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Sammanfattning/Abstract

Det finns flera sjukdomar som paverkar spenat (Spinacia oleracea). Sjukdomarna sanker
skorden och forsamras kvaliteten av produkten. Dessutom vill konsumenter inte ha angripna
plantor som inte ser bra ut. | Sverige &r den allvarligaste sjukdomen spenatbladmdgel, orsa-
kat av Peronospora effuosa f.sp. spinaciae. Andra viktiga sjukdomar &r bladflackar, grodd-
brannor och rotrétor. Dessa ar samlingsbegrepp for flera patogener vilka ger liknande symp-
tom i respektive grupp. Det faktum att det &r flera patogener som orsakar liknande symptom
gor att det ar svart att avgora vilken patogen som orsakar sjukdomen i enskilda fall. De
patogener som orsakar bladflackar och som tas upp i denna uppsats ar Alternaria spp., Cer-
cospora spp., Cladosporium spp., Ramularia spp. samt Stemphylium spp. De patogener som
orsakar rotrota och tas upp i denna uppsats & Pythium spp., Phytophthora spp. samt
Rhizoctonia spp.

I dagslaget i Sverige finns det inte nagon statistik pd kvantiteterna som gar till spillo pa
grund av dessa sjukdomar. Tidigare har det funnits produktion av industrispenat i Sverige
som frusits in for bade konsumenthandel och for fortsatt process inom matindustrin, men
numera finns enbart baby leaf produktion. Den totala skdrden &r ungefar 5 225 ton vilket
svarar for 50% av den svenska konsumtionen av baby leaf.

Patogener kan spridas pa olika satt, allt fran dverforing av jord eller vatten, med hjalp av
luftburna sporer, med jord som sitter pa redskap eller via fré eller annat férokningsmaterial.
Vid froinfektion av vissa patogener, Cladosporium och Stemphylium, har det visat sig effek-
tivt att tvatta froet i antingen varmt vatten eller i klorldsning. | andra fall har man kunnat
minska i angrepp av Alternaria alternata genom att spruta en blandning bestdende av etanol
och extrakt av ingefara (Zingiber officinale) ver infekterade blad. Nedbrukning av sarepta-
senap (Brassica juncea) mot jordburna svampar har ocksa visat ett positivt resultat. Det basta
séttet att bekdmpa samt reducera framtida angrepp av spenatbladmdgel &r att foradla fram
resistenta sorter. Detta &r tidskrdvande men det minskar behovet av kemiska bek&mpnings-
medel som anvands i odlingarna.

Denna litteraturstudie tar upp olika patogener och sjukdomar pa spenat samt mojligheter
till bekdmpning av dessa. Vetenskaplig litteratur har anvants for att samla information om
hur olika patogener paverkar spenat (Spinacia oleracea).

Nyckelord: spenat, spenatbladmdgel, bladfléckar pa spenat, rotréta pa spenat, vaxt patogen,
hortikultur



Abstract

Several diseases affect both the quantity and the appearance of spinach (Spinacia oleracea),
which results in consumers refusing them. The most important disease of spinach in Sweden
is downy mildew caused by Peronospora effuosa f.sp. spinaciae. Other important diseases
are leafspots, damping-off and root rots. These diseases are caused by several pathogens
causing similar symptoms within each group. The fact that there are several pathogens caus-
ing similar symptoms makes it hard to determine which one is the main cause of the disease.
The pathogens causing leaf spots that will be included up in this thesis are Alternaria spp.
Cercospora spp. Cladosporium spp. Ramularia spp. and Stemphylium spp. The pathogens
causing root rot and damping-off that will be included up are Pythium spp. Phytophthora
spp. and Rhizoctonia spp.

In Sweden there are no current statistics of the quantity that is lost because of these dis-
eases. Earlier, frozen spinach for the processing food industry was produced in Sweden.
Nowadays the only spinach production in Sweden is baby leaf for direct consumption. The
total amount harvested is approximately 5225 metric tonnes, which is approximately 50%
of the consumption of baby leaf in Sweden.

This literature study collects information about the different diseases and the pathogens
causing them, as well as possible control measures. Scientific literature has been used to
gather information about how these pathogens affect spinach (Spinacia oleracea).

Plant pathogens can spread in different ways, from being transferred by soil or water, by
the air and soil that is transported on machineries as well as spread by the seed or other
propagation material. Infection from some pathogens, Cladosporium and Stemphylium, have
been reduced by washing the seeds in either hot water or chlorine. In some cases, there has
been a reduction of Alternaria alternata on spinach by spraying the leaf with a mixture of
ethanol and ginger (Zingiber officinale) extract. Growing and soil incorporation of Brassica
juncea can be used against some soilborne fungi with a positive result. The best way to
control downy mildew on spinach is through breeding of resistant cultivars. This often take
time but reduces the need of chemical use in the farming system.

Keywords: spinach, downy mildew on spinach, leaf spots on spinach, root rot on spinach,
plant pathogens, horticulture
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Termer

Baby leaf
Gameter

Groddslang

Gron brygga
Heterotallisk
Industrispenat
Klorotiska flackar
Koncentriska ringar
Konidier
Konidioforer
Mycel
Mykoparasitiska
Nekros

Oomyecet
Oosporer
Saprofytiska
Sklerotier

Sporangiosporer
Vilsporer
Zoosporer

Samlingsbegrepp for bladgronsaker som skérdas sma och spada

Gameter ar organismers reproduktiva celler, de skapas under meiosen och far en
kromosom fran sin foralder. For att kunna bilda en ny organism kravs tva olika
gameter

Utvéxt producerad av sporer eller sporsldappande svampar under groning

Vaxande plantor pa falt, konstant gront pa faltet

Tva olika gameter kravs for forékning, (en hane och en hona)

Spenat som genomgar konserveringsprocesser, exempelvis frysning

Flackar pé blad vilka ar bleka eller gula och saknar klorofyll

Cirkuldra monster med samma centrum

Forokningskropp tillhérande organismer inom svampgrupper

Hyfer som producerar konidier

Vegetativa delen av svampar, bestar av manggrenat natverk av tradar
Organismer, oftast svampar, vilka parasiterar pa andra svampar.

Celler som har détt, inte att mista med apoptos vilket &r programmerad celldéd
En form av svampliknande eukaryotiska mikroorganismer

Spor vilken har tjock cellvagg som utvecklas vid sexuellforokning.

Organism som lever pa doda organismer

En vegetativ vilspor som bestar av forhardnat svampmycel, vilket innehaller ener-
gireserver och fungerar som en éverlevnadsstruktur.

Sporer producerade fran ett sporangium

Cellstruktur som anvands for att Gverleva ogynnsamma forhéallanden

Asexuell spor som anvéander sin flagell for att rora sig.



