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Abstract

Oilseed rape is an important crop in Sweden and is grown on about 90000 ha today. The interest in oil seed pro-
duction is increasing because of growing demand and high prices for oil seed both in Sweden and Europe.
However, an increased intensity in the oil seed production can bring higher risk of yield losses due to fungal
diseases. The purpose of this study was to investigate what different fungi are associated with oilseed rape under
field conditions and if their incidence is correlated to crop establishment problems.

This study was carried out in three parts: 1) investigations on fungal community structure in roots and
rhizosphere soils from young spring- and winter rape plants sampled in failed respectively good establishment
patches in four fields, 2) investigations on the pathogenicity of fungi isolated from oilseed rape in controlled
environment and 3) investigations on the effect of different fungicide seed treatments on germination and early
plant development in a field soil naturally infested with damping off- and Verticillium wilt pathogens.

The studies on community structure using a combined approach of standard fungal isolation techniques and
DNA based methods revealed a high fungal diversity in three out of four studied fields of spring rape and winter
rape. For some unknown reason, very few fungal species were identified from the fourth field. Fungi belonging
to establishment related pathogenic groups e.g. Rhizoctonia, Fusarium, Phoma and Alternaria were found in
both spring- and winter rape. Also Verticillium, a pathogen attributed to wilting in late crop stages was found in
both crops. In general, the plants from patches with good establishment seemed to carry a higher number of
fungal species than plants from patches with a poor establishment. Possibly, the potentially pathogenic fungi
exist in equilibrium with non-pathogenic fungi in the good establishment patches and whereas in poor patches
fungal pathogens are favoured by being able to attack plants already weakened by other factors. This hypothesis,
however, needs further investigations.

The greenhouse study on effect of potentially pathogenic fungi on emergence and early growth showed that all
tested fungi affected the emergence/plant growth compared to the uninoculated control. Rhizoctonia solani
proved to be the most severe pathogen. Damping off-like symptoms and/or hampered plant growth due to
Fusarium and/or Alternaria were also observed but the damage caused by these fungi was not statistically
different from the control in this short term study.

The greenhouse seed dressing study demonstrated that most of the tested compounds did not protect the seed-
lings from damping off. In general, most treatments affected the rape seedlings negatively in some way. The
only fungicide showing good effect was metalaxyl which is known to be effective only against oomycetes. This
indicates that the field soil used in the experiment probably also carried oomycetous pathogens. Lack of
detection of oomycetes in the community study is most likely due to the choice to use only fungal specific
primers.

The results indicate that there is a risk of losses due to bad crop establishment of oils seed caused by pathogenic
fungi. This risk might be accentuated by low seed rates in especially winter rape. The combination of low plant
density in the oil seed fields and an increased population of pathogenic fungi can increase economic risks. In a
situation with increasing intensity in the oil seed production it is important to have knowledge about the role of
fungal pathogens on early oil seed crop establishment.



Sammanfattning

Idag odlas ca 90 000 ha oljevéxter i Sverige. Intresset for odling av oljevaxter vaxer i takt med en ékande efter-
fragan i bade Sverige dvriga EU. En 6kad oljevaxtodling ar emellertid inte helt oproblematisk, eftersom en in-
tensivare odling gynnar flera sjukdomar som kan orsaka allvarliga skordeforluster. Syftet med detta examens-
arbete var att undersoka vilka svampar som forekommer i rapsfalten och fa en bild Gver vilken betydelse dessa
kan ha pa etablering av rapsgrédan.

Examensarbetet har utforts i tre olika delar; 1) en inventering av svampar i var- och hostrapsfalt,
2) ett patogenitetstest i steriliserad jord i vaxthus samt 3) ett betningsforsok for att undersoka effekten av olika
pesticidbehandlingar mot etableringsskadegérare i oljevaxter.

Kartlaggningen av svampar i falt som gjorts i detta examensarbete visade pa en hdg artdiversitet. Patogena
svampar som aterfanns i bade var- och hdstraps var bland annat Rhizoctonia, Fusarium, Phoma, Alternaria samt
Verticillium. Ett storre antal svamparter konstaterades i rutor med béttre etablering &n i rutor med sémre etable-
ring.

Patogenicitetstestet utfordes med svampar som isolerats vid faltinventeringen. Rhizoctonia solani paverkade
grodan starkast, och alla behandlingar med R.solani paverkade plantorna pa nagot satt jamfort med kontrollen,
Inokulering med Phoma, Fusarium samt Alternaria paverkade inte plantorna i lika stor omfattning som R.
solani. Symtom orsakade av dessa svampar &r svara att se i falt och darfor kan betydelsen av angrepp underskat-
tas. En intensivare odling kan dessutom bidra till en ¢kad risk for skador orsakade av dessa patogener.

Betningen sinkte grobarheten i flera led och forsamrade froets motstandskraft och gav inga storre effekter mot
groddbranna. Undantaget var ledet betat med preparat innehallande metalaxyl dar inga symtom kunde observeras
pa plantorna. En behandling (Rovral + Chinook) resulterade i signifikant fler sjuka plantor an vad som kunde
observeras i den obetade kontrollen. Vid isolering av svampar fran de infekterade plantorna i betningsforsoket
kunde Rhizoctonia observeras i obehandlat led och i ledet med Magnate 50+Modesto. Forklaringen till att mera
sjuka plantor kunde observeras i detta kan bero pa att betningen paverkade svampsamhéllets sammanséattning.
Detta kan ha givit utrymme &t Rhizoctonia att ge storre angrepp. Den béasta effekten gav betning med Crusier.
Detta preparat innehaller metalaxyl, en systemisk fungicid som kan absorberas i plantan genom blad, stjalk eller
rot. Metalaxyl har emellertid bara effekt pa oomyceter. Férekomsten av oomyceter undersoktes inte i detta exa-
mensarbete.

En stravan mot lagre utsadesmangder kan medfora stora risker da marginalerna blir mindre. Dessa gronings- och
etableringspaverkande patogener anses idag inte vara av nagon storre ekonomisk betydelse, men det &r viktigt att
ha kunskap om dessa patogener nar rapsarealerna dkar.
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Inledning

Raps 4r ett eftertraktat livsmedel da rapsolja &r en hogkvalitativ vegetabilisk olja med en mycket bra samman-
sdttning av fettsyror. Intresset for odling av oljevéxter vaxer i takt med en 6kande efterfragan pa oljevaxter i
Sverige och EU. Oljevaxtmarknaden har goda forutsattningar for lantbrukarna da oljevéaxtpriserna idag ligger
mycket hdgt. Det hdga priset orsakas av flera faktorer. En av dem &r att det idag anvénds stora méngder bio-
diesel. Raps &r i detta sammanhang en intressant energigroda genom anvandningen av rapsmetylester (RME) for
inblandning i diesel. Inom EU gar mer dn 60 % av all rapsolja till biodiesel och behovet antas 6ka. En annan
anledning till odlarnas intresse for oljevaxtodling ar att raps &r en god forfrukt som till exempel ger ékade host-
veteskordar. Detta gor rapsen till en intressant forfrukt i vaxtfoljder med betoning pa spannmal.

