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Sammanfattning

Plasmodiophora brassicae orsakar den allvarliga sjukdomen klumprotsjuka och kan angripa alla
vaxter inom familjen Brassicaceae. Plasmodiophora brassicae ar en jordburen patogen vilket gor
den valdigt immobil. Den kan éverleva i jorden i 6ver 15 &r och upptrader forst flackvis i falt och
sprids sedan, till exempel vid jordbearbetning. Atgérder for att minska spridningen ar sanitra och
nagon kemisk bekampning for att minska forekomsten i falt finns inte. Genom foradling av
klumprotsresistenta rapssorter har lantbrukare fatt en mojlighet att inte behova avsta fran odling av
raps pa falt med férekomst av P. brassicae.

Syftet med detta arbete var att genom statistisk analys utvdrdera Kklumprotsresistenta
hostrapssorter fran faltforsok utforda av Sveriges Fro- och Oljevéxtodlare (SFO), pa falt med
dokumenterad smitta som bestdmts med DNA analys.

Resultaten fran froskorden visade att de resistenta sorterna gav signifikant hogre skord an de
mottagliga pa de forsoksplatser med forekomst av P. brassicae. P& de forsoksplatser utan kand
forekomst av P. brassicae hade de resistenta sorterna generellt sett lagre medelskdrd &n de
mottagliga sorterna.

Forsoksaret 2017/2018 visade att nar vadret gynnar P. brassicae kan den orsaka angrepp pa
resistenta sorter upp till sjukdomsindex 30. En sort fran Dekalb, Pliny, fick ett sjukdomsindex pa 45
nar den hoga nederborden gynnade P. brassicae. Dekalbs sort Platon fick under forsoksaret
2019/2020 hoga sjukdomsindex tillsammans med de mottagliga sorterna. Utdver Pliny och Platon,
vars resistens far anses vara bruten pa dessa platser, var sjukdomsindex for de andra resistenta
sorterna inom skalan for vad som rdknas som en Klumprotsresistent sort. Resultaten visar att
resistensen kan pressas under for patogenen gynnsamma forhéllanden.

Klumprotsjuka, Hostraps, Resistenta sorter, Faltforsok, Plasmodiophora brassicae



Abstract

Plasmodiophora brassicae causes the serious disease clubroot and can infect all plants in the family
Brassicaceae. Plasmodiophora brassicae is soil borne which makes it a very immaobile pathogen. It
can survive in the soil for over 15 years and first appears in patches in the field and then spreads
with for example tillage. The measures to reduce the spread are sanitary and there is no chemical
control to reduce the soil infestation in the field. By breeding club-root-resistant varieties, farmers
have been given the opportunity of not having to give up growing oilseed rape in fields infested with
P. brassicae.

The purpose of this thesis was to evaluate clubroot resistant winter oil seed rape varieties from
field trials carried out by Swedish Seed and Oilseed Growers through statistical analyses, on fields
with known occurrence of the pathogen.

The results from the harvest data showed that the yields from the resistant cultivars were
significantly higher than the yields from the susceptible cultivars on trial sites with a known presence
of P. brassicae. On trial sites without a known presence of P. brassicae resistant, cultivars generally
produced a lower average yield than the susceptible cultivars.

The trial year 2017/2018 showed that under favourable weather conditions P. brassicae can
cause disease on resistant varieties up to disease index 30. A variety from Dekalb called Pliny got a
disease index of 45 under conditions with high rainfall favouring P. brassicae. During the trial year
2019/2020, Dekalb’s variety Platon reached the same high disease indices as the susceptible
varieties. Apart from Pliny and Platon, whose resistance has been broken at these sites, the disease
levels in the other resistant varieties were within the range of what is regarded as a clubroot resistant
variety. The results show that the resistance is challenged under disease conductive environmental
conditions.

Clubroot, Plasmodiophora brassicae, clubroot resistant varieties, winter oilseed rape, field trial
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1. Inledning

Odling av oljevaxter i slaktet Brassica har fordubblats i Sverige sedan ar 2000 -
fran 48160 ha till 105571 ha, dar 99646 ha utgjordes av hdostraps ar 2019
(Medelareal raps, rybs och lin, SFO u.d.). Hostraps ar en I6nsam groda att odla
samt ar en bra avbrottsgroda i spannmaldominerande vaxtféljder. Detta gor den
attraktiv att odla mer av och oftare. En allvarlig skérdenedsattande sjukdom ar
klumprotsjuka orsakad av Plasmodiophora brassicae som tillhor riket Chromista
och fylum Cercozoa. Vilsporer av P. brassicae kan 6verleva i marken i 6ver 15 ar
(Wallenhammar 1996).

Livscykeln hos P. brassicae bestar av tva delar, det primara och det sekundara
stadiet. | det priméra stadiet infekteras rotharen efter att rotexudat fran vardvaxten
stimulerat vilsporen att gro till en primar zoospor. | de infekterade rotharen
utvecklas ett plasmodium. Efter att cellkarnan fran zoosporen har delats ett antal
ganger delas plasmodiet upp i segment som kallas zoosporangier. Dessa bryts sedan
ner och frigor de sekunddra zoosporerna i markvéatskan. De sekundéra zoosporerna
forflyttar sig till palrotens epidermis och tranger in till rotens cortex. Dar bildas ett
nytt plasmodium och efter ytterligare celldelning déar nagra smalter ihop till zygoter,
bryts rotterna ner och slapper ut nya vilosporer (Wallenhammar 1997).
Plasmodiophora brassicae stimulerar en okontrollerad celldelning fran véxten
genom att producera vaxthormonerna auxin och cytokinin eller genom att hindra
vaxten fran att bryta ned dem i roten (Diederichsen et al. 2014). Pa detta satt bildas
de karaktéristiska svulsterna. Plasmodiophora brassicae &r en jordburen patogen
och darmed valdigt immobil. Patogenen upptrader flackvis i falt de forsta aren och
sprids déarefter i faltet till exempel genom jordbearbetning.

Plasmodiophora brassicae kan spridas mellan falt med jord pa maskiner och
redskap. | Alberta i Kanada upptacktes ar 2003 tolv falt med klumprotsjuka
(Strelkov & Hwang 2014). Ar 2014 hade antalet 6kat till 1868 falt éver centrala
Alberta dar den yttre kanten av patogenens utbredningsomrade flyttat sig med 20
km per ar (Gossen et al. 2015).

Lantbrukare i Sverige har lange kant till klumprotsjuka. Rovor och kalrétter
som ocksa tillhor Brassica slaktet har en lang historia som kulturvéxt i Norden och
eftersom de odlas for rotens skull upptacktes om grédan hade klumprotsjuka vid
skorden. Under 1920 talet ansags klumprotsjuka vara den vanligaste sjukdomen pa
Brassica grodor, sa nar raps och rybs introducerades hade P. brassicae redan en vid
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spridning (Wallenhammar et al. 2014). Under aren 1986 och 1987 testades
jordprover fran 190 falt fran 18 gardar i Orebro lan dar kraftiga angrepp av
klumprotsjuka patraffats under 1984. Genom biotester hittades P. brassicae i 148
av 190 falt (Wallenhammar 1996). Mellan aren 1987 och 1993 testades 380
jordprover och i 57% av dessa hittades P. brassicae. Denna studie visade ocksa att
P. brassicae fanns i 17 av 20 lan i Sverige (Engqvist 1994).

