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Sammandrag

Klumprotsjuka i oljevaxter ar ett 6kande problem i varldens vaxtodling.
Syftet med detta arbete ar att pabdrja en kartlaggning av klumprotsjukans
utbredning i Sverige, samt gora en litteraturstudie om biologin hos
organismen som orsakar klumprotsjuka och utbredningen i nagra andra

lander.

Sammanstallningen av utbredningen av klumprotsjuka i Sverige ar baserad
pa jordprover som ar inskickade till Eurofins Agrotesting Sweden AB av
Svensk Raps medlemmar, samt fran olika rapsforsok i Sverige och har
visualiserats i form av en karta. Provsvaren har tillhandahallits av Albin
Gunnarsson pa Svensk Raps och Ann-Charlotte Wallenhammar pa

Hushallningssallskapet i Orebro.

En genomgang av uppgifter om utbredning har visat pa stora svarigheter
att kartlagga den verkliga spridningen, nagot som ocksa galler den svenska
kartan som paborjats har. For att fa fram en sakrare bild av den verkliga

spridningen kravs en 6kad provtagning dar proverna tas slumpmassigt.



Abstract

Clubroot disease is an increasing problem in the world's oilseed crops
production. The aim of this work is to take the first step in doing a survey
of the spread of clubroot disease in Sweden, as well as to do a literature
study on the biology of the organism that causes clubroot disease and its

proliferation in some other countries.

The survey of the distribution of clubroot disease in Sweden is based on
soil samples submitted to Eurofins Agrotesting Sweden AB from members
of Svensk Raps around the country, along with analysis of clubroot disease
from various rapeseed field studies in Sweden, and are visualised in a map.
Svensk Raps is an industry company that was formed to strengthen the
competitiveness of Swedish oil crop. The analysis results have been
obtained from Albin Gunnarsson at Svensk Raps and Ann-Charlotte

Wallenhammar at The Rural Economy and Agricultural Societies Orebro.

The maps from different parts of the world highlighted here show great
difficulties in mapping the actual distribution. This also applies to the
Swedish map that was started in this work. To obtain a more accurate
picture of the actual spread, more fields need to be analysed and the fields

need to be randomly distributed.



Introduktion

Klumprotsjuka orsakas av den encelliga organismen Plasmodiophora
brassicae som idag klassas som en svampliknande protist vilket betyder att
den varken ar en svamp, vaxt eller ett djur (Wallenhammar, 2012). Denna
organism orsakar en av de ekonomiskt mest betydelsefulla sjukdomarna pa
odlade korsblommiga vaxter. Redan pa 1500-talet var symtomen av
klumprotsjuka kdnda i Spanien, men inte forrén stora skador pa kalodlingar
uppmarksammades ar 1887 i S:t Petersburg kopplades symtomen till
organismen Plasmodiophora brassicae, som da blev klassificerad som en
svamp. Idag ar klumprotsjukan utbredd i stora delar av Skandinavien, de
forsta uppmarksammade angreppen i Sverige var i hostoljevaxter under
1960-talet (Wallenhammar, 1997). Anledningen till att klumprotsjuka ar en
sa allvarlig sjukdom i Sverige idag ar dels att den kan ge starkt reducerad
skord i odling av oljevéxter och dels att den producerar langlivade
vilosporer. Dessa vilosporer kan dverleva i marken upp emot 20 ar vilket
gor att den kan hindra framtida odling av oljevaxter, som idag ar en av vara
mest vardefulla avbrottsgrodor fran dagens spannmalsdominerade
vaxtfoljder (Moberg et al., 2000). Idag ar klumprotsjuka ett vaxande
problem pa grund av att arealen raps har 6kat. Framférallt har arealen

hostraps 6kat de senaste aren (Olsson, 2017)

Symtom

Symtomen som uppstar nar en planta drabbas av klumprotsjuka ar att det
bildas stora svulster pa plantans rotter (Dixon, 2006; 2009). Dessa svulster
gor att rotternas viktiga funktion att ta upp naring och vatten férsamras
kraftigt. En foljdeffekt av symtomen pa plantans rotter ar att plantan blir
svag och eftersatt och kan fa en dvargtillvaxt. Ofta syns det tydligt varma
dagar att plantan har problem med sin vattenupptagning da plantorna kan
borja sloka under dagen for att sedan aterhamta sig under natten. Dessa
symtom blandas latt ihop med andra faktorer som till exempel stress eller
andra sjukdomar. Om ett rapsfalt drabbats av for tidig mognad kan inte
orsaken bestammas genom att endast studera de ovanjordiska symtomen