Idag odlas ca 90 000 ha oljevéxter i Sverige men malsattningen ar att komma upp till en rapsareal pa 100 000 ha.
For att mata den 6kande efterfragan pa rapsfré har Svensk raps AB startat projekt 20/20. Projektets mal ar att
genom forsok och forskning fram till &r 2010 minska produktionskostnaderna med 20 procent och 6ka froskor-
den av oljevéxter med 20 procent per hektar.

En okad oljevéaxtodling &r dock inte helt oproblematisk. Fler sjukdomar som kan orsaka allvarliga skoérdeforlus-
ter gynnas av en intensivare odling av oljevéxter. Gronings- och etableringspaverkande sjukdomar kan i detta
sammanhang vara en viktig produktionshegransande faktor. Malet med detta examensarbete var att undersoka
vilka svampar som forekommer i rapsodlingar och fa en samlad bild av vilken betydelse kan dessa ha pa etable-
ring av rapsgrodan. Fokus i detta arbete 1ag pa patogena svampar tillhdrande slaktena Rhizoctonia, Pythium,
Fusarium , Alternaria och Phoma. Dessa patogener &r jord- och utsiddesburna och kan angripa och péaverka
plantan i de allra tidigaste utvecklingsstadierna. Grodans etablering kan ocksé péverkas av patogena bakterier
som till exempel Pseudomonas syringae och Erwinia carotovora men deras eventuella betydelse tas inte upp i
detta arbete.

Syfte och fragestéllning

Vid odling av hostraps efterstavar man i dag ca 50 valetablerade plantor per m?, men i ménga fall blir det betyd-
ligt farre plantor 4n sa som lyckas etablera sig. Utsadesmangden har stor betydelse for hur hostrapsbestandet
utvecklar sig under hésten. En lagre planttathet ger en battre tillvaxt pa hosten med kraftigare plantor som klarar
vintern battre och i ett glesare bestand kommer ocksd mer ljus in till plantornas sidoskott. Detta gér att man tro-
ligen kommer strava efter lagre utsadesméngder, kanske ca 35 etablerade plantor per m”. Kunskap om gronings-
och etableringsrelaterade sjukdomars effekt pa uppkomst och etablering av oljevaxtgrodan ar viktig for att kunna
minska utsadesmangden med en bibehallen eller 6kad skordeniva.

Syftet med detta examensarbete var att undersoka foljande fragestallningar:

1. Vilka svampar forekommer i rapsodlingar i ett tidigt utvecklingsstadium?
2. Vilka av dessa svampar har forméga att paverka grodans uppkomst och etablering?
3. Finns det fungicider som kan anvéndas for bekdmpning av dessa skadesvampar?

Litteraturstudie

Etablering av raps

Etablering av raps ar ett problem, speciellt vid odling av hostraps. Det finns flera faktorer som paverkar etable-
ringen, och beroende pa arsmanen kan utfallen kan bli mycket olika fran ett ar till ett annat. Markstruktur, sa-
bédd, utsddesmangd samt biotiska faktorer som till exempel vilka skadesvampar som forekommer &r alla nyckel-
faktorer som paverkar etableringen (Lyhagen, 2001). Den lilla frostorleken hos raps gor att frona har en liten
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energireserv, ndgot som oOkar risken att misslyckas med etableringen. Det ar mycket viktigt att skapa en sabadd
som &r val anpassad till dessa sma fron. Vid sdbaddsberedningen skall man forsoka fa en finbrukad sdbadd med
bibehallen jordfukt. For att fa ett skydd mot slamning och avdunstning skall ytan garna ha en grévre struktur.
(Blake et al, 2004) Ett optimalt sadjup &r 1,5 cm och en djupare sadd an 3 cm forsvarar groning och uppkomst
och ger ojamna bestand. (Lyhagen, 2000)

For att fa en lyckad invintring av hostraps bor bestandet na 8-8-8 stadiet, 8 értblad, 8 cm palrot samt 8 mm rot-
halsdiameter innan vintern. (Lyhagen, 2001) Det finns bade linje- och hybridsorter. Utsadet ar dyrare for hybrid-
sorter men de har battre avkastnings- och 6vervintringsformaga jamfort med linjesorter. Rekommenderade
utsadesmangder for hybridhdstraps ar 50-60 plantor/m? jamfért med ca 80 plantor/ m? for linjesorter (Lyhagen,
2000).

Rapsskadegorare pa groningsstadiet
Rhizoctonia solani

Sjukdomar orsakade av den jordburna patogenen R. solani férekommer i alla delar av varlden. Svampen har
manga olika vardvéxter bland annat gronsaker, blommor samt flera olika faltgrodor. (Parmeter J.R, 1970). Pato-
genen Gvervintrar som sklerotier i jorden. Den kan ocksa dvervintra pa smittat plantmaterial. Minst tre &r mellan
mottagliga grodor minskar risken for angrepp. Svampen kan spridas genom att smittad jord 6verfors mellan falt
med till exempel maskiner. Den optimala temperaturen for infektion & mellan 15 och 18 °C. Infektionerna blir
ofta allvarligare i bl6tare jordar. (Agrios, 2005). R. solani ingér i ett komplex av svampar som sinker fronas
groningsférmaga och forsamrar uppkomsten. Bruna, langsmala flackar kan uppsta pa rotter eller rothalsen. Roten
fortvinar och rotan kan spridas uppét till hypokotylen, och medfér att plantan bryts av (Agrios, 2005). Symtom
som skarp 6gonflack forekommer vid stjalkbasen och pa roten som en insjunken nekrotisk flack omgiven av en
svart kant. Angreppet kan leda till att stjalken eller roten bojs men leder séllan till att stjalken gar av (Leino,
2006).

Det ar viktigt med ett friskt utsade som skall sds i varm jord for att framja en snabb groning och uppkomst. For
djup sadd bor undvikas da det kan bli en fordrojning av uppkomsten vilket okar maéjligheten for svampen att
infektera groddplantan. Fungicider innehéllande metalaxyl har pavisat ge en etableringsforbattrande effekt vid
angrepp av Pythium (Agrios, 2005).