Atgarderna for att minska spridningen &r sanitira och nagon kemisk
bek&mpning for att minska forekomsten i félt finns inte. Daremot finns forsok som
visar att bor (Deora et al. 2011), 6kat pH och kalcium i jorden har en h&mmande
effekt pa klumprotsjuka (McGrann et al. 2016). En indirekt metod mot P. brassicae
ar att halla jorden véldranerad, eftersom P. brassicae trivs i varm och fuktig jord
och zoosporerna forflyttar sig i markvatskan.

Genom foradling av klumprotsresistenta rapssorter har lantbrukare fatt en
mojlighet att inte behdva avsta fran odling av raps pa filt med P. brassicae, dar
klumprotsjuka skulle géra det omojligt att odla en mottaglig rapssort och darmed
forlora en stor inkomst jamfort med spannmal. Det ar dock inte sa enkelt att det
bara finns en patotyp av P. brassicae. Genom selektion fran miljo och olika
vardvéaxter har flera patotyper utvecklats. Dessa kan karakteriseras med hjélp av
olika differential-set som bestar av klumprotsresistenta och mottagliga sorter av
raps, rybs och kal. Olika patotyper klassificeras beroende pa hur dessa sorter
reagerar nar de inokuleras med P. brassicae-isolat (Diederichsen et al. 2009);
(Strelkov et al. 2018). Det forsta differential setet och systemet for att karaktérisera
patotyper skapades 1966 (Williams 1966). Williams differential-set bestér av fyra
sorter: tva sorters kalrotter och tva sorters kal och kunde darmed anvéndas for att i
teorin identifiera 16 olika patotyper som namnges med en siffra. | praktiken
identifierades 8 patotyper. Ar 1975 utvecklades ett europeiskt differential-set
bestaende av fem sorter av Brassica rapa, fem av B. napus och fem B. oleracea
(Buczacki et al. 1975).

Genom att identifiera och namnge de olika patotyperna kan foradlarna redovisa
vilka patotyper deras rapssorter &r resistenta mot. Den klumprotresistenta sorten
Mendel &r en hybrid sort med heterozygot resistens med totalt tre gener for
resistens, en dominant och tva recessiva dar man antar att de tva recessiva inte
bidrar signifikant till resistensen (Diederichsen et al. 2006). Mendel ar foradlad av
NPZ Lembke i Tyskland och blev tillganglig for odlare hsten 2001. Mendel behdll
sin plats pa marknaden i 6ver 10 ar men pa grund av lagre avkastning jamfort med
moderna sorter har foradlare tagit fram nya sorter med resistens baserad pa den
dominanta resistens genen fran Mendel (Diederichsen et al. 2014).

Foradlingsforetagen ar manga och de klumprotsresistenta rapssorterna annu fler
och en sammanhéngande rapport som sammanstaller och utvarderar sorter fran
svenska faltforsok finns inte.
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1.1. Syfte

Syftet med det hér arbetet &r att genom statistisk analys av faltférsoksresultat
utforda i regi av Sveriges Fro- och oljevéxtodlare (SFO) utvardera olika
klumprotsresistenta rapssorter med avseende pa froskoérd och symtomutveckling.
De fragestallningar som behandlas ar:
e Hur utvecklas klumprotsjuka hos de olika sorterna.
e Hur varierar sjukdomsindex mellan forsoksplatser med olika nivaer av
P. brassicae DNA i jorden?
e Hur fungerar de olika sorterna i falt med hog och lag férekomst av P.
brassicae med avseende pa froskord?
e Hur forhaller sig avkastningen hos resistenta sorter jamfort med den hos
mottagliga sorter i jord utan P. brassicae?
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2. Material och metoder

2.1. Faltforsok — upplagg och design

Faltforsoksresultaten som analyseras i rapporten ar utférda av SFO. Forsoken
genomfordes skordearen 2018, 2019 och 2020 pa fyra falt i Sydsverige. Hostrapsen
saddes fran mitten till slutet av augusti och skordades fran slutet av juli till mitten
av augusti foljande ar. Bollerup och Simrishamn i syddstra Skane var gemensamma
forsoksplatser for alla ar. Under 2018 lag forsok aven i Vellinge i sydvéastra Skane
och Eldsberga i sodra Halland. Ar 2019 1&g férsék i Marieholm och Lidkdping och
2020 lag forsok i Kalmar i Smaland och Marieholm i nordvastra Skane. Ett av
forsoken genomfordes arligen pa falt utan eller med mycket lag forekomst av P.
brassicae. 2018 var det i Vellinge. Ar 2019 och 2020 i Marieholm. SFO véljer vilka
platser forsoken ska ligga pa genom att utlysa en tavling. Forsoksutforare skickar
in jordprov som analyseras for forekomst av P. brassicae och de falt som har hogst
smitta valjs som forsoksplatser.

Ar 2019 blev det inga angrepp pa nagon forsoksplats pa grund av torkan 2018.
Dérfor finns endast skdrdedata redovisade for 2019. For forsoket i Eldsberga 2018
saknas data for angrepp av klumprotsjuka och darfor uteslots forsoket ur
analyserna.

Faltforsoken var randomiserade med fyra upprepningar och omfattade 7
resistenta sorter 2018, 8 resistenta sorter 2019 och 9 resistenta sorter 2020.

Som jamfdrelse odlades i samtliga forsok en sortblandning av fyra mottagliga
sorter. Detta for att det &r en gemensam métare som binder ihop andra faltforsok
som SFO utfér. En sort i sortblandningen byts ut varje ar for att halla uppsattningen
av sorter uppdaterad allteftersom nya sorter tillkommer och gamla sorter fasas ut ur
kommersiell odling. En mottaglig sort odlades &ven i renbestand. Ar 2018 och 2019
var det sorten Explicit och ar 2020 byttes den ut mot Akilah.
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Tabell 1. Sorter testade 2018 och deras mottaglighet for klumprotsjuka enligt uppgifter fran
foradlare. Sortblandning (Sverige) bestod 2018 av: Exstorm, Avatar, Explicit och Dariot.

Led Sort Resistens
1 Sortblandning (Sverige) Mottagliga
2 Explicit H Mon (DMH 14) Mottaglig
3 Mentor H Resistent
4 Archimedes H Resistent
5 Alibaba H (RNX3421) Resistent
6 Alix H (RNX3521) Resistent
7 Alasco H Resistent
8 Platinium H Resistent
9 Pliny Resistent

Tabell 2. Sorter testade 2019 och deras mottaglighet for klumprotsjuka enligt uppgifter fran
foradlarna. Sortblandning (Sverige) bestod 2019 av: Harnas, Avatar, Explicit och Mercedes

Led Sort Resistens
1 Sortblandning (Sverige) Mottagliga
2 Explicit H Mon (DMH 14) Mottaglig
3 Mentor H Resistent
4 Alibaba H (RNX3421) Resistent
5 Alix H (RNX3521) Resistent
6 Croquet H Resistent
7 Crome H Resistent
8 Alasco H Resistent
9 Platinium H Resistent
10 Pliny Resistent

Tabell 3. Sorter testade ar 2020 och deras mottaglighet for klumprotsjuka enligt uppgifter fran
foradlare. Sortblandning (Sverige) bestod ar 2020 av Harnas H, Avatar H, Explicit N (DMH 14)
och Mercedes H.

