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Sammanfattning

Odlingen av akerbonor har under de senaste aren 6kat i Sverige och ar 2016 odla-
des 29 540 hektar i Sverige. Pa grund av sitt hoga proteininnehall ar akerbonan
intressant att anvanda till djurfoder och ett 6kat intresse finns for att anvanda aker-
bonor till humankonsumtion. Det finns manga sjukdomar som angriper akerbonor
och dessa bidrar bland annat till en Iag avkastning. Genom att kanna till patoge-
nernas symptom och biologi kan man upptécka, forebygga och bekdmpa dessa.

De sjukdomar som beskrivits i denna uppsats ar bonbladmdgel, bonflacksjuka,
bonrost, chokladflacksjuka, gramdgel, mjoldagg och rotrota. De angriper alla
akerbonor och kan orsaka skada i Sverige. Av dessa ar bonbladmégel, bonflack-
sjuka, bonrost och chokladflacksjuka de mest forekommande sjukdomarna.

Bonbladmogel orsakas av oomyceten Peronospora viciae. Symptomen pa plantan
ar ljusa flackar med ett mycel som syns pa bladets undersida. Peronospora viciae
overlever som oosporer pa véxtrester eller i marken. Bonflacksjuka orsakas av
svampen Ascochyta fabae. Smittan kommer ofta med utsédet men svampen kan
ocksa Gverleva pa vaxtrester. Symptomen pa plantan &r runda, brungra flackar pa
blad, stjalkar och baljor. I flackarna kan ofta sma, svarta pyknider ses. Bonrost
orsakas av svampen Uromyces viciae-fabae. Till skillnad fran manga andra rost-
svampar, som vardvéxlar, fullbordar Uromyces viciae-fabae hela sin livscykel pa
akerbonan. Symptom pa plantan &r rostbruna pustlar som spricker upp. Svampen
kan Overleva pa véxtrester som sporer. Ofta infekterar svampen sent pa séasongen
och gor liten skada. Chokladflacksjuka orsakas av svampen Botrytis fabae. Symp-
tom pa plantan ar oregelbundna rodbruna flackar. Om forhallandena ar gynn-
samma for svampen Gvergar den till en aggressiv fas och orsakar stor skada.
Svampen bildar dverlevnadsstrukturer, sklerotier, som kan dverleva till ndstkom-
mande ar. Gramdgel orsakas av svampen Botrytis cinerea som har en stor vard-
vaxtkrets. Svampen &r en svaghetspatogen och angriper plantan latt om den ar
skadad. Symptom pa plantan ar morka flackar som tacks av ett gravitt mycel.
Svampen bildar éverlevnadsstrukturer, sklerotier, som Gverlever pa vaxtrester eller
i marken. Mjdldagg orsakas av svampen Erysiphe polygoni. Symptomen pa plan-
tan &r ett vitt mycel som bildar en tat matta. | mycelet kan svarta, sma fruktkrop-
par, chasmothecier, ses. Svampen férekommer ofta sent pa sasongen och gor liten
skada. Rotrétor orsakas av ett helt komplex av patogener. Symptomen pa plantan
ar morka, ruttnande rotter. Plantan kan vissna och tillvaxten hdmmas. Rotpatoge-
nerna éverlever pa vaxtrester eller i marken.

Med en 6kad areal akerbonor kan vi forvanta oss ett 6kat sjukdomstryck. Aven ett
forandrat klimat i framtiden kommer fa till f6ljd att dessa sjukdomar blir vanligare.
Mojligheter for patogenerna att dverleva vintern dkar och sjukdomarna kan for-
vantas angripa tidigare pa varen. Det ar de tidiga angreppen som &r de vérsta da
plantan &r tidigt i sin utveckling och &r kénsligare mot sjukdomar.



Abstract

The cultivation of faba beans has increased during the last years in Sweden and in
2016 there were 29 540 hectares of faba beans in Sweden. Because of high content
of protein in the faba bean, it is interesting to use as animal feed and there is an
increasing interest to use faba beans for human consumption. There are many dis-
eases that can be found in faba beans and they can for example cause great yield
losses. By knowing the symptoms and the biology of the diseases we are able to
detect, to prevent and ta efficiently control them.

The diseases described in this essay are downy mildew, ascochyta blight, bean
rust, chocolate spot, gray mold, powdery mildew and root rots. They all occur in
faba beans and can cause damage in Sweden. Downy mildew, ascochyta blight,
bean rust and chocolate spot are the most he most frequently occurring faba bean
diseases.

Downy mildew is caused by the oomycete Peronospora viciae. The symptoms are
light spots with a mycelium covering the underside of the leaves. Peronospora
viciae survives as oospores on plant debris or in the soil. Ascochyta blight is
caused by the fungus Ascochyta fabae. The infection is often seed borne, but the
fungus also survives on plant debris. The symptoms are round, gray-brown spots
on leaves, stems and pods. Small, black pycnidia are often seen in the spots. Bean
rust is caused by the fungus Uromyces viciae-fabae. Unlike many other rust fungi,
that has an alternate host, Uromyces viciae-fabae fulfils its entire lifecycle on the
faba bean. The symptoms are rust brown pustules which bursts. The fungus can
survive on plant debris. The infections of the fungus often occur late during the
season and cause little damage. Chocolate spot is caused by the fungus Botrytis
fabae. The symptoms are irregular red-brown spots. If the conditions are favoura-
ble, the fungus switches to an aggressive phase where it can cause great damage.
The fungus forms survival structures, sclerotia, that can germinate and cause infec-
tions the following year. Gray mold is caused by the fungus Botrytis cinerea
which has many host plants. The fungus is a weak pathogen and often infects
damaged tissue. The fungus forms surviving structures, sclerotia, that survives on
plant debris or in the soil. Powdery mildew is caused by the fungus Erysiphe
polygoni. The symptoms are a white mycelium that creates a dense mat. In the
mycelium, small, black chasmothecia are visible. The fungus often occurs late
during season and cause little damage. Root rot is caused by a complex of patho-
gens. The symptoms are dark, rotting roots. The plant can wilt and the growth can
be hampered. The pathogens survive on plant debris or in the soil.

With an increasing acreage of faba beans we can expect an increased pressure of
pathogens. Even a changing climate in the future will result in these pathogens
becoming more common. The possibilities for the pathogens to survive winter will
increase and the pathogens are expected to infect earlier in the spring. It is the
early infections that are the worst because the plant is more sensitive to pathogens
early in its development.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Akerbonan (Vicia faba) &r en gammal groda som upptacktes fér 8000 ar sedan i
vastra Asien (Cubero 2011). Grodans svenska namn varierar med storleken pa
bonan. Grodan kallas for akerbona nar frovikten ar mellan 0,15-0,65 gram medan
den kan kallas for hastbona eller bondbdna om froet &r storre. | detta arbete an-
véinds &kerbona som namn pa grodan. Akerbénan har lange odlats for sin hoga
proteinhalt och for sin formaga att fixera kvéve. Intresset for baljvéaxter och fram-
forallt intresset for att odla akerbonor i Sverige har dkat. Tidigare har ért varit den
framsta baljvaxten i svensk véxtodling men akerbonan har de senaste aren Gkat
(Fogelfors 2015). Bade antalet odlare och arealen akerbonor har de senaste aren
okat och ar 2016 odlade 554 lantbrukare 29 540 hektar akerbonor vilket ar en
storre areal an tidigare ar. Over 40 % av all odling av akerbonor fanns det aret i
Vistra Gotalands 14n (Statistiska centralbyrdn 2017). Ar 2015 odlades det cirka 2,6
miljoner hektar akerbonor i vérlden. Den storsta odlingen finns idag i Asien
(Fogelfors 2015).

