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SAMMANFATTNING

Detta projekt ar fokuserat pa svensk matpotatisproduktion samt forbattrat véxtskydd och
livsmedelskvalité. | projektet ingar tva faltstudier utférda pa Gotland sommaren 2009 med
inriktning pa skalsjukdomar och knapparlarver. Studie | handlar om blastdddningsperiodens
och -metodens betydelse for angrepp av silverskorv, svartpricksjuka och lackskorv. Studie 11
ar inriktad pa bekampningsstrategi av symptomet drycore.

Studie |

Denna studie avsag att folja uppforokningen av olika skalsjukdomar med tiden efter
blastdddning med hjalp av molekyldra och biologiska tester. Olika blastdodningsmetoder
jamfordes ocksa. Silverskorv férekom endast i mycket liten omfattning. Svartpricksjuka och
lackskorv Okade med tiden efter blastdodning. Blastdodningsmetoderna paverkade
forekomsten av lackskorv dar kemisk blastdédning enbart och i kombination med
blastkrossning resulterade i en snabbare sjukdomsutveckling jamfort med kontrollen med
obehandlad blast som nadde jamforbar omfattning forst fem veckor efter de Ovriga
behandlingarna sedan blasten vissnat av naturliga orsaker. Liknande resultat har tidigare
pavisats i utlandska studier, men detta &r forsta gangen som handelseforloppet demonstreras i
Sverige.

Forsok att pavisa smitta med den molekylara metoden QPCR gav av olika anledningar inga
tillforlitliga resultat. De biologiska metoderna med pluggtest utford i november och okular
vargradering i mars-april efter normal lagring av potatisen gav samstammiga analyssvar.

Studie 11

Studien avsag att belysa orsakssambandet mellan knéapparlarver och R. solani for utveckling
av symptomet drycore samt att ge indikation pa mojlig bekdmpningsstrategi av skadegorarna.
Betningsmedel mot knapparlarver och/eller R. solani samt fallor for kndpparlarver anvandes.

| forsoksfaltet upphittades knapparlarver bade i marken och i penetrerade potatisknélar. De
fallor som anvandes fungerade daremot inte, vilket medférde att populationstdtheten inte
kunde anges. | potatisen férekom symptom av drycore. | samtliga dessa som studerades i lupp
forekom Rhicotonia-mycel runt och inuti halen. Detta stoder en utlandsk studie att bade R.
solani och knépparlarver behovs for utveckling av drycore. | studie I, som utférdes nagra mil
darifran, var Rhizoctonia-angreppet omfattande, men dar fanns inga knapparlarver i faltet och
potatisen visade inte heller ndgra symptom av drycore. Utsadesbetningarna med Monceren
och Prestige gav hogre skord jamfort med 6vriga behandlingar vilket indikerar att dessa
produkter kontrollerat utsddessmittan av R. solani och darigenom motverkat
skordereducerande angrepp pa stjalkar och stoloner.
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INTRODUKTION

BAKGRUND

Matpotatis odlas pa ca 0,7 % av Sveriges akerareal (SCB hemsida 2009-12-08) och &r en av
vara viktigaste livsmedelgrodor. Detta projekt innehdller tva studier vilka syftar till att
forbattra vaxtskyddet och kvalitén i matpotatisproduktionen. Studierna ar inriktade pa vanligt
forekommande skadegorare i potatis, namligen skalsjukdomar, inkluderande lackskorv, och
knéapparlarver. Studie | fokuserar pa blastdodningsperiodens (tiden mellan blastdddning och
upptagning) och -metodens betydelse for angrepp av silverskorv (Helminthosporium solani),
svartpricksjuka (Colletotrichum coccodes) och lackskorv (Rhizoctonia solani). Studie Il
behandlar det alltmer uppmarksammade symptom av R. solani som kallas drycore (Bang
2008) och déar knépparlarver visat sig vara inblandade (Keiser 2007).

Skalsjukdomar har fatt stor ekonomisk betydelse med senare tids dkade krav pa slata fina
kndlar utan missfargning. | Storbritannien berdknas silverskorv och svartpricksjuka orsaka en
arlig forlust pa ca 5 miljoner pund i matpotatisproduktionen (British Potato Council 1998).
Inga liknande uppskattningar &r gjorda i Sverige, men sakert ar att betydande ekonomiska
vinster skulle kunna erhéllas om skalkvalitén forbattrades.

Silverskorvens skadeverkan har lange varit kdnd medan angrepp av svartpricksjuka fram tills
nu ofta har forbisetts. Svartpricksjuka har formodligen ibland klassats som silverskorv pga.
liknande angreppssymptom. | flera vasteuropeiska rapporter har forskare lange forsokt varna
for svartpricksjukans uppforokning (Langerfelt 1985; Lees & Hilton 2003; Glais & Andrivon
2004) och pa senare tid har samma budskap kommit fran Ryssland (Zeiruk 2009) och Polen
(Osowski 2009).

Blastdodningsperioden har stor betydelse for utvecklingen av kvalitetsnedsattande sjukdomar.
Det ar dokumenterat att forekomsten av silverskorv (Jouan et al. 1974) och lackskorv
(Spencer & Fox 1978, 1979; Otrysko et al. 1988) okar efter blastdédning. En senare
upptagning forsvarar dessutom mdjligheten att motverka angreppen av silverskorv genom
upptorkande sarlakning s.k. dry curing (Hide & Boorer 1991). Sambandet mellan
blastdédningsperiod och angrepp av svartpricksjuka ar inte narmare utredd.

Aven blastdédningsmetoden paverkar sjukdomsutvecklingen efter blastdédning. Anvindning
av kemiska medel gynnar utvecklingen av lackskorv (Otrysko et al. 1988; Spencer & Fox
1978, 1979; Gudmestad et al. 1979). Detta beror pa utsondring av flyktiga exudat fran
kndlarna i samband med att skalbildningen kommer igang (Dijst 1990) och forklarar varfor
metoder som luftar igenom jorden, som ryckning (Dijst 1985) och tvastegsupptagning green
crop harvesting” (Mulder et al. 1992), har motsatt effekt. Inga svenska studier har hittills
belyst blastdodningsmetodens betydelse for utveckling av skalsjukdomar efter blastdédning.

Med biologiska och molekylara metoder kan véxtpatogeners smittonivaer uppskattas
kvantitativt. Biologiska test sasom pluggtest ar en dldre metod utvecklad av Hide et al (1968).
Denna metod ger ett palitligt svar pa forekomsten av silver-, lack- och blasskorv samt
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svartpricksjuka, men analysen tar drygt atta dagar och silverskorv pavisas séakrast efter en tids
lagring (2-3 manader). DNA-analys &r en ny kvantitativ metod utvecklad av Cullen et al
(2001) och har bendmningen “real-time quantitative (TagMan™) PCR” (QPCR). DNA-analys
med QPCR gar fort (svar inom tre timmar) och kan detektera mycket sma mangder av
patogener. Diagnos kan stallas redan strax fore upptagningen och ge ett snabbt svar pa
smittonivan. For narvarande pagar europeiska studier for att forséka utveckla DNA-baserade
prognosmetoder. Sadana skulle utgora ett bra verktyg for praktiskt jordbruk att anpassa
skordemetoder och skordetider i kvalitetshdjande syfte och minska skordeforlusterna.

Studie | &r en pilotstudie med syfte att demonstrera 6kad smittoniva av skalsjukdomar med
tiden efter blastdédning och visa sambandet mellan resultat fran molekylara analyser av
smittomangder vid upptagning och det praktiska utfallet pavisat i biologiska tester pa kndlar
efter viss tids lagring. | studien ingar dven att jamfora olika blastdodningsmetoder for att
undersoka om det forekommer skillnader i1 uppforékning av svampsjukdomar efter
blastdddning.