Led Sort Resistens
1 Sortblandning (Sverige) Mottagliga
2 Mentor H NPZ Resistent
3 Alibaba H (RNX3421) Resistent
4 Croquet H Resistent
5 Crome H Resistent
6 Alasco H Resistent
7 Crotora Resistent
8 Crocodile Resistent
9 Alledor (LE17/337) Resistent
10 Akilah Mottaglig
11 Platon Resistent
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2.2. Provtagning och gradering av rotter

| forsdken 2018 och 2019 grévdes 10 plantor per ruta slumpmassigt upp i december,
och 2020 gjordes provtagningen i april. Plantorna skickades till Ann-Charlotte
Wallenhammar, Hushallningssallskapet HS Konsult AB for gradering som utfordes
inom ramen for projektet ”Integrerad bekdmpning av klumprotsjuka” finansierat av
Stiftelsen Lantbruksforskning, Stiftelsen Svensk Oljevéxtforskning och CR Prytz
Donationsfond.

Rotterna tvattades i rinnande vatten och graderades enligt: 0=Frisk, 1=sma
svulster; 2=medelstora svulster pa huvudroten (mindre &n 50% av rotsystemet
infekterat); 3=kraftiga svulster pa huvudroten (mer &n 50% av rotsystemet
infekterat); 4=huvudroten nedbruten. (Wallenhammar et al. 2000).

Sjukdomsindex berdknades genom att angreppet pa roten kategoriserades i
klasser enligt ovan.

Sjukdomsindex = (Ykiqss nrr(klass nr) * (antal rotter i varje klass))/
((total antal plantor) * (antal klasser — 1) ).

2.3. Statistisk analys

For att ta reda pa om det fanns en signifikant skillnad (P<0,05) mellan sorternas
medelvérde med avseende pa froskord (kg/ha) och sjukdomsindex anvandes envags
varians-analys (ANOVA) och Tukeys test (Tukey’s honest significant difference)
som jamfor data led for led med ett konfidens intervall pa 0.95.

Relationen mellan froskérd och sjukdomsindex antogs vara linjar och
bestdmdes med Pearsons korrelations-test.

Samtliga analyser gjordes i R (R core team 2021).

2.4. Forutsattningar 2018

Ar 2018 1&g forsoken i Bollerup, Simrishamn och Vellinge. Forsoksplatserna i
Bollerup och Simrishamn hade hdg forekomst av P. brassicae (Tabell 4) medan
forsoket i Vellinge lag pa ett falt utan kand forekomst av patogenen.

Under hosten fick syddstra Skane en nederbord pa 386 mm fran 1 augusti till 31
december och 217 mm fran 1 januari till 31 augusti. Sydvastra Skane fick en
nederbord pa 274 mm fran 1 augusti till 31 december och 344 mm fran 1 januari
till 31 augusti. Under hosten 2017 fick Skane en nederbérd som var mellan 50%
och 100% storre an ett normalar (figur 1).

Faltet i Bollerup hade ett pH-vérde pa 6,6 och i Simrishamn hade faltet ett pH-
vérde pa 6,8. Fltet i Vellinge hade ett pH-vérde pa 8,3 och jorden bestod av 53%
sand + grovmo med 16% ler.
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PCR analys av jordprov fran forsoksfalten i Bollerup och Simrishamn visade att
de innehdll 2 300 000 genkopior per gram jord av P. brassicae DNA respektive 1
100 000 genkopior per gram jord av P. brassicae DNA. Som referens kan ndmnas
att odling med mottaglig sort avrades vid véarden 6ver 50 000 genkopior per gram
(Wallenhammar et al. 2012) jord. Ar 2018 hade forsoken 9 led (tabell 1).

2.5. Forutsattningar 2019

Pa grund av den extrema torkan 2018 var jordprofilen tomd pa fukt och den forsta
nederbdrden kom i sydostra Skane forst i oktober. Eftersom P. brassicae behdver
fukt for att kunna infektera kunde patogenen inte infektera plantorna innan det blev
for kallt. Klumprotsjuka utvecklas inte under en medel temperatur pa 14 °C (Gossen
et al. 2017) och falten hade darfor fa angripna plantor.

Under hosten fick syddstra Skane en nederbord pa 260 mm fran 1 augusti till 31
december och 359 mm fran 1 januari till 31 augusti. Nord-vastra Skane fick en
nederbord pa 217 mm fran 1 augusti till 31 december och 325 mm fran 1 januari
till 31 augusti. Skane fick en nederbord motsvarande 50% till 75% av normal
nederbdrd under hosten 2018 (figur 2).

Faltet i Bollerup hade ett pH-vérde pa 6,2 och i Simrishamn hade faltet ett pH-
varde pa 6,8. Faltet i Marieholm hade ett pH-véarde pa 6,5. Ar 2019 hade forsdken
10 led (tabell 2).

2.6. Forutsattningar 2020

Ar 2020 genomfordes forsok pa fyra platser i Sverige: Bollerup, Simrishamn,
Kalmar och Marieholm. Forsoksplatserna i Bollerup och Simrishamn hade hdg
forekomst av P. brassicae medan platsen i Kalmar hade lag forekomst och forsoket
i Marieholm Iag pa ett falt utan kand forekomst av P. brassicae.

Under hosten fick syddstra Skane en nederbord pa 258 mm fran 1 augusti till 31
december och 293 mm fran 1 januari till 31 augusti. Nordvastra Skane fick en
nederbord pa 323 mm fran 1 augusti till 31 december och 490 mm fran 1 januari
till 31 augusti. Skane fick en normal nederbord under hésten 2019 (figur 3). |
omradet runt Kalmar fanns ingen nederbdrdsdata registrerad fran klimatstationen.

Faltet i Bollerup hade ett pH-varde pa 6,1 och i Simrishamn hade faltet ett pH-
varde pa 6,9. PCR analys av jordprov fran forsoksfalten i Bollerup och Simrishamn
visade att de innehdll 46 000 genkopior respektive 110 000 genkopior per gram
jord. For forsoksfaltet i Kalmar finns ingen data om antalet genkopior tillganglig.
Ar 2020 hade forsoken 11 led (tabell 3).
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Tabell 4. Sammanstéllning av genkopior per gram jord, pH och nederbérd for alla forséksplatser
och &r. *NA=Ingen data tillganglig.

Genkopior (per pH Nederbérd  (mm) Nederboérd  (mm)

gram jord) 1/8 - 31/12 1/1-31/8

2018

Bollerup 2300 000 6,6 386 217
Simrishamn 1100 000 6,8 466 243
Vellinge 0 8,3 274 344
2019

Bollerup NA* 6,2 260 359
Simrishamn NA* 6,8 202 329
Marieholm 0 6,5 218 325
2020

Bollerup 46 000 6,1 258 293
Simrishamn 110 000 6,9 317 301
Kalmar NA* NA* NA* 398
Marieholm 0 NA* 323 490
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Figur 1. Nederbordsavvikelse i procent av det normala (Klimatdata - kartor | SMHI u.d.). Hosten
2017 till vanster och varen 2018 till hoger.

