. (fig. 7).

Det er endnu ikke lykkedes at dyrke plante-
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patogene MLO p& kunstigt neringssubstrat pa
en si overbevisende méade, at man kan placere
disse plantepatogener i den allerede etablerede
orden mycoplasmatales, som er kendt inden for
human og veterinzer medicin. Dette er grunden
til, at vi endnu ma ngjes med at omtale disse
patogener som mykoplasmaagtige organismer.

MLO--gruppen har forklaret problemerne
inden for de virussygdomme, som i lang tid
blev samlet sammen i gruppen gulsot (»yel-
lows«). Det var ikke muligt, i denne gruppe, at
pavise viruspartikler hos de syge planter, og
symptomerne var ikke de virussymptomer, som
man kender hos de gvrige kendte virussygdom-
me (marmorering, nekroser m.v.). Forklaringen
pa disse uoverensstemmelser, som i mange ar
var helt uforstaelige, kom med de japanske for-
skeres ret overraskende opdagelse. Der er med
andre ord opdaget en ny gruppe sygdomsvoi-
dere, som vi ma have et bedre kendskab til for
at kunne sette ind med forebyggende og be-
kempende foranstaltninger. En del af dette
arbejde er en registrering af sygdommenes
udbredelse, artsmessig som geografisk, samt
omhyggelig iagttagelse af, hvad man -andre
steder kommer frem til pa dette omrade. Near-
vaerende beretning beskriver symptomer frem-
kaldt af MLO hos 3 ukrudtsplanter (ud af de
ialt 5 omtalte). Heraf fremgar det, at man, med
mulighederne for alternative sygdomsvearter i
vores righoldige ukrudtsflora, i mange tilfelde
bgr ofre vaesentlig stgrre opmeerksomhed over-
for disse som muligt patogenreservoir end hid-
til har veret tilfeldet i den internationale
forskning.

Blandt mere end 100 plantearter registreret
som MLO verter er kun syv vilde planter. Af
disse er kun 4 ukrudt under danske forhold:
melkebgtte (Dale 1972), fuglegres (Miiller,
Kleinhempel og Spaar 1972), tidsel (Schalber
og Balshaugh 1974) og dueurt (Begtrup og
Thomsen 1975) (under trykning). Dette kan
tyde pd, at eftersggningen hidtil for ensidigt
har vezret koncentreret om gkonomisk betyd-
ningsfulde kulturplanter. De gvrige to omtalte
fund er tidligere beskrevet: hvidklgver (Maillet,
Gaurret og Hamon 1968) og Helenium (Leh-
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mann 1973). Helenium fgrste gang beskrevet
her med snitteknik.

MLO overfgres med cikader og er rappor-
teret i et enkelt tilfelde at kunne overfgres
med rtebladlus (Acyrthosiphon pisum) (Hamp-
ton, Steven og Allen 1969).

Materialer og metoder

Materialer

Plantemateriale af tidsel, dueurt og fuglegras
blev indsamlet i sensommeren 1974 i et afsnit
af en frugtplantage. I den del af plantagen,
hvor fundene blev gjort, er samiet treeer sam-
men fra hele Danmark, som er mistenkt for at
lide af sygdomme forarsaget af MLO. Imellem
treerackkerne fandtes syge ukrudtsplanter i si
stort antal, at vi i fgrste omgang ansd sprgite-
skade for mest sandsynlig. Efterhanden kom s&
mange tegn pa fyllodi og gulsot (yellows) frem,
at en elektromikroskopisk undersggelse af plan-
terne var mest nerliggende.

Denne undersggelse kunne ikke pavise virus
nogetsteds i planterne. Til gengzld fandtes sto-
re mengder af MLO i sikarrene hos tidsel og
i fuglegres, mindre maengder i dueurt. Hele-
nium og hvidklgver blev indsamlet pa -andre
lokaliteter i sommerens 1gb (1974). De under-
spgte planter og deres symptomer kan beskrives
kort pa fglgende made:

Agertidsel

(Cirsium arvense). Alle blomster karakteristisk
unormale med sterkt fyllodi. Bladene tilspid-
sede, bglgede og partielt gulfarvede. Vaksten
tet, sammentrykt (buskagtig) og starkt redu-
ceret (fig. 1 og 2).

Fuglegras

(Stellaria media). Alle blomster grenne med
steerk fyllodi. Bladene gullige eller visne. Disse
symptomer sammen med unormal vaksthgjde
og udstrekning giver planterne et dbent og
ipjnefaldende udseende (fig. 3).