Studie 11 &r en pilotstudie med syfte dels att pavisa orsakssamband mellan knépparlarver och
R. solani for uppkomsten av symptomet drycore, dels att visa vilka bekampningsmedel som
kan motverka detta symptom.

KORT OM SKADEGORARNA
Rhizoctonia solani

Rhizoctonia solani ar en jord- och utséddesburen patogen som orsakar vélkdnda symptom i
form av groddbranna, filtsjuka och lackskorv. Angrepp pa stoloner och stjalkbaser, som
gynnas av lang period mellan séttning och uppkomst, kallas groddbranna och yttrar sig som
morkbruna fratskador och helt avsnorda vaxtdelar. Vid kraftiga stjalkangrepp som forsvarar
vatten- och naringstransport kan luftknélar upptrada i bladvecken. Svampens perfekta
stadium, filtsjuka (Thanatephorus cucumeris), upptrader under fuktiga faltférhallanden som
en filtartad belaggning pa nedre delen av stjalkarna. Angreppen under vaxtsasongen leder ofta
till missformade kndlar samt forskjutningar i skoérdens storleksférdelning samt ibland till
minskad avkastning. Lackskorv pa knélarna utgor svampens vilkroppar, sklerotier. De bestar
av en tat ansamling av mycelvavnad med ett hardare svart yttre skikt vilket gor dem
motstandskraftiga mot uttorkning. Groddbranna, filtsjuka och lackskorv finns beskrivna i ett
faktablad (Andersson 2001).

Sklerotierna kan under viss tid Gverleva i jorden. Svampen kan ocksa leva saprofytiskt pa
vaxtrester av olika slag. Om potatis ingar ofta i vaxtfoljden Okar risken for marksmitta
avsevart. Den avtar dock relativt snabbt, och 3-4 potatisfria ar har visat sig vara tillrackligt for
att marksmittan ska vara svar att pavisa enligt studier saval i Sverige (Bang 2005) som i
Alaska (Carling et al. 1986).

Forutom de ovan beskrivna vélkanda symptomen pa plantor och kndlar upptrader dven grova
natmonstrade skalpartier pa knolar, oftast i en svacka eller spricka, i samband med infektion
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av R. solani. Pa svenska kallas detta populart for “krokodilskinn”, medan man i utlandsk
litteratur bendmner symptomet “nicht sortentypische Rauschaligkeit (sortotypisk
grovskalighet)” (Radtke & Rieckmann 1990).

Ett annat symptom pa kndlar som blivit allt mer uppmarksammat under senare ar ar vad som
pa engelska kallas drycore. Nagot svenskt ord for detta symptom finns &nnu inte. Symptomet
liknar insektskador (gangar) och kan beskrivas som brunaktiga haligheter med en bredd pa 3-
6 mm. Man har kant till att symptomet ar associerat till nrvaro av R. solani och att det t.ex.
kan uppsta da svampen utnyttjar sprangda lenticeller som inkorsport (Schwinn 1961, Radtke
& Rieckmann 1990). Nyligen klargjordes i en schweizisk avhandling att R. solani kan utnyttja
mekaniska ytliga skador av olika slag som inkdrsport och orsaka drycore-symptom. For forsta
gangen visades da ocksa att det finns ett tydligt samband mellan forekomsten av drycore och
knépparlarvskador i falt med smitta av R. solani (Keiser 2007).

Knapparlarvskador i potatis har blivit allt mer vanliga i Sverige under senare ar. Man kan
darfor misstanka att detta bidragit &ven till 6kningen av drycore. Forekomsten av drycore
borde kunna motverkas genom betning med syntetiska eller biologiska preparat mot antingen
svampen R. solani eller knapparlarver eller mot bada typerna av skadegorare. Hittills finns
mycket fa rapporter som utreder ratt val av bekdmpningsinsats for att minska drycore-
angrepp. | en svensk pilotstudie (Bang 2008) visades att Rhizoctonia-infektionen i skorden
kraftigt reducerades da sattknolar med drycore betades med fungiciden Monceren FS 250. |
studie 1l anvands betningsmedel mot knapparlarver och/eller R. solani samt féllor for
knapparlarver i avsikt att belysa sambandet mellan dessa bada skadegtrare och symptomet
drycore samt indikera mdjlig bekdmpningsstrategi.

Helminthosporium solani (Silverskorv)

Silverskorv &r i huvudsak en utsadesburen sjukdom som orsakas av svampen H. solani.
Potatiskndlar infekteras genom att svampen tranger igenom skalet vid dess mognad i slutet av
vegetationsperioden. Infektionen ar svar att upptacka tidigt efter upptagning, men under
lagring utvecklas silverfargade flackar pa kndlarna. Med tiden vaxer flackarna ihop och bildar
storre nekrotiska flackar som dock begransas till skalet. Skadade partier forlorar vatska och
vid kraftiga angrepp skrumpnar knélarna.

Spridning sker i form av konidieproduktion vid i huvudsak hdg temperatur (optimum ca 20°C)
och hdg relativ fuktighet (RF=90-100%). Svarta konidier sitter pa konidiebarare liknande sma
kvistar av enbuskar och syns tydligt under lupp. For 6gat ger symptomen ett sotigt intryck av
kndlen. Stor risk for smittspridning finns i samband med upptagning och sortering. Utsadets
roll som smittspridare avgors av angreppets utbredning vid sattning. Manga sma angrepp har
storre sporuleringskapacitet an stora sammanvéxta flackar. Kraftigt infekterade sattkndlar (ca
60% eller mer av ytan) ger senare uppkomst, stor tillvaxten och minskar avkastningen.
Angrepp av silverskorv blir storre pd latta sandjordar jamfort med tyngre jordar. Stigande
mullhalt minskar angreppen pga. Okad mikrobiell aktivitet. Bevattning och blota
markforhallanden leder till minskad forekomst av silverskorv. Silverskorv kan bekampas pa
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flera sdtt med bland annat kemisk bekdmpning, dofter fran véxtriket och “dry curing”.
Silverskorv finns beskriven i ett faktablad (Bang 2001).

Colletotrichum coccodes (Svartpricksjuka)

Svartpricksjukan, orsakat av Colletotrichum coccodes, kan infektera samtliga delar av
plantan. Infektion yttrar sig genom primart angrepp pa stjalkbasen for att darefter spridas till
stoloner, kndlar och rotter. Symptomen pa knélarna utvecklas under lagring och liknar
silverskorvens med silverskimrande flackar. Svartpricksjukans flackar &r dock mer diffust
avgransande mot frisk skalvavnad. Sjukdomen leder liksom silverskorv till viktforluster under
lagring p.g.a. vattenavgang genom skadat skal.

Spridning sker med konidier som sitter samlade i sma svarta konidiebehallare (acervuli),
nedsankta i epidermis. Ur dessa sticker sma mdrka borst (setae) ut, vilka tydligt syns under
lupp. Efter en tid omvandlas acervuli till vilkroppar (sklerotier). Svartpricksjukan sprids
liksom silverskorv med infekterat utsade, men Gverlever ocksa i marken som sklerotier pa
bl.a. potatisrester. Sklerotierna dverlever minst ett ar och troligtvis langre tid pa angripet
plantmaterial. Rapporter visar att angreppen av svartpricksjuka 6kar vid bevattning och bldta
markforhallanden. Det finns annu inget effektivt sétt att bekdmpa svartpricksjukan. Det finns
en utforlig review Over C. coccodes (Lees & Hilton 2003) och skadegdraren ingar i
faktabladet om silverskorv (Bang 2001).

