Sveriges lantbruksuniversitet

S L u Swedish University of Agricultural Sciences
Fakulteten for naturbruksresurser och
jordbruksvetenskap

Resistensforadling av host- och
varraps i Sverige

Resistance breeding in winter and spring oilseed rape in
Sweden

Emil Larsson

Foto: Emil Larsson

Institutionen for vaxtproduktionsekologi
Sjalvstandigt arbete * 15 hp * Grundniva « G2E
Agronomprogrammet - inriktning mark/vaxt 270 p
Uppsala 2017



Resistensforadling av host- och varraps i Sverige
Resistance breeding in winter and spring oilseed rape in Sweden

Emil Larsson

Handledare: Anneli Lundkvist, Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for
vaxtproduktionsekologi

Examinator: Robert Glinwood, Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen foér

vaxtproduktionsekologi

Omfattning: 15 hp

Niva och fordjupning: Grundniva, G2E

Kurstitel: Sjalvstandigt arbete i biologi

Kurskod: EX0689

Program/utbildning: Agronomprogrammet — inriktning mark/vaxt

Utgivningsort: Uppsala
Utgivningsar: 2017
Omslagsbild: Emil Larsson

Elektronisk publicering: http://stud.epsilon.slu.se

Nyckelord: Brassica napus, foradling, korsningar, resistens, svampsjukdomar.

Sveriges lantbruksuniversitet
Swedish University of Agricultural Sciences

Fakulteten for naturbruksresurser och jordbruksvetenskap
Institutionen for vaxtproduktionsekologi



Till minne av Ingrid Happstadius

Vid sammanslagningen av W Weibull AB och Svaléf AB ar 1993 fick Ingrid Happstadius ansvaret fér
resistensférddling av oljevdxter i det nya féretaget Sval6f Weibull AB. Hon bidrog till framstdllningen
av sjukdomsresistenta sorter som kunde anvdndas av lantbrukare men ocksG med resistent
vdxtmaterial fér vidare forskning inom resistensférddlingen.

Med sin forskningsinsats inom resistensférddlingen av oljevéxter vid Svaléf Weibull AB, bidrog Ingrid
Happstadius ocksa till stor del av materialet som anvdnts till denna litteraturstudie vilket har gett mig
en férdjupad kunskap i och férstdelse for dmnet.

Jag vet faktiskt inte mycket om vem Ingrid var som person da jag aldrig fick méjligheten att tréffa
henne, fastdn jag vildigt gdrna hade velat. Genom denna litteraturstudie vill jag dock féra minnet
vidare av Ingrid Happstadius och hennes arbetsinsatser inom detta viktiga omrdade.



Sammanfattning

I denna litteraturstudie har en genomgéng gjorts av viktiga svampsjukdomar i
svensk rapsodling och hur resistensforddlingen av raps (Brassica napus L.) har
bedrivits 1 Sverige och internationellt. Syftet var att f& mer kunskap om svampsjuk-
domarna, om hur resistensforadling bedrivs, varifrin man hidmtar resistenta egen-
skaper samt vilka sjukdomar man vill att de nya sorterna ska vara resistenta mot.
Inom svensk forddling av raps har man anvént sig av metoder som korsningsforad-
ling och upprepade urval for att ta fram sorter med Onskvérda egenskaper. Kors-
ningar har gjorts med andra arter fran slaktet Brassica spp. Arter som ingar i sléktet
Brassica spp. ér bl.a. raps (Brassica napus L.), rybs (Brassica rapa L.), kél (Bras-
sica oleraceae L.), etiopisk kal (Brassica carinata A. Braun), svartsenap (Brassica
nigra L.) och sareptasenap (Brassica juncea L.). Vaxtforddlingsforetaget W. Wei-
bull AB startade ett projekt ar 1985 med malet att fa fram resistenta sorter av host-
och varraps. Ar 1993 gick foretaget Svaléf AB ihop med W. Weibull AB och bil-
dade Svaldf Weibull AB. Foradlingsarbetet inriktade sig pa att fa resistenta sorter
mot fyra svampsjukdomar: bomullsmogel (Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de
Bary.), kransmogel (Verticillium dahliae Kleb.), torréta (Phoma lingam (Tode ex
Schw.) Desm.) och klumprotsjuka (Plasmodiophora brassicae Woronin.). I forad-
lingsarbetet for resistens mot bomullsmdgel anvinde man sig av japanska hostraps-
sorter for att fora Over resistensgener till svensk varraps. En viss forbéttring av
resistensnivan erholls da hos varraps. Forddling for resistens mot kransmogel gick
bra d& man fick fram resistenta sorter med 14ga halter av erukasyra och glukosin-
olater, men de gav dessvirre inte sa hog avkastning. Forddling och framtagning av
resistenta sorter mot torrdta lyckades med hjélp av sexuella hybrider mellan vér-
raps, sareptasenap och etiopisk kal. Aven rapssorter med bade rasspecifik resistens
och bred resistens mot klumprotsjuka fick man fram i forddlingsarbetet. De rasspe-
cifika sorterna var dock inte tillrdckligt bra pa lang sikt och blev s& smaningom
angripna av klumprotsjuka. Ar 2008 bildades Lantminnen SW Seed AB och &r
2009 startade de ett forddlingsprogram for hostraps tillsammans med det franska
foretaget Florimond Desprez och det engelska foretaget Elsoms Seeds. I detta for-
adlingsprogram fick man fram sorten Mascara &r 2013 som har god motstdndskraft
mot kransmogel och torréta. Ar 2014 kopte foretaget Syngenta den del av forid-
lingsprogrammet som berdrde hostraps. Inom Lantménnen SW Seed AB arbetar
man numera enbart med foradling av varraps rérande bland annat resistens mot
klumprotsjuka. Resistenta sorter mot kransmogel, torrdta och klumprotsjuka finns
nu tillgédngliga pa marknaden.

Nyckelord: Brassica napus L., foradling, korsningar, resistens, svampsjukdomar



Abstract

A literature review was made to study how breeding for resistance against fungal
discases in oilseed rape (Brassica napus L.) has been performed in Sweden. The
purpose of this study was to understand how breeding for resistance is carried out,
where resistant plant material has been found and which pathogens the new varie-
ties are resistant against. In Swedish plant breeding for disease resistance a series of
methods have been used like cross-breeding and repeated selection to develop vari-
eties with desirable abilities. Cross-breeding has been made with other species from
Brassica spp. Species that are included in the genus of Brassica spp. are for exam-
ple rapeseed (Brassica napus L.), turnip rape (Brassica rapa L.), cabbage (Brassica
oleracea L.), Ethiopian kale (Brassica carinata A. Braun), black mustard (Brassica
nigra L.) and Indian mustard (Brassica juncea L.). The plant breeding company W.
Weibull AB started a project in 1985 with the goal to develop resistant varieties of
winter and spring rapeseed. In 1993 the company Svalof AB merged with W.
Weibull AB and Svalof Weibull AB was created. They had a project which focused
on developing resistant varieties of rapeseed against four fungal diseases: white
mold (Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary.), verticillium wilt (Verticillium dahl-
ia Kleb.), dry rot (Phoma lingam (Tode ex Schw.) Desm.) and club root (Plasmodi-
ophora brassicae Woronin.). In the work of breeding for resistance against white
mold, Japanes varieties of winter oilseed rape was used to transfer resistance genes
to Swedish spring oilseed rape. A slight improvement of the resistance was ob-
tained in spring oilseed rape. The breeding for resistance against verticillium wilt
went rather well because resistant species was developed with low amount of erucic
acid and glucosinolate but unfortunately they didn’t give such a high yield. The
development of resistant varities against dry rot was successful thanks to sexual
hybrids between spring oilseed rape, Indian mustard and Ethiopian kale. Varieties
of oilseed rape with both race-specific resistance and broad resistance against club
root was developed through cross-breeding. Unfortunately, the race-specific re-
sistant varieties were not strong enough in the long term and they eventually be-
came infected by club root. In 2008, the company Lantménnen SW Seed AB was
created and in 2009 they started a breeding programme for winter oilseed rape to-
gether with the French company Florimond Desprez and the English company El-
soms Seeds. In this breeding programme, the variety Mascara was developed in
2013 which has good resistance against verticillium wilt and dry rot. In 2014, the
company Syngenta bought the breeding programme for winter oilseed rape.
Lantminnen SW Seed AB is now only working with cross-breeding of spring
oilseed rape for resistance against club root among other things. Resistant varieties
against verticillium wilt, dry rot and club root are now available on the market.