pa langt hall. Symtomen maste studeras narmare for att avgéra om



orsaken ar klumprotsjuka eller ndgon annan vanlig sjukdom som till
exempel sjukdomen bomullsmégel, da de ovanjordiska symtomen av dessa
kan vara snarlika (Gossen et.al., 2013). For att avgéra om ett paverkat falt
ar drabbat av klumprotsjuka ar det sakrast att grava upp plantor och
studera rotterna. Finns det svulster sa ar det ett sdkert symtom for
klumprotsjuka. Hur stor skordenedsattningen blir beror pa en rad olika
faktorer som till exempel markfukt och temperatur. Vid kraftiga angrepp
och for organismen gynnsamma férhallanden, med hog markfukt och
temperatur, kan plantor helt vissna ner och d6. Men ofta resulterar det
bara i nedsatt skord. Klumprotsjuka sprids genom sina vilosporer som kan
overleva lange i marken (Fogelfors red., 2015). Finns det vilosporer i
marken behover dessa stimuleras av en signal fran vardvaxten for att gro.
Nar vilosporerna sen har grott ar de beroende av markfukt for att kunna
simma till vardvaxtens rotter. Detta gor att angreppen av klumprotsjuka

ofta blir storst pa jordar som har en god vattenhallande férmaga.

Biologi

Organismen P. brassicae som orsakar klumprotsjuka klassificerades forst
som en svamp vilket senare upptacktes vara felaktigt. Idag ar det kant att
organismen tillhor den eukaryota gruppen Rizaria (Adl et al., 2012).
Organismen har en livscykel som bestar av tva olika skeden, primar och
sekundarinfektion (Schwelm et al., 2015). Klumprotsjukans livscykel borjar
med att en primar zoospor bildas ur en vilospor genom stimulans av
rotexudat fran en vardvaxt (Wallenhammar 1997). Denna zoospor simmar
genom markvatskan till ett rothar for att infektera. Inne i rotharet bildas
ett primart plasmodium som senare bildar sekundara zoosporer. De
sekundara zoosporerna slapps sedan ut i markvatskan dar flera av dem
sammansmalter tva och tva till zygoter. Dessa kan sedan infektera vaxtens
rot, inne i rotens cortex och epidermisceller dar det sekundara plasmodiet
bildas. Organismen utsondrar har enzymet glucobrassicin som stimulerar
vaxten till celldelning och cellforstoring. | den forstorade roten satter det
sekundara plasmodiet igang att bilda nya sekundara zoosporer samt nya

vilosporer. Vilosporerna frigors sedan till marken i takt med att roten bryts
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ner i vantan pa att ndsta vardvaxt ska vaxa och stimulera vilosporen att

bilda en ny generation zoosporer.

Spridning

Klumprotsjuka sprids genom sina vilosporer som har en stark éverlevnad. |
Mellansverige har det genom studier visat sig att det kan ta upp till 17ar
innan smittan i ett kraftigt infekterat falt sjunkit till en niva som inte gar att
uppticka (Wallenhammar, 1996). Aven om oljevixter inte odlas pd manga
ar efter en infektion kan sporerna hallas vid liv genom att infektera
mottagliga ogras och spillplantor fran tidigare odlingar av oljevaxter
(Wallenhammar, 2012). Vanliga ogras inom familjen Brassicaceae som
penningodrt och lomme kan infekteras av klumprotsjuka och darmed kan
halla uppe antalet vilosporer i marken. Klumprotsjukans vilosporer kan
flyttas mellan falt med jord som tillexempel féljer med traktorer eller
redskap som korts i infekterade falt och pa sa satt kan klumprotsjuka
spridas langa strackor (Cao et al., 2009). De kan dven spridas med vind och
vatten, och vinden har potentiellt mojlighet att sprida markpartiklar och
sporer hundratals kilometer (Gossen et al., 2013). En studie fran Kina visar
pa ytterligare en spridningsvag genom matspjalkningsystemet hos boskap
(Chai et al., 2015). Studien visar att vilosporerna kan dverleva genom
matspjalkningssystemet hos bland annat kycklingar och grisar, vilket gor att
godsel fran djur som utfodrats med bland annat angripna rotfrukter som

odlas i infekterad gjord ar en spridningsvag for klumprotsjuka.