Agriotes spp. (knappare)

| Sverige forekommer omkring 80 arter av knappare, men endast ett fatal orsakar skador pa
odlade grodor. De vanligaste skadegtrarna ar randiga sddeskndpparen (Agriotes lineatus),
morka sddesknapparen (Agriotes obscurus) och mindre sdédeskndpparen (Agriotes sputator).

Som tidigare namnts orsakar larverna skador pa potatisknélar, dar de gnager gangar. Larverna
ar fran borjan vita eller genomskinliga med langden 1-3 mm och évergar med tiden till en
gul/gulbrun farg och blir upp till 20 mm langa. Kroppen pa aldre larver ar cylindrisk och har
ett hart glansande skinn. Pa huvudet finns tvd morkbruna kékar och framtill pa kroppen sitter
tre par korta ben. Karaktaristisk for Agriotes spp. ar att sista kroppssegmentet &r konformat.
Knépparlarverna vaxer langsamt och lever i jorden 3-4 ar eller langre innan de utvecklas till
fullbildade skalbaggar.

En utlandsk studie (Parker & Seeney 1997) visar att vallodling 6kar knapparlarvférekomsten i
faltet. Minskad jordbearbetning, grasfanggrodor, bevuxna trador och ensidiga
strasadesvaxtfoljder bidrar ocksad till okad forekomst av knapparlarver. Mer utforlig
redogorelse om skadegdraren aterfinns i ett faktablad (Nilsson 1995).
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STUDIE | Blastdodningsperiodens och —metodens inflytande pa forekomsten
av skalsjukdomar

MATERIAL OCH METODER

Faltdata, forsoksplan och provtagning

Denna studie pagick under 2009, da ett falt valdes ut i samrad med en odlare pa Gotland.
Avsikten var att utfora studien i en sort och pa ett falt dar stora problem med silverskorv ofta
forekom. P& grund av onormalt mycket nederbérd i juli (Figur 1), med dversvamningsskador
som foljd, flyttades emellertid forsoket till en ny plats. FOrutsattningarna blev darfor inte
optimala med avseende pa silverskorvangrepp pa potatiskndlarna. Utsddet betades med
Prestige som &r en kombinerad fungicid/insecticid. Faltdata beskrivs i Tabell 1.
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Figur 1. Nederbdrdsdata. Svarta staplar visar nederbdrden i Fole (Gotland) for odlingssasongen
2009. Vita staplar visar nederborden pa Gotland for en 30-arsperiod (1961-1990) (SMHI hemsida
2010-01-13).

Tabell 1. Faltdata

Gard Stora Tollby Gard (Fole)
Groda Potatis

Sort Ampera

Sattdatum 6 maj 2009

Forfrukter Varkorn, potatis, varvete, potatis
Jordart Mattligt mullhaltig Mo

Behandlingarna bestod av tva olika blastdédningsmetoder och en obehandlad kontroll (Tabell
2). Reglone (Syngenta Crop Protection A/S, Képenhamn, Danmark) har Dikvat dibromidsalt,
(374 g I'") som verksam substans. Faltforsoket var ett randomiserat blockférsék med fyra
upprepningar. Rutstorleken var 5,4 x 2m inkluderande sex potatisrader dar de tva yttersta
utgjorde skyddsrader.
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Tabell 2. Forsoksplan

Led Behandling (23 aug) Dos Reglone (I/ha)
A Obehandlat -
B Blastkrossning + Reglone 2
C Reglone 4

Provtagning av potatisknélar fran forsoksfaltet utfordes oftast var fjarde dag med start 27
augusti och fortgick till 7 oktober. Tva kndlprover, ett stérre och ett mindre, togs ut fran varje
ruta vid varje provtagningstillfalle. I tillagg togs ett prov med fem kndlar per ruta den 19
augusti, fyra dygn fore blastdodningstillfallet.

Det mindre provet bestod av 15 kndlar fran fyra slumpvist utvalda stand. Dessa anvandes till
tva typer av analyser for detektion av skadegorare, QPCR och pluggtest. Dessa 15 knolar
tvattades under rinnande kranvatten samma dag pa Hushallningssallskapets forséksgard
Hallfreda. Till analysen med QPCR togs darefter en skalremsa runt varje knél 6ver kron- och
navelande med hjalp av potatisskalare (Figur 2). Remsorna placerades i plastpasar och frystes
(-20°C). De sandes senare med frysfrakt till SLU, Inst. for skoglig mykologi och patologi, for
analys med QPCR. Samma 15 tvéttade kndlar med bortskalade remsor placerades i rena
papperspasar i kyl och siandes snarast till SLU, Inst. for norrlandsk jordbruksvetenskap, dér de
fortsatt kylforvarades vid 5 °C tills de analyserades med pluggtest. Pluggtesterna utférdes
rutvis ett block i taget och paborjades i slutet av oktober. De sista analyserna avlastes i slutet
av november.

Det storre kndlprovet bestod av kvarvarande knolar fran de fyra standen, 3-5 kg. Dessa
placerades i dppna plastpasar i natsackar i gardens lagerhus for att graderas med avseende pa
synliga skador efter en lagringsperiod. Kndlarna séandes i mars 2010 till SLU, Inst. for
norrlandsk jordbruksvetenskap, for analys i form av okuldr gradering.

Figur 2 a) och b). En remsa skalades 6ver kron- och navelande fran varje knél. Foto: a) Ulla Bang, b)
Stefan Brorsson
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Biologiska analyser

Pluggtest

Potatiskndlarna analyserades enligt pluggtest modifierad efter Hide et al. (1968). Proverna
som analyserades med pluggtest representerades av tolv faltprovtagningsdatum; 19 aug, 27
aug, 31 aug, 4 sep, 8 sep, 12 sep, 16 sep, 21 sep, 25 sep, 29 sep, 3 okt samt 7 okt. Tre
aseptiskt utpreparerade pluggar fran varje knol i provet om 15 kndlar (se ovan) placerades i
specialkonstruerade bratten (Figur 3) och inkuberades fuktigt vid 15°C under atta dagar.
Pluggarna avléstes under lupp for registrering av skadegoérarna, R. solani, H. solani och C.
coccodes. Bréattena rengjordes mellan pluggtestkérningar genom att diskas i diskmaskin.

Figur 3 a) Frampreparering av plugg b). Pluggar placerade i bréatten. Foto: Malin Barrlund

Vargradering

Potatiskndlarna storlekssorterades i fraktionerna <40 mm, 40-60 mm och >60 mm.
Mittfraktionen graderades for synliga symptom av silverskorv och lackskorv, dar knélarna
vagdes och réknades i samtliga analyser. Kndlarna graderades i fyra klasser med hansyn till
procentuellt angrepp pa kndlens yta, enligt friska (klass 0), ringa angrepp (1-5%; klass 1),
mattligt angrepp (5-10%; klass 2) och rikligt angrepp (>10%; klass 3). Ett angreppsindex
raknades ut genom att vikten i respektive angreppsklass multiplicerades med 0, 1, 2 eller 3
och dividerades med totala vikten for provet. Indexvardena foér symptomen kan darmed anta
varden fran 0-3.

