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Sammanfattning

Kraven p& hog kvalité och hoga skérdar har lange varit en drivkraft for att effektivisera och
utveckla véaxtodlingen. Lantbrukare har i alla tider forsokt att minska de negativa effekter
som ogras, insekter, svampar, bakterier och virus har haft pa skérden. Bekadmpningen har
sett olika ut genom aren och utvecklats utifran kunskaper om skadegérarna och ograsen.
Vaxtfoljder, jordbearbetning samt bekampning kemiskt och mekaniskt ar idag de framsta
atgarderna.

Malet med denna litteraturstudie &r att ge en klarare bild av samspelet mellan besvarliga
vaxtpatogener och dess vardvaxter i dagens svenska lantbruk. P& detta vis kan man dra
slutsatser om huruvida ograsfloran pa ett falt har betydelse for vilka svamp- och
virussjukdomar som kan tankas uppkomma pa detta falt.

Studien visade att flertalet svampsjukdomar och virusinfektioner kan drabba flera av vara
vanligaste akerogras, men aven arter som odlas i vall kan angripas. Hur stor betydelse detta
har for patogenens spridning och livscykel ar beroende av flera faktorer bl.a. klimat samt
patogenen i sig sjalv och val av vardvaxten. Det ar svart att sdga nagot generellt och ge
konkreta odlingsrdd med avseende pa amnet.

Arbetet ar upplagt sa att vissa patogener ar granskade pa grundligare niva och behandlas
separat i uppsatsen. Dessa ar utvalda dels pa grund av att de angriper olika grédor och har
intressanta sardrag. Flertalet av patogenerna och dess vardvaxter presenteras endast i
tabellform.



Abstract

Requirements for high quality and high yield have for a long time been a driving force to
improve and develop crop production. Farmers have during all times tried to reduce yield
losses caused by weeds, insects, fungus, viruses and bacteria. The main control of them is
based on of knowledge about their biology. Today we often use crop rotation, tillage and
mechanic or chemical control to regulate them.

The aim of this essay is to give a summarizing picture of the interactions between plant
pathogens and their hosts in Sweden. In this way a conclusion could be drawn on the basis
on weed presence in a field and the risk of contamination of the crop from pathogens using
weeds as host plants.

One conclusion is that most of the common Swedish weeds could be an alternative host for
fungus diseases and virus infections, in addition crops that are used in leys could be hosts
for diseases. How important this is for the lifecycle of the pathogen depends on the host and
of course on the pathogen. It's hard to give any practical advises and even harder to draw
general conclusions.

This essay presents some host-pathogen interactions thoroughly, while other examples are
presented only in tabular form. The former are chosen based on which crop they infect and
interesting feature.
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Forord

Arbetet ar gjort som huvuddelen i kursen Sjalvstandigt arbete i biologi- kandidatarbete som
omfattar 15 hogskolepoang. Detta ar sdledes en C-uppsats inom biologi som ingar i
utbildningen mark/vaxtagronom. Arbetet &r en litteraturstudie som behandlar &mnet svampar
och virussjukdomar och dess vardvéaxter. En litteraturstudie bygger pa att studenter soker
information i litteraturen och sedan sammanstaller informationen till en text. Litteraturen kan
finnas dels i bocker, tidskrifter eller avhandlingar pa bibliotek eller elektroniskt 6ver internet.
Om informationen hamtats fran internet har studenten anvands sig av en vetenskaplig
sékmotor av typen Web of Knowledge eller Scopus . Dessa sékmotorer staller hdga
vetenskapliga krav pa det som publiceras pa deras sidor.

Introduktion

| detta arbete ges en dvergripande dversikt dver vilka ekonomiskt viktiga vaxtpatogena virus
och svampar som inom det svenska jordbruket kan ha en eller flera ogrésarter som
vardvaxt. Detta ar vasentligt att belysa eftersom kunskap om patogeners livscykel och
vardvaxter ar en viktig del for att kunna bekampa dem. | synnerhet nu da ett krav pa
anvandande av IPM star for dorren. IPM (Integrated pest management) bygger pa att
motverka vaxtskadegorare genom att kombinera olika indirekta och direkta kontrollatgarder,
i sista hand i form av kemisk bekadmpning. P& detta satt stravar man efter ett miljomassigt
hallbart jordbruk med god ekonomisk barighet och god kvalité pa avkastningen.

Om man sammanstéller anvandningen av kemikalier i det svenska jordbruket och
tradgardsnaringen idag konstaterar man att mest kemikalier anvands for att motverka ogrés
foljt av skadesvamp och insekter. Sverige ar idag ett land dar relativt lite kemisk bek&mpning
anvands per hektar odlad groda. Detta har delvis ekonomiska orsaker. | Sverige ar
skodrdarna lagre an t.ex. Frankrike och Tyskland och darfor ar en kemisk bekéampning inte
alltid ekonomiskt motiverad. En annan aspekt ar att det svenska klimatet inte &r gynnsamt
fér vissa patogener och ogréas som kan frodas i Mellan- och Sydeuropa.

Klimatférandringen kan dock komma att &ndra pa den bilden, nya arter kan komma att
sprida sig till vara breddgrader pa grund av ett annorlunda klimat. Man skulle aven kunna
ténka sig att bakterieinfektioner blir mer forekommande. | dagens lage &r det relativt ovanligt
med bakteriesjukdomar i svenska grédor men det forekommer i potatis och aven i till
exempel havre. Olika nya insekter som dels skadar plantan och som sprider virus kan likasa
komma att 6ka i omfattning.