Risker

Eftersom ett starkt angrepp av klumprotsjuka kan gora det svart att odla
oljevaxter pa manga ar ar det viktigt att forhindra infektion av marken. Det
viktigaste ar att bekampa alla vardvaxter for att forhindra uppfoérékning
och spridning av vilosporer. Ett stort problem ar spillplantor som gror nagra
veckor efter skord ofta under augusti manad, organismen har da optimala
forutsattningar for att infektera och infektionen kan ga snabbt
(Wallenhammar, 2012). Augustiklimatet ar gynnsamt pa grund av hog

markfukt samt en hog marktemperatur. Spillplantorna bor bekdampas innan
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de blir sa stora att de kan angripas och foroka upp vilosporerna (Dixon,

2006).

Markfaktorer

| forsta stadiet i P.brassicaes livscykel nar rotharen infekteras gynnas
organismen av ett 1ag pH runt 4,9 (Gossen et al., 2013). Nar angreppet
senare gar in i det sekundaras stadiet gynnas det av ett nagot hogre pH
runt 5,9. Slutsatsen av detta ar att organismens infektionscykel gynnas av
svagt forsurade jordar med pH under 7, dock betyder inte det att risken
forsvinner i jordar med hogre pH. | Kanada har kraftiga angrepp
uppmarksammats i falt med pH over 8, och i dessa falt har 6vriga
forhallanden som hog temperatur och hog fuktighet varit gynnsamma for
organismen. Vid sadd av hostraps under augusti gynnas organismen inte
bara av markfukt och temperatur utan ocksa av gédning som ofta laggs i
form av ammoniumkvéave (Dixon, 2009). Nar det sedan omvandlas till
nitratkvave bildas en tillfalligt en surare miljo vilket ger optimala

forhallanden for infektion.

Hantering

Klumprotsjukans vilosporer sprids valdigt |att genom att infekterad jord
flyttas mellan falt. Det sker oftast med redskap och maskiner darfor ar det
valdigt viktigt att maskiner och redskap rengors noggrant innan anvandning
pa andra falt. Pa ett falt som varit kraftigt infekterat kan det finnas extremt
stora mangder vilosporer i nagra enstaka gram jord, sa det kan racka med
att lite jord féljer med skorna pa en besdkare i faltet (Wallenhammar et
al,2016). Men den storsta risken for att sprida klumprotsjuka ar med
maskiner och redskap som kan flytta stora mangder jord och dar med stort

antal vilosporer (Hwang et al., 2013).

Provtagning och analys

For att undvika att odla raps pa ett falt som innehaller mycket vilosporer,
och darmed stor risk for stora skordeforluster sa finns idag en snabb PCR

analys for kvantitativ bestamning av DNA av P. brassicae i jorden. Detta



innebar att en lantbrukare kan skicka in ett jordprov och kan fa analyssvar
redan efter en vecka (Eurofins, 2015). Fram till bérjan av 2000-talet
anvandes istéllet biotester for att bestdmma om marken inneholl nagon P.
brassicae. (Wallenhammar, muntligt 2017). Biotester utfordes i vaxthus
genom att mottaglig groda odlades i krukor med de jordprov som samlats
in for att testas, resultatet angavs i procent infekterade plantor. Nar
biotester var en metod som anvandes fanns inga resistenta sorter att tillga
sa rekommendationer som gavs var att undvika odling vid minsta spar av
infektion. Eftersom biotester kraver odling i vaxthus i cirka sex veckor sa ar
det dyrt och tar lang tid, detta har inneburit att en lantbrukare behovt
vanta upp till tvd manader pa analyssvar fran prover (Wallenhammar et al.,
2014). Idag gér man inga biotester utan istallet anvdands den mycket
snabbare och kansligare metoden dar analysen utfors av foretaget Eurofins
och baseras pa PCR teknik som mater antal DNA kopior fran P. brassicae
per gram jord (Wallenhamar et al., 2012). Hur mycket DNA som finns
bestams med hjalp av en standardkurva som innehaller plasmider med en
specifik P. brassicae sekvens. For att tolka resultatet fran proverna sa har
en klassificering gjorts dar olika mangder har delats upp i olika klasser med
olika riskbedomningar for att fa angrepp enligt tabell 1 (Eurofins, 2015).
Riskbedémningarna ar framtagna med forskning pa angrepp i falt
(Wallenhammar et al., 2012). Eftersom lantbrukaren kan fa analyssvar
inom en vecka sa underlattar det for planering av vaxtféljd, och kan
darmed andra planen att odla raps eller indikera pa ett val av en resistent
rapssort. Sjdlva jordprovet tas pa samma satt till bada analysmetoderna,
det som ar viktigt ar att det ar ett representativt prov fran faltet vilket kan
tas i ett "W” monster 6ver hela faltet med en jordborr (Lindahl Larsson,

2009).
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Tabell 1. Tolkning av analysresultat fran kvantitativ PCR analys uttryck som
antal DNA-kopior per gram jord. Tabell kopierad fran informationsblad om

analysen fran Eurofins (Eurofins, 2015).