DNA-analys; Extraktion av total DNA och kvantifiering av patogener med QPCR

Homogenisering av prov

Det frysta provmaterialet fran skalremsorna placerades i petriskalar och torkades i frystork
(ScanVac CoolSafe™, Lynge, Danmnark) (Figur 4). Frystorkat material maldes till ett pulver
i kulkvarn (Retsch, Haan, Tyskland) i 3 min (Figur 5). Varje frystorkat och malt prov
representerade en forsoksruta och ett specifikt provtagningsdatum. Malcylindrarna i
kulkvarnen steriliserades mellan varje prov genom doppning i 70%-ig etanol med
efterfoljande branning. Proverna forvarades i téta plastror i frysen fram tills DNA-extraktion
startade.
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b)

— g b)

Figur 5 a) och b). Frystorkade bitar av potatisskal krossas i kulkvarn. Foto: Stefan Brorsson

DNA-extraktion

| ett Eppendorf-ror tillsattes 0,1 g malt prov och 1500 ul extraktionsbuffert (3% CTAB, 2,6 M
NaCl, 0,15 M TRIS-HCI (pH 8,0), 0,002 M EDTA). Réret placerades i varmeblock (65 °C,
60-120 min) och centrifugerades (13000 rpm, 5 min). Supernatanten (600 ul) fordes Over i
nytt ror. Kloroform (1 volym) tillsattes och provet centrifugerades (10 000 rpm, 7 min). Ovre
fasen (500 pl) overfordes till nytt ror, och kloroformbehandlingen repeterades. Ovre fasen
(400 pl) blandades med 1,5 volym kall 2-propanol i nytt rér och placerades pa is (30 min),
foljt av centrifugering (13 000 rpm, 10-15 min) for att falla ut DNA. Supernatanten halldes
bort och pelleten tvattades med 200 ul 70 %-ig etanol och centrifugerades (6500 rpm, 5 min).
Supernatanten halldes ut, pelleten torkades i rumstemperatur och resuspenderades med 50 pl
ultrarent vatten (milliQ). Samtliga DNA-prov renades med ett reningskit, JetQuick Spin
Column Technique — PCR Purification (Qiagen, Solna) enligt tillverkarens instruktioner. De
renade proverna koncentrationsbestamdes med spektrofotometer (Nanodrop ND 1000,
Silverside, USA) och spaddes med ultrarent vatten till en koncentration av 10 ng DNA/ul.

Proverna som utvaldes for DNA-extraktioner representerade sex féltprovtagningsdatum; 27
aug, 12 sep, 16 sep, 21 sep, 29 sep samt 7 okt. Fran varje frystorkat och malt prov gjordes tva
extraktionsreplikat, a och b, som analyserades separat.

11
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Standardlésningar bereddes fran genomiskt DNA, extraherat ur mycel fran rena
vétskekulturer av R. solani, H. solani och C. coccodes. Extraktion och rening utfordes enligt
processen beskriven ovan. Koncentrationen bestdmdes med en Qubit fluorometer (Invitrogen
AB, Liding6). Spadningseriens volym var 500 pl och startkoncentration 0,125 ng DNA/ul for
C. coccodes och R. solani och utfordes med 10-faldig sp&dning i fyra steg. H. solani hade
startkoncentrationen 0,01 ng DNA/ul och utférdes med 10-faldig spadning i fem steg.

QPCR-analys

Smittan av R. solani, H. solani och C. coccodes kvantifierades med QPCR enligt beskrivning
av Cullen et al. (2001, 2002) och Lees et al. (2002).

QPCR reaktioner kordes pa ett BioRad 1Q 5-instrument i 96-halsplattor med 20 pl
reaktionsvolym och samma program for alla primer-par: 50 °C 2 min, 95 °C 10 min, och 45
cykler av ett denatureringssteg (95 °C, 10 s) foljt av ett kombinerat hybridisering-
extensionssteg (60 °C, 1 min). Halva reaktionsvolymen bestod av "TagMan® Universal PCR
Master Mix, No AmpErase® UNG” (PE Applied Biosystems, Stockholm, Sverige).
Tagman™ probe hade slutkoncentrationen 100 nM/reaktion och primers 300 nM/reaktion
(Cybergene AB, Stockholm). Prober och primers for respektive patogen visas i tabell 3.

Tabell 3. Patogenernas prober och primers med primersekvens

Patogen Prober & primers Primersekvens (5 till 3°)

R. solani RQP1° TTTAGGCATGTGCACACCTCCCTCTTTC

R. solani RsTqF1® AAGAGTTTGGTTGTAGCTGGTCTATTT

R. solani RsTgR1® AATTCCCCAACTGTCTCACAAGTT

C. coccodes CcTgP1? CGCAGGCGGCACCccCcCT

C. coccodes CcTgF1? TCTATAACCCTTTGTGAAACATACCTAACTG
C. coccodes CcTgR1? CACTCAGAAGAAACGTCGTTAAAATAGAG

H. solani HsTqP1! TCGGAACCCTCTGTCTACCTGTACCACTTGTT
H. solani Hs1F1* GTTTCAGCGGCCGCAAGGCT

H. solani HsTqR1' TTCAGATACAAGGGTTTAAGGGATTC

ICullen et al. 2001
Cullen et al. 2002
3Lees et al. 2002

| varje QPCR-analys ingick extraktionsprover, spadningsserie med standardlésningar, negativ
kontroll samt kontroller for eventuell inhibition. Mangden extraktionsprov i varje QPCR-
reaktion var 40 ng/brunn. Mangden standardlésningar var for R. solani och C. coccodes 0,5,
5, 50, 500 och 5000 ng/brunn och fér H. solani 0,04, 0,4, 4, 40, 400 och 4000 ng/brunn.
Inhibitionskontrollen bestod av ett standardlésningsprov fran spadningsserien samt ett utvalt
extraktionsprov som tillsattes. Varje reaktion utfordes i tre replikat pd samma platta. For R.
solani analyserades endast prover fran tva skordedatum, ett tidigt och ett sent.

12
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Statistik

Faktorerna “dagar efter blastdodning” och ”blastdodningsmetod” analyserades statistiskt med
en tvafaktoriell variansanalys (ANOVA). Medeltalsjamforelse gjordes vid p<0,05 med hjélp
av Fisher's LSD. QPCR-analysens extraktionsreplikat a och b jamfordes i ett t-test for att
utreda sannolika skillnader mellan medelvarden. Programmet som anvéndes for statistisk
analys var NCSS 2007 (Number Cruncher Statistical Software, Kaysville, 84037 Utah, USA).

Pilotstudie — metodanalys

En mindre pilotstudie utfordes for att underska DNA-analysens och pluggtestets sakerhet i
uppskattning av patogenforekomst. Metoderna testades pa tolv kndlar som hade synliga
symptom av silverskorv. Knblarna graderades forst visuellt med héansyn till procentuellt
angrepp av silverskorv pa kndlens yta, enligt ringa (1-5%), mattligt (5-10%) och rikligt
(>10%) angrepp. Dérefter testades samma kndlars forekomst av H. solani med QPCR-analys
och pluggtest. Skalremsor fran samtliga knolar i respektive angreppsklass frystorkades och
homogeniserades till ett prov som analyserades med QPCR. Fyra extraktionsreplikat
analyserades separat for varje prov.

RESULTAT

Silverskorv, H. solani

DNA-analys och pluggtest

Bada analysmetoderna visade mycket lag forekomst och nagra skillnader i smitta beroende pa
blastdédningsperiod eller -metod fanns inte. Patogenférekomsten i pluggtest for olika
provtagningstidpunkter, oavsett blastdédningsmetod, visas i Figur 6.