Det var med detta i atanke som tanken foddes att géra en sammanstalining 6ver svamp-
och virussjukdomar i strdsad, potatis och raps samt de orsakande patogenernas alternativa
vardvaxter. Det kan konstateras att flera av vara allra vanligaste akerogras ocksa kan vara
vardar till vaxtpatogener. Inokulum kan bildas pa& ogras och sjukdomen kan pa detta satt
leva vidare i faltet aven utan att en mottaglig groéda odlas. P& liknande satt kan naturligtvis
inokulum bildas pa vardvaxter i &kerkanter och diken.



Klumprotsjuka Plasmodiophora brassicae

Allmant

Klumprotsjukan &ar ekonomiskt sett en av de mest betydelsefulla vaxtsjukdomarna pa
korsblommiga grédor sdsom raps Brassica napus och rybs B.rapa samt olika
tradgardsgrodor som vitkal B.oleracea och radisor Raphanus sativus (Wallenhammar,
1997). Symptom uppenbarar sig som klumpbildning pa rétter och rothar vilket leder till dalig
tillvaxt . Gemensamt for dessa grodor ar att de alla tillhér familjen Brassiaceae som bestar
av ca 3700 arter och dar alla ar tinkbara vardvaxter for sjukdomen. Dock &r fa studier
gjorda férutom inom slakterna Brassica, Raphanus och Arabidopsis (Hwang, et al. 2012).
Enligt Wallenhammar (1997) har fler &n 300 arter rapporterats vara mottagliga for
klumprotsjuka i familjen Brassiaceae dar ibland flertalet av i Sverige relativt frekvent
forekommande ogras sdsom akersenap Sinapis arvensis, lomme Capsella bursa-pastoris
och penningért Thlaspi arvense.

For att kunna forstd samspelet mellan klumprotsjukan och dess vardvaxt maste man
fordjupa sig i sjukdomens livscykel. Klumprotsjukan orsakas av patogenen Plasmodiophora
brassicae som tillh6ér Protozoa (Hirai, 2006) men kallas i dagligt tal fér en svamp. Svampen
ar strikt jordbunden och reproduktionen kan endast ske i en vard, svampen &r alltsa en
obligat parasit (Wallenhammar, 1997) .

Livscykeln har tre steg, det forsta ar som vilspor i marken, det andra steget ar
priméarinfektionen som sker i rotharen samt slutligen en sekundarinfektion som ager rum i
rotens cortex (Feng, et al. 2012).

Nar en vilspor gror utvecklas en zoospor. Groning triggas i narvaro av rotexudat fran en
vardvaxt men sporen kan aven stimuleras till att gro vid gynnsam fuktighet och pH (Friberg,
et al. 2006). Zoosporen infekterar sedan ett rothar pa en lamplig vardvéxt och ett
plasmodium bildas, har sker sedan uppférokning av antal cellkéarnor och zoosporanger
bildas (primar infektion). De zoosporer som nu bildas kallas sekundéra zoosporer, dessa
kan sedan smélta samman ut i markvatskan och bilda zygoter. De sekundéra zoosporerna
forflyttar sig nu till rotens cortex dar de bildar ett nytt plasmodium dar vilsporer bildas .
Dessa sprids sedan nar roten bryts ned (sekundar infektion) (Wallenhammar, 1997).

Det ar den sekundara infektionens plasmodium som ger upphov till den abnorma
rottillvéxten som till slut stryper néring och vattentillférseln till plantan (Feng et al. 2012).
Abnorm rottillvéxt brukar vara synlig 3-4 veckor efter den primara infektionen
(Wallenhammar, 1997). Vilsporerna kan verleva lange i marken, upp till 20 ar (Ronald et al.
2010) med en halveringstid pa 3,6 ar. Zoosporerna daremot éverlever inte lange utan en
vardvaxt (Wallenhammar, 1997).

Vardvaxter, icke korsblomstriga véaxter

Det har lange spekulerats i om det ar rotexudat i allmanhet som far vilsporerna att gro eller
om det &r rotexudat frdn endast korsblommiga véaxter som triggar groningen. Om det skulle
vara sa att aven rotexudat fran ickevardvaxter triggar groningen skulle man i sa fall kunna
anvanda dessa vaxter till att sanera mark som har en hég koncentration av vilsporer.
Studier har gjorts pa& bland annat Engelskt rajgras Lolium perenne, rdg Secale cereale ,
purjolok Allium porrum, rédkléver Trifolium pratense (Friberg, et al 2006 och Ahmed, et al
2011).

Forsoken visar att de tre forstnamnda arterna triggar groning hos vilsporer, medan det rader
delad mening om T. pratense. Ahmed, et al. (2011) framhaller &ven att sallat Lactuca sativa
kan ha effekt pa klumprotsjuka genom att stimulera groningen.

Forfattarna anser att groningsstimulansen ar for 1ag for att kunna anvandas i kommersiellt
syfte for sanering, men i kombination med en god vaxtfoljd och en jord med en Iag till
moderat halt av vilsporer sé kan odling av dessa grédor spela en viss roll.