Keywords: Brassica napus L., cross breeding, fungal diseases, refining, resistance
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Tabellforteckning

Tabell 1. Resistenstest av 8 hdstrapslinjer med bade rasspecifik och bred resistens i
falt med naturlig forekommande smitta av klumprotsjuka ar 1994. Matare:

Ceres, Libraska (Happstadius, 2008, s. 25). 27

Tabell 2. Resistenstest av atta varrapslinjer med rasspecifik resistens i falt med
naturlig forekommande smitta av klumprotsjuka ar 1994. Matare: Paroll

och Sponsor (Happstadius, 2008, s. 25). 28



Figurforteckning

Figur 1.”Triangle of U” visar forhallandet mellan sex olika arter av slaktet Brassica
spp. Dessa ar Brassica nigra L. (svartsenap), Brassica carinata A. Braun.
(etiopisk kal), Brassica juncea L. (sareptasenap), Brassica oleracea L.
(kal), Brassica napus L. (raps) och Brassica rapa L. (rybs) (Nagaharu
1935). Bokstaverna A, B och C betecknar genomen hos arterna och
siffrorna betecknar antalet kromosomer hos dem. Pilarna visar hur de olika
diploida arterna har bildat nya arter. 8

Figur 2. Bomullsmogel. (a) Bomullsliknande mycel pa stjalken med sma svarta
prickar, som ar sklerotier (foto: Peder Waern, 2007) (Jordbruksverket,
2015a). (b) Apothecier som liknar sma orangebruna svampar (foto: Karl-
Arne Hedene ) (Jordbruksverket, 2015b). 12

Figur 3. Kransmogel. (a) Infekterade plantor som fatt ena sidan av stjalken
bronsfargad (foto: Louis Vimarlund) (Jordbruksverket, 2015c). (b) Yttersta
lagret av stjalken ar strimlad och mikrosklerotier syns som sma svarta
prickar (foto: Ingvar Bjorkman) (Jordbruksverket, 2015d). 13

Figur 4. Torrota. Stjalk hos rapsplanta som blivit angripen av torréta. Sma svarta
prickar syns i det brunfargade omradet som ar pyknider och innehaller
asexuella sporer (foto: Peder Waern, 2007) (Jordbruksverket, 2015e). 14

Figur 5. Klumprotsjuka. (a) Varrapsfalt dar plantor blivit angripna av klumprotsjuka
och borjat bradmogna (foto: Peder Waern) (Jordbruksverket, 2015f). (b)
Rapsplantor angripna av klumprotsjuka med fortjockningar pa rétterna
(foto: Peder Waern) (Jordbruksverket, 2015g). 15

Figur 6. (a) Resistenstest for vissnesjuka hos 12 hostrapslinjer fran korsningar med
enkellagt material ar 1992. Matare: (Libraska, Ceres och Liropa). Angrepp
av vissnesjuka visas i relativa tal dar angrepp pa matarsorterna i
genomsnitt = 100. (b) Avkastningsférsok hos tolv hostrapslinjer fran
korsningar med enkellagt material ar 1992. Matare: (Libraska, Ceres och
Liropa). Avkastningsniva visas i relativa tal dar avkastningen for
matarsorterna = 100. (1) signifikansnivan ar 5 % mot medeltalet av
matarna. (2) signifikansnivan ar 5 % mot medeltalet av samtliga linjer.
Figurerna ar baserade pa data fran tabell 3 i rapporten "Resistensféradling
i oljevaxter” (Happstadius, 2008, s. 10). 23

Figur 7. (a) Resistenstest i falt for vissnesjuka hos hdstrapslinjer fran korsningarna
1031/1032 och 1031/1036 ar 1993. Matare: Ceres. Angrepp av
vissnesjuka visas i relativa tal dar Ceres angrepp ar 55 % = 100.
Angreppen av vissnesjuka i falttestet orsakades av bade kransmdgel och
torréta. Angreppsnivan hade kanske inte varit lika stark om bara
kransmdgel orsakat det. (b) Avkastningsforsék hos hostrapslinjer fran
korsningarna 1031/1032 och 1031/1036 ar 1993. Matare: Ceres,
(frdavkastning: 4851 kg/ha = rel.tal = 100 och rafettavkastning = rel.tal =
100.) Figurerna ar baserade pa data fran tabell 5 i rapporten
"Resistensforadling i oljevaxter” (Happstadius, 2008, ss. 11). 24



Figur 8. (a) Resistenstest for torréta hos somatiska hybrider mellan varraps och de
tre resistenta sorterna sareptasenap, etiopisk kal och svartsenap ar 1991,
1992 och 1993. (b) Resistenstest for torrdta hos sexuella hybrider mellan
varraps och de tva resistenta sorterna sareptasenap och etiopisk kal ar
1992 och 1993. Ingen gradering av resistens kunde géras 1992 pa
hjartbladen for att de ramlade av fér tidigt. Figurerna ar baserade pa data
fran tabell 14 i rapporten "Resistensféradling i oljevaxter” (Happstadius,
2008, s. 20). 25



1 Introduktion

Oljevixtodling har forekommit sedan en lang tid tillbaka i sddra och mellersta
Sverige. Grodan odlas for dess innehéll av olja och fibrer vilket anviands for pro-
duktion av bland annat olika livsmedelsprodukter, djurfoder och brénsle till fordon
med dieselmotorer. Oljevixter som odlas i Sverige dr framst raps, rybs och oljelin
(Fogelfors, 2001a). Hostraps odlas i de s6dra och mellersta delarna av Sverige,
framst 1 Gotaland och sddra Svealand medan varraps odlas mer i norra Gétaland
och Svealand pé forsommartorra omrédden. Hostrybs odlas vanligtvis upp mot Mé-
lardalen medan vérrybs odlas mer i de véstra delarna av Goétaland och Svealand
p.g.a. sin kinslighet for forsommartorka. Oljelin odlas framst i de sddra och véstra
delarna av Goétaland och Svealand och har sin odlingsgrians vid sédra Dalarna,
eftersom den kridver mycket virme under vegetationsperioden for att mogna
(Fogelfors, 2001a). Under de senaste dren har odlingen av framforallt hostraps
okat bade i de omraden dér den vanligtvis odlas men &ven i omrédden i Mellansve-
rige dar det tidigare inte forekommit sa mycket hostrapsodling. Anledningen &r
okad efterfrdgan pé rapsfrovara, forbéttrade odlingskunskaper och odlingsteknik
samt nya hostrapssorter. Forr var det exempelvis mer vanligt att hostrybs odlades
langre norrut jamfort med hdstraps. Det berodde pé att tillvaxtpunkten hos host-
rybs ligger ndrmare markytan dn hos hostraps vilket gor att hostrybs har béttre
mdjligheter att overleva vintern. Nu finns det hybridsorter av hostraps med forbétt-
rade egenskaper for overvintring pa marknaden. Avkastning f6r host- och varraps
varierar bade mellan olika platser i Sverige och fréan ar till &r. Det beror bland an-
nat pa vider, odlingsmiljéer, férekomst av skadegérare m.m. (Fogelfors, 2001a;
Roland, 2011). Den genomsnittliga avkastningen for host- och vérraps i Sverige
under perioden 2005-2014 var cirka 3 316 kg/ha respektive 1 860 kg/ha (Statist-
iska centralbyrén, 2015). Vissa &r kan forekomst av olika svampsjukdomar orsaka
stor skada vilket leder till lagre skordar och samre kvalitet pa froravaran. Det finns
odlingstekniska atgirder man kan vidta for att minska skadeangreppen som exem-
pelvis att spruta med fungicider och anvinda en bra vaxtfoljd. I och med att efter-
fragan pa rapsfrovara okar sa blir odlingen av raps mer intensiv i vaxtfoljden. Mer



effektiva odlingstekniska atgirder och fungicider krdvs da. Dessvérre dr det inte
alltid som dessa metoder funkar tillréckligt effektivt. Anvindningen av kemiska
bekdampningsmedel kan dessutom vara negativ ur bade ekonomisk och miljomass-
ig synpunkt d& de ger mojlighet for patogenerna att anpassa sig och bli resistenta
ju mer man anvénder sig av det. Detta har gjort att man inom lantbruksniringen
har satsat alltmer resurser pa resistensfordadlingen av oljevéxter och da frédmst inom
host- och varraps. En viktig sak att tdnka pa ar att inte bara forlita sig pa resistenta
sorter, eftersom patogenerna far mojlighet att bryta resistensen snabbare. Det bésta
man kan gora ar att anvinda en bekdmpningsstrategi ddr man kombinerar resi-
stenta sorter med fungicidanvindning och icke kemiska odlingsatgérder for att
minska risken for patogeners utveckling av resistens. Inom resistensfordadlingen
har man fokuserat pa att forbittra bade host- och vérrapsens egenskaper att sta
emot svampsjukdomar och nyckeln till det ligger i den genetiska variationen som
finns 1 rapssortmaterialet. I Figur 1 ("Triangle of U”) beskrivs hur arter av sliktet
Brassica spp. genetiskt forhaller sig till varandra (NIAB Innovation Farm, 2013).
Man har @ven gjort korsningar med arter inom slédktet Brassica spp. for att fora in
nya resistensgener och pa sa vis 6ka den genetiska diversiteten. De nya plantorna
odlas fram och upprepade urval gors for att f4 fram sorter med 6nskvéirda egen-
skaper (Fogelfors, 2001a; NIAB Innovation Farm, 2013).
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Figur 1.”Triangle of U” visar forhédllandet mellan sex olika arter av sléktet Brassica spp. Dessa &r
Brassica nigra L. (svartsenap), Brassica carinata A. Braun. (etiopisk kal), Brassica juncea L. (sa-
reptasenap), Brassica oleracea L. (kél), Brassica napus L. (raps) och Brassica rapa L. (rybs) (Naga-
haru 1935). Bokstidverna A, B och C betecknar genomen hos arterna och siffrorna betecknar antalet
kromosomer hos dem. Pilarna visar hur de olika diploida arterna har bildat nya arter.



Syftet med denna uppsats ar att ta reda pa vilka svampsjukdomar som &r viktiga i
rapsodlingen, hur resistensforddling av host- och varraps gar till samt hur fordd-
lingsarbetet har bedrivits i Sverige. Denna kartlaggning ska ge mer kunskap om
vilka svampsjukdomar som &r mest problematiska och som bor prioriteras inom
resistensforadlingen i framtiden.