0,9 u
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0,6
0,5
0,4
0,3
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0 = E = E = = m

0 5 10 15 20 25 30 35 a0 45

H.solani i pluggtest (3)

Dagar efter blastdddning

Figur 6. Forekomst av H. solani enligt pluggtest. Kvadrater visar medelvarden av prover (%
infekterade pluggar) fran respektive provtagningsdatum oavsett blastdodningsmetod (n=12).
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Vargradering

Silverskorv forekom endast i liten omfattning och var svar att gradera pa grund av det mycket
kraftiga angreppet av lackskorv. Tvafaktoriell variansanalys visade inte pa nagot samspel
mellan faktorerna ”dagar efter blastdddning” och ”blastdddningsmetod”. Faktorn “dagar efter
blastdodning” paverkade patogenforekomsten signifikant (P<0,001) medan faktorn
’blastdodningsmetod” inte gjorde det. Patogenforekomsten vid olika provtagningstidpunkter,
oavsett blastdodningsmetod, visas i Figur 7. Andelen infekterade pluggar for dag 4 skiljer sig
signifikant fran dag 20 och framat. Den 8:e dagen skiljer sig signifikant fran dag 12 och
framat (Fisher’s LSD Comparison Test; P<0,05, n=12).

Svartpricksjuka, C. coccodes

DNA-analys

Initialt undersoktes variationen inom varje prov. De tva extraktionsreplikaten a och b skilde
sig signifikant fran varandra i 80% av fallen. Darfor anvandes medelvardet av dessa i de
fortsatta berakningarna. En tvafaktoriell variansanalys visade att det inte fanns nagot samspel
mellan faktorerna “dagar efter blastdodning” och “’blastdddningsmetod”. Den forsta faktorn
paverkade forekomsten av C. coccodes signifikant (P<0,001) medan den senare inte gjorde
det. Medelvardet (pg DNA/g prov) for blastdédningsmetod A var 1100, fér metod B 1470 och
for metod C 1080. Patogenforekomsten vid olika provtagningstidpunkter, oavsett
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Dagar efter blastdddning

Figur 7. Forekomst av silverskorv (viktindex) enligt vargradering efter lagring av knélprover.
Kvadrater visar medelvarden av prover fran respektive provtagningsdatum oavsett blastdédnings-
metod (n=12).

blastddédningsmetod, visas i Figur 8. Mangden patogen-DNA for 4 och 12 dagar efter
blastdodning skiljer sig signifikant fran 24, 29 och 45 dagar efter blastdédning. Den 24:e
dagen skiljer sig signifikant fran dag 37 (Fisher’s LSD Comparison Test; P<0,05, n=12).
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Figur 8. Forekomst av C. coccodes testad enligt DNA-analys. Kvadrater visar medelvarden av DNA-
extraktioner vid respektive tidpunkt (n=12) medan stjarnor illustrerar enskilda rutvarden.
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Figur 9. Forekomst av C. coccodes enligt pluggtest. Kvadrater visar medelvarden av prover (%
infekterade pluggar) fran respektive provtagningsdatum oavsett blastdddningsmetod (n=12).

Pluggtest

Den tvafaktoriella variansanalysen visade att det inte fanns nagot samspel mellan faktorerna
”dagar efter blastdodning” och ”blastdodningsmetod”. Den forsta faktorn pédverkade
patogenférekomsten signifikant (P<0,001) medan den andra inte gjorde det. Medelvardet (%
C. coccodes) for blastdédningsmetod A var 1,34, for metod B 1,06 och for metod C 1,34.
Patogenforekomsten vid olika provtagningstidpunkter, oavsett blastdddningsmetod, visas i
Figur 9. Andelen infekterade pluggar for 4, 8, 12, 16, 20, 24, 33 dagar efter blastdédning
skiljer sig signifikant fran 37, 41 och 45 dagar efter blastdddning. Den 29:e dagen skiljer sig
signifikant fran dagarna 4, 8, 20 och 45 (Fisher’s LSD Comparison Test; P<0,05, n=12).
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Figur 10 visar symptom pa potatiskndl fran pluggtest.

.- 40 2, y
: o %o EH . x b)
Figur 10. Symptom av C. coccodes och R. solani i pluggtest; a) acervuli av C. coccodes

tillsammans med ett natverk av Rhizoctonia-mycel, b) acervuli av C. coccodes med setae.
Foto: Stefan Brorsson

Lackskorv, R. solani

Angreppen av lackskorv var omfattande redan vid den forsta provtagningen. Figur 11 visar
lackskorvsangrepp pa kndlar som togs upp den 25 september.

‘a) b)
Figur 11 a) tvattat knolprov fran 25 september b) kraftigt angrepp av lackskorv. Foto: Stefan
Brorsson

DNA-analys

De tva extraktionsreplikaten a och b skilde sig signifikant fran varandra i samtliga fall. Darfor
anvandes medelvardet av dessa i de fortsatta berdkningarna. Den tvafaktoriella
variansanalysen visade att det inte fanns nagot samspel mellan faktorerna “dagar efter
blastdddning” och blastdddningsmetod”. Ingen av faktorerna paverkade forekomsten av R.
solani signifikant. Medelvérdet (pg DNA/O,1g prov) for blastdédningsmetod A var 1550, for
metod B 1720 och for metod C 1650. Patogenforekomsten vid tva olika
provtagningstidpunkter, oavsett blastdodningsmetod, visas i Figur 12.
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Figur 12. Forekomst av R. solani testad enligt DNA-analys. Kvadrater visar medelvarde av DNA-
extraktioner medan stjarnor illustrerar enskilda rutvarden (n=12).

Pluggtest

Andelen angripna pluggar var mycket omfattande redan vid de forsta provtagningstillfallena
och ¢kade sedan successivt till narmare 100% efter drygt tva veckor. Tvafaktoriell
variansanalys visade inget signifikant samspel mellan faktorerna ”dagar efter blastdédning”
och ”blastdodningsmetod”. Forsta faktorn paverkade patogenforekomsten signifikant
(P<0,001) men inte den andra. Medelvardet (% R. solani) for blastdédningsmetod A var 86,9,
for metod B 89,7 och for metod C 89,0. Patogenforekomsten vid olika provtagningstid-
punkter, oavsett blastdddningsmetod, visas i Figur 13. Andelen infekterade pluggar fran 4:e
dagen efter blastdodning skiljer sig signifikant fran dag 12 och senare, och den 8:e dagen
skiljer sig signifikant fran dag 20 och senare (Fisher’s LSD Comparison Test; P<0,05, n=12).
Medelvardet fran mindre prov med fem knélar fran varje ruta, som uttagits den 19 augusti, 4
dagar fore blastdodning, visas med en cirkel i figuren. Analysresultaten fran denna tidpunkt
har inte medtagits i berakningarna.
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Figur 13. Forekomst av R. solani enligt pluggtest. Kvadrater visar medelvarden av provresultaten (%
infekterade pluggar) fran respektive datum oavsett blastdodningsmetod och cirkeln visar vérdet 4
dagar fore blastdodning (n=12).

Vargradering

Lackskorvsangreppet vid vargraderingen var omfattande. Tvafaktoriell variansanalys visade
en tendens till samspel mellan faktorerna “dagar efter blastdodning” och “’blastdodnings-
metod”, P=0,068, varfor de olika behandlingarna redovisas separat i Figur 14. Bada
faktorerna paverkade patogenforekomsten signifikant. Obehandlad blast resulterade i
signifikant lagre viktindex for lackskorv jamfért med behandlingarna B och C, vilka
paverkade sjukdomsutvecklingen pa likartat satt. Patogenforekomsten vid olika
provtagningstidpunkter, oavsett blastdddningsmetod visar att 4:e och 8:e dagen efter
blastdodning skiljer sig signifikant fran dag 12 och senare. Dagarna 12, 16, 20, 24, 33 skiljer
sig signifikant fran dag 45 (Fisher’s LSD Comparison Test; P<0,05, n=12).
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Figur 14. Forekomst av lackskorv enligt vargradering efter lagring av knolprover. Varje symbol visar
medelvardet av fyra prov vid respektive provtagningstidpunkt. A= kontroll ( obehandlad blast), B=
krossning + Reglone, C = Reglone.