Antal DNA kopior Tolkning Vigledande rekommendationer*
per gram jord

Inget DNA av P. IP 0 Ingen Lag risk for angrepp”. Odla mottaglig
brassicae pavisat i forekomst sort.

provet

<1300 DNA kopior IP1Lag Odla mottaglig sort. Risken for

per gram jord’ forekomst skordesankning bedoms vara mindre

an 10 %. Resistenta sorter angrips
ocksa vid laga smittonivaer.

>1300 men <50000 IP 2 Mattlig Odla resistent sort °. Risken for
DNA kopior per forekomst skordesankning bedoms vara storre
gram jord an 10 % for mottaglig sort.

>50 000 men< Odla resistent sort’.

325 000 DNA kopior

per gram jord

>325 000 DNA
kopior per gram jord

Forsok visar att resistenta sorter kan
angripas kraftigt.

"Uppgifterna ar baserade pa faltforsok utforda i varrybs (Wallenhammar et al., 2000)
*Smitta kan finnas utanfér provtagningspunkterna.30bservera att resistenta sorter
angrips .

IP: Infektionspotential

Historia

Oljevaxtodlingen i Sverige

Innan andra varldskriget brot ut tog Sveriges regering ett beslut att stotta
och utveckla odlingen av oljevaxterna Brassica alltsa raps och rybs, detta pa
grund av att Sverige skulle bli mer oberoende av omvarlden och som ett
led i att 6ka sjalvforsorjandegraden (Wallenhammar et al., 2014). Fore
varldskrigen var lin den dominerande oljevaxten och raps och rybs odlades
i en valdigt liten skala. Arealen raps och rybs 6kade da extremt snabbt fran
370 hektar till 176 000 hektar pa endast elva ar. Odlingen var sedan stabil
runt 165 000 hektar per ar fram till Sveriges intrade i EU da odlingen
minskade kraftigt ner till 50 000 — 60 000 hektar pa grund av séamre
[6nsamhet. Fran ar 2001 till 2016 har arealen raps och rybs 6kat fran 44
300 hektar till 92 953 hektar med en topp ar 2013 pa 125 700 hektar

(Svensk Raps, 2017). Den stora forandringen ar fordelningen mellan var-
11



och hoéstraps och 2016 var andelen hdstraps 90 procent vilket ar en valdigt
stor 6kning. Varrapsen minskade kraftigt mellan ar 2014 och 2015 nar EU
forbudet mot den effektiva betingen mot jordloppor kom, effekten av det
blev en stor 6kning av hostraps (Olsson, 2017). Idag ar raps den viktigaste

oljevaxten i Europa. (Wallenhammar et al., 2014).

Klumprotsjuka i Sverige

Rova har varit en betydelsefull groda i svensk historia for att foda den
svenska befolkningen och tros ha spelat en stor roll vid spridningen av
klumprotsjuka (Hedene, 1968). Redan fran bdorjan av 1980-talet finns
rapporter om kraftiga infektioner av klumprotsjuka i oljevaxter ifran vastra
Sverige. | Orebro lan uppmarksammades flera fall av klumprotsjuka i mitten
av 1980-talet. Det togs da 190 prover fran olika falt pa 18 olika gardar som
testades i vaxthus med biotester (Wallenhammar, 1996). Testerna visade
att P. brassicae fanns i 78 procent av de undersékta falten. Under de
foljande aren togs 380 prover runt om i landet dar oljevaxter odlades som
visade pa att 57 procent innehdll P. brassicae (Engqvist, 1994). Under
senare ar har angrepp av klumprotsjuka 6kat i omraden med mycket
rapsodling, angrepp har rapporterats i bade host och varraps ifran olika

omraden som Skane och Orebro (Wallenhammar, 2015).