Figur 2. Nederbordsavvikelse i procent av det normala (Klimatdata - kartor | SMHI u.d.). Hosten
2018 till vanster och varen 2019 till hoger.
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Figur 3. Nederbordsavvikelse i procent av det normala (Klimatdata - kartor | SMHI u.a.). Hosten
2019 till vanster och varen 2020 till hoger.
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3. Resultat

3.1. 2018
3.1.1. Bollerup
FROVARA-SJUKDOMSINDEX
@ L1 Sortblandning (Sverige) L2 DK Explicit H Mon (DMH 14) A L3 Mentor H NPZ
L4 Archimedes H X L5 SY Alibaba H (RNX3421) ® L6 SY Alix H (RNX3521)
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Figur 4. Rutvis froskord i forhallande till sjukdomsindex for nio forsoksled och fyra upprepningar
i forsoket pa Bollerup 2018. Led 1 och Led 2 ar de mottagliga sorterna.

| forsoket pa Bollerup 2018 hade de mottagliga sorterna (sortblandningen och
Explicit) sjukdomsindex mellan 35 och 86. Explicit (L2) med ett sjukdomsindex pa
86 gav 294 kg/ha i skord i en ruta (figur 4). Variansanalys visade att skillnaden i
froskord och sjukdomsindex mellan sorterna var statistiskt saker (P<0,05) (figur 5
och 6). Mellan de resistenta sorterna (L3-L9) fanns inga skillnader i froskord eller
sjukdomsindex (figur 2 och 3). Mellan sortblandningen (L1) och den renodlade
mottagliga sorten Explicit (L2) fanns en statistiskt séker skillnad i froskord (figur
5). De mottagliga sorterna hade hogre sjukdomsindex &n de resistenta sorterna
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(figur 6). Pearson’s metod visar att det finns en negativ korrelation (R=-0,9) mellan
froskord och sjukdomsindex for de mottagliga sorterna (figur 7).

Anova, p = 1.4e-12 ¢
6000 1
¢ . c c c
€ a !
i E 2 S
4000
©
© a
5 <
= b
2000 1 —

L1 L2 13 L4 L5 L6 L7 L8 Lo
Led

Figur 5. Froskord (kg/ha) for forsoksleden och ANOVA p-véarde i forsoket Bollerup 2018. Led 1
och Led 2 &r de mottagliga sorterna Sortblandningen och Explicit. Den horisontella linjen i
laddiagrammet anger medianvardet, 1ddan anger évre och nedre kvartilen och det lodréata strecket
minimi- och maximivarden som inte klassats som utliggare. Olika bokstaver vid l&dorna markerar
statistiskt sékerstallda skillnader mellan led-(P<0,05, Tukey’s test; n=4).
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Figur 6. Sjukdomsindex for forsoksleden och ANOVA P-vérde i forsoket Bollerup 2018. Led 1 och
Led 2 &r de mottagliga sorterna Sortblandningen och Explicit. Den horisontella linjen i
laddiagrammet anger medianvardet, ladan anger évre och nedre kvartilen och det lodréata strecket
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minimi- och maximivéarden som inte klassats som utliggare. Olika bokstaver vid ladorna markerar
statistiskt sakerstallda skillnader mellan led-(P<0,05, Tukey’s test; n=4).
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Figur 7. Pearson’s korrelation mellan froskord och sjukdomsindex for samtliga sorter i forsoket
pa Bollerup 2018. Skérden &r linjart fallande med 6kat angrepp. y=Rx+m
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3.1.2. Simrishamn
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Figur 8. Rutvis froskord i forhallande till sjukdomsindex for nio forsoksled och fyra upprepningar
i forsoket pa Simrishamn 2018. Led 1 och Led 2 &r de mottagliga sorterna. Data for Mentor
saknas i block 1.

| forsoket i Simrishamn 2018 hade de mottagliga sorterna (Sortblandningen och
Explicit) tillsammans med tva rutor med den resistenta Pliny (L9) ett
sjukdomsindex mellan 18 och 80 (figur 8). Variansanalys visade att skillnaden i
froskord och sjukdomsindex mellan sorterna var statistiskt saker (P<0,05) (figur 9
och 10). Mellan de resistenta sorterna (L3-L9) fanns inga skillnader i froskord eller
sjukdomsindex (figur 9 och 10). Sortblandningen (L1) hade signifikant lagre
froskord &n de resistenta sorterna forutom Platinium (L8) och Pliny (L9) (figur 9).
Den renodlade mottagliga sorten Explicit (L2) hade signifikant lagre froskord an de
resistenta sorterna forutom Pliny (L9). Betraffande sjukdomsindex var
sortblandningen (L1) var inte signifikant skild fran de resistenta sorterna (figur 10).
Den renodlade mottagliga sorten Explicit (L2) hade signifikant hogre
sjukdomsindex &n de resistenta men var inte skild fran sortblandningen (figur 10).
Pearson’s metod visar en negativ korrelation (R=-0,78) mellan froskoérd och
sjukdomsindex (figur 11).
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Figur 9. Froskord for forsoksleden och ANOVA p-varde i forsoket Simrishamn 2018. Led 1 och
Led 2 &r de mottagliga sorterna sortblandningen och Explicit. Den horisontella linjen i
Iaddiagrammet anger medianvardet, ladan anger évre och nedre kvartilen och det lodréata strecket
minimi- och maximivéarden som inte klassats som utliggare. Olika bokstaver vid ladorna markerar
statistiskt sékerstallda skillnader mellan led-(P<0,05, Tukey s test; n=4).
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Figur 10. Sjukdomsindex for forsoksleden och ANOVA p-vérde i forsoket Simrishamn 2018. Led 1
och Led 2 &r de mottagliga sorterna Sortblandningen och Explicit. Den horisontella linjen i
laddiagrammet anger medianvardet, 1adan anger évre och nedre kvartilen och det lodrata strecket
minimi- och maximivarden som inte klassats som utliggare. Olika bokstaver vid 1ddorna markerar
statistiskt sékerstéallda skillnader mellan led-(P<0,05, Tukey s test; n=4).
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Figur 11. Pearson’s korrelation mellan froskird och sjukdomsindex for samtliga sorter i forsoket i
Simrishamn 2018. Skorden &r linjart fallande med 6kat angrepp. y=Rx+m
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3.1.3. Vellinge

Froskord
3000
2500
2000
2
> 1500
A 4
1000
500
0
1 2 3 4
Block

B L1 Sortblandning (Sverige) M L2 DK Explicit H Mon (DMH 14) m L3 Mentor H NPZ
L4 Archimedes H M L5 SY Alibaba H (RNX3421) M L6 SY Alix H (RNX3521)
W L7 Alasco H W L8 DK Platinium H M L9 DK Pliny

Figur 12. Froskord, sort for sort fran de fyra blocken i férsoket i Vellinge 2018. Led 1 och Led 2
ar de mottagliga sorterna

| forsoket i Vellinge 2018, utan kand forekomst av P. brassicae, var inga skillnader
| froskord statistiskt sakerstallda (P=0,57) (figur 12, figur 13).
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Figur 13. Froskord (kg/ha) for forsoksleden och ANOVA p-varde i forsoket i Vellinge 2018. Led 1
och Led 2 &r de mottagliga sorterna Sortblandningen och Explicit. Den horisontella linjen i
laddiagrammet anger medianvardet, ladan anger évre och nedre kvartilen och det lodrata strecket
minimi- och maximivarden som inte klassats som utliggare.
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3.2. 2019

3.2.1. Bollerup
Froskord (kg/ha)
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W L5 SY Alix H (RNX3521) B L6 Croquet H

HL7 CromeH B L8 Alasco H

W L9 DK Platinium H W L10 DK Pliny

Figur 14. Froskord sort for sort fran de fyra blocken i forsoket i Bollerup 2019. Led 1 och Led 2
ar de mottagliga sorterna. Data for Sortblandning och Croquet saknas i det forsta blocket.

| forsoket i Bollerup 2019 hade den resistenta sorten Crome (L7) rutor med de
hdgsta skordarna och hdgst medelskérd men &ven rutan med en av de lagsta (figur
14 och 15). Variansanalys visade en signifikant skillnad (P<0,05) i skérd men det
ar inte pa grund av klumprotssjuka. Den resistenta sorten Crome (L7) hade
signifikant hogre froskord an Platinium (L9) (figur 15).
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Figur 15. Froskord (kg/ha) for forsoksleden och ANOVA p-véarde i forsoket Bollerup 2019. Led 1
och Led 2 &r de mottagliga sorterna Sortblandningen och Explicit. Den horisontella linjen i
laddiagrammet anger medianvardet, ladan anger évre och nedre kvartilen och det lodréata strecket
minimi- och maximivarden som inte klassats som utliggare. Olika bokstaver vid l&dorna markerar
statistiskt sékerstallda skillnader mellan led-(P<0,05, Tukey s test; n=4).
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3.2.2. Simrishamn
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Figur 16. Froskord sort for sort fran de fyra blocken i forsoket i Simrishamn 2019. Data for
Mentor och Platinium saknas i det fjarde blocket. Led 1 och Led 2 &r de mottagliga sorterna.