1 Inledning

1.1 Bakgrund

Spenat (Spinacia oleracea) ar en ettarig vaxt som tillhor familjen Amaranthaceae. |
samma familj ingar aven betor. Det finns flera typer av bladgronsaker som ibland
benamns som spenat sasom mangold (Beta vulgaris var. cicla) och nyzeelandsk
spenat (Tetragonia expansa).
Det finns flera olika uppdelningar av spenat inom litteraturen. En vanlig uppdelning
ar mellan baby leaf, dar spenaten séljs direkt till konsument, och industrispenat, som
gar till frysindustri. Det finns ocksa uppdelningar som beror pa utseendet pa bladen,
om de dr slata eller krusiga, eller om den skdrdas tidigt under sommaren eller senare
under sésongen. Dessa ar i biologisk mening samma art.

| Sverige odlades det 2017 spenat pa 39 ha vilket gav en avkastning pa 154 ton.
Spenaten odlades av 21 odlare, och genomsnittsavkastningen var 3,94 ton/ha. Ar
2011 var siffrorna annorlunda. Da var produktionsarealen 167 ha och den totala
produktionen uppgick till 2703 ton spenat. Generellt har den odlade arealen spenat
minskat sedan 2005 da den totala arealen 1ag pa 243 ha. Dock har den totala avkast-
ningen av produktionen i Sverige varit relativt stabil 6ver tid med en markant topp
runt ar 2011 (SCB, 2018; Persson, 2015). Om Sveriges spenatproduktion jamfors
med Gvriga varldens sa kommer denna minskning inte att synas, da den totala pro-
duktionen av spenat i varlden uppgar till 30 107 231 ton. Sveriges produktion star
darmed for mindre an en tiotusendel av den totala produktionen av spenat i varlden.
Den totala forandringen av odlingsareal av spenat i vérlden har 6kat med 100 pro-
cent mellan aren 2001 och 2013 (FAOSTAT, 2021; Johansson, 2013).

| dagsldget ar den totala odlingsarealen i Sverige for baby leaf mellan 400 och
500 hektar, den faktiska dkerarealen som anvands per ar ar halften da baby leaf har
en kort omsattningstid som majliggor tva odlingstillfallen. For baby leaf spenat sa
ar det ungefar en planttathet ligger pa 800 plantor per kvadratmeter. Detta genererar



ungefar 1,1 kg féarskvikt per kvadratmeter. Totalt produceras 5 225 ton spenat, vilket
motsvarar drygt 50% av det som den svenska marknaden anvander (Gunnarsson,
2018; Lundahl, 2018 muntl.).

Nar det kommer till industrispenat finns det idag inte ndgon produktion i Sverige
(Gunnarsson 2018; Stegmark 2018). Nar Findus AB hade produktion stod de for 50
% av den industrispenat som konsumerades i Sverige. Produktionen lag da pa 200
ton spenat om éaret fordelat pd 70 hektar ungefar med tva skordar (Gunnarsson
2018). Detta medfor att den industrispenat som konsumeras i Sverige, och som tidi-
gare odlades hér, numera &r importerad.

Tidigare har det funnits forddling av industrispenat i Sverige i Findus regi. Detta
gjorde att sorterna anpassades for svenska forhallanden och vad den svenska mark-
naden eftertraktade. Foradlingen pabdrjades i slutet pa 1940-talet men lades ner in-
nan 2000-talet. Under 1980-talet var spenatféradlingen viktig for Findus, men se-
nare riktades fokus 6ver till art. Under 2016 jamfordes nagra av de sorter av spenat
som togs fram pa 1980-talet med moderna sorter fran Holland. Den sommaren ob-
serverades det att de gamla sorterna som Findus tagit fram matte sig val mot de
moderna sorterna (Stegmark 2018). Att forlita sig pa en testsasong av sorter ar dock
inte optimalt, da variationen av sjukdomar Gver aren ar ganska stor. For att fa en
battre 6verblick vore det bra att gora testodlingar flera ar i rad (Stegmark 2018).

1.1.1 Problem

Aven om den spenat som odlas som baby leaf och den som odlas for industri i bio-
logisk mening ar samma art sa skiljer sig produkterna at. Baby leaf har en kortare
odlingstid &n industrispenaten, med ungefar en manad fran sadd till skord, medan
industrispenaten skordas efter ungefar 50 dagar. Den kortare odlingstiden for baby
leaf reducerar mojligheten att anvanda kemiska bekampningsmedel pa grund av ka-
renstider.

Nér industrispenaten stod for den storre delen av den svenska odlingen fanns det
en god bild av hur odlingen drabbades av sjukdomar och skadegorare. ldag ar det
utvecklingsavdelningar pa storre foretag som har data pa detta. Det gor att det idag
inte finns en samlad bild av hur det ser ut i den svenska odlingen. De froféretag som
finns har var for sig en egen bild av hur det ser ut, men ingen har en helhetsbild 6ver
vilka patogener som har och kan ha betydelse for svensk odling.



1.2 Syfte och fragestallningar

Syftet med denna studie ar att kartlagga och beskriva de patogener som paverkar
den svenska spenatproduktionen samt att beskriva dessas angreppssatt och vilka me-
toder som finns for att begrdnsa dem.

1.2.1 Fragestallningar

Det har arbetet fokuserar pa foljande fragestallningar:

Vilka ar de viktiga patogenerna som angriper spenat i Sverige?
Vilka &r symptomen av de sjukdomar de orsakar?

Hur angriper dessa patogener spenat?

Vilka metoder finns for att begrénsa dessa sjukdomar?

1.2.2 Avgransningar av arbetet

Arbetet &r avgransat till att enbart behandla spenatproduktion i Sverige med fokus
pa S. oleracia och de viktigaste sjukdomarna som paverkar denna produktion. Blad-
gronsaker som mangold (Beta vulgaris var. cicla) eller nyzeelandsk spenat (Tetra-
gonia expansa) kommer inte att tas upp i denna uppsats.



2 Metod

2.1 Litteraturstudie

Vetenskapliga bocker och artiklar har anvénts for att hitta information om
spenat (S. oleracia) och de sjukdomar som paverkar denna. Databaserna Google
Scholar och Web of Science har anvénts for att hitta vetenskapliga artiklar. Sokord
som har berorts i detta arbete har varit baserade pa spenat samt det vetenskapliga
namnet av den skadegdrare vilken undersokts vid det tillfallet. Information fran ke-
mikalieinspektionen samt Jordbruksverket har anvants for att ta reda pa vilka kemi-
kalier som ar tillatna i spenatodling i Sverige.

For att fa en bild av hur produktionen av spenat ser ut idag har muntliga
intervjuer genomforts med aktorer sasom foradlare (Rolf Stegmark), tidigare ansva-
rig for spenatproduktionen pa Findus Sverige (Bengt Gunnarsson), saljare av fro till
yrkesodlare (Hans Lundahl pa Olssons fré6 AB och Christer Larsson pa Seminis).

Nagra av de sjukdomar som tas upp i denna uppsats finns inte utforligt be-
skrivna pa spenat. Da har motsvarande litteratur som finns pa sockerbetor anvants.
Detta ar inte optimalt men de tillnér bada mallfamiljen.
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3 Resultat

3.1 Spenatbladmdgel

Bladmogel orsakat av Peronospora effusa ar den viktigaste sjukdomen pa spenat

(Correll et al., 1994). Peronospora effusa kan dverforas via utsédet till olika falt
(Inaba et al., 1983), den kan till och med 6verforas till andra delar av vérlden med
tanke pa den internationella handeln som sker idag. Det ar en patogen som utvecklas
genom mutation, och gor detta snabbare an det kommer ut nya resistenta spenatsor-
ter pa marknaden (Correll et al., 1994). Det finns det inte ndgra uppskattningar pa
den skordeforlust som orsakas av bladmdégelangrepp, eftersom tillforlitlig doku-
mentation saknas (Larsson 2018).
Det finns 19 olika raser av spenatbladmdgel i véarlden som &r identifierade som ett
problem i spenatodling i dagsldget. Det finns fler &n dessa 19 raser, men de har inte
patraffats pa fler an ett stalle alternativt har de inte haft en tillrackligt stor ekonomisk
paverkan for att ha namngetts (Plantum, 2018; Kubota et al., 2017). Under 2014
hittades en ras i USA, denna blev bestamd under 2018 till ras 17 (Plantum, 2018).
De senaste raserna bendmndes 2021 som raserna 18 och 19, ras 18 hittades i Europa
medans ras 19 hittades i USA (Correll et al., 2021). Inom Europa finns det ett antal
aktorer i frobranschen som sager sig ha hittat ras 16 i spenatfalt i Europa under 2018,
det &r dock blandade asikter gallande vilken ras det &r de har hittat. Detta da andra
aktorer inom branschen anser att det &r ett falskt positivt resultat. Enligt det som &r
kant for tillfallet finns ras 16 enbart i USA och Australien (Bloemendaal, 2018).

