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Sammanfattning

| Sveriges odlas mer &n en halv miljon ton matpotatis (Solanum tuberosum) arligen. |
takt med att potatisen tvattas och paketeras i allt storre utstrackning har kraven pa
utseende och storlek fatt en 6kad betydelse. Det har inneburit att skalmissfargningar
fatt en 6kad betydelse. Svartpricksjuka, orsakad av svampen Colletotrichum
coccodes, leder till forsamrat utseende pa potatisen (skalfinishen) och kan ocksa
orsaka viktforluster under lagring vilket ger skrumpna kndélar. Symptom pa kndlarna
kan ibland vid skord ses som sma svarta prickar i omraden med ljusbruna flackar,
som senare kan 6verga i morkare, tydligare, flackar. Infektion kan ocksa ge lite
graaktigt utseende under lagring, vilket latt kan forvaxlas med silverskorv (orsakad av
Helminthosporium solani).

Svensk litteratur om svartpricksjuka ar valdigt begransad. Studien utvarderar darfor
framst internationell litteratur i ett forsok att forsta hur sjukdomen kan férebyggas och
bekampas. For att fa en uppfattning om svartpricksjukans forekomst i Sverige samt
om det i Sverige anvands nagra sarskilda metoder for att undvika sjukdomen,
intervjuades aven tre personer som har god kunskap om den svenska
potatisbranschen.

Studien visade att en genomtankt vaxtfoljd kan vara en viktig atgard for att reducera
férekomsten av svartpricksjuka eftersom svampen kan 6verleva lange i jorden.
Overlevnaden av svampen paverkas av vilka grodor som anvands i vaxtféljden. En
shabb torkning och nedkylning vid inlagring av kndlarna, med forkortad
sarlakningsperiod, tycks vara det optimala for att reducera omfattningen av
svartpricksjuka under lagring. Med moderna DNA-tekniker finns méjligheten att
anvanda jordprov for att ge snabba och noggranna svar om nivaerna av C. coccodes
i jorden. Studien visade ocksa att svartpricksjuka pa potatis forekommer i Sverige
och paverkar svenska odlare ekonomiskt. I vilken utstrackning paverkan sker ar
oklart. | Sverige ar det framst forebyggande metoder som anvands, i form av vaxtféljd
och anvandning av betningsmedel.



Abstract

In Sweden a half million tonnes of table potatoes (Solanum tuberosum) are grown
annually. As it has become more common to wash and package potatoes, the
demands from consumers with regards to skin blemishes and size have significantly
increased. Black dot, caused by the fungi Colletotrichum coccodes, results in
degradation to the appearance of the potato as well as a reduction in weight during
storage giving shrivelled tubers. Symptoms affecting tubers can sometimes be seen
at harvest as tiny black dots as well as light brown blemishes which can later develop
into darker patches. Infection can also give a greyish appearance during storage,
which can easily be confused with silver scurf (caused by Helminthosporium solani).

Swedish literature concerning the black dot is at present very limited. The aim of this
study is therefore to investigate how the disease can be prevented and controlled by
evaluating international literature. Furthermore, the aim is to evaluate how common
black dot is in Sweden and how affiliates of the Swedish potato industry deal with the
issue.

The study showed that crop rotation is an important step in decreasing the impact of
black dot. This as the longevity of the fungi is affected by the nature of the crops
used during the rotation, resulting in an increased period of survival in the soil. Quick
drying and cooling of tubers before storage with a decreased period of curing seems
to be the optimal way of reducing black dot during storage. Soil testing with quick and
accurate results of the levels of C. coccodes in the soil can now be used with modern
DNA-techniques. The study also showed that black dot occurs in Sweden and has
resulted in a clear economic impact on Swedish growers. The extent to which it
occurs is however unclear. In Sweden the primary ways of reducing the impact of the
disease is through crop rotation and the use of chemical seed treatment.
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Figurforteckning

Figur 1: Svartpricksjuka pa knol. (Foto: Government of Western Australia, 2014).
Anvéandning av bilden har godkéants samt att anvandning for utbildningssyfte ar tillatet
under copyright (© Government of Western Australia, 2018). Tillganglig:
https://www.agric.wa.gov.au/potatoes/mid-west-potatoes-seed-production-pest-and-
disease-management?page=0%2C3 [2018-02-21].

Figur 2: Svartpricksjuka pa stjalk. (Foto: Ontario Ministry of Agriculture, Food and
Rural Affairs (OMAFRA), 2009). Anvandning av bilden har godkants samt att
anvandning for utbildningssyfte ar tillatet under copyright (© Queen's Printer for
Ontario, 2009). Tillganglig:
http://www.omafra.gov.on.ca/IPM/english/potatoes/diseases-and-
disorders/blackdot.html#advanced [2018-02-21].
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1. Introduktion

1.1 Inledning

| Sverige 2017 beraknades skdrden av matpotatis (Solanum tuberosum L.) till mer an
en halv miljon ton (Wahlstedt, 2017). Kraven pa potatisens utseende och storlek ar
hoga trots att potatisen inte omfattas av nagon kvalitetsnorm inom EU (Franke et al.,
2013). Det ar mojligen en foljd av 6kade krav fran konsumenter och handel. Svinnet i
primarproduktionen av potatis i Norden ligger pa ungefar 16% (Franke et al., 2013).
Beroende pa vad potatisen ska anvandas till varierar det uppkomna svinnet. Det
stdrsta svinnet uppstar for matpotatis pa grund av sortering efter skord. Nagra av de
framsta orsakerna till svinnet &r for sma potatisar samt undermaliga
lagringsforhallanden (Franke et al., 2013). Svampsjukdomen svartpricksjuka,
orsakad av Colletotrichum coccodes, leder till viktforluster under lagring da skalet pa
angripna kndlar skadas vilket gor att potatisen avger vatten i storre utstrackning &n
vanligt, vilket kan ge skrumpna knélar (Nilsson et al., 2012; Bang, 2001). Aven om
potatisen ar sjukdomsfri och optimala lagringsforhallanden lyckas uppratthallas sa
forlorar potatisen anda 6—7 procent av sin vikt under en vinterlagring (Franke et al.,
2013). Den framsta orsaken till problem fran svartpricksjuka ar forsamrat utseende
pa potatisknélarna (skalfinish), vilket leder till att marknadsvardet for tvattad och
paketerad potatis sjunker (Aldén et al., 2017; Neerstad et al., 2012). Lange ansags
svartpricksjuka vara av sekundéar betydelse eftersom den framst angrep vaxter som
redan var forsvagade fran andra angrepp eller skador (Bang, 2001). Numera har
dock uppfattningen av sjukdomen férandrats och den har fatt allt mer
uppmarksamhet. Sjukdomen anses svarbedoémd eftersom den kan vara latent samt
att dess symptom inte alltid ar tydliga (Thirumalachar, 1967). Sjukdomen kan vara
latent eftersom nar val konidierna penetrerat vardvavnaden, kan svampen Overleva
mellan vaxlagret och kutikulan och gar da inte att se forran symptom utvecklats
(Wicks, 2005). Silverskorv (orsakad av Helminthosporium solani) kan latt forvéxlas
med svartpricksjuka, vilket méjligen ar en annan bidragande faktor till att

svartpricksjukans betydelse underskattats (Lees & Hilton, 2003).

1.2 Syfte
Litteratur och forskning om svartpricksjuka pa potatis ar valdigt begransad i Sverige

och sjukdomens utbredning inom landet tycks relativt okénd. | en marknad dar
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potatisodlarna tycks ha det allt svarare att ga runt ekonomiskt samt att
livsmedelsproduktionen i Sverige star for stor del av klimatpaverkan bor har finnas
mojligheter till att forbattra forutsattningarna for att atminstone minska det relativt
stora svinn som uppstar i primarproduktionen (Naturvardsverket, 2017). Med hogre
stallda krav pa potatisens utseende behover ocksa kunskapen 6ka kring de
skalsjukdomar som orsakar problem. Internationellt har det gjorts en del studier pa
svartpricksjuka. Studien syftar darfor till att fran dessa internationella studier
utvardera och hitta potentiella I6sningar som kan vara till hjalp for svenska odlare och

radgivare.

1.3 Fragestallning
e Ar svartpricksjuka vanligt forekommande i svenska potatisodlingar?
e Kan symptom pa potatisens skal orsakade av svartpricksjuka reduceras
genom forandrade lagringsforhallanden?
e Vilken paverkan har vaxtfoljden pa svartpricksjuka?

e Hur kan svartpricksjuka bekampas?



2. Metod

2.1 Litteraturstudie

Arbetet genomfddes med en litteraturstudie. Initialt anvandes framst Sveriges
Lantbruksuniversitets biblioteksoktjanst Primo. Sokningarna évergick allt mer pa
andra vanliga databaser som Web of Science, Google Scholar, Google, Springer
Link, Research Gate samt Wiley. Andra viktiga kallor var Jordbruksverket och The
Agriculture and Horticulture Development Board (AHDB) Potatoes. Den senare
jobbar for att forbattra potatisindustrin i Storbritannien. De s6kord som framst
anvandes var svartpricksjuka, dess namn péa engelska (black dot), latin
(Colletotrichum coccodes) samt dess tidigare latinska namn (C. atramentarium). Ett
par fysiska bocker inldnades fran biblioteket pa SLU Alnarp. Referenslistor i de olika
vetenskapliga artiklarna som lastes var aven till god hjalp for att hitta andra relevanta

artiklar inom omradet.

2.2 Intervju

Eftersom ytterst lite svensk litteratur om svampen (Colletotrichum coccodes) fanns
att tillga utfordes aven intervjuer med tre stycken personer. De intervjuade
personerna har god kdannedom om den svenska potatisbranschen och de problem
som ror den svenska potatisodlingen. Det gav ocksa majligheten att fa en uppfattning
om svartpricksjuka utgor ett problem i svensk potatisodling. Eftersom svartpricksjuka
latt kan forvaxlas med silverskorv, gjordes ett aktivt urval av intervjupersoner, dar
personer med nagon kunskap om svartpricksjuka valdes. Sakerligen finns dar fler
personer i Sverige med god kunskap om svartpricksjuka, men i brist pa tid valdes
enbart tre stycken. Personerna har godkant sammanfattningen av deras svar pa de

besvarade fragorna samt att deras namn publiceras i arbetet.



3. Resultat litteraturstudie

3.1 Symptom

Svartpricksjuka orsakas av svampen Colletotrichum coccodes (Wallr.) S. Hughes.
Sjukdomen har fatt sitt namn fran de sma svarta prickar (mikrosklerotier) som bildas
pa knolar (se figur 1), stoloner samt bade under- och ovanjordiska delar av stjalkar
pa infekterade potatisplantor (Nilsson et al., 2012; Bang, 2001; Stevenson, 2001).

Figur 1. | de brunare flackarna kan sma karaktaristiska svarta prickar noteras. Bild: Government of
Western Australia, 2014. © Government of Western Australia, 2018

Angrepp sker forst vid stjalkbasen och sprider sig sedan vidare till stoloner, knélar
och rétter (Bang, 2001). Symptom uppstar ofta forst pa rotter, dar de minsta dor
medan de grovre senare uppvisar liknande symptom som mogna stjalkar (med
acervuli) dar de yttre vavnaderna lattare lossnar. Stoloner, rotter, stjalkar och
karlstrangar (se figur 2) kan bli rod-lila i fargen vid infektion (Nilsson et al., 2012;
Ontario CroplPM, 2009).



