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Saker diagnos och utbredning av rostringar i potatis

[ ett nyligen avslutat projekt, finansierat av Stif-
telsen Lantbruksforskning, har kvalitetsproble-
met rostringar 1 potatis studerats. Sjukdomen ir
framforallt ett problem 1 matpotatis for direkt-
konsumtion men ocksd for industripotatis, da
knolar med symptom inte kan anvindas till chips
eller pommes frites. Rostringar och rostflickar,
nekrotiska eller fargférindrade bagar och flickar
inuti potatiskndlar, ir orsakade av tva virus: Po-
tatis mopp-topp virus, PMTV och Tobak rattel virus,
TRV. Vilket av virusen som orsakar symptomen
gdr inte att avgora med blotta 6gat och en vil
tungerande diagnosmetod ir dirfér nodvindig,.
Bida  virusen dr  vitt  spridda 1
potatisproducerande omriden 1 virlden. I USA
och Kanada har rostringar “corky ring spot” varit
associerade med TRV men PMTV har ocksid
identifierats undersenare ar. | Europa detekterades
PMTYV f{orst pa Irland, 1 England och 1 Skottland
och har ocksd pavisats 1 Nederlinderna men
har aldrig officiellt rapporterats dirifrin. I de
nordiska linderna har PMTV forekommit under
de senaste trettio aren och konstaterades for forsta
gangen i Norge redan i slutet av 60-talet. I borjan
av 1990-talet genomfordes en inventering av
PMTV-forekomst 1 Sverige och resultaten visade
en riklig forekomst, framforallt 1 de vistra och
sodra delarna av landet. Rostringar orsakade av
TRV ir sedan linge kinda 1 Sverige men nigon
regelritt inventering har inte utforts tidigare.

Biologi

PMTYV: Virusets vektor dr den jordburna pota-
tispatogenen Spongospora subterranea som orsakar
pulverskorv, vars tjockviggiga vilsporer med
PMTYV 1 kan &verleva mycket linge 1 marken.
Fuktiga och svala forhillanden under vixtsi-
songen gynnar pulverskorvens mojlighet att an-
gripa plantor och dirmed ocksi &verféra PMTV
virus. Jordprov lagrat 1 +4°C 1 mer 4n 16 ar har
visat smittoverforing. PMTV har fa virdvixter
térutom potatis men ogris inom sliktet Solanace-
ae ir mottagliga, sisom nattskatta Solanum nigrum
och bigarnattskatta S. physalifolium som borjar
spridas 1 Sverige. PMTYV sprids via utside som
ar den allvarligaste spridningsformen, smitta kan
finnas 1 knolarna men ocksa utanpa i vidhiftande
pulverskorvsporer.

TRV Detta virus vektorer ar stubbrotsnema-
toder, sa kallade migrerande nematoder, inom
sliktena Trichodorus och Paratrichodorus. Dessa ne-
matoder ir vanliga och frekvent forekommande 1
hela Norden (Fig. 2).

Nematoderna migrerar med vattennivin i
marken och tar sig till djupare lager nir det blir
torrt. TRV blir ocksa ett jordburet virus genom
att det lever kvar 1 stubbrotsnematoderna. TRV
overfors dock inte till nematodernas avkomma.
Man vet inte hur gammal en nematod kan bli
men troligen kan TRV 6verforas av en nematod 1

Figur 1. Exempel pa rostringssymptom i potatis. Knélprover inskickade till projektet. Fran vdanster till hoger:

2-Bintje, Maritema och Berber.
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80 B. Eriksson, SLU).

minst tva vixtsisonger. Till skillnad frin PMTV
har TRV mingder av virdvixter som det kan
uppfordkas i. Mycket mottagliga TRV vixter ar
de vanliga ogrisen vitarv, lomme och kvickrot.
Nematoderna trivs och uppforokas sirskilt vil pa
rajgras och korn.

Virusens sammansattning

Bide TRV och PMTYV bestar av RNA partiklar
(Fig. 3). Tva stycken for TRV och tre f6r PMTV.
PMTYV partiklarna finns alltid tillsammans med-
an TRVs bada partiklar ofta ir separerade. Det
ar vanligt att RNNA 1-partikeln ir ensamt fOre-
kommande, till exempel 1 en kndl. TRV-viruset
kan med denna enda partikel forflytta sig och
dven ge upphov till symptombildning. Detektion
av TRV virus maste darfor fokuseras pa RINA
1-partikeln for att fa en korrekt bild av férekom-
sten av viruset. For att kunna vara Overforare
av TRV virus maste dock nematoderna ha bada
partiklarna 1 sig.

