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Visnesyge i dansk kartoffelproduktion

1 Resume Dansk og Engelsk
Visnesyge i kartofler, i Danmark, er et overset problem, og et omrade hvor vi ikke ved ret meget fra
danske undersggelser. Vi ved hvilke svampe, der kan forarsage visnesyge, men det er ikke klart, hvilke
der for alvor fordrsager problemerne i den danske kartoffelproduktion. Problemerne opstar, nar der
pludselig og uventet er visnesyge i en mark, hvor det ikke var forventet. Det tyder p4, at vi ikke ved
nok om det, til at forudsige og forebygge angrebene. Derfor vil dette projekt belyse emnet sa grundigt
som muligt. Der er udvalgt tre svampesygdomme, som er kendt for at vaere skyld i langt de fleste
visnesygetilfeelde i udlandet, og som vi forventer ogsa er skyld i angrebene i Danmark. Metoden vil
primeaert fokusere pa litteraturstudier, men nogle fa danske angreb, vil blive analyseret og testet, for
hvilke svamp der er skyld i angrebet. Den faglige gennemgang er sat op som fglgende:

e Indledning

e Visnesyge - De forskellige svampe

o Verticillium ssp.

o Fusarium ssp.

o Colletotrichum Coccodes
Forebyggelse
Case: Angreb i Danmark
Diskussion

e Konklusion
Projektet vil som udgangspunkt ikke arbejde med gkonomiske beregninger, men selvfglgelig medtage
gkonomiske perspektiver i forhold til udbyttetab og prislejer pa forebyggende eller bekeempende
tiltag. Projektet vil kun i det omfang, hvor der allerede findes relevant materiale pa omradet, arbejde
med underarter af de tre overordnede visnesygesvampe.

Visnesyge er et problem i Danmark og maske et stgrre problem, end det er anerkendt som. Svampene
tilpasser sig nye forhold med forskellige smitteracer, og der kan derfor veere forskel pa patogenitet
indenfor samme underart. Alle 3 svampe har mulighed for at overvintre i Danmark, og kan yderligere
tilfgres med leeggemateriale fra udlandet. De tre svampe kan generelt forveksles med hinanden,
seerligt i marken, hvor symptomer ikke altid er helt efter bogen, som resultat af forskellige klimatiske
pavirkninger. Temperatur og fugt har stor betydning for smittetryk og patogenitet af alle 3 svampe.
Noget tyder p4, at de varmere somre er en fordel for svampene. Svampene kan til dels bekaempes
kemisk, men generelt er forebyggelse den bedste made, at mindske udbyttetab. Feelles for de 3 svampe
er, at et godt saedskifte er en god hjeelp til at undga kraftig opformering af svampene. Sundt
leeggemateriale, bade ved egen opformering og indkgb af leeggemateriale, er alt afggrende, ligesom
sunde plante uden stress klarer sig vaesentligt bedre imod skadeggrer generelt.
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Abstract

Wilting disease in potatoes in Denmark is a somewhat missed problem. We don’t know a lot about the
problem from local trials. We know which fungi is the cause of the wilting symptoms, but it is not clear,
which of these is the real cause of the problems in the Danish potato production. The issue is realized,
when symptoms of wilting diseases appears in fields, where they are not expected. That suggests that
the knowledge about the issue in Denmark is not enough to predict and prevent attacks. Therefor this
paper will find as many answers to the problem as possible. Three fungi have been picked, based on
known pathology in other countries, and therefore is expected to be the main reasons in Denmark as
well. The method will primarily be the study of literature, but attacks in Denmark, will be used as a
case in this paper. Attacks will be analysed to find which fungi is the reason of the wilting. The paper
will contain the following chapters and subchapters.

e Introduction
Wilting disease - Verticillium ssp., Fusarium ssp. & C. Coccodes
o Verticillium ssp.
o Fusarium ssp.
o Colletotrichum Coccodes
o Summary, the 3 wilting diseases
Prevention of attacks
Case: Attacks in Denmark
Discussion
Conclusion
This paper will in general not address the subject of economic calculations, but of course still have
some economical perspectives in comparison to yield loss and methods of prevention.

Wilting disease is a problem in Denmark and may be a bigger problem than it is recognized to be. The
fungi adapt new conditions with different vegetative compatibility groups, and because of that, the
pathogenity it not necessarily the same for all subspecies. All 3 fungi are able to survive the winter in
Denmark and is furthermore brought to the country from seedpotatoes from other countries. The 3
fungi can generally be confused with each other, especially in the field, where symptoms not always
are completely as the theory describes, due to climatic effects. Temperature and moist have an
important influence on the infection pressure and pathogenity of the 3 fungi. It seems like the warm
summers have been an advantage for the fungi. The fungi can partly be fought off with chemical
products, but in general it is better to prevent attacks. The 3 fungi can generally be kept under control
with a healthy crop-rotation. Healthy seedpotatoes, both in case of own propagation and in buying
seedpotatoes, is crucial, just like a healthy and non-stressed plant is much less susceptible to
pathogens in general.
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2 Forord

Dette projekt er skrevet som afslutning pa proffessionsbacheloren i jordbrug: Natur og Miljg pa
Erhvervsakademi Aarhus. Projektet er skrevet delvist i forbindelse med de 10 ugers praktikforlgb,
som blev afviklet fra 8/7-19 til 13/9-19 hos HLB i Holland. Praktikken blev arrangeret med hjelp fra
BJ-Agro og stgttet gkonomisk af Fruervadgaards Mindelegat. Derudover tak til Dr. Ir. L.]. Turkensteen
og Cand. Jan Spoler for hjeelp med diagnosticering af bladprgverne og Agronom Sgren Schnipper for at
finde og samle bladprgverne.

10-12-2019
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4 Indledning

Dette projekt vil, med fokus pa den danske produktion af kartofler, undersgge visnesyge, som
skadeggrer i marken. Visnesyge er i ordets egentlige betydning, en meget bred og generel betegnelse
for utidig nedvisning af afgrgder, som fglge af sygdom eller anden stress. Visnesyge er bade en meget
konkret og diffus betegnelse i kartofler, som bruges om angreb af svampen Verticillium, men ogsa om
symptomer der minder om, hvor kartoffelplanter visner for tidligt pa seesonen. Det betyder i praksis,
at visnesyge ogsa bruges som benavnelse for andre svampe end Verticillium. [ dette projekt vil 3 af
disse blive undersggt. Helt konkret er det svampene Verticillium, Fusarium og Colletotrichum, der vil
blive arbejdet med. Visnesyge har i mange ar haft et stgrre fokus i udlandet, end det har hafti
Danmark. Det skyldes formentlig, at visnesyge ikke har veeret kendt som arsag til de helt store
problemer. Det virker som om, det nu er ved at andre sig med Igbende fund af flere af
visnesygdommene rundt omkring i landet. Den danske kartoffel- og landbrugsproduktion har generelt
haft en sddan retning, at de sygdomsproblemer, der har veret, er blevet lgst lgbende, derfor skal vi
ogsa i gang med visnesygdommene i rette tid, sa det ikke tager overhand.

Visnesyge, kan i alvorligere tilfeelde, give udbyttetab pa op til 50% (Salman et al,, 2014), men det kan
vaere meget sorts afheengigt, ligesom markens og afgrgdens generelle sundhed selvfglgelig ogsa spiller
en stor rolle for udbyttetab. Visnesyge er fgrst og fremmest et problem udbyttemaessigt, men ogsa
kvalitetsmeessigt og kan i nogle tilfeelde skabe problemer i spise-kartofler. Spisekartofler deekker bade
nye sma kartofler, skreelle-, pomfrit-, chips-kartofler og flere andre variationer. Arsagen til at alt
omkring visnesyge er sa usikkert, er at der i dag, ikke er ret meget konkret viden om visnesyge under
danske forhold, da meget er baseret, pa hvad der forventes, men kun meget lidt er baseret pa reelle
undersggelser og forsgg.

Problemformulering

Hvad definerer de tre visnesygesvampe, hvordan kan de skelnes, bade i marken og ved hjzlp af
diagnostik, hvordan og hvorfor skal visnesyge forebygges og bekeempes?

Afgraensning

Projektet vil have fokus pd problemer i marken, seerligt med fokus pa udbyttetab. Men vil ikke ga i
dybden med de mere gkonomiske aspekter i hverken udbyttetab eller lgsninger. Projektet vil holde
den faglige viden om svampene og forebyggelsen/bekaempelsen af disse for gje, og derfor vil politiske,
samfunds- og lovmaessige aspekter ikke fa det store fokus, selvom det selvfglgelig er en vigtig del i
forbindelse med produktionen af fgdevarer.

Malgruppe

Malgruppen for projektet er fagpersoner indenfor feltet og andre med ekstra interesse for
kartoffelproduktion, pa et mere teoretisk niveau. Den vil formentlig veere tung at laese for praktikere,
men mine medstuderende burde fagligt ikke fa problemer, med undtagelse af mere interne udtryk fra
kartoffelfagligheden.
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5 Paradigme og Metodologi

Afsnittet er opdelt i hhv. paradigme og metodologi. Paradigmevalget redeggr for forstaelsesgrundlaget
i projektet, mens metodevalget redeggr for metoden og litteraturvalget i projektet. Metoden vil blive
diskuteret i diskussionen.

Paradigme

For at have et sikkert forstaelsesgrundlag for projektet, redeggres der for videnskabsteorierne bag
projektet, og i den forbindelse ogsa for de ontologiske og epistemologiske antagelser.
Videnskabsteorierne er vigtige, for at redeggre for projektets videnskabelighed og den videnskabelige
kontekst. Helt kort bygger projektet pa de naturvidenskabelige grundantagelser. Ontologisk arbejdes
der med et realistisk og positivistisk virkelighedssyn, og deraf er den epistemologiske vinkel
hovedsageligt materialistisk og objektivistisk.

Projektet bygger altsa primeert pa den positivistiske holdning, hvor videnskaben skal kunne bevise
sine teorier via observationer. Videre arbejdes der ogsa ud fra Poppers holdning til hvordan
videnskaben arbejder, at der fgrst dannes en teori, som bliver til en hypotese, der kan undersgges
empirisk og evt. modbevises. I forleengelse af positivismen og Popper, arbejder projektet ontologisk ud
fra materialismen og dermed med realismen, i og med at projektet forudseetter at virkeligheden
eksisterer uathaengigt af vores erkendelse af den.

Dermed arbejder projektet Epistemologisk med objektivismen, eller s objektivt som muligt ud fra
Kuhns teori, om at det ikke er muligt at veere fuldsteendig objektiv, som fglge af, at alle mennesker har
fordomme, som et resultat af deres liv og kultur.

I Kapitel 9 vil objektivismen, bevidst veere reduceret, for at kunne diskutere fordele og ulemper ved
metodevalget, og for at kunne diskutere projektet generelt.

Metodologi

Metodemaessigt er projektet baseret pa litteraturstudier af kvantitative undersggelser og tendenserne
i disse, ligesom de bliver suppleret med egne kvantitative undersggelser af prgver fra danske angreb.

Kapital 6 indeholder hele den redeggrende og dele af den analyserende del af projektet, hvor dele af
data praesenteres og bearbejdes. Afsnit 6.1, 6.2 og 6.3 arbejder hhv. med Verticillium ssp., Fusarium
ssp. som svampe og definerer dem.

Afsnit 6.4 indeholder et overblik over fokuspunkter for de 3 svampe, som en kort opsummering af hele
kapitel 6. Kapitel 7 handler om forebyggelsen og bekaeempelsen af de 3 svampesygdomme, med fokus
pa praktiske lgsninger. Kapitel 8 indeholder diagnoseresultaterne fra nogle danske prgver, der er sat
op som en case, med konkrete lgsningsforslag til ejeren af markerne. Kapitel 9 er diskussion af hele
projektet fra emne- og metodevalg, til data og resultater. Kapitel 10 indeholder konklusionen.

Der vil veere analyserende elementer i Kapitel 6, 7 og 8. De redeggrende elementer er koncentreret om
dele af kapitel 6 og 7. Diskussion er som udgangspunkt afgraenset til diskussionsafsnittet og det er
fravalgt at diskuterer ret meget, sidelgbende med projektet.

Litteraturen er faglitteratur, alle analyserende data er hentet fra primeerkilder, men mere af den
redeggrende information har kraevet sekundzere kilder i form af fagbgger.
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6 Visnesyge - Verticillium ssp., Fusarium ssp. & C. Coccodes

Indledningsvist vil dette kapitel introducere de 3 svampe og nogle af de mere generelle ting, de har til
feelles. Det er bade for at mindske gentagelser senere i kapitlet, men ogsa for at give en introduktion til
emnet, og en ide om hvordan de 3 svampe placerer sig i forhold til hinanden i en taxonomisk
sammenhaeng. Efter den generelle introduktion, vil hver svamp blive behandlet for sig selv, i hvert sit
underkapitel med tilhgrende afsnit. For hver svamp vil der veere afsnit om: lidt generelt, symptomer,
sporernes udseende, livscyklus og patologi. Til sidst i dette kapitel, vil der vaere en opsamling pa de 3
svampe, sd de lettere kan sammenlignes med hinanden.

Visnesyge er, som navnt, en meget bred betegnelse, som kan deekke mange typer af visnesymptomer
pa enkelte planter eller omrader i en mark. Arsagen til visnesymptomerne kan vaere mange og der kan
vere flere ting, der pavirker den enkelte plante, enten primaert eller sekundaert. Derfor kan det ogsa
vere sveert at skelne de forskellige svampe. [ dette afsnit vil tre af de arter, som ofte vil vaere
involveret i de mere problematiske tilfeelde, blive beskrevet med bade symptomer og kendetegn,
livscyklus og krav til miljget. PA samme made vil svampene blive beskrevet mikrobiologisk, med fokus
pa diagnosticering, sddan at svampene kan skelnes via mikroskop.