Pythium spp

Pythium spp. tillnér liksom R.solani patogenkomplexet som orsakar groddbranna och rotréta i manga typer av
grodor. Pythium lever saprofytiskt pa dott plantmaterial. Den bildar zoosporer vilka kraver vatten for att kunna
infektera nya plantor. (Hodges, 2003). Vid hog markfuktighet kan Pythium bli ett allvarligt problem. Infektionen
sker oftast i rétterna eller pa stjalken precis ovanfor jordytan. De angripna omradena blir vattniga samt missfar-
gade. Patogenen bildar pektinaser for att bryta ner vaxternas cellvdgg. Cellerna kollapsar och de kollapsade vav-
naderna far plantan att falla omkull och vissna. (Agrios, 2005). Nar plantan ar dldre ar cellvdggarna tjockare och
det &r svarare for patogenen att infektera. Aldre angripna plantor kan dock fa hammad tillvéxt (Moorman, 2006).

For att bekdmpa angrepp av Pythium &r det viktigt att ha en véldranerad jord samt ett luftigt bestand. Det &r
ocksa viktigt att sadden sker vid gynnsam temperatur for att fa en snabb uppkomst och tillvaxt. Lag temperatur
gynnar svamptillvaxt och under sadana forhallanden kan angreppet bli allvarligt. En bra véaxtfoljd &r ocksa viktig
med 5-6 ar mellan oljevaxtgrodorna for att halla smittan nere pa en lag niva da Pythium bildar oosporer som kan
overleva lang tid i marken (Agrios, 2005). Skardeforlusterna kan reduceras genom att beta utsadet. Fungicider
innehallande metalaxyl eller mefanoxam har pavisats ha god effekt mot Pythium (Hodges, 2003).



Fusarium oxysporum

Vissnefusarios orsakad av svampen F. oxysporum har annu inte patraffats i Europa men i Nordamerika &r sjuk-
domen ett vaxande problem. Svampen kan Gverleva i jorden under manga ar som klamydosporer som bildas i
smittade rotter eller annat organiskt material. Under férsommaren infekterar klamydosporerna nya rétter. Plan-
tans karlsystem blir paverkat av patogenen och detta reducerar tillgangen av naring och vatten. Tidiga infek-
tioner kan leda till vissna smaplantor, medan senare infektioner kan ge rotrétor. (Government of Saskatchewan,
2007). Graaktiga eller rédbruna ofta ensidiga missfargningar uppstar pa stjalkar och grenar. Infekterade plantor
brddmognar och dréasar latt samt dor ofta i fortid vilket leder till skérdesankningar. Det forekommer stora sort-
skillnader i mottaglighet s& det ar viktigt att vélja en sort som ar resistent. Vaxtféljder med flera ar mellan olje-
vaxtgrodorna minskar smittrycket i jorden. (Leino, 2006)

Phoma lingam (sexuellt stadium: Leptosphaeria maculans)

Torrota orsakas av svampen Leptosphaeria maculans. Svampen angriper oljevéxter samt andra korsblommiga
vaxter och kan orsaka stora skador i vixande groda. Svampen ar ocksa kallad Phoma lingam som &r dess asexu-
ella stadium (Canola council, 2005). Svampen 6vervintrar pa skorderester dar den kan bilda sporkroppar med
sexuella ascosporer. Dessa sporer kan spridas med vinden over langa avstand. (Canola council, 2005). Asco-
sporerna infekterar framst blad pa nysadda hdstoljevéxter. Svampen kan sedan véxa ner till rothalsen och orsaka
rota. Rotan leder till begrénsad vatten- och néringstransport hos plantan. Vid allvarliga angrepp férekommer
stjalkbrott och liggbildning vilket kan leda till stora skordeforluster. Mindre allvarliga angrepp kan bidra till
minskad produktion av frén och ger en samre kvalité pa skorden (Leino, 2006). Svampen kan ocksa spridas med
pyknidiosporer. Dessa sprids med regnstank och vind och kan bara spridas 6ver kortare avstand och orsakar mest
spridning inom besténdet. Pyknidiosporerna ger infektioner pé blad, stjalkar och aven skidor. Infektionen gynnas
av en temperatur mellan 16 och 20 °C men ar av mindre betydelse for skdrden an rothalsrétan (Leino, 2006).

Symtom kan forekomma pa alla delar av plantan. P4 bladen uppstar ljusgraa flackar med en brun eller gul kant. |
flackarna kan pyknidier bildas. Flackar pa stjalken kan ses antingen hogre upp eller vid rothalsen. Stjalkflackarna
kan vara flera cm langa och ar gréa med en mork kant. Aven i dessa flackar bildas ofta pyknidier. Flackarna kan
utvecklas till djupare rétor. Patogenen kan ocksé orsaka rothalsréta, vilken anses allvarligare da den kan leda till
att plantorna gar av och ramlar omkull i samband med blomning eller senare (Leino, 2006). For att bekampa
denna sjukdom &r det viktigt att odla resistenta sorter. Majoriteten av alla sorter &r idag resistenta men det finns
ett fatal som réaknas som mottagliga. Det &r ocksa viktigt att bearbeta ner smittade skorderester for att pa det
sattet minska mangden av inokulum pa jordytan. Spillplantor bor tas bort sa att svampen inte kan Gverleva pa
dessa. Betning &r rekommenderat for att hindra spridningen av sjukdomen. Svampens sporer sprids I&tt vidare
mellan falt med hjélp av vind och regnstank och detta gor det svart att veta den rétta tidpunkten for behandling
samt hur manga behandlingar som behovs géras (Leino, 2006).

Alternaria brassicae

Svartflacksjuka orsakas av svampen Alternaria brassicae. Hur allvarliga angreppen blir varierar med arsmanen
och beror pa fuktighet och temperatur. Fuktiga forhallanden och en mattlig temperatur gynnar svampen. Svam-
pen kan angripa plantorna i alla utvecklingsstadier, men stérre och mer vélutvecklade plantor &r mer mottagliga.
Svartflacksjuka drabbar framst oljevaxter men kan dven angripa korsblommiga ogrés. (Canola council, 2005).