3.1.1 Biologi

Oomyeceter inom slaktet Peronospora ar obligata parasiter pa hogre véxter. Det
finns arter som har enbart en vardvéxt och arter som har flera vardvéxter.
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Den art av Peronospora som angriper spenat, &r Peronospora effusa, (syn.
P. spinaciae, P. farinosa f. sp. spinaciae). Det har funnits olika asikter huruvida den
P. effusa som angriper spenat har andra vardvaxter, men da inokuleringar pa ett
flertal potentiella vardar misslyckats finns det starka bevis som tyder pa att den ar
obligat for spenat (Kandel et al., 2018). Den Peronospora-art som angriper betor
ar morfologiskt ganska lik den som angriper spenat men de har andra fysiologiska
sérdrag (Correll et al., 1994). Peronospora effusa &r heterotallisk, vilket innebér att
oomyceten producerar tva separata sexuella gameter pa fysiologiskt atskilda mycel.
Nar det kommer till évervintring sa klarar P. effusa av att Gverleva i jorden som
oosporer vilket kan vara en viktig kalla for infektion. Patogenen kan ocksa spridas
med hjalp av vindspridda sporer, vilka kan infektera med stérre geografisk spridning
an vad som sker vid den jordburna 6verforingen. Ett spenatbestand kan ha en latent
infektion av P. effusa, och symptom kan visas sju dagar efter infektion (Subbarao et
al., 2018; Agrios, 2004; Foss & Jones, 2000; Correll et al., 1994; Byford, 1967).
Peronospora effusa kan ocksa spridas med fro, detta enligt Kunjeti et al (2016) dar
59 spenatfro prover fran kommersiella froodlingar testades. Av dessa testade 95%
positivt for P. effusa (Kunjeti et al., 2016).

3.1.2 Angrepp pa spenat

Angrepp av P. effusa, brukar beskrivas som oregelbundna, klorotiska flackar. Dessa
flackar kan tillvaxa och bli nekrotiska. | vissa fall kan de blad som é&r starkt paver-
kade rulla ihop sig, eller bli krusade och forvrangda. Vid hog luftfuktighet eller om
bladen &r ordentligt vata kan bla-gra sporangier bildas och synas pa undersidan av
blad samt ibland pa ovansidan av bladen. Sporangierna kan sedan bilda zoosporer
som kan spridas med vind eller vatten, och de kan sedan antingen gro direkt pa
bladen eller slappa ut zoosporer vilka sedan kan gro pa bladytan under 6 timmar.
Groning av zoosporerna och groddslangstillvaxt kan ske i temperaturintervallet 2
till 25 °C. Den optimala temperaturen ligger mellan 9 och 12°C. Utvecklingen av
skador av P. effusa har sitt optimala temperaturintervall mellan 15 och 25 grader,
och 6 och 12 dagar efter infektion kan det produceras sporer fran den nya infekt-
ionen. Sporangierna sprids med vind och regnstank men kan snabbt tappa livskraft
om de torkar eller blir utsatta for solljus. Vid langvariga forhallande med fuktiga
blad och laga temperaturer kan sjukdomen spridas valdigt snabbt och hela falt kan
forstoras pa kort tid. Oosporer och mycel av bladmdgel har aterisolerats ur spe-
natfrd, och kontaminerade fron har visat sig ge en 6kning av infekterade groddplan-
tor (Correll et al., 2011; Kamoun, 2009; Michelmore et al., 1988).
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3.1.3 Atgarder

Redan i slutet pa 1930-talet konstaterades det att den basta atgarden mot bladmagel
pa spenat ar att anvanda resistent sortmaterial (Richards, 1939). Genom véxtforad-
ling har ett flertal sorter av spenat tagits fram som har multipelresistens men saknar
resistens for en specifik ras av bladmogel, detta mojliggor att det &r enkelt att tyda
vilken ras av bladmdgel som angripit specifika falt eller plantor efter inokulering
mot referensmaterial. Sekvensering av DNA fran P. effuosa ar mojligt men da det
ar stora likheter med Peronospora schachtii, som ar bladmogel pa betor, vilket leder
till den stora inokuleringen pa spenat (Kandel et al., 2018). Vissa sorter av spenat
har enkelgenresistens mot vissa specifika typer av bladmdégel. Enligt Correll et al.
(2017) &r det inte sa svart att ta fram en ny sort av spenat som har resistens mot en
enskild ras av bladmdgel. Det som daremot tar tid ar framtagande av sorter som har
resistens mot flera raser av bladmogel. Processen for detta &r ofta tidskrdvande och
tar manga ar (Correll et al., 2017; Feng et al., 2014). Detta ar nagot som gors exem-
pelvis av PopVriends i Holland och Monsanto.

| Sverige finns vaxtskyddsmedel som dr godkéanda for att bekdampa bladmdgel:
Infinito och Previcur Energy (Backstrom, 2018). De verksamma &mnena i Infinito
ar fliopicolid och propamocarb och for Previcur Energy ar de verksamma substan-
serna fosetyl och propamocarb (Backstrom, 2021).

3.2 Bladflackar

Spenat paverkas av bladflackar som &r ett samlingsbegrepp for angrepp av flera ty-
per av bladpatogener. De patogener som angriper spenat i Sverige tillhor sldktena
Alternaria, Cercospora, Ramularia, samt Stemphylium. Enligt Jan de Visser (2018),
tidigare chefsforadlare pa Pop Vriend ar Cladosporium ett 6kande problem i Europa.
De skador som bladflackspatogener orsakar kan sedan vara en ingang for andra
patogener. Om bladen ar skadade kan de inte klassas som en klass 1 vara utan blir
nedklassade till en sdmre klass eller blir kasserade (Jordbruksverket, 2004). Detta
leder i sin tur till att odlaren far mindre betalt for sin vara (Correll et al., 1994).
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3.2.1 Alternaria

3.2.1.1 Biologi
Sjukdomar orsakade av svampar inom slaktet Alternaria ar vanliga pa manga olika
vaxter. Dessa sjukdomar paverkar blad, stjalkar, blommor och frukt av primart an-
nuella véxter och prydnadsvaxter. Alternaria-arter har morkférgat mycel, och i dldre
vavnader produceras korta, enkla, upprattstaende konidioforer som bar enkla eller
forgrenade kedjor av konidier. Konidierna ar stora, morka, langa eller paronfargade
och multicelluléra, ofta med bade tvargaende och langsgaende korsvaggar. Konidi-
erna slapper latt och kan sedan spridas med hjalp av luftstrommar. Manga arter av
Alternaria ar saprofytiska, vilket innebdr att de inte kan producera egen energi utan
forlitar sig pa dott material fran vilka de far sin energi. Det gor att det kan vara svart
att avgora om det ar Alternaria som ar sjukdomsorsaken eller om problemet beror
pa nagot annat (Marraiki et al., 2012b; Agrios, 2004).