De tre svampesygdomme, Verticillium, Eukaryot ‘

Fusarium og Colletotrichum tilhgrer alle
svamperakken Ascomycota, pa dansk:
saeksvampe, se Figur 1. Feelles for
medlemmer af Ascomycota raekken er, at de
er Dikaryoter (se Figur 2)og myceliet er
septeret. Generelt for Ascomycota er alle de
filamentigst voksende svampe, med en
enkelt undtagelse, placeret i underackken
Pezizomycotina. Generelt har Ascomyceter
perforerede septa i hyferne, det ggr at
cytoplasmaet kan bevaege sig mellem
cellerne, som regel uden at lade kernen
bevage sig rundt med cytoplasmaet.
Ascomyceter kan bade vaere hetero- og
homothalliske og det kan veere sveert at
konkludere, hvad det konkrete tilfeelde er.
Det mest almindelige er, at den aseksuelle
formering foregar ved dannelse af konidier,
der som regel er multinukleare. Konidierne
er dannet af de konidiebzerende celler, som

Fungi ‘

| Opisthokonta ‘

Dikarya

‘ Ascomycota

Pezizomycotina

Saccharomyceta ‘

Sordariomyceta ‘

| Leotiomyceta

Hypocreomycetidae ‘

| Glomerellales ‘

| Hypocreales ‘

‘ Plectosphaerellaceae

‘ Glomerellaceae

Nectriaceae ‘

‘ Verticillium

‘ Colletotrichum |

Fusarium ‘

Figur 1 Fylogenetisk tre for Verticillium, Colletotrichum og Fusarium,
egen tilvirkning med materiale fra: Taxonomybrowser.com

dannes pa spidsen af modificerede hyfer, ogsa kaldet konidioforer(Evert and Eichhorn, 2013).
Derudover hgrer alle 3 svampe til i underaekken Saccharomyceta, geersvampe. Det geersvampene har
til feelles er formering ved knopskydning, at de spredes ved hjzlp af vand og at de ikke danner
frugtlegemer. For disse tre svampe gaelder det ogs3, at de er nekrotrofe parasitter. Derudover hgrer
bade Verticillium og Colletotrichum ind under ordenen Glomerellales, og er dermed teettere
besleegtede med hinanden end med Fusarium.
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Angrebene kan som regel inddeles i 3 faser, fgrste fase er

hvilefasen, herefter er der en parasitisk fase hvor planten /’ i i‘;jj ' \
stadig lever, men svampen snylter pa den. Den sidste fase

er den rene Saprotrofe fase, hvor svampen indgar i GO
nedbrydningen af planten(Evert and Eichhorn, 2013). ( l
Derudover er alle tre svampe slaegter ogsa ke e _—
Deuteromyceter eller Fungi Imperfecti. Det vil sige, at de & @D
kun kendes pa det ukgnnede stadie eller ikke passer \ /
fuldsteendigt ind en kasse, men som udgangspunkt er —

disse netop placeret i riget Ascomycota. Som regel har Figur 2 Oversigt over kernefaserne i en

disse svampe ikke kgnnet formering, det kgnnede stadie Dikaryotisk formering.
er ikke kendt eller, at det ikke bruges til at klassificere
svampen(Evert and Eichhorn, 2013; Gomez-Alpizar, 2001).

6.1 Verticillium ssp.

Dette underkapitel vil arbejde med Verticillium. Fgrst vil der, som fgr naevnt, veere lidt generelt, inden
symptomerne pa bade planten og knoldene vil blive beskrevet, sa bliver sporer og mycelie beskrevet,
inden der bliver redegjort for livscyklus og patologien bliver analyseret.

Der findes over 30 vaerter for Verticillium, bade traeer og urter. Verticillium findes i hele verdenen,
men serligt i de tempererede egne. Svampen kan isoleres fra bade planter og jord(Gomez-Alpizar,
2001). Verticillium er ikke bare en svamp, men en sleegt som inddeles i arter og underarter. [ dette
tilfeelde er det underarterne V. Dahlia og V. Albo-Atrum, som vil vaere i fokus. V. Dahlia og V. Albo-
Atrum vil som udgangspunkt begge betegnes som saprotrofe parasitter, men som regel vil begge have
flere faser i deres angreb. Herefter henvises der til V. Dahlia og V. Albo-Atrum, nar der skrives
Verticillium, medmindre andet er anfgrt.

6.1.1 Symptomer

Symptomerne for Verticillium kan variere meget i tydelighed, men forarsager for tidlig nedvisning og
ses normalt i pletter i marken. De fgrste visnesymptomer kan som regel ses pa de nedre blade, hvor
den ene side af bladenes smablade, eller enkelte af dem, visner tydeligt fgr den anden side(Mulder and
Turkensteen, 2005, p. 70). Det ses specielt i varme og tgrre perioder eller hvor jorden er tgr. Pa
visnede steengler, afskaret ved jorden, vil der kunne ses en mgrk misfarvning af det vaskulaerer
vaev(Howard et al., 1994). De tidligste symptomer ses som gule omrader imellem bladnerverne, der
senere bliver brune. Der kan til tider ses en opfriskning hos planterne i lgbet af natten og de tidlige
morgentimer, derfor vil angrebene vaere lettest at se senere pa dagen. Kglige og fugtige perioder i
vaekstsaesonen, vil ogsa forbedre planternes tilstand og derfor vil angreb maske vaere svaere at spotte i
de perioder, uden at det betyder at angrebet er overstaet (Howard et al., 1994). Ud over bladenes
visnesymptomer kan man ogsa se efter misfarvning af staengelbasen, som bliver gyldengul til brungul.
Efterhanden som infektionen spreder sig i steenglen, vil hele det vaskulaerer system blive misfarvet, i
nogle sorter kan det vaere meget tydeligt, at det ikke er hele steenglen, men kun de vaskulare strenge,
der er inficeret og misfarvningerne vil leegge sig i striber inden i steenglen. Hvis en mark angribes
relativt teet pd modenhed, vil der kunne opstd misfarvninger af udlgbere og i navleenden pa
dgtreknoldene, saerligt i de vaskuleaere ringe (Howard et al., 1994; Mulder and Turkensteen, 2005, p.
70). Angrebene ses oftest tydeligere i tiden lige omkring blomstring, seerligt Verticillium Albo-Atrum
angriber lige fgr blomstring, hvor Verticillium Dahlia angriber efter blomstring men fgr modning og
derfor kan vaere noget sveerere at genkende(Radtke et al., 2000, p. 33).
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Nar steenglerne er helt nedvisnet pa grund af Verticillium, vil P
staenglerne fa et blat til blygrat skeer, som skyldes
sclerotiernes farve. Der er en tendens til, at Verticillium ses
oftere pa lidt lettere jordtyper(Mulder and Turkensteen, 2005,

p- 70).

Til forskel fra V. Dahlia, er V. Albo-Atrum arsag til akut
nedvisning af den angrebne stangel. [ nogle tilfzelde vil der i
tiden fgr den akutte nedvisning, ses en periode uden
straekningsvaekst, hvor der dannes rgde eller gule
misfarvninger og rosetlignende bladplacering. De inficerede
steengler bliver sorte, pa grund af sorte, tykveeggede hyfer,
som V. Dahlia ikke danner, se Figur 3. Pa bladende dannes der

Figii;r 3 V. Albo-Atrum Forskellige stadiger af

nekroser, med lysegrgnne ringe omkring. Modsat V. Dahlia, vaekst p4 agarplade
kan V. Albo-Atrum lettere inficere og sprede sig i en afgrgde,  (https://plos.figshare.com/articles/ Morphol
der ikke er tgrke eller varmestresset(Mulder and ogical features of Verticillium albo atrum /3

Turkensteen, 2005, p. 70). 76156))

Sygdommen forstyrrer plantens vandhusholdning og kan forveksles med Colletotrichum, men denne
forstyrrer rgdderne, hvilket Verticillium normalt ikke ggr. Det kan dog veere umuligt at se forskel pa F.
Oxysporum og Verticillium i marken (Radtke et al., 2000, p. 33).

6.1.2 Udseende - Mikroskopisk

V. Dahlia danner ovale, enkeltcellede konidier pa enden af phialider, Figur °°®
4. Phialiderne er arrangerede i ringe pa konidioforerne som er septeret. 1
Phialiderne er ofte dannet inde i xylemet pa verten. Det vegetative

mycelium er gennemsigtig, septeret og multinuklear. Kernen er haploid i .
kultur. Konidierne er ovale eller elliptiske og som regel enkeltcellede. De er
dannet pa phialiderne, som er specialiserede hyfe-ender. Hver phialid

baerer mange konidier. Svampen danner mikrosclerotier pa det dgende

vaev, mikrosclerotierne bestar af melaniserede hyfer(Gomez-Alpizar,

2001). Hvilket er en del af forklaringen pa den hurtige systematiske

spredning af svampen i planten. Der dannes sm3, tykvaeggede, forskelligt
formede brune til sorte mikrosclerotier. De dannes inden i eller pa den

inficerede plante og frigives senere til jorden. Modsat V. Dahlia danner V.

?
@ 1
Albo-Atrum, et septeret mgrkt hvile mycelium pa plantens stangler og ﬂ\ i
konidierne er en smule stgrre end V. Dahlia(Howard et al., 1994). Den =
naesten sorte steengel, som angreb fra Albo-Atrum kan forarsage, kan blive

nzesten hvid nar svampen begynder at sporulerer, hvilket den kan forsaette H__g_/‘:((ﬂ.s\
med efter plantens dgd (Mulder and Turkensteen, 2005, p. 70). Begge

. . . . L Figur 4 V. Dahlia, Konidi
smitte racer vokser relativt langsomt i kultur. Myceliet er fnugget hvid til igur 4 V. Dahlia, Konidier og

Konidioforer billede og

grahvid, kompakt og af og til septeret(Howard et al., 1994). illustreret

) (https://projects.ncsu.edu/cal
6.1.3 Livscyklus s/course/pp728/Verticillium
Verticillium er en anamorf svamp, og hgrer som nzaevnt til i underriget /Vertifin.htm)

Dikarya og har derfor en dikaryofase i forbindelse med formeringen,
derudover hgrer Verticillium, som naevnt, ogsa til en ekstra gruppe ved navn Deuteromycetes /Fungi
Imperfecti.
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Verticillium Dahlia overlever i jorden, som mikrosclerotier pa planterester fra kartofler eller pa andre
veerter, som ogsa kan vere ukrudtsplanterne i marken. Verticillium Albo-Atrum overlever som
fortykkede mycelier pa planterester og knolde, men dgr nér vaevet dgr og overvintre derfor kun, i et
vist omfang, i jorden(Mulder and Turkensteen, 2005, p. 70). Men da jorden ikke alle steder er i en
sadan tilstand, at den kan omseette planteresterne pa et ar, er der alligevel en risiko for overvintring.
Mikrosclerotierne fra V. Dahlia kan overleve over 7 ar i jorden, uden kartoffelveert, men da der er
mange forskellige veerter for Verticillium, kan det vaere sveaert at vide praecis hvor leenge den kan
overleve i en mark, uden kartofler(Mulder and Turkensteen, 2005, p. 70). Verticilliums overlevelse pa
knolde kan varierer meget, men V. Dahlia overvintre som regel ikke pa knoldene, modsat V. Albo-
Atrum, som overvintre pd knoldene(Radtke et al., 2000, p. 33). Mikrosclerotierne dannes af
konidioforer og hyfestrukturer pa knolde og staengler og er svampens hvilestadie (Klimes et al.,, 2008).
Det forventes at kartoffelplantens rodexudater kan aktivere mikrosclerotierne, sa de begynder at
spirer og inficerer kartoffelplantens rgdder. V. Albo-Atrum har inficeringsoptimum ved temperaturer
mellem 16 til 20°C, hvor V. Dahlia har inficeringsoptimum ved 24-28 °C(Radtke et al., 2000, p. 33).
Ifglge andre kilder er det temperaturer fra 16- 27 °C der giver gode forhold for V. Albo-Atrum og 22-
27°C der giver gode forhold for V. Dahlia(Howard et al., 1994). Fzelles for kilderne er at V. Dahlia
foretraekker lidt hgjere temperaturer end V. Albo-Atrum.

Overwinters in soil and tubers
Conidiophore

Early senescence

%
0 e,

Vol Torulose cells
oD

; g Microslerotium

Vascular discoloration of tuber

Infected tuber -

Soil inoculum can invade wounded
or natural root openings

Sprout from infected seed

Germinating C /? :

onidium e : 1
. \ Pl
S omaj \

i& Infected at cutting or
WEEO - ,//t B from soil inacolum
; ) (v

Airborne inoculum can drawn by Laura Baxley
invade leaf tissue (after Agrios, G.N. 1968, Plant Pathology)

Upper epidermis

Leaf cross section 32

Figur 5 Livscyklus for Verticillium (“Bulletin #5041, Verticillium Wilt of Potatoes - Cooperative Extension Publications
- University of Maine Cooperative Extension,” n.d.)

Verticillium angriber, som udgangspunkt, planten via radderne og szerligt via rodharene(Radtke et al.,
2000, p. 33), se Figur 5. Verticilliums mycelium gror igennem rodharenes xylem og blokerer
vandtransporten(Howard et al., 1994). Verticillium spreder sig, som regel, i planten ved hjzelp af de
vaskulaerer dele af planten, men primeert via xylemet, hvilket se ved, at inficerede planter har
kollapsede celler omkring xylemet. De kollapsede celler vil, som regel, vaere vesikler, som bliver fyldt
med myecelie og affaldsstoffer, som fgrer til celledgd(Isaac and Harrison, 1968). Derudover kan cortical
og parenkym celler ogsd brunfarves.
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Sa helt konkret, Verticillium angriber planterne fra hvilestadiet enten i jorden eller pa lzeggematerialet.
Hvilestadiet brydes og planten inficeres, ofte ved at gro ind i cellerne pa rgdder og udlgbere, hvor
svampen via det vaskuleerer vaev spreder sig op i planten. Nar svampen er veletableret begynder den
at danne konidioforer, som agerer fundament for phialiderne, hvor konidierne siden dannes og
modnes, inden de spredes med vind eller vand til naboplanten. Senere pa seesonen dannes hvile
stadiet af svampen, sa den kan overleve vinteren.