Angreppen pa varen kommer fran smittat utside eller fran sporer pa skorderester. Sporerna sprids med regn eller
vind nér temperaturen nar éver 8 °C. Sporerna sprids till nya vardvaxtplantor och infekterar vid fuktiga forhal-
landen. Infektionerna ger upphov till flickar dar nya sporer bildas som kan sprida svampen inom bestandet,
mellan falt och mellan host- och varoljevéaxter. Gynnsamma vaderforhallanden kan gora att spridningen av
svampen kan gd mycket fort. Flackar uppstar pa blad, stjélkar och skidor. Spridningen av svampen kan bli mer
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intensiv runt blomning da den kraftiga grodan framjar fuktigare forhallanden, vilket gynnar bildandet av nya
sporer (Canola council, 2005).

Infekterade nyuppkomna plantor far svartbruna flackar pa hjartbladen vilket kan leda till hammad tillvaxt. N&r
aldre plantor infekteras utvecklar de symtom pé blad, stjalkar och skidor. Flackarna pé bladen kan variera i stor-
lek fran mycket sma flackar upp till 2 cm i diameter. Flackarna dr ofta grd med koncentriska ringar, och omges
ofta av en gul rand. Vid starkare angrepp flyter flickarna ihop och bladen kan vissna i fortid. P4 stjalkarna orsa-
kar svampen svarta langsmala flackar som véxer ihop vid gynnsamma forhallanden. Svarta prickar uppstar pa
skidorna som kan bradmogna med skérdesankning som féljd (Leino, 2006).

For att undvika utsaddessmitta bor helt friskt eller betat utsdde anvéndas. Det finns ingen bra metod for att be-
doma behovet av fungicidbesprutning i vaxande groda da bekampningstroskel saknas, men en behandling med
fungicider runt full blom ger bra utfall om smittan finns i falt. For att forhindra nya infektioner bor smittade
skorderester noggrant bearbetas ner. Vaxtfoljden ar viktigt med oljevaxter inte oftare an vart fjarde ar (Leino,
2006).

Material och metoder

Urval av falt och samplingsférfarande

Under 2007 valdes fyra félt i Ostergotland ut. | de utvalda falten fanns omraden med god grodetablering respek-
tive omraden med dalig etablering.

Tabell 1. Faltdata fran de rapsfalt i Ostergotland som ingick i studien

Falt Skeda St Folésa Asby Rismarken
Groda Varraps Varraps Hostraps Hostraps
Sort Joplin Joplin Banjo Status
Utsédesmangd 4,5 kg/ha 6,0 kg/ha 2,5 kg/ha 2,5-3 kg/ha
Forfrukt Hostvete Hostvete Tréada Korn
Jordart Mellanlera Fran styv lera till mjala Grusig, morén lattlera Mellanlera

| varje falt sattes fyra rutor (2x2 m eller 1x1 m) ut. Tva av rutorna placerades pa platser i faltet dar uppkomsten
var déalig medan de andra tva placerades dar uppkomsten och etableringen var normal. Rutorna i varrapsfalten
observerades en gang i veckan fran borjan av juni till borjan av augusti da skidorna utvecklats. Observationerna i
dessa rutor gjordes med avseende pa hur plantorna utvecklades under sasongen och eventuella sjukdomssymtom
pa blad, rothals och rétter. Antal plantorna pa tva lopmeter per ruta raknades och bedomdes for deras tillvaxt-
och etableringstakt. Till skillnad fran varrapsfalten studerades rutorna i hostrapsfalten enbart en gang i borjan pa
sasongen. Vid detta tillfalle samlades ocksé plantprover in for vidare undersékningar.

Fran samtliga rutor insamlades 25 slumpvis valda plantor med rhizosfarjord fér bestamning av forekomst av
bland annat patogena svampar vid délig respektive bra etableringen. Utvecklingsstadiet pa plantorna vid insam-
lingstillfallet var DC 14 -31 i ojadmna rutor jamfort med DC 31-50 i jdmna rutor (Lancashire et al. 1991).



Bild 1. Varrapsruta med ojamn uppkomst, Bild 2. Hostraps. Falt i Asby
Stora Folasa

Isolering och renodling av svampar

Plantorna fran vérrapsfalten insamlades i borjan av juni medan héstrapsplantorna insamlades i oktober. Svampar
isolerades fran bade rotter och rhizosfarjord. Rétterna tvattades noggrant i rinnande, kallt vatten, och lufttorkades
i steril miljo. Rotterna skars i sma bitar som lades pa steril potatisdextrosagar (PDA; 20 g potatisdextros + 7 g
agar/l destillerat vatten). Rhizosfarjorden delades upp lades pd PDA. Alla agarplattor med rétter respektive jord
inkuberades vid ca 20" C i 3 dagar och darefter vid 10° C for att gynna langsamvéxande svampar. Mycel dverfor-
des till nya PDA-plattor allt eftersom det véaxte fram. Nar svampar odlats fram i renkultur grupperades dessa
beroende pa ett antal morfologiska egenskaper som till exempel koloniform, tillvaxt och farg. Grupperingen
gjordes for att fa en 6verskadlig bild 6ver de odlingsbara svampar som forekom i rapsrétterna respektive rhizos-
farjorden.

Molekylar identifiering

Molekylar karaktarisering och identifiering gjordes dels av svamparna fran renodlade kulturer ovan och dels av
svampsamhéllena direkt i rapsrotter och rhizosfarjord. All karakterisering med molekyldra metoder utférdes med
en standard DNA-extraktionsmetod och sekvensering dérefter enligt beskrivning av Neupane et al (2008).

Svampinokulering av raps

Ett patogenicitetstest utfordes for att undersoka om de isolerade svamparna paverkade groning och etablering av
hostraps pa ett negativt satt. Forsoket utférdes med svampar som héarstammade bade fran host- och varrapspro-
verna ovan. | forsoket anvandes hostrapssorten Status, som for narvarande ar en stor sort pa den svenska mark-
naden. Forsoket utfordes i vaxthus med en dagtemperatur pa 18° C och 15° C nattetid. Luftfuktigheten var ca 70
%. Fréna saddes i gammasteriliserad faltjord i skalar (diameter 18 cm, djup 4 cm) med 50 fron/skal i tre upprep-
ningar. Foéljande svampar valdes ut till forsket; Rhizoctonia solani, Gibberella spp (tre isolat), Alternaria spp ,
Phoma exigua och Phoma eupyrena. Dessutom ingick ett oinokulerat kontrolled.

