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Sammanfattning

Mjoldryga (Claviceps purpurea Tul.) &r en svampsjukdom som leder till stora skador pa framfor allt
radg och vete. Den &r vanligt forekommande i Europa och befaras oka i framtiden. Renkavle
(Alopecurus myosuroides Huds.) betraktas som en av de bidragande faktorerna bakom mj6ldrygans
spridning. Det &r ett utav de mest betydelsefulla grasogrdsen i Europa och befaras 6ka kraftigt i
Sverige framover. Detta kandidatarbete syftar till att studera hur renkavle paverkar férekomsten av
mjoldryga i félt. Arbetet bestar av en genomgang av litteratur samt intervju med erfarna personer
inom omradet. Bade gris och grdsogrds kan bidra till dverforingen av mjoldryga till groda. Storre
mjoldrygaangrepp har observerats ndrmare graskanter medan de tenderar att avta mot mitten av
faltet. Fordndrade odlingslandskap med storre arealer bestdende av griasytor som tilldts blomma samt
en alltmer utbredd anvindning av reducerad jordbearbetning gynnar mjdldryga. Overforingen av
smitta sker framfor allt genom sekundar spridning genom honungsdagg med sporer som forflyttas
via insekter, regnstink eller direktkontakt. Renkavle anses som en faktor i spridningen av C.
purpurea genom att tidig blomning passar mjoldrygans livscykel och ger senare infektion av
spannmalsgrodan. En alltmer utbredd herbicidresistens har dessutom konstaterats i bestand av
renkavle vilket ytterligare riskerar att forsvara mdjligheten till att minimera problematiken med
mjoldryga. De viktigaste faktorerna som paverkar risken for att smittas dr blommornas
vavnadsmotstand samt 6ppenhet. Vaderleken édr ocksa av stor betydelse eftersom den bland annat
paverkar hur utdragen blomningen blir. En stor skillnad rader i risken for att drabbas av
mjoldrygaangrepp mellan olika sddesslag, men &ven mellan sorter av samma spannmal. En
omfattande skillnad i forekomsten av mj6ldryga har kvantifierats hos olika vetesorter, det dr diremot
inget som tas hansyn till i vaxtforddlingen eller rddgivning. For tillfallet sker endast foradling pa
okad télighet mot mjoldryga bland ragsorter. I framtiden ar det dock tdnkbart att d4ven ta storre
héansyn till de sortskillnader som vete uppvisar. Tidigare studier som genomforts har inte behandlat
svenska sorter vilket hade varit vardefullt, sarskilt i drabbade omréden.

Nyckelord: Alopecurus myosuroides Huds., Claviceps purpurea Tul., gréds, grasblandningar,
griaskanter, hostsadd, hostvete, kantzoner, klimat, vider



Abstract

Ergot (Claviceps purpurea Tul.) is a fungal disease that causes major damage to rye and wheat. It is
common in Europe and is expected to increase in the future. Black-grass (Alopecurus myosuroides
Huds.) is considered one of the contributing factors behind the spread of ergot. It is one of the most
important grass weeds in Europe and is expected to increase strongly in Sweden in the future. This
bachelor thesis aims to study how black-grass affects the occurrence of ergot in the field. This was
done through a review of literature and interviews with experienced people in the field. Both
cultivated grasses and weed grasses can contribute to the transfer of ergot to cereal crops. Larger
levels of ergot infestation have been observed closer to grass edges while the level of attack tends
to decrease towards the center of the field. Changes in the agricultural landscapes with larger areas
consisting of grass that are allowed to flower, as well as the increasingly widespread use of reduced
tillage, strongly favor black-grass. The transmission of inoculum occurs primarily through
secondary spread by spores containing honeydew that is transferred via insects, rain splash or direct
contact. Black-grass is considered one of the most difficult weeds because its early flowering favours
the life cycle of the ergot and its subsequent infection of cereal crop. An increasingly widespread
herbicide resistance has also been shown in black-grass populations, which further risks making it
more difficult to minimize the problem with ergot. The most important factors affecting the infection
risk are the tissue resistance and openness of the flowers. The weather conditions are also of great
importance because, among other things, they affect how long the flowering will be. There is a big
difference in the risk of being affected by ergot between different types of grain and between
varieties of the same grain. A large difference in the occurrence of ergot in different wheat cultivars
has been quantified, but this is not taken into account in plant breeding or advisory services. At the
moment, only breeding for increased resistance to ergot is taking place in rye. In the future, however,
it would be advisable to also take greater account of the varietal differences that wheat exhibits.
Previous studies on ergot have not dealt with Swedish varieties, which would have been valuable,
especially in affected areas.

Keywords: Alopecurus myosuroides Huds., autumn sowing, Black grass, Claviceps purpurea Tul,
climate, ergot, grass, grassland, grass mixtures, margins, weather, winter wheat
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Under de senaste dren har mjoldryga blivit ett allt storre problem i det svenska
jordbruket. Aven renkavle ir ett kande bekymmer och anses vara ett av de mest
problematiska ograsen i Europa, dels pa grund av utbredd resistens mot ograsmedel
och dels beroende pd omfattande odling av hostsdd. Renkavle har dessutom visat
sig inverka pd spridningen av just mjoldryga frdn griskanter och mindre
kontrollerade omréden intill sjdlva grodan. Sjdlva idén till arbetet kom fran ett
intresse att skriva om renkavle som ogrds. Tidigare arbeten gjorde det intressant
med en ny infallsvinkel, sa efter att ha radfragat min handledare som i sin tur var i
kontakt med Jordbruksverket bestimdes det att arbetet skulle fokusera pa
renkavlens betydelse for spridningen av mjoldryga.

1.2 Syfte

Arbetet syftar till att studera det eventuella sambandet mellan spridning av
mjoldryga och forekomst av renkavle. Bdde mjoldryga och renkavle utgor ett allt
storre problem 1 det svenska lantbruket. Det dr dérfor intressant att undersoka
problemet och forsoka klargora hur betydelsefull renkavle dr for spridningen av
mjoldryga. I och med uppfattningen att bdde mjéldryga och renkavle kan téinkas bli
ett storre bekymmer i framtiden dr det dessutom intressant att studera andra lédnder
med mer omfattande problem med renkavle sdsom Storbritannien.
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1.3 Fragestallningar

e Pa vilket sdtt och 1 vilken omfattning bidrar renkavle till spridning av
mjoldryga till spannmal jamfort med andra ogras?

e Hur betydelsefull d&r blommornas 6ppenhet for risken att smittas, finns det
flera faktorer, sortskillnad?

e Hur péaverkar primir respektive sekundidr spridning av mjoldryga
forekomsten i rdg och vete?

1.4 Metod

Metoden som anvindes for att besvara fragestéllningarna var en litteraturstudie
tillsammans med en mindre intervju. Framst anvindes sokmotorerna Web of
Science och Google Scholar samt tilldelat material fran handledare. Bocker,
artiklar, vetenskapliga rapporter, personlig kommunikation och lagstiftning har
anvéants som informationskélla till arbetet. Sokorden som anvéindes var framfor allt;
’mjoldryga”, “ergot”, “Claviceps purpurea Tul.”, “renkavle”, “Black-grass”,
”Alopecurus myosuroides Huds.” samt olika kombinationer av ord kopplat till
mjoldryga och renkavle. Kéllornas referenser har sedan gett upphov till nya artiklar
vilket har medfort att mer information tillkommit. Arbetet fokuserar framst pé
smitta av mjoldryga fran renkavle till rdg och vete, framfor allt eftersom det ar ett
mer valstuderat fenomen. De flesta kéllor som anvénds kommer fran exempelvis
Tyskland och Storbritannien eftersom fa studier dr gjorda i Sverige och andra
europeiska lander.
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2. Bakgrund

2.1 Mijoldryga

Svampen som orsakar sjukdomen mjoldryga (Claviceps purpurea Tul.) tillhor
sporsidcksvamparna, dven kallat Ascomycota. Den finns spridd &ver stora delar av
virden och forekommer inom hela den tempererade zonen. Svampen producerar
sexuella sporer 1 sporséckar eller asci vilket har gett namn till det phylum som
mjoldryga tillhor (Haarmann et al. 2009). Mjdldryga ger upphov till morkfargade
bojda sklerotier i spannmélsaxen vilka dr svampens overlevnadsorgan (Schiff
2006). Forr ansdgs sklerotierna ’dryga ut mjolet” vilket har gett det allmédnna
namnet pd véxtsjukdomen. Ibland anvinds namnet Secale cornutum L. for
mjoldryga vilket dr en farmaceutisk bendmning (Nationalencyklopedin u.4.).