6.1.4 Patologi

Det er generelt V. Dahlia, der er den mest udbredte underart, modsat er det V. Albo-Atrum, der er den

mest tabsgivende/ patogene(Mulder and Turkensteen, 2005, p. 70). Selvom V. Albo-Atrum generelt er
den mest patogene, har klimatiske forhold, sort og andre drsvariationer, stor betydning for angrebets

udvikling. Angreb af begge underart pa samme plante forekommer ogsad(Howard et al., 1994).

Sé selvom V. Albo-Atrum er den mest patogene, er V. Dahlia stadig en betydende skadeggrer. Det har et
Hollandsk forsgg undersggt. Forsgget blev foretaget i 1985 og 1986, og er dermed ikke helt nyt og der
skal selvfglgelig tages hgjde for nye smitteracer og eksisterende smitteraces tilpasninger. Samme
forsgg har ogsa forsggt at finde svar pa forskellige krydseffekter af V. Dahlia, Meloidogyne spp. og R.
Solani. Forsgget er lavet med naturlige smittekilder, som er opformeret og rendyrket til forsgget.
Forsgg 1 er udfgrt i lys sandjord med 2,5% organisk materiale og pH-KCl var 5,2 og forsgg 2 er udfgrt i
en marin lerjord med 6,7% organisk materiale, 30% ler partikler og en pH-KCI pa 7,4.

[ Tabel 1 er resultaterne fra begge ar samlet. Her er resultaterne malt pd veekstperiodens laengde, altsa
hvor meget de forskellige skadeggrere reducerede vaekstperioden. Vaekstperiodens lzengde bliver
generelt sammenkaedet med udbyttet og derfor bliver vaekstsaesonen her brugt, som et udtryk af tabt

udbyttepotentiale. Tabel 1 Forskellige smitteracer af V. Dahlia (Scholte et al. 1989) Vakstperiodens
Sammen]ignet med varighed, mdlt i antal dage, som et gennemsnit af 1985 og 1986. For eksperiment 1 og

Meloidogyne og R. Solani,

. Experiment Treatment ®
har V. Dahlia en stgrre -
betydning for C N R v NR NV RV NRV
vaekstperioden pa 1 137 130 133 122 134 122 121 121
2 132 128 126 127 129 122 123 121

sandjorden (forsgg 1), som
forkortes med hele 15 dage, 2C = control, N = nematodes: Meloidogyne spp. in Exp. 1 and P. neglectus in Exp. 2;R =
. R. solani; V = V. dahliae.
sammenlignet med 7 og 4 The growing period was significantly shortened by the nematodes (P <0.05) and V. dahliae
dage for de to andre (P=<0.001) in both experiments, and by R. solani (P<0.01) in Experiment 2.
skadeggrere pa sandjorden.
Forsgget pa lerjord har generelt haft en kortere vaekstperiode end pa sandjorden, hvilket i sig selv er
veerd at bemaerke. Forskellen imellem behandlingernes vaekstperioder er ikke sa store pa lerjorden
som pa sandjorden, hvilket pA mange made er mere forventeligt. Der er kun en dag til forskel mellem
de tre skadeggrere og kun 4-5 dage imellem kontrollens vaekstperiode og parcellerne med
skadeggrerne hver for sig. Resultaterne viser at tilstedeveerelsen af bade Meloidogyne og V. Dahlia pa
sandjorden, ikke forkorter vaekstperioden mere end V. Dahlia ggr for sig selv. Pa lerjorden ser det til
gengeld ud som om, vaekstperioden bliver forkortet en del, nar begge disse to skadeggrere er til stede,
sammenlignet med vaekstperioden for hver af skadeggrerne. Vakstsaesonen bliver forkortet med 3 til
4 dage nar bade R. Solani og V. Dahlia er til stede sammenlignet med de to skadeggrere alene. Det er
samme resultat pa sandjorden, men dog ikke sa kraftigt. Nar alle 3 skadeggrer er til stede i samme
parcel, ser det ud til at det kan forkorte vaekstsaesonen en smule mere pa lerjorden, sammenlignet med
alle de andre parceller, men vakstsaesonen pa sandjorden, hvor vaekstsaesonen ikke bliver kortere af
at der ogsa er nematoder i parcellen, sammen med de to andre skadeggrere. Konklusionen fra forsgget
var at V. Dahlia reducere udbyttet signifikant, nar alene den er tilstede i marken og at der er en
synergetisk effekt imellem V. Dahlia og R. Solani, nar de begge er til stede. Synergien kan netop ses ved,
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at de to skadeggrer forkorte vaekstsaesonen mere, nar de begge er tilstede, end nar de angriber planten
hver for sig(Scholte, 1989).

[ forbindelse med undersggelser over patogenitet hos V. Dahlia, og alle andre patogener, er det vigtigt
at tage hgjde for forskellige smitteracer. De forskellige smitteracer kan vaere sa forskellige, at en
smitterace kan betyde fuldstaendig nedvisning i en type afgrgder, og ingenting i en anden type
afgrgder. En undersggelse fra 1991, Ohio State University, har undersggt forskellige smitteracer af V.
Dahlia og deres patogenitet. Resultaterne er

registreret som AUSPC (area under senecen sk A - B VCG 2
progress curve/ areal under nedvisnings i ? VCG 4A
kurve). De forskellige smitteracer blev 8

indsamlet, rendyrket og inddelt i tre forskellige
VCG (vegetative compatibillity groups). Forsgg
A er udfgrt ved temperaturer fra 17,9 til 27,3°C
og forsgg B er udfgrt ved temperaturer fra 19,3
til 27,4°C. Figuren viser, at resultaterne af de to
forsgg, A og B, ikke ligner hinanden
fuldsteendig. Figur 7 viser antallet af forskellige
smitteracer inden for de 3 VCG’s, hvor der er en
feelles tendens til, at VCG 4A er den der opnar
de hgjeste AUSPC og dermed er den der spreder
sig mest aggressivt. Figuren viser ogsa, at det er
de to andre VCG’s, der er de mest almindeligt
forekomne, altsa der er flere smitteracer i de
mindre aggressive VCG’s. Forsgget
konkluderede, at der var signifikant forskel pa Ranges in AUSPC Values
patogeniteten i kartofler for VCG 4A og dermed Figur. 6 Viser Resultaterfra undersﬂge.lser af?)ety.dningen af V.
Dahlia angreb, sammenlignet med og i kombination med andre
er der grundlag for, at denne skulle skadeggrer i kartofler (Joaquim, 1991)
kategoriseres under art af V. Dahlia(Joaquim,
1991).

Number of Strains
N

i va i
80-99 "100-119°120-139'1

Pa samme made er det undersggt hvilke smitteracer af V. Dahlia, der er mest problematiske i kartofler.
Undersggelsen er lavet pa Gottingen Universitet i 2001. Figur 7 viser hvordan de forskellige VCG’s
fordeler sig pa primaere vaerter. V. Dahlia angriber, som naevnt, flere forskellige planter, men som
figuren viser, har szerligt VCG 4A tilpasset sig kartofler,
som understgtter den ovenstaende undersggelse, som
ogsa konkluderede at VCG 4A er meget patogen i
kartofler. Hvor VCG 4B og VCG 2B bade angriber
kartofler, jordbeer og baelgplanter, men ikke er lige sa
afggrende i kartofler (Zeise and Tiedemann, 2002).
Figuren illustrerer generelt Verticilliums evne til at
tilpasse sig forholdene, og de veerter der er til radighed,
da der bade er specialiserede arter af Verticillium
sleegten indenfor hver afgrgde, men at disse
specialerede arter ogsa har underarter, der ogsa er
effektive patogener i andre afgrgder, er ret

imponerende. Figur 7 Verticillium Smitteracer, varts spredning for de
forskellige VCG’s (Zeise & Tiedemann, 2002).

V. dahliae
VCG 2B

strawberry
linseed

V. dahliae
VCG 4B

legumes

V. longisporum
(Isp isolates)
tomato
strains
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6.2 Fusarium ssp.

Dette underkapitel vil arbejde med Fusarium. Fgrst vil der vere lidt generelt, sa vil der blive redegjort
for symptomerne bade pa planten og pa knolden. Derefter vil sporenes udseende og sygdommens
livscyklus blive behandlet, inden Fusariums patogenitet vil blive analyseret.

Fusarium er maske en af de mest udbredte svampeslaegter. Medlemmer af den kan findes i naesten alt:
jord, planter, dyr og mennesker. De kan bade veere harmlgse og patogene, og kan, indenfor kartofler,
isoleres fra bade jorden, planterester og kartoffelknolde. Der vil i dette afsnit vaere fokus pa de af
underarterne, som giver visnesymptomer i kartofler og dermed agerer patogen i kartoffelplanten. De
visnesygefremkaldende underarter er: F. Avaneceum, F. Coeruleum, F. Oxysporum, F. Solani Eumartii
og F. Sulphureum(Howard et al.,, 1994; Mulder and Turkensteen, 2005, p. 32; Radtke et al., 2000, p.
32). Det skal dog nzaevnes, at F. Avaneceum primeert er et problem i tgrre klima, og kan blive et
problem med varmere og mere tgrre somre, men burde ellers ikke veere relevant. F. S. Eumartii er
heller ikke normalt et problem i Europa(Mulder and Turkensteen, 2005, p. 32). For at ggre det
folgende mere overskueligt, vil der, i nogle afsnit, kun blive skrevet Fusarium, i stedet for at naevne alle
disse underarter. Fusarium er pa mange mader en lagersygdom, som ogsa er knoldbaren. Alligevel kan
den som regel ogsa isoleres fra jorden, selv mange ar efter, at der har veeret en vaert og er pa den made
ogsa jordbaren (Mulder and Turkensteen, 2005, p. 32). F. Solani Eumartii er kun fundet i kartofler, de
gvrige underarter har mange forskellige veerter.

6.2.1 Symptomer

Fusarium, som visnesyge generelt, ses ofte som nedvisning af én staengel ad gangen pr. plante.
Steenglen vil blive brunlig, ligesom bladene vil blive misfarvet, fa kloroser og blive bronzeagtige i
farven. I den nedre del af staenglen og i radder vil man ved angreb kunne se vaskulaer og cortical rad.
Dertil kommer lillafarvning og eendret vaekst af overjordiske skud. I nogle tilfeelde kan staenglen ogsa
begynde at danne knolde i bladhjgrnerne. Fusarium angrebene spreder sig generelt til hele steenglens
tveersnit, hvilket til dels er karakteristisk for fusarium(Howard et al., 1994).

Selvom der er nogle generelle traek for Fusarium visnesyge, sa er der ogsa sa meget forskel pa
underarterne at deres symptomer behgver en beskrivelse hver for sig, som fglger herefter:

F. S. Eumartii er kun synlig hen mod slutningen af veekstsaesonen, hvor symptomerne opstar fgrst pa
de yngre blade. Symptomerne ses som gulfarvning af bladpladen mellem bladvenerne, hvilket giver
grgnne pletter pa en gul baggrund. I tgrre omrader bliver bladene gul-bronzeagtige, hvorefter de vil
visne og tgrre ud. De dgde blade vil ikke falde af den dgde steengel. Ved gennemskaering vil marven/
centrum af steenglen ved bladfaestet ofte veere mgrk i det vaskulaerer system. Det vaskulaerer vaev i
bade steengel og bladstilk vil blive mgrkebrunt. I senere stadier af sygdommen vil de underjordiske
dele af steenglen ogsa begynde at dg(Mulder and Turkensteen, 2005, p. 32).

F. Oxysporum er, som regel, synlig midtvejs i veekstsaesonen. Blade, der er pavirket, visner meget
hurtigt og planten nedvisner for tidligt. Gulfarvningen starter i de nedre blade. Misfarvningen af det
vaskulaerer vaev i staenglen, er begranset til delene lige over eller lige under jorden(Mulder and
Turkensteen, 2005, p. 32).

F. Avanaceum, danner som regel symptomer fra midten af vaekstsaesonen, til sent pa vaekstsaesonen.
Under tgrre og varme forhold vil visnesymptomerne opstd meget hurtigt, og fgre til total kollaps af
planten. Under mindre ekstreme forhold, vil det yderste af de nedre blade begynder at fa kloroser. De
nedre dele af staenglen, op til ca. 15 cm over jorden, kan ogsa blive misfarvet i det vaskulaerer vaev. Da
transporten af karbonhydrater gar i sta, vil der ske en ophobning af dette i de gvre dele af planten, og
det medfgrer dannelsen af luftknolde, knolde dannet i bladenes bladhjgrne(Mulder and Turkensteen,
2005, p. 32).
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F. Solani er karakteriseret ved gulfarvning og nedvisning af bladene. Der dannes rad i rodsystemet, de
nedre og underjordiske dele af stzenglen og i steenglens centrum/ marven. Modsat de ovennaevnte
smitteracer angriber F. Solani ikke kun det vaskuleere system, det giver bare omfattende rad i hele
planten(Mulder and Turkensteen, 2005, p. 32).

