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Abstract

One of the most serious pathogens that attack potato is Phytophthora infestans, which
causes late blight. Different fungicides are used to prevent and reduce infection and
spread of P. infestans. Intensive use of fungicides poses a risk of fungicide resistance
development. An earlier study has shown that isolates of P. infestans exposed to high
concentration of fungicide (mefenoxam) lost their sensitivity to this fungicide. The
purpose of the work presented here was to investigate whether individual isolates
(individuals) of P. infestans can be “trained” to develop tolerance to a fungicide, in this
case cyazofamid. The study was conducted as a laboratory experiment in which isolates
from field plot treated with different fungicide spraying programs were trained by
growing them on agar with a low concentration of fungicide. After this, the fungicide
sensitivity of the individual isolates was determined by measuring their growth rate on
agar plates containing varying doses of fungicide. The results of fungicide treatments in
this study showed that the field treatments and training of isolates (first treatment) did
not affect the average growth of the isolates. However, some individual isolates did show
a change in their sensitivity to the fungicide due to the training. This can have an effect
on the possibility to control potato late blight in the field.

Sammanfattning

En av de allvarligaste patogenerna som angriper potatis ar Phytophthora infestans, som
orsakar potatisbladmaogel (angrepp pa blasten) och brunroéta (angrepp pa kndlarna).
Olika fungicider anvands for att forhindra och minska angrepp av P. infestans. En
intensiv anvandning av fungicider ger risk for uppkomst av fungicidresistens. I tidigare
studie visade isolat av P. infestans som utsattes for hoga koncentrationer av mefenoxam,
tappade sin kanslighet for denna fungicid. Syftet med arbete som presenteras har var att
undersoka om enstaka isolat (individer) av P. infestans kan "tranas” till att utveckla
tolerans mot en fungicid, i detta fall cyazofamid. Undersokningen genomférdes som
laboratorieforsok dar isolat fran led med olika fungicidbehandling i falt tranades genom
odling pa agar innehallande en 1ag koncentration av fungiciden. Darefter bestimdes de
individuella isolatens fungicidkadnslighet genom att bestdmning av deras tillvaxt vid
odling pa agarplattor som inneholl olika doser fungicid. Resultaten fran
fungicidbehandlingar i denna studie visade att faltbehandling och traning inte
paverkade isolatens genomsnittliga tillvaxt. Vissa enstaka isolat visade dock en effekt av
traningen genom en forandring i fungicidkanslighet, ndgot som skulle kunna paverka
mojligheterna att bekdmpa potatisbladmaogel i falt.
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Inledning

Under 2015 odlades 23 100 ha potatis i Sverige (Statens jordbruksverk, 2017). En av de
vanligaste patogenerna som angriper potatis ar Phytophthora infestans som tillhor
klassen oomyceter. Phythophthora infestans orsakar potatisbladmogel (angrepp pa
blasten) och brunroéta (angrepp pa knolarna), och kan angripa alla delar av
potatisplantan. Vid allvarligare angrepp kan hela potatisfalt forstoras och medfora stora
ekonomiska forluster. Vadret ar en viktig faktor for hur allvarligt angreppet blir.
Sjukdomsutvecklingen gynnas av svalt och fuktigt vader.

De viktigaste forebyggande atgarderna for att undvika angrepp av potatisbladmogel ar:
e Friskt utsade

e En bra vaxtfoljd, 4 till 5 ar mellan potatisgrodorna

e (Odling av bladmdégelresistenta sorter

e Vildranerade falt

Forutom dessa atgarder anvands arligen stora mangder av fungicider for att bekdmpa
potatisbladmogel (Jordbruksverket, 2019). Det anvands olika preparat for att forhindra
och minska angrepp av P. infestans. Ett av preparaten pa marknaden ar Ranman Top®
med den verksamma bestandsdelen cyazofamid (160g/1).

En intensiv anvandning av fungicider ger risk for uppkomst av fungicidresistens.
Jordbruksverket tar arligen fram en skala dver risken for resistensbildning hos olika
preparat. 2017 sattes resistensrisken for cyazofamid, en av de aktiva substanserna i
Ranman Top®, till 2-3, dar 3 indikerar en hog risk (Jordbruksverket 2019).