Feng et al. (2012) visar i sina férsok att P. brassicae kan fullfdlja sin livscykel i L. perenne
vilket innebar att vilsporer kan produceras i en icke korsblommig vard. P& detta satt skulle P.
brassicae kunna 6verleva mycket lange i ett falt eller runt omkring trots att ingen odling av
korsblommiga grodor skett under lang tid. Det bildades inga typiska klumpar pa rétterna pa



L. perenne och de sekundara zoosporer som bildades tycktes ocksa ge nagot lindrigare
symptom nar de sedan infekterade en ny vard fran familjen Brassiaceae.

Andra icke korsblommiga véxter som har visat liknande egenskaper som L. perenne &r
sockerbeta Beta vulgaris samt Indiankrasse Tropaeolum maju (Ludwig-Mdiller, et al. 1999).
Priméra infektioner har ocksa hittats i hundaxing Dactylis glomerata (Feng, et al. 2011) samt
luddtatel Holcus lanatu (Ahmed, et al. 2011). Detta indikerar ju att det ar fullt méjligt for P.
brassicae att angripa olika grasarter och darfor skulle man dven kunna tanka att nagra av
vara vanligaste ogras sasom kvickrot Elytrigia repens och vitgrée Poa annua ocksa
eventuellt skulle kunna agera vardvaxt och pa detta satt bidra till att férlanga tiden for
férekomst av vilsporer i ett specifikt falt.

Mer forskning pa detta omrade behdvs for att kunna avgora vad denna komplexa patogen
staller for krav pa sina vardvaxter. Det har dock kunnat konstateras att aven koncentrationen
av bor, mangan, kalcium och kvave paverkar livsforutsattningarna for P. brassicae (Friberg,
et al. 2005; 2006)

Vetedvargsjuka WDV (Wheat dwarf virus)

Allmant

Vetedvargsjukan &r en virussjukdom som i Sverige framst férknippas med angrepp i
hdstvete. Viruset tillhdr familjen Geminiviridae (Schubert, et al.2007) och sléktet Mastervirus
(Zhang,et al. 2010). WDV-virusets genetiska material bestar av enkelstrangat cirkulart DNA.
Det kan egentligen delas upp i tvd stammar, varav en infekterar vete och den andra
infekterar korn. Det ar enbart stammen som infekterar vete som har hittats i Sverige
(Ramsell, et al. 2008).

WDV kan ej spridas genom jord eller utsade utan ar helt beroende av en vektor (Sigvald,
2006). Vektorn som sprider WDV heter randig dvargstrit Psammotettix alienus (Schubert, et
al. 2007) och férekommer periodvis frekvent i det svenska odlingslandskapet. Dvargstriten
sprider viruset genom sina naringssug men &ar endast smittbarare av viruset i ungefar tva
veckor efter att ha angripit en infekterad planta. Viruset sprids inte vidare till stritens
avkomma utan viruset &r beroende av att det jamnt spritt dver aret finns smittade plantor for
att dverleva (Sigvald, 2006).

Symptomen pa plantor som béar pa viruset &r att bladen gulnar samt att plantorna uppvisar
dvargvéaxt och i vissa fall dor helt (Schubert, et al. 2007).

Vardvaxter

Flertalet virus ur slaktet Mastervirus infekterar monokotyledoner och da framst familjen
Poaceae (Schubert. et al 2007). Eftersom det &n sa lange endast ar vetestammen av WDV
som konstaterats i Sverige s ar det den som behandlas i texten.

Vardvaxter for viruset ar hostvete Triticum aestivum men dven rdg Secale cereale, ragvete
Triticale och varvete T aestivum. Infektion pa varvete saknar dock stdrre betydelse (Sigvald,
2006). Enligt Sigvald (2006) sa kan aven havre Avena sativa, rajgras samt vitgroe Poa
annua infekteras utan att visa symptom. Timotej Phleum pratense, kvickrot Elytrigia repens
och svingelarter Festuca spp uppges vara daliga vardvaxter (Sigvald, 2006).

Studier har gjorts dar flera prover tagits pa bade odlade och vilda grasarter for att avgéra om
det finns ndgon genetisk skillnad mellan viruset nar det angriper groda respektive vild
grasart. Sa tycks det inte vara och infektioner hittades i &ngsgroe Poa pratensis, flyghavre
Avena fatua samt akerven Apera spica-venti (Ramsell, et al 2008).

Italienskt rajgras Lolium multiflora infekterades i vaxthus efter artificiell inokulering men
smittade plantor hittades inte i falt (Ramsell, et al . 2008) | studien visade P. pratensis och A.
spica-venti symptom medan Avena fatua, L. multiflora och ragvete ej uppvisade symptom
aven om smittan var narvarande.

De namnda arterna skulle alltsd kunna fungera som en lagringsbank for WDV. Poa
pratensis maste har ses som det storsta problemet dels for att den ar vanligt forekommande
i vart land men framfor allt pa grund av att den &r en perenn (Ramsell, et al 2008).



Det gor att P. pratensis kan vara den grona brygga som ar s viktig for WDV:s spridning.
Man maste dock tillagga att det var f& av de plantor av P. pratensis som testades som var
smittbédrande (Ramsell, et al. 2008).