Udbyttetab som fglge af visnesyge af Fusarium infektioner, ses mest ved varme og tgrre forhold. Det
geelder bade F. Avenaceum, F. Oxysporum, F. Solani og F. Solani F. sp. Eumartii. Knoldenes overflade vil
fa skader, hvor den ikke har den rette farve og der vil veere sket en nedbrydning. Vaskuleer og kortical
rad er, som regel, synlig i de nedre dele af steengler og i radder. Symptomerne kan forveksles med
Verticillium, men staengelangreb hos fusarium spreder sig, generelt, til hele steenglens tvaersnit, hvor
Verticillium kun angriber det vaskulzerer system. Det er lettest at isolere visnesyge fusarium angreb
fra rgdder og nedre steengeldele hos angrebne planter. Kun meget sjeeldent kan Eumartii og
Oxysporum isoleres fra misfarvede knolde. Fusarium kan, som naevnt, overleve mange ar i jorden og
overfgres med inficeret leeggemateriale. Derfor er 4 ars saedskifte formentlig ikke nok, ved kraftige
angreb. Varme og tgrre vaekstbetingelser, der kan stresse planten, giver seerligt gode forhold for
fusarium visnesyge. Rod infektioner kan ske ved temperaturer under 20 grader, men visnesyge
symptomerne ses mest ved hgjere temperaturer(Howard et al., 1994).

Udover over de overjordiske symptomer, dannes der ogsa symptomer pa knoldene. Disse symptomer
er til dels specialiseret alt efter den Fusarium underart, der forarsager den.

F. Oxysporum og F. Eumartii giver i starten misfarvninger af den vaskuleerer ring inde i knolden,
senere bliver denne ring mgrk. Angreb kan ikke ses pd knoldens overflade, men kun ses ved
gennemskaering. F. Avenaceum ses som en brunfarvning i navleenden og i den vaskulzerer ring. F.
solani giver ingen specifikke knoldsymptomer(Mulder and Turkensteen, 2005, p. 32).

De pavirker det vaskulaerer system i planten. F. Solani Eumartii er den mest frygtede, da den danner
symptomer indvendigt i knoldene s de ikke leengere kan szalges som spisekartofler. F. Solani
Eumartii er ikke umiddelbart normal i Europa(Mulder and Turkensteen, 2005, p. 32).

Der vil i forbindelse med et angreb som regel ses rad i moderknolden, men som naevnt kan det spredes
til planter med sunde moderknolde, her kan man vare sikker pa at det er enten D. Avaneceum, F.
Solani Eumartii eller F. Oxysporum(Mulder and Turkensteen, 2005, p. 32).
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6.2.2 Sporer
F.S. Eumaretii danner kun sma maengder mycelium
og lysebrune sporodochias. Makrokonidierne har 3

til 4 septa, er naesten helt lige i den nedre halvdel og I \ 7

mere buet i den gvre del. Der dannes mikrokonidier, i ggg \

men kun lejlighedsvist, Figur 8(Howard et al., 1994). %‘\} Q\ N CZ?H
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F. Oxysporum danner mycelium, som fgrst er hvidt, ; rﬁﬂg. c.;.,g o
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men som siden bliver vinfarvet, lilla til lys lilla, se j @ %
Figur 9. Mikrokoniderne er elliptiske, og der dannes % d aony
mange af dem, generelt med 0 til 1 septa, kun Figur 8 Sporer fra Fusarium Ssp. (Callaghan et al. 2016)
sjeeldent 2 septa. De dannes pa simple phialider, som

vokser lateralt pa hyferne eller fra korte meget lidt forgrenede konidioforer. Makrokonidierne har
generelt 3 til 5 septa og er spidse i begge ender. Der dannes ofte mange klamydosporer, de kan bade
have glatte og ru vaegge, de kan ses i par eller i keeder, og de kan bade vaere placereti en ende eller i
mellem andre celler(Howard et al., 1994).
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F. Avenaceum danner teet luft mycelium, som kan variere
i farve fra gulbrun til rédbrun, se Figur 9.
Makrokonidierne er meget lange, smalle og tyndveegget
med en aflang apikal celle. Mikrokonidier er sjeldne og
der dannes ikke klamydosporer(Howard et al., 1994).

F. Solani danner et tykt lag hvidt mycelium, som med
tiden kan fa et blat, blagrgn eller lilla farve.
Makrokonidierne er buttede, tykvaeggede og cylindriske.
Mikrokonidierne er ovale eller nyrer formede, det
samme geelder klamydosporer i kultur(Howard et al.,

1994). Figur 9 Farver pd Fusarium hyfer o mycelium pd
Agarplader (reasearchgate)

6.2.3 Livscyklus

Fusarium er en anamorf svamp, og hgrer, som nzevnt, til i underriget Dikarya og har altsa en
dikaryofase i forbindelse med formeringen. Derudover hgrer Fusarium ogsa til en ekstra gruppe ved
navn Deuteromycetes /Fungi Imperfecti. Fusarium er en jordlevende svamp og her kan den overleve i
mange ar, ogsa uden verter(Mulder and Turkensteen, 2005, p. 32; Radtke et al.,, 2000, p. 32). Fusarium
danner klamydosporer som ligger i jorden, det er bevist at klamydosporerne fra F. Oxysporum kan
overleve op til 17 ar uden naering, ved konstante temperaturer pa 3 til 4 grader(R. Gordon, 2017).
Fusarium overfgres, som regel, med inficeret lzeggemateriale, eller materiel der er brugt i inficerede
marker eller til inficerede knolde(Mulder and Turkensteen, 2005, p. 32). Selvom det kun er F.
Avaneceum, der ikke kan Kklarer sig uden tgrt og varmt vejr, sa geelder det for de resterende visnesyge
fremkaldende underarter af Fusarium, at de klarer sig bedst i tgrt og varmt vejr og dermed er en
steerkere og mere dominerende patogen i varme og tgrre somre(Radtke et al,, 2000, p. 32).

Altsa er livscyklussen individuel, men selvfglgelig er der mange felles traek, se Figur 10. I hovedtraek
kan man uddrage at Fusarium spreder sig ved at danne mycelium og sporer, sddan at myceliet vokser
inde i plantens celler, hvor stgrre og stgrre dele af planten bliver inficeret. Myceliet kan sd vokse ud af
rgdder og udlgbere for at inficerer rgdder og steengler pa naboplanter. Fra den inficerede plantes
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fgrer svampen til dgtreknoldene og dermed sikre svampens overlevelse ved at blive spredt med
dgtreknoldene(Mulder and Turkensteen, 2005, p. 32). Det er seerligt stressede planter der angribes, da
de ikke er helt sa velbeskyttet og ikke helt sa let kan sta imod et angreb. Derudover kan lenticeller,
gjne og udlgbere ogsa veere adgangsvej for angreb fra F. Oxysporum, da smitten ogsa spredes i
marken, fra plante til plante ved hjzelp af 1gs jord og vand(Mulder and Turkensteen, 2005, p. 32).

6.2.4 Patologi
Et italiensk forsgg af Manici og Cerato i 1994, har undersggt patogeniteten i flere forskellige isolater af
bade F. Oxysporum og F. Solani. Forsggene er udfgrt ved kunstig smitte, men isolaterne er isoleret fra
marker og kartoffellagre. Forsggene forsgger at belyse dele at kompleksiteten imellem mange
forskellige patogenitets-forsgg med netop disse arter af Fusarium. Der findes eksempler pa resultater
der bade viser at F. Oxysporum er arsag til visnesyge, rad i lsberne og tgrrad i knoldene, imens andre
forsgg har vist at F. Oxysporum udelukkende give tgrrad i knoldene. Dette forsgg nar frem til, at det
hele afhaenger af den konkrete smitterace, og at forskellige smitteracer af de enkelte Fusarium arter,
kan have vidt forskellig patogenitet. Forsgget blev udfgrt pa to forskellige sorter, der var 8 forskellige
isolater af F. Oxysporum. Samtidig blev inokuleringsmetoderne ogsa undersggt, sa der var 8 forsgg i en
sort, der blev inokuleret via jorden og 8 i samme sort, der blev inokuleret via bladene. Det samme blev
gentaget for sort nr. 2. I forsgget med jord inokulering, pa kryds af begge sorter, var den laveste
angrebsprocent 4,2% og den hgjest angrebsprocent var 58,2%. Da der ingen
signifikant forskel var imellem sorternes angrebsprocenter, er resultaterne
ikke angivet for hver sort, men samlet for forsgget med jord inokulering.
Hvilket betyder, at der ikke er signifikant forskel pa de to sorters
modtagelighed overfor angreb fra jorden. I Forsgget med blad inokulering
var den laveste angrebsprocent 4,2% og den hgjeste angrebsprocent var
33,3%. I forsgget med blad inokulering, var der signifikant forskel imellem
de to sorter, hvor den ene sort ndede en angrebsprocent pa 30,2%, og den
anden kun ndede op pa en angrebsprocent pa 11,4%. Der var altsa tydelig
forskel pa de to sorters modtagelighed overfor bladangreb af F.
Oxysporum(Manici and Cerato, 1994).

[ et andet forsgg, udfgrt i Colombia, blev Fusarium Oxysporum isoleret fra
en enkelt kartoffel der viste tegn pa tgrrad. Begge isolater blev undersggt,
makro- og mikroskopisk, derudover blev de undersggt genetisk, for at se
hvor de genetisk placerede sig i forhold til andre kendte smitteracer med F.
Oxysporum. Resultatet af den genetiske undersggelse viste at Isolaterne var

Figur 11 Billede af
angrebsspredning i

teettest beslaegtede med en smitterace der angriber rgdklgver. knoldangreb af forskellige F.
Undersggelserne viste, at der ud over genetisk forskel ogsa Oxysporum isolater (Garcia
var synlig forskel i symptomer og sporenes udseende. Efter 2+

de indledende undersggelser blev der ogsa lavet en
patogenitets test af de to smitteracer. Den viste, med
signifikant sikkerhed, at de to smitteracer ogsa pa dette
punkt skilte sig ud fra hinanden. Begge blev vurderet til at
vaere moderat patogene i kartofler. Det blev undersggt ved at
inokulerer sunde kartoffelknolde med en af de to
smitteracer. Det ene isolat dannede i gennemsnit skader over
et areal pa 1,5 cm2i knolden, hvor det andet isolat dannede Control FoSto1 FoSto2
skader pa cirka 0,2 cm2 i knolden gennemsnitligt. Det viser Figur 12 Grafisk fremstiIIir;Z)‘Zjl‘eforskellige i F.
hvor stor betydning alene smitteracen kan have, for hvordan  oxysporum isolaters spredning i kartoffelknolde
et angreb udviklet sig og hvor stor en betydning det vil have  (Garcia Bayona et al. 2011).

for udbyttet, se Figur 11 og Figur 12(Garcia Bayona et al., 2011).
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6.3 Colletotrichum Coccodes

Dette underkapitel vil arbejde med Colletotrichum Coccodes. Fgrst vil der veere et mere generelt afsnit,
inden symptomer pa planten og pa knoldene vil blive behandlet. Sa vil der blive redegjort for sporenes
udseende og svampens livscyklus inden svampens patogenitet vil blive analyseret.

Colletotrichum Coccodes, eller Black Dot, som sygdommen kaldes i mere daglig tale, kan angribe
medlemmer af bdde Cucurbitacea, Leguminosae/Fabaceae og Solanaceae familierne(Termorshuizen,
2007). C. C-occodes kan ramme alle medlemmer af Solanaceae familien, hvor den kun angriber nogle af
medlemmer af de to andre familier. [ Solanaceae familien er det primeert kartofler, tomater og peber at
angrebene har gkonomisk betydning(Pasche et al., 2010). C. Coccodes er en art i sig selv og inddeles,
som det ser ud nu, ikke i underarter, men inddeles meget naturligt stadig i smitteracer. C. Coccodes
kan isoleres fra inficerede knolde og staengler. I dette afsnit vil der som udgangspunkt kun blive
arbejdet med de smitteracer som angriber kartoffelplanten. C. Coccodes eller Black Dot er primaert et
problem som knoldinfektion, hvor den kan ggre hele partier af lzegge- og spisekartofler
uselgelige(Mulder and Turkensteen, 2005, p. 86).

Vokser bedst ved temperaturer omkring 28-30°C, og ses dermed oftest under varme og tgrre forhold.
Vurderes som en svaekkelsesparasit, hvor forhold der svaekker planten ofte fgrer til en
infektion(Radtke et al., 2000, p. 35). Udbyttetab op til 30%, ogsa selvom der ikke er synlige
symptomer(Pasche et al., 2010)

6.3.1 Symptomer

C. Coccodes angreb pa steengler, rgdder og udlgbere er tydelige, nar de fgrst har dannet symptomer.
Symptomerne pa plantes overjordiske dele, dannes primeert i slutningen af vaekstsasonen. Ifglge
Pasche et. Al. Kan der forventes udbyttetab pa op til 30%, selvom der ikke har vaeret synlige
visnesymptomer i marken(Pasche et al.,, 2010). C. Coccodes ses typisk i varme vaekstsaesoner hvor
temperaturen ligger mellem 25 og 28°C. Hvis temperaturerne er lavere, kan der gar helt op til 12 uger
fra infektion, til der dannes symptomer pa steenglerne (Radtke et al., 2000, p. 35).

Ved angreb pa planten, farves de nedre blade gule(Mulder and Turkensteen, 2005, p. 86; Radtke et al.,
2000, p. 35) og de gvre bladrander begynder at rulle(Mulder and Turkensteen, 2005, p. 86). Planten
ser, som regel, grgn ud leenge, da det ofte kun er dele af plantens blade eller kun dele af hvert blads
smablade som visner, og de visne blade vil haenge nedenfor de grgnne blade og dermed blive dekket,
af de endnu grgnne blade. Resten af planten kan, ifglge Radtke et al. std grgn indtil almindeligt
nedvisningstidspunkt, samtidig med resten af marken. Hvorimod planten ifglge Mulder and
Turkensteen, vil nedvisne fgr tid, at begge pa sin vis kan have ret, skyldes bade veekstforhold,
angrebsvej og smitteracer, som bliver behandlet i afsnittet om patologi. Det er typisk for C. Coccodes,
at planter med synlige symptomer, kan findes spredt ud over hele marken. En del af de planter, der
umiddelbart ser symptomlgse ud over jorden, kan have tydelige symptomer under jorden, hvor
udlgberne kan dg, fa dage efter angrebet(Radtke et al., 2000, p. 35). De visne staengler fgles
leederagtige og far revner pa langs. Senere lgsner overhuden/cortex sig fra steenglens kerne/det
vaskulaerer vaev. Et meget typisk faenomen er, at den inficerede steengels udlgbere ikke umiddelbart
slipper knoldene og der ofte sidder et stykke af udlgberen tilbage pa knolden(Mulder and
Turkensteen, 2005, p. 86; Radtke et al., 2000, p. 35). Under mere gunstige forhold for C. Coccodes, vil
der opsta nekroser og radpletter pa kartoffelplantens overjordiske dele, disse pletter vil vaere mgrke
og indsunkne og de nekrotiske leesioner vil kunne findes pa blade og steengler(Radtke et al., 2000, p.
35).