-
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Figur 2. De sma svarta prickarna (mikrosklerotier) kan har tydligt ses i en stjalk. Bilden visar en tydlig
rod-lila missfargning. Ontario Ministry of Agriculture, Food and Rural Affairs (OMAFRA), 2009. ©
Queen's Printer for Ontario, 2009

Symptomen kan yttra sig redan vid skord i form av ljusbruna flackar pa knélen som
kan vidareutvecklas till morkare bruna flackar (AHDB Potatoes a, u.a.). Skadorna
saknar nagra tydliga granser, men kan vid kraftigare angrepp técka hela knolen.
Under senare halvan av sommaren kan bladen vissna och brunfargade fratsar
uppstar da pa stjalkarna vilket kan leda till patagliga skérdeminskningar (Aldén et al.,
2017; Nilsson et al., 2012).

Aven om svampen finns narvarande pa stjalkar, stoloner och rétter, leder det inte
nodvandigtvis till infektion av kntlen (AHDB Potatoes a, u.a.). Likval, kan knolar som
saknar synliga symptom fortfarande vara infekterade (Lees et al., 2010), vilket
innebar att studier som utforts med enbart visuell beddmning kan ha gett resultat

som inte helt dverensstammer med nyare studier som anvant DNA-teknik.
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3.2 Biologi

Svartpricksjukans sma svarta prickar bestar av mikrosklerotier, som &r en
Overvintrande form av fruktkropp (Zitter et al., 1989). Fruktkropp ar den
sporproducerande delen hos svamp (Olsson, u.d.). Overvintringen sker pa rester av
vaxtmaterial och kvarlamnade kndlar, vilket kravs eftersom svampen inte ar en aktiv
jordpatogen. Mikrosklerotier &r ofta 100-500 um i diameter (Stevenson, 2001). Under
varen utvecklas sklerotierna till acervuli som sitter i epidermis och som kan ge
upphov till sporer (Bang, 2001; Zitter et al., 1989). Sporerna kan sedan spridas och
infektera nytt material. | nybildade acervuli kan sma morka nalformade borst, setae,
noteras med hjalp av lupp (Bang, 2001; Zitter et al., 1989). Infektioner pa de

underjordiska delarna fortsatter troligtvis under hela sasongen.

Svartpricksjuka kan resultera i hogre infektion om jorden ar daligt dranerad.
Patogenen gynnas av hog temperatur samt hdga eller laga halter av kvave och fosfor
(Pavlista et al., 1992). Inokulering av C. coccodes pa sandblastrade plantor (steril
sand blastes for att orsaka skada pa bladen) gav i Johnsons & Miliczkys (1993b)
studie hogre infektion om efterféljande 24—-48 timmar var bléta jamfért med om bara
ett fatal av de timmarna var bléta. Den hogre infektionen uttryckte sig i fler skador pa
bladskaft och stjalk.

Vanligaste spridningen av sjukdomen till nya falt verkar vara genom utsadespotatis
(Pavlista et al., 1992). Nar sjukdomen val etablerat sig i ett falt &r den daremot svar

att bli av med eftersom den kan 6verleva lange pa plantmaterial i jorden (se 3.3).

En in vitro-studie visade att svampen var mest aktiv runt 24°C och hade hogst hyf-
tillvaxt vid denna temperaturen och en in vivo studie (utsddeskndlar infekterade med
C. coccodes och planterade i krukor) i temperaturerna 15, 25 och 35 °C visade lagst
férekomst av sjukdomen vid 15°C (Wicks, 2005). Glais-Varlet et al (2004) testade
tillvaxten av C. coccodes in vitro pa malt-agar i olika temperaturer fran 5-27°C. Isolat
fran olika geografiska omraden anvandes. Samtliga hade tillvaxt vid alla de olika
temperaturerna, men tillvaxten fordrojdes med 10 dagar vid 5°C och 4 dagar vid
10°C. Snabbast var tillvaxten vid 27°C. Glais-Varlet et al (2004) testade ocksa in
vivo-test genom artificiellt infekterade smaknolar i 5, 10 och 15°C. Symptom uppstod
vid alla tre temperaturer men gick langsammare i de lagre. Vid skorden detekterades

latent infektion hos 21% av knélarna (saknade symptom fran svartpricksjuka).
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Forutom pa potatis orsakar Colletotrichum coccodes aven problem pa flera andra
kulturvaxter sa som aubergine (Solanum melongena), tomat (Solanum lycopersicum)
och spanskpeppar (Capsicum annuum), men gar aven pa flertalet ograsvaxter
(Janior et al., 2007; Kim & Cho, 1997; Dillard, 1987).

3.3 Overlevnad i jorden

Blakeman & Hornby (1966) testade hur livskraftiga sklerotier fran C. coccodes var
efter att ha varit nedgravda i jord i 83 veckor och utsatta for vanlig vaxthusbevattning.
Resultatet blev att 53% av sklerotierna fortfarande var livskraftiga. Uppgifterna
styrktes av en senare faltstudie gjord av Dillard & Cobb (1998) som genom att ta
sklerotier fran Colletotrichum coccodes och placera dem pa jordytan samt grava ned
dem 10 eller 20 cm ner i jorden, kunde demonstrera att 8 ar senare var 0, 88 och
90% av sklerotierna livskraftiga. Samma studie utférde aven experimentet under 5
ars tid och fick da 55, 91 och 92% livskraftiga sklerotier. Det tyder pa att vaxtfoljden
kan spela en viktig roll i att minska infektion, mojligen framst fran de mer ytligt
belagna sklerotierna. Resultaten indikerar att vaxtfoliden bor vara langre an 5 ar. Ska
sjukdomen helt undvikas sa racker kanske inte en vaxtféljd pa mer an 5 ar, utan da
kravs falt som ar helt fria fran inokulum. | en studie av Cullen et al (2002) hittades C.
coccodes i falt dar potatis inte odlats pa 13 ar. Sma knolar odlade pa platser dar
potatis inte odlats pa 15 ar var sjukdomsfria i Read & Hide (1995) studie, medan
Johnson & Cummings (2015) observerade forekomst i 2 av 4 falt dar potatis inte

odlats pa 15 ar.

3.4 Forvaxlingsrisk

En sjukdom som ofta forvaxlas med svartpricksjuka ar silverskorv (Neerstad et al.,
2012; Bang, 2001; Errampalli et al., 2001; Andrivon et al., 1997). Den orsakar, precis
som svartpricksjuka, flackar (blemish) pa peridermet och de tva sjukdomarna
forekommer inte sallan tillsammans (Errampalli et al., 2001). Vid infektion av
peridermet fran svartpricksjuka pa knolarna blir vavnaden ofta gré under lagring
(Stevenson, 2001). Det graa utseendet ar en annan faktor som gor att det latt kan
misstas for silverskorv och det &r inte ovanligt att de tva sjukdomarna forekommer
tillsammans pa knolar (Nilsson et al., 2012). Diagnostisering av patogenerna kan
gOras nar de sporulerar eftersom det & morfologin hos sporerna som utgor den
avgorande skillnaden mellan de bada. Aven med hjalp av PCR kan de tva

sjukdomarna skiljas at (Cullen et al., 2001).
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Forvaxlingsrisken har mojligen inneburit att paverkan fran svartpricksjuka
underskattats (Lees & Hilton, 2003; Nitzan et al., 2002; Andrivon et al., 1997).
Tidigare fanns inget betningsmedel mot svartpricksjuka, utan bara for silverskorv.
Den aktiva substansen som da anvandes var imazalil (Bang, 2001). Anvandningen
av fungiciden holl tillbaka silverskorv och tenderade da att ge mer utrymme for
svartpricksjuka att vaxa sig starkare. Imazalil finns fortfarande tillgangligt i Sverige via
produkten Diabolo, som tidigare hette Fungazil 100 (Aldén et al., 2017). Idag finns
dock aven betningsmedlet Maxim 100 FS (aktiv substans: fludioxonil) som ar

verksamt mot utsadessmita fran silverskorv och svartpricksjuka.

Hunger & Mcintyre (1979) noterade en hogre grad av infektion fran svartpricksjuka
samt silverskorv pa sorter med tunnare skal an de med tjockare skal vilket var
forvantat da penetreringen fran svampen lattare kan ske. Hunger & Mclintyre (1979)
menar att den sporproducerande acervulin fran C. coccodes ar valdigt svara att
uppmarksamma utan lupp. Ar knélarna otvattade ar det nastan en omojlighet att
upptacka dem, vilket troligen varit en del av svarigheten med att skilja pa

svartpricksjuka och silverskorv.

Svartpricksjuka angriper potatisplantans samtliga delar, medan silverskorv enbart
angriper peridermet av kndlen (Olsson et al., 2008). Experimentella forsok att
infektera stjalkar, rotter och stoloner med silverskorv har misslyckats (Carmen &

Rosemary, 1991).

Symptom visar sig ofta sent pa sasongen och kan da latt misstas fér normal kloros
eller naturligt aldrande (Barkdoll & Davis, 1992). Vissningssymptom kan paminna om
de som orsakas av Verticillium eller Fusarium ssp (Stevenson, 2001; Pavlista et al.,
1992).

3.5 Konsekvenser av infektion

Uppkoparnas kvalitetskrav pa potatis fria fran flackar och marken paverkar troligen
mangden svinn (Franke et al., 2013). Efterfragan pa tvattad och forpaketerad potatis
har 6kat och svartpricksjuka har da fatt 6kad ekonomisk betydelse eftersom den
missfargning som sker av knélens skal vid infektion av C. coccodes ger en storre
bortselektering (Brierley et al., 2015; Neerstad et al., 2012; Lees & Hilton, 2003;
Nitzan et al., 2002; Cullen et al., 2001; Andrivon et al., 1997). Traditionellt sett har
otvattad potatis salts i 16svikt, vilket inneburit att mildare skalsjukdomar som
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svartpricksjuka, silverskorv och lackskorv (Rhizoctonia solani) inte haft nagon stérre

paverkan i bortsorteringen (Lees & Hilton, 2003; Andrivon et al., 1997).

| ett vaxthusexperiment och ett tredrigt faltférsok utfért av Johnson (1994) anvandes
sandblastrare (steril sand blastes) for att orsaka skada pa bladen av sorten Russet
Burbank som sedan inokulerades med C. coccodes. Lufttrycket som anvandes gav
en vindhastighet pa 4 m/s vid bladens yta. Vaxthusexperimentet utférdes tva ganger
dar bada forsoken ledde till signifikant skordeminskning (32% samt 19%) och
signifikant lagre medelvikt pa kndlarna (29% samt 43%). | faltforsoket minskade U.S.
No. 1 graderade potatisar signifikant i bade vikt och antal per planta. Klassen U.S.
No. 1 ar den hogsta kvalitetsklassen av potatis i USA, vilket motsvaras av SMAK
Klass 1 i Sverige (Svensk Potatis, 2015; USDA, 2011). Viktigt att notera var att
sandblastringen i sig inte paverkade skorden. | Israel, dar det odlas potatis under
bade var och host, gav artificiell inokulering av fem olika potatissorter signifikanta
skordereduceringar pa upp emot 30% (Tsror et al., 1999). Forlusterna var storre
under hosten. Reducerad skord har rapporterats fran andra studier (Barkdoll & Davis,
1992; Mohan et al., 1992).