Utbredning i variden

Klumprotsjuka ar utbrett 6ver stora delar av varlden dar vardvéaxter odlas
(till exempel Dixon, 2009; 2014). | Kanada odlas stora arealer raps vilket har
gjort klumprotsjukan till ett stort problem (t.ex. Strelkov, 2014). Kanada
odlade cirka 9 miljoner hektar raps ar 2012 (Statistics Canada, 2017). Vilket
ar mer an tre ganger sd mycket som Sveriges totala akerareal som var cirka
2,5 miljoner hektar ar 2016 (Olsson, 2017). Med storsta sannolikhet spreds
klumprotsjuka till Kanada med rovor som odlats i infekterade falt i Europa

och sedan salts som foder till Kanada (Howard et al., 2010).

| Kanada har klumprotsjuka kartlagts i provinsen Alberta av ”"Alberta
Agriculture and Rural Development” (Strelkov et al., 2013). | Alberta

upptacktes klumprotsjuka forsta gangen i rapsfalt utanfér Edmonton forst

12



2003 och har darefter snabbt spridits vidare i provinsen, vilket har kartlagts
av forskare enligt Figur 1. Kartan ar uppdelad i Ian som visar angrepp av
klumprotsjuka i antal falt. Sjukdomsangreppen baseras pa en enkat som ett
forskarteam fran University of Alberta startade ar 2004. Enkaten skickades
till lantbrukare som odlade raps i naromradet, framst under september
manad efter att lantbrukaren stranglagt rapsen, for att da lattast kunna
rycka upp rotter och se eventuella svulster innan nedbrytningen av
rapsrotterna kommit for [angt. Enkaten grundades pa resultatet fran att
lantbrukaren dragit upp minst 50 rotter nara infarten till faltet och studerat
rotterna (Gossen et al., 2015). Detta pa grund av att det visat sig att det ar
storst risk att hitta angrepp just vid infarten till ett falt (Cao et al., 2009).
Om symtom av klumprotsjuka hittades graderades plantrotter i ett "W”
monster over hela faltet (Gossen et al., 2015). Symtomen som hittades
graderades pa en skala mellan 0 och 3, som sen anvandes for att berdkna
infektionsgraden for faltet. Resultatet av antalet infekterade falt (alla falt
med infektionsgrad 1 eller hogre) har sedan forst in i en karta, kartan visar
inte infektionsgraden utan bara antal infekterade fallt i varje |an mellan

aren 2003 och 2016.

13



Cumulative Clubroot
Infestations (2003-2016)

I %o Clubroot Found
1- 9 Fields
B w0 - 49 Fields

Bl > 50 Fields

Figur 1. Klumprotsjuka i Alberta (Statistics Canada, 2017). | 1an som ar
markerade med gront har inga falt med klumprotsjuka hittats, i lans som
markerats med gult har 1-9 falt med klumprotsjuka hittats, i |an som
markerats med blatt har 10-49 falt med klumprotsjuka hittats och i de falt

som markerats med rott har mer an 50 infekterade falt hittats.

Tittar vi pa utbredningen av klumprotsjuka i Europa sa har studier av
utbredningen gjorts bland annat i Storbritannien (McGrann et al., 2016).
Proverna analyserades med biotester som gjordes 2008 och 2009 pa 96
jordprover som tagits runt om i Storbritannien. Analyserna visade att 2008
gav 57 procent av proverna upphov till symptom av klumprotsjuka och
2009 var siffran 40 procent. Storsta delen av proverna som togs i
Storbritannien kom fran gardar dar klumprotsjuka tidigare funnits, men det
fanns dven positiva prover fran gardar som inte tidigare haft
klumprotsjuka. Analyssvaren visade ocksa att andelen infekterade prover
var ungefar lika stor i England som Skottland. Tva infekterade prover kom
ocksa fran Wales. | Skottland var klumprotsjuka utbredd over stora delar

medan utbredningen i England var mer lokal.
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Ar 2013 och 2014 gjordes en studie i Tyskland dar 237 jordprover samlades
in och testades med biotester (Strehlow et al., 2014). Av proverna gav 66
procent upphov till symptom av klumprotsjuka. Provresultaten framgar av
figur 2 som visar andelen raps pa dkerarealen och angreppsindex for
klumprotsjuka. Enligt slutsatserna i artikeln ger kartan dock inte en helt
korrekt bild av klumprotsjukan utbredning i Tyskland, eftersom proverna

inte tagits slumpmassigt utan tagits dar misstanke om att klumprotsjuka

fanns.
g
752
. N
; \\
2
-
N gl
3
§ e % /}(e:: /\x“:\\—\ : 5
‘ 3
§ i\\f‘_\ ~ /
3
Aﬁ ¥ “S:
o _ Rapsanteil an der Ackerfléache
" <5%
% 5-10%

< hf h 10-15%
- 4 >15%

Befallsindex
<0,5
0,5-0,8

* >08
kein Befall

Figur 2. Karta 6ver utbredning av klumprotsjuka i Tyskland. (Strehlow et al.,

2014).