2.1.1 Forgiftning orsakat av mjoldryga

Mjo6ldryga har flertalet negativa effekter pa bade méanniskor och djur. Den kan leda
till forgiftningssjukdomen ergotism vilket dr ett samlingsnamn pa symtomen som
ges. Bland annat kan mjo6ldryga vid intag leda till besvér sdsom hallucinationer,
feber och skakningar i kroppen (Schiff 2006). Det kan i vérsta fall ocksé leda till
missfall for gravida och kraftiga okontrollerbara ryckningar i kroppen. Under
historien har flertalet stérre epidemier intrdffat vars orsak kan knytas samman med
mjoldrygaforgiftning efter konsumtion av rdgbrod (Van Dongen et al. 1995). [ vissa
fall ska befolkningen ha halverats till f6ljd av mj6ldryga. Under mitten av 1950-
talet drabbades Pont-Saint-Esprit i Frankrike av mer &n 200 fall av skador kopplat
till mjoldryga (Schiff 2006). Nufortiden ar det ddremot ovanligt eftersom kontroll
och rensningsteknik gor att sklerotierna kan undvikas i mycket stor omfattning
(Kommissionens forordning (EU) 2021/1399).

Det dr sklerotierna som upphov till de beskrivna symtomen. Bland annat sé
innehdller de mycket giftiga alkaloider sd kallade mykotoxiner, déribland
ergometrin, ergotamin och histamin (Haarmann et al. 2009). Ergotamin 4r ett av de
mest skadliga @mnen som é&terfinns i vaxtriket. Flertalet olika varianter av svampen
som ger mjoldryga forekommer, det gor att symtomen efter fortdring kan se olika
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ut. Den gangrindsa typen dr vanligare 1 Frankrike och kan leda till kallbrand samt
forlorade kroppsdelar (Van Dongen et al. 1995). I Tyskland dominerar i stéllet den
konvulsiva sorten vilken kan leda till hallucinationer och muskelkramper (Van
Dongen et al. 1995; Schiff 2006).

Vetskapen om mjoldrygans paverkan pa minniskor aterfinns langt tillbaka i tiden,
bland annat har mjoldryga anvénts som ldkemedel for att underlétta forlossningar
redan ar 1100 fKr 1 Kina (Schiff 2006). Detta skedde dock med flertalet
biverkningar. Ar 1938 uppticktes en organisk syra under en studie av mjoldryga,
senare kom den att kalla lysergsyra vilket dr den aktiva syntetiska &mnet i drogen
LSD (Schumann 2000; Haarmann et al. 2009). An i dag anvinds dmnen utvunna
fran mjoldryga inom sjuk- och forlossningsvarden dven om en minskning skett,
bland annat nyttjas alkaloiden ergotamin mot exempelvis migrén.

2.1.2 Vardvaxter

Svampen dr obligat parasitisk och angriper flertalet sidesslag som rag, vete
(Schumann 2000) och ris, men den kan ocksa drabba griasogris som renkavle och
kvickrot. Aven pa fodergris som dngssvingel, hundixing och timotej har angrepp
pavisats vara vanligt. Mjoldryga tros kunna smitta mellan olika arter av grés,
déremot ar det inte sikerstéllt (figur 1) (Jennéus 1990).

Figur 1. Fynd av mjoldryga markerad pd Sverigekarta. Prickkartan dr fran artportalen och fynden
dr inrapporterade av allmdnheten. https://www.artportalen.se/ViewSighting/ViewSightingAsMap

M;joldryga har drygt 400 olika sorters grds som vardvéxt varav majoriteten av de
svenska grasen kan bli angripna (Haarmann et al. 2009). Rég har storst risk for att
drabbas av mjoldryga bland spannmalsslagen. Anledningen till detta dr att ragen
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har 6ppen blomning samt blommar under lédngre tid och 16per diarigenom storre risk
att infekteras av mjoldryga (Bayles et al. 2009). Svampen kan bara infektera 6ppna
blommor och ett tydligt samband finns mellan vixtsort, blomningslangd och
viderforhdllanden. Det krdvs ocksa att blomanlaget &r obefruktat for att sporerna
ska kunna infektera vaxten. Sa fort pollen nar pistillens mérke och befruktar
blomman kan inte infektion av mjoldryga ske hos de flesta gris (Schumann 2000).
I slutindan handlar det om ifall det ar pollenslangen eller svamphyferna som forst
nar frodmnet, det avgdr om sklerotier kommer att utvecklas (Miedaner & Geiger
2015).

2.1.3 Infektion

Den primira spridningen av mjéldryga inleds pa véren genom att s kallade stroma
med en ldngsmal vit stam och en rod topp bildas pad sklerotierna strax fore
virdvaxtens blomning (Schumann 2000). Frdn varje enskilt sklerotium kan
uppemot 50 stroma bildas som 1 sin tur innehaller stora méngder fruktkroppar
(peritecier) i den roda toppen (Miedaner & Geiger 2015). Hog luftfuktighet och
nederbdrd gynnar bildningen av dessa fruktkroppar som innehdller sporséckar
(asci) dar kvinnliga (ascogonia) och manliga (antheridia) konsceller ger bildning av
ascosporer. Ascosporerna ér tradformiga och totalt kan &tta bildas i varje sporsick
vilka sedan sprider sig till viardviaxten under gynnsamma forhallanden (Menzies &
Turkington 2015). Den primira infektionen sker ndr ascosporerna nar en vardvéxt
som befinner sig i blomning. For att mjoldrygasvampen ska kunna gro kréavs det att
blomman ir obefruktad (Schumann 2000). Svampens mycel véxer ner i fruktdimnet
pa blomman och efter att svampen vuxit till sig skapas speciella hyfer (konidoforer)
som dr en avknoppning av svampmycelet som har formaga att bilda konidier, det
vill sdga asexuella sporer (Miedaner & Geiger 2015).

Den sekundira spridningen av mjoldryga sker genom att konidiesporer sprids till
virdvaxtens blommande delar, varpd de infekterar fruktimnet. S& sméningom
bildas hyfer i det infekterade axet som forgrenar sig till mycel och skapar sklerotier
med anlag for fruktkroppar (Miedaner & Geiger 2015). Konidierna utsdndras av
graset och sprids genom insekter, framfor allt via flugor vilka lockas till den séta
klibbiga vitska som omger konidierna. Vatskan som kallas honungsdagg (figur 2)
ar det forsta observerbara symtomet som visar sig, oftast uppticks dock svampen
forst nér sklerotierna blir synliga (Holgersson 2020).

Honungsdagg &r en blandning av vaxtsaft fran floemet och svampsporer. Fem till
tio dagar efter den primdra smittan kan man se honungsdagg (Jennéus 1990).
Variation finns mellan hur ldng tid det tar fran infektion till att honungsdagg
uppenbarar sig, hos korn gar det relativt snabbt medan det drdjer lingre for vete
(Menzies & Turkington 2015).
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Figur 2. Honungsdagg pd renkavieax. Foto.: Jacquin Dominique

Svampen kan framfor allt spridas sekundéirt bade effektivt och langviga genom
insekter, men det kan dven ske genom vind, regnstink eller som kontaktsmitta
mellan axen (Persson 2019). Bade luftfuktighet och temperatur har stor inverkan pa
svamptillvixten, den mest gynnsamma temperaturen ligger i spannet 20-30°C.
Pollen kan gynna koloniseringen av pistillens fruktimne genom att svampens
groddslang foljer samma vdg som pollenslangen. Blomman har dessutom svért att
identifiera skillnaden mellan vad som ar svamp och pollen vilket underléttar for
svampens chans att lyckas infektera (Holgersson 2020).

2.1.4 Sklerotiebildning

Mot slutet pa sommaren upphdr bildandet av konidier (Miedaner & Geiger 2015)
och sklerotier borjar vixa fram pa det angripna fruktimnet. De hornformade
cylindriska sklerotierna (mjoldrygorna) blir oftast drygt en centimeter lang, (figur
2) (Bayles et al. 2009). De bestér av en ljus hard inre vdvnad bestdende av mycel-
och lagringsvdvnad. Den morka fargen skyddar mot miljéfaktorer som UV-ljus.
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Figur 3. Sklerotium av mjéldryga pa rdagax. Foto: Jacquin Dominique

Beroende pé virdvixt kan storleken pa sklerotierna variera, frin ett par millimeter
till 40 millimeter i rdg (Jennéus 1990). En stor del av de mogna sklerotierna faller
av axen och ndr marken innan spannmalsskorden sker. De sklerotier som nér
marken dvervintrar i jorden och startar sjukdomscykeln kommande sidsong. Vil i
marken Overlever de drygt ett &r (Schumann 2000), som mest har sklerotier
konstaterats overleva tre 4r.