3.6 Lagringsforhallanden

Lagringsperioden bestar traditionellt av tre olika faser; sarlakning, nedkylning samt
viloperiod (Ascard, 2003). Under skord och efterbehandling kan peridermet skadas
vilket lamnar éppningar for infektion av patogener. Peridermet ar inte fixerat eller
statiskt, utan kan biokemiskt regenerera sig sjalv genom sarlakning (Stevenson,
2001). Efter skord kan darfor potatisen lamnas i sarlakning, vilket innebar att
potatisen ligger i 7-15 °C med hog relativ fuktighet (95-99%) i 2—3 veckor (Ascard,
2003; Janssen, 2002). Under denna period laker potatisen mindre sar genom
framjande av suberinisering som gor skalet tjockare (Janssen, 2002; Hunger &
Mcintyre, 1979). Anvandning av lagre temperaturer under sarlakningen innebéar att
processen tar langre tid (Ascard, 2003). Peters et al (2016) studerade effekten av
sarlakning innan lagring hos sorten Maris Piper. En langre sarlakningsperiod (14
dagar vid 12 °C) gav storre angrepp fran svartpricksjuka an en kortare sarlakning (4
dagar vid 12 °C) nar knélen odlades i hdga nivaer av inokulum samt att sdsongen
pagick 6ver 135 dagar efter 50% uppkomst av grédan. Langden pa sarlakningen
hade ingen signifikant skillnad hos de kndlar som odlades i lagre nivaer av inokulum.

Angreppen var generellt |agre i kortare sasong.
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Lagring i 1ag temperatur hammar sjukdomsutveckling och groningstillvaxt
(Cunnington, 2008). Peters et al (2016) visade att en lagringstemperatur pa 2,5 eller
3,5 °C inte gav nagon skillnad i utveckling av svartpricksjuka vilket troligen betyder
att patogenen inte ar aktiv vid sa laga temperaturer. En snabb sénkning av
temperaturen rekommenderas darfor vid inlagringen fér minskad risk for spridning av
svartpricksjuka (Aldén et al., 2017; Nilsson et al., 2012; Cunnington, 2008). Det
innebar att man undviker eller minskar sarlakningsperioden. Nilsson et al (2012)
rekommenderar en temperatursankning pa 0,5 °C per dag efter upptaget av
knolarna. Darefter halls temperaturen pa 2,5-4 °C med god ventilation s knolarna
kan torka snabbt. En avvagning som maste goras ar om sarlakningsperioden
verkligen ska minskas. Skador kan ske bade vid skérd och inlagring vilket 6kar risken
for nya angrepp av svampar och bakterier, samt att kndlen riskerar att tappa hégre
mangd vatten, problem som kan minskas med hjalp av sarlakningen (Kronhed et al.,
2011). Peridermet pa en potatis ar vid mognad (fullt suberiniserat och oskadat) ett
effektivt hinder for patogenintrang (Wood et al., 2013; Stevenson, 2001) och utgor
aven det primara skyddet fér andra biotiska och abiotiska faktorer (Graca, 2015;
Neubauer et al., 2013; Taiz & Zeiger, 2002; Lulai & Orr, 1994). Det finns andra
ingangar i form av lenticeller, stjalkar och égon. Lenticeller bildas direkt under
stomatan for att kunna ha ett fortsatt gasutbyte genom peridermet (Stevenson,
2001), vilket ger en vag in for patogener. Ytan pa knélen forandras kontinuerligt

under utveckling i respons pa yttre faktorer.

Paul et al (2016) menar att en langtidslagring pa 2—4 °C for mat- eller industripotatis
inte &r optimalt eftersom konsumenter inte &r intresserade av soOtare potatisar. Lagre
temperaturer leder till hégre sockerhalter (glukos, fruktos och sukros) an vid hégre
lagringstemperaturer (O'Donoghue et al., 1995), ett fenomen som kallas cold-induced
sweetening, dar starkelsen bryts ned till reducerade sockerarter (Sonnewald, 2001).
Det verkar daremot inte vara ett problem fér konsumenter i Sverige och Vasteuropa
dar langtidslagring av matpotatis normalt rekommenderas till 3-5 °C (Kronhed et al.,
2011; Ascard, 2003). Forutom en Okad risk for sjukdomsutveckling av svartpricksjuka
vid hogre lagringstemperaturer, sa ar det mer gynnsamt for groning efter
viloperioden, vilket innebar att antigroningsmedel ofta behéver anvandas (Paul et al.,
2016). Det vanligaste antigroningsmedlet som universellt anvands ar klorprofam,
som ar kontroversiell med studier som visar pa halsorisker (Paul et al., 2016;
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Kronhed et al., 2011). | Sverige finns det daremot ingen storre tradition av att

anvanda antigroningsmedel pa matpotatis (Kronhed et al., 2011).

Torkning av knélarna under tva veckor i 10 eller 15 °C visade sig enligt en studie fran
Hide & Boore (1991) minska omfattningen av flertalet patogener, déaribland
svartpricksjuka, efter 20 veckors lagring vid 5°C. Effekten var tydligare hos tidigt

skordad potatis jamfort med sent skérdad potatis.

Wood et al (2013) utférde ett experiment med flyktiga @mnen som verktyg for att
bekampa skalsjukdomar till paketerad potatis. Enligt Wood et al (2013) finns det flera
flyktiga amnen fran vaxter som visat sig ha svampdddande egenskaper. De
sjukdomar som testades i studien var flyktiga &mnen pa var bakterien
Pectobacterium atrosepticum (stjalkbakterios), samt svamparna C. coccodes och H.
solani. Patogenkulturerna utsattes for acetaldehyd eller 2E-hexanal. 2E-hexanal ar
en lattflyktig organisk férening som finns naturligt i bananer (Aurore et al., 2011). Det
visade sig att acetaldehyd inte var effektiv mot de har sjukdomarna, men att 2E-
hexanal uppvisade inhibitoriska effekter mot svampens tillvaxt. En koncentration av 5
ML/L 2E-hexanal var tillréckligt for att helt inhibera tillvéxten av samtliga patogener in
vitro. Annu lagre koncentrationer, 2,5uL/L, visade sig i cytologiska studier vara
tillrackligt for att inhibera groning av svamparna. Med tanke pa de laga mangder som
kravdes for att inhibera svamparna, visar studien att 2E-hexanal potentiellt kan vara
en effektiv metod for att bekampa skalsjukdomar i lagring av potatis. Vart att notera
var aven att ingen av patogenerna fortsatte vaxa efter inkuberingen, vilket tyder pa
en dodande effekt pa svamparna fran volatilen. Om sa ar fallet, skulle det innebéara
att enbart en behandling vid inlagring skulle vara tillrackligt for hela lagringsperioden.
Forfattarna av studien papekar dock att fler studier behovs for att fa en battre
forstaelse av funktionaliteten av 2E-hexanal. De menar ocksa att experiment av
denna typ behover utforas in vivo samt i storskaliga forsok med ratt forhallanden i
riktiga potatislager. Hoga koncentrationer av vissa aldehyder har visat sig kunna vara
fytotoxiska for frukter (Martinez, 2012).

Till skillnad fran silverskorv, producerar C. coccodes inga sporer under lagring som
ger utrymme for nya infektioner (Hamm & Johnson, 2012). Svartprickasjuka har inget
kant satt att spridas i lager eftersom de &r anpassade for spridning genom

vattenstank. | Hamm & Johnsson (2012) studie sags inga symptom vid inlagring utan
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de verkade uppsta under den efterféljande manaden. Nar val symptomen uppstatt
verkade de infekterade ytorna inte heller 6ka i storlek under lagring. Det tyder pa att
infektionen skedde redan innan lagringsperioden aven om symptomen inte hade

uppstatt an.

3.7 ldentifiering och kvantifiering

Med moderna tekniker av real-time PCR kan nivaer av C. coccodes bade snabbt och
noggrant kvantifieras i jord och pa kndélar (Cullen et al., 2002). Det behévs bara tre
timmar for att avgora kvantiteten C. coccodes DNA i jordprov. PCR-metoder har hog
kanslighet och specificitet vilket visades i ett experiment utfort av Cullen et al (2002)
dar inokulum i jordar med tre C. coccodes sporer per gram jord, eller motsvarande
0.06 mikrosklerotier per g jord kunde detekteras. PCR-metoderna &r darmed ett
mojligt verktyg att anvanda i integrerat vaxtskydd (Brierley et al., 2015). | studien
utford av Cullen et al (2002) menar forfattarna att PCR-metodens formaga att
kvantitativt avgora halten av C. coccodes aven kommer att ge battre forutsattningar
for fortsatta studier och arbete om faktorer som paverkar forekomsten av
svartpricksjuka. Det innebar att hur stor paverkan fran faktorer som jordtyp, typ av
inokulum, val av grédor i vaxtfoljden, bevattning samt effektiviteten av
bekampningsmedel lattare kan studeras och dess betydelse for svartpricksjukans
spridning kan utredas. | Australien finns jordprov (DNA-baserat) tillgangligt for odlare
som ger en indikation om risken for svartpricksjuka (Rettke & Mckay, 2015). Om
moderna DNA-tekniker faktiskt anvands i potatisodlingar i ndgon utstrackning for
kvantifiering av C. coccodes ar mer tveksamt, atminstone inte i Sverige (se intervju
Asa Rolin).

| en studie fran Alananbeh & Gudmestad (2016) samlades 370 sporisolat fran
potatisplantor naturligt drabbade av C. coccodes i nio delstater (USA). Isolaten
analyserades med amplified fragment length polymorphism (AFLP) markers, som ar
en PCR-baserad teknik som anvander selektiv amplifiering av delar fran DNA-
fragment for att generera och jamféra olika unika sa kallade fingeravtryck hos
fragmenten (Paun & Schonswetter, 2012). Resultaten fran studien visade betydande
skillnader i genetisk variation bade mellan och inom C. coccodes-populationer.
McDonald (1997) menar att det &r viktigt att studera populationsgenetiken hos
sjukdomar eftersom patogener konstant anpassar sig till nya miljéer och

forutsattningar. Den typ av storskalig odling som bedrivs idag, for med sig tydliga
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selektioner av patogenpopulationer. For att effektiv bekampning ska ske, maste den
utféras mot en population och inte mot individer. Darfor ar det viktigt att forsta hur

patogeners populationsstruktur férandras vid olika bekampningar.

Att dokumentera rotinfektion pa miniknélar visade sig enligt Carnegie et al (2003)
vara en palitig metod med hdg kanslighet for att upptacka skador fran jordburet C.
coccodes. Det kravdes minst nio veckors tillvaxt, vilket kunde reduceras vid
anvandning av mikroplantor istallet for miniknolar. Rotter lampar sig att anvanda
eftersom de ar mottagliga for svampen samtidigt som de sprider ut sig i jorden, vilket
okar mojlig kontakt med svampen jamfort med knolar eller stjalkar. Studien visade att
ett sddant bioassay-test kan detektera valdigt sma mangder av inokulum (C.
coccodes). Narvaro av mindre an 0,4 mikrosklerotier per gram jord kunde detekteras.
Metoden visade sig vara lika effektiv som real-time quantitative PCR vid detektion av
artificiellt infekterade jordar som plockades sex manader efter potatisodling senast
skett. Vid langre intervaller mellan senaste potatisodlingen och test av jorden, visade
sig bioassay vara en mer effektiv metod att detektera jordinokulum &n PCR. Mgjligen
blev utfallet sa eftersom dverlevande sporer inte ar jamt férdelade och storre
mangder jord behover testas for att f& med de sma mangderna 6verlevda sporer som

finns kvar.

| nordvastra USA hittade Johnson & Cummings (2015) under ett tredrigt forsok C.
coccodes forst vid stolonfastet pa knolarna mellan 84—-109 DAP (dagar efter sattning)
och darefter pa peridermet 102-109 DAP. Férekomsten av infekterade knolar
noterades mellan 100-130 DAP, och 6kade markant efter 140 DAP. Vid skorden
sags inga sjukdomssymptom pa kndlarna, a&ven om svampen detekterades, vilket
indikerar latent infektion. Senare under lagring kunde sjukdomssymptom daremot
observeras. | Australien planterades naturligt infekterade utsadeskndlar (sort
Coliban) i lerjord (Wicks, 2005). Efter 42 dagar kunde svampen detekteras i det
vaskulara systemet, foljit av symptom pa stjalk efter 70 dagar och infektion av kndlen
efter 84 dagar. Fatalet knolar uppvisade infektion redan efter 84 dagar, men
ytterligare 28 dagar senare bdrjade antalet 6ka betydligt, dar 80% av kndlarna
uppvisade externa symptom. | engelska forsok var symptom fran svartpricksjuka
synliga pa stjalken 90 DAP medan de forsta observationerna péa stoloner och rotter
gjordes 104 DAP (Brierley et al., 2015). | Frankrike inokulerade Andrivon et al (1998)

utsédespotatis av sorterna Bintje och Roseval med C. coccodes, dar symptomen hos
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bada sorterna forst sags pa rotterna, sedan pa stolonerna och slutligen pa stjalkarna
och knélarna. Vid uppkomst av rétter och stoloner, kunde infektion av dessa noteras
direkt medan infektion av stjalken skedde nar inokulum pa de underjordiska
plantdelarna var hoga.