Det har visat sig i en tysk studie att den annu inte i Sverige férekommande kornstammen av
WDV tycks ha ett ndgot vidare vardvaxtregister &n den stam som angriper vete. Férutom
korn tycks &ven havre infekteras (Mehner, et al. 2003). Aven vitgrée Poa annua samt flera
arter inom sléaktet lostor Bromus till exempel luddlosta B. hordeaceus, renlosta B. arvensis,
foderlosta B. inermis visat sig vara vardvaxter for WDV. Flertalet plantor visade inga
symptom, men sléktet Bromus uppvisade samre tillvaxt och missfargning (Mehner, et al.
2003). Kornstammen infekterade &ven en linje av majs, dock har andra testade majssorter
ej infekterats (Mehner, et al 2003).

RotdO0dare Gaumanomyces graminis

Allmant

Rotdddare ger symptom som visar sig som missfargade rotter som ar gra till svartfargade
inuti. Symptom ovan jord och ute i falt kan vara diffusa och svara att upptacka men
brédmognade plantor, kortstraighet och sma ax forekommer (Olvang, 1998).
Skordeforlusterna visar sig bade kvalité - och kvantitetsmassigt. Detta beror pa délig
karnfylinad och i vissa fall bradmognad (Gutteridge, et al 2003). P& engelska benamns
rotdddare "take-all”, pa grund av de betydande skordeforlusterna.

Rotdddare orsakas av patogenen Gaumanomyces graminis. Vad galler mottaglighet for
rotdodarkomplexet anses vete och korn mest kansliga, rag uppvisar inte lika kraftiga
symptom och havre angrips ej (Nilsson, 1969).

Svampen som orsakar rotdédare 6verlever i form av mycel pa gamla vaxtrester i jorden.
Fran dessa sprider sig sedan svampen till mottagliga vaxters rotter. Svampen infekterar
genom att trdnga in i roten och tar sig till slut fram till centralcylindern dar den hindrar naring
och vattenupptag (Olvang, 1998). Under gynnsamma férhallanden for svampen, det vill
sédga en blot sommar, kan infektionen dven sprida sig upp i strdbasen pa plantan (Olvang
1998). Vid sadana perioder intraffar svampens sexuella stadium och perithecier bildas da pa
nedersta bladslidan(Olvang, 1998).

Vardvaxter

Gaumanomyces graminis har en mycket vid vardkrets. Enligt Nilsson (1969) kan den ha 402
stycken arter som vard. Exempel pa vardvaxter ges i Tabell 1.

Tabell 1. Exempel pé arter som kan fungera som vardvaxt for rotdédare
Slakte Art

Agrostis Apera spica-veti Akerven

Agrostis stolnifera Krypven

Bromus Bromus secalius Raglosta
Dactylia Dactylis glomerata Hundaxing
Elytrigia Elytrigia repens Kvickrot
Festuca Festuca pratensis Angsvingel
Lolium Lolium perenne Engelskt rajgras
Phleum Phleum pratensis Timotej

Poa Poa annua Vitgrée

Tabell efter Nilsson (1969).

Det har &ven gjorts smittforsok pa vissa dikotelydoner i laboratorium som har visat sig kunna
fungera bra som vardvaxter. P& nagra av de infekterade plantorna bildades till och med
perithecier, till exempel hos gullkrage Chrysanthemum segetum, svinmalla Chenopodium
album och &kervinda Convolvulus arvensis (Nilsson, 1969). Dock visade plantorna inga
tydligare symptom. Enligt Nilsson (1969) ar dock risken for att dikotelydoner ska infekteras i
falt 1dg och sannolikheten att det ska paverka spridningen ar annu lagre.



Vad kan man dra for slutsats av detta? Det mest effektiva vapnet mot rotdddarsvampen ar
antagligen en varierande vaxtféljd dar man bryter av med oljevéxter, havre eller en
specialgroda som potatis. Att vallen har en sanerande effekt maste man dock forkasta i
detta fall d& manga av vara mest forekommande grasarter &r potentiella vardvaxter.
Ograskontrollen ar viktig framférallt mot kvickroten vars rhizomer ar ett utmarkt
spridningssatt. Uppgifter sager att rotdédarsvampen kan sprida sig ca 10 ganger sé langt
med kvickrotens hjélp &n om varden var vete (Olvang, 1998). Andelen skorderester spelar
naturligtvis ocksa roll fér Gverlevnaden for rotdédarsvampen.

Kransmaogel Verticillium longisporum

Allmant

Kransmogel &r en problematisk sjukdom i oljevéxter eftersom det inte finns nagot kemiskt
bekampningsmedel mot den orsakande svampen. Tidiga angrepp pa plantor ar oftast diffusa
men det &r i regel de aldsta bladen som visar symptom forst (Atterwall 1994). Angreppet ger
upphov till bladnekroser mellan bladnerverna medan nerverna forblir gréna. Om vissnade
blad laggs i fuktigt miljo bildas mikrosklerotier pa dess yta (Atterwall 1994). Nagot som &r
speciellt for kransmogel ar att ofta bara ena sidan av plantan visar symptom medan den
andra forblir frisk (Atterwall 1994).

Svampen Gverlever dels som mycel p& vaxtrester och dels som mikrosklerotier i marken.
Overlevnadstiden for en mikrosklerotier i marken &r 8-15 &r om véardvaxt inte &r narvarande
(Atterwall 1994). Mikroskleotierna stimuleras att gro av rotexudat, groningen ger upphov
antingen till konidier eller ocksé infektionshyfer. Infektionen sprider sig sedan in mot rotens
xylem dér tillvxt och senare sporulering kan ske (Atterwall 1994).