Sammanstallning av laget i Sverige

Syfte

Efter samtal med Albin Gunnarsson pa Svensk Raps, samt en genomgang av
den svenska litteraturen om klumprotsjuka har det kommit fram att det
inte finns nagon samanstallning av de prover som &r tagna i Sverige som
motsvarar de samanstallning som ar gjord for Alberta i Kanada och i
Tyskland. Syftet med mitt arbete ar darfor att bérja sammanstalla det
provresultat som finns fran Sverige. Ett led i detta ar att ge ett forlag pa hur
informationen skulle kunna presenteras i en Sverigekarta. Allt eftersom fler
prover tas skulle de sedan kunna ldggas in i kartan for att ge en bild av

klumprotsjukans spridning och utbredning i Sverige. Kartan ar dven tankt
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att fa fler lantbrukare som odlar raps intresserade av att ta prover for att

kunna minska spridningen.

Material

Sammanstallningen ar baserad pa provsvar som jag fatt av Albin
Gunnarson. En del av dessa prover ar tagna av lantbrukare som odlar raps,
medan en annan del av proverna ar fran olika rapsforsok runtom i landet.
Lantbrukare som odlar raps och ar medlemmar i Sveriges Fr6- och
Oljevaxtodlare far rabatt pa analys av klumprotsjuka mot att Svensk Raps
far en kopia av provsvaren. Dessa provsvar ar den data som anvants i
samanstallningen. Kartan ar gjord i det geografiska informationssystems
(GIS) -programmet ArcMap 10.5 déar en karta Over Sveriges kommuner

anvants som grund.

Metod

Provsvaren fran Svensk Raps har sorterats kommunvis och forts in i kartan.
Provsvaren har haft lite olika markning, en del prover har varit markta med
ett gardsnamn eller namnet pa lantbrukaren medan andra har varit markta
med endast namnet pa faltet. Darfor har mycket arbete lagts ned pa att
hitta kommunen dar respektive prov tagits. For att gora detta har jag gjort
sokningar pa gardsnamn pa bland annat séksidan www.Eniro.se. De prover
som inte gatt att hitta genom sékningar har Albin Gunnarsson hjalpt mig
att hitta kontaktpersoner till. Nar jag faststallt i vilka kommuner proverna
tagits borjar arbetet i programmet ArcMap med att lagga in vardena for
respektive kommun. For att forsdka fa en sa rattvis bild som mojligt har jag
lagt in antal prov som ar tagna i varje kommun samt hur manga procent av
dem som ar infekterade. Varje prov representerar ett falt. | manga fall finns
bara en analys fran en gard, men ibland har flera falt pa samma gard
analyserats. | de fallen har alla enskilda provsvar lagts in. | provsvaren
anges ett varde for antal DNA kopior av P.brassicae per gram jord. | varje
kommun dar minst ett prov tagits har fem olika kolumner fyllts i. Max
varde, min. varde, antal prov, procent infekterade prover och klass.

Klassificeringen ar baserad pa den klass kommunens max varde hamnat i.
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Klassificeringsskalan tabell 1 foljer med provtagningen fran Eurofins och ar
utformad av Ann-Charlotte Wallenhammar baserad pa information fran
Wallenhammar et al., (2001) och Wallenhammar et al., (2012) for att
lantbrukare ska kunna tolka provsvaren och félja rdden for att minska

risken for att utveckla och sprida klumprotsjuka.

Resultat

Studien bygger pa ett underlag bestaende av 212 prover som ar fordelade
mellan 40 olika kommuner. Proverna ar tagna mellan dren 2012 och 2017.
Variationen mellan kommunerna ar allt fran 1 till 38 prover per kommun.
Av de 212 proverna sa ar 43 procent infekterade med P. brassicae.
Infektioner varierar fran <1300 till >10 miljoner DNA kopior av P. brassicae
per gram jord. Tyvarr gar det inte att spara exakt hur manga prover som
kommer fran enskilda gardar eller forsok, da markningen av provsvaren i
manga fall varit bristfallig och detaljerad information om provplatsen

saknas.