Pasche et al (2010) gjorde isoleringar av C. coccodes pa fyra platser i norra USA
under tva ar. Resultaten visade att kolonisering av stjalkvavnad var hogre an
kolonisering av stoloner och rétter pa alla fyra testplatserna. Det ar allméant
accepterat att infektioner fran C. coccodes ar latenta under en langre period. Det ar
mojligt att symptomen tidigare och tydligare syns i tunnare rot- och stolonvavnad an i
tjockare stjalkvavnad. Pa samtliga platser detekterades bada aren Colletotrichum
coccodes pa stjalkar redan vid den forsta provtagningen, som skedde sa tidigt som
14 dagar fore uppkomst. Eftersom infektioner som senare ger symptom sker tidigt, ar

det majligt att tidig fungicidapplicering ar det mest effektiva.

3.8 Forekomst av svartpricksjuka

Colletotrichum coccodes identifierades pa potatisknélar (sorten Sava) i Vittskovle och
Arentorp med hjalp av molekylara studier med patogen-specifika primers.
Forekomsten var 4% i Vittskdvle samt 13% i Arentorp (Alstrém & Andersson, 2011).
Bang (2005) samt Brorsson (2011) har ocksa bekréftat forekomst av svartpricksjuka i
Sverige. Nagra storre, mer omfattande, studier om hur vanlig forekomsten av

sjukdomen ar i Sverige har inte gjorts.

| Norge odlas varje ar potatis for ungefar 500 miljoner norska kronor och det
uppskattas att skalsjukdomar (skin blemish disease) orsakar ekonomiska forluster pa
28 miljoner norska kronor (Neerstad et al., 2012). Neerstad et al (2012) testade under
tva ar 247 potatisodlingar belagna runtom i Norge for skalsjukdomar. Knélarna
genomgick forst visuell inspektion dér 35,2% av proven uppvisade symptom av
svartpricksjuka. Knélarna testades sedan genom ett inkuberingstest, dar 59% ena
aret samt 54% andra aret hade narvaro av antingen mikrosklerotier eller acervuli
med setae. | genomsnitt uppvisade 11,4% av alla inkuberade kndlbitar

svartpricksjuka.

Nitzan et al (2008) studerade under fyra ar relationen mellan jordburet inokulum och
omfattningen av svartpricksjuka. De testade koncentrationerna var 0, 0,5, 1,7, 5 och

8,3 g infekterade vetekorn per liter jord. Utveckling av kloroser och nekroser pa
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bladen 6kade bara upp till 0,5 och 1,7 glliter. Inte heller densiteten av sklerotia pa
rotter eller hojden pa stjalkar ovanfor jord som sklerotia var synligt 6kade efter 0,5

glliter.

Lees et al (2010) granskade under tre ar 112 potatisodlingar runtom i England och
Skottland. Jordprov testades fér C. coccodes fore sattning. Fore och efter sattning
utvarderades knolarna visuellt for svartpricksjuka samt med real-time PCR for
forekomst av C. coccodes. Under de tre aren detekterades C. coccodes DNA fran
74% av jordarna med den hogsta uppmatta nivan 7100 pg DNA g jord. Ett
godtyckligt troskelvarde for nivaer av jordburet inokulum anvandes for att
kategorisera sjukdomsriskerna. Den laga kategorin innebar mindre &n 100 pg DNA
(C. coccodes) g jord. Har hade 35% av knélarna svartpricksjuka medan de hogre
nivaerna medium (100-1000 pg DNA g jord) och hdg (>1000 pg DNA g jord) hade
63% samt 96% svartpricksjuka. Enbart 7% av den laga kategorien hade visuella
symptom av svartpricksjuka pa éver 20% av ytan, medan medium och hég hade 40%
samt 57%. Viktigt att poangtera ar att det var kommersiella odlingar som granskades,
och darfor skiljde sig flera faktorer som kan ha paverkat slutresultatet. Sadana
faktorer kan ha varit odling av olika sorter med olika mottagligheter for
svartpricksjuka, olika langd pa sésongen, olika typer av bevattning samt anvandning
av azoxystrobin i varierad utstrackning. Senare har Peters et al (2016) studie gett
stdd for riskkategorierna. De studerade under 4 ars tid hur odlingssasongens langd
samt hur olika koncentrationer av inokulum av C. coccodes paverkade forekomsten
av svartpricksjuka pa potatisen. Sorten som anvandes var Maris Piper. Vid kort
sasong (112 dagar efter uppkomst) skiljde sig svartpricksjukans omfattning mellan
plantor odlade i ldg, medium och hog niva av inokulum valdigt lite. Var sasongen
daremot langre (145 dagar efter uppkomst) sa fick de hogre halterna storre
paverkan. Sjukdomsgraden Okar vid langre sasonger och kan forklara varfor vissa
sorter &r mer mottagliga for svartpricksjuka an andra (Read, 1991). | South Australia
visade vaxter som odlades i jord med 5-10 mikrosklerotier per gram jord ha
signifikant lagre halter av C. coccodes i plantsaften &h dem som odlades i 20
mikrosklerotier per gram jord (Wicks, 2005). Hogre mangd mikrosklerotier innebar
shabbare utveckling av naturligt ldrande 56 till 98 dagar efter plantering av knélarna,

men mangden infektion av knoélarna skiljde sig daremot inte &t mellan de olika
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halterna. Barkdoll & Davis (1992) studie visade att kolonisering av knélar fran C.

coccodes var starkt korrelerat med antalet kolonibildande enheter som fanns i jorden.

Ar 1990 och 1991 testades 13 kommersiella falt i Washington State med odling av
sorten Russet Burbank for C. coccodes. | samtliga falt kunde svampen isoleras pa en
stor andel av potatisplantorna under mitten av sommaren (Johnson & Miliczky,
1993a). Belov et al (2017) testade 15 stycken privata och kommersiella odlingar av
tomat och potatis for forekomsten C. coccodes i europeiska delen av Ryssland (sex
stycken tomatodlingar, nio stycken potatisodlingar). Grona, icke-slokande blad med
tydliga morka nekroser plockades fran plantor med minst 5 meters mellanrum (20-25
stycken totalt per plats). Nekroserna liknade torrflacksjukans skador. DNA-test
utfordes pa proven for att identifiera eventuell C. coccodes. For tomat analyserades
92 prover, dar 13 av dem innehdll C. coccodes (alla fran de stdra regionerna av
europeiska Ryssland). Pa potatis isolerades C. coccodes enbart i 5 av 96 fall (med
en hogre regionsspridning an tomat). Utveckling av svartpricksjuka pa ovanjordiska
delar av plantan kan orsaka stora méangder av sporer som vid senare tillfalle kan
sprida sig till andra plantor och andra delar av plantan vid regn eller bevattning
(Belov et al, 2017). Under skorden ar det majligt att kndlar kan skadas och infekteras
fran nekroser som sporulerar pa bladen. Belov et al (2017) menar darfor att
systemiska eller translaminara (bladgenomtrangande) fungicider kravs pa déende
blast for att skydda knélarna. Fungiciden Amistar har bade translaminar och
systemisk effekt (Syngenta, 2017a). Behandling med Amistar far ske senast 14
dagar fore skord (Syngenta, 2017b). Kemisk uttorkning pa de ovanjordiska delarna
innan skord skulle enligt Belov et al (2017) mojligen ocksa vara hjalpfullt.

Svartpricksjuka ar vanligt forekommande i Australien (Wicks, 2005). Hundra
utsadesknolar plockades fran 28 kommersiella odlare under bade 2001 och 2002.
Forsta aret var forekomsten relativt 1ag, dar elva av 28 odlare inte hade nagon
forekomst av C. coccodes. Resterande 17 hade férekomst pa mindre an 30% av de
hundra knolarna. 2002 var forekomsten betydligt mer omfattande, dar knolar fran
enbart tva odlare var fria fran detektion av C. coccodes. Hos resterande 26 odlare,
gick det att detektera C. coccodes pa mer an 30% av knolarna. | nio delstater i USA
samt tva provinser i Kanada var forekomsten av C. coccodes i certifierade
utsddesknolar 0-90% (1994) och 0-53% (1995) (Johnson et al., 1997).
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| Frankrike var kndlinfektion betydligt mer férekommande efter blastdodning, vilket
mojligen beror pa det 6kade déende material for svampen att kolonisera (Andrivon et
al., 1997). Det leder till mojligheten att uppforoka inokulumhalterna som i sin tur kan
infektera knola. Pa Gotland foljde Brorsson (2011) uppforokning av olika
skalsjukdomar med tiden efter blastdédning med hjalp av bade molekylara och
biologiska tester. Tva olika blastdodningsbehandlingar anvandes, dar den ena var
enbart Reglone (4 I/ha) och den andra var blastkrossning + Reglone (2 I/ha).
Provtagning gjordes var fjarde dag mellan slutet av augusti och bdrjan av oktober.
Forekomsten av svartpricksjuka var relativt lag, men bade pluggtest och DNA-test
visade pa 6kning av svartpricksjuka med tiden efter blastdodning. Vilken av
blastdodningsbehandlingarna som anvandes paverkade inte resultatet signifikant.
Blastdodning anvands for att framja mognad av peridermet (Lulai, 2007). Lulai (2007)
menar att det ar den enda bevisade metoden som snabbar pa skalbildning och

lakandet av skador.

Wicks (2005) testade tva platser med potatisodling i South Australia med en
forekomst pa 48% och 56% av C. coccodes (naturligt infekterade). Dessa
besprutades med Reglone (for blastdédning). Tva dagar senare placerades sma
plasttalt 6ver plantorna, dar sedan vissa fick bevattning ovanifran tva ganger per
vecka (4 mm per gang) och de andra undanholls bevattning. Sex veckor efter
applicering av Reglone skdrdades kndlarna och férekomst av C. coccodes testades.
Resultaten visade en signifikant reducering av forekomsten nar knélarna undanhdlls
bevattning efter blastdédning. Bevattning sprider troligtvis konidier fran infekterade
vavnader ned till knélarna. Dessutom kravs fri fukt (fran regn, bevattning, dimma eller
dagg) for groning av sporer och infektion av vavnader (Wharton, 2015). Att
bevattning ovanifran ger hogre forekomst av C. coccodes sag Wicks (2005) genom
att plantera infekterat utsade i krukor och sedan vattna ovanifran eller underifran
(stalla krukor pa fat med vatten). Av plantorna som bevattnades ovanifran utvecklade
90% svartpricksjuka medan 55% av de som fick bevattning underifran utvecklade

svartpricksjuka. Resultaten indikerar att vattnet ar en viktig transportor av inokulumet.