Flera atgarder rekommenderas for att fordroja uppkomst av fungicidresistens. Generellt
ar rekommendationen att minska selektionstrycket i populationen genom att inte
bespruta oftare an nédvandigt, och att inte anvanda hogre doser an som behdévs (Edin
2011, Jordbruksverket 2019). En studie av effekter av reducerande fungiciddoser vid
bekdmpning av potatisbladmogel visade ingen paverkan pa aggressiviteten hos P.
infestans vid behandling med halverade fungiciddoser jamfort med fulla
rekommenderade fungiciddoser (Jonsson och Olsson, 2017).



Syfte och hypotes

Syftet med detta arbete ar att undersdka om enstaka isolat (individer) av P. infestans kan
tranas till att utveckla tolerans mot en fungicid genom att lata isolaten vaxa pa ett
medium med inblandning av en 1ag koncentration fungicid, i detta fall Ranman Top®,
aktiv substans, cyazofamid (160g/1). De isolat som anvandes i arbetet samlades in i
parceller som behandlats med full och respektive halv rekommenderad dos, samt i
obehandlade parceller i ett faltforsok som genomfordes i Kristianstad 2015.

Under 2014 publicerades en studie om isolat av kdnslighet fér mefanoxam hos P.
infestans. Mefenoxam ar en fungicid som anvands mot bladmogel i potatis, och som P.
infestans har utvecklat resistens mot. I studien odlades isolat som var kénsliga for
mefenoxam under lang tid pa artificiellt medium med 0,5 och respektive 100 pg
mefenoxam per ml odlingsmedium. Det visade sig da att de isolat som utsattes for en
hog koncentration av mefenoxam tappade sin kinslighet mot denna fungicid (Childers et
al, 2014).

[ ett tidigare examensarbete vid SLU av Jonsson & Olsson (2015) med isolat fran
faltforsoket i Kristianstad observerades att populationer av P. infestans fran
fungicidbehandlade parceller hade en hogre fungicidtolerans jamfort med
isolatpopulationer fran obehandlade led. Genotypiska analyser visade dock inte nagon
effekt pa populationsstrukturen hos patogenen av de olika fungicidbehandlingarna.
Detta tyder pa att den 6kade fungicidtoleransen orsakades av nagonting annat an enbart
selektion av specifika genotyper. I det har presenterade arbetet ville vi underséka om
forklaringen till detta skulle kunna vara en férandring i fungicidtolerans hos enskilda
individer av patogenen.

Hypotesen var att individuella isolat av P. infestans som "trdnas” genom att odlas pa agar
med inblandning av cyazofamid far en minskad kanslighet fér denna fungicid.



Bakgrund

Historia

Phytophthora infestans har sitt ursprung i Mexiko och spreds till Europa under mitten av
1800-talet. Patogenen orsakade svar svalt (The Great Potato Famine) pa Irland ar 1845-
1849 vilket ledde till att 1,5 miljoner manniskor miste livet pa grund av hunger och
foljdsjukdomar, och lika manga emigrerade till USA. Darefter spreds sjukdomen vidare
till resten av varlden. Fram till 1980 var bara en parningstyp av P. infestans (A1) spridd
globalt. Ar 1976-1977 importeras potatis fran Mexiko till Europa som innehéll knélar
smittade av den andra parningstypen av P. infestans (A2). Spridningen av nya
populationer av P. infestans innehallande bada parningstyperna gav patogenen
mojlighet till sexuell forokning (Jonsson & Olsson, 2015).

Livscykel

Phytophthora infestans tillhor klassen oomyceter som raknas till heterokonterna.
Oomyceter vaxer pa ett svampliknande satt med mycel, men till skillnad fran svampar
har oomyceter en cellvigg som bestar av cellulosa medan svampars cellvagg ar
uppbyggd av kitin (Jonsson & Olsson, 2015). Oomyceter kan vara biotrofa, hemibiotrofa
eller nekrotrofa. Biotrofa organismer kraver tillgang till en levande vard, medan
nekrotrofa organismer forst dodar delar av sin vard for att kunna ta upp naring fran
doda celler. Hemibiotrofa organismer byter under sin etablering pa vardplantan fran att
vara biotrofa, till att senare fungera som en nekrotrof. Slaktet Phythophthora innehaller
arter som ar hemibiotrofer eller nekrotrofer. Phytophthora infestans ar hemibiotrof
(Fugestad, 2011).