Vardvaxter

I Sverige och Tyskland trodde man lange att det var Verticillium dahliae som orsakade
symptomen och skordebortfallen (Zhou, 2005). Det var Karapapa som 1997 pavisade att det
rode sig om ytterligare en art av Verticillium. Arten fick namnet Verticillium longisporum.

Verticillium dahliae har en relativ vid vardkrets som omfattar potatis, sockerbeta, lin och
lusern, men aven ogras som malla Chenopodium spp, vatarv Stellaria media, baldersbra
Matricaria perforata, lomme Capsella bursa-pastoris, akertistel Cirsium arvense och
kamomill Matricaria chamomilla (Atterwall, 1994). Verticillium dahliae och V. longisporum
tycks ha liknade vardkrets, dock tycks det som om den sistndmnda framst angriper arter ur
familjen Brassicaceae (Karapapa, 1997).

Det har dock visat sig att &ven havre, vete och &rt kan infekteras (Johansson 2005). Dessa
infektioner var inte alls lika omfattande som pa akersenap Sinapis arvensis och raps
(Johansson, 2005). Baldersbra Matricaria perforata tycktes dven fungera bra som véard, men
plantorna uppvisade inga symptom (Johansson, 2005).

Darav kan man dra slutsatsen att ogras tillhérande familjen Brassicaceae antagligen kan
vara vardvéxter till Verticillium longisporum och pa detta vis géra denna svamp mer
langlivad pa faltet, exempel pé ogras ur familjen Brassicaceae ar lomme, pennigort,
akersenap samt akerkarel. Det kan @ven vara en bra ide att forsoka halla baldersbran borta
for att minska spridningen av kransmdglet men for att kunna ge nagra riktigt konkreta rad
kravs mer forskning.

Man kan &aven tycka att det ar orovackande att V. dahliae, en nara slékting till V.
longisporum, har en s& pass vid vardkrets. Kanske finns det en risk att aven den senare
utdkar sin vardkrets.



Bladmdgel Phytophthora infestans

Allmant

Potatisbladmaogel ar en av de allvarligaste sjukdomar som angriper potatis bade i Sverige
och internationellt. Bladmdgelsvampen Phytophthora infestans ger minskad skord pa grund
av bladangrepp, och dessutom kan knélarna angripas av rétskador, s.k brunréta
(Andersson, et al. 2000). Phytophthora infestans tillhér svampklassen oomyceter (Lebecka,
2008) och dvervintrar genom infekterade potatisknélar som lamnats kvar i falt eller som séatts
som utsade. Phytophthora infestans bildar ocksa tjockvaggiga sporer som 6verlever i jorden
(Andersson, et al. 2000).

Phytophthora infestans har bade ett sexuellt- och ett asexuellt stadium. Det asexuella
stadiet innebér att infekterade blad och/eller knél bildar sporangier som sprider zoosporer.
For att sexuell forokning ska ske maste tva parningstyper, A1 och A2, av P. infestans finnas
i faltet(Andersson, et al. 2000). Om dessa vaxer samman bildas en oospor (Andersson, et
al. 2000). Oosporen har en tjock vagg vilket gor det majligt for den att Gverleva minst tre ar i
marken (Andersson, et al 2000). Marksmittan gor att en god vaxtfoljd ar viktig vid
potatisodling.

Vardvaxter

Phytophthora infestans har en vardvéaxtkrets som aterfinns inom familjen Solanaceae. Den
omfattar som tidigare namnts potatis S. tuberosum men aven slaktingen tomat Solanum
lycopersicum (Gronberg, et al. 2011). | Sverige finns relativt fa vaxter som tillnér familjen
Solanaceae, med undantag for besksota S. dulcamara samt ogrésen nattskatta S. nigrum
och bagarnattskatta S. physalifolium. De sistnAmnda kan vara besvérliga i potatis,
sockerbetsodling samt i tradgardsgrodor (Gronberg, et al.2011).

Besksota och nattskatta kan infekteras av P.infestans, men det ar ovanligt och betydelsen
for bladmdglets spridning anses vara liten (Gronberg, et al 2011). For bagarnattskatta, som
de senaste 30 aren har etablerat sig som ett nytt ogras i sédra Sverige &r situationen
annorlunda. Bagarnattskattan har visat sig vara mer mottaglig for bladmdégelsvampen an
sina slaktingar besksoéta och nattskatta (Gronberg, et al. 2011). Det har dock visat sig att
bladmdégelsvampen lattare infekterar potatis an bagarnattskatta. Detta har gjort att en oro
finns for att bAgarnattskattan kommer att bidra till ett selektionstryck som skapar mer
aggressiva former av P. infestans (Gronberg, et al 2011). Foér framtidens potatisodling kan
det alltsa I6na sig att effektivt kontrollera bagarnattskattan och pa detta satt minska risken
for utveckling av en mer aggressiv patogen.

Ovriga patogener
Har under foljer nu en dversiktlig tabell dver patogener inom det svenska jordbruket samt

vilka grodor de angriper . Tabellen omfattar A&ven exempel pa alternativa vardar samt
kommentarer och kéllor.