Framst dr det tre parametrar som har betydelse for mjoldrygans chans till att skapa
en infektion i vardvéxten; 1) hur ldinge blommorna dr 6ppna, 2) storleken av mirket
och 3) den tid som market krdver for att dra till sig pollen (Miedaner & Geiger
2015). Den méngd pollen som forekommer i luften 4r ocksa en viktig faktor vilket
okar mojligheten till befruktning och ddrmed motverkar smitta. Vissa menar dock
pa att mjoldryga kan infektera pistillen, detta trots att den befruktats tidigare
(Miedaner & Geiger 2015). Tata hogblad med mdjlighet att 6ppna och stinga sig
motverkar risken for infektion hos blommorna (Miedaner & Geiger 2015).
Osynkroniserade bestdnd vad giller blomning I6per storre risk att drabbas
(Schumann 2000) pa grund av en mera utdragen blomningstid.

I dagslédget saknas direkta atgérder for att kunna bekdmpa mjoldryga i falt. Det gor
att forebyggande metoder sdsom plojning och putsning av grisvallar dr det som
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finns att tillgé for lantbrukare. Rent utsdde ar ocksa en viktig faktor for att minska
mangden inokulum, det vill sdga antalet sklerotier (Bayles et al. 2009).

2.1.5 Kontaminerad spannmal

For ménniskor ar risken mycket lag for att drabbas av forgiftning. Vissa sklerotier
foljer dock med skdrden och drygt 99% avlidgsnas dédrfér genom rensning. En del
mindre sklerotier kan déremot fortsatt finnas kvar. Méangden av sklerotier som
aterfinns korrelerar dock inte nddvandigtvis med den uppmaitta halten av alkaloider
vilket tidigare var uppfattningen (Ruhland & Tischler 2008). Boskap 16per istillet
storre risk eftersom foderhanteringen inte &r lika sdker. En annan mojlighet ar att
de far i sig mjoldryga frén grds vid betning. Symtomen é&r likartade som hos
manniskor (Jennéus 1990). NufGrtiden dr ergotism i stort sett eliminerad som
sjukdom for ménniskor men dr daremot fortfarande en betydande sjukdom for djur
(Malysheva et al. 2014).

De regler som finns i dagsldget kommer efter ett EU-beslut att stramas &t ytterligare
1 vissa fall. For oprocessad spannmal ligger gransvérdet for mjoldryga pa 0,2 g/kg.
Rég diremot har ett hogre accepterat varde pa 0,5 g/kg, men fran och med 1 juli
2024 sa sénks siffran till 0,2 g/kg. Kvarnprodukter har istdllet gransviarden som
avser mjoldrygaalkaloider, for spannmal dr gransen 150 pg/kg for produkter som
nar konsumenten. Gransvérdet for rag kommer sdnkas den 1 juli fran 500 till 250
ng/kg i kvarnprodukter medan det behélls pa samma nivé for de 6vriga spannmélen
(Kommissionens forordning (EU) 2021/1399).

2.2 Renkavle

2.2.1 Utbredning och forekomst

Renkavle (4lopecurus myosuroides Huds.) tros ha kommit till Sverige under 1800
talet genom import av utsdde (Naylor 1972b). Under ldng tid har renkavle varit
mycket sdllsynt forekommande i Sverige, ddrigenom har ogriset funnits med pé
den svenska rodlistan dver séllsynta arter (Olsson 2007). Ursprungligen kommer
renkavle frdn Asien och Europa (Menegat et al. 2018). I Storbritannien blev den ett
problem forst under mitten av 1900-talet (Bond et al. 2007). Den forekommer
rikligt 1 spannmaélsfilt i Storbritannien, Frankrike och Tyskland (Holm et al. 1997)
och anses vara en av de ekonomiskt mest betydelsefulla ograsarterna (Hurle 1993).

Renkavle uppgavs 1997 forekomma som ogrés i drygt ett 20-tal grodor 1 37 ldnder

(Naylor 1972a; Holm et al. 1997). Problemen med renkavle dr som storst i
hostsadda grodor sdsom hostkorn, hostraps och hostvete, men den &r ocksé
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problematisk 1 majs, bonor och sockerbetor (Fogelfors 2016). I Sverige &r det forst
under senare decennier som renkavle har uppmérksammats som ett kande problem
och sérskilt drabbat dr Skane (Olsson 2007) (figur 4). Arten forekommer dven i
norra Uppland (Andersson & Akerblom Espeby 2009) och har hittats sporadiskt i
Umeétrakten som nordligast (Menegat et al. 2018). Tyngre jordar med hogre lerhalt
och god vattenhallande forméga har ofta storre forekomst av renkavle (Metcalfe et
al. 2018).

Figur 4. Fynd av renkavle markerad pd Sverigekarta. Prickkartan dr fran artportalen och fynden
dr inrapporterade av allmdnheten. https://www.artportalen.se/ViewSighting/ViewSightingAsMap

2.2.2 Biologi

For att renkavle ska utvecklas pé ett gynnsamt sétt bor medeltemperaturen dverstiga
15°C (Sauerborn & Koch 1988). Odlingsgransen for hostgrodor dr ocksa
betydelsefull for hur langt norrut som renkavle forekommer vilket gor det till ett
mindre potentiellt problem i nordligt beligna omraden (Andersson & Akerblom
Espeby 2009). Renkavleplantorna norrut har dessutom visat sig vara mindre 1
storlek och ha ldgre grad av Overlevnad vilket stirker uppfattningen om
temperaturens betydelse for plantornas utveckling, tillvéxt och frosittning (Milberg
& Andersson 2006).

Ett av de tydligaste kdnnetecknen for renkavle dr den smala axvippan bestdende av
strdva brunvioletta smaax vilket har gett arten det engelska namnet “black-grass”
(Thruston 1972) (figur 5, 6). Smaaxen ar i sin tur glest behdrade och blanka samt
har skidrmfjill som é&r stravt vingkantade. Skdrmfjéllen skiljer sig pa sé vis fran
andra arter inom sliktet kavle (A/lopecurus) (Olsson 2007), sdsom dngskavle eller
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kérrkavle. Axen kan bli 47 centimeter l&nga. De &r tunna med avsmalnande &ndar
och sitter pa stran som vars bas vanligtvis dr kndbojd (Naylor 1972a). Bladen ér till
fargen blagrona. De ar vidare langspetsade, kala, samt en aning strava. Lingden

kan variera fran 3 till 17 centimeter och bladslidan &r vanligtvis lila (Moss 1990).
Standarknapparna ér till fargen ljusorangea vilket stér 1 kontrast till det morka axet
(Holm et al. 1997).

Figur 6. Renkavieax i kornfdlt. Foto: Oliver Macdonald Maccheek
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Renkavle rdknas som tuvbildande gris och vixer i mindre tuvor med en varierande
hojd pa 20-80 centimeter. Den klarar av att vixa pa styvare jordar och dven under
vattenmaittade forhédllanden genom att rotsystemet &r forhallandevis grunt (Naylor
1972a). Mullhaltiga delar av falten med lite hogre pH och tyngre jord tycks vara
extra utsatta for renkavle (Metcalfe et al. 2018) vilket gor att den ofta upptrader
flickvis. Vid torkstress paverkas renkavle negativt genom minskad fréséttning,
bade vad géller mdngden fron samt dess vikt (Naylor 1972a).

2.2.3 Spridning via fron

Renkavle tillhor de vinterannuella grasogriasen och har en ettérig livscykel, dvs. den
ar strikt annuell. Spridningen av renkavle sker enbart med fron (Menegat et al.
2018). Den gror framst under hosten vilket gor att den gynnas av ensidig odling av
hostsdd. Plantorna kan ocksd gro under tidig vinter eller var forutsatt att
forhallandena dr gynnsamma. De olika tillvixtférhallandena under host och vér
medfor att plantorna ser olika ut. Vargroende plantor saknar de utpriglade
horisontella rosettlika skotten, som hostgroende plantor har, och istéllet dr deras
skott riktade uppat (Naylor 1972a). Omséttningen av frobanken under varje ar
ligger pd mellan 50-80 % av den totala midngden fron (Chadoeuf et al. 1984;
Fogelfors 2016). Genom att gé in i sekundir groningsvila kan frona frn renkavle
overleva 1 marken upp till 11 ar. De flesta bedoms dock overleva upp till fyra ér
(Bond et al. 2007).

Mitningar av antalet renkavlefron i marken har gjorts for att kvantifiera frobankens
storlek och en variation mellan 200-64 500 fron per kvadratmeter har pavisats
(Roberts & Chancellor 1986). Frobanken visade sig dven kunna bade 6ka och
minska snabbt i midngd beroende hur marken nyttjades. En studie (Moss 1985)
visade dock att frobanken kunde uppnd max 50 000 fron per kvadratmeter. Vid
odling av hostvete syntes en kraftig dkning av frobanken redan efter ett par ar
medan en ordentlig minskning observeras vid odling av vall och vargrodor (Roberts
& Chancellor 1986). Trots att reduktionen av frobanken kan vara mycket drastisk
s dr mingden fron per kvadratmeter ofta stor. Anledningen till detta &r att
froproduktionen dr generellt mycket stor (Lutman et al. 2013). Vid mindre lyckad
ogréskontroll kan froméngden i marken tiodubblas under en sdsong (Moss 1990). I
medeltal producerar renkavle drygt 100 fron per ax. Antalet kan dock variera mellan
20-300 fron per ax beroende pé dess langd (Naylor 1972a; Moss 2013). Antalet
sidoskott som bildar ax och lingden pé axet har stor inverkan pd den totala
produktionen av frd som varje renkavleplanta producerar (Moss 1983).