Phytophthora infestans kan foroka sig bade sexuellt och asexuellt. Vid asexuell forokning
produceras zoosporangier. Dessa dr vindburna och sprids snabbt 6ver kortare avstand.
Ur sporangierna kan zoosporer klackas. Zoosporena har flageller som ger dem méjlighet
att simma fritt i vatten. Zoosporerna ar kemotaxiska vilket betyder att de attraheras till
kemiska signaler av vardvaxter. Vid sexuell forokning bildas oosporer. De har tjocka
cellvaggar som ger dem mojlighet att 6verleva under ogynnsamma forhallanden, till
exempel i jord (Jonsson & Olsson, 2015).

Phytophthora infestans har en livscykel som under varen borjar genom att 6verlevande
mycel i potatisknélar vaxer systemiskt in i de nya potatisplantorna. Om patogenen
forokats sexuellt, kan oosporer i jorden fungera som smittkalla pa varen. Efter infektion
och kolonisering utvecklar P. infestans reproduktionsstrukturer, zoosporangier, som
sitter pa sporangioforer. Ett zoosporangium innehaller 8-10 zoosporer. Sporangierna
sprids med vinden till nya plantor, dar de antingen gror direkt eller bildar zoosporer.
Vid temperatur 6ver 15 °C gror sporangierna direkt, under 10-15 °C sker infektionen
framst genom bildandet av zoosporer som i sin tur infekterar plantan (Jonsson & Olsson,
2015).

Efter infektion kan hundratusentals nya sporangier produceras i en enda bladflack.
Detta leder till att P. infestans har en snabb spridning. Hog luftfuktighet 4r nédvandigt
for infektion, och har darfor stor inverkan pa hur snabb utveckling angreppet far.
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Studier i de nordiska landerna har visat pa latenstider pa 3-8 dagar (Lehtinen et al
2009). Nybildade potatisknélar kan infekteras av sporangier som skoljs ner i jorden vid
regn eller annan form av bevattning. Knoélinfektioner sker genom att zoosporer tranger
in i knolar via lenticeller eller sarytor (Jonsson & Olsson, 2015).

Bildning av oosporer sker dd bada parningstyperna, Al och A2, infekterar samma
vaxtdel och kommer i kontakt med varandra. Detta initierar bildningen av antheridier
och oogonier som sedan utvecklas till oosporer. Oosporer kan 6verleva minst 3-4 ar i
marken (Agrios, 1988) och har en optimal groningstemperatur vid omkring 10 °C
(Stromberg et al, 2001; Jonsson & Olsson, 2015).
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Figur 1. Livscykel for Phytophthora infestans, ritad av Alvar Grénberg.

Kemisk bekdmpning av Phytophthora infestans

Fungicider har anvants for bekdmpning av P. infestans sedan 1880-talet dd man
upptackte att en blandning av kopparsulfat och slackt kalk hade effekt mot bland annat
bladmaogel i potatis. Sedan dess har manga olika fungicider med olika verknings-
mekanismer tagits fram. For vissa av dessa fungicider har populationer av P. infestans
utvecklat olika grader av tolerans eller resistens, det vill sdga patogenen har tappat sin
kdnslighet mot dessa verkningssubstanser. Uppkomsten av fungicidtolerans orsakas av
mutationer hos enstaka individer av P. infestans. Individer med en minskad
fungicidkanslighet far en stor konkurrensfordel vid anvandning av fungicider for
sjukdomsbekampning, och kan snabbt uppférékas i populationen. Om andelen toleranta



individer blir tillrackligt stor medfor detta en minskad bekdmpningseffekt i falt (Edin
2011).

Det anvands manga preparat for att bekdmpa bladmogel i svensk potatisodling. Ranman
Top® dr en ofta anvand fungicid som har visat god effekt mot angrepp av sjukdomen
(tabell 1).