Pilotstudie - Metodanalys for pavisande av H. solani

DNA-analys

| DNA-analys avseende H. solani i prov fran kndlar med synliga symptom av silverskorv
erholls hogst varden i provet fran kndlarna med ringa angrepp och lagst i provet med mattligt
angrepp (Figur 15).
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Figur 15. Jamforelse mellan visuell gradering av silverskorv med mangden H. solani fran DNA-
analys, dar svarta staplar visar medelvarde av DNA-extraktioner.

Pluggtest

| pluggtestet erhdlls minst H. solani fran kndlar med ringa angrepp av silverskorv och mest H.
solani frdn knolar med rikligt angrepp, medan medelinfekterade intog en mellanposition
(Figur 16).
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Figur 16. Jamforelse mellan visuell gradering av silverskorv med procentuell andel
infekterade pluggar av H. solani fran pluggtest.

DISKUSSION

Silverskorv, H. solani

Forekomsten av silverskorv var mycket lag under hela provtagningsperioden. Det gick saledes
inte att demonstrera den 6kning med tiden efter blastdédning som kunde forvantats i enlighet
med franska undersdkningar (Jouan et al. 1974). | de forberedande diskussionerna om val av
sort och falt lag tyngdpunkten pa denna patogen eftersom silverskorv ar vanligt
forekommande i potatisodlingar och betraktas som en allvarlig skadegorare, inte bara pa
denna gard. Bytet av forsoksplats pa grund av éversvamningsskadorna gjorde att denna studie
kom att f& en ndgot annan vinkling an den ursprungligen planerade. Enligt Wiklund? finns
flera andra potatispartier fran skorden 2009 med silverskimrande flackar. En bidragande
anledning till lagt silverskorvsangrepp pa faltets knolar kan vara att sorten ar synnerligen
mottaglig for R. solani och mindre kanslig for silverskorvangrepp samt att den extrema
vaderleken gynnat R. solani. Den kraftiga infektionen av R. solani kan ocksa ha resulterat i
begransat livsutrymme for silverskorv.

2 Andreas Wiklund vaxtodlingsansvarig Stora Tollby Gard, telefonsamtal den 19 jan 2010.

Svartpricksjuka, C. coccodes

Forekomsten av svartpricksjuka var ocksa tamligen g under hela provtagningsperioden.
Trots detta visade bade pluggtest och DNA-analys pa en 6kning av svartpricksjuka med tiden
efter blastdddning. Detta &r mig veterligt forsta gangen ett sadant resultat rapporteras, varfor
studien har Okat kunskapsldget om denna patogen. Det &r inte uteslutet att Wiklunds
observationer, se ovan, om silverskimrande flackar pa partier i lagret kan bero pa
svartpricksjuka och inte silverskorv. Aven om infektionen av svartpricksjuka var 1&g indikerar
Figur 20 att det inte forekommer nagon antagonistisk interaktion mellan R. solani och C.
coccodes, da patogenerna forekommer tatt tillsammans pa samma kndl. Svartpricksjuka och
silverskorv pastas daremot konkurrera om livsutrymmet pa knolens yta, dar minskning av den
ena leder till 6kning av den andra (Hide & Hall 1993).
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Lackskorv, R. solani

Forekomsten av lackskorv var mycket riklig redan vid forsta provtagningen fyra dagar fore
blastdodning. Darefter Okade forekomsten ytterligare med stigande blastdodningsintervall
vilket stammer vél 6verrens med tidigare rapporter (Gudmestad et al. 1979; Otrysko et al.
1988; Spencer & Fox 1978, 1979). | denna studie tog det dock endast tva till tre veckor innan
skorden var totalinfekterad, medan man under mera normala omstandigheter, med lagre
utgangsvarde, borde ha kunnat registrera en 6kning av lackskorv under hela forsoksperioden.

Vargraderingen visade att de olika blastdédningsmetoderna paverkade forekomsten av
lackskorv. De tva kemiska behandlingarna gav likartad utveckling, medan det dr6jde nastan
fem veckor innan angreppen i kontrolledet nddde samma omfattning. Hypotesen att den
kemiska blastdédningen skulle paskynda utvecklingen av lackskorv, vilket tidigare
rapporterats ske efter behandling med savél Reglone (Otrysko et al. 1988) som svavelsyra
(Spencer & Fox 1978, 1979) eller det numera forbjudna ograsmedlet Dinoseb (Dijst 1985),
kunde darigenom verifieras. | enlighet med de utlandska studierna &r det sannolikt att stérre
skillnader mellan behandlingar upptratt om forsoket startats tidigare i en mera omogen grdda
med en lagre smittoniva.

Orsaken till det kraftiga lackskorvsangreppet beror troligen pa flera samverkande faktorer.
Utséadet hade betats, varfor smittan sannolikt kom fran marken, ett antagande som styrks av
den ensidiga véaxtfoljden med potatis pa faltet vartannat ar. Samstammiga studier fran olika
lander visar att risken for marksmitta av R. solani & mycket stor om féltet inte varit fritt fran
potatis i tva ar eller mer (Bang 2008; Carling et al. 1986; Hide & Read 1991). En annan faktor
ar den rikliga nederbdrden under odlingssdsongen som misstanks har lakat ut kvédvet ur
marken vilket har paskyndat grodans avmognad. Bildandet av lackskorv pa kndlarna initieras
i samband med att skalet borjar mogna och avge sklerotiestimulerande exudat (Dijst 1985,
1990) och detta har darigenom skett tidigare pa sasongen. Dessutom bildar sorten Ampera
skal tidigt, vilket i enlighet med ovanstaende gor den mycket mottaglig for lackskorv da
smitta av R. solani finns ndrvarande.

DNA-analys

DNA-analys utfordes genom homogenisering av potatisskal, extrahering av patogen-DNA
och kvantifiering av patogenerna med QPCR. Syftet var att utreda om denna metod ar
anvandbar for att tidigt kunna bestamma svamparnas smittonivaer i potatisskdrden.
Analyserna gav varierande och darigenom opalitliga svar. | pilotstudien med olika grader av
synliga angrepp av H. solani fanns ingen korrelation till QPCR-analysernas vérden, medan
pluggtestens resultat daremot val speglade okulédrbesiktningen. | blastdédningsstudien fanns
ingen trend i analysresultaten med QPCR for C. coccodes och R. solani och
dverensstammelsen med pluggtestresultaten var svag for den forstndmnda och obefintlig for
den sistndmnda.

Replikaten fran samma DNA-extraktionsprov visade god &verensstimmelse i QPCR-
analyserna, vilket verifierar att analystekniken fungerar korrekt. Problemet med opalitliga
svar kan déaremot till viss del hérledas till variationen som forekom mellan de dubbla
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extraktionsreplikaten a och b som skilde sig signifikant i de flesta fall. De stora skillnaderna
berodde troligtvis pa brister i homogeniseringen av potatisproverna och extraheringen av
patogen-DNA. Homogeniseringen av potatisskalen utfordes inte pa samma satt som i metoden
beskriven av Cullen et al. (2001). Skillnaden var att skalen frystorkades och krossades i
kulkvarn istéllet for att malas i mortel tillsammans med flytande kvéve. Majligen blir proven
mer homogena om tekniken med mortel och flytande kvéve anvands. Vid DNA-extraktionen
kordes inte de homogeniserade proven i ”beadbeater” som homogeniserar proven ytterligare
genom kraftig skakning. Beadbeater anvandes inte p.g.a. problem med 6verskumning nar
proven kordes i varmeblock. Sannolikt blev darfor proven inte helt homogena, vilket gav
upphov till variationerna mellan de dubbla extraktionerna. Overskumningen beror pa
potatisstarkelse som foljer med fran potatisen i samband med skalning av kn6larna. Problemet
med Overskumning kan eventuellt minskas genom att skala mycket tunna skal. En annan
orsak till dalig 6verensstammelse mellan resultaten fran QPCR och pluggtest kan bero pa att
den senare metoden baseras pa registreringar fran 15 knélar, medan skalremsor fran endast ett
mindre antal knolar analyserades med QPCR. En mera korrekt jamforelse hade skett om alla
skalremsor fran provet hade frystorkats och homogeniserats mycket noggrant innan prov till
DNA-extraktion togs ut.