Frona utvecklas, mognar och drosar till marken vanligtvis i slutet av juli till borjan
av augusti (Fogelfors 2016). Frona frdn renkavlen mognar tidigare &n
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spannmaélsgrodan. Redan samma host gror de flesta frona efter en kort primér
groningsvila emellan (Naylor 1972a). Om frona inte gror pa hosten kan de ga in en
sekundér groningsvila vilket mojliggor att de kan gro nidstkommande vér eller ar
(Moss 1990). Den sekundéra groningsvilan krdver hogre temperaturer for att brytas
och forstirks snarare av laga temperaturer i slutet av sommaren. Flertalet forsok har
visat att ljusexponering &r av stor betydelse for groning av renkavlefron.
Hostgroende fron har visat sig krdva kortare exponering av ljus genom att
groningsvilan inte &r lika djup. Férre fron gror pa véren eftersom det da behdvs
langre ljusexponeringstider for att groningen ska starta. Hostbearbetning har darfor
visat sig vara effektivare dn virbearbetning for att locka fron att gro och dédrmed
minska renkavlens frobank (Andersson & Akerblom Espeby 2009).

2.2.4 Groning, overvintring, tillvaxt och blomning

Groning kan ske frin september till slutet av november savida djupet inte dverstiger
fem centimeter eftersom frona ar kinsliga for ljus (Menegat et al. 2018). Vaxlingar
i ljus och temperatur kan sitta fart pa4 groningen. Den kan starta vid si laga
temperaturer som 0-5°C. Den mest gynnsamma groningstemperaturen borjar
diaremot runt 15°C (Sauerborn & Koch 1988; Holm et al. 1997) och striacker sig
upp mot 25°C innan en avmattning sker. Bond et al. (2007) uppger ddremot att den
bésta mojliga temperaturen for renkavlens groning redan ligger i intervallet 8-15°C.

Vid temperaturer ligre dn 5°C upphor tillvixten. Om plantorna inte lyckats
bestocka sig Overlever de séllan temperaturer under -8°C. Bestockningen av
renkavleplantor medfor att de kan 6verleva temperaturer ner till -30°C (Bond et al.
2007). Bestockningen av renkavleplantorna inleds vid 3-4 bladsstadiet (Holm et al.
1997) och Overvintringen sker oftast 1 tvabladsstadiet (Naylor 1972a). Vanligtvis
producerar renkavle 2—12 sidoskott. Fler sidoskott kan bildas men oftast himmas
sidoskottsproduktionen av konkurrens fran andra plantor. Bestockning av renkavle
sker bade under hdst och var varpa blomningen sker redan 1 maj (Moss 2013).

Hoga temperaturer, beskuggning och groningsvila gor att renkavle inte kan gro pa
sommaren genom att dessa faktorer inhiberar groning (Naylor 1972a). Stora arsvisa
skillnader har uppmatts 1 groningsvila hos olika fron vilket anses bero pa skillnader
i vaxtmiljon for moderplantorna (Menegat et al. 2018). Orsaken bakom
variationerna i groningsvila kan kopplas till moderplantans miljoférhéllanden och
dess genetiska material (Andersson & Akerblom Espeby 2009).

Renkavle behover ingen vernalisering for att producera blommor. Déremot gynnas
de plantor som utsédtts for ldgre temperaturer genom en tidigarelagd blomning
(Bond et al. 2007). Den storsta delen av renkavlens pollen sprids via vinden vilket
bidrar till korspollinering genom att pollen med olika egenskaper blandas och kan
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flyttas ldngre strdckor men renkavle kan dock dven sjélvpollinera (Menegat et al.
2018). Blomningen varar uppét tio dagar och borjar 1 toppen av axet for att sedan
fortsétta nedat (Holm et al. 1997). Hostgroende plantor kan starta blomningen i maj
och frona kan da drosa i slutet av juni (Menegat et al. 2018). Drésningen kan pagé
anda fram till augusti. Generellt intrdffar den runt 13-60 dagar efter blomning
mycket beroende dock pa rddande viderforhéllanden (Holm et al. 1997).

Den storsta delen av frona fran renkavle 1 Storbritannien har drosat fore skorden av
hostvete. En betydande méngd av frona kan dock finnas kvar pad moderplantan nér
troskningen av hostkorn sker eftersom kornet mognar tidigare dn hdstvete (Moss
1983). Hostgrodda plantor av renkavle blommar sa tidigt som i mitten av maj vid
runt 30 veckors alder. De plantor som grott pa varen blommar i juni efter endast 10
veckor gamla (Naylor 1972b) Jimf{6rt med hdstgrodor sé har renkavle en snabbare
livscykel. Det innebér att frona hinner drosa innan skord sker av grodan (Menegat
et al. 2018). Under mitten av drosningen dr grobarheten som bast. Fron med 1ag
grobarhet kan kopplas till att de kommer fran blommor som inte korspollinerats
(Moss 1983).

2.2.5 Konkurrens, sjukdomar och resistens

En fordel som renkavle har &r dess starka konkurrensférmaga gentemot
hostspannmal. Anledningen dr att hostsdad dr konkurrenssvagt till en borjan under
host och vinter vilket gor att arten kan konkurrera framgangsrik med grédan
(Menegat et al. 2018). Framfor allt handlar det om interspecifik konkurrens om
ndringsdmnen och rotutrymmen mellan ograset och grodan (Naylor 1972a). Forst
efter bestockningen kan renkavle skjuta strdn som nér hogre dn vetestrana vilket
innebdr att ljuskonkurrens inte dr avgdrande for skordenedséttningar (Holm et al.
1997). Behovet av ndringsdmne hos renkavle dr av samma méngd som for vete eller
korn vad géller kalium, fosfor och kvdve (Holm et al. 1997). Vid forekomst av
renkavle blir skdrdenedséttningen uppenbar redan vid fa plantor. Redan vid drygt
ett dussin per kvadratmeter kan utfallet bli 5 procent (Moss 2017). Om titheten av
plantor ndrmar sig 200 stycken per kvadratmeter kan skordenedséttningen uppga
till 20 procent (Holm et al. 1997).

Sjukdomar sédsom kronrost, svartrost och mjoldryga &r problem i strasidd och kan
spridas dit genom grisogrds (Bond et al. 2007). Renkavle har liksom vete 6ppna
blommor for att mojliggora korspollinering, det forhdjer risken for att smittas av
mjoldryga (Holm et al. 1997). Smittorisken okar ju mer 6ppna blommorna ir vilket
ar orsaken till att renkavle drabbas hardare av mjoldryga dn bade vete och korn
(Bayles et al. 2009).
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Herbicidresistent renkavle dr idag vanligt forekommande 1 Sverige. Fa verksamma
substanser tillsammans med nya herbicider, korta vixtfoljder och daligt utnyttjade
odlingstekniker bidrar till 6kad resistens. Tre olika sorters resistens forekommer
hos renkavle, metabolisk resistens, specifik ALS-resistens och specifik (“target-
site””) ACCase-resistens. Individer och populationer av renkavle kan béra pa flera
sorters resistens, den vanligaste dr metabolisk resistens. Den innebir att ogriset
bryter ned verksamma substanser i herbiciden och pa sé& vis overlever. ACCase
herbicider paverkar ogriset genom att aktiviteten av meristemet i tillvaxtpunkten
motverkas. ALS-hdmmare binder till olika enzym i vdxten och kan dérigenom
hindra bildandet av aminosyror (Palsson Andersson 2019).
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3. Spridning av mjoldryga genom renkavle

Under det senaste decenniet har forekomsten av mjoldryga i framfor allt rag och
vete rapporterats som hogre dn vanligt under flertalet &r (Persson 2019). En viktig
orsak till att mjoldryga okar i Sverige bedoms vara de vanligt forekommande
kantzonerna runt félten. Dessa bestir i ménga fall av olika grisarter som kan vara
vardvéixter for mjoldryga. Mjoldryga som infekterar vilda gris betraktas som
potentiell risk for att overfora inokulum till strasdd (Campbell 1957). Ett av de
viktigaste ogrisen dr renkavle som pa senare tid dkat kraftigt i landet och snabbt
utvecklar resistens mot herbicider (Nilsson 2023). Nya sorter av spannmal har dven
lyfts fram som en bidragande orsak. Manga kantzoner och hidnsynsytor sdsom
skalbaggsasar kan dven fungera som uppforokningsplats for ogrés, anledningen &r
att de ofta 1amnas relativt ostorda. Med hénsynsytor menas omrdden som antingen
brukas l4gintensivt eller som har Idmnats ordrda for att gynna till exempel mangfald
(Bayles et al. 2009).