Akerbdnan ar en ettérig vixt med en Iang vegetationsperiod. Den s&s tidigt pa
véren och troskas som en av de sista grédorna pa hosten. Akerbénan har stora frén
och det ar darfor viktigt att sa dem djupt. De trivs bast pa vattenhallande, kalkrika
jordar och kréaver en god tillgang pa fosfor och kalium (Fogelfors 2015). Den ge-
nomsnittliga skorden akerbonor i Sverige 2016 lag pa 3520 kg/hektar (Statistiska
centralbyran 2017).

Akerbonans framsta anvandningsomréde ar som djurfoder. Akerbénan kan skordas
mogen eller ensileras medan den fortfarande ar gron. Den kan ocksa samodlas med
bland annat varvete. Vid samodling kan grédan antingen ensileras eller troskas
mogen for att sedan anvandas till djurfoder (Djurle 2006). Akerbénan &r intressant
som djurfoder pé& grund av att den &r proteinrik. Akerbénans proteinhalt &r cirka 30
% och den kan ersatta importerad soja i foderstaten. Ett problem med akerbonor ar
att de har en hog tanninhalt vilket gor att akerbGnans protein svarare bryts ner.
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Bade brokblommiga och vitblommiga sorter av akerbonor finns och de vitblom-
miga sorterna ar mer anpassade till djurfoder da de innehaller en lagre halt tanni-
ner (Fogelfors 2015).

Manga konsumenter vill idag hitta alternativa proteinkallor och ett intresse finns
for att anvanda akerbonor till humankonsumtion. For att kunna producera akerbo-
nor som ska kunna anvéndas till humankonsumtion kravs anpassade sorter. Vik-
tiga parametrar vid humankonsumtion &r smak, farg och kokbarhet (Fogelberg
u.a.).

For att fa en hog avkastning dr det viktigt att ha en frisk planta under hela vaxtsa-
songen. Det finns manga sjukdomar som kan angripa akerbonor och orsaka skada.
Ofta &r inte skadorna stora men vid tidiga angrepp finns risken foér betydande for-
luster. | denna uppsats tas en rad sjukdomar pa akerbona upp som finns i Sverige
och som har méjlighet att orsaka stora skordeforluster. De sjukdomar som tas upp
ar bonbladmaogel, bonflacksjuka, bonrost, chokladflacksjuka, gramogel, mjéldagg
och rotrota. Utéver dessa sjukdomar kan aven akerbdnor angripas av andra skade-
gorare som insekter, bakterier och virus.

1.2 Syfte

Syftet med uppsatsen &r att ge en dvergripande bild 6ver de sjukdomar som angri-
per akerbonan. De fragestallningar jag har stallt ar:

Hur ser sjukdomarnas biologi ut?

Hur ser deras livscykel ut?

Vilka symptom av sjukdomarna gar att se i falt?

Vilka atgarder kan motverka sjukdomarna utifran dess biologi?

Uppsatsen riktar sig sarskilt mot radgivare och intresserade lantbrukare som vill ha
en djupare forstaelse om dessa sjukdomar.



2 Metod

Arbetet ar en litteraturstudie 6ver de sjukdomar som vanligt kan férekomma vid
odling av akerbonor i Sverige. Den insamlade litteraturen har berért sjukdomarnas
biologi, symptom och skadeverkan. En 6versiktlig sokning pa akerbonor och dess
sjukdomar gjordes for att fa en dverblick Gver de sjukdomar som angriper akerbo-
nor och som &r vanligt forekommande. Urvalet av sjukdomar som tagits upp i
arbetet bestdmdes sedan med hjalp av handledare.

Insamlingen av litteratur har gjorts genom sékning databaser sésom Web of Sci-
ence, Sveriges Lantbruksuniversitets databas Primo och Google Scholar. Den litte-
ratur som framst anvants ar vetenskapliga artiklar och bdcker. Sékord som anvants
ar bland annat sjukdomarna och deras vetenskapliga namn. Sokningar har ocksa
gjorts pa patogenernas slakten for att kunna fa en 6vergripande bild om deras bio-
logi. Aktuella artiklar har anvants i sa stor utstrackning som majligt, men aven
aldre artiklar har anvants da en del sjukdomar upptackts och beskrivits tidigt.

| resultatdelen har insamlad litteratur bearbetats och redogjorts i underrubrikerna
biologi, symptom, skadeverkan och forebyggande och direkta atgérder.



3 Resultat

3.1 Bonbladmdgel, Peronospora viciae

3.1.1. Biologi

Bonbladmogel orsakas av oomyceten Peronospora viciae. P. viciae tillhor riket
Chromista vilket gor att den skiljer sig fran manga andra véxtpatogener som ofta
tillhor riket Fungi. Oomycetens levnadssatt liknar &ndd manga andra véxtpatoge-
ners levnadssatt (Spencer-Phillips & Jeger 2004). Oomyceten angriper manga
baljvaxter och utdver att akerbonor &r mottagliga kan aven art och vicker angripas
(Spencer et al. 1981). Det finns dock flera underarter av P. viciae och dessa gar pa
sin specifika vardvaxt (Gunnarsson 1987).

P. viciae vaxer pa levade vaxtvavnad (Lebeda & Schwinn 1994). Oomyceten kan
antingen vaxa lokalt eller systemiskt i plantan med mycel. Lokala infektioner sker
nar en konidie landar pa ett blad och infekterar genom att penetrera vavnaden (fi-
gur 1). Systemisk tillvéaxt i plantan kan ske nar plantan tidigt i utvecklingen infek-
terats. Mycelet kan da na tillvaxtpunkten vilket gor att all nybildad vavnad infekte-
ras. Mycelet kan véxa bade inuti och pa plantan och under fuktiga forhallanden
producerar mycelet konidier som sedan sprids. Konidierna sprids med vind och
regnstank och ger upphov till nya infektioner (Spencer-Phillips & Jeger 2004).
Spridningen av konidier gynnas av en hog luftfuktighet och en Iag temperatur.
Fritt vatten pa bladytan kravs dessutom for att en infektion ska kunna ske (Gun-
narsson 1987).