2 Material och metod

Uppsatsen innefattar en litteraturstudie om viktiga svampsjukdomar i rapsodling-
en, om resistensforddling av hdst- och varraps samt hur féradlingsarbetet har be-
drivits i Sverige. For insamling av material har SLU bibliotekets tillgdngliga data-
baser utnyttjats sdsom Primo, Web of Science och Google Scholar. Sokord som
“resistance breeding” och “rapeseed” har anvénts for att hitta relevanta tidsskrifter.
Litteraturstudien ar framst baserad pa utgivna rapporter, bocker och vetenskapliga
artiklar men dven internetsidor med sikra kéllor har anvénts. Det mesta om den
svenska resistensforadlingen kommer fran rapporten “Resistensforddling i oljevax-
ter” som héamtats frén kunskapsbanken pa Svensk Raps hemsida. Vidare har tele-
fonkontakter tagits med Albin Gunnarsson, agronom, Sveriges Fro-och Oljevéxt-
odlare, och Maria Kaliff, gruppledare f6r Olje/Foder-avdelningen pa Lantmédnnen
Lantbruks forddlingsstation, for information om hur resistensforéddlingen bedrivs
idag och vilka sorter man har tagit fram fran féradlingsarbetet.
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3 Litteraturstudie

3.1 Svampsjukdomar i raps
Nedan foljer en beskrivning av de fyra vanligaste svampsjukdomarna i host- och
varraps.

3.1.1 Bomullsmogel (Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary.)

Bomullsmogel (Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary.) ar en svampsjukdom som
forekommer i stora delar av vérlden. Den orsakar skordeforluster i bl.a. oljevaxter,
bonor, solrosor och sallat (Twengstrom, 1999). Ett stort antal véxtarter fungerar
som vardvixt for svampen och till dessa hor ménga av de vanligaste ogrdsen som
baldersbrd och malla. I Sverige orsakar bomullsmogel skordeforluster i oljevéxt-
odlingar (hostraps, varraps, solrosor) i synnerhet under ar med varma, fuktiga va-
rar och nederbordsrika somrar (Leino, 2006). Plantorna bradmognar vilket gor att
inlagringen i fréet och oljehalten blir ldgre. Vidare orsakar den ojaimna mognaden
att klorofyllhalten i froskorden blir hogre (Twengstrom, 1999). De forsta sympto-
men pa bomullsmégel kommer pa blomblad eller pa bladens faste i form av en
ljusbrun missfargning. Svampen sprider sig sedan till stjédlken och orsakar brad-
mognad hos plantorna genom att tillforseln av vatten och nédring forsdmras. Sa
smaningom bildas sma svarta sklerotier i stjdlken som ar svampens vilkroppar.
Vid mycket fuktigt vdder kan dessa sklerotier och mycel bildas utanpé stjalken i
form av bomullsliknande tussar (Figur 2a). Senare under sédsongen faller skleroti-
erna till marken och kan ligga vilande upp till tio ar. Om marken &r fuktig och
varm aret dérpa sa bildas apothecier fran sklerotierna vilka liknar smé orangebruna
svampar pa markytan (Figur 2b). Apothecierna bildar ascosporer som sprids med
vinden och om vidret &r fuktigt och rapsplantor finns tillgdngliga s& infekterar
sporerna dessa vid blombladen (Leino, 2006; Twengstrom, 1999).
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Figur 2. Bomullsmdgel. (a) Bomullsliknande mycel pé stjdlken med sma svarta prickar, som &r
sklerotier (foto: Peder Waern, 2007) (Jordbruksverket, 2015a). (b) Apothecier som liknar smé
orangebruna svampar (foto: Karl-Arne Hedene ) (Jordbruksverket, 2015b).

For att minska risken for angrepp av bomullsmogel bor oljevéxter inte odlas oftare
an vart femte &r. Bestanden bor inte vara alltfor tdta och spillraps och kénsliga
ogrésarter bor bekdmpas. 1 véroljevixter finns en riskvirdering for bekdmpnings-
trosklar medan detta saknas for hostoljevéxter. Bast bekdmpningseffekt erhalls nér
varoljevixterna &r i full blomning, dock senast nér de forsta skidorna borjar matas
(Jordbruksverket, 2015a).

3.1.2 Kransmogel (Verticillium dahliae Kleb.)

Kransmogel (Verticillium dahliae Kleb.) &r en svamp som orsakar vissnesjuka hos
oljevixter i bl.a. Sverige, Danmark, Tyskland och Frankrike. Svampen 4r ocksa en
allvarlig skadegorare i potatis, bomull och tomat i USA, Ryssland och Afrika
(Twengstrom, 1999). I Sverige finns den framforallt i Skane och vistra Ostergot-
land. Angreppen leder till braidmognad och délig froséttning hos plantorna (Leino,
2006). Manga av de vanligaste ogrdsen infekteras ocksa sdsom baldersbra, mélla,
lomme och kamomill m.m. (Atterwall, 1994). Kransmdgel kan l4tt forviaxlas med
andra skadegdrare som ocksa orsakar vissnesjuka t.ex. bomullsmdgel och torrdta.
Speciellt torrta som forekommer gérna pé plantor med kransmogel (Leino, 2006;
Atterwall, 1994). De forsta symptomen hittas pa de nedersta bladen och rétterna.
Bladen far en missfargning pa ena sidan medan den andra dr oberdrd och rétterna
blir svartférgade. Svampen sprider sig via plantans kérl och infekterar sidogrenar
och s smaningom hela stjilken. Senare under plantans utveckling blir ena sidan
av stjdlken gul som senare gér Over till en bronsliknande férg p.g.a. himmad
transport av vatten i kérlen och svampens produktion av giftiga substanser (Figur
3a). Infekterade delar av plantan vissnar och dor till slut. Svampen borjar bilda
mikrosklerotier, som kan ses som en graaktig farg pa stjdlken. Det yttersta lagret
av stjilken delas sedan upp i strimlor och mikrosklerotierna syns som sma svarta
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prickar som sitter titt (Figur 3b). Svampen kan &verleva i marken upp till 15 ar i
form av mikrosklerotier eller som mycel pé véxtrester. Vid gynnsamma forhallan-
den borjar mikrosklerotier gro hyfer som infekterar plantornas rotter (Leino, 2006;
Atterwall, 1994). Det finns inga effektiva fungicider mot kransmogel. For att
minska angreppen av vissnesjuka bor oljevixter ddrfor inte odlas oftare &n vart
femte ar, véxtrester bor plojas ned och motstdndskraftiga sorter odlas.

Figur 3. Kransmogel. (a) Infekterade plantor som fétt ena sidan av stjdlken bronsfargad (foto: Louis
Vimarlund) (Jordbruksverket, 2015c¢). (b) Yttersta lagret av stjdlken &r strimlad och mikrosklerotier
syns som sma svarta prickar (foto: Ingvar Bjérkman) (Jordbruksverket, 2015d).

3.1.3 Torréta (Phoma lingam (Tode ex Schw.) Desm.

Svampen torréta (Phoma lingam (Tode ex Schw.) Desm.) orsakar vissnesjuka,
precis som kransmdgel, hos bade host- och varraps men de allvarligaste skadorna
uppkommer hos hostraps (Kuusk & Dixelius, 2010). Sjukdomen forekommer mest
i1 Skdne men dven i norra Goétaland och Mélardalen (Leino, 2006). Internationellt
forekommer svampen i alla delar av virlden och utgdr en besvérlig skadegorare i
England, Tyskland, Frankrike, Kanada och Australien. Svampen orsakar brad-
mognad, liggbildning och vid allvarliga angrepp bryts stjilken och plantorna vilter
(Kuusk & Dixelius, 2010). De forsta synliga symptomen &r att bladen far ljusgraa
flickar med gula kanter och i mitten av fldckarna sitter smé svarta prickar. Dessa
kallas pyknider och &r svampens sporkroppar som innehaller asexuella sporer (Fi-
gur 4). Dessa sporer sprider sig inom féltet med vind och regnstink. Under hosten
eller varen sprider sig svampen inuti plantan och liknande fldckar med pyknider
uppkommer pa stjilken (Leino, 2006; Kuusk & Dixelius, 2010). Senare under
odlingssdsongen blir flickarna pa stjdlken mer morkgraa och far tydliga morka
kanter (Leino, 2006). Vid skord kan de allvarligaste skadorna upptrdda om svam-
pen sprider sig ned till rothalsen och orsakar rothalsréta. Rotan kan foérsdmra vat-
ten- och néringstransporten hos plantan och fa den att knéckas och falla omkull.
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Figur 4. Torréta. Stjalk hos rapsplanta som blivit angripen av torr6ta. Sma svarta prickar syns i det
brunfirgade omradet som ar pyknider och innehéller asexuella sporer (foto: Peder Waern, 2007)
(Jordbruksverket, 2015¢).

Péa skorderesterna bildar svampen pseudothecier som ocksa dr sporkroppar men
innehaller istéllet sexuella sporer. Dessa sporer sprids med vinden och kan forflytt-
tas flera kilometer till andra rapsfalt. Vid hog luftfuktighet och temperaturer vid
16-20°C riskerar rapsplantor att bli infekterade. De vanligaste angreppen upp-
kommer dock vid skador hos plantor, som gnagskador fran insekter eller frostska-
dor. Torréta forekommer ofta tillsammans med kransmogel (Leino, 2006; Kuusk
& Dixelius, 2010). Torréta angriper dven andra korsblommiga vaxter t.ex. kal och
rybs. Skadeangreppen har hittills inte varit sa allvarliga i Sverige, vilket kan bero
pa att bladen oftast faller av plantorna innan svampen hinner sprida sig och rot-
halsrota uppkommer séllan (Leino, 2006). Angreppen kan dock bli véirre om mer
virulenta sorter av torréta utvecklas (Leino, 2006; Kuusk & Dixelius, 2010). For
att minska angreppen bor infekterade skorderester pldjas ned och motstandskraf-
tiga sorter anvidndas. Kemisk bekdmpning kan utforas vid 6-8 blad pa hosten i
hostraps men for att motivera bekdmpning bor angreppen vara kraftiga (Jord-
bruksverket, 2015ab).