Ranman Top® innehdller den aktiva substansen cyazofamid, och anviands mot
oomyceter och plasmodioforomyceter. Cyazofamid ar effektiv i 1aga koncentrationer,
och hindrar ATP-syntesen och stor transportfunktionen i cellens plasmamembran
(Mitani et al, 2011). Cyazofamid inhiberar tillvaxt av P. infestans i alla stadier av
organismens livscykel, som till exempel frigérelse av sporangier, zoosporbildning,
zoosporrorlighet, cystosporgroning, oosporbildning och myceltillvaxt.

Cyazofamid ar kontaktverkande och anvands i férebyggande syfte, det vill sdga innan
sporangier av P. infestans har hunnit gro och infekterat potatisplantan. Det ar viktigt att
fa en god tackning av plantytan vid behandling (Edin & Olvang, 2011).

Jordbruksverket har uppskattat risken for uppkomst av fungicidresistens mot
cyazofamid som hog vid anvandning av Ranman Top®. Rekommendationen ar att
behandla med Ranman Top® med 0,5 1/ha per dos, hégst 3 behandlingar i f6ljd och max
6 behandlingar per ar. Det rekommenderade tidsintervallet mellan varje behandling ar
5-7 dagar, och behandling kan ske nar potatisgrodan ar i utvecklingsstadier mellan DC
31 och 89 (Jordbruksverket, 2019).

Tabell 1. Effekt av Ranman Top mot P. infestans. Ju hégre tal desto bdttre effekt (Alden,
o.a, 2019).

Ranman Top
0,51/ha

Effekt Bladangrepp (skala 2-5) 3,8

Nytillvaxt (skala 1-3) 2

Stjalkangrepp (skala 1-3) 1
Verkningsmekanism | Forebyggande 3
(skala 0-3) -

Kurativ 0

Antisporulerande 0




Material och metoder

De anvanda isolatens bakgrund

For denna studie anvandes isolat som hade samlats in 2015 i ett faltforsok dar effekten
av olika fungiciddoser undersoktes. Isolat betecknade med KO samlades in i parceller
som inte hade behandlats med nagon fungicid. Isolat kallade K1, kom fran parceller
besprutade med 50 % av rekommenderad fungiciddos och i K2-isolaten togs i parceller
som behandlats med full rekommenderad dos. De behandlade parcellerna besprutades
med Revus Top (aktiva substanser mandipropamid och difenokonazol) fyra ganger,
Infinito (aktiva substanser propamocarb och fluopicolide) tre gdnger och Ranman Top
(aktiv substans cyazofamid) fem ganger enligt ett schema dar man vaxlade mellan de tre
fungiciderna. Intervallen mellan besprutningar var ca en vecka. De insamlade isolaten
forvarades i morker vid 12 °C pa agarmedium i tva ar innan de anvandes i denna studie.

Genomforande

Tre isolat valdes ut fran varje behandling, och totalt nio isolat ingick i studien. Samtliga
isolat odlades pa petriskdlar med odlingsmedium innehallande 0,001 mg cyazofamid/1
agar, respektive 0 mg cyazofamid/I agar for att "trana” de enskilda isolaten att fa en
okad fungicidtolerans (Forsta behandling). Efter cirka tva veckor hade isolaten vaxt ut
over hela petriskdlen, och flyttades 6ver pa agar innehallande 0 mg, 0,01 mg respektive
0,1 mg cyazofamid/l agar (Andra behandling) for att bestimma deras kanslighet for
cyazofamid, se figur 2.

Fdrsta behandling Andra behandling
mE aktiv substans SL agar mg aktiv substans £ L agar

o >
2 |5 >Co
KO3
LG
K12
K13

K21 >
0> >Coo)
L >

Figur 2. Schema 6ver laboratorieférsék ddr isolat frdn led med olika fungicidbehandling i
filt forst odlades pd agarplattor som innehéll 0 respektive 0,001mg cyazofamid/ | agar
(Férsta behandling) och sedan pd plattor innehdllande 0 mg-, 0,01 mg- samt 0,1 mg
cyazofamid/ | agar (Andra behandling).
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Fungiciden stroks ut 6ver agarplattorna med hjélp av glasstav, och fick darefter sta i en
dag for att lata fungiciden diffundera in i odlingsmediet (Figur 3). All utrustning holls sa
steril som mojligt under hela processen for att minimera risken for kontaminering. Det
enda som inte var steriliserat var fungiciden som tillsattes i agarskalarna.