For forsoket i Simrishamn 2019 (figur 16, figur 17) visade variansanalysen en
signifikant skillnad i skord (P<0,05) men det ar inte pa grund av klumprotssjuka.
Den resistenta sorten Alix (L5) hade signifikant lagre froskord &n de resistenta
sorterna Crome (L7), Alasco (L8), Platinium (L9) och Pliny (L10). Den resistenta
sorten Mentor hade signifikant lagre froskord &n de mottagliga sorterna
(sortblandningen och Explicit) samt Crome (L7) och Alasco (L8). Den resistenta
sorten Croquet (L6) hade signifikant l&gre froskord &n Alasco (L8) (figur 17).
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Figur 17. Froskord (kg/ha) for forsoksleden och ANOVA p-varde i férsoket Simrishamn 2019. Led
1 och Led 2 ar de mottagliga sorterna Sortblandningen och Explicit. Den horisontella linjen i
laddiagrammet anger medianvardet, ladan anger Gvre och nedre kvartilen och det lodréata strecket
minimi- och maximivéarden som inte klassats som utliggare. Olika bokstaver vid ladorna markerar
statistiskt sékerstallda skillnader mellan led-(P<0,05, Tukey s test; n=4).
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3.2.3. Marieholm

Froskord (kg/ha)
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Figur 18. Froskord sort for sort fran de fyra blocken i forsoket i Marieholm 2019. Led 1 och Led 2
ar de mottagliga sorterna.

For forsoket i Marieholm 2019 (figur 18, figur 19) visade variansanalysen att
skillnaden i skord var statistiskt sakerstalld (P<0,05). De resistenta sorterna Mentor
(L3), Alix (L5) och Platinium (L9) hade signifikant lagre froskord &n den renodlade
mottagliga sorten Explicit (L2) medan de resistenta sorterna Alibaba (L4), Croquet
(L6), Crome (L7) och Alasco (L8) lag pa en ej signifikant skild niva (figur 19).
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Figur 19. Froskord (kg/ha) for forsoksleden och ANOVA p-véarde i forsdket Marieholm 2019. Led
1 och Led 2 &r de mottagliga sorterna Sortblandningen och Explicit. Den horisontella linjen i
Iaddiagrammet anger medianvardet, ladan anger évre och nedre kvartilen och det lodréata strecket
minimi- och maximivéarden som inte klassats som utliggare. Olika bokstaver vid ladorna markerar
statistiskt sékerstallda skillnader mellan led-(P<0,05, Tukey s test; n=4).
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FROVARA (KG/HA)

3.3. 2020

3.3.1. Bollerup
FROVARA-SJUKDOMSINDEX
@ L1 Sortblandning (Sverige) M L2 Mentor H NPZ L3 SY Alibaba H (RNX3421)
L4 CroquetH X L5 CromeH ® L6 AlascoH
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Figur 20. Rutvis froskord i forhallande till sjukdomsindex for elva férsoksled och fyra
upprepningar i forsoket pa Bollerup 2020. Led 1 och Led 10 &r de mottagliga sorterna.

| forsoket i Bollerup 2020, med hog forekomst av P. brassicae, hade de mottagliga
sorterna ett sjukdomsindex mellan 35 och 86. Trots det var de kapabla till att ge
skord pa over 5000 kg/ha (figur 20). ANOVA visade att skillnaden i froskord och
sjukdomsindex var statistiskt sékerstalld (P<0,05) (figur 21; figur 22).

Av de resistenta sorterna gav Crocodile (L8) signifikant hogre froskord én de
mottagliga sorterna i sortblandningen (L1) och den renodlade Akilah (L10) samt de
resistenta sorterna Mentor (L2), Alibaba (L3) och Platon (L11) (figur 21).

For sjukdomsindex var de mottagliga sorterna (sortblandningen och Akilah)
samt den resistenta sorten Platon signifikant skilda fran de resistenta sorterna L2-
L9 med hdgre sjukdomsindex (figur 22).

Pearson’s metod visade en negativ linjar korrelation (R= -0,75) mellan
skordeniva och sjukdomsindex for samtliga sorter (figur 23).
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Figur 21. Froskord(kg/ha) for forsdksleden och ANOVA p-varde i forsoket Bollerup 2020. Led 1
och Led 10 &r de mottagliga sorterna Sortblandningen och Akilah. Den horisontella linjen i
Iaddiagrammet anger medianvardet, ladan anger évre och nedre kvartilen och det lodréata strecket
minimi- och maximivéarden som inte klassats som utliggare. Olika bokstaver vid ladorna markerar

statistiskt sékerstallda skillnader mellan led-(P<0,05, Tukey s test; n=4).
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Figur 22. Sjukdomsindex for forsoksleden och ANOVA p-vérde i forsoket Bollerup 2020. Led 1
och Led 10 ar de mottagliga sorterna Sortblandningen och Akilah. Den horisontella linjen i
laddiagrammet anger medianvardet, 1ddan anger évre och nedre kvartilen och det lodrata strecket
minimi- och maximivarden som inte klassats som utliggare. Olika bokstaver vid 1ddorna markerar
statistiskt sékerstéallda skillnader mellan led-(P<0,05, Tukey s test; n=4).
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Figur 23. Pearson’s korrelation mellan froskord och sjukdomsindex for samtliga sorter i forsoket
Bollerup 2020. Skorden ar linjart fallande med 6kat angrepp. Y=Rx+m
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FROVARA (KG/HA)

3.3.2. Simrishamn
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Figur 24. Rutvis froskord i forhallande till sjukdomsindex for elva forsoksled och fyra
upprepningar i forsoket i Simrishamn 2020. Led 1 och Led 10 &r de mottagliga sorterna.

| forsoket i Simrishamn 2020, med hog férekomst av P. brassicae fick de
mottagliga sorterna (sortblandningen och Akilah) och den resistenta sorten Platon
ett sjukdomsindex mellan 8 och 46 och gav en skord pa 6ver 5000 kg/ha (figur 24).
ANOVA visade att skillnaden i froskord och sjukdomsindex mellan sorterna var
statistiskt sékerstéalld (P<0,05) (figur 25; figur 26).

Den resistenta sorten Crotora (L7) gav signifikant hogre skord an den mottagliga
sortblandningen (L1) och den resistenta sorten Mentor (L2) och Platon (L11) (figur
22). Den resistenta sorten Crocodile (L8) gav signifikant hogre froskord an
sortblandningen (figur 25).

For sjukdomsindex var de mottagliga sorterna (sortblandningen och Akilah)
samt den resistenta sorten Platon signifikant skilda fran de resistenta sorterna L2-
L9 med hogre sjukdomsindex (figur 26).