De fgrste symptomer der dannes pa knoldene, er grabrun pletter, som kan minde meget om sglvskurv,
men dog er mere gra en sammenhandende plamage, modsat mange sma. Disse laesioner udvikler
senere sma sorte mikrosclerotier, som er meget karakteristisk for C. Coccodes. I modtagelige sorter
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gar infektionen ind i det corticale vaev. Under lagring vil knoldens skind i de angrebne pletter blive lidt
indsunkne og sort/mgrk farvet(Mulder and Turkensteen, 2005, p. 86). Pa knoldene fgrer det til tidlige
lager problemer, med indtgrrede knolde, med omrader med rad. Knolde fra plante med
visnesymptomer er ofte gummiagtige og de skrumper, mumificerer eller radner. Under varme og
meget luftige lagerforhold dannes der flere gummiknolde. Knolde fra inficerede planter, kan veere
indfalden, dog uden, at der er nekroser under(Radtke et al., 2000, p. 35). Der kan dannes gra til
grabrune, uregelmaessige pletter pa knolden. Dertil kan der dannes skarpt afgraenset udbulinger,
under disse kan rad udvikle sig. Disse udbulinger, vil ofte vare jeevnt fordelt over hele knoldens
overflade, hvilket kan forveksles med frostbuler og phoma angreb. De mere kraftige knoldsymptomer
ses kun hos nogle sorter, og som regel kun nar de har vaeret udsat for kraftige temperaturudsving.
Temperaturudsvingene kan bade vaere under vaeksten, hgsten eller lagringen, f.eks. et hurtigt skift fra
0 til 10 grader eller omvendt under lagring (Radtke et al., 2000, p. 35).

6.3.2 Sporer &
C. Coccodes danner disk formede mikrosclerotier, med sorte spidse
konidioforer, se Figur 13(Mulder and Turkensteen, 2005, p. 86).
Mikrosclerotierne er kraftigt melaniserede, for at gge deres
overlevelse i jorden(Pasche et al.,, 2010). Mikrosclerotierne dannes
af acervuli, som egentlig er de sorte prikker i den fgrste tid, hvor

der kan observeres sorte prikker pa knoldene. Det er netop disse

sorte prikker pa knoldene og stzenglen, som er karakteristisk for C. =y 8
Coccodes. Siden dannes de spidse konidioforer, hvorfra der s ﬁm—l
spredes sporer, eller hele strukturen melaniseres og der dannes £, @
sclerotier(Radtke et al.,, 2000, p. 35). Sporerne af aflange og spredes

g 3 SR

— s
¥y t:,sﬁ

%)
fra sclerotierne i fordret, szerligt under fugtige forhold, ligesom =7
vand og vind er med til at sprede sporerne(Radtke et al., 2000, p.
= e
35). :
Figur 13 C. Coccodes under mikroskop
6.3.3 Livscyklus (science alert)

Som de to ovenforstdende svampe slaegter er C. Coccodes, en dikaryot og har dermed en dikaryotisk
fase i formering. Derudover er C. Coccodes, som de andre, en anamorf svamp og en deuteromycet.C.
Coccodes overvintre som mikrosclerotier pa knolde pa lageret og planterester i jorden. Knoldene
bliver inficeret i marken, enten ved direkte inficering af knolden, eller via angreb pa blade, stengel,
rgdder eller udlgbere(Pasche et al.,, 2010). Svampen spredes under fugtige, varme forhold og under
opbevaring. Svampen spreder sig primeert ved at udvide eksisterende angreb(Mulder and
Turkensteen, 2005, p. 86) og angriber, som regel, knoldene, men kan ogsa angribe steengler og rgdder.
Fgrer til tidlig nedvisning og misfarvede knolde efterfulgt af udbyttetab. C. Coccodes kan angribe alle
racer af Solanaceus familien, heriblandt sortnatskygge, som ogsa bliver brugt til overvintring. Hgje
temperaturer og darlig dreening giver gode forhold for C. Coccodes. Derudover dannes der ved
steengelangreb, en stor maengde mycelie masse inden der dannes sclerotier og dermed bliver
steengelangreb naesten hvidlige omrader med sorte prikker(De Silva et al., 2017).

Der findes eksempler pa 5 til 13 ars overlevelse i jorden, uden kartoffel veerter. Angrebene spredes via
knolden, jorden eller med vindspredning. Det er sarligt vind der pisker jordpartikler op og som kan
sare planterne, kan give infektioner, da sdrene kan vaere adgangsvej. Staenglerne bliver hurtigere
inficeret, end knolde og udlgbere(Pasche et al.,, 2010).
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Primeer angrebet i marken, se Figur 14, sker via sclerotier pa laeggekartoflen eller planterester i jorden.
Sclerotiet spirer og C. Coccodes spreder sig fra knolden, ud pa de nydannede steengler og rgdder. De

nye knolde vil formentlig ogsa SRR
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og der er tgrt gar Figur 14 Livscyklus for C. Coccodes (Michigan state university - Plant Pathology)

opformeringen langsommere.

6.3.4 Patologi

En Amerikansk undersggelse fra 2003 og 2004, undersggte sammenhaengen mellem smittens
oprindelse/infektionsvej, smitterace og lokation. Undersggelsen var motiveret af en mistanke om, at
udbyttetabene ved angreb af C. Coccodes uden synlige symptomer var stgrre end der ellers bliver
regnet med. Det er vigtigt at naevne, at kontrolparcellerne ogsa viste symptomer pa angreb, men dog
ikke i samme omfang, som de inokulerede parceller, derfor vil resultaterne selvfglgelig skille sig mere
ud, hvis kontrollen rent faktisk var en helt sund kontrol. I Tabel 2 ses resultaterne for den procentvise

kolonisering af de Tabel 2 Procentvis kolonisering af forskellige plantedele (Pasche et al., 2010)

forskellige plantedele North Dakota Minnesota

pa de to lokationer. Site of inoculation and/or infestation 2003 2004 2003 2004

Figur 15, Graf Aog B Nginoculation and infestation 0.10f 0.20f 057bc  022d

er fra North Dakota Seed tuber inoculation 0.11 ef 0.25 be 0.59 ab 0.25 bed

C D f Soil infestation 0.12 de 0.21 ef 0.57 be 0.24 cd

oglLoglerlra Foliar inoculation 0.15 be 0.22 de 0.58 b 0.27 be

Minnesota. A og C er Soil infestation + seed tuber inoculation 0.14 be 0.27 ab 0.59 ab 0.26 be
Seed tuber + foliar inoculation 0.16 be 028 a 0.62a 031a

resultaterne fra 2003 g i1’ resation + foliar inoculation 0.13cd  024cd  057bc  0.28ab

og B og Der Soil infestation + seed tuber + foliar inoculation 0.19a 0.28 a 0.55¢ 031a
P value <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

resultaterne fra 2004.

 Values in a column followed by the same letter are not statistically different based on Fisher’s pro-
Det generelle for alle tected least significant difference (ot = 0.05). P value represents the probability of observing a greater
4 grafer er, at det er value in the F test.

staenglerne, bade

over og under jorden, der bliver koloniseret mest og som udgangspunkt er det rédderne der bliver
koloniseret mindst. Generelt ser det ogsa ud til at under de pagaeldende forhold, tog koloniseringen
forst rigtig fart, fra 35 dage efter fremspiring. Men det er ogsa tydeligt at se, at faktorer som jordens
sammensatning og vejret har stor betydning for koloniseringen med C. Coccodes, da der er tydelige
forskelle imellem de to ar, og imellem de to lokationer. Det skal naevnes, at graferne er lavet ud fra den
gennemsnitlige kolonisering af planterne i alle parceller inklusiv kontrollen, som ogsa blev
angrebet(Pasche et al.,, 2010).
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I Figur 15, ses resultaterne af det relative areal under C. Coccodes koloniseringskurve for alle parceller
i forsgget. Forsggsparcellen i North Dakota 2003 var jomfrujord, og i 2004 var det 3 ar siden der

havde veeret kartofler. I Minnesota lagde 00
forsgget i et kartoffelomrade og smitten O Abovegrowndstem

i jorden forventedes at veere hgj. Det % S I % ”
passer meget godt med resultaterne i ‘g o | sl g ©
tabellen, hvor arealet under 8 8
kolonisering i 2003 var vasentligt § “© » § 40
lavere i North Dakota end i Minnesota. . ,vi‘ 5

Som forventet er koloniseringsgraden

hgjere i 2004, hvor der tidligere har 0 of
.. . . -14-7 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 -14-7 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91

V%ret kartOﬂer 1 lorden 1 forsﬂget 1 Days after emergence Days after emergence

North Dakota, hvor koloniseringen i

Minnesota modsat er faldet. Hvis der 100 100

kun Kkigges pa de store linjer i tabellen, < .

kan det hurtigt konstateres. at infektion ~ § 5 2
fra kun en kilde, ikke er nok til at g 60 g 60 /;“
konkurrere med den naturlige smitte fra g “ § “ v {l
andre kilder. Det kan vurderes ud fra det g 8

faktum, at kontrolparcellen ogsa var 2 © 2

koloniseret, og da kontrollen var uden 4 D
inokulering, mé smitten samme fra a7 0 7 140128 95 1240 8 50 70 1 34 5 P70 7 1421 20 95 4299 5 70 77 04 51
naturlige smittekilder. Men nar en Days afer emergence Days afler emergence

parcel bliver angrebet bade fra jorden, Figur 15 Grafer over den procentvise kolonisering (Pasche et al., 2010)
leeggeknolden og pa bladene, har det i )

flere tilfeelde en signifikant forskel pa m A ” B
koloniseringsgraden. é 80 1 Eeo

Forsgget undersﬂgte, som fgr naevnt, ; 60 E €0

ogsa forekomsten af forskellige g o % o

smitteracer. Det blev udfgrt, ved at der i E? E‘

inokkulum var 4 forskellige smitteracer g 2 g 2

tilstede, VCG1, VCG2, VCG3 og VCGS5. 1 N I l I [ | I I o

lgbet af saesonen, blev forekomsten af Non Soes Sk ol Soads Seed« Sole Seedt Non Soes S ol Soads Seede Sole Seeds
de forskellige smitteracer si undersggt, Sourceot nooustionintestaton Sourceof inccualionintesiaton
for at se hvilken der klarede sig bedst og o w

om der var forskel pa hvor c D

smitteracerne dominerer pa planten, se £ ® £ a0

Figur 16. Generelt viste VCG2 og VCG5 g . 2 )

sig at veere dem, der var lettest at g ; °

genfinde og i stgrre maengder enddeto  § S o

andre smitteracer. VCG1 og VCG2 var g 2 g

dog de eneste smitteracer, der blev E ) I I_I [ g *

fundet i kontrolparcellerne, hvilket oo Goed St Folr Seste S Sl Soxtc 0]

tyder p4, at de har en fordel i enten hon Seed St Fole S o ok sete

foisr
Sowrce of incatationniestation Source of inoadation/restation

sprednings radius eller andre veerter.
Hvor VCG1 til sammenligning, er mindre
Kkritisk at fa ind i en mark, er VCG2 langt
mere aggressiv. VCG2 ser generelt ud til at veere en dominerende patogen pa blade/steengler og i
jorden. Hvor VCGS5 tydeligt dominere nar leeggeknolden er inficeret.

Figur 16 Hyppigheden af de 4 smitteracer, ndr forsggene blev gjort op (Pasche
etal,2010)
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6.4 Opsummering, de 3 visnesygdomme
De ovenstdende afsnit indeholder rigtig mange data og meget information. Sa for at give et overblik og
en mulighed for at se hvor de 3 svampe ligner hinanden og hvor de adskiller sig, er der her samlet

nogle af informationerne i en tabel.

Verticillium Fusarium Colletotrichum
Potentielt udbyttetab 50% 30-50% 30-50%
Temperaturoptimum 16-28°C >20°C 25-28°C
Infektionstidspunkt Fra umiddelbart fgr Fra ca. midti Op til 12 uger for der
blomstring til vaekstsasonen. er synlige symptomer,
umiddelbart efter formentlig midt i
blomstring. vaekstsaesonen.
Infektionsmetode Via rgdder Via Udlgbere, rgdder Via blade, steengler,
og knolde rgdder, udlgbere og
knolde.
Sporer Konidiesporer - Konidiesporer - Konidiesporer -
ascosporer ascosporer ascosporer
Spore spredning Knolde og jord. Knolde og jord. Jord, vand, knolde og

vind.