3.1.4 Klumprotsjuka (Plasmodiophora brassicae \Woronin.)

Klumprotsjuka (Plasmodiophora brassicae Woronin.) dr den internationellt eko-
nomiskt mest betydelsefulla sjukdomen som angriper odlade korsblommiga véaxter
(Wallenhammar, 1997). Exempelvis anses raps, rybs, kélrotter, kél, rddisa vara
mottagliga och dven ogrisarter som akersenap, lomme och penningért. Klumprot-
sjuka dr en jordbunden svampsjukdom som angriper vixterna genom zoosporer.
Infektionen &r gynnsam vid temperaturer pa 20-25°C och hog luftfuktighet.
Zoosporerna tranger sig in i rotternas rothar och bildar fler zoosporer, som orsakar
fortjockningar pa rotterna. Plantorna far problem att suga upp vatten. Tillvixten
blir hdmmad och detta leder till brdidmognad (Figur 5a), lagre froskord och sédmre
kvalitet pa frona. I fortjockningarna borjar svampen bilda vilsporer, som sprids i
marken nér rotterna bryts ner (Figur 5b) (Leino, 2006; Wallenhammar, 1997).
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Figur 5. Klumprotsjuka. (a) Varrapsfilt dir plantor blivit angripna av klumprotsjuka och bdrjat
bradmogna (foto: Peder Waern) (Jordbruksverket, 2015f). (b) Rapsplantor angripna av klumprot-
sjuka med fortjockningar pa rétterna (foto: Peder Waern) (Jordbruksverket, 2015g).

Niér vilsporerna kommer i nédrheten av rotter hos korsblommiga véxter, t.ex. raps,
kalrot, rova, lomme, penningdrt m.m., s stimuleras de att gro och bildar zoosporer
(Leino, 2006; Wallenhammar, 2012). Tack vare sina vilsporer kan svampen dver-
leva 1 marken under 15-20 ar (Leino, 2006). Det dr da inte tillrickligt att halla en
god vixtfoljd om smittan redan finns dir och nagra effektiva bekdmpningsmedel
finns inte. Forebyggande atgirder som att hélla nere ogrdsmingden och hdja pH i
marken genom kalkning kan behovas ocksa, men det &r inte alltid det blir tillrack-
ligt effektivt (Wallenhammar, 1997, 2014; Wikstrom, 2014).

3.2 Metoder for resistensféradling

3.2.1 Korsningsforadling och aterkorsningar

Resistensforddling av raps har pagatt under en ldngre tid pa olika hall i vérlden.
Den grundldggande strategin som forddlingsforetag anvént sig av och fortfarande
gor dr att 0ka den genetiska diversiteten i bade hostraps- och vérrapsmaterial ge-
nom korsningsforddling och aterkorsningar med arter inom Brassica spp. Detta for
att forbittra bland annat fréavkastning, frokvalitet och resistenta egenskaper. Aven
1 Sverige har korsningsforddling och aterkorsningar varit den vanligast anvénda
metoden for resistensforddling i host- och vérraps. Korsningsforddling gér till sa
att man blandar gener fran olika vixter som har de egenskaper man &r intresserad
av. Detta gors genom att man ser till att pollen fran den ena plantan befruktar dgg-
cellen fran andra plantan och fréna som bildas far da egenskaper fran bada plan-
torna (Grimberg, 2014; Klug m.fl., 2009). Problemet ar dock sadana att korsningar
inte alltid ar fullt s effektiva och Onskvérda egenskaper kanske inte uttrycks sa
starkt som man hoppas. De framkorsade plantorna kanske t.ex. har bra resistens
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mot en sjukdom men ger inte si hdg avkastning. Aterkorsningar gors da for att
kunna forbéttra avkastningen genom att dotterindividerna korsas med en sort som
hade hogre avkastningsnivaer (Happstadius, 2008; Klug m.fl., 2009). Ett annat
problem vid korsningsforiadling ér att det inte bara var de 6nskvirda utan dven de
oonskade egenskaperna kommer med (Happstadius, 2008). Sorten man vill korsa
med, som har bra resistens, kanske ocksé har dalig strastyrka vilket foljer med till
nista generation. Aterkorsningar gors di dven hér for att forsoka bli av med de
oonskade egenskaperna. Korsningarna kompletteras med upprepade urval dér man
for varje generation viljer ut plantor med de bésta egenskaperna for vidare ater-
korsning eller odling (Happstadius, 2008).

3.2.2 Genmodifiering (GM)

Genmodifiering (GM) ér en fordadlingsteknik som anvants mycket i USA, Kanada,
Argentina, Brasilien och Kina. Dessa fem lédnder &r de storsta producenterna av
GM-grodor i vérlden (Lucht, 2015; Schmidt, 2005). GM kan delas upp i transge-
netik och cisgenetik dér frimmande gener respektive gener fran samma art tillfors
en organism for att forbéttra eller infora dnskvirda egenskaper (Dhariwal & La-
roche, 2017; Lucht, 2015). I den kanadensiska rapsodlingen har konventionella
rapssorter till stor del ersatts av GM-rapssorter (Lucht, 2015). Det globala vaxtfor-
adlingsforetaget Syngenta hade tidigare faltforsok med GM-grodor i Europa men
ar 2004 flyttades verksamheten till USA (Schmidt, 2005). Idag utfors mycket lite
GM-verksambhet i Europa pé grund av strikta regeldirektiv (Lucht, 2015; Schmidt,
2005). GM-teknik anvinds inte 1 Sverige och Spanien ar det enda landet i Europa
som tillater odling av GM-majs med resistens mot insektsangrepp.

3.2.3 Molekylar markorteknik

Identifiering av eventuella resistensgener utfors ofta genom molekyldr markortek-
nik bade i Sverige, dvriga Europa och i Kanada (Tuvesson, 2015). Genom markor-
tekniker som MAS (marker assisted selection) kan man goéra planturval baserade
pa gener som uttrycker Onskvérda egenskaper istillet for pa fenotypen hos plan-
torna (Semagn m.fl., 2006; Tuvesson, 2015). Utveckling av markorbaserad teknik
ar pa gang for att identifiera resistenskéllor snabbare och pa sa vis effektivisera
resistensforddlingen vilket dr av stor betydelse vad géller bomullsmogel (Tu-
vesson, 2015). Markorbaserad teknik har bl.a. testats i Kina for att undersoka re-
sistens mot bomullsmoégel hos rapsplantors stammar respektive grenar (Mei m.fl.,
2012). Mer forskning kommer dock att behdvas for att sikerstilla om metoden &r
mer tillforlitlig 4n konventionella metoder.
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3.2.4 CRISPR (Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats)

En ny teknik som har borjat anvindas i resistensforadling 4r CRISPR (Clustered
Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats), som gar ut pd att man modifie-
rar sekvenser i arvsmassan hos en organism (Dhariwal & Laroche, 2017; Rani
m.fl., 2016). Tekniken &r annorlunda mot GM-teknik dé den inte tillfor gener frén
andra organismer och anses darfor inte riktigt vara en GM-teknik. I Kanada har
CRISPR anvénts for att forddla fram en ny rapssort (Dhariwal & Laroche, 2017). 1
USA och Kina har dven experiment utforts inom husdjursféradling dir hornlosa
notkreatur respektive grisar med 6kad muskelmassa producerats (Gross, 2016).
CRISPR anvinds dock inte i ndgon storre omfattning dnnu.

3.3 Resistensforadling internationellt

3.3.1 Torrdta och kransmogel

I Europa, Australien och Kanada har man genom korsningsfoéradling och aterkors-
ningar kombinerat varrapssorter med hostrapssorter med god frokvalitet, som laga
halter av erukasyra och glukosinolater. Férutom god frokvalitet har de nya var-
rapssorterna viss resistens mot klumprotsjuka och torréta. Problemet var att dven
oonskade egenskaper som exempelvis vernaliseringsbehov for att kunna initiera
blomning foljde med i de nya rapssorterna (Rahman, 2013). I Kina har varraps
korsats med semivinter-sorter, som inte behover lika lang vernaliseringsperiod for
att blomma, genom traditionell korsningsforddling och aterkorsningar. Dessa se-
mivinter-sorter skulle dven kunna anvéndas i forddlingsarbetet i Europa, Austra-
lien och Kanada for att komma runt problemet med den odnskade egenskapen i
varraps (Rahman, 2013). Bade i Sverige och i Europa har man problem med an-
grepp av vissnesjuka i rapsodlingen. Sjukdomen orsakas av bade kransmogel och
torréta (Barbetti m.fl., 2012). Viaxtforadlingsforetagen har darfor arbetat med att ta
fram sorter som é&r resistenta mot dessa svampsjukdomar genom att identifiera
resistensgener med molekyldr markorteknik hos varraps och testat bade konvent-
ionell 6ppen pollinering och korsningsforadling. (SW Seed, 2015b; Wikstrom,
2014). Framforallt har man fokuserat pa att férddla fram resistens mot kransmogel
i rapssorter. Man lyckades identifiera resistensgener i kél men tyvérr ockséd med
hoga halter av erukasyra. 1 foradlingsarbetet korsade man dérfor raps och kal med
rybs som hade véldigt 14ga eller inga halter av erukasyra. Under forddlingsarbetet
extraherades ocksa ofta embryo ut och odlades in vitro for att forsdkra uppkomsten
av livskraftiga plantor (Rygulla m.fl., 2007). Viaxtforadlingsforetagen lyckades ta
fram flera sorter, Trinity, Elgar, och SY Carlo som var motstandskraftiga mot torr-
rota och sorten Mascara som var motstdndskraftig mot bade kransmogel och torr-
rota (Dahlberg, 2013a; Elsoms, 2015; Syngenta, 2015¢). I Kanada har man haft
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mer problem med svara angrepp av torréta. Darfor har amerikanska vaxtforad-
lingsforetag framst satsat resurser pa att forddla fram resistens mot torrdta genom
att soka efter flera kéllor av resistens med hjdlp av molekylar markorteknik och
fora in dessa i1 hybridsorter (Monsanto, 2012; Guenther, 2012; Worthington,
2014). Man har exempelvis tagit fram sorten DK Exstorm med resistens mot torr-
rota och sorten Carousel med resistens mot kransmogel (Thorell, 2004; Dahlberg,
2013b).