Figur 3. Utstrykning av fungicid pd agarmedium pd en roterande platta med hjdlp av en
glasstav.

Varje isolat testades i fem upprepningar for de olika fungicidkoncentrationerna.
Petriskdlarna med de olika isolaten och behandlingarna inkuberades i rumstemperatur
under tre dagarna och stélldes sedan i morker vid 12 °C. Efter 2 veckor mattes deras
tillvaxt.

Statistisk behandling

Eftersom tillvaxtmatningarna inte gav normalférdelade data analyserades alla resultat
enligt en icke-parametrisk metod (Kruskal-Wallis, 1-Way Rank Sum Test, Chi?
Approximation). Alla statistiska berakningar gjordes med JMP®, version14.3.0, SAS
Institute Inc.
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Resultat
Forsta behandling, traning for 6kad fungicidtolerans

Den genomsnittliga tillvaxten hos samtliga isolat vid odling pa agar utan inblandning av
fungicid respektive agar som inneholl 0,001 mg cyazofamid/ 1 medium var inte
signifikant skild (figur 4). Inte heller nar isolaten delades in i grupper baserade pa
faltbehandling (obehandlat, behandlat med halva rekommenderade fungiciddoser
respektive behandlat med fulla rekommenderade fungiciddoser) kunde nagra
signifikanta skillnader i tillvaxt pa ren respektive agar med fungicid-inblandning
konstateras (figur 5).

Forsta laboratorie-behandling

0 mg
0,001 mg

Tillvaxtdiameter
=
1

Figur 4. Tillvixt av Phytophthora infestans-isolat pd ren agar respektive pd agar med
0,001 mg cyazofamid/l medium. Inga signifikanta skillnader mellan i tillvéixt vid odling pd
agar utan cyazofamid respektive med inblandning av 0,001 mg cyazofamid/l medium.
N=45. Felstaplarna visar medelfelet.
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Férsta laboratorie-behandling

0 mg
0,001 mg

Tillvaxtdiameter

Cbehandlat Halv dos Hel dos
Faltbehandling

Figur 5. Tillvixt av isolat av Phytophthora infestans insamlade frdn obehandlade
faltférsoksparceller och parceller behandlade halv respektive full rekommenderad
fungiciddos vid odling pd agarmedium. Inga signifikanta skillnader mellan i tillvéxt vid
odling pd agar utan cyazofamid respektive med inblandning av 0,001 mg cyazofamid/l
medium. N=15. Felstaplarna visarmedelfelet.

Jamforelse mellan enskilda isolat visade att endast isolat KO2 och K13 hade en
signifikant skillnad i tillvaxt vid odling pa agar utan fungicidinblandning. Vid odling pa
med fungicidinblandning (0,001 mg/1 agar) visade att flera signifikanta tillvaxtskillnader
mellan isolaten, se tabell 2. Speciellt gallde det isolat KO1, K11 respektive K22 som
skilde sig i tillvaxt fran flera andra isolat.

Tabell 2. P-virden frdn parvisa jimforelse av tillvixt hos isolat av Phytophthora infestans
vid odling pad agar med inblandning av 0,001 mg cyazofamid/l medium. Chi2 test,
nonparametric comparisons. Signifikant skilda isolatkombinationer dr rédmarkerade i fet
stil.

K01 K02 K03 K11 K12 K13 K21 K22 K23

K01 0,22970,7526 | 0,289 | 0,457 |0,1241 | 0,3357 | 0,3411 | 0,247
K02 |0,0739 0,6006 | 0,7393 | 0,8026 | 0,0423 | 0,4789 | 1,000 |0,7238
K03 |0,0404 | 0,8356 0,705 | 0,6572|0,1811 | 0,6269 | 0,6286 | 0,6006
K11 |0,2700 | 0,2423 | 0,2407 0,9003 | 0,1494 | 0,7227 | 0,7866 | 0,6030
K12 10,0081 | 0,0678 | 0,0678 | 0,0173 0,1316 | 0,6754 | 0,9501 | 0,7389
K13 10,0093 | 0,0678 | 0,085 |0,0201 | 0,7554 0,4442 | 0,0256 | 0,0927
K21 /10,0288 0,5198 | 0,2208 | 0,0408 | 0,2367 | 0,1100 0,8838 | 0,6619
K22 ]0,2936 | 0,2283 | 0,5331 | 0,5122 | 0,0008 | 0,0009 | 0,0378 0,9337
K23 |0,0505]0,4424 | 0,2898 | 0,0991 | 0,1297 | 0,1709 | 0,9504 | 0,0200