Overvintring Mikrosclerotier og Mikro-, Makro- og Mikrosclerotier,
mycelium. Op til 7 ar. klamydosporer. Op til | planterester. Op til 13
17 ar. ar.
Angriber via Det Vaskulzere system | Det vaskuleere og Det vaskuleere og
corticale system. corticale system.
Symptomer Halvsidig visning af Nedvisning af en Nedhaengende
blade. Misfarvning af stengel af gangen. smdblade. Angrebne
det vaskulaere system. | Bronze agtigt skeer pd | planter spredt over
nekroser. Generelt rad | marken. Sorte platter
pa tveers af steenglen. pa nedvisnede
steengler.
Knoldsymptomer Misfarvning af Brunfarvning af Mgrkfarvede plamager
navleender og i de navleenden og de pa skindet, enten med
vaskulzaere ringe. vaskulaere ringe. eller uden sorte
prikker, alt efter
tidspunkt.
Sporer — [ i M
. ;,z’:"’ ,(r__g 7
A \
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7 Forebyggelse

Efter at der, i Kapitel 6, er blevet redegjort og analyseret pa hvor, hvornar og hvordan de tre
visnesygesvampe kan skabe problemer i kartoffelproduktionen i Danmark, er det afggrende, at det
udmgnter sig i nogle mere konkrete metoder til at forebygge disse angreb i marken. Hvordan kan
svampene helt undgas i sunde marker, hvor svampene endnu ikke er set som et problem og hvordan
kan planterne holdes sunde og raske? Der vil uvaegerligt vaere en smule gentagelser fra de tidligere
afsnit, ligesom forebyggelsesmetoderne i flere henseender vil minde om hinanden for de tre svampe,
da forebyggelse ofte bygger pa de samme principper uanset hvilke sygdomme der er tale om. En vigtig
feellesnaevner for alle skadeggrer generelt, er at en sund plante, som er velforsynet med bade
naeringsstoffer og vand, og som ikke er presset af skadeggrer i forvejen, altid vil veere mere
modstandsdygtige overfor angreb af nye skadeggrer(Howard et al., 1994; Mulder and Turkensteen,
2005).

Et sundt saedskifte er meget naturligt ogsa et steerkt redskab til at holde smittetrykket nede, ligesom
god jord og gode vaekstforhold generelt er en fordel. Det er vigtigt ikke at have andre vaerter inde i
saedskiftet og at holde ukrudt veek, da der kan veere verter iblandt. Nar leeggematerialet fgrst er
angrebet, eller problemet fgrst er i marken, kan forebyggelsen ikke leengere hjzlpe her og nu.
Forebyggelsen krzaever planleegning og malrettet arbejde i flere ar, for det har god effekt. Derfor kan
det veere ngdvendigt at bekeempe svampene i stedet, selvom det pd mange mader er en dyre og mindre
holdbar lgsning.

Der findes godkendte midler til bejdsning mod C. Coccodes og Fusarium i Danmark, men det er ikke
dokumenteret om det ogsa geelder nedvisning af planten, da forsggene har fokuseret pa skindfinish.
Derudover er der ikke umiddelbart godkendte midler mod Verticillium i Danmark, der har veeret
forsgg i udlandet med brug af Propamocarb-Hydrochlorid som umiddelbart har en effekt, der findes
godkendte midler i Danmark med Propamocarb, men ikke Propamocarb-Hydrochlorid.

7.1 Verticillium

Verticillium kan introduceres til en mark via inficerede knolde, maskiner der ikke bliver renset
imellem inficerede og ikke inficerede marker og vandingsvandet(Howard et al., 1994). Derfor er det
farste led i en forebyggelsesstrategi at sikre sig sundt leeggemateriale, og holde en god hygiejne i
markerne, ved at minimere maengden af jord der transporteres rundt imellem markerne. Det kan i
praksis blive et meget stort og ikke szerligt realistisk arbejde, men det bgr som minimum bruges, nar
maskinerne har veeret i kontakt med inficeret jord eller risiko marker. Risikomarker er meget generelt
marker, der har veeret dyrket i pressede saedskifter, altsa ofte kartofler eller andre veerter for
Verticillium. Det skyldes at Verticillium opformeres af kartofler, og dermed vil der i pressede
saedskifter generelt vaere stgrre meengder smitstof. Derfor er det vigtigt med en sundt og varieret
saedskifte, uden andre veerter for Verticillium(Howard et al., 1994; Mulder and Turkensteen, 2005, p.
70). Det naevnes at szerligt lucerne skal undgas, i seedskifter hvor Verticillium er et problem(Mulder
and Turkensteen, 2005, p. 70). Det har vist sig at et seedskifte med 3 til 4 ar uden kartofler i marken, er
effektivt til at holde opformeringen af Verticillium nede pa et rimeligt niveau. Men det er selvfglgelig
vigtigt at huske at Verticillium kan overleve i op til 7 ar i jorden(Howard et al., 1994; Mulder and
Turkensteen, 2005, p. 70). Der findes som naevnt ogsd mange andre varter for Verticillium, som ikke
ngdvendigvis udviser symptomer, det betyder at der kan vare relativt hgje maengder smitstofi en
mark, uden at det kan ses, fgr kartoflerne begynder at udvise symptomer hen mod slutningen af
vaekstsasonen. Ud over en usynlig opformering, kan Verticillium, som naevnt i Kapitel 6, ogsa spredes
med vind og jordvaeske(Howard et al., 1994; Mulder and Turkensteen, 2005, p. 70). Det betyder, at der
er brug for flere forebyggende metoder for at undgar Verticillium problemerne. Modstandsdygtige og
resistente sorter er ofte et godt og steerkt redskab til at forebygge skadeggrer, og det geelder ogsa
Verticillium.
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Som naevnt i afsnit 6.1.4 kan angreb af Rizhiotonia Solani forvaerre betydningen af angreb fra V. Dahlia
ifolge Hollandske forsgg fra 1985/86. Det betyder alts3, at alle tiltag der mindsker maengden af
rodfiltsvamp pa knoldene ogsa vil mindske betydningen af V. Dahlia.

For at undersgge betydningen af hhv. tolerance og resistens
overfor Verticillium, blev der i 1993/94 lavet et forsgg, pa
Agronomi afdelingen pa universitet i Pisa Italien. Her blev
den tolerante sort Desiree og den resistente sort Kondor
undersggt i forskellige koncentrationer af smitte fra V.
Dahlia, alle forsgg blev foretaget i laboratorie. I Tabel 3 ses
resultatet af den fgrste del af undersggelsen, hvor skud fra
de to sorter, blev placeret i 4 forskellige koncentrationer af
smitstof fra V. Dahlia. Kondor klarer sig generelt bedst, men
har kun en signifikant bedre overlevelse ved 12,5% og 25%
smitstof.

Ud fra denne del af forsgget, blev de overlevende skud fra
Desiree indsamlet og opformeret, inden de igen blev udsat
for en 25% smitstof oplgsning med V. Dahlia. Igen blev de
overlevende skud indsamlet og udsat for en 50% smitstof
oplgsning af V. Dahlia. Igen blev de overlevende skud
indsamlet og denne opformerer gruppe af skud kaldes
resistens klon R3-90. Forsgget blev lavet igen, nu med alle
tre "sorter” og 25% smitstof oplgsning. Se Tabel 4Tabel 3.
Her klarer Kondor sig bedst i kontrollen, men R3-90 klarer
sig bedst i smitstofoplgsningen, dog ikke signifikant bedre
end kondor. I samme forsgg blev effekten pa plantemasse
undersggt via maengde tgrstof i gram, se Tabel 5. Igen var
der ikke signifikant forskel mellem Kondor og R3-90, men
hvis man ser pa reduktion sammenlignet med kontrollen i
samme sort, er der tydeligt forskel, hvor Kondor mister
17,7% terstof fra kontrollen til behandlet, mister R3-90 kun
3,2% tgrstof i bladmassen.

Som den vigtigste faktor, blev reduktionen i

knoldproduktionen ogsa malt, se Tabel 6. Her angivet i gram.

[ kontrollen er der ikke signifikant forskel pa nogen af
sorterne, Kondor ligger sig noget hgjere end de to andre.
Knoldproduktionen fra de inficerede planter er reduceret,
men der er kun signifikant forskel mellem Desiree og de to
andre sorter. Indenfor hver sort er Desiree reduceret med
48,7% i knoldvaegt, R3-90 med 1,4% og Kondor med 2%
sammenlignet med kontrollen.

Forsgget konkluderer alts, at den mest resistente del af
Desiree er lige sa resistent, som den anerkendte resistente
sort Kondor, og at der er tydelig forskel pa om der dyrkes en

Tabel 3 Overlevelsesprocent, for hhv. Desiree og
Kondor, ved 4 forskellige koncentrationer af V.
Dahlia(Sebastiani et al., 1994).

Cultivar V. dahliae filtrate concentration
0% 12.5% 25% 50%
Percentage of viable shoots!

Désirée 90.1a 266a 165a 25a
Kondor 933a 80.1b 34.1b 75a

! Means values within a vertical column followed
by the same letter were not significantly different
(p = 0.05) using a x2-test of independence.

Tabel 4 Overlevelsesprocent for hhv. Desiree, R3-
90 og Kondor, ved 0 og 25 % V. Dahlia(Sebastiani
etal, 1994)..

Genotype Control V. dahliae filtrate
Percentage of viable shoots!

Désirée 86.6a 142a
R3-90 923 ab 35.1b
Kondor 998 b 32.5b

| Means values within a vertical column followed
by the same letter(s) were not significantly different
(p = 0.05) using a x2-test of independence.

Tabel 5 Effekten af V. Dahlia angreb pd
torstofveegten(Sebastiani et al., 1994).

Genotype  Mean dry weight (g)  Reduction
Control'!  Infected  respect
plants'  to control (%)

Désirée 77.1a 38.5b 50.1
R3-90 69.2a 67.1a 3.2
Kondor 735a 60.5a 17.7

! Values were compared by analysis of variance

Tabel 6 Effekten af V. Dahlia pa
knoldproduktionen(Sebastiani et al.,, 1994).

Genotype  Mean tuber production (g)  Reduction

Control!  Infected respect
plants! to control (%)
Désirée 2534a 130.1b 48.7
R3-90 237.8a 2345a 14
Kondor 4172a 405.4a 2.0

! Values were compared by analysis of variance

and the means within a row separated by LSD test at
1% level. Values followed by the same letter were
not significantly different.

resistent eller en tolerant sort i marker med V. Dahlia smitte(Sebastiani et al., 1994).
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7.2 Fusarium

Pa mange mader er forebyggelsen af Fusarium svarende til forebyggelsen af Verticillium. Det vil sige at
renggring af udstyr, seerligt efter de har veeret brugt i en risikomark, som beskrevet tidligere. Det er
ngdvendigt at bruge sundt laeggemateriale, fra marker uden smitte(Howard et al., 1994; Mulder and
Turkensteen, 2005, p. 32). Man skal yderligere ikke bruge overskarne knolde, og dermed ogsa vare
meget papasselig med, ikke at skade leeggematerialet for og under laegning. Det kan veere en fordel at
forvarme leeggematerialet, sa det er mindre fglsomt overfor stgd, da skader generelt kan vere
adgangsvej for angreb. Det betyder ogs3, at jo feerre handteringer der er af leeggematerialet fra
optagning til laegning jo mindre smittetryk og infektionsrisiko vil der veere(Mulder and Turkensteen,
2005, p. 32). Derudover er det vigtigt at lzeggematerialet opbevares kgligt, ved ca. 4-5 grader, hvor
Fusarium pa knoldene stort set ikke udvikler sig(Radtke et al., 2000, p. 32).

Da tgrrad og visnesyge forarsaget af Fusarium, er et noget stgrre problem i flere andre lande, er der
ogsa lavet en del flere forsgg med bekeempelse af Fusarium i andre lande end lige i Danmark. Her er
det et forsgg fra Tunesien, hvor problemet i mange ar har vaeret, at der hverken var resistente sorter,
eller kemi der for alvor kunne afhjaelpe problemet. Derfor er der i Tunesien et stgrre fokus pa
alternative bekeempelsesmidler. Forsgget her bygger pa stammer af ikke patogene svampe som
Penicillium og Aspergillus. Forsgget er udfgrt pa 10 forskellige Penicillium og Apsergillus svampe og 3
Fusarium arter: F. Oxysporum, F. Graminearum og F. Sambunicum, alt sammen testet pd den
modtagelige spisesort Spunta. Der er i selve forsgget brugt en del tekst pa at redeggre for de
forskellige isolater af Penicillium og Aspergillus, med navn og oprindelse, men her vil de bare blive
behandlet ud fra det forsggsnavn, som de ogsa er tildelt.

Visnesygesymptomer blev registreret 75 dage efter leegning og varierede kraftigt, alt efter behandling.
Der blev opnaet op til 47% reduktion af visnesyge symptomer, ved behandling med 7/10 Aspergillus
og Penicillium svampe. Ved Behandling med de 3 resterende svampe var der op til 23% reduktion i
visnesymptomerne. De 4 bedste effekter var pa mellem 41 og 47% reduktion af visnesygesymptomer,
hvilket, synsmaessigt svarede til de ikke inokkulerede og ubehandlede kontrol planter. Resultaterne
kan ses i Figur 17, figurernes resultater er inddelt efter en skala fra 0 til 4, hvor 0 er blade uden
symptomer, 1 er visnede blade, 2 er blade med halvsidig gulfarvning, 3 er halvsidige nekroser og 4 er
dgde blade. IC er inokkuleret, men ubehandlet kontrol, NIC er uinokkuleret og ikke behandlet kontrol.
Figuren illustrer maengden af visnesymptomer pa bladene i de forskellige plots, se resultaterne i Figur
17(Mejdoub-Trabelsi and Ben Abdallah, 2016).
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Figur 17 Effekt af behandlingerne, vurderet ud fra index for skadede blade
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Det skal kort naevnes, at forsgget ogsa blev udfgrt som forsgg med fokus pa tgrrdd. Tgrradsdelen som
selvfglgelig ikke er et fokus i denne projektet, men det er relevant for forebyggelsen af fremtidige
angreb med fusarium, der kan lede til visnesyge og derfor har det sin berettigelse at blive naevnt her.
Resultaterne var som fglgende: En enkelt af Aspergillus svampene kunne ikke reducere angreb fra F.
Oxysporum, ellers var 6/10 Aspergillus og Penicillium svampe i stand til at reducere vaeksten af
Fusarium svampene med mere end 42%. Indenfor Aspergillus svampene blev vaksten af Fusarium
svampene reduceret mellem 32,3% og 42,9% sammenlignet med Fusarium vaeksten i kontrollen.
Indenfor Penicillium svampene blev veeksten af Fusarium svampene reduceret mellem 44,1% og
59,6% sammenlignet med veaeksten af Fusarium i kontrollen(Mejdoub-Trabelsi and Ben Abdallah,
2016).