P. viciae Overlever som oosporer. Oosporerna ar sexuellt bildade sporer som bildas
inuti blad, stjalk och baljor som ar infekterade av oomyceten (Spencer et al. 1981).
Oosporerna kan finnas bade i marken och pa vaxtrester och kan ge upphov till
primarinfektioner nastkommande ar (Spencer-Phillips & Jeger 2004). Pa varen
gror oosporerna och bildar konidier som kan infektera unga plantor (Gunnarsson
1987). Om jorden é&r sval och fuktig gror frona langsammare vilket gér plantan
mer mottaglig for infektioner. Om akerbénan sas under dessa forhallandena okar

Groning av oosporer 7

och bildning av Plantan infekteras
konidier

B Ny infektion T
B\ avkonidier

- A o

Overlevnad som
oosporer

Bildning av oosporer
Figur 1. Livscykel for bonbladmégel (Peronospora viciae)

risken for infektion av oomyceten i ett tidigt stadium (Biddle & Catlinn 2007). P.
viciae kan dverleva pa froet bade som mycel och oosporer. Overlevnad pa froet
verkar dock inte ge upphov till primarinfektioner nar froet sds nastkommande ar
(Kaiser et al. 2000). Overlevnaden hos oosporerna kan variera fran en manad upp
till Gver tva ar (van der Gaag 1997).

3.1.2. Symptom

Det ar framfor allt bladen som angrips, men dven stjalkar och baljor kan angripas
(Gunnarsson 1987). Pa bladen kan ljusa flackar bildas och ett vitgratt till svagt lila
mycel tacker flacken pa bladets undersida (figur 2). De ljusa flackarna kan senare
morkna och ibland omges de av en morkare brun kant mot den friska vévnaden
(Biddle & Cattlin 2007). Flackarnas storlek kan variera och de vaxer med tiden
ihop. Bladen kan senare bli nekrotiska men det behover inte enbart bero pa P.
viciae utan kan orsakas i kombination med sekundéra nekrotiska patogener. De
sekundara nekrotiska patogenerna har en majlighet att etablera sig pa plantan da
bladvavnaden skadas av oomyceten (Spencer et al. 1981). Om oomyceten vaxer
systemiskt i plantan och nar tillvaxtpunkten kan plantan stanna i tillvaxt. Om plan-
tan stannar i tillvaxt tidigt i sin utveckling kan skadan bli stor. Toppen av plantan



kan ocksa bli missformad vid angrepp i tillvaxtpunkten och bladen i toppen kan
vissna (Gunnarsson 1987).

Figur 2. Symptom av bénbladmdgel (Foto: Cecilia Lerenius, Vaxtskyddscentralen).

3.1.3. Skadeverkan

Plantor som ar infekterade av oosporer kan paverkas kraftigt med en minskad till-
vaxt och eventuellt dor plantan som foljd. Skadan av de sekundéra infektionerna
av konidier, som star for de flesta infektionerna i faltet, varierar. Skorden behover
inte paverkas av angrepp av P. viciae men tidiga och starka angrepp kan ge skor-
deminskning (Gunnarsson 1987).

3.1.4. Forebyggande och direkta atgarder

Eftersom oosporer av P. viciae finns i marken och bidrar till primarinfektioner ar
en bra vaxtfoljd en viktig forebyggande atgard. Olika sorter ar olika kansliga mot
bonbladmdgel och mer taliga sorter bor véljas da det ar ett effektivt satt att minska
angreppen av oomyceten (Biddle & Cattlin 2007). Det finns ingen kemisk be-
kampning mot bonbladmogel i Sverige idag da de fungicider som finns pa mark-
naden i Sverige har inte en tillrackligt bra effekt mot P. viciae (Gustafsson 2017).

3.2 Bonflacksjuka, Ascochyta fabae

3.2.1. Biologi
Bonflacksjuka orsakas av svampen Ascochyta fabae. Sléktet Ascochyta infekterar
ett antal baljvéaxter men A. fabae infekterar endast akerbénan (Gunnarsson 1987).
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Alla ovanjordiska véxtdelar kan smittas av svampen. Vanligen angrips forst bladen
och senare pa sasongen aven stjalkar och baljor. Den ursprungliga smittan kommer
ofta fran utsadet (figur 3). Nar froet gror foljer svampens mycel med grodden upp
och producerar sedan konidier som bidrar till nya infektioner (Gunnarsson 1987).
Svampen é&r polycyklisk och den viktigaste infektionskallan under vaxtsasongen &r
konidier. Konidierna bildas nar forhallandena ar bra for svampen, det vill séga nar
det finns gott om naring. Infektionen borjar ofta pa de lagre delarna av plantan och
konidierna sprids sedan uppat i bestandet med hjélp av regnstank fér och kan in-
fektera nya blad. Kallt och fuktigt vader gynnar svampens utveckling och sprid-
ning. Torrt vader missgynnar daremot svampen och far utvecklingen att stanna av
(Tivoli & Banniza 2007).

A. fabae dverlever framst som mycel pa fréet men kan dven 6verleva pa véxtrester.
| slutet av véaxtsasongen nar naringsforhallandena forsamras for svampen bildas
ascosporer i pseudothecier pa plantan. Ascosporerna ér sexuellt bildade sporer som
sprids med vind vilket gor att de kan spridas langa strackor. Hur stor roll det sexu-
ella stadiet har for priméarinfektioner ar oklart. Utsadessmittan anses sta for de
flesta primarinfektionerna (Tivoli & Banniza 2007).

Mycelet féljer med grodden !

upp eller spridning av Plantan infekteras
ascosporer

Ny infektion

av konidier

Overlevnad som mycel
pa froet och pa Bildning av
vaxtrester eller som pseudothecier

pseudothecier ‘ |

Figur 3. Livscykel for bonflacksjuka (Ascochyta fabae)

3.2.2. Symptom

Infektioner av A. fabae resulterar i flackar pa blad, stjalkar och baljor. Flackar pa
bladen kan bli upp till en centimeter stora. Bladflackarna ar runda och kan skifta
mellan brun och gra farg (figur 4). Mitt i flackarna syns sma svarta pyknidier in-
nehallande konidier. Flackarna har en tydlig grans mot frisk vavnad genom en
mork kant runt flacken. Pa stjélkarna bildas liknande flackar men med ett mer
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avlangt utseende och ofta &r dessa flackar insjunkna (Gunnarsson 1987). Vid kraf-
tiga angrepp pa stjalkarna kan dessa brytas och plantorna kan vissna over stéllet pa

Figur 4. Symptom av bonflacksjuka (Foto: Cecilia Lerenius, Vaxtskyddscentralen)

stjalken dar infektionen skett. Infektion pa baljor och fron syns som moérka in-
sjunkna flackar och frona kan dessutom skrumpna ihop (Tivoli & Banniza 2007).

3.2.3. Skadeverkan

Falt med starka angrepp av A. fabae kan fa stora skordeforluster. Om frona infek-
teras finns risk for kvalitetsproblem da ett daligt utseende &r inte ar tilltalande om
akerbonan ska anvandas till humankonsumtion (Tivoli & Banniza 2007). Kraftigt
infekterade fron kan dessutom fa en samre grobarhet (Gunnarsson 1987).