3.3.2 Klumprotsjuka

Under 1990-2000 lyckades europeiska foretag, genom att &terkorsa vérraps med
samma arter av tidigare generationer, forddla fram hostrapssorterna Mendel och
SY Alister (Syngenta, 2015d) med goda resistenta egenskaper mot klumprotsjuka.
I Kanada hade man, forutom torréta, problem med klumprotsjuka i varrapsodling-
arna. Sjukdomen har varit ett 6kande problem sen &r 2003 och dérfor startades
experiment for att undersoka om sorten Mendel kunde anvidndas for att forddla
fram resistens mot svampsjukdomen. Man lyckades forddla fram resistenta sorter
men det krivdes manga selektioner genom flera generationer for att resistensniva
och frokvalitet skulle uppfylla produktionskraven hos lantbrukarna. Anda hade
man fortfarande problem med att vissa plantor visade allvarliga symptom sasom
uppsvallda rétter (Rahman m.fl., 2011).

3.3.3 Bomullsmogel

Det har varit och ar fortfarande en stor utmaning for vaxtforadlingsforetagen att
hitta resistensgener for bomullsmogel. Viss resistens har identifierats hos sorter av
sareptasenap fran Kina, men forddlingsarbetet med dessa sorter har tyvérr inte gett
tillrackligt bra forddlingsmaterial (Sharma m.fl., 2015). Daremot har molekylér
markdrteknik testats 1 Kina som gor undersdkningen av resistens mot bomullsma-
gel mer effektiv och tillforlitlig (Mei m.fl.,, 2012), se dven avsnittet “Molekylar
markorteknik” ovan.

3.4 Resistensforadling i Sverige

I Sverige har resistensforddling med host- och varraps bedrivits sedan 1985 inom
foretagen W. Weibull AB (1985-1992), Svalof Weibull AB (1993-2008) och
Lantminnen SW Seed AB (2008-) (Wikipedia, 2015; Olesen m. fl., 2015). For
nirvarande bedrivs forddlingsarbete pd tva forsoksstationer i Sverige. Den ena
stationen ligger i Sval6f, Skane och den andra i Lannas, Narke. Vidare bedrivs
ocksa forddlingsarbete vid en forsoksstation i Nederlédnderna (SW Seed, Breeding
stations, 2015).
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3.4.1 Korsningsmetodik
I den svenska resistensforadlingen har fokus legat framst pa foljande fyra svamp-
sjukdomar:

o  Bomullsmégel (Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary.)

o Kransmogel (Verticillium dahliae Kleb.)

o Torrdta (Phoma lingam (Tode ex Schw.) Desm.)

e Klumprotsjuka (Plasmodiophora brassicae Woronin.)

I arbetet med dessa sjukdomar har man anvént traditionell korsningsforadling och
aterkorsningar med arter inom Brassica spp. For att nd malet med forbéttrad re-
sistens hos oljevéxter utformade man foljande tre metoder:

1. Arliga graderingar av sjukdomsangrepp for beddmning av resistensni-
van i aktuella sorter av hostraps.

2. Utveckling av testmetoder och urval i bade vixthus och filt for béttre
observation av sjukdomarnas utveckling, slutsats av resistensnivan hos
plantorna och effektiv selektering.

3. Korsningsforadling for att ansamla resistensgener i material med bra
kvalitet och utoka dess genetiska diversitet.

Vid forddlingen av raps sd var man inte bara ute efter att fa fram sorter med resi-
stenta egenskaper utan man ville ocksa ha egenskaper som hog avkastning, god
strastyrka och vinterhédrdighet (Happstadius, 2008). Man ville dven ha bra frokva-
litet som hog oljehalt och ldga halter av erukasyra och glukosinolater. Detta var
viktiga egenskaper nér frovaran skulle séljas vidare som livsmedel och djurfoder.
Hoga halter av erukasyra och glukosinolater kan ge negativa effekter pa hélsan hos
ménniskor och djur. Vid korsningsarbetet anvinde man dérfor dubbelldg raps som
hade laga halter av bada dessa &mnen och enkelldg raps med laga halter av eruka-
syra (Happstadius, 2008; Fogelfors, 2001a; Knutsson, 2008).

3.4.2 Bomullsmogel

Den genetiska diversiteten var liten 1 svenskt foradlingsmaterial for raps sé det var
svart att fa fram resistenta sorter. Under mitten av 1980-talet fick man dock in-
formation om att det fanns japanska rapssorter med hoga resistens- och toleransni-
vaer mot bomullsmogel. Mélet blev da att anvidnda dessa sorter for att fora in re-
sistensgener 1 svenskt varrapsmaterial och selektera fram sorter med bra kvalitet.
Ar 1986 tog man in tre japanska hdstrapssorter som hade bra egenskaper for re-
sistens och tolerans mot bomullsmégel. De inneh6ll dock hdga halter av erukasyra
och glukosinolater, hade dalig vinterhdrdighet samt ett visst vernaliseringskrav
(Happstadius, 2008; Fogelfors, 2001b). Planen var att gora dterkorsningar med
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dubbelldg varraps for att forbattra frokvaliteten och sidnka behovet av vernali-
sering. Efter korsningarna skulle plantorna genomga kvalitetsanalyser for att kon-
trollera halten av erukasyra och glukosinolater. Resistenstest skulle ocksa utforas
for att kontrollera motstdndskraften mot bomullsmogel. De forsta korsningarna
med det japanska plantmaterialet skedde ar 1987 med dubbelldg vérraps och
materialet man fick fram odlades i falt &r 1989 och 1990. Det nya plantmaterialet
hade i genomsnitt betydligt ldgre angrepp av bomullsmdgel [37-63% angrepp jam-
fort med maétarsorter utan resistens (100% angrepp)]. Materialet hade dock fortfa-
rande hoga halter av erukasyra och glukosinolater och vernaliseringsbehovet fanns
fortfarande kvar. Ar 1990 och 1991 valdes totalt fem linjer med 1aga skadeangrepp
ut ifran forsta korsningen med de japanska sorterna for att aterkorsas med varraps.
Resistenstest gjordes aren 1993 och 1994 och det visade sig att angreppen hade
okat 1 genomsnitt [70-101% jamfort med maétarsorter utan resistens (100% an-
grepp)] (Happstadius, 2008, s. 5-6). Man testade sedan att gora ytterligare en ater-
korsning men resultatet blev dnnu en 0kning av skadeangreppen. Man gick 6ver
till upprepade planturval istéllet ddr man for varje generation valde de individer
med de bidsta egenskaper for bland annat bra motstandskraft och ldga halter av
erukasyra och glukosinolater. Detta gjordes for att forbéttra kvaliteten och behalla
resistensen pa en rimlig niva. Resistenstester gjorda pa samtliga utvalda plantor
(320 stycken), visade pa en bittre resistens &n &terkorsningsfordldern [74-83%
angrepp jamfort med 84-87% (aterkorsningsfordldern)] (Happstadius, 2008, s. 8).

3.4.3 Kransmogel

Resistensgener fanns i det svenska forddlingsmaterialet och d& speciellt for host-
raps. Arbetet inriktades pé att anvdnda detta material och forbéttra resistensen mot
kransmogel genom korsningsarbete och ansamla resistensgener. Olika resistenta
linjer korsades samman for att fi en ansamling av resistensgener i materialet. En
del material med bra kvalitetsegenskaper, som laga halter av erukasyra och glu-
kosinolater, korsades ocksa in om egenskaperna saknades i de resistenta linjerna. I
borjan av projektet gjorde man endast korsningar pa enkellagt material fram till ar
1988. Dérefter borjade man gora korsningar med dubbellagt material och ar 1990
gick man over helt till detta. Ar 1992 gjordes de sista resistenstesterna med 12
linjer av enkellag hostraps i bade filt och vixthus samt ett avkastningsforsok. Lin-
jerna jaimforde med tre métarsorter (Libraska, Ceres och Liropa). Fyra linjer (2, 5,
6 och 9) hade ldagre angreppsnivéer i vaxthusforsoket jamfort med métarna medan
skillnaderna var mindre i félt (Figur 6a; Happstadius, 2008, s. 10). Orsaken till att
angreppen skiljde sig mellan testen i vaxthus och i falt kan bero pa att vissnesjuka
dven orsakas av andra svampar ute i filt, som t.ex. bomullsmogel eller torréta. I
genomsnitt hade de 12 linjerna ungefar lika hég avkastning som métarna men
linjerna 2, 5, 6 och 9 hade hogre avkastningsnivéer (Figur 6b). De forsta korsning-
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arna med dubbellagt material genomfordes ar 1988 och under aren 1991 och 1992
fick man fram sju korsningar som hade lovande resistensnivaer. Inga specificerade
urval gjordes i andra generationen F2, utan plantor valdes ut slumpmaéssigt for
vidare odling. Resistensnivan i generation F3 blev dd i genomsnitt ungefér den-
samma som for korsningsfordldrarna F1. I generation F3 gjorde man diaremot ur-
val fOr resistenta sorter. I generation F4 fick de flesta korsningarna forbéttrad re-
sistens (Happstadius, 2008, s. 10). Tjugotre linjer fran tva av dessa korsningar
valdes ut &r 1993 for att testas for resistensniva och avkastning. Resultaten visade
att linjerna hade i genomsnitt bade ldgre skadeangrepp och ldagre skord 4n métaren
Ceres (Figur 7a, b) (Happstadius, 2008, s. 11). Avkastningsforsok och resistenstest
mot kransmogel (vissnesjuka) utfordes dven aren 1994-1996. Ar 1994 testade man
13 linjer ifrdn fyra korsningar dir samtliga i genomsnitt hade lagre angrepp av
vissnesjuka och hogre avkastning dn méitaren, Ceres. I detta falttest var angreppen
endast orsakade av torrdta och inget frén kransmogel. Ar 1995 testade man 11
linjer ifran sju korsningar, Angrepp av vissnesjuka var i de flesta fall 14gre 4n hos
méitaren men sd var dven avkastningen (Happstadius, 2008, s. 12-13).