Andrivon et al (1997) skrev att det fanns indikationer pa att férekomsten av
svartpricksjuka i Frankrike 6kat och att det kan bero pa de ovanligt varma somrar
som landet hade haft nar studien utférdes. Det skulle i sadana fall ha gynnat

svampen som verkar ha 22°C som optimal groningstemperatur (Dillard, 1988). Ben-
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Daniel et al (2010) sag att isolat fran varmare klimat var signifikant mer aggressiva.
Aven Jordbruksverket varnar for att varmare somrar kommer att ge dkat problem

med svartpricksjuka (Furenhed & Gertsson, 2014).

3.9 Typer av inokulum

For att forstd hur man ska bekampa och undvika svartpricksjuka kan det vara bra att
forsta hur stor olika inokulums paverkan ar eftersom infektion av bade véxt och knol
verkar kunna harstamma fran bade fr6- och jordburna inokulum (Read & Hide, 1988).
| en studie gjord av Lees et al (2010) anvandes real-time PCR for att kvantifiera jord-
och knolinokulum av C. coccodes. Studien visade att inokulum fran utsadespotatis
hade liten paverkan pa uppkomsten av svartpricksjuka pa potatis. Jamforelsevis
hade jordburet inokulum en stor paverkan pa utveckling och skadegorelse fran C.
coccodes. Dung et al (2012) styrkte uppgifterna om att kndlburet inokulum inte har en
konsekvent paverkan pa utveckling av svartpricksjuka. Det finns daremot andra
effekter fran utsadesinokulum som bor beaktas. Det &r en viktig kalla av spridning till
jordar som tidigare varit sjukdomsfria samt att det verkar ha en additiv effekt pa
skorden i jordar med jordburet inokulum (Lees et al., 2010; Nitzan et al., 2005;
Komm, 1978). Att jordburet inokulum troligen har storre paverkan pa forekomst av
svartpricksjuka stdds av andra tidigare studier (Nitzan et al., 2008; Denner et al.,
1998). Jordbruksverket papekar ocksa att marksmitta ar den viktigaste smittkallan
(Aldén et al., 2017). Det ar mgjligt att jordburet inokulum utg6or en storre risk med
tanke pa att det ofta finns utspritt i jorden och kan infektera rotter pa flera stallen
(Nitzan et al., 2008).

Luftburen infektion ar mojligen ocksa viktig i initiering och utveckling av
svartpricksjuka (Mohan et al., 1992). Mohan et al (1992) studerade potentialen for C.
coccodes att orsaka symptom pa ovanjordiska delar av potatisplantan. Forsoken
utfordes bade under vaxthus- och faltférhallanden genom att bespruta de
ovanjordiska delarna med en suspension av konidier fran C. coccodes. |
vaxthusforsoken orsakade detta nekrotiska skador pa stjalk, blad och bladskaft, samt
bladnervsdod. Aven om skadorna uppstod framst dar tidigare sar fanns,
observerades skador dar inga uppenbara tidigare sar fanns. Det skulle i sa fall
innebara att patogenen kan kolonisera vavnad som inte ar skadad. | faltforsoket, som
utfordes tva ar, observerades nekrotiska skador det forsta aret pa valdigt liten andel
av plantorna. Det andra aret fanns inga tydliga symptom pa de ovanjordiska delarna
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forran stjalkarna dog. Forfattarna av studien noterade att skadorna orsakade av C.
coccodes pa ovanjordiska delar pAminde om de skador som orsakas i tidigt stadie av

torrflacksjuka (Alternaria solani) och skulle darfér kunna misstas for denna.

3.10 Kemisk bekampning

Nitzan et al (2005) utforde en trearig studie som visade att anvandning av fungiciden
azoxystrobin ledde till farre antal svartprick-infektioner av utsadesknoélar samt
kolonisering av stjalken jamfort med obehandlade plantor. Flera senare gjorda
studier stodjer uppgifterna om azoxystrobins effekt (Brierley et al., 2015; Cummings
& Johnson, 2008). Enbart ett av tre ar gav nagon signifikant skillnad i skordedkning i
Nitzan et al (2005) studie mellan azoxystrobin-behandlade plantor och kontrollerna,
men forfattarna tror att under de andra tva aren paverkades skorden av narvaro fran
Verticillium dahliae (kransmégel), som orsakar vissnesjuka, snarare an brist pa
positiv paverkan fran azoxystrobinbehanding. | Cummings & Johnsons (2008) studie
gav azoxystrobinbehandling ingen signifikant skillnad i skérdedkning, har anvandes
daremot enbart en applicering medan Nitzan et al (2005) anvande flertalet
appliceringar. Cummings & Johnsons (2008) sag att en azoxystrobinapplicering i ett
tidigt tillvaxtstadie av potatisplantan (34—60 dagar efter sattning) reducerade
svartpricksjukan, men omfattningen av svartpricksjuka pa stjalkarna var lagre jamfort
med kontrollerna om appliceringen skedde 60 dagar efter sattning (DAP) &n om
applicering skedde 34 eller 43 DAP. | Brierly et al (2015) studie minskade
sjukdomens omfattning signifikant pa knélar av sorterna Maris Piper, Sante och
Saxon, men inte for sorten Estima vid anvandning av azoxystrobin. Appliceringen av
fungiciden skedde i faran vid séattning (750 g/ha verksamt amne). Anvandning av
bevattning 6kade daremot smittans omfattning pa alla sorter férutom Saxon. Ett
senare skoérdedatum 6kade omfattningen av svartpricksjuka hos samtliga sorter.
Bekampning med azoxystrobin i faran eller jorden har anammats i Storbritannien av

potatisodlare, framfor allt av odlarna inom paketeringsindustrin (Brierley et al., 2015).

Azoxystrobin ar en strobilurinfungicid (Fernandez-Ortufio et al., 2010). De har
uppvisad effekt mot alla de fyra stora patogengrupperna Ascomycota,
Basidiomycota, Deuteromycota samt Oomycota. De uppvisar skyddande,
systematiska och avdédande effekter. Strobiluriner tillhér en grupp som kollektivt

kallas quinone outside inhibitors (Qol). Dessa inhiberar elektrontransportkedjan vilket
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innebar att de hindrar svampens utveckling genom att blockera cellernas

andningsprocess (Chen & Kang, 2017; Syngenta, 2017a).

Viktigt att tdnka pa ar att patogener har uppvisat resistent-tendenser mot
azoxystrobin och darfér ar varsam anvandning av fungiciden en férutsattning for
mojlighet till fortsatt framtid anvandning (Miller et al., 2011; Fernandez-Ortufio et al.,
2010). Torrflacksjukan ar ett exempel pa en potatispatogen som har uppvisat
minskad sensitivitet mot Qol (Pasche et al., 2004). Jordbruksverket klassar
azoxystrobin (Amistar) som hog risk for resistens i sin arliga skrift

Bekampningrekommendationer, svampar och insekter (Aldén et al., 2017).

Tidpunkten for anvandning av fungicider verkar vara viktig. | en studie fran Ingram et
al (2011) fann man att applicering av fungiciderna azoxystrobin och pyraclostrobin pa
sorten Russet Burbank gav signifikant (P <0,05) mindre angripna stjalkar om
appliceringen skedde fore inokulering av C. coccodes jamfort med kontrollerna, som
var inokulerade men inte fick nagon fungicidbehandling. Det blev daremot ingen
signifikant skillnad néar appliceringen av fungiciderna skedde efter inokuleringen. |
studien testades aven att anvanda azoxystrobin med bevattningssystemet eftersom
underjordiska delar av vaxten ar svara att komma at med fungicider. Appliceringen
skedde 50 samt 67 DAP eftersom det ar ungefar nar knolinitiering borjar. Resultaten
visade signifikanta skillnader mellan de behandlade och de icke-behandlade vid 79
DAP nar det gallde andelen under- och ovanjordiska stjalkdelar som var koloniserade
av C. coccodes. Den har signifikanta skillnaden férsvann daremot vid 102 DAP.
Forekomsten av infekterade knolar skiljde inte signifikant vid 79 DAP eller 102 DAP,
daremot var forekomsten signifikant lagre pa de behandlade kndlarna vid 140 DAP
an de obehandlade. Applicering verkar inte ha nagon botande effekt men mojligtvis
en forebyggande effekt. Ingram et al (2011) menar att infektion fran jordburet
inokulum ar svart att undvika eftersom infektionen kan ske under hela sasongen.
Forutsattningarna for C. coccodes att infektera underjordiska delar av plantan ar ofta
goda eftersom jordar ofta &r fuktiga. Nya vavnaderna ar latta att angripna och
samtidigt svara att skydda med hjalp av fungicider. Forfattarna av studien papekar att
resultaten visar pa att fungicider troligen inte ska anvandas som ett primart satt att
undvika angrepp av svartpricksjuka. Istallet uppmuntras resistenta sorter och andra

forebyggande odlingsatgarder som minskar framst jordburet inokulum.
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Under 2018 godkande kemikalieinspektionen utdkad produktanvandning av Amistar
(azoxystrobin) vid utsadesodling av potatis i Sverige (Kemikalieinspektionen, 2018).
Nu far besprutning ske fore eller i samband med sattning i faran. Det far ske max en
gang per sasong (2 liter/ha, 500 g/ha verksamt &mne) och om besprutning av faran

sker far produkten inte anvandas pa samma falt de efterkommande tva aren.

3.11 Andra vardvaxter och vaxtfoljd

| USA studerades kolonisering av C. coccodes pa véaxtfoljdsgrodor och ogras av
Nitzan et al (2006). I nio av 14 inokulerade vaxter kunde svampen isoleras. De nio
vaxterna skrivna i ordning utifran hégst kolonisering var Solanum ptycanthum (eng.
eastern black nightshade), lindmalva (Abutilon theophrasti), Guillenia flavescens
(eng. yellow mustard), varraps (Brassica napus), sojabona (Glycine max), kinesisk
kavelhirs (Setaria faberi), alfalfa (Medicago sativa), havre (Avena sativa) och timotej
(Phleum pretense). De fem vaxter som det inte gick att isolera C. coccodes hos var
vete (Triticum aestivum), korn (Hordeum vulgare), rag (Secale cereale), majs (Zea
mays) samt hundéxing (Dactylis glomerate). Kontrollen (potatis) gav 100% infektion.
De har resultaten konfirmerar tidigare studier som visar att Solanum ptycanthum
troligen ar en kalla for primart inokulum av C. coccodes (Eberlein et al., 1991) samt
att korn och vete inte koloniseras i nagon storre utstrackning av C. coccodes (Celetti
et al., 1990). | South Australia (SA) detekterades svartpricksjuka pa nagra
ograsvaxter som ar vanligt forekommande i Sverige (Wicks, 2005). Det rorde sig om
nattskatta (Solanum nigrum), svinmalla (Chenopodium album), lomme (Capsella
bursa-pastoris) och trampdort (Polygonum aviculare). Det &r vaxter som
jordbruksverket ocksa rekommenderar att bekampa (Aldén et al., 2017).
Bekampningsrekommendationen géller hela vaxtfoljden. Okad kunskap om vilka
vaxter som ar alternativa vardvaxter ar ett viktigt verktyg for att minimera riskerna for
svartpricksjuka. Resultaten fran studierna indikerar att grédor som vete, korn, rag och
majs troligen kan rekommenderas som vaxtfoljdsgrédor. Hansynstagande mot vilka
grédor som anvands &r troligen viktigare om halterna av C. coccodes &ar héga i

jorden.