3.2.4. Forebyggande och direkta atgarder

Utsadessmitta anses vara den viktigaste orsaken till primérinfektion. A. fabae kan
dverleva i manga ar pa froet, speciellt om froet lagras i laga temperaturer. Det &r
darfor viktigt att anvanda ett friskt utsade vid sadd (Tivoli & Banniza 2007). Bet-
ning av utsdde mot svampen finns, men anvénds sallan (Djurle 2006). En god
vaxtféljd och nedbrukning av vaxtrester minskar risken for att svampens sexuella
stadium &verlever och sprids (Tivoli & Banniza 2007). Akerbonorna bér inte sés
for tatt da svampen gynnas av fuktiga forhallanden (Gunnarsson 1987). Plantornas
hojd paverkar hur latt svampen sprids upp i bestandet. Om plantorna ar hogre
minskar risken for infektioner pa de 6vre delarna av plantan (Tivoli & Banniza
2007). Det ar mojligt att bekdmpa A. fabae vid angrepp. Bekdmpningen gérs med
en azoxystrobin eller med en kombination av en boskalid och en pyraklostrobin
vilka alla ar systemiskt och translaminart verkande. Bast effekt fas vid bekamp-
ning under blomning men ingen tydlig bekdmpningstroskel finns (Gustafsson
2017).
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3.3 Bonrost, Uromyces viciae-fabae

3.3.1. Biologi

Bonrost orsakas av svampen Uromyces viciae-fabae. Manga baljvéxter angrips av
svampen, men det ar framst arter i slaktet Vicia. Bonrost &r en vanligt forekom-
mande sjukdom pa akerbdnor, men ofta upptrader den sent pa véxtsasongen vilket
gor att den inte orsakar sa stora skador (Stoddard et al. 2010).

Det som skiljer U. viciae-fabae fran manga andra rostsvampar &r att den inte vard-
vaxlar och kan fullborda hela sin livscykel pa akerbonan. Den huvudsakliga kallan
till infektioner under véxtsadsongen ar urediniosporer. Urediniosporerna ar asexu-
ellt bildade sporer. Sporerna kan spridas langa vagar med vind och infekterar déar-
efter nya blad (figur 5). Nar bladet infekterats bildas nya urediniosporer som sedan
ger upphov till nya infektioner. Svampen gynnas av hog luftfuktighet och den
optimala temperaturen for att urediniosporer ska gro och infektera & 20 °C
(Voegele 2006).

Svampen Gvervintrar som teliosporer pa vaxtrester och sporerna kan Overleva i
mer an tva ar. Teliosporerna bildas i slutet av vaxtsasongen istallet for uredini-
osporer. Teliosporer pa vaxtrester anses vara den viktigaste kallan till primérin-
fektion men aven urediniosporer kan 6verleva till nastkommande ar och infektera
(Stoddard et al. 2010). Det finns daven en moéjlighet for teliosporerna att dverleva
pa ytan av froet (Kaiser et al. 2000). Teliosporerna gror pa varen och bildar ett
basidium med basidiosporer. Basidosporerna sprids med vinden och infekterar
plantan. Dér basidiosporerna infekterat bildas sedan ett spermagonium dar sexuell
rekombination sker. Den sexuella rekombinationen ger upphov till ett aecium som
innehaller aeciosporer. Aeciosporerna sprids med vind och infekterar nya plantor.
Néar plantan infekterats av aeciosporer bildas urediniosporer. Det ar urediniospo-
rerna som star for de flesta infektionerna under véxtsasongen (Agrios 2005).
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Figur 5. Livscykel for bonrost (Uromyces viciae-fabae)

3.3.2. Symptom

Vanligast &r att bladen infekteras, men &ven stjalkar och baljor kan infekteras.
Symptomen pa plantan ar rostbruna, runda pustlar som spricker upp (figur 6). |
pustlarna finns urediniosporerna. Senare pa sasongen innehaller pustlarna teliospo-
rer och fargen pa pustlarna blir ndgot morkare. Vavnaden runt pustlarna kan for-
lora sin gréna féarg och gulna. Vid kraftiga angrepp av U. viciae-fabae kan bladen
vissna (Agrios 2005).

Figur 6 Symptom av bonrost (Foto: Lina Norrlund, Véxtskyddscentralen)

14



3.3.3. Skadeverkan

Vid tidiga angrepp finns risken for stora skordeforluster. Da hinner U. viciae-fabae
producera stora mangder urediniosporer som kan infektera nya plantor. En reduce-
rad skord beror pa att frovikten och antalet baljor per planta minskar. Vid sena
infektioner nar baljorna ar fardigutvecklade paverkas avkastningen hos akerbo-
norna i liten grad (Kaiser et al. 2000). | Sverige infekteras akerbénan ofta sent pa
vaxtsasongen vilket gor att avkastningen inte paverkas sarskilt mycket (Djurle
2006). Svampen kan daremot hjalpa till med mognaden av akerb6nan genom att
bladen vissnar tidigare. En tidigare och jamnare mognad kan vara positivt da aker-
bonan mognar sent pa véaxtsasongen (Djurle muntligen).

3.3.4. Forebyggande och direkta atgarder

Vixtrester ar den storsta kallan till priméarinfektioner nastkommande ar da teli-
osporerna Gvervintrar dar. Teliosporerna kan Overleva i tva ar och det ar darfor
viktigt att ha en god vaxtféljd och undvika akerbénor kommande ar. Vaxtresterna
bor brukas ner for att undvika spridning av sporerna (Kaiser et al. 2000). Sporer
kan dven Overvintra pa fréna och att anvanda ett friskt utsade minskar risken for
infektion av svampen. Aven spillplantor kan sprida svampen vidare till nastkom-
mande ar och bor darfor bekampas (Djurle 2006). Trots manga forebyggande at-
garder kan sporer spridas tusentals kilometer med vind vilket gor det svart att und-
vika infektioner (Voegele 2006). Resistens mot U. viciae-fabae forekommer hos
vissa sorter av akerbona och om dessa sorter anvands kan angreppen minska (Kai-
ser et al. 2000). Vid angrepp kan kemisk bekdmpning anvandas. Bekdmpningen
gors med en azoxystrobin eller med en kombination av en boskalid och en
pyraklostrobin under blomning. Dessa aktiva substanser verkar bade systemiskt
och translaminart i plantan. Men eftersom svampen ofta infekterar sent pa véxtsa-
songen behdéver den da inte bekdmpas kemiskt (Gustafsson 2017).

3.1. Chokladflacksjuka, Botrytis fabae3.4.1. Biologi
Chokladflacksjuka som orsakas av svampen Botrytis fabae ar en vanligt férekom-
mande sjukdom hos akerbdnor. Botrytis dr ett sldkte som kan angripa manga véx-
ter, men B. fabae angriper endast ett fatal. Det ar framst véxter av slaktet Vicia
som angrips daribland akerbona, linser och vicker (Elad et al. 2007).