Diagnosmetoden - Realtids PCR

Diagnos av rostringssymptom pa knolar och
detektion av virustorekomst 1 vixtvivnad har 1
projektet utférts med molekylir analysmetodik
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Figur 3. Virusens sammansittning.

RNA1 |

sa kallad realtids PCR, polymerase chain reac-
tion. Denna metod gor det mojligt att kvantifiera
det DNA/RNA som studeras och dessutom ir
der mojligt att analysera flera patogener samti-
digt. Steg ett i analysen ir extraktion av virus-
RNA frin knol och plantmaterial. Steg tvd ir
sjalva realtids PCR reaktionen som kriver speci-
fika DNA stringar for att kunna genomforas. I
vart fall har vi anvint PMTYV och TRV specifika
DNA stringar utvecklade i1 Storbritannien. Ef-
tersom PMTV och TRV bestir av RNA maste
dessa med enzymet transkriptas forst Sverforas
till komplementir cDNA, pa grund av att PCR
reaktionen kriver DNA for att kunna genom-
toras. Efter extraktionen av RNA ur prover kan
emellertid hela reaktionen utforas 1 ett steg.
Hela analysen, frain kndl till firdigt resul-
tat, tar ca tre timmar. Analyserna ger ett tydligt
svar och antyder ocksd hur mycket virus ett prov
innehaller. Resultatet visualiseras 1 form av en s-

kurva (Fig. 4 och 5).

Knolprover med symptom

Efter kontakt med radgivare, lantbrukare och
potatisorganisationer har knolprover med synliga
symptom av rostringar skickats in till laborato-
riet 1 Uppsala. Knolarna lagrades 1 +4 - fram till
analys. Vid provberedning skars kubikcentimeter
stora prover ut frin kndlvivnad 1 anslutning till
symptom och extraherades for RNA.

Totalt har kndlprover fran 120 filt, frin olika
platser 1 landet analyserats. Den helt 6vervigande
delen av de analyserade knolproverna visade na-
gon typ av rostrings/rostflick symptom.

* Jimn fordelningen mellan TRV och PMTV
(55% PMTV och 45% TRV positiva pro-

ver).
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Figur 4. Analysresultat fran vixtmaterial infekterat
med TRV (heldragna linjer) och PMTV (streckade
linjer) i fyra koncentrationer. Rod kurva utgor den
hagsta koncentrationen virus.
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Figur 5. 'Tva okdnda prover tillsammans med en kon-
centrationsstege av PMT'V kontroller. Ljusgron kurva
som sammanfaller med ndst hogsta koncentrationen dr
ett PM'T'V positivt prov medan den lila, raka linjen i
botten dr ett negativt, icke smittat prov.

» Ett fatal prover, 5%, visade infektion av bide
TRV och PMTYV.

* Latent infektion (symptomfri) av PMTV
konstaterades 1 sorten King Edward VII (KE)
och latent TRV konstaterades 1 Pentland och
Folva.

* Foljande sorter visade positiv reaktion for
PMTYV: Sava, Fakse, Matilda, Berber, Jut-
landia, Lady Rosetta, Saturna, van Gough,
Triumph, Inova, Folva, King Edward (utan
symptom).

* Foljande sorter visade positiv reaktion av
TRYV: King Edward, Nicola, Vitess, Cherie,
Ukama, Amandine, Matilda, Isle of Jura,
Princess, Terra Gould, Maritema, Inova,
Lady Balfour, Mandel, Verity, Bintje, Chal-
lenger, Folva (utan symptom), Pentland (utan
symptom).

Potatisprover med rostringssymptom
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Figur 6. Kartan visar utbred-
ningen av PMTV och TRV i
Sverige efter inventering 2006-
2009. Den grona vagrdta linjen
visar nordlig utbredningen av
PMTYV enligt inventering utford
av Maria Sandgren i borjan av
1990-talet.