Johnson & Cummings (2015) studerade vaxtfoljdens paverkan pa svartpricksjuka i
kommersiella potatisfalt av sorten Russet Norkotah. Férekomsten av C. coccodes
minskade nar antalet ar mellan potatisodling tkade. De falten med hogst forekomst

av svartpricksjuka observerades fran odlingar med 1-3 ars vaxtfoljd (73, 74 och
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98%). Medelforekomsten for falt med 1-4 ars vaxtfoljd var 56%. Vid sju ar
observerades en forekomst pa 13% medan atta ar hade 5 och 26% forekomst. Fyra
observationer gjordes pa falt med 15 ars vaxtfoljd, med forekomsten 0, 0, 8 och 9%.
Medelférekomsten for en vaxtfoljd pa mer an 5 ar var 12%. Resultaten indikerar
darmed att minst fem ars vaxtfoljd behovs for att se markbara reduceringar av
sjukdomen orsakad av jordburet inokulum. Mer symptom och lagre skordar vid

kortare vaxtfoljd visades ocksa i Dung et al (2012) studie.

3.12 Resistenta sorter

Brierley et al (2015) utforde faltforsok pa tio engelska samt nio skotska platser for att
utvardera hur interaktionen mellan sortens resistens och méangden jordburet
inokulum (C. coccodes) paverkar forekomst av svartpricksjuka. Sorterna som
anvandes ar graderade av Agriculture and Horticulture Development Board i
Storbritannien med en 0-9 skala dar 6kande nummer innebar hogre resistens (AHDB
Potatoes b, 2018). Den givna resistensgraderingen ges nedan inom parentes efter
sortens namn. Faltférsdken visade att mangden svartpricksjuka motsvarade
resistensgraderingen for Pentland Squire (3), Maris Piper (4), Sante (5) och Saxon
(7), men inte for King Edward (6) som var mer mottaglig och Lady Christl (2) som var
mindre mottaglig an vad graderingen fran AHDB foreslar. Resultaten indikerar att en
reducering av risken for svartpricksjuka kan ske om resistenta sorter anvands vid
hdgre halter av C. coccodes i jorden. Brierley et al (2015) menar att anvandning av
resistenta sorter troligen ar det basta sattet att minska risken for angrepp av
svartpricksjuka. Det kan dessutom vid behov anvandas med andra férebyggande
atgarder. Problemet &r att svartpricksjuka inte varit sarskilt hogt prioriterat vid

vaxtforadling och manga sorter har inte utvarderats nar det galler resistens.

Tsror (2004) testade fotoperiodens paverkan pa svartpricksjukans omfattning hos
fyra olika sorter (Agria, Désirée, Cara och Nicola). Resultaten indikerade att korta
dagar (8 timmar ljus per dygn) 6kade svampens koloniseringshastighet, nivan av
sklerotier pa rotterna samt symptom fran rota vid basen hos samtliga sorter mer &n
vad langa dagar (16 timmar ljus per dygn) gjorde. Att ljuset spelar en stor roll i
sjukdomens utveckling kan enligt forfattarna vara en viktig faktor vid
vaxtforadlingsprogram eftersom ljusets varaktighet verkar spela en viktig roll vid

infektion.
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Resistensen som finns idag verkar framst paverka knélar och inte stjalkar, stoloner
och rétter (Brierley et al., 2015). Det, i kombination med att sklerotier fran C.

coccodes Overlever langre an vanligt forekommande vaxtfoljdsperioder, innebar att
jordburet inokulum troligen kommer fortsatta 0ka oavsett om resistenta sorter odlas

eller inte. Det innebar potentiellt mer anvandning av azoxystrobin.

3.13 Andra bekampningsmetoder

| Sydafrika falt-testade Denner et al (2000) solarisering av jorden samt plojning pa ett
djup av 30 samt 60 cm for att utvardera paverkan pa C. coccodes. Solariseringen
utférdes genom att lagga polyeten ovanpa jorden, vilket hojer temperaturen i jorden
och pé sa satt kan sjukdomen bekampas (Elmore et al, 1997). Sjukdomsférekomsten
sjonk med 45% nar polyetentacket (140 pum tjockt) tackte jorden under atta veckor
och en temperatur pa 56 °C uppnaddes i 6versta 5 cm av jordlagret. | ett annat
forsok tackte polyetentacket (30 um tjockt) jorden sex veckor och hogsta
temperaturen som da uppnaddes var 50 °C, vilket enbart gav en sankning av
sjukdomsférekomsten med 25%. 30 cm plojning gav 34% mindre svartpricksjuka,
vilket var mer effektivt an plojning pa ett djup av 60 cm. Denner et al (2000) menar
daremot att kostnaden for att tacka hela potatisodlingar med polyeten for att minska
svartpricksjuka inte ar kostnadseffektivt, sa vida det inte finns fler positiva effekter

fran metoden.

Dashwood et al (1991) testade behandling av svampsjukdomar pa potatisknélar med
hjalp av varmvatten (55°C) under 5 minuter. Resultatet fér C. coccodes gick dock inte
att avgora, framst da svarigheter att skilja doda och levande mikrosklerotier at utan

att gora ytterligare kultiveringstest som inte studien inkluderade.

Wicks (2005) testade tre korsblommiga (Brassicaceae) vaxtarter (Brassica juncea,
Brassica napus och Raphanus sativus) for deras svampdddande egenskaper mot C.
coccodes. Frona saddes och plantorna gravdes upp nar 10% blomning skett. Stjalk-,
rot- och bladvavnad separerades och frys-torkades. Materialet hydrerades sedan och
placerades pa petriskalar som innehdll C. coccodes och inkuberades vid 22°C i 11
dagar. Samtliga arter uppvisade inhibitoriska effekter mot svamptillvaxt, med
varierade effekt fran de olika plantdelarna. Det ar de bioaktiva hydrolysprodukterna
fran glukosinolater, fram for allt isotiocyanater, som kan anvandas vid bekampning av

jordsjukdomar - en praxis som kallas biofumigering (Gimsing & Kirkegaard, 2009).
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Taylor et al (2014) visade att C. coccodes mojligen kan bekampas genom

anvandning av hoga koncentrationer av isotiocyanaten fenyletyl. Effekterna som
sags var daremot fungistatiska (inhiberar tillvaxt, men dédar inte svampen). Det
ultimata vid biofumigering ar egentligen om svampen dér, men en férdrojning av

tillvaxt skulle kunna vara till fordel, beroende pa hur lang fordréjningsperioden ar.
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4. Resultat intervjustudie

En sammanfattning av svaren pa fyra olika fragor for varje intervjuad person har
gjorts.

4.1 Intervju Lisa Andrae, radgivare och verksamhetsledare pa Potatisodlarna.
1. Hur pass vanligt forekommande &ar svartpricksjuka pa potatis i Sverige?
Med tanke pa att litteratur och forskning om svartpricksjukan i Sverige knappt
existerar sa baseras den kunskap som finns utifran erfarenhet och forskning fran
andra lander. Det finns inte nagon statistik pa hur vanligt forekommande den &r i
Sverige. Att svartpricksjukans paverkan pa svensk potatisodling har varit svar att
avgora kan bero pa flera olika faktorer. Nagra tankbara faktorer ar att den ar svar att
skilja pa fran silverskorv och de férekommer ofta tillsammans samtidigt som
sjukdomen ar svar att se med blotta 6gat. Packerier skiljer inte heller pa olika
skalsjukdomar vid sortering och klassificering av potatis. | Sverige ar det svart att fa
loss forskningspengar for att kunna utféra studier om hur smittotrycket ser ut och

eventuella atgarder som kan goras for att reducera paverkan fran sjukdomen.

2. Utgor den nagra ekonomiska problem for svenska odlare?
Den ar med stor sannolikhet av ekonomisk betydelse for den svenska

potatisodlingen.

3. Anvands nagra atgarder for att forebygga svartpricksjuka?

Det arbete som gors idag for att reducera sjukdomens paverkan ar framst
férebyggande. Det skulle behévas fler studier och mer forskning i Sverige inom
omradet for att ge odlarna battre chanser att klara av de hoga krav som stalls pa att
fa fram fina potatisar. De hojda kraven har gett skalmissfargning stérre ekonomiska
pafoljder an tidigare. Att uppna klass 1 ar viktigt for potatisodlarna, eftersom den

ekonomiska ersattningen férsamras om man inte uppnar klass 1.

4. Anvands det nagra kemiska bekampningsmedel (férutom betningsmedel) for
att minska angrepp?
Svenska odlare ar inte intresserade av att anvanda mer kemikalier for att kunna

uppna den hoga kvalitet som kravs.
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4.2 Intervju Asa Rélin, potatiskonsult.

1. Hur pass vanligt forekommande ar svartpricksjuka pa potatis i Sverige?

Det ar inte ovanligt att man i svensk potatisodling hittar svartprickssjuka pa potatisar
nar man borjar titta narmare pa dem. Med anvandning av stereolupp kan man titt
som tatt se mikrosklerotier, aven fran potatis uppe i Dalarna. | Sverige pratas det
kanske inte sa ofta om specifikt svartpricksjuka, utan snarare om skalmissfargningar.
Mojligen ar sa fallet eftersom man inte skiljer pa silverskorv och svartpricksjukan vid
sortering. Hur vanligt forekommande svartpricksjuka ar i Sverige ar inte heller kant,
men den utgOr ett problem.

2. Utgor den nagra ekonomiska problem for svenska odlare?

Det borjade troligen bli ett problem i takt med att potatisar bérjade tvattas i storre
utstrackning. Tidigare, nar potatisen saldes lite jordig i [6svikt, var férmodligen
svartpricksjuka ingen sjukdom som orsakade kopmotstand. Det finns forstaelse for
att finare potatis saljer battre i butiken, men med 6kade miljéproblem och stora
mangder svinn, ar det synd att stora mangder potatis sorteras bort, samtidigt som
produktionskostnaderna ibland &r hogre an vad som betalas for varan. Det har

inneburit att en del bonder kdnner sig ganska uppgivna.

3. Anvands nagra atgarder for att forebygga svartpricksjuka?

Idag anvands kanske framfor allt generella férebyggande atgarder for att minimera
eller undvika svartpricksjuka. Vaxtfoljd ar nagot som nastan alltid tillampas. En
vaxtfolid med upp till sju ar ar nagot som borjat diskuteras i storre utstrackning. Det
skulle troligen ge battre mojligheter att fa mindre angrepp av svartpricksjuka, som
visats sig kunna 6verleva i jorden en langre tid. En annan forebyggande atgard som
ar valdigt vanlig ar betning med Maxim 100 FS, som forutom effekt mot
svartpricksjuka aven paverkar rhizoctonia och silverskorv. Det har en effekt om
svartpricksjuka finns pa utsadet, men eftersom angrepp troligen paverkas framst av
infektion fran jorden da det val finns smitta i ett falt, sa ar kanske effekten relativt
liten. | kombination med vaxtfoljd, samt i viss man sortval, kan angrepp sakert

minskas en del med betning.

Idag har investering i nya ventilationssystem och béattre kylanlaggningar ocksa gett
battre forutsattningar for att minska omfattningen av vidareutveckling av symptom i

lager.
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Jordprov &r troligen en annan bra metod for att fa mer kunskap om férekomst av
sjukdomen. Om jordprov anvands i Sverige ar osakert, men det &r nagot som
radgivare garna hade anvant sig mer av. Det hade varit bra om det gjorts lite fler
forsok for att testa hur bra det skulle funka i Sverige, men forskningspengar ar inte
latt att fa loss. Anvandning av jordprov skulle underlatta forstaelsen av vaxtfoljd samt
vilka falt som borde anvandas i férsta hand. Att veta mangden smitta i jorden,
innebar att man eventuellt skulle kunna sortera och sélja den potatis férst som

riskerar att utveckla symptom vid lagring.