Tabell 2. Exempel pd alternativa vardvaxter for patogener inom svensk véxtodling

Groda Alternativ N
Patogen . . ; Kommentar Kalla
(i Sverige ) | vard, exempel
Ca 400 .
. . N Twengstrom,
Maltrtsambrosia vardvaxter
. . . 1999.
Bomullsmogel Raps Brassica Ambrosia bland annat .
. o : Bohar, Kiss,
Sclerotinia napus och rybs | artemisiifolia och angrips 1999
sclerotiorum Brassica rapa svinmolke familjerna . )
Sonchus asper Cruciferae Stivastava,
: ' Singh, 2005 .
Leguminosae i
och Brijendra,
Umbelliferae 2003 .




Kalbladmogel
Peronospora
parasitica

Raps Brassica
napus och rybs
Brassica rapa

Penningort
Thlaspi arvense
och akerréttika

Raphanus

raphanistrum

Angriper fler
arter inom
familjen
Brassicaceae

Svensson,
1995 .
Dickinson,
Greenhalgh,
1977.

Alternar
brassicae o

brassicicola

Svartflacksjuka

ia
ch A.

Raps Brassica
napusoch rybs
Brassica rapa

akervinda

arvensis,
svinmalla

album och

arvensis

Korsblommiga
ogras men aven

Convolvulus

Chenopodium

rédmire Anagallis

Alternaria
brassicae framst
i Sverige

Twengstrém,
Svennsson,
1996.
Saharan, et

al. 1982 .

Torrota

Phoma lingam

Raps Brassica
napus och rybs
Brassica rapa

pastoris,
Akersenap

Thlaspi arvense

Capsella bursa-

Sinapis arvensis
samt penningort

arter

Angriper alla
korsblommiga

Kuusk,
Dixelius,
2000 rev
2010.

Lackskorv/
Groddbranna/
Filtsjuka

Rhizoctonia
solani

Potatis
Solanum
tuberosum

Lomme Capsell
bursa-pastoris,
akertistel Cirsium
arvense, kvickrot
Elytrigia repens,
jordrok Fumaria
officinalis,
engelsktrajgras
Lolium perenne,
kamomill
Matricaria
recutita, tramport
Polygonum
aviculare,
nattskatta
Solanum nigrum.

Jager, et al.
1982 .

Phoma-rota
Phoama foveata

Potatis
Solanum
tuberosum

P.foveata
infekterar manga
ogras daribland

akerpilort

Persicaria
maculosa,
vatarv Stellaria
media, pipdan
Galeopsis
tetrahit och
gatkamomill
Matricaria
suaveolens

symptomfria vid
angrepp. Vilken

angreppen har
fér svampens
Overlevnad och

De alternativa
vardarna som
namns ar

betydelse

spridning ar
oklar.

Bang, 1995.




. .o Sprids med Andersen,
b . Potatis Svinmalla | K 2002
ot.atls ;af)r-\t/op Solanum Chenopodium Spu verskorv 2 .
virus tuberosum album och pongospora andgren,
subterranea 1997.
nattskatta
Solanum nigrum
Nattskatta
Solanum nigrum,
bagarnattskatta
Solanum
physalifolium,
maskros
Taraxacum
officinale, lomme L
Potatis Capsella bursa- Kaliciak,
Potatis virus Y, Solanum asF,)toris Sprids med Jerzy, 2009.
PVY pastor's, bladioss Sigvald,
tuberosum svinmalla
. 2000.
Chenopodium
album,
svartkampar
Plantago
lanceolata,
rodplister
Lamium
purpureum
. Viol Viola
. Potatis ., .. .
Tobaksrattelvirus, Solanum arvensis, vatarv Overférs med Sandgren,
TRV b Stellaria media nematoder 1997.
uberosum samt akerspergel
Spergula
arvensis
Angriper en_rad A.alternata
av arter i
Solanaceae anses har Johansson
tamil vidare vardkrets q ’
d?rllljend dar bland annat ';gogrsl‘zs;n‘
. . ariblan . Edin,
Torrflacksjuka Potatis nattskatta vete och havre 2011. Akhtar
Alternaria solani Solanum ) innefattas samt ) ’
Solanum nigrum Q1 et al. 2011
och A alternata tuberosum h flera kalvaxter. | Castell
men ar;?repp Al 1 Sverige &r det Gas € al‘”os
avi:n |tFats pa dock A solani onzales,
akervinda 2005.
som oftast ger
Convolvulus .
i upphov till
arvensis torrflacksjuka pa
potatis
Hundéaxing
Framst vete dactylis Har en stor Kumar, et al.
. . Triticum glomerata, vardkrets ett 2002.
Bipolaris . o N
. aestivum, korn | engelskt rajgras | stort antal gras | Luttenberger
sorokiniana ; .
hordeum lolium perenne, kan betraktas Schiller,
vulgare angsgroe Poa som vérdar. 1992.