3.4.4 Torr6ta

Resistensgener fanns tillgdngligt i svenskt forddlingsmaterial av hostraps. Malet
var saledes att utvirdera och anvénda sig av det materialet men ocksé av nérbe-
sldktade arter sdsom sareptasenap, etiopisk kil och svartsenap och utnyttja det i
korsningsarbetet med varraps. Ett annat méal man hade var att undersoka virulen-
sen hos torrota, det vill sdga olika rasers formaga att orsaka sjukdom hos en vird
under svenska forhallanden (Happstadius, 2008; Sandstrom & Twengstrom, 2002).
Arbetet med att fora in resistensgener mot torrdta i varraps borjade med somatiska
hybrider mellan raps och de tre resistenta linjerna sareptasenap, etiopisk kél och
svartsenap. Sexuella hybrider togs fram genom att korsa raps med sareptasenap
och etiopisk kél. Hybriderna odlades fram och resistenstester utfordes. De kors-
ningar som visade bra resistenta egenskaper valdes ut och isolerades for uppfol-
jande odling och resistenstest. De som i sin tur visade bra resistenta egenskaper
aterkorsades med dubbelldg varraps. Sammanlagt gjorde man fem aterkorsningar
med varraps under aren 1991-1993, varav tre for de somatiska hybriderna och tva
for de sexuella hybriderna, och resistenstester utfordes efter varje aterkorsning
(Figur 8a, b) (Happstadius, 2008, s. 20). De flesta plantor fran somatiska hybrider
hade bra resistenta egenskaper i bade hjart- och ortbladstadiet (81 respektive
72%). Av de isoleringar, som gjordes 1992 med somatiska hybrider som genom-
gatt en andra aterkorsning, var det bara en liten andel av aterkorsningarna fran
somatiska hybrider som hade bra resistenta egenskaper (4,5 % vid hjéartbladstadiet
och 17 % vid ortbladstadiet) (Happstadius, 2008, s. 20). Odlings- och resistenstes-
terna utfordes i falt ddr man gjorde sjukdomsgraderingar av torrdta genom att
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rdkna antal plantor som fatt stjalken avbruten och fallit till marken. Naturliga in-
fektioner utnyttjades i félt men &ven konstgjorda inokuleringar utférdes for att
kunna gora sjukdomsgraderingar och selektioner. For hostraps anvdande man infek-
terad halm som lades ut i forsoken medan man anvénde sporer fran renodlat ino-
kulum vilket sprutades pa plantorna i férsdket (Happstadius, 2008).

Under mitten av 1990-talet fick man in rapporter fran odlare som hade problem
med att hostrapsen foll till marken vid blomningen och hos de flesta plantor kunde
man upptidcka angrepp av torréta. Under aren 1994-1996 undersokte man darfor
frekvensen av plantor som fallit till marken efter blomning i Svalof Weibulls falt-
forsok och studerade olika sorters resistensegenskaper. De olika sorterna gradera-
des efter hur manga plantor som hade fallit till marken. De mest intressanta resul-
taten erhdlls fran graderingarna genomforda aren 1994 och 1995 dér antalet plan-
tor som valt under ar 1994 var betydligt hdgre jamfort med ar 1995 (Happstadius,
2008, s. 16). Orsaken till detta var oklar. Aren 1994-1995 genomforde vixt-
skyddscentralen i Alnarp en inventering av torrétans virulens i Skane. Man sam-
lade in material frén 19 platser genom att ta prover pé stjilkar som visade symp-
tom av torrdta. Dessa prover renodlades och produktionen av pigment indikerade
om svampen var avirulens (dvs. inte kunde orsaka sjukdom hos virden). Resulta-
ten visade att 67 % av plantorna hade torrdta och 91 % av dem var virulenta ar
1994. Provtagningarna ar 1995 visade att forekomsten av sjukdomen var ungefér
lika stor medan virulensen var ldgre (58%) (Happstadius, 2008, s. 17).
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Figur 6. (a) Resistenstest for vissnesjuka hos 12 hostrapslinjer frén korsningar med enkelldgt material
ar 1992. Mitare: (Libraska, Ceres och Liropa). Angrepp av vissnesjuka visas i relativa tal dér an-
grepp pa métarsorterna i genomsnitt = 100. (b) Avkastningsforsok hos tolv hostrapslinjer fran kors-
ningar med enkelldgt material &r 1992. Mitare: (Libraska, Ceres och Liropa). Avkastningsniva visas
i relativa tal dér avkastningen for métarsorterna = 100. (1) signifikansnivan &r 5 % mot medeltalet av
matarna. (2) signifikansnivan ar 5 % mot medeltalet av samtliga linjer. Figurerna ar baserade pé data
fran tabell 3 i rapporten “Resistensforddling i oljevéxter” (Happstadius, 2008, s. 10).
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Figur 7. (a) Resistenstest i falt for vissnesjuka hos hostrapslinjer fran korsningarna 1031/1032 och
1031/1036 ar 1993. Mitare: Ceres. Angrepp av vissnesjuka visas i relativa tal dér Ceres angrepp ar
55 % = 100. Angreppen av vissnesjuka i falttestet orsakades av bade kransmdgel och torréta. An-
greppsnivan hade kanske inte varit lika stark om bara kransmogel orsakat det. (b) Avkastningsforsok
hos hostrapslinjer frén korsningarna 1031/1032 och 1031/1036 &r 1993. Maitare: Ceres, (froavkast-
ning: 4851 kg/ha = rel.tal = 100 och réafettavkastning = rel.tal = 100.) Figurerna &r baserade péa data
fran tabell 5 i rapporten “Resistensforddling i oljevéxter” (Happstadius, 2008, s. 11).

24




Figur 8. (a) Resistenstest for torrota hos somatiska hybrider mellan varraps och de tre resistenta
sorterna sareptasenap, etiopisk kal och svartsenap ar 1991, 1992 och 1993. (b) Resistenstest for
torréta hos sexuella hybrider mellan varraps och de tva resistenta sorterna sareptasenap och etiopisk
kal &r 1992 och 1993. Ingen gradering av resistens kunde goras 1992 pa hjértbladen for att de ram-
lade av for tidigt. Figurerna ar baserade pa data fran tabell 14 i rapporten “Resistensforadling i olje-
vaxter” (Happstadius, 2008, s. 20).
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3.4.5 Klumprotsjuka

Malet med detta arbete var att féra in resistensgener i dubbellag raps dir bade
rasspecifik och bred resistens utnyttjades. Rasspecifik resistens innebdr att en vaxt
ar resistent mot en eller flera raser av en skadegérare men ar mottaglig for andra
raser av den. Resistensen mot raserna ar néstan fullstdindiga men en véxt med ras-
specifik resistens riskerar ocksé att fd den snabbare bruten i1 jaimforelse med bred
resistens. Bred resistens innebdr att en véxt &r resistent mot samtliga raser av en
skadegorare. Resistensen ar inte lika effektiv men adr mer langvarig én rasspecifik
resistens (Sandstrom & Twengstrom, 2002).

Rasspecifik resistens

Gener for rasspecifik resistens hamtades ifran olika kalrotssorter. Dessa hade dock
hdga halter av bdde erukasyra och glukosinolater sé& aterkorsningar med dubbelldg
host- och varraps och upprepade urval planerades for att fa battre frokvalitet. Sor-
terna med resistensgener hade ett visst vernaliseringsbehov sé ett delmal for var-
raps var att forddla bort detta. I korsningsarbetet for rasspecifik resistens i hostraps
borjade man anvinda enkellagt material eftersom kalrot och dubbelldg hdstraps
hade dalig vinterhdrdighet. Genom foradling fick den dubbellaga hostrapsen béttre
vinterhirdighet och borjade anvindas som &terkorsningsforilder. Ar 1993 gjordes
avkastningsforsok pa de forsta dubbellaga linjerna med rasspecifik resistens. Atta
linjer testades och avkastningen var i genomsnitt ldgre i jamforelse med maétaren
Ceres [avkastning 86% och réfettavkastning 79% jamfort med métaren (100%)]. I
korsningsarbetet med vérraps anvindes endast dubbelldgt material. Avkastnings-
forsok gjordes dven med de linjer man forddlade fram ar 1993. Nio linjer testades
och sorten Paroll anviindes som mitare. Aven hér hade linjerna genomsnittligt
lagre skord (avkastning 86% och réfettavkastning 79%) jamfort med métarsorten
(100%) (Happstadius, 2008, s. 23). Resistenstest som genomforts i vaxthus visade
att rapssorter med rasspecifik resistens hade fullstandig motstandskraft mot sjuk-
domen. Samtidigt dr detta dock beroende av vilka raser av svampen man anvént i
testerna. Vissa raser ar mer virulenta och har da storre formaga att interagera med
sin virdvaxt och mojligtvis bryta resistensen.

Bred resistens

Den breda resistensen fick man fram i raps genom att korsa linjer av kal och rova
som hade resistenta egenskaper. Aven dessa hade hdga halter av erukasyra och
glukosinolater sa de forsta hybriderna aterkorsades med dubbelldg hostraps och
upprepade urval gjordes for att forbattra frokvaliteten. Kvalitetsanalyser och re-
sistenstester utfordes efter korsningarna och de upprepade urvalen. Resistenstester
utfordes bade i vaxthus och under faltforhallanden (Happstadius, 2008).