Svartpricksjuka gynnas av fukt och varme. Det ar viktigt med lagom fukt och inte for
mycket. En grop i sattfaran ar en metod som vissa odlare borjat med. Meningen med
gropen ar att vatten inte lika latt ska rinna ivag och ansamlas vid sarskilda delar av
faltet. Det ar mojligt att det ar en metod som skulle kunna hjalpa till i minskning av
svartpricksjukan. Att fa jamn vattentillgang ar troligen viktigt for att ge plantor bra

forutsattningar i kampen mot sjukdomar.

Det ar valdigt viktigt att fa kndlarna torra vid inlagring. En jamn temperatur och
undvika kondensbildning vid lagringen ar andra viktiga faktorer for att minimera

omfattningen av bade svartpricksjuka och silverskorv.

4. Anvands det nagra kemiska bekampningsmedel (férutom betningsmedel) for
att minska angrepp?

Amistar anvands idag bara pa blasten i Sverige, och har darfor ingen betydelse for
jordsmitta. Anvandning i sattfaran ar sedan 13 februari 2018 tillatet vid odling av
sattpotatis enligt en UPMA registrering. Anstkan om att fa den registrerad for alll
potatis ar inlamnad av Syngenta. Amistar i sattfaran anvands i flera lander i Europa.
Mer anvandning av kemiska bekampningsmedel ar nadgot som de flesta radgivare
och potatisodlare i Sverige inte &r intresserade av. Det skulle kdnnas mer som ett
steg bakat i utvecklingen. Istallet vore det intressant med utveckling av biologiska
bekampningsmedel. Nagon behandling med kemiska bekampningsmedel efter skord
kanns inte heller som ett bra alternativ. Det &r battre med en 6kad acceptans for lite
bruna flackar an &nnu mer bekdmpningsmedel. De striktare regler som galler i
Sverige kanns som ratt vag att ga. Kanske maste en forandring av marknadsforing

for svensk potatis ske.
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Ekologisk odlad potatis har okat i Sverige. Kraven pa fina potatisar har aven har blivit
hogre. Om potatis som ar ekologiskt odlad paverkas mer av svartpricksjuka ar svart
att saga, men det som skiljer sig i dagslaget ar att betningsmedel inte anvands. Om
vissningssymptom visar uppsta i Sverige fran svartpricksjukan, kan ekologisk
produktion drabbas hardare an konventionell, som da fortfarande har tillgang till

Amistar.

Forutom de symptom pa skalen som orsakar problem vid sortering av potatisen, sa
ar det mojligt att svartpricksjukan paverkar for tidig vissning av potatisplantan i stérre
utstrackning an vad vi kanske tror. Dessutom skrumpnar potatisen lattare da skalet

ar angripet.

4.3 Intervju Anders Andersson, odlare och ordférande for Potatisodlarna.

1. Hur pass vanligt forekommande ar svartpricksjuka pa potatis i Sverige?
Osékerhet rader kring hur vanlig just svartpricksjuka &r, dess férekomst ar valdigt
diffus.

2. Utgor den nagra ekonomiska problem for svenska odlare?

Bedomning av skalfinish (dar svartpricksjuka och silverskorv ingar) ar av ekonomisk
betydelse i Sverige. Skalfinish har blivit en het debatt. Det ar for stort fokus pa hur
bra utseende och skalfinish ska vara, samtidigt som smak hamnat lite i skymundan.
Hur vi forbattrar mojligheterna att minska paverkan fran skalsjukdomar ar nagot vi ar
daliga pa i Sverige eftersom resurserna ar knappa. Tvattning av potatis triggar
skalsvampar, en process som sedan satts igang nar de skickas till butiker dar ofta
mindre bra lagringsklimat rader. Ett problem som ar storre hos rodskaliga

potatissorter.

3. Anvands nagra atgarder for att forebygga svartpricksjuka?

Kunskapen om svartpricksjuka i Sverige ar dessvarre mycket liten. Huruvida
anvandning av jordprov ar ett alternativ som forebyggande atgard ar osakert. Det ar
svart att testa tillrackliga mangder jord for att ge ett sakert svar. | dagslaget anvands

framst vaxtfoljd som forebyggande atgard.

4. Anvands det nagra kemiska bekampningsmedel (férutom betningsmedel) for
att minska angrepp?
Anvandning av mer kemisk besprutning ar ingen vag framat och nagot som inte

stodjs (dessutom har Amistar redan hog resistensrisk).
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5. Diskussion

5.1 Forekomst av svartpricksjuka

Colletotrichum coccodes ar val utspridd och studier konfirmerar dess forekomst i
Australien (Wicks, 2005), Frankrike (Andrivon et al., 1997), Indien (Thirumalachar,
1967), Israel (Tsror et al., 1999), Malta (Porta-Puglia & Mifsud, 2005), Norge
(Neerstad et al., 2012), Kanada (Johnson et al., 1997), Ryssland (Belov et al., 2017),
Storbritannien (Lees et al., 2010; Hide & Boorer, 1991), Sydafrika (Denner et al.,
1998) och USA (Johnson & Miliczky, 1993a). Patogenen forekommer aven i Sverige
(Alstrom & Andersson, 2011; Brorsson, 2011; Bang, 2005) och samtliga tre personer
som intervjuades i denna studie bekréaftade aven att sa ar fallet. Hur vanligt
forekommande svartpricksjuka &r i Sverige finns det ingen stérre studie gjort pa.
Svensk Potatis, som sorterar och klassificerar svensk potatis (enligt SMAK-
certifiering), skiljer inte pa olika skalsjukdomar. Nagra svenska kvantifieringsstudier
har inte gjorts, vilket innebar att det &r valdigt svart att avgora i vilken utstrackning
svartpricksjukan har en ekonomisk paverkan i Sverige. | en intervju med Asa Rolin
berattades att det inte ar ovanligt att svartpricksjukan kan ses pa svenska potatisar
om man tittar narmare pa dem. | Sverige talas det sallan om svartpricksjuka. Det
talas istallet om skalmissfargningar dar bade svartpricksjuka och silverskorv ingar
(Intervju Lisa Andrae, Asa Rélin, Anders Andersson). Det ar mojligt att detta ar en av
orsakerna till att dess férekomst i Sverige ar svar att bedéma. | takt med dkande krav
pa utseendet av potatis frdn konsumenter och handel s& bor rimligen en ekonomisk

paverkan finnas.

5.2 Konsekvenser av svartpricksjuka

Symptom pa svartpricksjuka kan variera mycket. Svartpricksjukans paverkan pa
skorden &ar inkonsekvent, dar vissa studier har noterat skdrdereduceringar (Nitzan et
al., 2008; Tsror et al., 1999; Johnson, 1994; Barkdoll & Davis, 1992; Mohan et al.,
1992) medan andra studier inte sett nagon vasentlig skordereducering (Pasche et al.,
2010; Read & Hide, 1995; Scholte et al., 1985). Sandblastring av plantor som sedan
inockulerades med C. coccodes reducerade signifikant antalet knélar som klassades
som den hogsta kvalitetsklassen i USA (Johnson, 1994). | Sverige ar odlarna
beroende av att nd hogsta kvalitetsklassen, SMAK Klass 1, for att fa ut en tillrackligt

bra ekonomisk ersattning (Intervju Lisa Andrae). Hur stor paverkan svartpricksjukan
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har i Sverige ar svart att avgora. Dess forekomst paverkar skalfinishen hos svenska
odlare (Intervju Anders Andersson, Asa Rélin), men i vilken utstrackning &r oklart.
Om direkta skordereduceringar orsakade av C. coccodes sker i Sverige ar hogst
oklart eftersom det aldrig studerats.

5.3 Lagringsforhallanden

Vanligtvis bestar lagringsperioden av tre faser; sarlakning, nedkylning samt viloperiod
(Ascard, 2003). Peters et al (2016) visade att kortare sarlakning hos sorten Maris
Piper gav lagre angrepp av svartpricksjuka, om skord skedde senare an 135 dagar
efter 50% uppkomst av grodan. Var sasongen daremot kortare kunde ingen
signifikant skillnad ses. Peters et al (2016) sag aven att sjukdomsutveckling inte
skiljde sig mellan lagring i 2,5 °C eller 3,5 °C, vilket betyder att svampen troligtvis inte
ar aktiv runt de temperaturerna. Glais-Varlet et al (2004) sag utveckling av symptom
hos artificiellt infekterade knélar vid lagring i 5 °C, men utveckling skedde
langsammare an vid hogre temperaturer. Hide & Boore (1991) visade att torkning av
knolarna under tva veckor minskade svartpricksjuka efter 20—26 veckor i 5°C lagring.
En minskning av sarlakningsperioden riskerar att ge en 6kning av nya infektioner
eftersom skalet mojligen inte hinner mogna fullt ut, vilket ocksa kan leda till mer
forlorat vatten fran knélen (Kronhed et al., 2011). Samtidigt ger snabb sankning av
temperaturen minskad risk for spridning av svartpricksjuka och rekommenderas av
flera forfattare (Aldén et al., 2017; Nilsson et al., 2012; Cunnington, 2008). Odlare
tillsammans med radgivare behover troligen gora en avvagning om det ar vart att
korta ned sarlakningsperioden med hansyn till vilka problem som tros utgora de
storsta riskerna i sin egna odling.

Wood et al (2013) visade att flyktiga &mnen kan vara ett verktyg fér framtiden vid
bekadmpning av skalsjukdomar i lagring. Ett flyktigt &mne som visade sig ha
inhiberande effekter var 2E-hexanal (férekommer naturligt i bananer). Om flyktiga
organiska &mnen som &r vanligt forekommande i vaxter visar sig i storre, mer
omfattande studier, ha tillrackligt tydliga effekter, verkar det inte osannolikt att det
skulle kunna bli en anvand metod. Miller et al (2011) visade att efterskdrdbehandling
(fore lagring) med azoxystrobin signifikant minskade férekomsten av silverskorv.
Kemisk efterbehandling ar inget som varken ar tillatet eller som skulle valkomnas i

Sverige (se intervju Lisa Andrae, Asa Rélin, Anders Andersson). Méjligen skulle det
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da istallet vara ett alternativ med de flyktiga organiska amnena for att ersatta de

kemiska syntetiska bekampningsmedlen i sddana situationer.

Hamm & Johnsson (2012) sag inga symptom av svartpricksjuka vid inlagring, utan
det uppstod de efterfoljande veckorna. De infekterade ytorna verkade inte heller 6ka i
storlek nar symptomen val uppstatt, vilket tyder pa att infektionen ar latent och sker
redan innan lagring. Att C. coccodes &r latent forsvarar arbetet med att férebygga
sjukdomen och ar troligvist en viktig faktor till att sjukdomen underskattats. Det skulle
aven kunna vara en anledning till att svartpricksjuka ar svar att skilja pa fran
silverskorv. Svartpricksjuka angriper forvisso samtliga delar pa potatisplantan, medan
silverskorv enbart angriper peridermet pa kndlen (Olsson et al., 2008), men detta ar
inte nédvandigtvis en fordel eftersom symptom pa knélen séllan kan ses fore

inlagring.