Akerbdnan blir infekterad av svampens konidier (figur 7). For att konidierna ska
kunna gro och infektera kravs det att luftfuktigheten ar htg och att det finns vatten
och néring pa bladet (Coley-Smith et al. 1980). Nar vaxten infekterats tillvaxer
svampen och en flack bildas. Den optimala temperaturen for att flackarna ska bil-
das ar mellan 15 och 20 °C. Under 4 °C sker ingen tillvdxt av svampen (Elad et al.
2007). | flackarna produceras nya konidier som sedan kan spridas. Det vanligaste
spridningsséattet for konidier & genom vind och regnstdnk (Gunnarsson 1987).

Konidierna ar inte langlivade, men storleken pa konidierna har betydelse. B. fabae
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har stérre konidier &n den narbeslédktade svampen Botrytis cinerea vilket gor att
konidierna hos B. fabae ¢verlever en langre tid (Elad et al. 2007).

Svampen kan overleva antingen som mycel eller som sklerotier pa véxtrester.
Overvintring som sklerotier ar den framsta kallan till nya infektioner kommande
ar. Sklerotierna kan ligga i marken i Gver ett ar utan att dess férmaga att gro for-
sdmras. Svampen kan aven finnas som mycel i bénan. Trots att den kan éverleva
pa froet verkar dock inte smittat utsade ge upphov till nya infektioner (Elad et al.

2007).

Sklerotier gror och

konidier bildas Plantan infekteras

Ny infektion

av konidier

Overlevnad pa véxtrester och fré i form av
mycel och som sklerotier i jorden

f—

Figur 7. Livscykel for Chokladflacksjuka (Botrytis fabae)

Bildning av sklerotier

3.4.2. Symptom

De synliga symptomen av B. fabae ar oregelbundna roédbruna till bruna flackar
som kan hittas pa blad, stjalkar och baljor (figur 8). Dessa flackar &r ofta ganska
sma, men om vadret d&r gynnsamt for svampen véxer flackarna och med tiden
véaxer de samman (Elad et al. 2007). Det finns en tydlig grans mellan frisk och
infekterad vavnad. Nar flackarna breder ut sig dver bladen blir dessa nekrotiska av
svampen och bladen faller med tiden av (Gunnarsson 1987). Symptomen syns
oftast tidigast pa akerbonans nedre blad. De nedre bladen ar &ldre och infekteras
oftare da svampen lattare kan ta upp naring fran de aldre bladen (Coley-Smith et
al. 1980).
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Figur 8. Symptom av Chokladflacksjuka (Foto: Lina Norrlund, Véaxtskyddscentralen)

3.4.3. Skadeverkan

Tidigt pa sasongen ar B. fabae inte sa skadlig men langre fram pa vaxtsasongen
overgar den till en mer aggressiv fas och flackarna breder ut sig pa bladytan. Det
ar nar forhallandena ar gynnsamma for svampen som den blir aggressiv och kan
orsaka stor skada. Vid starka angrepp minskar bladytan som kan fotosyntetisera,
vilket leder till att antalet bonor per balja och baljor per planta minskar. Skdrden
kan sa mycket som halveras vid kraftiga angrepp (Elad et al. 2007). Nér pa vaxtsa-
songen akerbonan infekteras av svampen paverkar hur stora skordeforlusterna blir.
Sena men kraftiga angrepp har visat sig ha liten paverkan pa skorden. Angrepp
endast pa blad under de nedersta blommorna har ocksa paverkat skorden i liten
grad (Coley-Smith et al. 1980).

3.4.4. Forebyggande och direkta atgarder

Flera atgarder kan goras for att undvika angrepp av B. fabae. En bra vaxtféljd och
god nedbrukning av vaxtresterna efter akerbonor odlats minskar chansen att
sklerotierna gror och blir en kélla for nya infektioner nastkommande ar (Elad et al.
2007). Svampen trivs i en fuktig och varm miljo vilket kan bildas nere i bestandet.
Darfor bor akerbonorna ej sas for tatt (Coley-Smith et al. 1980). En lagom méngd
kvéave ger en groda som haller sig gron langre och gor motstandet stérre mot in-
fektion. Olika kanslighet mot B. fabae har setts i olika sorter, men ingen fullstan-
dig resistens finns hos nagon sort (Elad et al. 2007). Kemisk bekampning mot B.
fabae &r mojlig och anses motiverad i blomning om flackar av svampen &r l&tta att
hitta och vaderforhallandena kommer vara gynnsamma for svampen framover.
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Bekampning gors med en kombination av en boskalid och en pyraklostrobin som
verkar bade systemiskt och translaminart i plantan (Gustafsson 2017).

3.5 Gramdgel, Botrytis cinerea

3.5.1. Biologi

Gramdgel orsakas av svampen Botrytis cinerea. Bade gramdgel och chokladflack-
sjuka ar svampar som tillhor slaktet Botrytis men sjukdomarna yttrar sig olika. B.
cinerea har till skillnad fran B. fabae en bred vardvaxtkrets. Over 200 arter kan
infekteras av svampen bade under véaxtsasongen och under lagring (van Kan
2005). Bade monokotyledoner och dikotyledoner kan infekteras av B. cinerea. Det
ar dock en annan form av svampen som angriper monokotyledoner (Choquer et al.
2007; Williamson et al. 2007).

Asexuellt bildade konidier ar den framsta kallan till nya infektioner (figur 9).
Konidierna sprids framst med vind, men kan dven spridas med regnstank (Elad et
al. 2007). B. cinerea ar en svaghetsparasit och infektioner sker ofta i skadad vaxt-
vavnad. Skadan pa plantan kan ha uppstatt mekaniskt eller genom infektioner av
andra patogener. Svampen kan aven infektera frisk vavnad. Infektion och tillvaxt
gynnas av fritt vatten eller en hog luftfuktighet. Ar forhallandena gynnsamma for
svampen kan tiden fran infektion till bildning av nya sporer ske pa tre till fyra
dygn (van Kan 2005).

Svampen Gverlever framst som sklerotier. Sklerotierna bildas pa plantan och kan
finnas i marken eller pa véxtrester under manga ar. Sklerotierna kan nasta ar gro
och producera konidier eller producera sexuellt bildade ascosporer som kan infek-
tera akerbonan. Att ascosporer bildas ar valdigt ovanligt. Konidier star vanligen
for den primara infektionen (Willamson et al. 2007). Svampen kan ocksa Gverleva
som mycel eller som konidier pa vaxtrester eller pa fréet (Elad 2007).

Sklerotier gror och !
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av konidier

Overlevnad som mycel pa véxtrester
eller som sklerotier i jorden

==

Figur 9. Livscykel for gramogel (Botrytis cinerea)
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3.5.2. Symptom

Alla ovanjordiska delar av akerbénan kan infekteras av B. cinerea. Tydliga symp-
tom ar mjuka, morka, nekrotiska flackar som tacks av ett gravitt mycel som inne-
haller konidier (figur 10) (Williamson et al. 2007). | flackarna kan ibland mérka
sklerotier ses sent pa vaxtsasongen nar plantan borjar vissna. Vid kraftiga angrepp
pa baljorna kan dessa ruttna (Elad et al. 2007). Vid sadd med infekterat utsade
finns risk for dalig etablering av grodan (Coley-Smith et al. 1980).