Ovre matris: Forsta laboratorie-behandling = 0 mg
Undre matris: Forsta laboratorie-behandling = 0,001 mg
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Jamforelse av de enskilda isolatens tillvaxt pa rent medium respektive pa medium med
0,001 mg cyazofamid/l agar visade att isolat K11 hade en signifikant storre tillvaxt vid
odling pa agar med fungicid-inblandning (p=0,0129), medan isolat K21 vaxte signifikant
mindre pa fungicid-agar (p=0,040), se figur 6.

9
Forsta laboratorie-behandling

||||| |||-...m9
0~ I

Isolat

Tillvaxtdiameter
w 4. w (=) ~ (o]

~n

s

Figur 6. Tillvixt av enskilda isolat av Phytophthora infestans vid odling pd agar utan
cyazofamid respektive med inblandning av 0,001 mg cyazofamid/l medium. Staplar med
asterisk anger signifikant skillnad i tillvixt mellan de tvd koncentrationerna. N=>5.
Felstaplarna visar medelfelet.
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Andra behandling, bestamning av fungicidtolerans
Odling pa 0 mg, 0,01 mg respektive 0,1 mg cyazofamid/ml agar gav alla signifikanta
skillnader i genomsnittlig tillvaxt av de testade isolaten, se figur 7.

8

Tillvaxtdiameter
w s w o ~

L]

001mg
Andra laboratorie-behandling

Figur 7. Tillvixt av Phytophthora infestans-isolat pd agar med inblandning av 0, 0,01
respektive 0,1 mg cyazofamid/ml agar. N=45. Staplar betecknade med olika bokstdver dr
signifikant dtskilda vid p=0,05 nivan. Felstaplarna visar medelfelet.
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Traningen, det vill sdga odling under tva veckor pa ren agar respektive agar med 0,001
mg cyazofamid/l agar (forsta laboratorie-behandling) gav ingen signifikant effekt pa den
genomsnittliga tillvaxten av alla isolat pa vare sig ren agar, 0 mg (p=0,3181), agar med
inblandning av 0,01 mg (p=0,2776), eller vid inblandning av 0,1 mg cyazofamid/l
medium (p=0,9132), se figur 8.

Forsta laboratorie-behandling

0 mg
0,001 mg

Tillvaxtdiameter

0,01 mg 0.1 mg

Andra laberatorie- behandling
Figur 8. Tillvixt av "otrdnade” (Férsta laboratorie-behandling 0 mg) respektive “trdnade”
(Férsta laboratorie-behandling 0,001 mg) isolat av Phytophthora infestans pd media med
inblandning av 0 mg cyazofamid/l medium, 0,01 mg cyazofamid/l medium respektive 0,1
mg cyazofamid/l medium. N=45. Felstaplarna visar medelfelet.

Omg
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Figur 9 visar tillvaxt av de olika isolaten vid odling pa agar med 0 mg, 0,01 mg respektive
0,1 mg cyazofamid/l agar (Andra laboratorie-behandling). Signifikant effekt av
traningen (Forsta laboratorie-behandling) kunde bara konstateras hos enstaka isolat.
Tva isolat, K11 och K21, visade signifikant skillnad i tillvaxt pa ren agar. Inblandning av
den laga dosen cyazofamid (0,01 mg/1 agar) gav en signifikant lagre tillvaxt av traning
hos isolat K12. Den hoga fungiciddosen (0,1 mg cyazofamid/1) gav signifikant effekt pa
tillvaxt av traning hos isolat K01, K12, K13 och K22. Isolat K01 och K22 visade battre
tillvaxt efter traning medan K12 och K13 vaxte sdmre efter traning, se figur 9.
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Forsta laboratorie-behandling