Véxtpatogena arter av Alternaria Overvintrar som mycel, sporer i véxtrester eller
i och pa fron. Om froet ar infekterat av svampen innebér detta att den kan infektera
groddplantan, vanligtvis fore uppkomst, och orsaka groddbrand eller stjalkskador.
Om det &r fuktiga eller vata forhallanden som exempelvis efter regn, produceras det
mer sporer. Under dessa tillfallen flyger sporerna in fran infekterade vaxtrester eller
ogras. De groende sporerna penetrerar en kanslig vard direkt eller genom sar och
snart darefter producerar de nya konidier som sedan kan spridas med vind eller regn-
stank. Med fa undantag ar angrepp av Alternaria spp. viktigare i dldre vavnader,
speciellt hos véaxter som har haft en dalig tillvéxt pa grund av nagon form av stress
(Agrios, 2004; McFarlane et al., 1954).

3.2.1.2 Angrepp pa spenat

Den art av Alternaria som beskrivits pa spenat ar A. alternata. Artbestamningen har
enbart gjorts i Polen samt i Saudiarabien (Czajka et al., 2014; Marraiki et al.,
2012b). I Brasilien, Taiwan och Indien har A. spiniciae hittats pa spenat. Det ar dock
osakert pa om A. spiniciae bor betraktas som en egen art eller inte dd den enbart
konstaterats en gang sedan 1897 (Allesch & Noack, u.a.; Bhale, 2011; Allesch &
Noack, 1897).

Sjukdomar som orsakas av Alternaria-arter ger ofta symptom som bladflackar,
men de kan ocksa orsaka groddbrand. Bladflackarna ar generellt sett morkbruna till
svarta. Detta utvecklas vanligtvis i koncentriska ringar vilket ger flackarna ett
maltavleliknande utseende. Flackarna vaxer ofta ihop till stérre angrepp. Légre,
aldre blad &r oftast de som blir angripna forst, men sjukdomen sprider sig uppat i
vaxten och de angripna bladen far en gulaktig farg. Bladen torkar ut och kan trilla
av. | groddstadiet kan ett angrepp pa stjalken orsaka svulster som kan forstoras,

14



vilket pa perenna viéxter stryper av flodet i xylemet (Marraiki et al., 2012a; Agrios,
2004; McFarlane et al., 1954)

3.2.1.3 Atgérder
Det finns ett antal sétt att férebygga angrepp av A. alternata sasom anvandning av
resistent sortmaterial. Da det finns risk att svampen sprids genom utséde ar det vik-
tigt att forsoka begransa den spridningen. Det finns olika mojliga atgarder for att
begrénsa potentiella angrepp om A. alternata finns i jorden. Det kan framst goras
genom betning av froet. Det finns dven andra faktorer som kan reducera infektions-
hastigheten. Detta da ett friskt kraftigt vaxtbestand inte ar lika mottagligt for sjuk-
domar som ett véxtbestdnd som &r stressat. Atgérder som en varierad véxtféljd och
borttagande av vardvéxter kan ocksa minska risken for fortsatt spridning, liksom
ograsrensning for att minska antalet alternativa vardvéxter, vilket paverkar hur
manga nya vardar som svampen kan angripa och darmed infektionshastigheten da
antalet smittokallor minskar. Flera mykoparasitiska svampar kan parasitera pa olika
arter inom Alternaria, (Woo et al., 2014; Verma et al., 2007).

| Saudiarabien genomfdrdes en studie av Rizwana (2015) dér potentialen av att
anvanda sig av ingeféra (Zingiber officinale) som ett vaxtskyddsmedel mot svamp,
dar framst A. alternata studerades. Studien visade pa inhiberande effekter av inge-
fara mot svampangrepp. En koncentration pa 3,5% ingefarsextrakt i en etanolsus-
pension visade pa 76% reduktion av mycelets biomassa (Rizwana, 2015).

3.2.2 Cercospora

3.2.2.1 Biologi

Den art av Cercospora som angriper spenat ar C. beticola (Matheka, 2017; Dicklow
et al., 2015; Schwartz & Gent, 2007b). Arter inom Cercospora kan orsaka blad-
flackar. Flackarna blir antingen relativt sma och separerade eller sa smalter de sam-
man och bildar storre flackar. Arter inom Cercospora angriper en rad olika vérd-
vaxter inom strasad, grasarter, tradgardsvaxter och prydnadssvaxter samt trad. For-
lusten i skord pa grund av Cercospora varierar mellan vardvaxt, fran begransade till
kraftiga skordeforluster (Agrios, 2004) .

Cercospora ar ett av de vanligaste patogensléktena pa exempelvis sockerbetor,
tradgardshonor och mangold. Utdver dessa angriper den manga fler vardvéxter. De
spenat plantor som blivit angripna av Cercospora kommer att producera nya blad
pa bekostnad av rottillvaxt och lagringsreserver (Sherf & MacNab, 1986).

Cercospora beticola formar ett askfargat sporulerande lager 6ver den gra vavna-
den. Patogenen kan Gverleva upp till 18 manader pa dott vaxtmaterial, i alternativa
vardvaxter samt i infekterat utsade. Sjalva infektionen pa plantorna sker genom
klyvOppningar pa bladens undersida (Delahaut & Stevenson, 2004).
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Sjukdomscykeln initieras av att konidier som sprids av vind, vattenstank och dréne-
ringsvatten eller redskap nar vaxten. De gror sedan om miljon ar fuktig och vard-
vaxten lamplig (Dicklow et al., 2015; Delahaut & Stevenson, 2004). Den optimala
temperaturen for tillvaxt och utveckling av svampen ligger mellan 24 och 30 °C
(Dicklow et al., 2015).

3.2.2.2 Angrepp pa spenat

Angrepp av C. beticola visar sig oftast som flackar vilka &r tre till fem millimeter i
diameter och relativt runda med en kant som ar rodaktig till lila i fargen. Senare blir
mitten pa flacken graaktig, tunnare, pappersaktig och skér, vilket gor att centrum pa
flackarna kan forsvinna. Det resulterar i att det blir ett kantigt hal i mitten av flacken.
Pa de flesta vardvéxter ar flackarna oregelbundet runda till kantiga, med eller utan
en distinkt kant och oftast sammansmalter flackarna for att bilda storre flackar,
ibland med nekrotisk vavnad. | fuktigt vader blir den infekterade ytan tackt med ett
gratt mogellager som ar knappt synbart med blotta 6gat. Vid allvarliga angrepp kan
bladverket forstoras och i vissa fall trilla av. Pa fetbladiga véxter kan liknande ska-
dor uppsta pa stammen och bladskaftet (Agrios, 2004; Delahaut & Stevenson,
2004).

3.2.2.3 Atgérder

Angrepp av C. beticola gar att forebygga med hjalp av rent utsade och genom att
minska andelen vardvaxter i vaxtfoljden. Den art av Cercospora som angriper spe-
nat har flera olika vardvéxter och dérav ar det svart att begransa den genom vaxtféljd
(Groenewald et al., 2010). For att minska risken for spridning &r det bra att bryta
den grona brygga som kan uppsta genom forekomst av ogras och spillplantor, samt
att se till att det utsade som anvands ar fritt fran patogenen. Gron brygga innebér att
det finns vardvéxter konstant i falt, vilka kan da bli barare av sjukdomar och kan
sedan fora det vidare med hjélp av olika vektorer. Det som ocksa paverkar ar hur
bestandet ser ut, om det ar ett tatt bestand finns det en storre risk for utveckling av
sjukdomar eftersom mikroklimatet blir fuktigare (Schwartz & Gent, 2007b).
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3.2.3 Cladosporium

3.2.3.1 Biologi

Cladosporium ar ett slakte av mitosporiska svampar (enbart asexuella sporer),
som orsakar flera viktiga sjukdomar vilka ar relativt differentierade fran varandra.
Arter inom Cladosporium producerar langa, morka konidier, vilka &r upprattstaende
och ofta férgrenade nara toppen. Konidierna ar ovala, oregelbundna, cylindriska,
ljusa till morkbruna, eller svarta och kan besta av en till tre celler. De ger svampen
ett morkt, sammetsliknande utseende. Svamparna évervintrar som mycel eller som
konidier i véxtrester. Konidier producerade i dessa omraden f6ljt av perioder med
hog luftfuktighet blir luftburet eller vattenburet och orsakar infektioner pé blad, gre-
nar eller frukt (Agrios, 2004) .