Figur 10. Symptom av gramdgel pa phasoleusbénor (Foto: Rasbak)

3.5.3. Skadeverkan

B. cinerea orsakar for det mesta inte sarskilt stor skada (Elad et al. 2007). Pa grund
av att svampen gor liten skada har den tidigare inte uppmarksammats i Sverige.
Under 2017 fick dock flera lantbrukare stora angrepp av gramogel pa akerbénor
vilket satte svampen i fokus. Tretton odlare av vitblommiga akerbdnor i sodra och
sydvastra Sverige uppskattade falt med stora gramogelangrepp pa baljorna till 61
%. Atta odlare av brokblommiga &kerbénor i samma omrade upplevde ocksé pro-
blem med svampen men inte i samma utstrackning. De uppskattade falt med stora
gramogelangrepp till 12,5 %. De stora angreppen under 2017 sankte kvaliteten pa
de skordade akerbonorna (Mellgvist 2018).

3.5.4. Forebyggande och direkta atgarder

Det ar svart att forebygga gramogel genom en varierad vaxtfoljd da B. cinerea har
en vid vardvéxtkrets. Svampen kan overleva flera ar i marken pa véxtrester och
spridas langa vagar med vind vilket gor att risken for infektion alltid finns (Coley-
Smith et al. 1980). Att anvanda friskt utsade minskar risken att fa in smitta till
faltet och betning av utsadet kan minska mangden smitta pa froet (Coley-Smith et
al. 1980). | Sverige betas utsade av akerbonor dock séllan (Djurle 2006). Det ar
viktigt att forebygga infektioner av svampen genom att missgynna den. Svampen
gynnas vid ett fuktigt mikroklimat i bestandet vilket kan undvikas med ett okat
radavstand. Med ett 6kat radavstand 6kar genomluftningen i bestanden. Da torkar
bestandet upp fortare efter regn och luftfuktigheten minskar (Williamson et al.
2007). Fran erfarenheter av svampen under 2017 verkar det finnas en skillnad i
mottaglighet mellan sorter. Detta gor att mer toleranta sorter kan valjas framfor
mer kansliga sorter (Mellgvist 2018) Det finns ingen kemisk bek&mpning mot B.
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cinerea i akerbonor i Sverige. Man har dock sett en minskning av angrepp av B.
cinerea i potatis nér fungicider mot bladmogel (Phytophthora infestans) anvéants
(Johansson & Andersson 2003). | manga specialodlingar av bland annat bar och
gronsaker ar svampen ett stort problem. | Sverige finns darfor preparat mot svam-
pen i ett antal béar och grénsaker (Andersson 2015).

3.6 Mijoldagg, Erysiphe polygoni

3.1.1.Biologi

Mijoldagg ar en vanligt férekommande sjukdom som angriper manga vaxter. Det
finns manga olika arter av mjéldagg och varje art angriper endast ett fatal véxter
(Forsberg & Petterson 1995). Akerbénan angrips av mjéldaggssvampen Erysiphe
polygoni. E. polygoni angriper aven andra baljvéaxter utéver akerbonan som till
exempel art. Mjoldaggssvampen Microsphaere penicillata kan ocksa infektera
akerbonor och har hittats pa akerbonor i Nordamerika (Spencer et al. 1978). M.
penicillata kommer inte att beskrivas mer i detta arbetet. Till skillnad fran manga
andra svampar vaxer mjoldaggssvampar med sitt mycel ovanpa véaxten. For att
kunna ta upp naring fran vaxten bildar den ett sugorgan, ett sa kallat haustorium.
Haustoriet véaxer ner i plantan och tar upp naring till svampen utan att skada plan-
tans celler (Forsberg & Pettersson 1995).

Asexuellt bildade konidier star for den stora spridningen av svampen (figur 11).
De kan spridas langa strackor med vind for att sedan orsaka nya infektioner
(Glawe 2008). For att en konidie ska kunna infektera kréavs inget fritt vatten pa
vaxten eftersom konidien bér pa det vatten som kravs (Spencer et al. 1978). Infekt-
ionen sker fort och nar svampen infekterat borjar svampens mycel tillvaxa pa ytan.
Inom nagra dagar bildas konidier pa mycelet som sedan sprids (Glawe 2008).
Svampen gynnas av varmt, torrt vader och producerar da mycket konidier. En
optimal temperatur foér svampen ar runt 22 °C (Yarwood 1957).

Nar forhallandena for svampen forsamras borjar svampen producera kleistothecier.
Kleistothecierna innehaller sexuellt bildade ascosporer (Agrios 2005). Ascospo-
rerna kan sta for primarsmittan nastkommande ar. Svampen kan 6vervintra som
Kleistothecier eller som mycel. Mycelet krdver att det finns en levande véxt den
skulle kunna Gvervintra pa. Mycelet ar dock kansligt mot kyla och en kall vinter
kan kraftigt minska mangden mycel som Gverlever. P& varen kan mycelet bilda
konidier som sedan sprids och infekterar nya plantor (Forsberg & Pettersson
1995).
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Figur 11. Livscykel for mjoldagg (Erysiphe polygoni)

3.6.2. Symptom

Blad, stjalkar och baljor kan infekteras av E. polygoni. Svampen bildar svagt
morka flackar som técks av en vit, mjolliknande yta (figur 12). Den vita ytan ar
svampens mycel som bildar en tat matta. Sent pa véxtsasongen kan sma svarta
kleistothecier synas i det vita mycelet. Flackarna kan ibland folja nerverna pa bla-
det och fa ett langstrackt utseende. Vid infektioner pa unga blad kan tillvaxten av
dessa hammas och bladen kan bli missformade (Forsberg & Pettersson 1995).

Figur 12. Symptom av mjéldagg pa art (Foto: Peder Waern, Vaxtskyddscentralen)
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3.6.3. Skadeverkan

Infektioner av E. polygoni férekommer ofta sent pa véxtsasongen och svampen
gor da inte sa stor skada (Forsberg & Pettersson 1995). Svampen drar nytta av
plantans naring och bidrar till en minskad fotosyntesyta. Svampen bidrar ocksa till
att plantans transpiration och respiration 6kar. Vid tidiga angrepp hammas plan-
tans tillvaxt (Agrios 2005).

3.6.4. Forebyggande och direkta atgarder

E. polygoni framtrader ofta sent pa véxtsasongen och genom att sa tidigt och an-
vanda sorter som mognar tidigt kan man undvika att svampen gor stor skada. Da
svampens konidier kan spridas langt med vinden har en god vaxtféljd en liten pa-
verkan och minskar inte risken for infektion ndmnvért (Fondevilla & Rubiales
2012). Det ar viktigt att undvika spillplantor dar svampens mycel kan 6verleva till
nastkommande ar och bidra till nya infektioner (Forsherg & Pettersson 1995). Det
finns ingen kemisk bekdmpning mot E. polygoni idag i Sverige.

