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Symptomer og indflydelse p& udbytter i fem kartoffelsorter.

Kartoffelvirus Y opdeles i fire linier, som udvikler forskellige
symptomer i kartoffelplanter og influerer meget forskelligt pa
udbyttet.

Kartoffelvirus Y, i det felgende forkortet PVY efter dets videnskabe-
lige navn Potato virus Y, er det mest udbredte og tabsgivende virus
i kartofler i Danmark. PVY er udbredt over hele verden og er ogs&
her blandt de mest tabsgivende vira i kartofler. Udover i kartofler er
PVY ogsd et stort problem i tobak, chili og andre dyrkede planter i
natskyggefamilien.

PVY opdeles i 4 linier, som svarer til underarter eller biologiske og
genetiske typer. N&r man opdeler et virus i linier, er det altid knyttet
til, at en linie har en bestemt biologisk egenskab, som de andre li-
nier af samme virus ikke har. Det kan f.eks. vcere, at en linie udvikler
et bestemt symptom i en kartoffelsort, som de andre linier ikke ger.
De fire linier er PVY®, PVYN, PVY© og PVYN™, hvor O stér for den ori-
ginale eller oprindelige type, N stdr for den nekrotiske linie i tobak,
C stdr ikke for noget specielt og NTN er en sammensat forkortelse,
hvor N stdr for nekrotisk type, og TN stdr for "tuber necrotic”, dvs.
knold-nekrose.

PVY® udvikler staerke symptomer i kartoffelplanten i form af mosaik-
syge, rynkesyge og stregsyge og meget svage symptomer i tobak.

PVYN fremkom i 1950erne og blev opdaget ved, at PVYN udvikler
kraftige nekrotiske (dvs. visnedede) pletter p& bladene i tobak,
hvor det ender med, at hele planten visner og der. PVYN er meget
@delceggende i tobaksavl.

PVY® er karakteriseret ved, at den i nogle kartoffelsorter udvikler ne-
kroser i bladnerverne.

PVYNN blev farst beskrevet i 1980erne i Slovenien og @strig, hvor
den fordrsagede store tab specielt i sorten Igor, hvor PVYN™N som
noget helt nyt udviklede nekrotiske ringformede pletter i knolde-
ne. For den tid havde PVY aldrig (eller yderst sjceldent) foré@rsaget
symptomer i knoldene. Derfor blev linien kaldt NTN, hvor TN stdr for
Tuber Necrotic, dvs. linien, som udvikler nekroser i knolde. En lang
rcekke forseg med PVYN™N har imidlertid vist, at den ikke altid giver
knoldsymptomer. Yderligere undersggelser har vist, at PVYN™ be-
star af forskellige genetiske typer, hvor der er beskrevet mere end
10 forskellige typer. Det har nemlig vist sig, at det, der kaldes PVYNT™,
er viruspartikler, som er sammensat af dele af PVY© og PVYN, noget
som genetikere med et fagligt udtryk kalder translokationer. Der er
sket det, at en plante pd samme tid har veceret inficeret med bdade
PVY® og PVYN, og nogle dele fra PVY® og PVYN er ved en fejl blevet
sat sammen. Derved er opstdet en ny type PVY. Da delene fra PVY®
og PVYN kan scettes sammen p& mange forskellige mader, findes
der adskillige forskellige typer, som samlet kaldes PVYN™N, N&r man
vil se ncermere pd& PVYN™MN-typer, m& man derfor forst undersege
dem genetisk, for at finde ud af hvilke typer, man har med at gere.
Nogle PVYN™N-typer har féet scerlige navne. F.eks. kaldes en type,
som bl.a. er fundet i Danmark, for Wilga og skrives PVYY, fordi den
oprindeligt blev isoleret fra den polske kartoffelsort Wilga.

En undersagelse i 2009 af forekomst af de fem PVY-typeri 32 dan-
ske lceggekartoffelpartier fra basisavl viste, at godt 90 % tilherte
PVYNN og PVYW-typerne. En undersggelse i 2011 har bekreeftet
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dette billede, at for gjeblikket er PVYNMN-typerne dominerende i
dansk kartoffelavl.

PVY-linierne udvikler forskellige typer symptomer og med varieren-
de styrke (svage eller kraftige symptomer) i forskellige kartoffelsor-
ter. Det er et samspil mellem hvilke gener, den enkelte PVY-linie
har, og kartoffelsortens genetiske baggrund, bl.a. indhold af resi-
stensgener. Blandt kartoffelkonsulenter og inspekterer, som kon-
trollerer lceggekartoffelmarker for virussymptomer, har der veeret
udtrykt bekymring for, at de nye typer PVY giver symptomer, som er
vanskelige at se under markinspektionerne.

Smitte med PVY nedscetter udbyttet. Som tommelfingerregel reg-
nede man tidligere med en gennemsnitlig udbyttenedgang pd
0,6-0,7 % for hver % virusinfektion i loeggematerialet. En ny under-
s@gelse i sorterne Bintje og Faxe viste en nedgang i vcegtudbyttet
pd 40 % i begge sorter ved 100 % angreb af PVYN™. Dertil kommer
et udbyttetab, som fordrsages af kvalitetsforringelser, og som felge
af et sterre antal over- og understorrelser.