Forutom inférandet av griasinsddda kantzoner bedoms flera fordndringar inom
jordbruket ligga bakom 6kningen av mjoldryga 1 filt. Som exempel kan ndmnas
misslyckade bekdmpningar av resistent renkavle, tidigare sddd av hostgrodor och
overgang till mindre jordbearbetning. Reducerad jordbearbetning gynnar
mjoldryga eftersom det rdcker med att mjoldrygans sklerotier hamnar péd ett
markdjup over 5 centimeter for att den ska hindras sporulera kommande sdsong
(Bretag & Merriman 1981).

3.1 Kantzoner och blomningstid hos grasarter

I en studie utford i Storbritannien observerades att mjoldryga var vanligare i
graskanter med ogrés och naturlig foryngring jamfort med insddd. Resultat visade
ocksa att mjoldryga fran olika grésarter hade olika forméga att infektera vete, och
att det dven fanns en inomartsvariation i formigan att infektera vete mellan
mjoldrygavarianter frdn samma sorts gris (Bayles et al. 2009). En av slutsatserna
var att grisarter med sen blomning reducerar risken for smitta till intilliggande
groda. Gris med sena blomningsdatum bidrar till att minska risken for spridning av
mjoldryga till grodan under samma sisong eftersom perioden av honungsdagg inte
kommer sammanfalla med vetets blomningsperiod (Bayles et al. 2009).
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Renkavle ér ett av de tidigast blommande grédsen vilket kan ske redan i maj (Moss
2013). Ascosporer observerades i maj till borjan pd juni, under den perioden
blommar renkavle, ddremot ar det for tidigt for blomning av vete vilket sker senare.
Den hogsta nivan av producerade ascosporer visade sig under juni. Man sig ocksé
att ascosporerna sldpptes nagot tidigare vilket kan vara ett resultat av allt mildare
vintrar. Vetets blomning har ddremot inte paverkats s& mycket eftersom det &r mer
ljusberoende (Bayles et al. 2009).

Engelska undersokningar har visat att alla grasarter och vallgrds kan fungera som
sekundér smittkélla for mjoldrygaangrepp i rag, vete och korn (Campbell 1957).
Risken for sekundir spridning till vete 6kade vid forekomst av renkavle (Mantle et
al. 1977). Méangden mjoldryga visade sig ha ett positivt linjart samband med
forekomsten av renkavle. Sekundér spridning genom honungsdagg visade sig
forekomma Over korta avstand, endast 0,4 m visade sig kunna forhindra spridning.
Direktkontakt beddmdes vara en viktig orsak till den korta spridningen (Bayles et
al. 2009). Luftburna ascosporer eller asexuella konidier tros komma frén bland
annat renkavle och dverfora smittan darifrdén (Wood & Coley-Smith 1982).

Det finns en risk att blommande gris som smittas av mjéldryga kan 6verfora det till
spannmalsgrodan samt bygga upp en reservoar i marken som kan bidra till
kommande infektionscykel nésta sdsong. Kantzonerna utgor en storre risk genom
att forse grodan med sekundért inokulum fran griaset. Frimst drabbas det nirmsta
faltets narliggande omréde eftersom direktkontakt kan ske (Bayles et al. 2009). Vid
forekomst av sent utvecklade sidoskott vid faltkanterna dkar problemen. Avslagna
faltkanter eller herbicidbehandlade ytor mellan faltet och kanterna minskar dérfor
risken for mjoldrygainfektion. En tydlig sjukdomsgradient kopplad till sekundért
inokulum inom ett avstdnd av 1,5 meter fran griskanten kunde fastslds. Inget
samband fanns ddremot mellan méngden honungsdagg som producerades och
formagan att producera sklerotier (Mantle et al. 1977).

I kantzonerna var forekomsten av mjoldryga oftast hogst, troligtvis eftersom de &r
mindre paverkade och har mer problemogrés. Det konstaterades vara hdgre angrepp
1 naturligt genererade kantzoner jimfort med insadda. Mgjligheten finns till att
kunna justera sammansittningen i faltkanter for att minska risken for spridning till
groda. I och med den lagstiftning som finns ar det svérare att bekdmpa gris ldngs
faltkanter och pa &akerholmar. Tidigare fanns mojligheten att anvinda
bekdmpningsmedel (Bayles et al. 2009). Arealer som inte odlas har 6kat med
hiansyn till milj6 och mangfald. Den totala médngden mjoldryga som troskades
korrelerade vil med de nivaer som observerats frdn ax med stora och smé angrepp
av mjoldryga. Omraden sadsom véndtegar eller sprutspar gynnar mj6ldryga genom
att plantorna tenderar att blomma senare vilket forlinger fonstret for angrepp
(Bayles et al. 2009).
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3.2 Primar infektion jamfort med sekundar infektion

Kunskap saknas om betydelsen av primidr jaimfort med sekundér infektion och
mdjligheten att inokulum skapas utanfor eller inne i bestandet av grodan. Primart
inokulum beddms ligga bakom infektionshardar medan sekundért inokulum bidrar
till dess spridning (Mantle et al. 1977). Inga bevis tyder pa att kantzoner med gris
ger en gradient av smitta i vetegroda vilket skulle kunna hérledas till primért
inokulum. Griskanterna kan didremot bidra till den totala médngden inokulum av
mjoldryga 1 dkermiljon (Bayles et al. 2009). Studier visade att primira infektioner
genom ascosporer i vete var mycket sillsynt. Spannmal &r utsatt for flera killor till
primért inokulum, dels genom mj6ldryga inifrén filtet, det vill sdga fran foregdende
sdasong eller genom utsddet. Risken for primir smitta finns dven fran filtkanter,
grasmarker, trador eller obrukade omraden.

Sekundért inokulum som utgérs av konidier fran grds som infekterats i eller vid
sidan av féltet dr ocksd en riskfaktor. En studie fran Storbritannien visade att
sekundir spridning genom konidier ofta infekterade vete. Framst géllde det
vetepartier med sen sidoskottsbildning till exempel langs sprutspér, faltkanter eller
omraden med renkavleangrepp i1 grodan. Effektiviteten av honungsdagg for
spridning beror hur vél grisets blomning 6verlappar med vete. Det paverkas dven
av vilken grasart och dess formaga att smittas av mjoldryga (Mantle et al. 1977).

Béade de insddda grdsen och ogrisen kan drabbas av angrepp. Mjoldryga frén
samma plats har visat variation i smittsamhet beroende pa vardvéxt. Sddda ytor gav
lagre risk for mjoldryga vilket kan ha berott pa att mangden ogris var mindre dér.
I graskanter ligger sklerotierna dessutom ofta ostérda vilket gor att de dverlever
battre (Mantle et al. 1977). Det ar darfor viktigt att ldgga storre fokus pa att besiktiga
faltkanter, se over skdtseln av dem och eventuellt val av grds samt exempelvis
skorda drabbad areal separat. Aven sen jordbearbetning kan minska mjdldryga i
spannmal (Bayles et al. 2009).

Primir infektion i groda genom ascosporer dr mindre forekommande, medan
konidier fran narliggande grasmarker ar av stor vikt for spridningen. Det &r framfor
allt tidigt blommande gris som &r betydelsefullt (Bayles et al. 2009). Man har sett
att en hog population av renkavle ger hogre forekomst av mjoldryga i vete, sérskilt
vid tidiga vetefélt. Mindre lyckad herbicidbehandling tenderade att ge storre
problem. Vid angrepp av renkavle éaterfinns en storre méingd mjoldryga i
vetegrodan. Blomningsperioden for renkavle &r idealisk for primér infektion fran
ascosporer, foljd av bildandet av honungsdagg for vidare infektion av hostvete nér
det blommar som mest. Renkavle i néra anslutning till grodan har visat sig vara en
av de mest allvarliga faktorerna bakom spridningen av mj6ldryga till vete. Pa vete
och renkavle har det hittats varianter med snarlika alkaloidspektrum (Mantle et al.
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1977). Isolat fran tidigt blommande gréds har visat sig har hogre smittsamhet mot
vete. Kavle- och groearterna (Alopecurus spp., Poa spp.) hor till tidigt blommande
gras och bedoms utgora en storre risk dn sent blommande gras (Mantle & Shaw
1976).