Bild 3. Patogenicitetstest i vaxthus,
7 behandlingar (n=3), 50 fron/skal
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Alla svampisolat uppodlades i potatisdextrosbuljong (PDB: 12 g potatisdextros/l dest vatten) i 7-10 dagar bero-
ende pa svampens tillvaxthastighet. Mycelmassa fran varje kultur fraktionerades till jAmna suspensioner. Varje
skal vattnades med 20 ml suspension 24 h efter frosadd forutom kontrollskalarna. Antalet uppkomna plantor och
antal plantor uppkomna med groddbrand riaknades per skél. Plantrakning och notering av plantutveckling gjordes
med jamna mellanrum under hela forsoksperioden. Efter tva veckor skordades forsoket. Rotterna pad samtliga
plantor kontrollerades for eventuella symtom och plantornas farskvikt mattes. Alla rétter med symtom samlades
in for aterisolering av de tillsatta svamparna. Detta gjordes genom att inokulera de angripna véaxtdelarna pd PDA
och inkubera dem vid 20 °C. Statistisk analys av alla data gjordes med SAS, version 9.1.

Effekt av pesticidbehandling mot groddbréanna

Ett friskt utsadesparti (cv. Banjo) betades med olika pesticidblandningar (tabell 2). Sorten Banjo valdes pa grund
av att den visade sig vara kdnslig mot angrepp av jordburna patogena svampar i ett forberedande vaxthusforsok
dar resistensen hos flera sorter utvdrderades. (Alstrom, opublicerat). De betade frona séddes i skalarna som pla-
cerades ut i vaxthus pd samma satt som beskrivits for patogenicitetsforsoket ovan, 50 fron/skal (n=4).

Tabell 2. Pesticidblandningar som anvandes for att beta hostrapsfrona (cv Banjo) i ett frobetningsforsok i vaxt-
hus. Jorden som anvéndes var en faltjord med naturlig smitta av jordburna patogena svampar

Led Preparat Dos/kg utsade
A Obetat utséde Obetat

B Rovral 500A + Chinook FS 200 5 ml+20 ml

C Rovral 500A + Modesto 5 ml+12,5 ml

D BAY F080 + Modesto 0,42 ml+ 12,5 mi
E BAY F081 + Modesto 10 ml+ 12,5 ml
F BAY F082 + Modesto 10ml+12,5ml
G Amistar + Modesto 0,8ml+12,5ml
H Magnate 50 + Modesto 5ml+12,5ml

| Orius 200 EW + Modesto 5 ml+ 12,5 ml

J Cruiser OSR 15 ml

K Thiram + Marshal MUP 59+15¢g

Bild 4. Betningsforsok i vaxthus. 10 behandlingar (n=4), 50 fron/skal.
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Jorden som anvandes i forsoket var en faltjord fran Ostergétland insamlad fran ett falt med konstaterad naturlig
smitta av Rhizoctonia spp. och Verticillium (Alstrom, opublicerat). Alla observationer gjordes pad samma stt
som patogenicitetsforsoket ovan. Syftet med detta var att bestdmma vilka svampar som orsakade symtom.

Resultat

Faltobservationer

Resultat fran plantrakningen fran falten ar sammanstéllda i tabell 3. Av tabellen framgar det att i varraps var
skillnaderna stora mellan rutor med jamn respektive ojamn uppkomst i féltet i St Folasa. | detta falt var bestandet
mycket glest i de tva ojamna rutorna och plantor var mer hammade i utvecklingen an i dvriga féltet. | Skeda hade
de ojamna rutorna ocksa samre etablering men det inte vara en lika stor skillnad mellan de jamna och ojamna
rutorna som i Stora Foldsa.

Tabell 3. Sammanstalining av antal réaknade plantor i varraps och hostrapsfalt som ingick i studien

Falt Antal plantor/kvm

Ojamn ruta Jamn ruta
Stora Folasa 82 174

92 146
Skeda Prastgard 84 102

94 140
Asby 20 41

15 44
Rismarken - 63

- 65

| Asbyfaltet fanns omraden dar etableringen av grodan var markbart sémre. | dessa omraden var plantorna ham-
made i sin utveckling och hade ofta missfargade blad i en rodgul ton. Paverkan pa rotter observerades i form av
en del morkfargade rétter och att ndgon rot var helt av. | de battre delarna av faltet var etableringen bra med
valutvecklade plantor utan synliga sjukdomssymtom. | Rismarken var plantetableringen éverlag jamn. Plantor
med symtom fanns dock. Dessa var sma, rddgula i fargen och hade avsnopta rotter.

Patogena svampgrupper i varraps

Tabell 4 visar forekomst av potentiellt patogena svampar som hittades i rétter och rhizosfarjord fran varraps.
Ingen skillnad i diversitet av de potentiella patogenerna mellan rutor eller falt kunde konstateras. Fusarium
culmorum fanns i alla rutor i bada varrapsfalten och dven Gibberella avancea och F. tricinctum upptacktes i
prover fran bada falten. Phoma pinodella finns i en normal ruta i Skeda och i en samre ruta i St Folasa. | St
Folasa identifierades aven Phoma exigua. Verticillium nigrescens patraffades i en ojamn ruta i Skeda och i en
jamn ruta i St Folasa. Andra Vericillium - arter patraffades i samma rutor. De svampar som skilde falten fran
varandra var Aspergillus sp i Skeda och Rhizoctonia sp i St Folasa. Patogena svampgrupper som isolerades i
renkulturer fran varraps identifierades tillhéra Alternaria sp, Botryotina fuckeliana, flera Fusarium arter,
Verticillium sp, och Phoma eupyrena.
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Tabell 4. Potentiella patogener som identifierades i rotter och rhizosfarjord fran varraps.

Skeda, JAmna rutor Skeda, Ojamna rutor Folasa, Jamna rutor Folasa, Ojamna rutor
Fusarium culmorum Fusarium culmorum Fusarium culmorum Fusarium culmorum
Phoma eupyrena Phoma eupyrena Phoma eupyrena Phoma eupyrena
Gibberella avancea Gibberella avancea Gibberella avancea Rhizoctonia sp.
Fusarium tricinctum Fusarium sp. Fusarium tricinctum Fusarium tricinctum
Phoma pinodella Vericillium nigrescens Vericillium nigrescens Phoma pinodella
Aspergillus sp. Verticillium sp. Verticillium dahliae Phoma exigua

Svampar i hostraps

Jamfort med de svampsamhallen som identifierades fran varrapsplantor (Neupane et al, 2008) observerades farre
svampgrupper pa hostrapsplantorna. Manga av dem som identifierades tillhérde potentiellt patogena grupper, se
tabell 5.

Antalet svampgrupper skiljde sig mellan de tva hostrapsfilten. Betydligt fler svampgrupper identifierades pa
plantorna frén Asby &n fran Rismarken. Inget isolat frén Rismarken tillhérde ndgon patogen grupp medan flera
av arterna frn Asby gjorde det. | de ojamna rutorna férekom férre antal svampgrupper &n i de jamna rutorna.
Fusarium spp, Phoma spp, Verticillium spp och Rhizoctonia spp. dominerande i rotproverna.