Pearson’s metod visade en negativ korrelation (R=-0,53) mellan froskord och
sjukdomsindex for samtliga sorter (figur 27).
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Figur 25. Froskord (kg/ha) for forsoksleden och ANOVA p-varde i forsoket Simrishamn 2020. Led
1 och Led 10 &r de mottagliga sorterna Sortblandningen och Akilah. Den horisontella linjen i
laddiagrammet anger medianvardet, ladan anger évre och nedre kvartilen och det lodrata strecket
minimi- och maximivarden som inte klassats som utliggare. Olika bokstaver vid l&dorna markerar
statistiskt sékerstéllda skillnader mellan led-(P<0,05, Tukey s test; n=4).
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Figur 26. Sjukdomsindex for forsoksleden och ANOVA p-vérde i forsoket Simrishamn 2020. Led 1
och Led 10 &r de mottagliga sorterna Sortblandningen och Akilah. Den horisontella linjen i
Iaddiagrammet anger medianvardet, ladan anger évre och nedre kvartilen och det lodréata strecket
minimi- och maximivéarden som inte klassats som utliggare. Olika bokstaver vid ladorna markerar

statistiskt sékerstallda skillnader mellan led-(P<0,05, Tukey s test; n=4).
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Figur 27. Pearson’s korrelation mellan froskérd och sjukdomsindex for samtliga sorter i forsdket
Simrishamn 2020. Skorden &r linjért fallande med 6kat angrepp. y=Rx+m
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3.3.3. Kalmar
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Figur 28. Rutvis froskord i forhallande till sjukdomsindex for elva forsoksled och fyra
upprepningar i forsoket i Kalmar 2020. Led 1 och Led 10 &r de mottagliga sorterna.

| forsoket i Kalmar 2020 dar faltet hade lag férekomst av P. brassicae var det den
mottagliga Sortblandningen och den resistenta Crome som visade angrepp av P.
brassicae (figur 28). Variansanalys visade ingen signifikant skillnad i froskord
(P=0,86) (figur 29) eller sjukdomsindex (P=0,1) (figur 30).

Pearson’s korrelation (figur 31) kan inte tolkas som nagot definitivt da endast
tre rutor hade angrepp.
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Figur 29. Froskord (kg/ha) for forsdksleden och ANOVA p-varde i forsoket Kalmar 2020. Den
horisontella linjen i ldddiagrammet anger medianvardet, ladan anger 6vre och nedre kvartilen
och det lodréata strecket minimi- och maximivarden som inte klassats som utliggare.
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Figur 30. Sjukdomsindex for forsoksleden och ANOVA p-varde i forsdket Kalmar 2020. Den
horisontella linjen i laddiagrammet anger medianvardet, ladan anger 6vre och nedre kvartilen

och det lodrata strecket minimi- och maximivarden som inte klassats som utliggare.
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3.3.4. Marieholm
Froskord (kg/ha)
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Figur 31. Froskord sort for sort, block for block i forsoket i Marieholm 2020. Led 1 och Led 10 ar
mottagliga sorter.

Forsoket i Marieholm 2020 hade ingen kénd forekomst av P. brassicae. ANOVA
visade en signifikant skillnad (P<0,05) i skdrd mellan sorter (figur 32). De
mottagliga sorterna i sortblandningen (L1) tillsammans med de resistenta sorterna
Crotora (L7) och Crocodile (L8) gav signifikant hogre fréskdrd an Croquet (L4)
(figur 33). Sortblandningen var dven signifikant skild fran Alibaba (L3) och Crome
(L5) (figur 33).
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Figur 32. Froskord (kg/ha) for forsoksleden och ANOVA p-varde i forsket Marieholm 2020. Den
horisontella linjen i laddiagrammet anger medianvardet, ladan anger 6vre och nedre kvartilen
och det lodréta strecket minimi- och maximivarden som inte klassats som utliggare. Olika
bokstaver vid ladorna markerar statistiskt sakerstallda skillnader mellan led-(P<0,05, Tukey’s
test; n=4).
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4. Diskussion

4.1. Resistens

De forsta tva fragestallningarna i det har arbetet var hur klumprotsjuka utvecklas i
de sorter som undersokts i forsoksserien, och hur sjukdomsindex varierar beroende
pa forsoksplat och méangd inokulum av P. brassicae.
Fran forsoken 2018 hade faltet i Bollerup 2 300 000 genkopior per gram jord av P.
brassicae DNA. De mottagliga sorterna utvecklade kraftig klumprotsjuka, och hos
de resistenta sorterna var angreppen allmant laga dar sjukdomsindex (SI) varierade
mellan 0 och 20 (figur 6).

| Simrishamn, dar féltet hade 1 100 000 genkopior P. brassicae DNA per gram
jord, sa hade de resistenta sorterna, utom Pliny, ett sjukdomsindex (SI) mellan 5
och 30 (figur 8). Den resistenta sorten Pliny fick angrepp med en variation i
sjukdomsindex (SI) mellan 10 och 45, dar tva av fyra rutor hade 32 respektive 45 i
sjukdomsindex, dock var Pliny inte signifikant skild fran dvriga resistenta sorter.
En rapssort med resistens mot klumprotsjuka anses vara mottaglig om den utvecklar
klumprotsjuka med sjukdomsindex 6ver 30 (Wallenhammar et al. 2021). Ett lagre
medelsjukdomsindex noterades for Alix, som var den enda av de resistenta sorterna
som var signifikant skild fran sortblandningen (figur 10).

Dock hade de mottagliga sorterna tillskillnad fran de resistenta sorterna lagre Sl
i Simrishamn jamfort med Bollerup. Féltet i Bollerup hade mer dn dubbelt sa
mycket P. brassicae DNA som fltet i Simrishamn, men bada nivaerna betraktas
som mycket hoga. De resistenta sorterna fick hogre angrepp i Simrishamn medan
de mottagliga fick lagre angrepp. Jamfort med forsoket i Simrishamn 2018 hade
Pliny inga rutor med kraftigt avvikande angreppsnivaer i Bollerup - dess
sjukdomsindex Iag i linje med 6vriga resistenta sorter. En studie dar man odlat en
mottaglig sortblandning och de resistenta sorterna Mentor, Alister och Archimedes
pa falt i Tomelilla (Bollerup) och i Simrishamn med liknande mangd P. brassicae
DNA samt ett falt i Kumla med lag férekomst av P. brassicae (15 000 genkopior
per gram jord) visade ocksa samma skillnad mellan falt med olika mangd P.
brassicae DNA, dar de resistenta sorterna fick hogre angrepp i Simrishamn och
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Kumla an de fick i Tomelilla. (Wallenhammar et al. 2021). | biotesterna som
utfordes i den studien (Wallenhammar et al. 2021) visade det sig att odling under
gynnsamma forhallanden for P. brassicae gav tydliga resistensbrott. | faltforsok
utforda av Gossen (2017) i Kanada visade ett falt med <1000 genkopior per gram
jord av P. brassicae DNA gav angrepp pa 45% av de mottagliga plantorna med Sl
pa 19. Vid varden 6ver 50 000 genkopior per gram jord avrader SFO odling av
mottaglig sort, men P. brassicae kan ge hdga angrepp aven vid lag forekomst under
gynnsamma abiotiska forutsattningar.