3.3 Varierande mottaglighet for mjoldryga

Stora skillnader i risken for infektion av mjoldryga 1 vete har pavisats mellan olika
ar och platser i Storbritannien. En del omrdden visade pa kraftig infektion medan
andra omrdden drabbades av 14ga nivéer. Stora skillnader 1 faltresistens uppmaittes,
inga vetesorter var helt resistenta men vissa uppvisade storre motstdndskraft. Med
faltresistens menas effekten av vdvnadsmotstdnd kombinerat med formagan att
undkomma infektion pd grund av blomningsegenskaper, framfor allt mekaniska
skydd (Bayles et al. 2009).

Mjoldryga har storst mojlighet att angripa grodor eller gris som blommar Sppet.
Detta eftersom blommor som dr stingda under pollineringen far ett mekaniskt
skydd mot svampsporer. Blomningens dppenhet paverkas av fysiska egenskaper:
storleken pé stdindarknapparna, hur mycket de sticker ut, axets kompakthet, andelen
obefruktade blommor. En sluten blomma har ddrmed l4gre risk att drabbas da den
skyddas mekaniskt. Framfor allt paverkas infektionen av mirkets storlek, hur fort
mérket tar upp pollen och méngden pollen som tillverkas (Miedaner & Geiger
2015). En gemensam uppfattning tycks vara att mjoldrygainfektion endast kan ske
ett par dagar efter att blomman befruktats (Willingale 1986). Fonstret for smitta
efter pollinering varar i cirka 7 dagar, efter det &r risken for infektion mycket l1ag.

Vixlingar i temperatur och nederbdrd under sdsongen har visat sig ge storre effekt
jamfort med variationen i blommans 0ppningsgrad. Blotare forhallanden ger dven
en langre sporulering hos C. purpurea. Kénsligheten for mjoldryga visade sig i en
studie pa vete till stor del bero pa vidvnadsresistens, medan storleken pa
blommornas ppning var av underordnad betydelse (Bayles et al. 2009). Véder har
en betydande inverkan pd blommornas Oppenhet hos grodan samt griset.
Viéderforhallande har stor inverkan péd flertalet blomningsegenskaper, framst
temperatur och nederbdrd (De Vries 1971). Darfor ar det svart att siga vad som ar
kopplat till sorten och vilka egenskaper som beror pa miljofaktorer.

Spannmal varierar i mottaglighet enligt ordningen: rag, rdgvete, vete, korn, havre,
dér rag ar mest mottaglig. I ett engelskt forsok uppmaittes signifikanta skillnader
mellan hur kraftigt vetesorter riskerade att drabbas av mj6ldryga. Det beddoms
frimst bero pd olika genetiska egenskaper i kvantitativ vdvnadsresistens mot
mjoldryga baserat pd att de uppmatta skillnaderna nistintill var konstanta trots
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varierande miljé och ar. Tecken finns dven pa att olika varianter av mjoldryga
skiljer sig at 1 vardval och patogenicitet for olika spannmal (Bayles et al. 2009). Det
rader motsatta meningar om stamspecificitet bland mjoldryga. Det flesta stammar
tros dock kunna gd fran en vérd till en ny som finns isolerad, dock har det
identifierats stammar av mjoldryga som é&r anpassade till olika vérdvéxter
(Campbell 1957).

Vissa menar att begriansningar finns gillande vilka vérdar som olika stammar av
mjoldryga kan nyttja. Vid en undersokning dér ett antal griasarter inokulerades med
en 16sning av konidier av en mjdldrygaisolat fran vete visade renkavle (4lopercurus
myosuroides), dngskavle (Alopecurus pratensis), hundédxing (Dactylis glomerata)
och dngssvingel (Festuca pratensis) tecken pa angrepp redan efter en behandling.
Flertalet gras sasom rorsvingel (Festuca arundinacea) och engelskt rajgris (Lolium
perenne) saknade bildning av sklerotier helt vilket talar for teorin om stamspecifitet
(Mantle et al. 1977).

Under ett forsok diar mjoldryga kvantifierades hittades storst miangd i kvickrot,
hundéxing, renkavle, italienskt rajgrés. Sjdlvpollinerande grds har mindre risk att
angripas. En mindre synkroniserad blomningsperiod medfor ddremot att risken
Okar, darfor dr hybridrag sérskilt utsatt (Miedaner & Geiger 2015). Risken for
mjoldrygainfektion dkar genom minskad eller fordrdjd pollinering. Extra utsatta dr
sterila hybridfron eftersom de endast kan nyttja korspollinering och tenderar att
skapa mindre pollen (Wood & Coley-Smith 1982). Vete upptrader hansteril under
den inledande blomningen. Under den perioden &r det extra kénsligt for att smittas,
dels for att blomman dr 6ppen, men ocksa for att inget pollen kan befrukta pistillen
(Mantle et al. 1977).

Mjoldryga har inte visat nagra stora tecken pa att vara ett storre problem i ekologisk
odling jamfort med konventionell produktion vilket kan bero pa senare sadd samt
langre och mer varierade véaxtfoljder. Inga uppenbara skillnader finns i
odlingsmetoder nér det handlar om méangden sklerotier som bildas (Bayles et al.

2009).

3.4 Vaxtforadling och mjoldryga

Ingen hédnsyn tas till mjoldrygaresistens eller blomningsegenskaper som kan
kopplas till téligare sorter i forddlingsarbete av vete. Det skulle darfér vara
vardefullt att utveckla en molekyldr markor for att indikera resistens, motstand eller
mottaglighet (Bayles et al. 2009). Mjoldrygaresistens utvirderas for ndrvarande inte
1 forddling av vete, det medfor att bonder inte har information for att kunna vilja
sorter med ldgre risk samtidigt som forddlarna saknar kunskap for att forbittra
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sorterna. Bevis har hittats for att en genetisk resistens mot mjoldryga finns i
genpoolen hos nordeuropeiskt hostvete (Bayles et al. 2009). Inom ragforddling sker
foradling mot téligare sorter som klarar av mjoldryga béttre. For svensk del sker
forddlingen 1 Tyskland pé de sorter som anvinds hér.
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4. Intervju

4.1 Syfte

Syftet med intervjun var att samla information om hur utmaningarna kring
mjoldryga och renkavle ser ut i ett omrdde i nordvistra Skane dar det finns
misstankar om att detta grasogrés kan bidra till spridning av mjoldryga.

En intervju gjordes med Peter Hansson och Elna Svensson pd Vallberga Lantmén
dér ett antal frdgor gicks igenom. Nedan redovisas svaren pé dessa frigor.

4.2 Fragor och svar

4.2.1 Finns det skillnader i mjoldrygaangrepp mellan platser?

Det finns ett omrade i form av en triangel frin Hjirnarp och Angelholm som
stricker sig ut mot kusten (Figur 7). Ddr har betydande mjoldrygaangrepp
konstaterats i rdg och vete. I denna problemtriangel finns mycket tridad areal som
utgor uppforokningsplatser for renkavle. Vidare har inte dkrarna pldjts pa dver tio
ar eftersom det dr mer tidseffektivt att kora reducerad jordbearbetning jamfort med
plojning. Detta kan eventuellt gynna mjoldrygaangrepp. I problemomréadet finns
ocksa en lantbrukare med 70 ha gris som ej putsas. Peter dr dock inte helt dvertygad
om att plojning skulle kunna motiveras eftersom griset i graskanterna fortfarande
finns kvar som en betydande faktor for mjoldryga.

Peter och Elna bedomer att vddret dr en viktig faktor bakom ©kade
mjoldrygaangrepp. Kallt vidder ger ldngre blomning med storre angreppsrisk.
Triangeln ligger lagt geografiskt vilket ger kallare och fuktigare vdderlek med
langre blomning i strasdden. Hallandsdsen, som ligger nira omrédet, har ocksé en
avkylande effekt. I Hoganéds-omradet har ingen mj6ldryga observerats men hér ar
det ocksa betydligt varmare och omradet omges av hav pé bada sidor (Figur 8).
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Figur 8. Karta 6ver Hogandis respektive Hjdrnarp och Angelholm. https://minkarta.lantmateriet.se/
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4.2.2 Vilka observationer har gjorts i falt?

Mjoldryga har observerats i framfor allt rdg, Peter och Elna har dven funnit
mjoldryga i host- och varvete. De har diremot inte gjort ndgra fynd i korn men
utesluter inte att mjoldryga forekommer dven dédr. Angreppen i rdg upplevs vara
kraftigare 1 de ax som dr hogre och sticker upp 1 bestédndet.