Da de forskellige PVY-linier/typer udvikler forskellige grader aof
symptomer i kartoffeltoppen, vil man ogsa forvente forskelle i PVY-
liniernes indflydelse pd udbyttenedgangen.

Gennemsnitlig vaegt i g knolde hgstet pr. plante

AARHUS UNIVERSITET

Kartoffelafqgiftsfonden har finansieret forseg med PVY, som omfat-
ter sammenligning af udvikling af symptomer i fem kartoffelsorter
smittet med PVY®, PVYN, PVYC, PVYN™ og PVYY og deres indflydelse
pd udbytter. | forseget blev anvendt lceggeknolde hestet fra plan-
ter, som var smittet med de udvalgte PVY-linier dret for.

Resultaterne vises i det felgende.

[fig. 1 og 2 er angivet udbytter hastet fra de fem sorter: Fakse, Folva,
Kennebec, Royal og Saturna smittet med PVY®, PVYN, PVYC, PVYN™
og PVYY foruden til sammenligning en sund kontrol, som ikke er
virussmittet. Fig. T angiver den gennemsnitlige vcegt af knolde he-
stet pr. plante og fig. 2 angiver det gennemsnitlige antal knolde
hastet pr. plante.

Fig. 1 viser, at PVY® giver et signifikant lavere udbytte i alle fem
sorter. PVYN™ og PVYW giver ligeledes signifikant lavere udbytter i
fire af sorterne, men ikke s& lavt som PVY®. PVYN™N giver generelt
sterre udbyttetab end PVYW. PVYN og PVY€ influerer ikke eller kun i
lav grad pd& udbyttet

S

Sund 1962 1653 1707 2093 1381

@) 727 | c 954 | b 354 | e 776 | c 836 | c
N 1650 | a 1519 | a 2017 | a 2059 | a 1415 | a
C 1697 | a 1575 | a 1652 | b 1910 | a 1119 | b
NTN 1000 | bc 1290 | ab 835 |d 1011 | c 1022 | bc
W 1129 | bc 15589 | a 1137 | c 1321 | b 960 | bc

Fig. 1. Udbytter angivet som den gennemsnitlige vcegt i g knolde hastet pr. plante. Resultaterne er gennemsnit af tre gentagelser af
fem planter pr. forsegsled og gentagelse. Sund er forsegsleddet med sunde planter, der ikke er smittet med virus. Resultater efterfulgt
af forskellige bogstaver er signifikant forskellige p& 0,05 % niveau (dvs. der er mindst 95 % sikkerhed for, at forskellen ikke er tilfceldig).
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Gennemsnitligt antal knolde hestet pr. plante

Linie Fakse Folva Kennebec Royal Saturna

Sund 16 | a 15| a 8|b 15| b 15| b
O 8 8|b 4| c 11| c 11| c
N 15| ab 10| b 11 |a 18| a 18| a
C 15| ab 10| b 91b 11| c 11| c
NTN 11| bc 11 |a 8|b 12| c 12| c
A\ 16 | a 11| a 8|b 12 | c 12| c

Fig. 2. Udbytter angivet som det gennemsnitlige antal knolde hastet pr. plante. Det avrige som angivet under fig. 1.

Fig. 2 viser, at PVY© giver signifikant lavere antal knolde i alle fem

sorter end de andre forsggsled.

PVYN afviger ikke fra det sunde forsegsled. Herudover er tenden-
sen, at PVY®, PVYN™N og PVYY giver lidt feerre knolde end sund og

PVYN.

Resultaterne bekrcefter, at angreb af PVY har stor indflydelse p&
udbyttet, bdde malt som hestet vaegt og antal knolde. Der er imid-
lertid stor forskel p& de enkelte PVY-liniers skadelige virkning. PVY®
nedscetter udbyttet mest efterfulgt af PVYN™ og PVYY, mens PVYN
og PVY® ncesten ikke influerer pd udbyttet. Dette gcelder alle fem
sorter. Der er derimod meget starre forskelle pd, hvilken type symp-
tomer og hvor kraftige symptomer de enkelte sorter udvikler. Det

vises i de felgende fotos.

PVY fremprovokerer forskellige symptomer. Mosaik er betegnelsen
for, at bladpladen viser en blanding af grenfarvede og mere qul-
ligt farvede dele. Gulningen skyldes, at bladets klorofyl (grankorn)
nedbrydes. Hvis gulfarvningen viser sig som tydelige pletter, kaldes
det kloroser (mangel p& klorofyl), og undertiden kan et blad veere
helt qult, dvs. klorotisk. Balgning af bladkanten er et andet symp-
tom, som kan videreudvikle sig til, at bladkanten bgjer opad. Krus-
ning betyder, at bladpladen kruser. Reduceret vaekst kan udvikle
sig til dveergveekst, hvor toppen bliver tydeligt lavere end sunde
planter. PVY giver i nogle sorter vcekstrevner i knoldene. Det gcel-

der f.eks. Fakse.