Efter 75 dage blev forsggsplanternes overjordiske dele vejet og det viste sig, at 8 ud af de 10 plots med
Penicillium og Aspergillus svampe vejede naesten det samme, som den ubehandlede og ikke
inokkulerede kontrol. Sammenlignet med den ikke behandlede, men stadig inokkulerede kontrol, var 3
Aspergillus svampe (E13.11, E41.11, E60.11) og 1 Penicillium svamp(E29.11), sa effektive at de havde
mellem 36 og 46% hgjere vaegt. De andre Aspergillus og Penicillium svampen havde mellem 11 og
35% hgjere veegt end den inokkulerede og ubehandlede plante. Hvis man ser pa Figur 17, er der ikke
et total sammenfald med de af behandlingerne som fgrte til de mest reducerede visnesygesymptomer,
ligesom det heller ikke kan forklares ud fra forsggsresultaterne fra tgrradsdelen af forsgget. Imellem
de to hovedarer i forsgget skal det siges at E39.11 i begge forsgg, viser sig, som en meget effektiv
konkurrent til Fusarium angrebene(Mejdoub-Trabelsi and Ben Abdallah, 2016).

7.3 Colletotrichum

Som med de andre svampe skal lzeggematerialet veere sundt og fra ikke inficerede marker. God, tgr og
kglig opbevaring af lzeggematerialet sikre at der ikke opformeres mere smitte, hvis der allerede er lidt.
Brug generelt mindre modtagelige sorter og brug resistente sorter i de fgrnaevnte
risikomarker(Mulder and Turkensteen, 2005, p. 86).

Forsgg har vist at azoxystrobin kan reducere C. Coccodes pa staengler og knolde, og reducering af
udbyttetab(Pasche et al., 2010).At der netop er mulighed for at bruge sorter, der er resistente imod C.
Coccodes er undersggt i forsgg fra 2006-2008. Forsggene blev udfgrt i Washington, som et samarbejde
mellem flere universiteter i USA, med det formal at finde ud af hvilke sorter, der kunne bruges i
omrader med problemer med C. Coccodes. Sorterne til forsgget blev udvalgt fra tidligere resistens
forsgg for andre skadeggrer. Forsgget bygger pa naturlig infektion, med sorter hvor fglsomheden for C.
Coccodes er velkendt for at have noget at holde smittetrykket op imod. Der var flere faktorer der
spillede ind og flere af sorterne blev vurderet sa ustabile, at de trods tendens til resistens et eller to ar,
blev vurderet modtagelig, simpelthen fordi der var for store udsving, sammenlignet med de andre
sorter i forsgget. Forsgget konkluderede at en handfuld af sorterne i forsgget viste sig resistente og
stabile som et gennemsnit af de tre ar. Da sorterne som udgangspunkt er nummersorter og
smitteracerne i USA ikke ngdvendigvis er de samme som i Danmark, naevnes sorterne ikke ved navn,
men forsgget illustrer at det ikke er utaenkeligt at nogle af vores eksisterende sorter har
resistensgener mod C. Coccodes. Et hurtigt tjek pa sortsinformationer for kartoffelsorter i Danmark er
Black Dot/ C. Coccodes ikke noget, der far den store opmarksomhed, men at det ikke star skrevet
betyder ikke, at der ingen erfaringer er pa omradet herhjemme(Nitzan et al., 2009).

8 Angreb, undersggelser og lgsning.

Som en del af praktikken hos HLB i Holland, blev der sendt nogle prgver hjemme fra Danmark, for at
eksperimentere lidt med diagnosticering. Prgverne kom fra Sjeelland, primeert fra Lammefjorden og i
det omrade. Prgverne blev indsamlet efter nedvisning, hvilket gjorde det hele lidt mere kompliceret,
og derudover gik der relativt lang tid fra indsamling til jeg havde prgverne i Holland og kunne starte
diagnosticeringen. Prgverne var fra forskellige spisesorter, hvor det ud over udbyttetab ogsa kan
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gdelaegge kvaliteten af knoldene og det kan give store problemer med afszetning og priser. Til at lave
undersggelserne fik jeg hjeelp fra bade min vejleder og en forsker pa stedet. Men disse resultater er
brugt til den fglgende case.

Resultaterne kan ses af Tabel 7, det er vigtigt at noterer sig, at der netop nar prgverne ikke er 100%
friske, og planterne allerede fgr indsamling var nedvisnet, vil have mange sekundaere svampe kolonier,
der er ved at nedbryde planten og ggr diagnosticerings-arbejdet en del mere besveerligt. Som en del af
leringsprocessen, blev prgverne diagnosticeret flere gange i lgbet af en leengere vaekstperiode, hvor
prever blev inkuberet pa agarplader. De fgrste diagnoser illustrerer at selv ved hjeelp af mikroskop er
det ikke ngdvendigvis let, selvom det er en god metode. Diagnose 3 er den endelige og dermed den
mest palidelig diagnose, som ogsa er den som blev meldt tilbage.

Helt generelt er der en tendens til at sedskifter i kartoffelproduktionen og maske specielt i
spisekartoffelproduktionen er mere pressede, som giver ekstra gode forhold for mange skadeggrer.
Nar omradet sa ogsa generelt har lidt dyrere jord, betyder det ogsa tit at der er flere hgjveaerdiafgrgder,
som ofte, hvis de ikke opformerer skadeggrerne til hinanden, sa i hvert fald heller ikke sanerer jorden.
Dertil kommer, at der er et stort fokus pa kogetyper, kgdfarve og tidlighed, som alle er vigtige
parametre i produktionen af spisekartofler, men som ogsa igennem tiden, har mindsket fokus pa andre
vigtige parametre, som resistenser og modtageligheder.

Tabel 7 Analyse resultater fra plantepraver

Mark

Sort

Symptomer

Diagnose 1

Diagnose 1A

Diagnose 2

Diagnose 3

15-3

Danique

Redlige
plamager pa
stenglerne

Phoma
/Fusarium
Ssp.

Verticillium
Ssp.

Botrytis

Verticillium
ssp.

15-0

Danique

Tgrre hule
stengler
med sorte
pletter bade
indvendigt
0g
udvendigt.

Solani ssp.

Verticillium
Ssp.

Verticillium
ssp.

Verticillium
ssp.

5-0

Danique

Sorte pletter
pa tgrre
steengler

Phoma

Colletotrichum
Coccodes

Colletotrichum
Coccodes

Verticillium
Ssp.

5-0

Belinda

Sorte pletter
pa tgrre
stengler og
en staengel
blgd med
pletter.

Verticillium ss.

Colletotrichum
Verticillium

Colletotrichum
Coccodes

Verticillium
Ssp.

3-0

Belinda

Brunlige
plamager pa
ogi
steenglen,
sorte
plamager og
smapletter
pa stenglen.

Colletotrichum
Coccodes

Verticillium
ssp.

Colletotrichum
Coccodes

Colletotrichum
Coccodes

Fgrste sort er Danique, Danique er ifglge den danske forhandler AKV en sort med flere gode
resistenser, heriblandt middel resistens mod skurv, knoldskimmel og rust, men dog lidt modtagelig
overfor topskimmel. Derudover er der god resistens imod virus. Ud fra sidste og mest pélidelige
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diagnosticeringssvar, er Danique generelt angrebet af Verticillium, men det kan ogsa vaere C. Coccodes.
Det er vigtigt at fa renset ud i leeggematerialet, serligt hvis der er en egen opformering pa bedriften,
hvilket der naesten altid er. Det kan betyde at der enten skal kgbes fuld maengde laeggemateriale ind,
som er certificeret, det bliver en meget stor post gkonomisk. Det kan derfor veere et bedre alternativ at
kgbe den seedvanlige maengde ind til opformering pa bedriften, og sd bare holde meget stort fokus pa
vask og desinfektion af alt udstyr inden det kommer ind pa marken med opformering. Normalt vil man
sige at opformeringen skal placeres pa en mark med et lidt bedre saedskifte. I dette tilfzelde vil jeg
mene, at der skal findes en mark, der enten ikke har faet udvekslet jord med nogle af de inficerede
marker via deek og lignende, i lgbet af den sidste saeson. Ligesom marken heller ikke ma have vaeret
dyrket med kartofler i, optimalt set, mere end 7 ar, men da det kan vare urealistisk, sd bare den mark
med flest frie ar over 4 ar, da der ogsa vil ske et henfald. Derudover skal det maske undersgges, om der
kan skaffes laeggemateriale fra en sort, der er mere modstandsdygtig mod Verticillium, se 6.1.4, hvor
forsgg viser, at selvom en reel resistens er sver at isolerer, sd kan der opformeres en form for
mindsket modtagelighed. Derudover er det selvfglgelig vigtigt med almindelig god pasning af afgrgden,
sa den ikke er stresset pd grund af naeringsstofmangel, for lidt eller for meget vand.

Den anden sort er Belinda, som ejes af Europlant, er meget til middel resistent overfor skimmel pa
bade planten og knolden, men middel til lav resistens overfor skurv. Ud fra den sidste diagnosticering
er Belinda generelt sverere at lave en sikker diagnosticering af. Selvom den i det ene tilfzelde har stdet
pa samme mark som den ene prgve af Danique. Det kan meget vel veere en sorts forskel som ggre at
symptomerne ikke udvikler sig pd helt samme made, og at der er andre svampe der har lettere ved at
tage over pa den dgende plante. Men umiddelbart er det nok hhv. Verticillium og C. Coccodes. Pa
mange mader betyder det at forebyggelsen og bekaeempelsen i Belinda er den samme som i Danique.
Der er dog den forskel at arbejdet med at finde mere resistente sorter overfor C. Coccodes er lidt
leengere end indenfor Verticillium. S& meget konkret, laeggematerialet og marken skal vaere sundt og
fri for sygdomme. Maskiner og andet materiel skal ggres rent inden det kommer i kontakt med sunde
marker og knolde, og planterne skal passe, sa de ikke er stresset.

Som naevnt er stress for planten ensbetydende med, at den bliver mere modtagelig overfor sygdomme
og skadeggrer generelt. Det er blandt andet ogsa derfor de fleste sygdomme topper senere pa
sasonen, da en ung plante, der har naering og vaeske nok og som har faet en god start pa
vaekstsasonen, har et steerkt forsvarssystem overfor mange skadeggrer. Derudover er der som nogle
af forsggene tidligere i dette projekt viser, at andre skadeggrer kan forveerre nogle angrebene fra nogle
svampe. Dermed kan man malrette sin dyrkning af jorden generelt ved at vaelge efterafgrgder efter
hvilke fritlevende nematoder der skal reduceres, ligesom man kan sikre sig en god omsatning i jorden
og pa den made mindske svampenes mulighed for at overleve vinteren. En effektiv ukrudtsstrategi kan
ogsa fjerne alternative veerter for flere af sygdommene, ligesom spild kartofler er meget vigtige at fa
bekaempet, ogsa selvom det kan veere meget besveerligt.

9 Diskussion

Projektet er, som naevnt, i paradigmeafsnittet, skrevet pd et naturvidenskabeligt grundlag. Det deekker
over en materialistisk og objektivistisk vinkel pa materialet i projektet. Det betyder, at projektet har
brugt anerkendte kilder, der bygger pa videnskabelige forsgg, til at undersgge aspekter og teorier i
lgbet af projektet. Metoden er dermed et litteraturstudie af kvalitative forsgg. Paradigmet og metoden
i et projekt skal, som udgangspunkt, hgrer til i samme videnskabsteori for at projektet kan give mening
og dermed er paradigme og metode velvalgt i forhold til hinanden. Da projektet har til formal at samle
viden om observationer og malinger pa planter, er det afggrende at vaelge en videnskabelig grundteori,
der tager afsat i at dette er muligt, og at dette kan skabe gode og valide resultater, hvis det ikke var
tilfeeldet, kunne projektet ikke udfgres med nogen form for validitet og reliabilitet. Men da der er
sammenhang imellem videnskabsteori, epistemologi, ontologi og verdenssyn, Kuhn og Popper i dette
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tilfeelde, og ikke mindst projektets metode, er der altsa grundlag for at argumentere at paradigme og
metode til projektet har veeret velvalgt. Dette underbygges yderligere af kulturen og praksissen
indenfor feltet.

Netop fordi metoden er velkendt og, ikke mindst anerkendt indenfor feltet, er reliabiliteten hgj i
projektet. Da projektet stiler efter at undersgge visnesyge og ogsa undersgger visnesyge, med flere
forskellige kilder, der som udgangspunkt er enige, er validiteten af projektet ogsa hgj. Nar alle disse
parametre passer sammen, og forsggene generelt er blevet accepteret af andre forskere indenfor
feltet, sa er der ogsa en acceptabel soliditet i det enkelte forsgg og dermed i det samlede projekt og
dets metode.

Den lille "egen undersggelse” som indgéar i projektet, er ikke et forsgg, og skal ikke vurderes som
sadan, det er vigtigt at holde fokus p4, at det er en case, for at have et mere praksisnaert punkt, hvorfra
der kan udledes nogle mere konkrete handleplaner, som viser hvordan den indsamlede viden kan
bruges. Casen eller undersggelsen, er ogsa med til at underbygge projektets relevans, da der ikke er ret
mange danske forsgg, og ikke nogen der har vaeret mulige at bruge i projektet, er det ngdvendigt med
nogle argumenter for at projektet overhovedet er berettiget. Ud over casen, stammer ideen fra
projektet ogsa fra en troveerdig kilde, med mange ars erfaring i den danske kartoffelproduktion.