Den art av Cladosporium som angriper spenat ar C. variabile (Inglis & Derie,
2017; Miller et al., 2014; Scruggs et al., 2014; du toit & Derie, 2012; Hernandez-
Perez & du Toit, 2006).

De optimala forhallandena for arter inom Cladosporium, &r fuktigt, svalt vader.
Sporer kan gro och svampen sprida sig till bladets stomata inom 48 timmar fran
inokulering vid fri tillgang pa vatten. Symptom uppstar vanligen 5 till 10 dagar se-
nare (Agrios, 2004; Inglis & Derie, 1997).

3.2.3.2 Angrepp pa spenat

Angrepp av C. variabile ger ett flertal runda flackar som borjar pa aldre blad och
fortsétter till de yngre bladen. Flackarna smélter ofta samman och bildar storre ore-
gelbundna flackar vilka sedan kan bli nekrotiska i mitten. Fargen pa flackarna ar
fran borjan vit till gul. Da svampen borjar producera sporer blir flacken svart till
fargen pa grund av sporerna. Om det ar en allvarlig infektion kan hela plantor vissna,
men oftast ar det bara de aldre bladen som dér (Agrios, 2004; Inglis & Derie, 1997).

3.2.3.3 Atgarder
Det finns nagra sorter av spenat som har en hégre resistens mot C. variabile. For
att ytterligare minska risken bor mojliga vardvaxter samt spillplantor rensas bort,
eftersom de annars kan utgéra en gron brygga for svampen (Inglis & Derie, 1997).
Det finns inga fungicider som fungerar mot C. variabile som ar tillatna i spenat-
odling i Sverige.. Det finns studier som har visat pa positiva effekter av en sanering
av utsddet med hjalp av klor utspatt i vatten (du Toit & Hernandez-Perez, 2005).

3.2.4 Stemphylium
3.2.4.1 Biologi
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Stemphylium upptacktes pa spenat 1997 i Salinas Valley, Monterey County i Ka-
lifornien, USA (Koike et al., 2001b).

Arter inom Stemphylium har liknande morfologi men skiljer i sporstorlek. Olika
arter inom sléaktet har skilda vardvaxter (Woudenberg et al., 2017).

Den art av Stemphylium som angriper spenat &r troligen S. botryosum
(Hernandez-Perez & du Toit, 2006; Hernanadez-Perez, 2005; du Toit & Derie,
2001; Koike et al., 2001c). Studier har visat att det ar undergrupperna C2 samt E3
av S. botryosum som angriper spenat (Misawa et al., 2017).

3.2.4.2 Angrepp pa spenat

Angrepp orsakade av S. botryosum ger ljusbruna flackar. Vid kraftiga angrepp
forstoras flacken och en ljus ring uppstar inuti flacken. Angrepp ar ungefar 1 till 4
mm i diameter i borjan av angreppet till mellan 7 och 10 mm i diameter vid mer
utvecklade angrepp (Misawa et al., 2017; Hanse et al., 2015). Angrepp av S.
botryosum ar relativt svara att identifiera da symptomen ar valdigt lika de flackar
som kan uppsta av bekampningsmedel (Koike et al., 2001a). Vid ett forsok som
Misawa et al. (2017) genomfodrde inokulerades undergrupperna C2 samt E3, vid 15
°C. | laboratoriemiljo tog det drygt 12 dagar fran inokuleringen till att det fanns
flackar i storleken 2 till 10 mm pa plantorna.

3.2.4.3 Atgérder

Stemphylium botryosum kan foras in i nya falt med utsadet (Hernandez-Perez &
du Toit, 2006). Angrepp gar till viss del att forebygga genom att sanera utsadet med
hjalp av klor pa samma satt som man kan gora for att forebygga C. variabile. Be-
handlingen ger en reduktion av angrepp jamfoért med den obehandlat utsade (du
Toit & Hernandez-Perez, 2005).

18



3.2.5 Ramularia

3.2.5.1 Biologi

Arter inom Ramularia producerar en samling av konidioforer vilka kan fram-
trada i stomata pa blad. P& konidioforerna bildas tvacelliga konidier i forma korta
kedjor. Sporulering brukar ske pa skador pa véardvéaxten och ser da ut som vita tussar
(Koike et al., 2006). Mycket av den forskning som finns om Ramularia spp. ar ut-
ford pa sockerbetor. Det ar ett slakte som finns spridd i varlden, och orsakar stora
problem i vastra och centrala Nordamerika samt i Europa (Sesvanderhave, 2010;
Koike et al., 2006).

Det finns flera Ramularia-arter som angriper spenat men R. spinacia ar den hu-
vudsakliga (Halasi et al., 2008), bland annat kan R. beticola ocksa angripa spenat
(Pscheidt & Ocamb, 2015).

3.2.5.2 Angrepp pa spenat

Specifika angrepp av R. spinacia har inte forfattaren hittat darmed beskrivs an-
grepp av R. beticola, dessa &r liknande de fran andra patogener som orsakar blad-
flackar. Storleken pa flackarna ar ungefar 2 till 10 mm stora, ofta bruna till fargen,
runda till lite kantiga i utseende. Framst upptrader angreppen pa aldre blad. Vid
kraftiga angrepp kan flackarna smélta samman, vilket kan fa bladet att d6. For ino-
kulering av sockerbetor, vilket & den ndrmaste sléktingen till spenat som det gjorts
studier pa, tar det 14 dagar vid en temperatur pa 17 grader °C, medan det tar 18
dagar vid 10 °C. Den stora skillnaden upptacktes 33 dagar efter inokulering da de
betor som inokulerats vid 17 °C visade ett starkare angrepp. Daremot visar samma
rapport att inokulering vid 25 °C pa sockerbetor inte visade nagon form av symptom
(Hestbjerg et al., 1994).

3.2.5.3 Atgéarder

Det finns preparat som ar godkanda av Kemikalieinspektionen i spenatfroodling
men inte i produktion for direktkonsumtion: Acrobat WG, Apron XL och Revus
(Kemikalieinspektionen, u.d.-c; Kemikalieinspektionen, u.d.-b;
Kemikalieinspektionen, u.a.-a).

3.3 Groddbrand och rotrota

Flera olika patogener orsakar groddbrand och rotréta i spenat. Av sérskild betydelse
ar angrepp av arter inom Pythium, Phytophthora och Rhizoctonia.

Pythium och Phytophthora ar oomyceter, (ordningen Peronosporales), och i bada
sléktena finns flera viktiga véxtpatogener. De producerar oosporer som ar vilsporer,
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och zoosporangier vilka sedan producerar zoosporer som deras asexuella sporer.
Zoosporangier produceras ocksa da oosporer gror.