Under vissa ar r utvintringen 1 hdstvete extra stor vilket har medfort att stora ytor
satts in med varvete. De insadda flackarna tenderar att fa mycket mjoldryga, sarskilt
om de sorter som anvinds dr blommar sent. I korspar hamnar hostvetet efter i
utveckling vilket gor att det blommar senare och far tydligt kraftigare angrepp
jamfort med Ovriga filtet. De korspar som gddseltunnan eller sprutan skapar ér
problematiska eftersom plantorna hamnar efter i utvecklingen och léttare infekteras
av mjoldryga. Peter och Elna har noterat en mérkbart stérre omfattning av angrepp
ndrmare graskanter och vindtegar. De menar att man kan borja titta i exempelvis
sprutsparen for att avgora om angrepp finns i det dvriga filtet. Finns det mycket dar
sd forekommer det dven pa andra delar av filtet. P4 en histgard dir timote;,
angssvingel och rajgrids forekom upplevde Peter det som att en gradient av
angreppsgrad fanns i spannmalen ndrmare omrddet med gridsen. Minst angrepp
konstaterades mot mitten av féltet.

4.2.3 Vilka kan orsakerna bakom mjoldryga vara och vilka
forebyggande atgarder ar viktiga?

Peter och Elna menar pé att graskanterna ar en viktig faktor vid mjoldryga i falt. De
papekar att griaskanterna i odlingslandskapet har 6kat pa en tiodrsperiod, dessutom
sé klipps de senare vilket medfort att grasen hinner blomma. EU-stdd &r bitvis
problematiskt genom att det leder till att kala flickar som drabbats av utvintring,
sds in med varvete.

For att undvika att insddd med vérvete efter utvintring forvarrar problemet menar
de att det &r viktigt att vélja en tidigt blommande sort. En annan atgérd kan vara att
vilja grodor sdsom havre, varkorn och akerbona. De upplever att problemen
forvérras ju mer vete som forekommer i vaxtfoljden, att odla vete tre av fem ar ar
inte ovanligt. | omradet anvinds reducerad jordbearbetning eftersom félten utgors
av styv lera vilket man uppfattar som en bidragande orsak.

Renkavle dr ett betydande ogréds i omradet. Peter och Elna menar att lantbrukare
generellt dr ratt duktiga pa renkavlebekdmpning. De som har haft renkavle linge
och sett det hanterar det ofta battre. De flesta gardar har renkavle, dock dyker den
upp pd gardar som ej haft det. Resistens mot herbicider forekommer i stor
omfattning och okar vilket de ser som problematiskt.
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4.2.4 Hur betydelsefullt ar sortval?

Skillnader 1 tilighet finns mellan sorter. Peter och Elna anvédnder de bésta sorterna
med avseende pa mjoldryga fran tyska ragforsok. I falt observerar de inga storre
skillnader 1 angrepp dven om det antas finnas. Det d4r dock minga parametrar utover
tdlighet mot mjoldryga som man maste ta hdnsyn till i sortval. De lyfter fram béttre
rensningsteknik som en viktig faktor for att hantera mjoldrygan efter skord vilket
ar oberoende av sort.

4.2.5 Vilken effekt har vader och klimat pa angreppen?

Léang kall vér ger sen blomning vilket gor att grodorna blommar mer samtidigt och
under ldngre tid. Peter tror att vindavdrift fran 8kerbonsfilt kan vara av betydelse
for mjoldryga eftersom det dr en 6ppen groda vilket gor att vinden 1itt kan komma
ner och fora med sig sporer. Sporerna kommer framfor allt frdn sklerotier som
bildats tidigare &r ndr spannmal har odlats i falten med &kerbona.

Sett till Tysklands klimat och mj6ldrygaforekomst &r det tdnkbart att storre problem
kan véntas 1 Sverige om vi fér ett liknande klimat framéver menar Peter. De beréttar
att angreppen har 6kat lite under en tiodrsperiod och att det spritt sig mer 1 landet.
Stora skillnader i angreppsgrad mellan ar har dock konstaterats.
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5. Diskussion

De flesta svenska grds kan angripas av mjdldryga, bland annat renkavle och
kvickrot. Renkavle upplevs som ett av de mest besvirliga ogrisen i1 vart
jordbrukssystem i sddra Sverige. Det beror dels pa att renkavle dr en vinterannuell
och dérfor gynnas av den stora méngd hostspannmél som odlas i Europa. En annan
bidragande faktor dr renkavlens utbredda resistens mot herbicider och dess formaga
att bilda stora méangder fron. Angreppen av mjoldryga dr allra framst ett problem i
rag och vete. Varfor 6kar da angreppen av mjéldryga och varfor varierar det mellan
ar? En anledning till de arsvisa variationer som har visat sig beror till stor del pa
védret. Svalare och blotare forhallanden under blomningen medfor att den blir mer
utdragen och underldttar sporbildningen samt senare mdjlighet till infektion.

5.1 Bidrar renkavle till spridning av mjoldryga till
spannmal?

Studier 1 Storbritannien visade att renkavle var ett av de grisen som dr mest utsatt
for mjoldrygaangrepp, och det framsta ogréaset som bidrar till mjoldryga i spannmal.
Det bidrar till att gynna svampens livscykel genom att vara vardvixt och mojliggor
en Okad forekomst av mjoldryga i spannmaélsgrodan. Renkavle kan bidra med att
bygga upp en reservoar av sklerotier i filtkanterna till nistkommande sdsong.
Dessutom kan renkavle smitta blommande spannmal genom sekundér spridningen
via asexuella konidier fran faltkanterna. Det beskrivs som den viktigaste kéllan till
mjoldryga i félt under en och samma sidsong (Bayles et al. 2009).

Tidig sadd av hostspannmal tillsammans med en allt mer utbredd anvdndning av
reducerad jordbearbetning har visat sig gynna renkavle (Hurle 1993). Insadd av
varvete 1 utvintrade flickar av hdstvete medfor formodligen en storre risk for
mjoldryga eftersom filtet blommar under lingre tid. En ytterligare fordndring som
skett inom jordbruket bortsett fran tidigare sadd ar att mangden obrukad och mindre
paverkad areal har okat. Vanligtvis utgdr grés en betydande del av dessa ytor. Den
storsta risken finns bland de omraden dér artsammanséttningen édr okontrollerad och
som antingen inte slas alls eller forst efter att grasen blommat. Om sddana omraden
skulle slés av skulle axen hindras fran att g i blom och bidra till sekundir spridning.
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Mjoldryga visade sig vara mer vanligt forekommande i spannmal néra de ytor som
inte brukades aktivt utan som i stillet hade en naturlig foryngring tillsammans med
hog andel ogrds. Ogrds sdsom renkavle dr mycket konkurrenskraftigt och vixer
kraftigt med betydligt fler ax om konkurrensen fran andra arter dr lag (Moss 2013).
I och med renkavlens tidiga blomning riskerar plantorna att utsittas for en priméar
infektion. En viktig atgird dr darfor att renkavle om mojligt putsas innan de gar i
blom, dels minskar det tillskottet till frobanken och dven mojligheten till fortsatt
livscykel for mjoldrygan di en virdvixt avligsnas. Aven i falt dr det viktigt att halla
efter renkavle genom exempelvis plojning eller herbicider, eftersom den ocksa &r
ett problematiskt ogrés.

Olika stammar av mjoldryga anses ha olika formaga att angripa olika véardvixter
bland bade sadda grds och ogrds. Stammarna har 1 sin tur visat olika grader av
angrepp beroende pé vilket grds det handlar om (Bayles et al. 2009). Detta gor att
mojligheten finns att identifiera ogrds med extra stor risk att sprida smitta till
exempelvis vete. Mgjligheten finns att anpassa val av sort pa grds och groda och
anpassa dem efter varandra. Gréset bor blomma sent och vara mindre bendget att
drabbas av mjoldryga. Grodan ska helst 4 andra sidan blomma under en kort period
och sa synkroniserat som mojligt. Ofta ligger riskomraden 1 féltkanter, sprutspér
eller viandtegar. Dar tenderar ndmligen spannmalen att ligga efter i blomningsfas.
Det gor att risken for sekundér spridning utifran dr stor. Insekter tros ocksa foredra
honungsdagg frdn olika vixter vilket 1 sin tur kan vara betydelsefullt for
overforingen. Det dr dock oklart vilken betydelse de har for den sekundéra
spridningen (Mantle et al. 1977).

Det hade varit virdefullt att {4 béattre forstaelse for variationen inom mj6ldryga och
mojliga skillnader mellan geografiska omraden. Dels hade det mojliggjort att
sorterna av spannmalsgrodor som odlas pé en viss plats hade kunnat anpassas efter
ogriasen med storst risk till overforande av mjoldryga. Likasa finns mdjligheten att
insddda grds kan anpassas efter lokala forutsdttningar. Exempelvis har sent
blommande gris visat sig minska risken for infektion i1 groda eftersom férekomsten
av honungsdagg inte sammanfaller med blomningsperioden for grodan (Bayles et
al. 2009).

Att variera vaxtfoljden mellan olika grodor dr ocksé av stor vikt. Det ar dock viktigt
att ha i 4tanke att dven vallgrds kan drabbas av smitta vilket kan pdverka
foderkvalitén. Aven bland vallgrisen finns en stor variation dir hundixing och
italienskt rajgrds dr bland de kénsligaste arterna (Bayles et al. 2009). Darfor kan det
vara betydelsefullt att se dver sina sortval av grds. Mojligheten finns dven att
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prioritera spannméalsgrodor som tenderar att fa l4gre grad av angrepp sdsom korn
och havre eller minska méngden spannmal 1 vaxtféljden.