Tabell 5. Fordelning av svampar som identifierades direkt i rotter frdn jamna och ojamna rutor fran hostraps-
falten Asby och Rismarken

Asby (0jamn) Asby (jamn) Rismarken (jamn)

Fusarium brasilicum Fusarium brasilicum Olpidium brassiace

Fusarium culmorum Fusarium spp/Nectria Plectospherella cucumerina

Fusarium sp Fusarium culmorum Trichothecium domesticum
Fusarium chlamydosporum Tetracladium maxilliforme

Gibberella avancea Gibberella avancea

Olpidium brassicae Olpidium brassicae

Beauvaria bassiana
Alternaria tenuissima
Phoma eupyrena
Rhizoctonia sp Phoma glomerata
Udeniomyces pannonicus  Verticillium nigrescens
Pyrenochaeta lycopersici
Cladosporium
cladosporioides
Tetracladium maxilliforme

Plectospherella cucumerina

Oidentifierade 6 st

Tabell 6 visar de svampar som identifierades med molekyléarbiologiska metoder fran rhizosfarjord. Pa plantorna
frn Rismarken identifierades farre svampgrupper 4n fran Asby. Nar det galler antalet patogena grupper skiljde
sig det inte s& mycket mellan falten. | Asby identifierades flera svamparter i jamna rutor an i ojamna rutor. Ett
liknande ménster syns bade i Rismarken och Asby (tabell 5 och 6).
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Tabell 6. Fordelning av svampar som identifierades direkt i rhizosfarjord fran hostrapsplantor insamlade fran
jamna och ojamna rutor odlade fr&n Asby och Rismarken.

Asby (0jamn) Asby (jamn) Rismarken (jamn)

Cercophora sparsa Cercophora sparsa
Cladophora luteo-olivacea
Cladosporium cladosporioides

Cryptococcus aerius Cryptococcus podzolicus
Mortierella sp.
Fusarium culmorum Fusarium culmorum Fusarium sp
Fusarium tritinctum Fusarium lateritium

Fusarium tricinctum
Gibberella avenacea

Olpidium brassicae Olpidium brassicae Olpidium brassicae
Phoma eupyrena Phoma eupyrena Phoma eupyrena
Phoma glomerata Phoma glomerata
Verticillium nigrescens Verticillium sp. Verticillium nigrescens
Alternaria alternate Verticillium sp.
Nectria gliocladioides Nectria sp.

Podospora didyma
Myrmecridium schulzeri
Coniothyrium sp.
9 st oidentifierade 5 st oidentifierade 3 st oidentifierade

Resultatet av indelningen efter morfologiska egenskaper blev 26 grupper frén Asby och 24 grupper frén
Rismarken. Antalet svampar identifierade med DNA-baserade metoden hos samtliga grupper resulterade i ca 10
grupper, se tabell 7.

Tabell 7. Olika svampgrupper fran unga héstrapsplantor fran Asby respektive Rismarken

Asby Rismarken
Gibberella Gibberella
Fusarium

Penicillium

Trichoderma Trichoderma
Mortierella

Verticillium Verticillium
Botryotinia

Phoma Phoma
Neonectria Neonectria

5 st oidentifierade 1 st oidentifierad

Aterigen identifierades fler svampgrupper i Asby jamfért med i Rismarken. Alla grupper frin Rismarken var
potentiella patogener. | Asby var fem av &tta grupper potentiella patogener. De flesta svampgrupper identifierade
frn Rismarken fanns &ven i Asby, men Penicillium, Mortierella och Botryotinia fanns bara fran Asby.

Inverkan av potentiella patogener pa hostraps

Figurer 1A, B och C visar andel uppkomna hdstrapsplantor efter inokulering med olika svampisolat. Inokulering

med Rhizoctonia reducerade uppkomsten med ca 20 % jamfort med i 6vriga led. Den negativa effekten berodde

pa en stark infektion som kraftigt sankte uppkomsten speciellt i en av skalarna. | de Ovriga skalarna i
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Rhizoctonia-ledet fanns en stark smitta men inte fullt s& stark som i den forsta skalen. | Gvrigt s skilde sig inte
uppkomsten statistiskt mellan de dvriga behandlingarna.
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Figur 1. A. Inverkan av renodlade svampar pa % uppkomna plantor i hostraps Banjo. (n=4 med 50 fro/skal).
B. Inverkan av renodlade svampar pa % antal uppkomna plantor som utvecklade symtom.
C. Inverkan av renodlade svampar pa farsk plantvikt av uppkomna plantor i hostraps Banjo.
Staplar betecknade med samma bokstav ar inte statistisk signifikant atskilda.
(Duncans Multiple Range test; p= 0,05; n=4 med 50 fro/skal.)

Det led som skilde sig markant fran kontrollen nar det gallde andel sjuka var ledet inokulerat med Rhizoctonia. |
detta led utvecklade i stort sett alla groddplantor tydlig groddbranna. Rétterna och stjalkarna blev morkfargade
och en avsndrpning uppstod strax ovanfor markytan vilket gjorde att plantorna vissnade. Aven inokulering med
Alternaria resulterade i en betydligt samre etablering. Plantutveckling himmades och plantorna sag spadare ut an
i kontrollen. | de tre leden med Fusarium syntes symtom med avsnorpta stjalkar och morkfargade rotter pa nagra
av plantorna, men inga storre skillnader observerades mellan behandlingarna och kontrollen. | leden med Phoma
visade endast en planta symtom.
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Figur 1C visar vikten av plantor/skal beroende p& behandling. Aven har gav inokulering med Rhizoctonia en
negativ effekt pd farskvikten. Rhizoctonia-ledet ar signifikant skilt fran alla led utom Alternaria-ledet.
Alternaria-ledet ar i sin tur signifikant skilt fran alla led utom Rhizoctonia samt de tvd Phoma-leden.