Torrajordar inhiberar produktionen och aktiviteten av zoosporer av Pythium spp.
och Phytophthora spp. Generellt sett &r angrepp av patogener som orsakar rotrota,
groddbrand samt rotbrand svéra att diagnostisera da det ser ut som att det &r dalig
uppkomst eller skadedjur som é&tit upp frona. Om plantan kommer upp trots angrepp
finns risken att den fortfarande &r férsvagad och senare kommer att do av rotréta
eller rotbrand (Agrios, 2004).

Fron som ar angripna av rotbrands-patogener klarar inte alltid av att gro, de blir
snarare mjuka och svampiga for att sedan bli bruna och skrumpna och till sist bryts
de ned. Om utsadet lyckas gro kan yngre groddplantor som inte &nnu kommit upp
bli angripa pa alla delar av plantan, medan groddplantan fortfarande ar tackt av jord.
Dérefter sprids infektionen snabbt och de infekterade cellerna kollapsar, vilket do-
dar groddplantan.

Groddplantor som redan har kommit upp blir oftast angripna i roten och ibland i
stjalken vid eller under jordytan. Det angripna omradet blir vattnigt och missfargat
for att sedan kollapsa. Den nedre delen av stjalken blir mjukare och tunnare an de
delar som inte &r angripna vilka dr ovan den angripna delen. Detta gér att grodden
trillar omkull pa jorden. Svampen kan da angripa de delar som tidigare inte var at-
komliga men nu ar det, varpa groddplantan snabbt vissnar och dér (Agrios, 2004).

Det finns andra patogener som orsakar liknande symptom, exempelvis inom
slaktet Fusarium. Det finns ocksa andra typer av svampar och bakterier, som nar de
har infekterat fréet kan orsaka rotbrand och déda groddplantan (Agrios, 2004).

Da patogener inom Pythium, Phytophthora och Rhizoctonia alla orsakar lik-
nande symptom sasom rotbranna bade fore och efter uppkomst, blir det svart att
diagnostisera direkt utan att skicka in material for identifiering.

3.3.1 Pythium

3.3.1.1 Biologi

Pythium spp. &r en av de vanligaste och dérav viktigaste patogenerna som orsa-
kar rotbrand och rotrota. Pythium spp. finns 6ver hela varlden och paverkar fron,
groddplantor, och rétter av manga vaxter. Generellt sett sker den storsta skadan un-
der groningen, fran frostadiet till groddplantan. Forluster varierar avsevart med jor-
dens fuktighet, temperatur och kansligheten hos véxten. Vid anvandning av frobad-
dar hénder det ofta att groddplantan blir helt forstord eller dor kort efter omplante-
ringen vid angrepp. Aldre plantor skadas séllan lika mycket som groddplantor eller
fron, men de blir fortfarande paverkade genom att utveckla rot- och stjalkskador,
vilket kan komma att reducera tillvaxt och avkastning. Pythium spp. producerar ett
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vitt snabbvéxande mycel. Mycelet ger upphov till sporangier, dessa kan genom att
producera en eller flera groddror gro direkt (Agrios, 2004).

Det finns flera arter av Pythium som har isolerats ur angripa spenatrotter i Skane.
Dessa ar Pythium sylvaticum, P. ultimum var. ultimum samt P. heterothallicum.
Aven P. tracheiphilum har pétraffats i Skane men i mindre méngd 4n de tidigare
ndmnda (Larsson, 1994). | Italien samt i Serbien har det férekommit angrepp av en
annan art av Pythium, namligen P. aphanidermatum (Garibaldi et al., 2014; Halasi
et al., 2008).

3.3.1.2 Angrepp pa spenat

Angrepp av Pythium spp. blir kraftigare da jorden har varit vat under langre pe-
rioder, da det varit kallare &n vad som ar optimalt for vardvéxten, da det varit ett
overskott av kvave i jorden eller da samma groda odlats pa samma jordar over flera
ar (Agrios, 2004).

3.3.1.3 Atgéarder

Vissa former av utsadesbetning fungerar ocksa, framst med hjélp av preparat
som innehaller captan eller thiram (Babadoost, 1991). Tidigare har thiram varit god-
kand i EU for anvandning i spenat men numera ar det inte langre godkant. Captan
ar fortsatt godkand i EU for anvéndning i spenat, men inte i Sverige (EU Pesticides
database - European Commission - Captan, u.d.; EU Pesticides database -
European Commission - Thiram, u.d.) . | dagslaget finns ett godkant preparat som
kan anvdndas som betning mot Pythium spp. i Sverige. Det ar Apron XL
(Kemikalieinspektionen, u.a.-b). Det finns vissa former av antagonistiska svampar
som har visat sig kunna reducera férekomsten av rotréta orsakat av Pythium spp.
Bland annat har Corticium sp. anvants i forsék (Hoch & Abawi, 1978). Denna an-
tagonist ska blandas in i jorden for att pa basta satt paverka Pythium spp.. Alternativt
kan man blanda in konidier av den antagonistiska svampen med kommersiella jord-
l6sa blandningar, for anvandning i vaxthus och plantskolor. Det finns andra biolo-
giska bekdmpningsmedel som anvands pa liknande sétt, sasom Supresivit (Tricho-
derma harzianum) fran BioPlant i Danmark (Alstrom, 2004). Denna produkt ar inte
godkand i Sverige, men det finns andra produkter som bestar av samma svamp som
ar tillatna i Sverige (EU Pesticides database - European Commission, u.d.). Anpass-
ningar av odlingsforhallandena, sasom bra dranering, gor att risken for angrepp
minskar. Att sa eller plantera under optimala forhallanden for tillvaxt kan 6ka mot-
standskraften mot angrepp, detta framst da friska plantor & mindre mottagliga av
sjukdomar. En varierad vaxtfoljd reducerar forekomsten av Pythium spp. I USA an-
véands det vissa fungicider som fungerar mot Pythium spp., samt mot flera andra
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typer av svampar. Dessa anvands da antingen som en forbehandling av jorden eller
som en betning av utsadet. | Sverige &r det dock inte tillatet att behandla jorden med
fungicider pa detta satt. Detta & gamla uppgifter vilket gor att det ar inte bekraftat
att de fortfarande anvéands (Schwartz & Gent, 2007a; Agrios, 2004)

3.3.2 Phytophthora

3.3.2.1 Biologi

Phytophthora spp. angriper flera annuella samt perenna grddor, prydnadsvéxter
och trad. De flesta arter av Phytophthora orsakar rotrétor, groddbrand, och rétor av
de lagre delarna av stammar samt lagringsorgan i marken. De &r generellt valdigt
lika Pythium spp. i sina angreppsmanster (Agrios, 2004).

De arter av Phytophthora som pavisats angripa spenat &r Phytophthora crypto-
gea (Larsson & Gerhardson, 1990) samt P. megasperma (Agrios, 2004). | Korea har
det aven traffats pa P. drechsleri (Hyeong-Jin et al., 1999).