Glatbladet dueurt

(Epilobium montana). Blomsterne defonme,
men ingen fyllodi. Misdannede blomster ses
ofte i spidsen af uudviklede og opsvulmede
kapsler, lenge efter normalt blomsterfald. Bla-
dene antocyanfarvede wog gullige. Vaksten
steerkt reduceret (fig. 4).

Hvidklover

(Trifolium repens). Alle blomsterhoveder med
sterk fyllodi. Bladene sma og gullige. Veksten
steerkt reduceret (fig. 5).

Helenium

(Helenium hybrida). Alle blomster deforme
med fyllodi, gennemvoksning og trevlekroner.
Bladene partielt gulfarvede. Ingen vakstreduk-
tion (fig. 6).

Elektronmikroskopi

Bladstrimler ca. 0,5 x 10 mm blev udskaret
5-6 forskellige steder i bladpladen eller i de
deforme blomster (Igvblade) Materialet blev
fikseret 1 time 1 Karnowsky fixative (glutaral-
dehyd/formaldehyd). Efterfikseret i osmium-
syre (2 %) i 17 timer ved 4°C. Impragneret
1 time i mettet uranylacetat. Dehydreret; gen-
nem stigende procenter alkohol, og til sidst
igennem propylenoxid til indlejringsmaterialet
Spurr resin. Sniftene blev efterfarvet med mag-
nesium uranylacetat og blycitrat. Eksaminerin-
gen foretaget i et Philips elektronmikroskop
201 S ved 60 og 80 kV. Optagelser pd Kodak
release positive film 5302 og efterforstgrret
efter behov. :

Resultater

I alle planter nzevnt under symptombeskrivelsen
ovenfor fandtes MLO i sivaevet hos symptom-
visende planter, men ikke i sundt udseende
planter fundet i samme omride. Gennemgéende
for bladsymptomerne er den gule farve. Fyllodi
er fundet i alle planter undtagen i dueurt. Iser
hos tidsel er der karakteristisk buskagtig dvaerk-
vaekst. MLO er udelukkende fundet i sivvavet,
men koncentration og udseende har varieret en
del for de enkelte arter.
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Agertidsel
Udbredt MLO infektion i sivevet, med en
steerk koncentration i de enkelte celler. Stgrrel-
sen af MLO varierede fra 60-500 nm. Formen
runde til uregelmassige men ogsa aflange og
sterkt forgrenede (fig. 7). Der kan ikke i de
her undersggte planter af Cirsium vere tale om
spiroplasma, som antydet af Schalber og Bals-
bough (1964) i deres publiserede arbejde om
MLO i Cirsium, da de her fundne MLO ikke
viser nogen tegn pd spiraldannelse, som er
kerakteristisk for dette patogen, der i mange
henseender minder om MLO (bl.a. fundet i
majs og fersken).

Fuglegres

MLO i steerkt varierende mangde i ret fa celler.
I de starkt inficerede celler fandtes lige mange
runde og uregelmassige organismer. Begge for-
mer ret smi fra 80-300 nm, enkelte dog lidt
stgrre. Det elektronmikroskopiske billede kan
tyde pa fikseringsskade (fig. 8).

Glatbladet dueurt

Meget fA MLO i ret fi celler i sivaevet. Stgr-
relsen betydelig mindre end f.eks. i tidsel fra
50-150 nm. Formen overvejende rund med kun
fa uregelmeessige organismer. (fig. 9).

Hyvidklaver

Koncentrationen meget stor de steder i sivaevet,
hvor MLO er fundet. Stprrelsen fra 50-1100
nm hovedsagelig omkring 3-400 nm. Formen
rund til aflangt forgrenede (fig. 12).

Helenium

Stor kencentration af MLO i mange celler af
sivaevet. Middelstore organismer fra 50-400 nm.
Formen rund til ovalt, uregelmassig (fig. 10).

Diskussion

De péaviste MLO er i fuld overensstemmelse
med alle tidligere paviste mykoplasma-lignende
organismes kendetegnet ved 3-laget membraner
steerkt varierende former og 12-14 nm store
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ribosomer. De fundne MLO var enten mgrke
med ribosomer jevnt fordelt i kernemassen og
uden DNA-tride eller lyse oftest stgrre, med
DNA-trade og med ribosomerne lokaliseret
langs membranen. I en del celler iser hos glat-
bladet dueurt og hos hvidklgver er fundet en
del traddformet materiale (phloem-proteiner)
(fig. 11). MLO pa vej igennem siporerne er set
iseer hos hvidklgver (Sinha og Palival 1969)
(Hibb og Wolansky 1970) og her hos glatbladet
dueurt.