For alla detektionsmetoder som ska anvéndas i prognostiserande syfte &ar det givetvis
nodvandigt att provet ar representativt. FOr att kunna ta ett representativt prov maste man ha
god kannedom om patogenens spridningsbiologi och ha vissa kunskaper i statistik sa att ett
tillrackligt stort prov av kndlar tas vid ratt tidpunkt. Detta galler givetvis ocksa for DNA-
baserade metoder dar sedan homogeniseringen av provet ar av yttersta vikt eftersom endast en
ytterst liten mangd anvands for extraktion av DNA. Risken for missvisande resultat &r annars
overhdangande om inte ett stort antal delprov analyseras och resultaten sammanvégs.

STUDIE I, Drycore-symptom; Samband mellan kndpparlarver och Rhizoctonia
och effekt av olika betningsmedel

MATERIAL OCH METODER

Faltdata, forstksplan och provtagning

Ett falt hos en odlare pa Gotland med forvantad stor forekomst av knapparlarver valdes till
studien under 2009. Faltdata beskrivs i Tabell 4. Sorten King Edvard valdes pa grund av dess
kénslighet mot angrepp av svampen R. solani.

Tabell 4. Faltdata

Gard Skogs Gard (Hejde)
Groda Potatis

Sort King Edvard
Sattdatum 12 maj 2009
Forfrukt Potatis

Forforfrukt 5-arig vall

Jordart Nagot mullhaltig Mo

22



Brorsson_S_20110429 Sidan 23 av 36

Utséadet var ett lackskorvsmittat parti som betades med fyra olika produkter, tre syntetiska
pesticider och ett biologiskt medel (Tabell 5). Pesticiderna var Monceren, Prestige och
Gaucho (Bayer, Staffanstorp, Sverige). Séattknolarna betades genom att de placerades i
natséckar och doppades i brukslésning av respektive betningsmedel (se konc. i tabell 5) under
tva minuter. Darefter fick de betade kndlarna torka. Det biologiska betingsmedlet var Proradix
(Organox AB, Stockholm, Sverige) som pudrades pa sattknolarna och i séttfaran i samband
med séttning.

Tabell 5. Forsoksplan

Led Preparat Dos Verksam substans/organism

A Obehandlat - -

B Monceren FS 250 2,5% Pencycuron (250 g/l)

C Prestige FS 370 2,5% Pencycuron, 21,9, Imidakloprid, 10,5 (vikt-%)
D Gaucho WS 70 1,1% Imidakloprid (70 vikt-%)

E Proradix 0,38g/kndl Pseudomonas flourescens

Monceren &r ett kontaktverkande svampmedel mot svampen R. solani. Gaucho dar ett
insektsmedel och verkar som mag- och kontaktgift. Prestige ar ett kombinerat svamp- och
insektsmedel. Proradix é&r tillatet i ekologisk odling och anvéands av vissa potatisodlare i
landet. Dess innehall av naturliga jordbakterier inom sléaktet Pseudomonas ska enligt
produktbeskrivningen ha tillvaxtstimulerande effekt pa grédan och ge storre skérd och
jamnare storlek pa véxterna. Utlandska studier har pavisat positiv effekt genom biologisk
kontroll av R. solani med P. flourescens som verksam organism (Brewer & Larkin 2005;
Grosch et al. 2005; Bautista et al. 2007).

Faltforsoket utformades som randomiserat blockforsok med fyra upprepningar. Rutstorleken
var 6 potatisrader med 6 m langd. Radavstandet var 75 cm och utsadesstorleken avgjorde
sattavstandet.

Faltet skordades den 16 september och fran varje rutas tva mittersta potatisrader togs ett
analysprov motsvarande 10-15 kg. | samband med upptagningen vagdes samtliga knolar fran
varje rutas tva mittersta rader.

Analys

Potatisproven storlekssorterades i fraktionerna <40 mm, 40-60 mm och >60 mm.
Mittfraktionen graderades for symptom av drycore, lackskorv, krokodilskinn, missformning
och gronfargning. Symptomen illustreras i figur 17 pa kndlar tagna fran forsoksfaltet. |
samtliga analyser vagdes och raknades kndlarna.

Symptomet drycore graderades genom att indela kndlarna i fem olika klasser (Tabell 6). Ett
index beréknades, dar klassvikten multiplicerades med 0, 1, 2, 3 respektive 4 och dividerades
med totala vikten for provet. For verifiering av skadeorsak studerades ett 50-tal drycore-
symptom i lupp, (Figur 18 och 19). | samtliga dessa fanns mycel av R. solani i
fordjupningarna, vilka saledes inte enbart bestod av knapparlarvskador.
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Figur 17. Knolar fran forsoksfaltet dar a) har symptomen missformning, lackskorv samt
drycore och b) har stannat i tillvaxt pa grund av kraftigt angrepp av R. solani (krokodilskinn).
Foto: Stefan Brorsson
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Lackskorv och krokodilskinn graderades i fyra klasser med hansyn till procentuellt angrepp
pa kndlens yta, enligt friska (klass 0), ringa angrepp (1-5%; klass 1), mattligt angrepp (5-10%;
klass 2) och rikligt angrepp (>10%; klass 3). Ett angreppsindex raknades ut genom att vikt i
respektive klass multiplicerades med 0, 1, 2, eller 3 och dividerades med totala vikten for
provet. Indexvardena for symptomen kan saledes anta varden fran 0-4 (drycore-index)
respektive 0-3 (lackskorv- och krokodilskinnindex). Missformning samt grénfargning
analyserades kvalitativt per knol.

Tabell 6. System for gradering av knélarnas drycore-skador

Klass Halens antal Halens djup (mm)
1 Inga 0

2 1-3 14

3 >3 14

4 1-3 >4

5 >3 >4

Rutornas bruttoskord (kg/ha) uppskattades med hjélp av det uttagna provets vikt och ytan av
de tva mittersta raderna (9 m?). Dérefter justerades bruttoskorden efter den saljbara fraktionen
40-60 mm som utgjorde 68%.

Friskskord uppskattades baserat pa bruttoskord och friska kndlar (klassen inga och ringa
angrepp) fran graderingen av lackskorv. Summerad vikt av friska knolar dividerades med
totala vikten av provet. Andelen friska kndlar multiplicerades dérefter med bruttoskorden.