Det som driver angrepp av P. brassicae ar markfukt och temperatur.
Véaderstationen Skillinge utanfor Simrishamn registrerade en nederbérd pa 466 mm
fran forsta augusti till sista december 2017, vilket var 50% till 100% hdgre
nederbord an normalar (figur 1). Véaderstationen i Valterslund utanfor Bollerup
registrerade en nederb6rd pa 386 mm under samma tid. Det skilde 80 mm i
nederbord mellan forsoksplatserna vilket bor ha paverkat sjukdomsutvecklingen.
Det verkar vara vattenhalten i marken som spelar storst roll for P. brassicaes
formaga att infektera plantorna enligt Dixon (2009). Skillnader i vattenhalt eller
vattenmattnad ar ocksa en trolig orsak till resultaten i detta arbete fran
vaxtodlingsaren 2017/2018 och 2018/2019.

En sadan allman skillnad i sjukdomsutveckling mellan Bollerup och
Simrishamn blev det inte ar 2020 da faltet i Bollerup hade 46 000 genkopior per
gram jord av P. brassicae DNA och féltet i Simrishamn hade 110 000 genkopior
per gram jord. Da skilde det 59 mm i nederbérd mellan dessa forsoksplatser. Hos
den resistenta sorten Platon ser det ut som att resistensen &r bruten. Den hade ett
hogt SI (>50) tillsammans med de mottagliga sorterna i sortblandningen och den
renodlade mottagliga sorten Akilah i forsoket i Bollerup (figur 20 och 22) och i
Simrishamn (figur 24 och 26). De Gvriga resistenta sorterna hade SI mellan 0 och
14 i forsoket i Bollerup 2020 (figur 20). |1 Simrishamn hade de resistenta sorterna,
utom Platon, varden i SI som inte 6verskred 9 (figur 24). Nederbdrden i Bollerup
och Simrishamn ar 2019/2020 var 128 mm respektive 149 mm lagre mellan 1:a
augusti till 31:e december 2019 &n nederb6rden under samma tidsspann ar
2017/2018.

Det &r inte samma sorter som har nollvarden i SI i Bollerup och i Simrishamn
2020 utan Alledor som hade hdgst medel i Bollerup hade noll i SI i Simrishamn.
Det som gor skillnaden mellan Bollerup och Simrishamn &r rutor med avvikande
varden. Bortser man fran dessa ser man att sorter som Mentor, Crome, Alasco,
Crotora, Alibaba och Crocodile har noll i sjukdomsindex. De rutor med dessa
resistenta sorter som har fatt ett avvikande varde i angrepp ligger néra varandra i
samma block eller i blocket bredvid i samma rad. En anledning kan vara att P.
brassicae ofta upptrader ojamnt, med flackvis stérre férekomst, och att det kan ha
paverkat den delen av forsoket. | en tidigare svensk studie (Wallenhammar et al.
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2021) visade analyser en ledvis skillnad i méngden genkopior i forsoksféltet. | de
héar undersokta forsoken angreps sorten Croquet i tva av fyra rutor i Bollerup och
tre av fyra i Simrishamn vilket tyder mer pa att det ar sjalva sorten som inte har
fullstandig resistens.

4.2. Skord pa platser med P. brassicae

Arbetets tredje fragestallning var hur olika sorter fungerar, med avseende pa
froskord, pa forsoksplatser med kand férekomst av P. brassicae.

| forsoken som skordades 2018 gav de resistenta sorterna en skord mellan 4500
kg/ha och 6500 kg/ha i forsoket i Bollerup (figur 4), vilket var signifikant hogre &n
skorden for de mottagliga sorterna. De andra resistenta sorterna lag pa en relativt
jamn skordeniva (figur 5). Explicit hade en ruta dér skorden var mycket 1ag (294
kg/ha) med ett hogt sjukdomsindex pa 86,6 (figur 4), vilket visar potentialen hos
patogenen att ddeldgga en odling. Sortblandningen klarade sig béattre &n Explicit
med en signifikant hogre medelskord. Pearson’s visade en korrelation mellan skord
och sjukdomsindex pa R=-0,9 for samtliga sorter i Bollerup, Explicit med sin ruta
med valdigt 1ag skord och hogt sjukdomsindex gor att linjen far en storre lutning
jamfért med Simrishamn.

| forsoket i Simrishamn gav de resistenta sorterna, utom Pliny, en skord mellan
2600 kg/ha och 4500 kg/ha, vilket var signifikant hogre &n skoérden av den
mottagliga sorten Explicit (figur 9). Sortblandningens froskord var inte signifikant
skild froskorden fran Platinium och Pliny. Pearson’s gav en korrelation pa R=-0,78
mellan froskord och sjukdomsindex mellan de mottagliga sorterna pa forsoket i
Simrishamn (figur 8).

| forsoken 2019 noterades att Crome gav en tendens till hogre medelskord (inte
signifikant) an sortblandningen och Explicit i Bollerupforsoket (figur 15). Pa
forsoksplatsen i Simrishamn var det Alasco som visade tendens till hogre
medelskdrd (inte signifikant) och Alix hade signifikant lagre skord &n de mottagliga
sorterna och Alasco. Sortblandningen och Explicit 1ag i stort sett i nivd med
varandra och med Crome i medelskdrd (figur 17).

| forséken ar 2020 gav de resistenta sorterna en skérd mellan 5500 kg/ha och
8000 kg/ha pa forsoket i Bollerup (figur 20). Det noterades att Crocodile visade
tendens till hogre medelskord (inte signifikant hogst) och var signifikant skild fran
de resistenta sorterna Mentor, Alibaba och Platon samt den mottagliga
sortblandningen och den renodlade mottagliga Akilah.

I Simrishamn gav de resistenta sorterna en skord mellan 5500 kg/ha och 9000
kg/ha. De resistenta sorterna Crotora och Crocodile var signifikant skilda fran
sortblandningen men inte den renodlade mottagliga sorten Akilah som gav hogre
skord an sortblandningen, dock inte signifikant hogre. Pearson’s visade en negativ
korrelation mellan sjukdomsindex och froskord for de mottagliga sorterna med R=
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-0,75 pa forsoket i Bollerup 2020 (figur 23) och R=-0,53 pa forsoket i Simrishamn
2020 (figur 27)

| Kalmar 2020 &r det svart att peka ut en sort som &r klart battre da det ar stor
spridning med Over 1 ton skillnad i skérd mellan blocken hos alla sorter och ingen
signifikant skillnad finns. Tittar man pa medelskorden (figur 29) sa ligger
sortblandningen och den mottagliga Akilah 6ver eller i niva med medelskorden hos
de resistenta. Men det ar laga skordar jamfort med vad sorterna levererade i
Bollerup och Simrishamn och ingen sort &r signifikant skild fran 6vriga.

De flesta resistenta sorterna gav alltsa signifikant hogre skordar &n de
mottagliga sorterna pa forsoksplatserna med hog forekomst av P. brassicae.
Resistenta sorter som Platon och Pliny som fatt resistensen bruten i ett eller fler av
forsoken har i de fallen inte varit signifikant skild fran de mottagliga sorterna.
Skillnaden i froskord mellan de resistenta sorterna lar ha blivit paverkade av
variationer i faltforhallanden utover sortegenskaper och klumprotsjuka. Det kan
man tydligt se forscksaret 2018/2019 (figur 14, 16 och 18) da froskorden for samma
sort varierade mellan blocken.

4.3. Skord pa platser utan P. brassicae

Arbetets fjarde fragestallning var hur avkastningen hos resistenta sorter forhaller
sig till den hos mottagliga, pa forsoksplatser utan kand férekomst av P. brassicae.
Pa forsoket i Vellinge 2018 var det allméant laga skordar, <3000 kg/ha, och som
med forsoket i Kalmar ar det en spridning mellan 1000 kg/ha till 1500 kg/ha mellan
rutorna utan nagra signifikanta skillnader (figur 13). Med sa laga och varierande
skordar var det sannolikt abiotiska forutsattningar som paverkade resultaten och
ingen av sorterna kunde prestera bra.