Disse fgrste pavisninger af MLO i Danmark
er i og for sig ikke nogen overraskelse, da man
igennem mange &r har vidst at f.eks. fyllodi
hos hvidklgver var forarsaget af MLO.

Der er i udlandet pavist MLO hos en del
frugttreer og -buske (Beakbane and Mishra
1971) (Granett og Gilmer 1971) (Lemoine
1971) (Rakus 1971). Sygdomme, der skyldes
MLO hos disse plantearter, findes ogsd i Dan-
mark, og deres gkonomiske betydning mé ikke
underkendes. Eksempelvis kan nevnes, at der
i Tidsskrift for Plantelavl (Thomsen 1972) om-
tales nogle undersggelser over dveergsyge hos
hindber, hvor patogenet er MLO (Murant and
Roberts 1971). Det fremgér, at sygdommens
skadelige virkning er meget ringe de fgrste 2
ar efter smitten har fundet sted, men derefter
bliver skaden kraftigere og kraftigere, og efter
3-4 ars forlgb er planterne vardilgse, og tilmed
serdeles smittefarlige fior sunde hindbazrplanter.

Gummived hos abletreer, der tidligere blev
anset for at vere en virussygdom, men som nu
har vist sig at vere forirsaget af MLO (Beak-
bane, Mishra, Posnette og Slater 1971) er ogsa
undersggt her i landet. I forsgg hos forskellige
elebsorter er der pavist overordentlig store ud-
byttetabene (kg frugt over en 6-arig periode)
hos James Grieve vaeret 37 og 33 pct. fra treer
tiltrukket pa henholdsvis vildstammer og M IV.
Tilsvarende udbyttereduktioner hos Lord Lam-
bourne var 65 og 78 pct. (Thomsen 1966).

Konklusion

Mykoplasma-agtige organismer (MLO) er kon-
stateret hos 3 ukrudtsarter i Danmark: tidsel,
fuglegrees og glatbladet dueurt. ligeledes er
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fundet MLO i prydplanten Helenium og 1 hvid-
kigver. MLO er fundet i sivvevet hos alle
undersggte syge planter, men ikke i sundt kon-
trolmateriale indsamlet pad samme lokaliteter.
Det er fgrste gang, at MLO pavises som plante-
patogen i Danmark.

Erkendtlighed
Tak til Bente Skeel og Hanne Frank for til-
modig og dygtig teknisk assistance.
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Fig. 2. MLO hos agertidsel (Circium
avense). Sund plante til venstre.

Fig. 1. MLO hos agertidsel (Circium
avense). Sund plante til venstre.

Fig. 4 MLO angrebet Dueurt (Epilo-
bium montanua).

Fig. 3. MLO hos fuglegres (Stellaria
media). Sund plante til venstre.

ey

Fig. 5. MLO hos hvidklgver (Trifolium Fig. 6. MLO hos Helenium (Helenium
repens). {leg merke til blomsterfyllodi- hybridum). Sund afblomstret plante til
hovederne). venstre.



Fig. 7. MLO i sivvevet af agertidsel. (Circium arvense). DC: degenereret celle.
CW: cellevaeg, *degenereret MLO, pile: aktive MIL.O. x 20.000.

Fig. 8. MLO i sivvaevet af fuglegrees (Stellaria media). CW: cellevaeg, * degenere-
rede MLO, Dobbelpile: Sterkt forgrenede aktive MLO. x 16.000.



Fig. 9. MLO i sivvavet hos Ducurt (Epilobium montana). CW: celleveg:
DC: degenereret celle, * membransystem, pile: MLO. x 20.000.

A G

Fig. 10. MLO i sivvavet hos Helenium (Helenium Hybridum), * MLO (degenererede),



Fig. 11. Neerbillede af MLO i hvidklgver (Trifolium repens) sivvev i lengdesnit. CW: Cellevaeg C:
Kallusprop i sipore. Dobbelipile: aktive MLO. Enkeltpile: phloem-protein materiale X 75.000.
Fig. 12. MLO i sivvevet hos hvidklgver (Trifolium repens). CW: cellevaeg. a: Vakuole i endnu ikke
inficeret celle. b: Vakuole i MLO-inficeret sivvev. Dobbelipile: MLO (nz:sten alle degenererede).

x 15.000.
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