Jordprover

Vid analys av rostringsvirus 1 inkomna jordpro-
ver planterades tre tobaksarter, kinda for att vara
mycket mottagliga for TRV och PMTYV, 1 dub-
belprover av de insinda proverna. Efter 7 veckor
tvittades rotterna och analyserades for smitta.
Fyrtiodtta jordprover analyserades, frimst pa
grund av misstanke om PMTV. Resultaten vi-
sade 17 positiva PMTV prover och 5 TRV posi-
tiva prover. Samtliga 20 jordprover uttagna frin
utsadesdistrikt 1 Vister- och Norrbotten visade
negativa PMTYV resultat.

Erfarenhet av symptom/latent infektion

Resultaten fran insinda prover visar en jamn for-
delning mellan rostringar orsakade av TRV och
PMTV. Detta talar for att bida virusen kan ha
spridits med utsade. Utsidessmitta dr kind som
en allvarlig spridningskilla for PMTV, men anses
vara mindre trolig, men mdjlig, for TRV. Latent,
icke synlig smitta, har 1 detta projekt konstate-
rats for bide PMTV och TRV och sidana kno-
lar bidrar ocksa till spridning av virusen till nya
omraden. Finska undersdkningar har pavisat hog
latent PMT V-smitta 1 flera potatissorter.

Studier av symptomen hos insinda knolar
visar att det inte gdr att avgora okulirt om sym-
tomen ir orsakade av TRV eller PMTV. Nigra
iakttagelser har dock gjorts:

*  Mycket kraftig nekros har 1 PCR analysen
visat positiv reaktion for TRV 1 samtliga fall.
Denna typ av symptom noterades 1 tre sorter
Bintje, Amandine och Inova (Fig. 1 Bintje).

» Sorten KE verkar inte utveckla symtom av
PMTV men diremot av TRV. Analyserade
inkomna KE prover med rostringssymtom
visade 1 samtliga fall smitta av TRV. Det
motsatta gillde sorterna Faxe och Sava. Av
bada dessa sorter analyserades flera prov med
symtom som samtliga fall visades vara PMTV
infekterade.

* I de analyser av rostringssymptom som gjorts
har nist intill samtliga visat positiv reaktion
av antingen PMTYV eller TRV. I ndgra fall
har bada virusen varit narvarande samtidigt.
Rostflickar var ocksa ett symptom som fore-
kom 1 flera insinda prover. Man har tidigare
spekulerat om orsaken till dessa symptom
ar patogen eller fysiologisk. I detta projekts
analyser fanns alltid rostringsvirus med vid
analysen.

* Kndlar frin odling med importerat utside
av KE, som utvecklade kraftig pulverskorv
men inga rostringssymptom, analyserades
tor eventuell virussmitta. Resultaten visade



PMTYV infektion 1 samtliga kndlar trots att
inga problem tidigare hade funnits med pul-
verskorv vid odling 1 samma fdlt. Ny smitta
av tvd allvarliga potatispatogener med ling
overlevnadstid 1 jorden hade dirmed via ut-
sidet introducerats till nya filt.

* Tre insinda prov av KE knolar med rostring-
ar orsakade av TRV hade vuxit 1 tre olika
talt dir potatis inte odlats tidigare eller sedan
mycket linge. Symptomen kan ha orsakats av
smitta frin utsidet men TRV kan ocksd ha
varit narvarande i filten, i stubbrotsnema-
toder som tagit upp TRV smitta frin nigon
av dess manga virdvixter.

Att doma av den langa listan av potatissorter som

skickats in till projektet, odlas det manga sorter 1
Sverige som utvecklar rostringssymptom. Nagra

Las mer

sorter forefaller inte utveckla symptom vid smit-
ta av det ena eller det andra viruset med det kan
inda vara nirvarande.

Viser for PMTYV, med detta projekts invente-
ring, att smittan ror sig norrut. Tidigare invente-
ring, fran borjan av 90-talet, visade inga PMTV-
smittade partier norr om linjen som kartan visar
(Fig. 6). Nu har vi funnit PMTV 1 Hilsingland,
Medelpad och norra Jimtland. Det ir dock till-
fredsstillande att ingen PMTV-smitta kunnat
pavisas 1 de 20-tal jordprover frin utsidesod-
lande distrikt 1 Vister- och Norrbotten. Projekt-
resultaten visar att rostringar orsakade av TRV
ar mycket vanliga och att det nordligaste provet
pavisades frin odling 1 Hilsingland.
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