26



Ar 1995 gjorde man avkastningsforsok pa 22 linjer frin det korsningsarbetet.
Nagra linjer hade fortfarande hog halt erukasyra och de flesta hade relativt hogt
innehall av glukosinolater. I genomsnitt hade linjerna ldgre avkastning (87%) &én
maétaren Ceres (100%) men tre linjer visade goda resultat for bade avkastning (99-
114%) och frokvalitet (ingen erukasyra och relativt lagt innehall av glukosinolater)
(Happstadius, 2008, s. 24).

Filttester

Ar 1994 testade man hur linjer av hostraps med rasspecifik resistens skulle klara
sig i filt med naturligt forekommande klumprotsjuka i jamforelse med raps med
bred resistens. Atta hostrapslinjer testades varav tre med rasspecifik resistens och
fem med bred resistens dér Ceres och Libraska var métare (Tabell 1). Under ar
1994 testades dven atta varrapslinjer med rasspecifik resistens, dar Paroll och
Sponsor var métare (Tabell 2) (Happstadius, 2008, s. 25). Linjerna med rasspecifik
resistens fran bade host- och varraps hade starka skadeangrepp som var i stort sett
lika med angreppen pa mitarsorterna (Tabell 1 & 2). Déremot hade alla linjer med
bred resistens fran hostraps utom en linje svaga angrepp av klumprotsjuka (Tabell
1). Ar 1996 testade man &terigen hur raps med rasspecifik resistens skulle klara sig
ute i1 smittat falt 1 jamforelse med raps som har bred resistens. Tva hostrapslinjer
med bred resistens respektive rasspecifik resistens testades pé tre olika platser och
resultaten blev detsamma (Happstadius, 2008, s. 26). De tva linjerna med rasspeci-
fik resistens hade 60-70% angripna plantor pa en plats och minst 95% pa de tva
andra platserna. De tvé linjerna med bred resistens hade inte mer dn 40% angripna
plantor pa nagon av platserna (Happstadius, 2008, s. 26).

Tabell 1. Resistenstest av 8 hostrapslinjer med bade rasspecifik och bred resistens i filt med naturlig
forekommande smitta av klumprotsjuka ar 1994. Mitare: Ceres, Libraska (Happstadius, 2008, s. 25).

Linje Angrepp av klumprotsjuka (%)  Typ av resistens
1 71 Rasspecifik
2 67 Rasspecifik
3 63 Rasspecifik
4 22 Bred

5 37 Bred

6 16 Bred

7 2 Bred

8 85 Bred

Ceres 71 -

Libraska 78 -
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Tabell 2. Resistenstest av atta varrapslinjer med rasspecifik resistens i filt med naturlig forekom-
mande smitta av klumprotsjuka &r 1994. Mitare: Paroll och Sponsor (Happstadius, 2008, s. 25).

Linje Angrepp av klumprotsjuka (%) Typ av resistens
1 68 Rasspecifik
2 62 Rasspecifik
3 65 Rasspecifik
4 82 Rasspecifik
5 77 Rasspecifik
6 67 Rasspecifik
7 50 Rasspecifik
8 72 Rasspecifik
Paroll 74 -

Sponsor 82 -

3.4.6 Sammanfattning av resultat fran perioden 1985-2000
Under foradlingsarbetet 1985-2000 har man haft olika framgang med att forddla
fram raps med resistens mot svampsjukdomar.

Bomullsmogel

Man lyckades fa fram linjer med bra kvalitet och resistenta egenskaper i1 kors-
ningsprogram mot bomullsmogel tack vare anvdndningen av det japanska véxt-
materialet, men forbattringarna var relativt sma dnda. Man planerade darfor att leta
vidare efter starkare resistens hos kal (Brassica oleracea) for att korsa det med
raps (Brassica rapa) och fa fram raps med béttre resistenta egenskaper (Happsta-
dius, 2008). Fortsatta sjukdomsgraderingar gjordes i sortforsoken dér man fokuse-
rade pa bomullsmégel, kransmdgel och torréta. Bomullsmégel visade ganska
starka angrepp &r 1997, men framét till &r 2000 hade angreppen minskat (Happsta-
dius, 2008).

Kransmégel och torréta

Vad géller kransmdgel sa har korsningsarbetet med enkelldg hostraps och resi-
stenta linjer av hostraps lett fram till hogavkastande sorter med bra resistenta
egenskaper, vilka kommer att anvidndas i1 korsningsarbetet framéver. Korsningar
med dubbellag hostraps har ocksé lett fram till sorter med bra resistens, men dér-
emot har egenskaper for avkastning inte blivit lika bra d& inte s& ménga kommer
upp till médtarsorternas nivaer. Ett annat problem var att vinterhardigheten inte var
sé& bra heller och planerades darfor att forbéttras i fortsatt foradling (Happstadius,
2008). Bade avirulenta och virulenta sorter av torréta forekom pé platserna man
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testade. Den mest vanliga var PG 1 som var avirulent. Vidare férekom dven PG 3
och 4 som visade starka virulenta egenskaper. Torrdtan visade didrmed potential
for att kunna utvecklas och orsaka betydande skadeangrepp i framtiden (Happsta-
dius, 2008a, s. 18). Av hybriderna man fick fram genom korsningsarbetet s& var
det de sexuella hybriderna som hade bést resistenta egenskaper (Happstadius,
2008, s. 20). For vissa plantor har man méirkt att nedre delen av stjdlken varit an-
gripen av torrdta dven om inga symptom syntes pa bladen. Vid fortsatta undersok-
ningar och resistenstester tog man hénsyn till detta (Happstadius, 2008). Ar 1997-
2000 gjordes sjukdomsgraderingar i sortforsok. Angreppen av kransmogel var
véldigt starka under perioden medan forekomsten av torrdta var lag &ren 1997-
1998 men 6kade fram mot ar 2000 (Happstadius, 2008).

Klumprotsjuka

Béda resistenstesten mot klumprotsjuka i félt &ren 1994 och 1996 visade att raps-
plantor med bred resistens klarade sig ofta béttre, speciellt om det forekom flera
olika virulenta raser. Rapsplantor med rasspecifik resistens var intressanta ur od-
lingssynpunkt om det inte forekom for starkt tryck av klumprotsmitta (Happsta-
dius, 2008, s. 26).

3.4.7 Svensk resistensforadling efter ar 2000

Hur resistensforddlingen och sjukdomsgraderingarna har skett i Sverige mellan ar
2000 och 2008 é&r oklart d& inga rapporter eller artiklar har hittats kring detta. Fler
intervjuer och telefonsamtal med personer som ar relaterade till foradlingsarbetet
hade behovts for att fi reda pa det men det fanns inte tillrickligt med tid. Ar 2009
startade Lantmidnnen SW Seed AB ett forddlingsprogram for hostraps tillsammans
med vixtforddlingsforetagen Florimond Desprez, Frankrike, och Elsoms Seeds,
Storbritannien (Wikipedia, 2015; Olesen m.fl., 2015). Vid vaxtforadlingsstationen
i Svalof arbetade man med sé kallad pree-breeding”. Det innebar att man identifi-
erade resistenskéllor av intresse, forde in dem i hdstraps och utvecklade den gene-
tiska diversiteten i forddlingsmaterialet. Samtidigt provade man olika hdstrapssor-
ter pa fyra olika platser i Sverige dar flera hundra sorter odlades upp for resistens-
test. Detta ér ett langsiktigt arbete och det kan ta upp till 15-25 ar innan man lyck-
as fora in bra resistenta egenskaper 1 hostraps.

Bomullsmogel

Inget forddlingsarbete har gjorts de senaste &ren mot bomullsmogel d& man inte
hittat ndgra kdnda resistenskéllor dn. I nuldget utfors ingen forddling pa resistenta
hostrapssorter i Sverige sedan Lantminnen SW Seed AB salde verksamheten till
foretaget Syngenta (Syngenta, 2015b; Elsoms, 2015; SW Seed, 2014).
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Kransmogel och torréta

Ar 2013 fick man fram en ny hdstrapssort med namnet Mascara. Sorten provades i
bade véxthus och ute i filt for test av kransmdgelangrepp. Resultaten visade att
sorten hade stark resistens mot bade kransmdgel och torréta. Den hade ocksa hog
froavkastning och oljehalt och visade sig ha goda egenskaper for Overvintring
genom ett kompakt och robust vixtsitt (Dahlberg, 2013a). Ar 2012 testade man
ocksa hostrapssorten DK Exstorm i sortforsok som visade lovande resultat. Den
hade bra motstandskraft mot torréta och dven hog avkastning och oljehalt. Sorten
har en kraftig tillvixt men relativt lag hojdutveckling. Detta gor att tillvixtpunkten
inte kommer pa en for hog och utsatt niva innan vintern och sorten har darmed bra
egenskaper for dvervintring. En annan bra egenskap ér att den inte drdsar sé latt
vid skord tack vare starka skidfdsten (Dahlberg, 2013b). Vidare finns hostrapssor-
ten SY Carlo som ar hogavkastande med resistens mot torr6ta. Den har dven god
stjdlkstyrka och goda forutsittningar for dvervintring. Ar 2014 testade man av-
kastningsforsok hos 31 olika hostrapshybrider pa félt med forekomst av torréta.
SY Carlo klassades som den hogst avkastande sorten med 6590 kg/ha (Syngenta,
2015e).