I Marieholm 2019 gav sorterna skordar mellan 4000 kg/ha och 5500 kg/ha. Det
noterades att Croquet och Crome hade de hogsta skérdarna av de resistenta sorterna,
skilda fran de resistenta sorterna Mentor, Alix , Platinum och Pliny (figur 19).
Eftersom forsoken 2019 bara hade enstaka plantor som var svagt angripna aven pa
forsoken med hog forekomst av P. brassicae borde de mottagliga sorterna haft de
hogsta skordarna under lika forhallanden. De har legat i niva eller precis 6ver de
flesta resistenta sorter i medelskord. Eftersom skdérden varierar med mellan 500 och
1000 kg/ha och ibland mer mellan rutorna har medelskorden dragits ned. Det gor
det svart att peka ut en resistent sort som kan ge lika bra skord som en mottaglig
men Crome har legat i niva med eller éver de mottagliga sorterna i alla tre forsoken.

I Marieholm 2020 hade Croquet, Alibaba och Crome en signifikant lagre skord
an sortblandningen (figur 33). Crotora och Crocodile hade hdgst skérd av de
resistenta sorterna men var endast signifikant skilda fran Croquet.
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Generellt sett hade de resistenta sorterna lagre medelskord &n de mottagliga i
sortblandningen eller den renodlade. En av de resistenta sorterna, Crome, visade
sig ge lika eller hogre medelskordar an de mottagliga pa alla forséksplatser 2019
nar ingen klumprotsjuka utvecklades.

4.4. Gemensamma sorter

Eftersom dessa faltforsok ar amnade at att testa klumprotsresistenta potentiella
marknadssorter ar det fa sorter som férekom under alla forsoksaren. Endast Mentor,
Alibaba och Alasco odlades under alla tre aren. Dessa blir de mest intressanta att
jamfora eftersom man kan se hur de uppforde sig ar for ar pa samma forsoktplats.

Mentor &r en hybrid-sort framtagen av NPZ ar 2014 samma foretag som
foradlade Mendel ar 2001 och har varit med sedan OS-25 forsoken startade ar 2014.
Alibaba &r foradlad av Syngenta och ar 2017 tog SFO in den i OS-25 forsoket,
medan Alasco som &r forédlad av brittiska LGseeds och togs in 2018.

Tabell 5. Medelfroskord i kg/ha fran de gemensamma sorterna och forsoksplatserna.

Sort Bollerup Simrishamn Bollerup Simrishamn Bollerup Simrishamn
2018 2018 2019 2019 2020 2020
Mentor 5051 3360 5005 5063 6027 6057
Alibaba 6000 3905 5165 5786 6100 6251
Alasco 5249 4012 4794 6349 6942 6237

Tabell 6. Medelsjukdomsindex fran de gemensamma sorterna och forsoksplatserna

Sort Bollerup Simrishamn Bollerup Simrishamn
2018 2018 2020 2020

Mentor 8,9 8,44 3,57 0

Alibaba 10,6 15 1,19 1,78

Alasco 5,76 11,8 1,28 0

Mentor och Alasco har samma resistenskélla (Gunnarsson 2019) och eftersom
Mentor ar foradlad av NPZ kan man anta att kéllan ar sorten Mendel. Det gor att
Mentor och Alasco har heterozygotresistens. Resistensgenen fran Mendel antas
aven finnas i sorten Crome, fordadlad av LS plant breeding i Storbritannien en gren
av NPZ, da den har samma resistens som Mentor (Burnett et al. 2019). Den typen
av resistens som finns i Mendel &r patotypspecifik. Mendel var resistent mot
patotyperna 2, 3, 5, 6, och 8 enligt Williams test (Rahman et al. 2014). | Kanada
foradlades nya resistenta sorter, den forsta ar 2009, baserade pa Mendel eftersom
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den var resistent mot deras patotyper, men pa grund av selektionstrycket har en
variation av patotyp 5 utvecklats, patotyp 5X, som var valdigt virulent pa deras
sorter. De forsta rapporterna om att resistensen var bruten kom 3-4 ar efter den
forsta nya sorten slapptes (Fredua-Agyeman et al. 2018).

4. 5. Fortsatta studier

De sorterna som undersokts i de hér forsoksserierna har patotypspecifik resistens
och de ar resistenta mot en eller flera patotyper och mottaglig for andra. Pa de
aterkommande forsoksplatserna Bollerup och Simrishamn skulle det vara intressant
att undersoka vilka patotyper som finns dar och om fordelningen andras pa faltet
efter ett forsok, om en eller flera patotyper uppfoérdkas. Foradlingsforetagen
offentliggdr inte detaljerad information om vilken typ av resistens de olika sorterna
har, och om olika sorter har samma typ av resistens. | stycket ovan skrev jag om att
Mentor, Alasco och Crome antas ha samma resistensgen fran Mendel och att i
Kanada foradlades nya sorter baserade pa Mendels resistensgen och att den brots
efter 3-4 ar.

Dessa resultat ar valdigt plats- och arsspecifika med 2018 och 2019 som var tva
ar med mycket respektive lite nederbord. For att fa mer sammanhangande resultat
kravs att man gor en studie dar man sammanstaller samtliga forsoksar och platser
med véderdata och jordarter for att kunna peka ut vad som avgor skillnaden i
angrepp, samt att man sammanstaller och jamfor sortegenskaper, till exempel
vinterhardighet, for att bestdamma vad som ger skillnaden i skord.

Utover skillnader i nederbdrd och eventuell temperatur mellan forsoksplatserna
Bollerup och Simrishamn 2018 kan en forklaring for skillnader i angrepp vara
skillnader i forekomsten av olika patotyper av P. brassicae. Isolat av mottaglig
sortblandning fran forsoksfalten 2017/2018 har nyligen karaktariserats
(Wallenhammar, muntligen) och isolat skiljer sig mellan platsen i Bollerup och
Simrishamn.

4.6. Slutsats

Av de resistenta sorter som testades 2018 var det ingen som konsekvent hade lagst
angrepp 6ver de olika forsoksplatserna. Aven om Alix och Alasco inte hade lagst
medelsjukdomsindex i forsoket i Bollerup var det anda Iagre an i Simrishamn.

Av de sorter som testades 2020 gav avvikande rutor skilda resultat mellan
Bollerup och Simrishamn. Bortsett fran dem hade samtliga resistenta sorter férutom
Croquet, Platon och Alledor, som hade angrepp i flera rutor, inga angrepp 2020.
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De resistenta sorterna lag inom marginalen for vad som anses som en
klumprotsresistent sort (<30 i sjukdomsindex). Endast Platon lag Gver gransen,
vilket visar att sorten har fatt sin resistens bruten.

Ett véaxtodlingsar som 2017/2018 dar det regnade mycket under hosten visade
att resistensen kan pressas, som hos Pliny dar resistensen visar tydliga tecken pa att
inte halla, pa falt med lagre forekomst av P. brassicae under gynnsamma
forhallanden. Annu tydligare blir det om man tittar pa hur de gemensamma sorterna
(Mentor, Alasco och Alibaba) uppforde sig under de tre forsoksaren, sa ser man att
det var ett allméant béattre vaxtodlingsar 2019/2020 (tabell 4).
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