pratensis,
farsvingel
Festuca ovina




Vete Triticum Komplicerad
. o Oxtunga
Brunrost aestivum, rag - patogen och Sandnes,
L Anchusa officialis
Puccinia Secale cereale o hela Waern,
. R och fartunga A. N .
recondita samt ragvete ; véardkretsen ar 1991.
. arvensis )
Triticale inte kartlagd
Angriper Horberg,
Alla strésads- grasfamiljen Vall har endast 2001.
Fusarium spp arter samt majs Poaceae. Man liten sanerande Nielsen,
Zea Mays har aven sett effekt Jensen,
angrepp pa 2010.
kloverslaktet
Trifolium
Manga
vardvaxter inom
P Familjen gras tex
Gulrgsft . Strasad kvickrot Elytrigia Berg, 1994.
Puccinia férutom Havre
" . . repens och Chen, 2005.
striiformis Avena sativa ey
hundaxing
Dactylis
glomerata
Flera vallgréas
och grasogras
tex Timotej
Framforallt Phieum Framforallt
Hostvete pratense, perenna
Gulstrimsjuka Triticum angsvingel vardvaxter som Persson,
Cephalosporium ) Festuca ses som den Olvang, 1983
. aestivum och . .
gramineum o pratensis, storsta rev. 2000.
ragvete s . .
Triticale hundéxing smittspridaren
Dactylis till strasad.
glomerata,
kvickrot Elytrigia
repens och
flyghavre Avena
fatua .
Sremisid Al tex groeartehr Poa Finns mer &n VI\:/uk, 3990.
_Srasmioldagg | Ala SPp och 7600 vardar | FOrsberd
rysiphe graminis sadeslagen svingelarter angivna allt fr&n ettersson,
Festuca spp i 1995.
grés till
prydnadsbuskar
Kornets Angriper andra
. Korn Hordeum . N Olofsson,
bladflacksjuka vuloare arter inom gras 1990
Drechslera teres 9 familjen tex )
kvickrot Elytrigia
repens




Angriper tex
Timotej Phleum

Claviceps Ad Ia kvickrot Elytrigia ; :
purpurea sadeslagen repens, losta- elngngeous,
arter Bromus spp )
och vitgroe Poa
annua med
manga fler
Vid vardkrets, Sigvald,
vallgras sdsom Lindblad,
angsvingel 2000.
Havre Avena Festuca Mahmood,
. sativa, korn pratensis, eng. 1993.
FBQO(TSOL B”YDV Hordeum rajgras Lolium Kendall, et
ariey )_/e ow vulgare , perenne och Sprids med al. 1996.
dwarf virus o P .
varvete rérsvingel bladléss Sandgren,
Triticum Festuca 1999.
aestivum och arundinacea Nielsen,
majs Zea mays angrips men Jensen,
aven ogras som 2010.
vitgrée Poa
annua .
L Flertalet grés dar | R. secalis .
Skoldflacksjuka Korn Hordeum . . Djurle, 1992.
) . ibland Kvickrot | gynnas av sval
Rhynchosporium vulgare, rag . ) Kay, Owen,
i Elytrigia repens, | och fuktig
secalis Secale Italienskt rajgras aderlek 1973.
cereale,ragvete L rajg vaderiex.
. Lolium
Triticale .
multiflorum
Snéméael Alla Vilda och odlade
. 9 sadeslagen, gras tex Olvang,
Microdochium ) N .
ivali huvudsakligen angsvingel 2000.
nivalis hostsad. Festuca pratensi
och eng. rajgras
Lolium perenne
Vallgréas som
eng. rajgras
Vete Triticum Lolium perenne,
aestivum, rag hundaxing Pfender,
Secale Dactylis Komplex 2001.
Svartrost o . . .
PuCCinia araminis cereale,ragvete glomerata och sjukdomsbild en Djurle,
g Triticale samt angsgroe Poa del &r oklart Teikari,
havre Avena pratensis angrips 2004.

sativa

men aven
kvickrot Elytrigia
repens
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Flertalet
. grasarter Dale, et al.
Ramularia collo- Korn Hordeum s
cygni vulgare daribland 2008.
Y9 9 kvickrot Elytrigia Twengstrom,
repens Rasmussen,
2004.
Framst vete .
o Bla Kvickrot . o o
Vetets Triticum - Angriper manga Olvang,
. . o Elytrigia repens .
bladflacksjuka aestivum, rag L arter inom 1998.
e och Honshirs - .
Drechslera tritici- | Secale cereale . familjen Ali, Francl,
. R Echinochloa
repenstis och ragvete . Poaceae 2003.
. crusgalli
Triticale
Vete Triticum .
. o Bla Kvickrot
aestivum, rag . . .
Vetets Elytrigia repens, | Troligen angrips
N Secale cereale . . o
Brunflacksjuka o angsgroe Poa manga arter ur .
och ragvete . . Djurle, 2006.
Stagonospora o pratensis samt familjen
Triticale samt
nodorum losta-arter Poaceae
korn Hordeum
Bromus spp
vulgare

Resultat och diskussion

Slutsatser som kan dras utifran detta arbete ar att ograsférekomsten pa ett visst falt kan ha
betydelse fér huruvida den odlade grodan kommer att angripas av svamp eller infekteras av
ett virus. Det har visat sig att klumprotsjukan Plasmodiophora brassicae (Feng, et al. 2012)
och brunrost Puccinia recondita (Sandnes, Waern, 1991) for att ta ndgra exempel har vilda
vardvéxter i den svenska floran. Aven vanliga akerogras sésom t.ex. kvickrot Elytrigia
repens, vatarv Stellaria media och vitgrée Poa annua kan vara vardar for vaxtpatogener.
Detta mojliggor att inokulum kan bildas pé& dessa arter och pé detta satt géra att smittan &ar
narvarande i faltet utan att mottaglig groda odlas. Det medfér ocksa att smittan kommer bli
mer langlivad pa just den akern.