Statistik

For att testa om det fanns skillnader mellan behandlingarna vad géller drycore, lackskorv,
krokodilskinn, gronfargning, missformning samt brutto- och friskskdrd utfordes envégs
variansanalys (ANOVA) pa data i forsoksled A-E. Om P<0,05 gjordes medeltalsjamfcrelse
med hjélp av Fisher’s LSD. Programmet som anvandes for statistisk analys var NCSS 2007
(Number Cruncher Statistical Software, Kaysville, Utah 84037 Utah, USA).
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Figur 18. Symptom av R. solani och knapparlarver pa potatis: a) och b) Gversiktsbild pa drycore-
skador, c) och d) narbild pa drycore symptom med synligt mycel av R. solani. Foto: Ulla Bang

N

Figur 19 a) och b) visar genomskarning av drycore med synligt mycel av R. solani inuti halet. Foto:
Ulla Bang
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Knéapparlarvfallor

Larvfallor placerades ut vid tva tillfallen for att undersoka knapparlarvforekomsten. Fallans
konstruktion och utférande & med viss modifikation kopierad efter Murray et al. (2006). En
plastkruka (@ i botten =15 cm) med tre hal (& = 1,5 cm) fylldes med vermikulit, majs och
vete. Forst tillsattes ett lager vermikulit (400 ml), déarefter ett lager obetade majs- och
vetekarnor (200 ml) och slutligen fylldes krukan upp med vermikulit. Krukan vattenméttades
ett dygn innan utplacering pa faltet for att stimulera groning. Fallorna placerades 15 cm ner i
sattraden och tacktes med lock (Figur 20). Markeringspinnar sattes vid varje falla. Fyra fallor
placerades ut diagonalt ver forsoket i tva omgangar.

a)

Figur 20 a) och b). Knapparlarvfallans utplacering i forsoksfaltet

Forsta omgangen fallor placerades ut tio dagar efter sattning och togs upp efter 10 dagar. Vid
upptagningen gjordes gravningar i kuporna for att undersdka larvforekomsten. Andra
omgangen sattes ut den 5 juni och togs upp den 17 juni. Vid tva av fallorna togs &ven
jordprover under fallorna. Féallornas och jordprovernas innehall av knapparlarver analyserades
i lab.
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RESULTAT

Drycore

Variansanalysen baserat pa viktindex av drycore-klasserna visade inga signifikanta skillnader
mellan olika behandlingar. Viktindex var lagst for obehandlat led och hogst for
Moncerenledet (Figur 21).

1.7

1,6
1.5
1.4
1.3
1,2
1,1

1

Obetad Monceren Prestige Gaucho Proradix

Viktindex for drycore

Betningsmedel

Figur 21. Férekomst av drycore och jamforelse mellan olika betningsmedel.

Lackskorv och krokodilskinn

Variansanalysens viktindex av lackskorv- och krokodilskinnsangrepp visade inga signifikanta
skillnader mellan olika behandlingar. Angreppen av lackskorv och krokodilskinn var lagst for
ledet behandlat med Prestige (Figur 22 och 23).

2,1
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Figur 22. Férekomst av lackskorv och jamforelse mellan olika betningsmedel.
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Figur 23. Forekomst av krokodilskinn och jamforelse mellan olika betningsmedel.

Brutto- och friskskérd

Bruttoskdrden visade signifikanta skillnader mellan olika behandlingar (P=0,007). Betning
med Monceren och Prestige gav signifikant hogre skoérd jamfort med obehandlat led, Gaucho
och Proradix (Figur 24) (Fisher’s LSD Comparison Test; P<0,05, n=4). Enligt Fisher’s test
var friskskorden for Prestigeledet signifikant hogre jamfort med obehandlat led och Gaucho.
Friskskorden for Monceren skiljde sig signifikant fran det obetade.

41
30
37
35

33 M Bruttoskdrd

Skird (tonfha)

31 O Friskskérd

29

27

Obetad Monceren Prestige  Gaucho  Proradix

Betningsmedel
Figur 24. Skillnader i brutto- och friskskdrd mellan olika betningsmedel.

Knapparlarvfallor

| kndpparlarvfallorna och jordproverna hittades inga knapparlarver. Knapparlarver hittades
daremot under enstaka fallor och vid gravningar i forsoksféltet i samband med utplacering och
upptag av fallorna samt vid enstaka besok i forsoksfaltet (Figur 25 och 26).
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Figur 25 a) och b) visar penetrering av knapparlarv i potatiskndl taget fran forsoksfaltet pa Skogs
Gard (Gotland). Foto: Stefan Brorsson

Figur 26 a) och b). Knapparlarver upphittade vid gravningar i forsoksfaltet. Foto: Stefan Brorsson
DISKUSSION

Utsadesbetningarna med Monceren och Prestige ledde till hogre skord jamfort med 6Gvriga
behandlingar. Detta visar att produkterna kontrollerat utsadessmitta av R. solani och skyddat
mot skordereducerande angrepp pa stjalkar och stoloner. Betningen med dessa preparat hade
daremot ingen signifikant effekt pa kndlarnas infektion av patogenen, varken avseende
lackskorv, krokodilskinn eller drycore. | samtliga forsoksserier vid SLU dar Monceren-
betning ingatt har preparatet haft synnerligen god bekampningseffekt mot alla symptom av R.
solani, aven de pa knolarna. De forsoken har legat pa falt med bra vaxtfoljder dar potatis inte
ingatt de narmast foregaende tre aren och risken for marksmitta darigenom varit liten (U.
Bang, muntl. uppgift). De kraftiga angreppen pa kndlarna i detta forsok harror darfor med stor
sannolikhet fran marksmitta vilket inte ar forvanande eftersom potatis odlades dar aret innan.
Marksmitta pastds oftast inte orsaka sarskilt allvarliga symptom pa stoloner och stjalkar
medan daremot kndlarna anses lopa storre risk att angripas eftersom de har kontakt med en
betydligt storre mangd jord. | extrema fall, i potatistata vaxtfoljder, har mycket hdga nivaer av
marksmitta dock &ven orsakat kraftiga angrepp av groddbranna (U. Bang, muntl. uppgift).

Ett mal med denna studie var att forsoka pavisa orsakssambandet mellan knapparlarver och R.
solani for utveckling av symptomen drycore. Det blev dock omdjligt att kvantifiera
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forekomsten av knépparlarver eftersom inga larver hittades i fallorna. Formodligen har de inte
haft mojlighet att ta sig in i fallorna pa grund av tatt natverk av rotter som vaxt inuti krukan
och tappt igen bottenhalen. Knépparlarver fanns dock bevisligen i faltet eftersom de hittades
under fallorna och vid handgravningar. | detta falt med knépparlarver och smitta av R. solani
forekom drycore. | projektets andra studie pa Stora Tollby gard, som hade liknande
odlingsmassiga forutsattningar och kraftiga angrepp av R. solani, fanns ingen drycore. Dar
hittades inte heller nagra knapparlarver i forsoksfaltet. Resultaten stoder det visade sambandet
(Keiser 2007) att bade R. solani och knapparlarver behovs for att drycore ska uppsta. Daremot
stods inte tidigare rapporter som visat att R. solani ocksa kan invadera knélarna via lenticeller
som Oppnat sig vid kraftigt blota forhallanden och ge drycore-liknande symptom (Schwinn
1961). Hade sa varit fallet borde drycore ha forekommit aven i forsoksfaltet pa Stora Tollby
eftersom sasongen praglades av mycket kraftig nederbord i juli och blota forhallanden i slutet
av odlingssésongen.

Betningen med det biologiska preparatet Proradix gav samma skord som kontrollen och var
saledes inte verksamt mot R. solani i detta forsok. Insektspreparatet Gaucho hade ingen
uppenbar reducerande effekt pa forekomsten av drycore, men det ar svart att veta om
populationen av knapparlarver reducerades nagot eftersom féllorna inte fungerade. Eftersom
det forekom marksmitta av R. solani, vilken inte reduceras genom betning av utsddeskndlarna,
och Gaucho inte verkar vara sarskilt effektivt mot knédpparlarver, ger forséket inte nagon
véagledning om mdjliga bekdmpningsstrategier mot drycore.

Bada studierna bevisar att betning av utsadet ger liten, eller ingen bekdmpningseffekt mot

angrepp av lackskorv da R. solani férekommer som marksmitta, till exempel i de fall da
potatisen ofta ingar i vaxtfoljden.
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