3.7 Rotrota

3.7.1. Biologi

Akerbénan kan angripas av ett helt komplex av svampar och svampliknande org-
anismer i marken vilka kan ge upphov till rotrétor. Slédkten som kan infektera
akerbonan ar bland annat Fusarium spp., Rhizoctonia spp., Pythium spp., Phoma
spp. och Cylindrocarpon sp. (Levenfors, Lager & Gerhardsson 2001). Manga rot-
patogener angriper inte enbart akerbonor utan dven art kan angripas av dessa pa-
togener (Gummesson 1990). En patogen som upptécktes for nagra ar sedan och
som blivit allt vanligare ar Phytophtora pisi. P. pisi kan angripa bade akerbona och
art (Jordbruksverket 2013). Artrotréta (Aphanomyces euteiches) ar vanligt fore-
kommande och ger upphov till allvarliga skador i &rt angriper enligt Wikstrom
(2015) inte akerbonor. | Kanada och Australien har man dock sett att akerbonan
kan angripas av A. euteiches. Dessutom sag man i Kanada att A. euteiches var den
framsta rotpatogenen (Lamari & Bernier 1985; Leur et al. 2008).

De olika rotpatogenerna ar olika varandra med olika livscykler men gemensamt
for dem ar att de alla orsakar rotrotor. Rotpatogenerna Gverlever i marken eller pa
vaxtrester och kan néasta ar bidra till infektioner pa plantans rotter. Manga av dessa
patogener gynnas av en hdg markfuktighet. Vissa rotpatogener &r svaghetsparasi-
ter och kan lattare infektera plantans rétter om plantan ar stressad eller skadad.
Stress som plantan kan utséttas for &r torka, 6versvdmningar och markpackning
(Agrios 2005).
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3.7.2. Symptom

Generellt for rotrotor géller att plantans rétter morknar och ruttnar. Plantans rotter
forstors av svamparna men vid svaga angrepp ar det inte alltid symptom ovan jord
gar att se. Vid kraftiga angrepp hammas plantans tillvaxt (figur 13) och sa sma-
ningom kan hela plantan bli gulaktig, vissha och do. Vid tidiga infektioner dor
groddplantan och bestandet blir daligt (Agrios 2005).

Figur 13. Symptom av Phytophtora pisi (Foto: Mariann Wikstrom, Agro Plantarum)

3.7.3. Skadeverkan

Rotrotor kan orsaka stora skador eftersom de forstor transporten av vatten i véxten
sa att plantan vissnar. Rotrotor kan ocksa ge ett glest bestand. Dessa skador ger en
lag avkastning som f6ljd. Skador av Phytophtora pisi kan vara sa allvarliga att
skdérden mer an halveras (Wikstrom 2015).

3.7.4. Forebyggande och direkta atgarder

Rotrétor gar inte att bekdmpa kemiskt. Det ar darfor viktigt att arbeta med fore-
byggande atgarder for att inte uppforoka de olika rotpatogenerna som orsakar rot-
rotor. Den viktigaste forebyggande atgarden ar att ha en god vaxtfoljd. Rekom-
mendationen ar att inte odla akerbonor oftare dn vart sjatte till attonde ar. Dessu-
tom bor inte andra baljvéxter sasom art ingd i samma vaxtfoljd som akerbénor da
manga rotpatogener dven kan uppforokas pa art (Gustafsson 2017). Aven sortvalet
kan ha betydelse for hur stora angreppen av rotpatogener blir. Man har exempelvis
funnit att olika sorter av akerbonor &r olika kénsliga mot rotpatogenen
Phytophtora pisi. Har kan mer motstandskraftiga sorter valjas for att undvika en
infektion (Wikstrom 2015). Genom att dranera och undvika markpackning gynnar
man en god rotstruktur och undviker stress hos plantan. En minskad markfuktighet

missgynnar &ven rotpatogenerna vilket minskar risken for infektion pa akerbonans
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rotter (Wikstrom 2015). Férekomsten av rotpatogener kan analyseras med hjélp av
jordprover. Efter att jordproverna tagits kan de genomga ett biotest. D& odlas
akerbonor upp i vaxthus pa den provtagna jorden och darefter undersoks deras
rétter efter skador. Jordproverna kan ocksa analyseras genom molekylara metoder
med Polymerase Chain Reaction (PCR) (Heyman et al. 2015).
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4  Diskussion

Syftet med arbetet har varit att sammanstélla information om de olika sjukdomar-
na. Resultatet av sokningar pa de enskilda sjukdomarna har varierat. Nagra svam-
par finns det véldigt mycket skrivet om medan det for andra skadegorare har det
funnits mycket litet skrivet om deras biologi. Generellt for de olika sjukdomarna ar
att det finns valdigt litet skrivet om dem i svensk litteratur och inte mycket forsk-
ning har bedrivits i Sverige. En ¢kad kunskap om hur vanligt férekommande de
olika sjukdomarna &r och hur stor skada de gor under svenska férhallanden &r be-
hovligt. Har finns en potential for utveckling. Chokladflacksjuka, bénbladmdgel
och bonflacksjuka &r de sjukdomar som &r mest beskrivna i svensk litteratur men
mycket litet finns om de 6vriga sjukdomarna.

Intresset for att odla akerbonor har de senaste aren ¢kat och anledningarna ar
manga. Med akerbonans hoga proteininnehall ar den ett intressant alternativ till
den importerade sojan som ett inhemskt proteinfoder. En 6kad medvetenhet hos
konsumenter om vad man lagger pa tallriken gor att akerbonan dven &r intressant
for humankonsumtion. For lantbrukaren ar akerbonan intressant ur odlingssyn-
punkt da den ar en kvavefixerande groda och bidrar till mer varierade vaxtfoljder.

Sjukdomarna beskrivna i arbetet ger en varierande skada pa akerbonan. De vanlig-
aste sjukdomarna ar chokladflacksjuka, bénbladmdgel, bonflacksjuka och bdnrost.
Dessa sjukdomar och forekommer nastan varje ar. De har en potential att orsaka
stora skordeforluster och ar viktiga att forebygga, folja upp under vaxtsdsongen
och bekdmpa vid behov.

En 6kad odling av akerbonor kommer leda till att en storre areal férekommer inom
ett odlingsomrade och att akerbonor forekommer oftare i vaxtféljden. Detta med-
for en okad risk for olika sjukdomar. Det 6kade sjukdomstrycket dr nagot som
maste tas hansyn till i framtiden och att arbeta forebyggande kommer bli allt vikti-
gare.