Fargmarkeringen pa kartan i figur 3 och 4 visar klassindelning enligt tabell 1
med hansyn till det hogsta infektionsvardet i kommunen. Klasserna foljer
klassificeringsskalan i tabell 1. Pa kartan i figur 3 visar siffran i varje
kommun antalet prover som ar tagna i kommunen. P3 kartan i figur 4 visar
siffran istdllet procent av proverna som ar infekterade. Vart att notera ar
att kartan inte ger en komplett bild av den lokal spridningen da det saknas
prover fran ett stort antal kommuner déar raps ar en vanligt férekommaden

groda.
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Analyserad férekomst av klumprotsjuka i Sverige

Klumprotsjuka 1
Klass :

=l
=1 ‘@4
- )

Siffran visar antal prover i kommunen

Kandidatarbete 2017 Gunnar Cederberg

Figur 3 karta som visar utbredningen av klumprotsjukas DNA i de
kommuner dar prover skickats in for analys under 2012 till 2017.
Klassindelning med farger ar fran tabell 1, dar klass 0 innebar ingen

forekomst och lag risk for angrepp och klass 4 mycket hog férekomst.

Siffran i kommunen visar antal prover.
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Analyserad férekomst av klumprotsjuka i Sverige

Klumprotsjuka # 1
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Siffran visar procent infekterade prover i kommunen

Kandidatarbete 2017 Gunnar Cederberg

Figur 4 karta som visar utbredningen av klumprotsjukas DNA i de
kommuner dar prover skickats in for analys under 2012 till 2017.
Klassindelning med farger ar fran tabell 1, dar klass 0 innebar ingen
forekomst och lag risk for angrepp och klass 4 mycket hog forekomst.
Siffran i kommunen visar procent av proverna som ar infekterade.

Diskussion

Det material som analyserats i arbetet innehaller for fa prover for att ge en
rattvis bild av klumprotsjukans utbredning i Sverige. Att 43 procent av de
212 prover analyserats ar infekterade tyder dock pa en stor forekomst av
klumprotsjuka, vilket bor tas pa allvar eftersom det dr en organism som
orsakar stora problem pa lang sikt och idag inte gar att direkt bekampa. Av

de 212 prover som analyserats far inte heller glommas att det formodligen
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ar manga prover som ar tagna dar misstanke om klumprotsjuka finns.
Tyvarr saknas information for att ta reda pa hur manga prover som

kommer fran falt som misstanks vara smittade.

Vid genomgang av litteraturen som beskriver spridningen kan jag se tva
problemomraden som ar viktiga att kdnna till vid tolkningen av de kartor
som visar utbredningen. Det ena problemet handlar om hur platserna fér
provtagning valts ut och det andra ar kopplat till hur infektionsgraden
analyserats. Kartan som tagits fram som en del i detta arbete skiljer sig
darfor nagot fran kartan som ar gjord 6ver Alberta (Statistics Canada,
2017). Framforallt pa grund av att kartan 6ver utbredningen i Sverige
baseras pa provsvar testade med PCR tekniken, istallet for enkatsvar fran
lantbrukare som anvants som underlag till kartan 6ver Alberta. Fordelen
med att basera kartan pa provsvar, istdllet for enkatsvar som bygger pa en
visuell bedomning av angreppet, dr en hogre sakerhet medan nackdelen ar
en for lag tackning. Kartan dver Alberta far istallet en heltdckande bild men
med en risk for viss osakerhet. Eftersom analysmetoden med PCR ar
relativt ny sa har det tagits for fa prover i forhallande till vad som behovs
for att fa en heltackande bild av klumprotsjukans utbredning i Sverige.
Kartan ar darfor en forsta version som ar tankt att uppdateras efterhand
som fler prover tas. En stor fordel med att anvdnda provtagningen ar ocksa
att lantbrukare kan undvika att odla raps pa falt med infektion och pa sa
satt minska risken for uppforokning och spridning. Kartan éver Alberta visar
pa riktiga angrepp av klumprotsjuka medan kartan for Sverige visar pa
potentiella angrepp. Kartorna for Tyskland och Storbritannien visar dven
dem pa potentiella angrepp som kommer fran provtagning, skillnaden ar
proverna i Tyskland och Storbritannien analyserats med pa biotester

istdllet for den nya PCR-tekniken som i Sverige.