Klumprotsjuka

Man arbetar med forddling av varraps for att ta fram bland annat klumprotsresi-
stenta sorter (Maria Kaliff, personligt meddelande)'. Resistensforidling for att fa
fram klumprotsresistenta sorter i Sverige har varit pa gang under en langre tid men
man rédknar med att nya sorter kommer ut forst langre fram i tiden. I sortforsoken
har man diaremot testat tyska hybrider som Mendel och dess uppfoljare Mendelson
pa smittad mark i Sk&ne &r 2013. De har visat sig ha resistenta egenskaper mot
klumprotsjuka men ger nagot ldgre skord (Wallenhammar, 2012, 2014). Foretaget
Syngenta genomfor sortforsok och marknadsfor olika hostrapssorter, exempelvis
SY Alister och SY Carlo (Syngenta, 2015a, 2015d, 2015¢). SY Alister har bra
motstandskraft mot klumprotsjuka, god stjilkstyrka och snabb tillvixt under hos-
ten utan att tillvixtpunkten kommer for hogt. I sortforsok ar 2014 visade den sig
overldgsen vad giller froskord pa klumprotsmittade félt i jamforelse med mottag-
liga sorter (Syngenta, 2015d).

! Maria Kaliff, rapsforddlare, Lantménnen Lantbruks forddlingsstation, telefonsamtal den 8 maj
2015.
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4 Diskussion och slutsatser

Efterfragan pa rapsfrovara for produktion av livsmedel, foder och biodiesel (RME,
rapsmetylester) har dkat under ett antal ar. Detta leder till en mer intensiv odling
av raps vilket Okar risken for angrepp av svampsjukdomar som bomullsmogel,
kransmogel, torrdta och klumprotsjuka. Vissa ar kan dessa sjukdomar orsaka stor
skada med lagre skordar och samre kvalitet pa froravaran som foljd. Lantbrukaren
kan minska sjukdomstrycket genom att anvénda odlingstekniska atgédrder sdsom en
varierad vaxtfoljd, bekdmpa korsblomstriga ogris, plja ned vixtrester etc. Fram-
over kan dock exempelvis bomullsmdgel komma att orsaka &n mer problem i olje-
vixtodlingen om den utvecklar mer virulenta raser och de odlingstekniska atgér-
derna kanske inte rdcker for att bekédmpa véxtpatogenen. De pagéende klimatfor-
dndringarna med hogre temperatur, mer nederbérd och kortare vintrar kan gynna
utvecklingen av vixtpatogena svampar. Detta skulle kunna leda till att klumprot-
sjuka blir en &n mer problematisk svampsjukdom da den vid infektionsférloppet
gynnas av hoga temperaturer som 20-25°C. Hog luftfuktighet gynnar ocksa de
flesta svampsjukdomar men jamfort med t.ex. bomullsmogel och torréta sa infek-
terar klumprotsjuka under markytan. Om den finns i jordar med vattenhallande
egenskaper sd har den goda chanser for att infektera rétterna hos rapsplantor. Ef-
fektivare odlingstekniska atgérder och kombination med framtagning av resistenta
rapssorter kommer darfor att bli mycket viktigt framover.

Inom svensk resistensforddling har man anvént sig av korsnings- och selektions-
forddling for att fa fram resistenta sorter men inga gentekniska metoder utfors
dannu. For att identifiera resistensgener hos arter av slaktet Brassica spp. s& har
man anvént sig av markorbaserad teknik for att mer effektivt hitta resistens mot
t.ex. torréta 1 rybs. Inom selektionsforddling anviands ocksd markorteknik som
MAS (marker assisted selection). Med denna teknik kan man gora planturval base-
rade pa generna som uttrycker 6nskvérda egenskaper istéllet for pa fenotypen hos
plantorna (Semagn m.fl., 2006; Tuvesson, 2015). Utveckling av markorbaserad
teknik dr pa gang for att identifiera resistenskéllor snabbare och pa sa vis ytterli-
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gare effektivisera resistensforddlingen, vilket dr av stor betydelse vad géller bo-
mullsmogel (Tuvesson, 2015). Den nya tekniken CRISPR verkar bidra med lo-
vande resultat enligt tester i USA, Kina och Kanada och kan ha stor potential i
effektiviseringen av vaxtforddlingen i Sverige. Det dr dock mycket oklarheter &n
om anvéandningen av tekniken och hur den ska hanteras enligt raidande regelverk,
d& ménga lédnder &r osdkra pa om tekniken faller inom kategorin GMO eller inte
(Lucht, 2015). CRISPR gér ut pa att modifiera strukturen av genuppsittningen sa
enligt min egen asikt bedomer jag att den faller i kategorin GMO, men inte i den
traditionella synen av GMO dar frimmande gener tillfors. Tekniken har som sagt
potential, men jag sjilv har svart att se att det skulle vara sdkrare @n traditionella
GM-tekniker. Mer forskning och riskbedémningar om eventuella negativa konse-
kvenser kommer att kridvas innan den borjar tillimpas i Sverige.

I Sverige har forddlingsarbetet resulterat i forddlingsmaterial med god resistens
mot kransmaogel och torrdta. Detta material har sedan anvénts i det fortsatta forad-
lingsarbetet. Det kan noteras att under det tidigare korsningsprogrammet for
kransmdgel, har det varit svart att urskilja om det var kransmdogel eller torréta som
orsakat vissnesjuka hos rapsplantorna i faltférsoken (Happstadius, 2008). Béda
svamparna gynnas av varandra da den enes angrepp pa plantorna underlattar in-
fektionsforloppet av den andras angrepp. Infektionsforloppet underléttas ocksa av
andra faktorer som plantskador orsakade av insekter eller frost (Leino, 2006;
Kuusk & Dixelius, 2010). Genom detta s& kan det vara svart att bedoma om den
iakttagna resistensen i félt var mot kransmogel eller torréta. Daremot ar det tydligt
att det ar kransmdgelresistens som studerats i véxthusexperimenten. Vidare hade
de framtagna hostrapssorterna sdmre vinterhirdighet. Det paverkar indirekt resi-
stensegenskaperna hos plantorna eftersom de blir mer mottagliga for sjukdomar,
vilket gor bedomningen av hostrapsens resistens dnnu mer oséker. Under senare ar
har forddlingsprogrammen lett fram till resistenta sorter mot kransmogel och torr-
rota, som sorten Mascara. Virulensgraden hos forrdta méttes genom att testa
svampens formaga att kunna orsaka sjukdomar hos tre métarsorter men fragan ar
om det racker med tre sorter. PG 4 och PG 1 &r grupper av torrdta som var viru-
lenta respektive avirulenta mot samtliga métarsorter, men PG 4 kan kanske vara
avirulenta mot vissa andra rapssorter som PG 1 dr virulenta mot. I sé fall blir viru-
lensgraden missvisande och skulle behdva omvérderas genom testning pé fler
rapssorter. Det bor tas i dtanke att man inte ska forlita sig for mycket pa att be-
kdmpa svampsjukdomar med resistenta sorter, sa de anpassar sig. Anvéndning av
resistenta sorter ska kombineras med forebyggande och direkta atgiarder, som god
véxtfoljd och nedpldjning av véxtrester for att bekdmpa svampsjukdomar. I det
svenska foradlingsarbetet med klumprotsjuka visade det sig att den breda resisten-
sen var mer sidker och framgangsrik hos hostraps &n den rasspecifika resistensen
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hos bade host- och varraps. Vad som hade varit intressant att veta dr om detta dven
géller for varraps, men tyvérr sé fanns inga resultat publicerade om detta. Under
senare ar har forsok gjorts att forddla fram klumprotsresistenta varrapssorter och
dessa forvéntas kunna vara tillgdngliga inom en relativt snar framtid. Klumprot-
sjukan har varit problematisk i flera omraden de senaste aren och nya resistenta
sorter kommer att behovas i framtiden. Det finns inga resistenta sorter mot bo-
mullsmégel ute pa marknaden da det har varit svart att hitta resistent plantmaterial
som gar att anvénda i forddlingsarbetet.

I framtida resistensforddling ar det viktigt med samarbete mellan olika vaxtforad-
lingsforetag for att man ska uppna sina mal och bidra till en fortsatt framgangsrik
oljevéxtodling bade nationellt och internationellt. Detta har tidigare skett hos t.ex.
Lantmidnnen SW Seed AB, Florimond Desprez och Elsoms Seeds som arbetade
tillsammans med hostrapsforadling. Syngenta kopte visserligen det svenska fordd-
lingsprogrammet rérande hostraps men Lantménnen SW Seed AB far i sin tur
information fran Syngenta om det pagaende arbetet och resultatet av deras re-
sistensforadling. Genom dessa samarbeten med olika vaxtforadlingsforetag, som
har olika resurser och forutsittningar for oljeviaxtodling, kan mer férdjupande kun-
skap om de olika svampsjukdomarnas biologi och utveckling samt funktioner hos
oljevixters resistens uppnés. Utifran dessa kunskaper kan mer effektiva metoder
utvecklas for framstéllning av resistenta sorter. Resistensforddlingen av raps har
lett till motstdndskraftiga sorter mot kransmogel och torréta, som lantbrukarna kan
anvinda sig av. Sorternas resistens ska dock inte forlitas pa helt och hallet utan
mer implementeras med forebyggande och direkta atgirder, s& inte virulens ut-
vecklas. Fokus behdver ligga pa att forddla fram resistens mot klumprotsjuka som
kan bli potentiellt farlig skadegorare i framtiden genom den pégéende klimatfor-
andringen, vilket Lantmidnnen SW Seed AB ér pa gang med. Mer forskning be-
hovs kring att hitta mojliga resistensgener mot bomullsmogel inom sldktet Bras-
sica spp. men ocksd om mer effektiva metoder for att identifiera resistenskallor
effektivare. For att uppna dessa mal 4r det bra om internationellt arbete upprétt-
halls mellan vaxtforadlingsforetagen och att de delar med sig av sina forskningsre-
sultat.
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