Flera sjukdomar som angriper akerbonor Gverlever antingen i marken eller pa

vaxtrester. Med en tatare odling av akerbonor i vaxtfoljden ar risken stor att pa-
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togenerna overlever till nasta gang akerbonor odlas och angreppen kan bli starka.
Det &r ocksa viktigt att ta hansyn till vilka andra grodor som ingar i vaxtfoljden da
vissa sjukdomar dven gar pa andra grédor. Rotrotepatogenen Phytophtora pisi
angriper ocksa art vilket inte gor det optimalt att ha en véaxtfoljd med bade aker-
bona och drt. Manga av svamparna ar vindburna och kan spridas langt med vinden.
Men med en dkad odling finns risken for en stérre mangd sporer i luften och dven
dessa svampar kan forvantas bli vanligare.

Att undvika och forebygga sjukdomar &r en viktig del for att lyckas med sin od-
ling. Integrerat vaxtskydd (IPM) finns idag som en av Jordbruksverkets foreskrif-
ter och allménna rad. Foreskriften sager att om man Overvager att anvanda vaxt-
skyddsmedel maste man i forsta hand anvéanda forebyggande atgarder (Jordbruks-
verket 2017). Aven om sjukdomarna har en biologi som skiljer dem &t s& finns det
nagra forebyggande atgarder som kan anses generella for de flesta sjukdomarna
beskrivna i arbetet. Véaxtfoljden &ar en av de viktigaste atgarderna for att undvika
att akerbdnan infekteras. Manga patogener bildar dverlevnadsstrukturer som kan
overleva i marken eller pa vaxtrester i flera ar for att sedan kunna infektera nar
dess vardvéxt odlas igen. Brukas véxtresterna ner minskar man chanserna for att
dessa strukturer ska Gverleva och bidra till infektioner kommande ar. Det finns
skillnader i hur kansliga olika sorter ar mot manga sjukdomar. Hur kanslig en sort
ar kan vara en viktig faktor vid val av utsade.

Det framtida klimatet i Sverige kommer innebéra ett 6kat sjukdomstryck. Klimatet
kommer ocksa paverka de grédor som odlas. Prognoser for Sveriges framtida kli-
mat visar pa en 6kning av temperaturen huvudsakligen pa vintern, en 6kad neder-
bord huvudsakligen under vinter och var, torrare somrar och farre dagar med
snotacke (Eklund et al. 2015). Hogre temperaturer gor att nya grodor kan komma
att introduceras i Sverige. Introduceras narbeslaktade arter ur sléktet Vicia finns
risken att sjukdomar som chokladflacksjuka, gramdgel, mjoldagg och bénrost kan
infektera de nya grodorna. Forekommer akerbonor oftare i vaxtfoljden finns det en
stor risk for tidigare och kraftigare angrepp av sjukdomarna. Hogre temperaturer
gor att &ven nya sjukdomar kan komma att introduceras i Sverige som kan gora
stor skada. En 6kad nederbdrd och en hogre temperatur gynnar sjukdomar som
chokladflacksjuka, gramogel och bonrost. Dessa sjukdomar kan da lattare infek-
tera och producera nya sporer. Med ett forandrat klimat kan sjukdomarna forvéan-
tas forekomma tidigare pa varen. Bonrost ar en sjukdom som idag forekommer
sent pa sasongen och gor liten skada. Med ett varmare klimat finns risken att den
infekterar grodan allt tidigare och orsakar betydligt stérre forluster &n vad den gor
idag. Alla svampar beskrivna i denna litteraturstudie utom mjoldagg kraver vatten
for att kunna infektera. De torra somrarna, som forvantas komma med ett forandrat
klimat, kommer missgynna dessa sjukdomar och fa deras tillvéaxt att avstanna. En
avstannad tillvaxt gor att angreppen inte behover bli sa allvarliga. Dock &r det

oftast tidiga angrepp som gor den allvarligaste skadan. Ett minskat sndtécke och
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varma somrar Okar patogenernas chanser att Overleva vintern. Stérre mdjlighet
finns att svamparnas mycel verlever vintern och tidigt kan producera sporer och
infektera grodan.

Utover forebyggande atgarder behdvs dven direkta atgarder for att kontrollera
sjukdomar pa akerbonor. | Jordbruksverkets broschyr Bekampningsrekommendat-
ioner; Svampar och insekter 2016 (Gustafsson 2017) finns det endast bekamp-
ningsrekommendationer till ett fatal av de sjukdomar som beskrivits i arbetet.
Bonflacksjuka, bonrost och chokladflacksjuka ar de sjukdomar dér det finns endast
ett eller ett fatal fungicider tillgangliga. Bonbladmagel och rotréta ar beskrivna i
Jordbruksverkets broschyr men inga fungicider finns idag mot dessa sjukdomar i
Sverige. Det finns inte heller nagra tydliga bekampningstrosklar for sjukdomarna
vilket gor det svart att forutse nar det finns ett behov av kemisk bekdampning. Med
en storre areal behover akerbénan sattas mer i fokus. De fa fungicider som finns pa
marknaden idag utgor en risk for att resistens hos sjukdomarna kan utvecklas. Mer
forskning och utveckling om hur sjukdomarna ska bekdmpa krévs. Tydliga be-
kampningstrosklar bor utvarderas och sattas for att tydliggora nar kemisk bekamp-
ning &r Iénsam och bor anvandas.
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5.2 Figurer

Forstasida: Chokladflacksjuka (Foto: Kerstin Wahlquist 2017-07-21)

Figur 1: Livscykel fér bonbladmdgel (Peronospora viciae) (Bild: Kerstin
Wahlquist 2017-05-18)

Figur 2: Symptom av bénbladmégel (Foto: Cecilia Lerenius, Vaxtskyddscentralen)
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Figur 3: Livscykel for bonflacksjuka (Ascochyta fabae) (Bild: Kerstin Wahlquist
2017-05-18)

Figur 4: Symptom av bonflacksjuka (Foto: Cecilia Lerenius, Vaxtskyddscentralen)

Figur 5: Livscykel for bonrost (Uromyces viciae-fabae) (Bild: Kerstin Wahlquist
2017-05-18)

Figur 6: Symptom av bénrost (Foto: Lina Norrlund, Vaxtskyddscentralen)

Figur 7: Livscykel for Chokladflacksjuka (Botrytis fabae) (Bild: Kerstin Wahlquist
2017-05-18)

Figur 8: Symptom av Chokladflacksjuka (Foto: Lina Norrlund, Véaxtskyddscen-
tralen)

Figur 9: Livscykel for gramogel (Botrytis cinerea) (Bild: Kerstin Wahlquist 2017-
05-18)

Figur 10: Symptom av gramdgel pa phasoleusbdnor (Foto: Phaseolus vulgaris with
Botrytis cinerea av Rasbak (CC BY)) Tillganglig:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Stamboon_met_Grauwe_schimmel
_(Phaseolus_vulgaris_Botrytis_cinerea).jpg

Figur 11: Livscykel for mjoldagg (Erysiphe polygoni) (Bild: Kerstin Wahlquist
2017-05-18)

Figur 12: Symptom av mjéldagg pa art (Foto: Peder Waern, Vaxtskyddscentralen)

Figur 13: Symptom av rotréta (Foto: Mariann Wikstréom, Agro Plantarum)
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