Det leder hen til projektets relevans. Nar der nu ikke er de store forsgg fra Danmark, og flere af
svampene generelt bliver beskrevet som problemer under varmere og mere tgrre forhold end dem vi
generelt har i Danmark, hvorfor er projektet sa overhovedet relevant? Men ideen til projektet stammer
netop fra uventede fund af visnesymptomer rundt omkring i Danmark, ligesom undersggelsen af
danske visnesyge tilfeelde illustrer, at det faktisk er et problem. Men da vi ikke kender omfanget af
problemet herhjemme endnu, er det sveert at sige mere praecist hvor relevant projektet er, men ifglge
flere at forsggene, brugt i analysen af problemet andre steder i verdenen, er der ogsa anseelige
udbyttetab i symptomlgse tilfaelde. S& hvis Danmark ogsa i fremtiden skal veere med i produktionen af
bade spise-, leegge- og melkartofler, skal vi ogsa vaere opdateret pa skadeggrer, sddan at vores
udbytter kan blive ved med at stige i takt med udviklingen, i bade teknologi og viden. Det er ogsa
vigtigt at pointerer, at de hgje udbytter i den danske produktion er afggrende for den klimaeffektivitet,
som kartoflen som fgdevarer ogsa star for.

Pa mange mader har de fleste af resultaterne vaeret meget i trad, med allerede eksisterende viden om
andre svampe, som agerer skadeggrer indenfor kartoffelproduktionen i Danmark, men ogsa i resten af
verdenen. Der er en generel tendens til, at kartoffelplanten er rigtig god til at tilpasse sig de
udfordringer den bliver stillet overfor, og der er derfor ofte grundlag for at undersgge forskellige
sorters evne til at modsta angreb og mindske eller helt undga opformering af skadeggrerne. Alligevel
er det selvfglgelig meget vigtigt, at disse resistenser og modstandsdygtigheder bliver registreret, sd det
kan bruges aktivt, og sa der kan viden-deles pa kryds af omrader og graenser. Resultaterne der viser at
andre skadeggrer kan forvaerre et angreb af en svamp, er ogsa set fgr i andre afgrgder og for andre
skadeggrer. Det er derfor ikke overraskende, at det er blevet undersggt, ligesom undersggelser af
patogene konkurrenter til de skadeggrende svampe ogsa er set fgr i andre sammenhaenge. Netop
andre svampe, som ikke er patogener for kartoflerne, er et fascinerende redskab i kampen mod
skadeggrer som visnesygesvampene, da vi i Danmark ikke for alvor, har midler godkendt til brug imod
disse svampe. Derudover er det ogsa en retning, der virker til at veere lidt mere fremtidssikret i forhold
til udviklingen af reglerne pa omréadet, som pad mange mader ggr det svaert for den enkelte
fedevareproducent at opretholde de hgje, klimaeffektive udbytter pa deres marker.

Kilderne til projektet er hentet fra statsbiblioteket og fra troveerdige hjemmesider pa internettet der
specialiserer sig i at udgive forskningsartikler. Disse sider oplyser om en artikel er perreviewed, altsa
laest og anerkendt af flere upartiske forskere, indenfor samme felt. Disse sider har den fordel, at
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forskningsartikler fra et land, kan blive accepteret af anerkendte forskere i andre lande, og det er med
til at gge trovaerdigheden i anerkendelsen eller tilbagevisningen af en artikel og dermed forsgget
bagved. Kilderne er generelt fra hele verdenen, da der ikke var ret mange kilder fra landene
umiddelbart omkring Danmark. Det er selvfglgelig en svaghed for projektet, at forsggene er udfgrt i
lande og klimaer langt fra Danmark og danske forhold, men resultaterne fra disse forsgg er stadig
gaeldende og kan sagtens bruges, netop fordi det stadig er anerkendte forskningsresultater. Det er bare
vigtigt at holde for gje, at der formentligt vil veere nogle andre smitteracer i Danmark end i Colombia
eller i Tunesien, men derfor vil svampen stadig have potentialet til at blive lige sa aggressiv og
tabsgivende i Danmark. Det har i nogle tilfeelde veeret lidt udfordrende at finde frem til gode og
relevante forsgg, og projektet ville have vaeret steerkere, hvis det var lettere at tilga alle
forskningsartikler pa omradet, ligesom flere forsgg i klima teettere pa danske forhold helt klart ville
have gjort projektet fagligt steerkere.

Et af de mere overraskende resultater, er betydningen af angreb, hvor der endnu ikke symptomer. Vi
kender det fra naerringstofmangel, hvor man i praksis siger, at nar man kan se naeringsmangel med det
blotte gje, s er der allerede sket et udbyttetab. Vi ved ogs3, at det er et problem med andre
svampesygdomme, hvor planten kan veere stresset af flere skadeggrer pa en gang, uden af vise
konkrete symptomer, men planten bruger energi pa andet end at vokse og danne knolde og derfor er
der et udbyttetab uden symptomer. Det overraskende her er, at visnesvampene maske giver nogle
udbyttetab som vi ikke tilkender dem, og dermed bliver det ikke taget med i vurderingen af hvor
alvorligt angrebene kan vere. Det er helt klart et omrdde, hvor vi har brug for nogle danske
undersggelser, der kan give os nogle konkrete svar pa hvor stort et problem det er og hvor store
udbyttetabene er.

Ideen til projektet startede i 2018, hvor der netop blev set nogle visnesymptomer i en mark, hvor det
ellers ikke var forventet. Det blev inspirationen til dette bachelorprojekt. Da praktikken startede
allerede primo juli 2019, skulle de fgrste forberedelser til projektet veeret klaret allerede inden, og
derfor startede projektet reelt allerede medio juni 2019. De fgrste store dele af projektet blev sa
skrevet sidelgbende med praktikforlgbet, til tider ogsa i kombination med praktikforlgbet, hvor
undersggelserne blev lavet hos praktikvaerten. Derudover var der ogsa en del eksempler pa visnesyge i
Holland og der var derfor en del inspiration at hente pa markbesgg og lignende. Efter hjemkomsten til
Danmark, blev projektet lagt lidt pa hylden, til fordel for kartoffelforsggene pa min arbejdsplads. Det
har, ndr alt bliver lagt sammen, betydet at projektet har strakt sig over relativt lang tid. Det, at ideen er
forankret i praktiske observationer, har veeret med til at give en lidt mere klar retning og helt sikkert
givet et bedre fundament for projektet. Det at projektet ikke har veeret afgraenset til en visnesygdom,
har til tider vaeret en udfordring, saerligt i forbindelse med strukturen og den rgde trad i projektet. At
det var ngdvendigt med alle 3 visnesygdomme, var Kklart fra starten, da det generelt er sveert at skelne
dem i marken og fordi det ma forventes at alle 3 kan vere et problem nu og i fremtiden. At projektet
kunne startes allerede i sommer 2019, var en fordel pa den made, at der sa netop var luft til at
prioriterer det at vende tilbage til det praktiske omkring kartoffelforsggene. Det har veeret med til at
sikre, at det praktiske grundlag for projektet var i orden, sa det ikke blev ren teori. Prgverne fra de
danske visnesygetilfeelde var primeaert for at prgve kraefter med diagnosticering, men ogsa for at fa et
lille indblik i visnesyge i Danmark, igen ogsa for at sikre relevansen af projektet. Den lange skrivepause
var bade en fordel og en ulempe, det kan veere rigtig godt lige at komme lidt vaek, og fa "zoomet ud”,
men det gjorde det ogsa mere udfordrende at finde tilbage i den gode rytme omkring skrivningen, og
finde tilbage til de kilder, der blev laest i midten af sommeren. Sa det kraevede noget ekstra tid at finde
alt den gode viden og alle de gode forsgg igen. Men da den lange pause var planlagt og det fra starten
var klart at projektet netop ville strackke sig over flere maneder, blev der lavet relativt gode noter og
registreringer af kilderne lgbende.
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Det har nok generelt vaeret en udfordring at finde kilder nok pa omradet. Man skulle ikke tro at et
projekt om 3 forskellige svampe kunne blive sveer at udfylde med reelle data nok. Men det viste sig at
selvom der er mange artikler om alle 3 svampe, sa er antallet af forsgg som der reelt er adgang til og
som kunne bruges i denne sammenhaeng, slet ikke var sa hgjt som forventet. Det har ogsa gjort det
mere besverligt at skrive analyserende nok, at der skulle redeggres for 3 forskellige svampe og ikke
kun gées i dybden med en svamp. Alligevel er det lykkedes da patologien netop har fyldt.

10 Konklusion

De tre svampe kan i teorien og pa papiret sagtens skelnes fra hinanden. Verticillium kan kendes pa den
halvsidige nedvisning af bladene. Fusarium kan kendes pa nedvisning af en stzengel ad gangen og C.
Coccodes kan kendes pa nedhangende klorotiske blade, deekket af sunde, grgnne blade. I praksis
kreaever disse mgnster symptomer, at det observeres pa det rigtige tidspunkt i angrebets stadige, og at
de klimatiske forhold har veeret optimale, for angrebets udvikling. Det er mere realistisk at mgde en
mark med visnesymptomer, der ikke er fuldsteendig klare. Derfor kan diagnosticering veere ngdvendig
for at blive helt sikker, det kan vaere helt simpelt ved at undersgge hele planten, men det kan ogsa
veere ved at isolere angrebene og undersgge dem via mikroskop. Sporene kan pa mange mader veere
mere karakteristiske end angrebets symptomer i marken, uden at det ngdvendigvis er let, da
svampene netop er sa tet beslaegtet som de er.

Svampene kan kun til dels bekeempes med fungicider, men de forebyggende metoder er umiddelbart
det mest effektive generelt. Selvom det naturligvis er en forsimpling af problemet, bare at undga det
helt. Men de forebyggende metoder kan bruges som bekeempelsesmiddel pa bedrifts niveau. Som
nzevnt flere gange, sa er et sundt leeggemateriale og szedskifte altafggrende for at undga angreb.
Derudover skal planterne have nzering og vaeske nok, da de ellers bliver stresset og dermed bliver
mere modtagelige overfor skadeggrer generelt.

At visnesyge er et problem, der skal tages hdnd om, viser sig blandt andet ved at det netop er de
forebyggende metoder, der er de bedst. Der er eksempler og tendenser til at problemet med
visnesvampe er et stgrre problem herhjemme, end det umiddelbart er forventet. Derfor skal den mere
malrettede forebyggelse i gang, inden der f.eks. ikke er sunde marker at skifte til. Udbyttetabene er
som beskrevet og undersggt i lgbet af dette projekt anseelige og derfor er der ogsa gkonomiske
argumenter, for at forebyggelsen skal startes. Derudover er det ogsa miljg perspektiver i at forebygge
angrebene, da udbyttetab betyder en mindre miljgeffektiv produktion.

[ praksis er de forebyggende metoder for visnesyge ogsa generelle forebyggelsesmetoder og er
dermed bare endnu et argument for at benytte sig af disse metoder for at gge udbyttet generelt. Det
betyder ogsa, at der er brug for disse modstandsdygtige og resistente sorter. Det er, som beskrevet,
ikke noget der er fokus pa i sortsbeskrivelserne, men det vil vaere et staerkt veerktgj, som allerede
bruges til at forebygge andre skadeggrer. Det kan blive et stort og langsommeligt projekt at udvikle
disse sorter, men som det er illustreret i projektet, kan modstandsdygtighed isoleres pa et par
vaekstsaesoner, og da problemet er stgrre i andre lande, som f.eks. Holland, er det muligt, de allerede er
ved at udvikle disse sorter. Det er ikke ensbetydende med, at det er de preecis samme smitteracer i
Holland, som der er i Danmark, men lidt modstandsdygtighed kan ogsa veere en hjelp. Emnet eller alle
svampene generelt, har brug for mere opmaerksomhed som skadeggrer i den danske
kartoffelproduktion.
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12 Bilag

12.1 Bilag1

Logbog for vejledning BA

Dato Emne/ spgrgsmal Svar /noter
20/9 Oversattelse af fagtermer som leaf axil, aerial bud Brug det til dels, hvis biologiske
OSV. fagtermer ikke kan oversaette
det.
Fodnote, parentes eller noget andet til teknisk info — Evt forkortelsesliste i starten.
herefter henvises til v. dahlia og v. albo-atrum nar der | Definer gerne fusarium og brug
skrives verticillium, medmindre andet er anfgrt. det. Skriv det alm, evt i metode.
Et ord for krav til miljg, ernaeringstrategi og Tolerance til fysiske faktorer.
infektionsvej Artikler ikke ngdvendigt. Ved
Sidetal pa kilder? bgger er det ngdvendigt.
Opseetning - forelgbig fordeling. Husk at inddrage moddeller og
forsgg i diskussionen. Ellers lav
Arbejdsplan for resten af semesteret. et afsnit til forsgg samlet.
Praktik rapport Sammenkad opgaver med
leeringsmal
Hvor sma undereafsnit er det ok at have ? Se Lig forebyggelse og
"knoldsymptomer”. x bekaempelse sammen
Forskel pa afsnittenes stgrrelse, forebyggelse eks. Ok OBS meta kommunikation
Fusarium. godt med lidt mere praktisk
Den rgde trad indsigt for at illustrer
Forhold mellem analyse og redeggrelse. x kompetencer.
Hvor mange afsnit og kapitler? x Diskussion - ma gerne vere
Paradigme og metode afsnit? x meget lang da der ikke er lavet
Problemformulering. X ret mange delkonklusioner.
3/12 De sidste tekniske detaljer og kontrol at forstaelse af
Pr. mail opgavekrav.

Leengde af resume
Krav om hypotese
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