Figur 9. Tillvixt av isolat av Phytophthora infestans insamlade i obehandlade
faltférsoksparceller, (K01, K02, K03), parceller behandlade med halv rekommenderade
fungiciddos (K11, K12, K13) och full rekommenderade fungiciddos (K21, K22, K23) vid
odling pd agar innehdllande 0 mg cyazofamid/l, 0,01 mg cyazofamid/I repektive 0,1 mg
cyazofamid/l agar efter ‘trdning’ pa ren agar (0 mg) respektive agar med inblandning av
fungicid (0,001 mg). P-virdet dr angett i figuren for behandlingar med signifikant skillnad
i tillvixt. Felstaplarna visar medelfel.
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Diskussion

Jonsson & Olsson (2015) observerade i sin studie att isolat som behandlades med hog
dos cyazofamid i falt och sedan odlades pa agar med inblandning av cyazofamid i
genomsnitt visade en battre tillvaxt an isolat som samlats in i obehandlade parceller. De
kom i sitt arbete fram till att populationer av P. infestans fran fungicidbehandlade
parceller 6kade sin tolerans mot fungicider. Deras resultat visar inte pa ndgon
populationsférandring, utan den ékade fungicidtoleransen verkar vara orsakad av
nagonting annat dn selektion av specifika genotyper i den studerade populationen.

Till skillnad fran Jénssons & Olssons (2015) populationsbaserade undersékning
genomfordes denna studie for att undersoka om fungicidkansligheten hos enskilda isolat
kan forandras genom att trana dem genom odling pa mycket laga
fungicidkoncentrationer. Resultaten visar att traning genom odling pa 0,001 mg
fungicid /1 odlingsmedia inte paverkade de undersokta isolatens genomsnittliga tillvaxt.
Dock hittades signifikanta skillnader mellan enskilda isolat, dar K11 efter traning vaxte
battre pd agar med fungicidinblandning, och isolat K21 som vaxte mindre vid odling pa
agar utan fungicidinblandning. Denna skillnad i tillvaxt hos dessa isolat kunde inte
observeras vid test av fungicidkanslighet (andra labbehandlingen).

Undersokningen som presenteras har visade att traning bara undantagsvis hade effekt
pa isolatens kanslighet (K01, K12, K13 och K22). Tva av dessa, K01 och K22, visade en
sankt kanslighet efter traning, medan K12 och K13 visade h6jd kadnslighet. Mekanismen
bakom fordandring i fungicidtolerans hos enstaka isolat av P. infestans ar inte kidnd, och
det ar inte otankbart att denna mekanism, eller mekanismer, kan ge antingen okat eller
minskad fungicidkanslighet. Troligen varierar férmagan att anpassa sig till fungicid
mellan individer, och denna anpassning kan styras av miljoforhallanden och den initiala
fungicidkansligheten hos olika individer i en patogenpopulation (Hagerty et al 2017).

Tillvaxten pa agar skilde mellan isolaten som ingick i studien, och inget specifikt
tillvaxtmonster kunde relateras till fungicidbehandlingarna i falt. Detta speglar
situationen i de nordiska lander, med en stor genotypisk variation av P. infestans
orsakad av samexistens av bada parningstyper och sexuell forékning hos patogenen
(Sjoholm et al 2013).

Den hér studien visar att enstaka isolat som tranats genom odling pa laga
fungicidkoncentrationer fick en minskad fungicidkanslighet. Potatis behandlas under
upp till tvd manader med ett bekdmpningsintervall pa sju dagar. Detta innebar att den
forandring i fungicidkanslighet som demonstrerats i denna studie skulle kunna ske
under faltférhdllanden. Enstaka isolat skulle kunna férandras mot att klara hogre
fungiciddoser och sedan uppforokas i patogenpopulationen, och pa sa satt medverka till
en minska bekdmpningseffekt pa bladmaogel i potatis av fungicidbehandlingar. Detta

skulle kunna vara en del i forklaring till de resultat som observerades av Jonsson &
Olsson (2015)

For att battre forsta vad som paverkar fungicidkansligheten hos olika isolat av P.
infestans kravs mer forskning for att utreda mekanismerna bakom sambandet mellan
kanslighet och fungicidexponering.
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