Aven om klumprotsjuka varierar mycket mellan olika falt och gardar sa har
jag valt att dela upp kartan i kommuner, vilket jag tycker ger en tillrdckligt
bra upplosning. Det ar dven en fraga om sekretess och jag har tillsammans
med Albin Gunnarson kommit fram till att lagga det pa en niva dar ingen

enskild gard pekas ut, da klumprotsjuka kan tankas paverka bland annat
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markpriser och arrendekostnader. Alternativet som diskuterats var att
lagga det pa sockenniva. Med detta upptacktes tva problem, dels en
bristfallig markning av provsvar samt en risk for att peka ut sma omraden
med en stark infektionsgrad. Det gér kommuner till en mer lagom niva dar

ingen specifik gard, eller mindre plats pekas ut.

Kartan visar en stor skillnad i spridningen av klumprotsjuka mellan olika
kommuner. Det ar dock viktigt att ta hansyn till hur manga prover som ar
tagna i de olika kommunerna. Antalet prov varierade mellan 1 och 38. Flest
prover ar tagna i Skane av den enkla anledningen att rapsodlingen ar mer
utbredd dar. Eftersom manga prover kommer fran olika forsok sa kommer
manga av de kommuner som har mycket forsok innehalla fler provsvar.
Nackdelen med kartan ar att kommunens klass som ar markerad med farg
ar baserad pa hogsta varde i kommunen. | nagra kommuner dar flera
prover har tagits kan endast ett prov haft hog infektionsgrad vilket gjort att
det hamnat i en hog klass medan resterande provsvar i kommunen legat pa
noll. Detta gor att det kan tolkas som en orattvis bild av utbredningen i
kommunen. Antal prov och procent infekterade prover visas med en siffra i
varje kommun pa kartan i figur 3 och 4. Det ar viktigt att komma ihag att
kartan ar en forsta version som behover utvecklas ytterligare foér att kunna
ge en heltdckande bild. Manga av dessa prover ar tagna pa falt dar
klumprotsjuka funnits eller dar misstanke om klumprotsjuka finns vilket gor
att stor del av proverna inte dr slumpmassigt tagna och darmed paverkar
resultatet. Detta gor att utbredningen i en del kommuner kan éverskattas,
medan en avsaknad av prover fran flertalet kommuner gor att
utbredningen i hela landet kan underskattas. Detta problem har ocksa
noterats i studierna fran Tyskland (Strelow et al., 2014; Noor, 2016) dar det
i slutsatsen konstaterats att proverna inom visa omraden mojligen valts ut
baserat pa symtom som kan ha andra orsaker dn klumprotsjuka, aven fast
majoriteten av proverna tagits i omraden dar utbredningen av rapsodling

varit stor och en stor risk for klumprotsjuka.

Jag har aven personliga erfarenheter av falt med infektion av

klumprotsjuka i en kommun dér inga prover ar tagna, och det finns ett
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flertal faltobservationer i Syd och Mellansverige fran 2016 och 2017
(Wallenhammar, muntligt; Holmgren, 2017). Slutsatsen av det ar att
klumprotsjukan formodligen ar betydligt mer utbredd dn vad underlaget till
kartan visar. For att aterkoppla till kartans syfte ar det meningen att flera

ska bli inspirerade att ta prover fére odling av raps.

Idag ar klumprotsjuka ett vaxande problem i Sverige, mycket pa grund av
rapsens hoga varde som avbrottsgroda i dagens spannmalsdominerande
vaxtfoljder. | Sverige kommer ocksa manga nya redskap for att etablera
hdstraps och manga lantbrukare valjer att hyra in tjansten med tillexempel
direktsadd av hostrapsen. Detta medfor en maijlig spridningsvag med
infekterad jord mellan olika gardar, da en maskinstation kan ha svart att
hinna rengdra maskin och redskap ordentligt mellan uppdragen pa olika
gardar. Det ar darfor av stor betydelse for lantbrukare att kanna till saval
utbredningen som allvaret och effekten av klumprotsjuka. For att stoppa
spridningen och minska problemet ar det viktigt att alla tar sitt ansvar. En
viktig atgard ar att satsa mer resurser pa forskningen, men ar ocksa pa att
formedla kunskapen till lantbrukare. Sveriges vaxtodlingsradgivare har
darfor en mycket viktig roll i arbetet med att sprida kunskap om

klumprotsjuka till Sveriges lantbrukare.
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