3.3.2.2 Angrepp pa spenat

Angrepp av Phytophthora spp. ar svara att upptacka och forblir ofta oidentifie-
rade om det inte utfors analyser for att utreda orsaken. De forsta synliga symptomen
som plantan uppvisar ar vattenbrist samt naringsbrist, for att sedan snabbt bli for-
svagad och kansligare for angrepp fran andra patogener. Detta gor att det &r svart att
identifiera orsaken till att plantan dor, da det finns flera mojligheter till detta. Oftast
angriper Phytophthora spp. nara markytan. Vid angreppsplatsen pa plantan ansam-
las ibland vatten vilket leder till en uppsvallning av vavnaden samt en mérkfargning.
De optimala forhallandena for Phytophthora spp. ar nér jorden ar lite for vat for god
tillvixt av mottagliga véxter samt en temperatur mellan 15 och 23 °C. Angreppet
kan vara sa kraftigt att grédor dor inom nagra dagar efter infektion, men det kan
ocksa droja fran nagra veckor upp till nagra manader. Pa plantor som paverkas av
Phytophthora-rotréta, dor de mindre rétterna medan de storre rétterna far bruna nek-
rotiska skador. Pa yngre plantor kan hela rotsystemet brytas ned, foljt av en mer
eller mindre snabb déd. De olika arterna av Phytophthora som orsakar rot- och
stjalkrota dverlever kalla vintrar eller varma, torra somrar som oosporer eller som
mycel i infekterade rotter eller stjélkar. Oosporer kan ocksa dverleva i jorden. Under
varen gror vilosporerna och bildar zoosporer som sedan sprids. Mycelet fortsatter
att tillvéxa och bildar sedan zoosporangier, vilka producerar zoosporer. Zoosporerna
kommer darefter att simma runt i markvattnet under en kort tid, for att sedan infek-
tera rotter av lampliga véxter vilka de kommer i kontakt med. Under kalla och fuk-
tiga vaderforhallanden produceras det mer mycel och zoosporer vilket sprider
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sjukdomen till fler vaxter (Horticulture-Innovation-Australia-Limited, 2017; Koike
& Martin, 2009; Agrios, 2004).

3.3.2.3 Atgéarder

For att begransa angrepp av Phytophthora spp. i falt ar det viktigt att odla pa
véldranerade félt med l&ttare jordart dar det inte finns Phytophthora spp. Plantor
och utside ska vara fritt fran patogenen och om majligt av en resistent sort. For
vaxter i krukor, vaxthus, eller sabadd ska jorden och behallarna vara steriliserade
med anga fore plantering. For att begrdansa Phytophthora spp. gar det att anvanda
sig av nagra systemiska fungicider som appliceras pa froet, i jorden eller pa plantan
med spray eller med bevattningsvattnet. I USA anvénds kemisk desinficering av
jorden. Da appliceras kemikalier i marken och sedan tacks marken med en plastfilm
som hindrar att kemikalierna forsvinner ut ur jorden. Detta ar dock inte tillatet i
Sverige. Enligt en uppskattning i Michigan sa genererade de behandlade falten un-
gefar 25% mer i skord an de obehandlade (CropLife-Foundation, 2016; Browne &
Bhat, 2011; Collins & Jacobsen, 2002; Chin-A-Woeng et al., 1998; Zentmyer &
Johnson, 1970). Flera svampar och bakterier har visat sig vara parasiter pa oosporer
av Phytophthora spp. eller fungera som antagonister till dessa, men ingen har hittills
visat sig effektiv for bekdampning av sjukdomen under faltforhallanden (Chin-A-
Woeng et al., 1998). Det har visat sig vara effektivt att blanda komposterad tréabark
i jorden eller i jordldsa blandningar vid produktion av krukodlade vaxter, i vaxthus-
béddar, och i faltforsok for att reducera infektioner av Phytophthora spp. (Agrios,
2004).
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3.3.3 Rhizoctonia

3.3.3.1 Biologi

Rhizoctonia &r ett stort och mangfaldigt slékte av svampar, som orsakar forluster
pa manga tradgardsvaxter och prydnadsvaxter men ocksa pa andra grodor sdsom
strasad. De producerar inte sporer utan enbart av mycel och pseudosklerotier, som
inte visar nagon form av intern differentiering. Mycelet andrar farg fran farglost vid
ungt stadie till mer ljusbrunt med aldern. I vissa fall kan Rhizoctonia foras med ut-
sédet in i falt som tidigare inte har haft denna patogen (Horticulture-Innovation-
Australia-Limited, 2017; Agrios, 2004; Gallian, 2001).

Den art av Rhizoctonia som &r konstaterad i spenat &r R. solani, undergruppen
AG 4 HG-1II (Kuramae et al., 2002).

3.3.3.2 Angrepp pa spenat

Rhizoctonia solani pa lagvaxande véxter som spenat, infekterar vid bladstjalken
och mittnerven. Skadorna &r ofta rédbruna och lite insjunkna. Hela blad blir bruna
och vanligen sker det forst pa de aldre bladen for att sedan spridas uppat i vaxten.
Det vanligaste symptomet ar rotbrand. Patogenen trivs bast i fuktiga svala jordar da
den inte torkar ut dar. Unga plantor kan bli angripna och do fore eller strax efter det
att de kommit upp ovan jord. De ruttna delarna bryts vanligtvis ned och torkar, vilket
formar en ihopsjunken yta med torkat vaxtmaterial blandat med svampens mycel
och sklerotier (Agrios, 2004; Gallian, 2001).

3.3.3.3 Atgarder

I Australien har man gjort forsok med Bacillus sp. for att bekdmpa sjukdomar
orsakade av R. solani i sockerbetor. | forsoket studerades sex olika isolat av Bacillus
sp. ur antingen groende fro eller av sockerbetor pa friland. Dessa isolat hade dessu-
tom en pavisad bekampningseffekt pa undergruppen AG 2-2 av R. solani i vaxthus.
Det ar dock inte bara AG 2-2 som angriper spenat, men det kan tyda pa en mojlighet
for biologisk bekampning (Kiewnick et al., 2001).

Bioangning innebar att man odlar en groda som innehaller kemiska amnen som
kan desinficera jorden vid nedbrukning. Sareptasenap (Brassica juncea) kan odlas
som en tackgroda som sedan brukas ner i jorden. Det har visat sig fungera som en
metod att minska R. solani AG 2-2b (Moatisi et al., 2009).
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4  Diskussion

Den spenatproduktion som finns i Sverige idag ar odling av babyspenat. Da ba-
byspenat har en kort odlingstid fran sadd till skord resulterar detta i att risken for
angrepp minskar da tiden for att sjukdomar utvecklas till fullo och uppvisar symp-
tom minskas. Snarare sa forblir angreppen oupptackta eller sa blir de mycket svara
och paverkar uppkomsten, detta till foljd av att det finns véxtrester i marken som
patogener kan livnara sig pa tills dess att spenat odlas pa samma falt igen. Detta
medfor att det dr svart att uppskatta hur stora problem dessa sjukdomar egentligen
orsakar. Det finns inte dokumenterat hur stort skérdebortfall det blir pa grund av
vaxtsjukdomar i spenat. Om det finns sa ar denna information inom odlingsforeta-
gen och inte tillgangligt for allménheten.

En varierad vaxtfoljd ar viktig for att kunna forebygga sjukdomar. Detta kan vara
svart att genomfora i vissa fall, eftersom manga patogener har ett stort antal vard-
vaxter eller for att det finns flera raser av dessa patogener som angriper olika vard-
vaxter och att det da ar oklart vilken av dessa som angriper spenat.

| baby leaf produktion, for rucola, mangold, mache med flera dock inte for spe-
nat, anvands sand som appliceras ovanpa froet direkt efter sadd. Detta for att minska
risken av jordburna sjukdomar samt ger en battre ograshantering och underlattar en
god hygien (Lundahl, 2018, muntl). Detta vore enligt min mening lampligt att testa
i spenatodling, da den sand som appliceras inte innehaller de patogener vilka kan
finnas i jorden fran borjan. Om risken &r stor for att det finns patogener i sanden sa
bor sanden da kunna behandlas med varm vattenanga, pa det sattet sterilisera sanden
fran patogener. For att kunna applicera denna sand bér den finnas tillganglig exem-
pelvis i sackar eller pa pallar, da vore det en méjlighet att sterilisera den redan innan
appliceringen.