5.4 Véaxtfoljd

Spridningen av sjukdomen till nya falt kan framst harledas till infekterat utsade
(Pavlista et al., 1992). Aven luftburen infektion kan ha paverka initiering och
utveckling av svartpricksjukan (Belov et al., 2017). Den tillatna summan av olika
kvalitetsfel hos certifikatutsade ar 8% (Jordbruksverket, 2017b). Det finns daremot
inga specifika krav pa kvalitetsfel orsakade av svartpricksjuka hos certifierad
utsédespotatis. Nar patogenen redan etablerat sig i jorden har jordburet inokulum
daremot en betydligt storre paverkan pa forekomsten av C. coccodes (Aldén et al.,
2017; Lees et al., 2010; Denner et al., 1998). Mojligen kan sortval ha en viss
paverkan. Nitzan et al (2008) sag signifikant paverkan fran jordburet inokulum pa
sorten Norkotah Russet, medan ingen skillnad noterades mellan de olika
inokulumtyperna for sorten Russet Burbank. Agriculture and Horticulture
Development Board Potatoes i Storbritannien listar resistensegenskaper hos olika
sorter (AHDB Potatoes b, 2018). Graderingen ar 0-9 dar 0 innebér ingen resistens
och 9 hdg resistens. Nagra sorter som forekommer i Sverige ar listade géllande dess
uppvisade resistensegenskap mot svartpricksjuka sa som Annabell (9), King Edward
(6), Melody (5) och Asterix (4). Brierley et al (2015) utvarderade resistensegenskaper
hos olika sorter pa engelska och skotska odlingsplatser. Flertalet av sorterna stamde
Overens med graderingen som ADHB gjort, men King Edward hade enligt faltférsoket

lagre resistens an vad graderingen foreslog.
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Nagra grodor som ar vanligt forekommande i Sverige sa som varraps och havre
visade sig att kunna infekteras efter inokulering av Colletotrichum coccodes medan
vete, korn, rag och majs inte uppvisade nagon infektion (Nitzan et al., 2006).
Svampen har i studier visat sig kunna 6verleva, genom mikrosklerotier, upp emot 15
ar i jorden efter det att potatis senast odlats pa platsen (Johnson & Cummings, 2015;
Cullen et al., 2002; Dillard & Cobb, 1998; Blakeman & Hornby, 1966). Mdjliga
faktorer som paverkar hur lange svampen overlever i jorden ar hur ofta potatis odlas
pa samma plats, vilka andra grodor som odlas i vaxtféljden samt om ogras som kan
koloniseras bekampas under vaxtfoljdens gang. Johnson & Cummings (2015)
observerade en medelforekomst av svartpricksjuka pa 56% pa falt med 1-4 ars
vaxtfoljd, medan medelférekomsten pa falt med vaxtfoljd pa 5—-15 ar var 12%. |
studien observerades sjukdomen aven pa falt dar det inte odlats potatis pa 15 ar,
men med lag forekomst. Langre vaxtfoljd ar att foredra, garna upp emot 7 ar.
Vaxtfoljden bor ta hansyn till vilka grodor som odlas samt att halla borta ograsarter
som visat sig kunna halla patogenen levande, sdsom nattskatta, svinmalla, lomme
och tramport (Aldén et al., 2017; Wicks, 2005). Néar det galler kolonisering av olika
vardvaxter, har relativt fa vaxter studerats. Det skulle darfor ge battre forutsattningar
att undvika uppforékning av patogenen om fler vaxter studerades for att bekédmpa

ogras och undvika potentiella vardvaxter i vaxtfoljden.

5.5 Kemisk bekampning

Flertalet studier har genomforts for att testa effekten fran azoxystrobin pa C.
coccodes (Brierley et al., 2015; Ingram et al., 2011; Cummings & Johnson, 2008;
Nitzan et al., 2005). | Sverige godkandes, 2018, applicering av azoxystrobin
(Amistar) fore sattning av potatis for utsadesodling (Kemikalieinspektionen, 2018).
Samtliga intervjuade personer verkade skeptiska till att utdka anvandningen av
kemisk bekampning. Om kemisk bekampning i sattfaran kommer att minska
férekomsten av C. coccodes ar oklart. Brierley et al (2015) visade att azoxystrobin-
behandling i sattfaran signifikant reducerade forekomsten av svartpricksjuka medan
Cummings & Johnson (2008) inte sdg nagon signifikant effekt fran applicering i faran
vid sattning. Nitzan et al (2005) reducerade forekomsten av svartpricksjuka genom
anvandning av azoxystrobin, men i studien applicerades azoxystrobin inte bara i
faran vid sattning utan vid ytterligare tre senare tillfallen pa bladen. Flera

appliceringar under en sdsong ar inget alternativ i Sverige, dar det utvidgade
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godkannandet innebar att max 1 behandling far utforas, dessutom far ingen
besprutning av azoxystrobin ske pa samma falt de efterkommande tva aren

(Kemikalieinspektionen, 2018).

5.6 Ovriga metoder for bekampning eller forebyggande av svartpricksjuka
Flertalet andra metoder har testats i enskilda studier. Jordsolarisering innebar att
man tacker jorden (som ska vara fuktig) med polyetentacken (Elmore et al., 1997).
Meningen &r att bekdmpa jordburna sjukdomar genom att hoja temperaturen. Denner
et al (2000) testade metoden och det sankte sjukdomsférekomsten av
svartpricksjuka med 25-45%. Denner et al (2000) anser daremot att det inte ar ett
ekonomiskt hallbart alternativ. Med det klimat som rader i Sverige ar metoden
formodligen inte heller aktuell. Dashwood et al (1991) testade varmvattenbehandling
av knolar mot olika sjukdomar. Paverkan pa just C. coccodes gick inte att avgdora
eftersom studien inte inkluderade inkuberingstest for att se om mikrosklerotierna var
fortsatt livsdugliga, darfor skulle fler studier behtva goras for att studera effekten fran
varmvattenbehandling. Dessutom skulle paverkan pa knélens lagringsformaga aven
behtva studeras eftersom knolen legat 5 minuter i 55°C, vilket rimligen bor paverka

fysiologiska processer i kndlen.

Regleringen av kemiska bekdmpningsmedel har blivit allt striktare och det ger 6kad
mojlighet att testa andra metoder som har mindre paverkan pa miljon. Ett exempel pa
en alternativ metod ar biofumigering, som innebar att bioaktiva hydrolysprodukter
fran glukosinolater (forekommer naturligt i Brassica-arter) kan anvandas mot
jordburna sjukdomar (Gimsing & Kirkegaard, 2009). Wicks (2005) testade
biofumigering mot C. coccodes med hjalp av tre olika Brassica-arter och sag en
inhibitorisk effekt pa tillvaxten av svampen. Forsok med biofumigering mot C.
coccodes i falt har daremot inte gjorts. Om faltférsok kan uppvisa inhibitoriska
effekter pa tillvaxten ar det nagot som troligen hade kunnat bli en anvand metod i
forebyggande syfte, framfoér allt om flera olika jordburna sjukdomar kan reduceras

samtidigt.

Denner et al (2000) testade hur C. coccodes och dess angrepp paverkades av
plojning pa olika djup (30 och 60 cm). Nar plojningsdjupet ar storre begravs
vaxtmaterialet langre ned och hamnar fysiskt langre ifran nastkommande gréda som

ska odlas. Det innebar att svampen far svarare att sprida sig mellan det djupt
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beldgna gamla vaxtmaterialet och den nya grédan som odlas. Darfor férvantades en
lagre forekomst av svartpricksjuka i den djupare pléjningen. Sjukdomsférekomsten
visade daremot en tydligare minskning vid det ytligare pl6jningsdjupet, som sankte
férekomsten av svartpricksjuka med 30% jamfort med kontrollen, medan den djupare
pléjningen enbart gav en sankning av forekomsten med ungefar 15%. Dillard & Cobb
(1998) visade att efter 8 ar var 0% av sklerotierna som placerades pa ytan av marken
livskraftiga, medan en majoritet av de som placerades 10—-20 cm ned fortfarande var
livskraftiga. Mojligen skulle pléjning kunna ta upp mycket av sklerotierna ndrmare
ytan sa de snabbare tappar livsduglighet genom att utsattas for bade abiotiska och
biotiska faktorer, men givetvis finns risken ocksa att de blandas med vaxtmaterial en
bit ner i jorden som istéllet ger dem majlighet till I1angre dverlevnad. Eftersom enbart
en studie har kollat pa plojningens paverkan pa svartpricksjuka, ar det svart att
beddma hur pass bra metoden &r for att reducera forekomsten av sjukdomen.
Resultatet fran studien indikerar daremot att plojning ar bra for att minska
férekomsten av svartpricksjuka. Plojning anvands redan idag i stor utstrackning.
Darmed ar det mojligt att manga omedvetet redan reducerat forekomsten av
svartpricksjuka. Samtidigt ska det papekas att minskad pljning i odling &r nagot som
verkar rekommenderas som allmén odlingspraxis i allt storre utstrackning eftersom
det anses ge ett mer hallbart jordbruk (Jordbruksverket, 2017a). Minskad pléjning i
odling ger minskad jorderosion, battre jordstruktur, hogre mullhalt och minskar
energiatgangen, men det ar inte problemfritt eftersom ogras blir svarare att bekampa
samt att det finns mer vaxtmaterial for svampar s& som C. coccodes att Gverleva pa
(Jordbruksverket, 2017a; MDA, 2017). Vaxtforadling for att ta fram motstandskraftiga
sorter mot skadesvampar blir en viktig faktor om minskad pl6jning i odling ska kunna
vara ett konkurrenskraftigt alternativ for odlare (Jordbruksverket, 2017a).

Dagens moderna tekniker av real-time PCR har mgjliggjort att halten C. coccodes
kan avgoras bade noggrant och snabbt (Cullen et al., 2002). Férutom att ge
mojligheten att avgora infektionsrisken fran svampen i olika jordar, har tekniken aven
moijliggjort battre och sékrare resultat i studier som utférts om C. coccodes. Tidigare
var det framst visuell bedémning som anvandes vilket kan ha gett felaktiga resultat
eftersom infektion kan vara bade latent och svar att se (Wicks, 2005; Thirumalachar,
1967) samt att den latt kan férvaxlas med silverskorv (Neerstad et al., 2012; Bang,
2001; Errampalli et al., 2001). Det &r oklart om jordprov anvénds idag (intervju Asa
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Rolin), men om tekniken kunde anvandas i storre utstrackning skulle det férmodligen
forbattra chanserna att reducera forekomsten av svartpricksjuka genom att undvika
kraftigt smittade falt. Det skulle ocksa ge mgjligheten att vara extra forsiktig och bara

anvanda friskt utsade pa jordar som ar sjukdomsfria.
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6. Slutsats

Svartpricksjuka ar vanligt forekommande i manga lander och utgér formodligen ett
problem av ekonomisk betydelse aven for svenska odlare. Upptagning av potatis bor
helst ske kort efter blastdodning for att reducera skada orsakad av svartpricksjuka.
Efter upptagning, torka och kyl ner potatisen snabbt vid inlagring. En kortare
sarlakningsperiod &n vad som normalt rekommenderas ar troligen att foredra om
problem fran svartpricksjuka ar vanligt férekommande. En vaxtfoljd pa minst fem ar,
garna sju om maijligt, ar att féredra. Det ar viktigt att undvika grédor i vaxtféljden som
kan koloniseras av C. coccodes, samt att gbra sig av med ogras som kan agera
vardvaxt. En annan mdjlig forebyggande atgard, ar att utéka anvandningen av
jordprov for att bedoma risken for svartpricksjuka. Kemisk bekampning i form av
azoxystrobin har uppvisad effekt pa ovanjordiska delar av vaxten, men storst
problem anses infektion av knélar utgéra. Om azoxystrobin har en tillrackligt bra
effekt vid sattning av utsadesknoélar ar oklart. Fler studier skulle behévas for att battre
klargora effekten av besprutning i sattfaran, framfor allt med tanke pa att manga
potatisodlare i Storbritannien anammat metoden samt att den nu fatt godkannande i
Sverige. Det finns fortfarande mycket som &r oklart om svampsjukdomens paverkan
pa potatisplantans olika delar samt hur olika bekampningsmetoder och forebyggande
arbete paverkar forekomsten av patogenen (C. coccodes) och sjukdomen
(svartpricksjuka).
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