Fig. 3-7 viser udvikling af symptomer af PVY®, PVYN, PVYC, PVYN™N og
PVYW i Fakse, Folva, Kennebec, Royal og Saturna. For hver sort er
forst vist symptomer i et udsnit af en hel plantercekke syv uger efter
lcegning og et mere detaljeret foto af symptomer otte uger efter
lcegning. Til sidstncevnte er udvalgt de kraftigste symptomer, der
blev fundet pd planterne. Dvs., at hvor der f.eks. er gulfarvning af
bladene, kan der pd samme plante ogsd veere blade med svagere
symptomer i form af mosaik og krusning af bladene. | hver figur er
overste venstre foto, angivet med S, en sund plante, som ikke er
PVY-inficeret til sammenligning med symptomerne fremprovokeret
af PVYO, PVYN, PVYC, PVYNN og PVYW,
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Fig. 3. Symptomer af PVY-linier i Fakse.

P& oversigtsbillederne af Fakse ses, at planterne i raekken med
PVY© er tydeligt lavere og mere sammentrcengte og har en gullig
farve. Det samme gcelder for PVYN™ og iscer PVYW, hvor de qullige
kloroser og belgning af bladene er meget udtalte. Derimod ses in-
gen forskel mellem rcekkerne med sund og linierne PVYN og PVYC.
P& ncerbillederne ses, at PVYN ingen symptomer har og ikke kan
skelnes fra sund, mens PVY® har svag mosaik og svag krglning af
bladkanten. | PVY° er kloroserne udviklet til nekrotiske (dede) plet-
ter. PVYN viser lidt kraftigere mosaik og balgning af bladkanterne,
mens PVYY viser mosaik og kloroser og meget kraftig opadven-
dende bglgning af bladkanten.

Fig. 4. Symptomer af PVY-linier i Folva.

Oversigtsbillederne viser ingen tydelige forskelle mellem viruslini-
erne eller i forhold til den sunde kontrol, og heller ikke i planternes
hejder. Ncerbillederne viser PVY® med nekrotiske bladpletter, som
havde udviklet sig fra mosaik til stcerk mosaik og videre. Nogle af
de nedre blade blev helt gule. PVYN, PVYC, PVYNN og PVYY viser
alle svag mosaik, som for PVY® og PVYN™ senere udviklede sig til
tydelig mosaik.
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Fig. 5. Symptomer af PVY-linier i Kennebec.

Oversigtsbillederne viser ingen tydelige forskelle mellem viruslini-
erne, men senere viste planterne smittet med PVY® dvcergvaekst,
og PVYNN og PVYW havde lavere hgjde end den sunde kontrol.
Necerbillederne viser, at PVY® udvikler mosaik, som udvikler sig vi-
dere til meget kraftige klorotiske pletter og videre til nekroser efter-
fulgt af, at bladet visner, mens PVYN™ og PVYW giver svag mosaik,
og PVYN og PVYC€ ikke giver symptomer.

Fig. 6. Symptomer af PVY-linier i Royal.

P& oversigtsbillederne ses, at planterne i rcekken med PVY© er
mere sammentrcengte, fordi smdabladene er mere opadvendte.
Toppene er let qulfarvede, og enkelte smdblade viser tydelige klo-
roser. PVYW viser i svagere grad de samme symptomer undtagen
klorotiske smdblade. Der ses ingen forskelle mellem sund og PVYN,
PVY® og PVYN™N syv uger efter lcegning. Plantehgjden blev lavere
for PVY®, PVYN™N og PVYY. P& ncerbillederne fra otte uger efter lceg-
ning, har PVY® udviklet meget svag mosaik og PVYN™N, og PVYW har
ligesom PVY® udviklet klorotiske smdablade og mosaik.
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Fig. 7. Symptomer af PVY-linier i Saturna.

P& oversigtsbillederne ses ingen tydelige forskelle mellem viruslini-
erne eller i forhold til den sunde kontrol, og heller ikke i planternes
hgjder.

Ncerbillederne af Saturna viser, at alle fem PVY-linier har udviklet
symptomer. PVYN, PVYC og PVYN™ har givet mosaik og svag belg-
ning af bladkanten. PVY® og PVYY har fra steerk mosaik udviklet
klorotiske og nekrotiske pletter, krusning og belgning af bladkant.




RESUME

Kartoffelvirus Y er det mest udbredte og tabsgivende virus i kartoffeldyrkning i Danmark. Kar-
toffelvirus Y opdeles i flere typer, som udvikler forskellige symptomer i samme kartoffelsort.
Der er desuden sortsforskelle mellem, hvor kraftigt symptomerne udvikles. | denne Gren Viden
sammenlignes symptomer og udbyttetab af fem kartoffelvirus Y-typer i kartoffelsorterne Fakse,

Folva, Kennebec, Royal og Saturna.
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