Effekt av fungicidbetning mot groddbrénna i hdstraps

Resultat fran fungicidbehandlingsforsok i vaxthus &r sammanstallda i figur 2. Figuren visar andel uppkomna
plantor vid varje observationstillfalle for varje behandling. Vid sista obervationstillfallet var kontrollen
signifikant skild fran alla led utom led med Cruiser OSR samt Thiram + Marshal MUP. Uppkomsten var jamn i
forsoket, men led med obetat utséde visade en tendens till en battre uppkomst. Uppkomsten i led med Orius
200EW + Modesto var mer fordrdjd &n i 6vriga led men under forsokets lopp véxte plantorna i dessa led ikapp i
dvriga led.
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Figur 2. Inverkan av pesticidbehandling pa groddbrand i hostraps (sort Banjo) odlad i naturligt smittad faltjord.
% uppkomna plantor dag 5,6,7,8,9 . Staplar for sista observation betecknade med samma bokstav ar inte statis-
tisk signifikant atskilda (Duncans Multiple Range test; p= 0,05; n=4 med 50 fré/skal)

Figur 3A visar andel plantor med symtom for de olika behandlingarna. Kontrolledet &r signifikant skild fran
ledet behandlad med Rovral 500A+Chinook FS200 men jamfort med ovriga led finns inga signifikanta
skillnader. Groddbrannesymtom observerades dock i alla led utom led med Cruiser OSR. Mest angripna plantor
fanns i leden med Rovral 500A+Chinook FS200 och Amistar + Modesto. | det obehandlade kontrollledet
aterfanns  fa plantor med symtom. Figur 3B visar farskvikten/skal beroende pa behandling. Aven har &r
kontrollen signifikant skild frén led behandlade med Bay FO80+Modesto samt Amistar + Modesto. Nar det galler
utvecklingsstadiet hade plantor i samtliga behandlade led 1-2 6rtblad jamfért med plantor i kontrolledet dér inga
Ortblad syntes alls.
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Figur 3. A. Inverkan av fungicidbehandling pd % groddbréanna pa héstraps plantor (sort Banjo), odlade i
naturligt smittad jord. Staplar betecknade med samma bokstav ar inte statistisk signifikant atskilda.
B. Inverkan av fungicidbehandling p& vikten av hostrapsplantor (Banjo) odlade i naturligt smittad
jord. (Duncans Multiple Range test; p= 0,05; n=4 med 50 fro/skal.)

Diskussion

Faltstudier i rapsfalt

Utveckling och etablering observerades i de utvalda varrapsfalten under nastan hela sasongen. | Skeda var det
jamnare mellan rutorna och bara marginella skillnader i etablering mellan normala och samre rutor. | Folasa var
det storre skillnad mellan de olika rutorna. Forklaringen till den mycket daliga uppkomsten i detta falt kan delvis
bero pa att jordarten varierade kraftigt pa faltet. Speciellt dar de samre rutorna var placerade var jordarten av
lattare slag med inblandning av mjala. Efter sadd uppstod skorpbildning vilket gjorde det svarare for rapsen att
komma upp. Lantbrukaren hade vid sadd ocksa haft problem med sdmaskinen (UIf Bengtzon, pers kom) och
sadden blev darmed ojamn vilket bedrog till ett intryck av délig uppkomst och etablering.
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Inga sjukdomssymtom kunde observeras pa plantorna i borjan av undersokningen. Symtom av etableringspaver-
kande patogener brukar synas precis vid eller strax efter groning (Leino, 2006) och det &r méjligt att studierna
startade for sent for att se dessa symtom. Raps har en god kompenseringsforméaga och under sasongen forsvann
skillnaderna mellan rutorna. Senare under sasongen nar grédan var i full blom kunde i bada falten bomullsmégel
(Sclerotinia sclerotiorum) och klumprotsjuka (Plasmodiophora brassicae) observeras.

Studierna i hostrapsfalten gjordes enbart under hdsten och tydliga faltskillnader kunde dock observeras i insam-
lade prover. | dessa falt kunde symtom pa etableringsrelaterade sjukdomar observeras. En annan observation var
att sjuka plantor fanns dverallt i faltet, &ven dar uppkomsten och etableringen var bra. Det finns flera andra fak-
torer an svampsjukdomar som kan ha orsakat en samre etablering, till exempel satidpunkt, jordart eller vadret. |
Folésa har skorpbildningen och problem med sémaskinen bidragit till att uppkomsten blev ojamn.

Kartlaggningen som gjorts av svampar pa bade var- och hostraps visade pa en hog artdiversitet i svampfloran.
De svampar som konstaterades i bade varraps och hostraps ar bland annat Fusarium, Phoma och Rhizoctonia.
Dessa ar kanda for att orsaka groddbranna och rotrétor. Att aven Verticillium aterfanns bade i jord och rotter
tyder pa att d&ven denna svamp kan infektera rapsplantor tidigt. Vissa arter av Verticillium (V. longisporum, V.
dahlie) orsakar kransmogel, dven kallad vissnesjuka i raps. Sjukdomen drabbar dock plantorna i senare utveck-
lingsstadier och leder till bladavfall och bradmognad. Betydelsen av tidiga infektioner av Verticillium for raps-
etablering &r okénd.

Svampidentifieringen visade ocksd pa storre diversitet hos svampfloran i rutor med en normal etablering an i
rutor med samre etablering i hostraps. Det fanns ocksa fler grupper av potentiella patogener i de béttre rutorna an
i de sdmre. En hypotes kan vara att i de béttre rutorna existerar patogena svampar i jamvikt med ickepatogena
svampar och gynnas diarmed inte av specifikt av rapsen. Rapsen far hir en bra utveckling vilket gor att plantorna
far bra motstandskraft mot patogener. | rutorna med samre etablering har de potentiellt patogena svamparna fatt
mojlighet att infektera da grodan ar forsvagad. Patogener gynnas av rapsen och kan darfor orsaka den observe-
rade sdmre etableringen.

Rapsinokulering med potentiella patogener

| véxthusforsok dar hostrapsen inokulerades med potentiella patogener observerades ingen signifikant skillnad i
uppkomsten mellan de olika svampbehandlingarna. Dock kan man se att behandlingen med R. solani har haft en
negativ effekt nir det géller bade uppkomst och plantvikt. Plantorna i det obehandlade ledet s&g friskast ut vid
skord, medan ledet behandlat med R. solani fick starkast angrepp. Néstan samtliga plantor i detta led fick kraf-
tiga symtom med mdorkfargade rotter och flera av plantorna dog. | de tre leden med Gibberella observerades
endast ett fatal plantor med symtom. Symtomen var dven hir morkfargade rotter och avsnopta plantor. Behand-
lingen med Gibberella paverkade inte plantvikten. | det led som inokulerades med Alternaria blev plantorna
betydligt mindre och etableringen samre. Det uppstod dock inga symtom pé rétterna. | de sista tva leden dar
Phoma tillsatts, blev det néstan inga symtom och dessa behandlingar var mycket likvérdiga med kontrollen.