Vad géller kemisk jorddesinfektion for att minska férekomsten av jordburna pa-
togener &r detta ndgot som inte ar tillatet i Sverige, detta bland annat da de kemika-
lier som appliceras inte kan ta vagen nagonstans utom ner i jordprofilen. Visserligen
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har den mest frekvent anvanda kemikalien dimetyl-disulfid, en halveringstid pa
drygt en timme vid fri tillgang pa syre (Blecker & Thomas, 2012).

Ett alternativ till kemisk jorddesinfektion vore biodngning med exempelvis se-
nap som skulle kunna reducera jordburna patogener. Enligt Motisi (2009) reducera-
des tatheten av inokuleringskéllor genom bioangning eller av att bara odla sarepta-
senap. Detta forsok genomfordes pa sockerbetor med inokulering av R. solani. Lik-
nande studier har genomforts pa andra vaxter med andra patogener, exempelvis i art
som infekterats med &rtrotréta (Hossain, 2013), vete infekterat av Rhizoctonia-
rotrota (Handiseni et al., 2013), &pple infekterat av dppelrotpatogener (Mazzola et
al., 2001). Dessa studier genomfdrdes med varierande resultat i form av reducering
av antalet inokuleringskallor och angrepp, och fortsatt forskning krévs for att se om
bioangningen paverkar sjukdomar pa spenat.

Bladmogel &r en av de sjukdomar som inte gar att forebygga genom att behandla
jorden. Det vanligaste sattet for att forebygga bladmogel pa spenat och vissa andra
patogener &r foradling for resistens och tolerans mot dessa. Det finns mycket re-
sistens i odlingsmaterialet, och flera lantraser av spenat har tagits tillvara av storre
frofirmor for att kunna anvanda dessa i sina foradlingsprogram. Det ska noteras att
resistens mot bladmdgel i spenat dr vanligare &n mot andra sjukdomarna. Vaxtfor-
adling ar tidskravande och resurskravande, men det &r det effektivaste sattet pa lang
sikt i dagens lage. Det som gar att diskutera ar huruvida det ska foradlas pa en bre-
dare féltresistens eller pa rasspecifk resistens. Da alla raser av bladmdgel inte finns
overallt i vérlden &r det kanske lampligare att fokusera pa rasspecifik resistens. Det
ar dock svart att forutse vilken ras av bladmdogel som kommer att angripa olika falt.
Den véarldsomfattande handeln med véxter och fré gor att patogener introduceras i
regioner som inte har haft en viss sjukdom tidigare. Ett annat alternativ &r anvand-
ning av vaxtmaterial med en bredare resistens mot de vanligaste raserna. Detta gor
da att spenatsorterna blir mer anpassade till vilka sjukdomar som tidigare patraffats
i omradet. Att ta fram en sort for varje enskilt falt ar ekonomiskt oférsvarbart, da
detta hade inneburit en storre satsning pa foradlingsarbete som kanske inte sedan
leder ndgon vart om lantbrukaren véljer att lagga om produktionen. Men om forad-
lingsarbetet istallet dr anpassat for exempelvis vissa av raser av bladmdgel vilka
finns i ett visst omrade, storre an enskilda fallt men inte fullt foradlade bredspekt-
rum-resistens.

| dagslaget sa finns det nio preparat godkéanda for anvandning i Sverige pa spenat
varav fem &r mot svampangrepp, ett av dessa &r ett betningsmedel. Detta medfor att
det finns en mojlighet till fler biologiska preparat som skulle kunna anvandas i spe-
natodling.

Manga av de atgarder som inte &r traditionellt anvanda i Sverige som finns be-
skrivna ar sadana som anvands i USA. Detta gor att de inte ar applicerbara har i
Sverige om de inte ar godkanda av Kemikalieinspektionen. Vissa av de kemikalier
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som gar att anvanda mot bladflackar och som anvands i USA far i Sverige enbart
anvandas i strasad. Detta kan bero pa att kostnaden att registrera nya preparat ar for
hog gentemot den aterbaring som kemikalieforetagen skulle kunna fa vid forsaljning
av kemikalier da den svenska marknaden ar mindre jamfort med hur stor marknaden
ar utomlands. En annan anledning till att det inte registreras fler preparat for baby
leaf &r da odlingstiden ar mycket kortare vilket leder till att risken for att det finns
resthalter kvar vid skord &r storre desto narmare skord som bekampning sker. Da
odlingstiden ar ungefar en manad, och en planta kan vara infekterad i tio dagar innan
den visar symptom. Sa innebér det att om ett bestand blir infekterat av spenatblad-
mdgel och en behandling genomfars med Infinito sa ar det 14 dagars karenstid. Om
behandlingen da sker i slutet av odlingsperioden sa kan det mycket val vara att det
inte blir baby leaf spenat utan nagot darefter. Vilket i sin tur kan paverka odlarens
relation till marknaden. Det innebér att anvandning av resistent sortmaterial bra da
det kan reducera anvandningen av kemikalier i den grona naringen samt risken for
resistensbildning.

Att anvédnda sig av biologisk bek&mpning i form av tillsatta antagonister i od-
lingar exempelvis Bacillus spp., kan komma att paverka odlingen. Detta da samtliga
organismer som finns i marken paverkar denna och varandra, samt stéller jag mig
fragande till huruvida en optimerad antagonist av Bacillus spp. kommer att kunna
spridas 1-5 dagar innan angrepp av exempelvis C. beticola som det &r angivet att
det lyckade forsoket genomfordes med. Kommer denna paverka odlingen till det
battre eller blir det ett extra steg som kanske inte I6nar sig att genomfora (Collins &
Jacobsen, 2002). Det finns vid skrivandet av denna uppsats, inte nagra forsok be-
skrivna dar detta har provats med spenat.

Det finns flera studier som liknar den studien som genomférdes av Rizawa
(2015) om ingeféras potentiella anvéndning som ett vaxtskyddsmedel mot Altern-
aria alternata. De har da i de andra studierna anvant sig av substanser hamtade fran
andra véxter som lime, vitlok, pepparmynta, lavendel med fler (Tagoe et al., 2011,
Zaker & Mosallanejad, 2010; Tagoe et al., 2009). For att fa fram substanser vilka
kan potentiellt fungera som vaxtskyddsmedel krévs det en avsattning av odlings-
areal nagonstans, vilket innebar att produktionsarealen maste oka. Sedan &r fragan
hur lange dessa preparat haller innan des toxiska effekt avtar. Samt hur det ska bli
I6nsamt att ta fram dessa preparat, da det kravs en del arbete.

27



28

Slutsats

Da det ar flera arter av bade de patogener som orsakar bladflackar och
rotrotor ar det svart att reducera dessa genom varierad véxtfoljd.

For att fa en ordentlig bild av hur stora problem patogenerna utgor be-
hover det utforas ytterligare undersékningar.

Foradling pa resistens ar den lampligaste langsiktiga kontrollatgarden
mot bladmdgel.

Brytande av gron brygga reducerar infektionsrisken samt infektions-
kallorna.

Rensa bort spillplantor samt ogrés reducerar infektionskéllor.

Det kravs uttkade forsok for framtida véaxtskyddsmedel bland annat for
biologiska vaxtskyddsmedel.

Det finns en mojlighet att reducera de jordburna patogenerna genom an-
vandning av bioangning med hjélp av exempelvis senap.

Det finns en mojlighet att bekdmpa svampangrepp pa blad med hjalp av
biologiska substanser, fran andra véaxter som lime eller ingefara.
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