5.2 Hur paverkar primar respektive sekundar spridning
av mjoldryga forekomsten i rag och vete?

Den priméra spridningen uppfattas enbart bidra med att bygga upp en reservoar av
inokulum till ndstkommande &r. Sklerotierna dvervintrar i jorden och paverkas till
stor del av vilken sorts jordbearbetning som gors eller inte gors. Det dr genom
sekundir spridning som vete smittas och det beskrivs som den viktigaste kéllan till
mjoldryga i falt under en och samma sidsong. Ekologisk odling kunde inte bevisas
vara mer utsatt for angrepp av mjoldryga. Det beror formodligen till stor del pé att
den typen av mark tenderar att plojas mer ofta. Pa s vis reduceras inte bara
mingden dverlevande sklerotier utan dven renkavlens frobank (Bayles et al. 2009).

En béttre spridning av existerande kunskap kring grds som riskerar att foroka upp
och smitta grodan sekundért vore onskvart. [ manga fall kan man utifrdn vetskapen
om skillnader mellan grissorterna justera sammansittningen 1 nérliggande
grasmarker for att reducera risken for 6verforing av mjoldryga och uppforokning
av inokulum (Bayles et al. 2009). Vid val av exempelvis rdgsort sa kan det vara en
god idé att vilja en tdligare sort om mjoldryga &r ett utbrett problem. Genom att
renkavle dr sa pass tidigt blommande mojliggér det att de forsta tecknen pé
mjoldryga bor finnas dér. P4 sa vis kan risken for angrepp i spannmalsgrodan
beddmas utifrdn hur infekterad renkavle &r.

Renkavle gynnas av hog lerhalt och trivs i mullhaltigare delar av féltet, anledningen
ar att de har relativt grunda rétter och pé sa sitt gynnas pé de platserna med béttre
vattenhallande formaga (Metcalfe et al. 2018). Bildningen av stroma frén sklerotier
av C. purpurea fraimjas dven de av markfukt vilket kan tdnkas forvirra den priméra
infektionen i renkavle, och ddrmed 6ka risken for ett kraftigare sekundért angrepp
av mjoldryga i spannmalsgrodan.

En av de mest effektiva dtgidrderna for att undvika sklerotier i filt och minska
mangden inokulum &r att pléja (Jennéus 1990). Pa sé vis motverkas den priméra
infektionen under varen och potentiell sekundér spridning till grédan. Mjoldrygans
sklerotier overlever drygt 1-3 ar och kan inte gro samt sprida sporer om djupet
overstiger fem centimeter. Plojning sérskilt pd hosten bidrar dven till att minska
renkavlens frobank kraftigt, frona Overlever i snitt 4 ar och grobarheten avtar
betydande med tiden. Renkavle har visat sig vara ett av de mest problematiska
ogrdasen som fungerar som virdviaxt for mjoldryga. Den bidrar till att gynna
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svampens livscykel och mojliggdér en okad forekomst i spannmilsgrodan. I
jordbrukssystem med allt mer reducerad jordbearbetning tenderar sklerotier och
renkavlefron ldmnas mer ostorda vilket mdjliggor kraftigare angrepp av mjoldryga.

5.3 Hur betydelsefull ar blommornas dppenhet for
risken att smittas?

I Storbritannien gjordes en omfattande studie 6ver inhemska spannmalssorter som
visade att det fanns stor skillnad mellan olika sorters motstandskraft mot mjoldryga,
men att ingen sort var helt resistent. Sortskillnaderna beror pa vavnadsresistens och
hur 6ppna blommorna ir. Blommornas dppenhet paverkas inte bara av vilken sort
det var, utan dven till stor del av miljéfaktorer. Konsekvensen blir att det dr svarare
att utifrdn en viss sorts egenskaper redogora for hur kinslig den &r eftersom
egenskaperna uttrycks pa olika sitt beroende pé plats och ar. Védret har visat sig
vara mycket viktig for risken att infektion av mjoldryga sker. Dels pdverkar vadret
langden pa blomningsperioden, men ockséd sporerna. Risken dr som storst under
svala forhallanden vilket ger utdragen blomning (Bayles et al. 2009).

Rég ar den mest angripna spannmalsgrodan och framf6r allt beror det pa att den
blommar &ppet under lang tid (Jennéus 1990). Det ar tva viktiga egenskaper som
man skulle kunna forédla pa for att minska risken for mjoldryga i rag s& den ndrmar
sig vete och korn. En molekyldr markoér som indikerar tilighet och mottaglighet
vore vardefullt och skulle kunna underlatta foradlingsarbetet.

Mindre synkroniserad blomning har visat sig vara en viktig faktor till okade
angrepp, anledningen &r att den totala blomningsperioden blir ldngre. Det &r dérfor
tankbart att flickvis etablering och omsadda ytor dr nadgot som riskerar att leda till
okad problematik vilket kan vara viktigt att ha i atanke om problemen redan &r
utbredda. Delade meningar rdder om hur stor betydelse blomningsegenskaperna
har. De uppfattas framfor allt fungera som en mekanisk barridr for sporerna vilket
hindrar dem fran att na mérket pa blomman. Vavnadsresistens har ocksé lyfts fram

som en viktig faktor och anses vara av hogre betydelse for mojligheterna infekteras
(Bayles et al. 2009).

5.4 Behov av forskning kring mjoldryga framover

Insatsmedel saknas for att bekdmpa mjoldryga i filt, vilket innebér att forebyggande
atgirder sdsom sortval dr det enda sittet att reducera problemet. Bland svenska
vetesorter saknas tdlighet mot mj6ldryga som ett kriterium vid forddling.
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Det finns endast forsok pa rdg fran Tyskland 1 dagslidget. Information om vilka
vetesorter som kan tinkas vara taligare respektive kidnsligare skulle vara
anviandbart. Formodligen radder det en stor skillnad i mottaglighet mot mj6ldryga
vilket kan ténkas vara av storre betydelse ju mer angreppen breder ut sig. Vete dr
dessutom den mest odlade spannmélsgrodan 1 Sverige med storst risk for att smittas
efter rdg. De tva viktigaste egenskaperna for télighet mot mjdldryga ar
vivnadsmotstdnd och blomningsegenskaper (Bayles et al. 2009). Sortens
blomningstidpunkt och blomningslingd ar ocksd av stor vikt. Genom faltforsok
med svenska sorter hade man kunnat kartldgga skillnaderna och forsdka na ut med
informationen till rddgivare och lantbrukare. Odlare skulle dirmed kunna minska
risken for infektion i sin groda och vidare spridning av mjoldryga.

Kunskap saknas om betydelsen av det inokulum som genererats inne i féltet
respektive utanfor 1 faltkanterna och dess paverkan pa mjéldrygaangreppet 1 filt.
Det ar dessutom svart att uppskatta om primédr jamfort med sekundér infektion ar
av storst betydelse for mdngden mjoldryga i det spannmal som troskas (Mantle &
Shaw 1976). Vetskapen ér av stor vikt for att forhindra bildning av sklerotier genom
att motverka mjoldrygan fran att fullfolja sin livscykel.

Vidret 1 framtiden spas leda till kortare och mildare vintrar. Uppfattningen ar att
det medfor att produktionen av ascosporer under varen fran sklerotierna kommer
ske tidigare. Blomningstidpunkten av sjdlva spannmalsgrodan 4 andra sidan
bedoms inte forflyttas pa samma sétt eftersom den ar beroende av ljusférhallandena
(Bayles et al. 2009). Riktigt hur tidigarelagd sporproduktion paverkar mjoldrygans
mojlighet till att infektera primért &r oklart. Exempelvis ér renkavle bland det forsta
ogrdset att utveckla blommor pa varen och beroende pa nér sporerna slépps ar det
tankbart att effekten blir annorlunda. Mojligheten finns att andra vardviaxter passar
bittre for mjoldrygans livscykel vad géiller blomningsdatum. Det &r ndgot som
skulle behova undersokas vidare 1 framtida forskning.

Det finns en uppfattning att mjoldryga fran olika gris har varierande forméga att
infektera sekundart till olika spannmaélsgrodor. Betydelsen av att olika stammar av
mjoldryga kan ge hog respektive 1ag risk att dverfora sjukdomen dr kdnd. Det rader
dock en viss oenighet om det finns en skillnad i storleken av det spektrum av
viardviaxten som en stam kan ha (Mantle & Shaw 1976). Mer kunskap skulle
behovas gillande skillnader mellan olika stammars egenskaper och forutsittningar
for att béttre forsta den variation som finns.
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