Bild 5. Plantor med symtom av Rhizoctonia solani i patogenicitetstestet
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I stort sett alla behandlingar paverkade plantorna pa nagot satt jamfort med kontrollen. Plantorna i leden inokule-
rade med Phoma och Gibberella visade inga starka angrepp. | detta férsok hade dessa svampar ingen stor bety-
delse och i félt skulle dessa symtom troligen inte vara mérkbara. Ledet med Alternaria gav upphov till en sémre
etablering, men om effekten skulle vara den samma i falt ar svart att dra slutsatser fran denna studie dar bara en
appliceringsmetod och en dos anvéndes . Vid ett Iagt infektionstryck under faltférhallanden skulle det kunna
finnas plantor som blir eftersatta men som inte marks i det dvriga rapsbestandet. Troligen behdver smittan av
Alternaria vara mycket stark for att en sdmre etablering ska markas tydligt i falt. Behandlingen med R. solani
resulterade i kraftiga sjukdomsangrepp. Groddbranna anses inte av ndgon storre betydelse i Sverige idag da vi
annu inte sett markbara angrepp av sjukdomen. Det 4r dock fa kéanner till symtomen i falt, vilket gor att sjukdo-
men inte upptacks i rapsodlingen. Far vi en dkad och intensivare odling av oljevéxter dkar sjukdomstrycket,
vilket gor att denna sjukdom kan bli av stérre betydelse.

Effekt av konventionell betning mot groddbréanna i héstraps

| forsoket med pesticidbetning mot groddbranna grodde fréna olika bra i de olika behandlingarna: Leden H
(Magnate 50 + Modesto) och | (Orius 200 EW + Modesto) kom upp senare &n évriga behandlingar. Under for-
sokets gang kom plantorna ikapp och vid forsokets avslutande var det inte stor skillnad i antal uppkomna plantor
mellan de olika leden. Led I sdg dock annorlunda ut jamfort med det évriga forsoket. Plantorna i detta led var
mycket mindre och betydligt grénare &n de dvriga leden. Detta kan vara effekter fran betningen. | falt vill man ha
en groda som kommer upp fort och jamt efter sadden. En forsenad uppkomst (som i led H och 1) skulle det
kunna fa allvarliga foljder i falt. Skulle det bli kraftiga regn och det bildas en jordskorpa skulle de sma plantor
som knappt kommit upp fa problem att fortsatta att utvecklas till en groda med bra avkastning och bra kvalité.
Tittar men Gversiktligt pa resultaten av uppkomsten i alla leden s var J och A de led som sdg bast ut. Det obe-
handlade ledet, A, sag till och med lite battre ut, men det kan bero pa att betningsmedlet sinkte grobarheten en
aning i évriga led.

Symtomen som syntes pa plantorna i de olika leden var avsndpta plantor samt ngra mérkfargade rétter. Plan-
torna med symtom tippade omkull och vissnade sedan hastigt. Symtomen fanns i alla led utom led J. Det var till
och med mer symtom i flera av de betade leden &n i kontrollen som var obetad. Att flera sjuka plantor kunde
observeras i betade led kan bero att betningen paverkade svampsamhéllets sammanséttning. Detta kan ha gett
mojlighet for Rhizoctonia att orsaka stdrre angrepp. | det obetade ledet sker inte denna rubbning av jamvikten i
svampfloran. Det valda utsadet var friskt. Betningen sénkte grobarheten men den kan ocksa ha séankt froets mot-
standskraft. En annan orsak till dessa resultat kan vara att de flesta av betningsmedlen inte transporteras ner i
roten. Den jordburna smittan infekterar plantan via rotterna och om behandlingen inte finns vid roten s uppstar
det en smitta trots att utsédet &r betat. | led J hade betningen bra effekt. Detta led betades med bland annat meta-
laxyl som verkar systemiskt och kan absorberas i plantan genom blad, stjélk eller rot. Metalaxyl har emellertid
bara effekt pd oomyceter som till exempel Pythium. Den goda effekten av metalaxyl tyder pa att Pythium fanns i
forsoksjorden tillsammans med Verticillium och Rhizoctonia.
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Bild 6. Kontroll samt led | Bild 7. Kontroll samt led J Bild 8. Kontroll samt led B

Rotter med symtom inkuberades for att undersoka vilka svampar som gav plantorna symtom i betningsforsoket.
Svamparna bestamdes inte med hjélp av molekyldra metoder utan observerades enbart i agarkultur. P& plattorna
med rotter fran led A (obehandlat) och H observerades R. solani. I led E (BAY F080+ Modesto) och K (Tiram +

19



Marshal MUP) fanns Fusarium-liknande arter och i led G (Amistar + Modesto) observerades mycel som liknade
Phoma. Svampar som ger “"damping-off” eller groddbranna fanns i flera av leden i forsoket. Betningen har i
dessa led inte haft en bra effekt mot jordburna patogener som lett till groddbranna. For att fa en battre effekt av
betningen behdvs troligen andra aktiva substanser anvandas, till exempel metalaxyl som verkar systemiskt aven i
roten.

Bild 9. Svampar isolerade fran led med sjuka plantor i betningsférsoket. Rhizoctonia solani konstaterades i A, E
och H. De dubbla plattorna fran led H och K visar pa variationen i svampforekomsten.

Slutsats

Det finns manga olika svampar i rapsodlingar men endast ett fatal av dessa verkar ha en skadlig effekt pa grodan.
| de patogenitetstest som gjorts inom detta arbete har R. solani varit den svamp som paverkat grodan starkast.
Awven Alternaria, Phoma och Fusarium har paverkat plantor men inte i lika stor omfattning. Frdgan &r hur starka
dessa patogener ar i ute i falt. Idag ar det inte ménga som tanker pé dessa svampar Gverhuvudtaget. Symtomen ar
svdra att se i falt och man maste veta exakt vad man letar efter. En intensivare odling kan ge patogenerna nya
och battre forutsattningar till att ge en kraftigare negativ paverkan pa grodan. Konventionell betning mot grodd-
branna hade ingen storre effekt forutom det led dar metalaxyl ingick. Trots dessa resultat kan betning vara viktig
for att motverkar primarsmitta och for att halla smittotrycket nere i falt. Efter observationer i falt och molekylart
identifieringsarbete verkar det som att patogena svampar finns associerade med raps utan att ge en sémre gréda
eller samre etablering. For att svampen ska paverka grodan negativt i falt ska grodans forsvar redan vara forsva-
gat. Stravan efter minskade kostnader genom Idga utsadesméngder kan darmed medféra risker. Aven om etable-
ringspaverkande patogener inte idag anses vara av nagon ekonomisk betydelse ar det viktigt att ha kunskap om
dessa nér rapsarealerna okar.
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