Detta skulle kunna vara ett stort problem till exempel pa ett falt som drabbats av
klumprotsjuka P. brassicae och dar forekomst av dkersenap Sinapis arvensis ar stor bade i
grodan och i dkerkanter. Detta skulle kunna innebéra att odling av raps och rybs inte skulle
kunna vara mojlig pa 6verskadlig tid forutsatt att man inte blir av med &kersenapen.

De vardvéaxter som angrips men som inte &r odlad gréda uppvisar inte alltid likadana
symptom som grddan skulle géra vid samma angrepp/infektion. Det forekommer dessutom
fall dar vardvaxten inte visar symptom alls. Detta betyder att du inte kan se pa till exempel
vitgrée plantan som du hittar i félt att den &r infekterad av t.ex. Vetedvargsjukeviruset WDV
(Ramsell, et al. 2008). Darfor kan du inte heller avgéra om det &r risk for ett angrepp pa
grodan eller ej.

Man kan aven konstatera att flertalet bladflacksvampar som angriper strdsadesarter dven
angriper arter som odlas i vallar t.ex. timotej Phleum pratense, angsvingel Festuca pratensis
hundéxing Dactylis glomerata. Vallen kan alltsd inte ses som en avbrottsgroda i avseende
pa dessa sjudomar. Vallen har saledes ingen sanerande effekt pa sjukdomar s& som
gulstrimsjuka Cephalosporium gramineum (Persson, Olvang, 1983 rev. 2000), Fusarium spp
(Horberg 2001), snémégel Microdochium nivalis (Olvang, 2000) , svartrost Puccinia
graminis (Pfender, 2001) och vetets brunflacksjuka Stagonospora nodorum (Djurle, 2006).

For gulstrimsjukan ndmns &ven att det ar de perenna ograsen som har en stérre betydelse
fér dess spridning an annuella. Detta gor att t.ex. kvickroten Elytrigia repens &r battre som
vardvaxt an flyghavre Avena fatua (Persson, Olvang,1983 rev. 2000).

Ograsarter som for narvarande kanske inte &r s vanliga eller inte alls forekommer i det
svenska jordbruket kan vara vardar fér besvarliga patogener. Ogras som malértsambrosia
Ambrosia artemisiifolia har visat sig mottaglig for bomullsmdgelsvampen Sclerotinia
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sclerotiorum (Bohar, Kiss, 1999) och hdnshirs Echinochloa crusgalli har konstaterats som
vard fér svampen som orsakar vetets bladflacksjuka Drechslera tritici-repenstis (Ali, Francl,
2003). Dessa ograsarter kan komma att 6ka i framtiden som en féljd av klimatférandringen
och darmed fa stérre betydelse som vardvéaxter.

Att olika vaxtpatogener dverlever pa vaxtrester som stubb och halm ar kant sedan lange.
Exempel p& sddana patogener ar svampar som orsakar vetets brunflacksjuka Stagonospora
nodorum (Djurle 2006), vetets bladflacksjuka Drechslera tritici-repenstis (Olvang, 1998) och
Bipolaris sorokiniana (Luttenberger Schiller, 1992).

Om detta omsitts till praktiska odlingsrad blir skillnaden liten mot de rad man ger i
dagslaget. De rad som gers om en strévan efter att motverka ograsen genom anvandning
av indirekta kontrollatgarder, mekanisk bekampning och vid behov kemisk bekampning
maste ses som tillracklig aven for att motverka patogenerna. Man kan efter de resultat som
framkommit i denna uppsats ven dra slutsatsen att ograsbek&mpningen ar en del av
bekdmpningsstrategin mot vaxtpatogener.

Jordbearbetningen &r viktig dels for att paskynda nedbrytning av vaxtrester och for att
forsvara for ograsen att fa faste. Resultatet av en val genomford jordbearbetning minskar
saledes risken for diverse svampsjukdomar. Att anvanda sig av kemisk bekampning pa ett
fornuftigt satt kan t.ex. vara att man tanker och arbetar forebyggande. Exempel pa detta &r
att bekdmpa grasograsen i grédor som raps, medan ortograsen kan kontrolleras effektivt i
spannmal. God vaxtfoljd ar viktig, variation mellan hostsadda och varsadda grodor ar viktig
for att inte gynna antingen vinterannueller eller sommarannueller.

Man kan &ven utnyttja ograsets groningsvilja genom att anlagga en falsk sadbadd dar man
later ograsen komma upp for att sedan mekaniskt bekampa dem.

For att kunna dra mer langtgaende slutsatser vad galler betydelsen av ogrds som vardvaxter
for vaxtpatogener kravs mer forskning. Det behovs ocksd mer kunskap om i vilken
utstrackning nya arter av ogras, vaxtpatogena svampar och virus som kommer att fa fotfaste
i Sverige med andrat klimat

De flesta forskare ar i dag dock éverens om att det kommer att intraffa stora férandringar av
klimatet. Fragan &r hur vi ska forsoka bromsa temperaturférandringen och kunna motverka
att den fortskrider. Det &r ju inte enbart temperaturen som kommer att forandras, det
diskuteras daven om hur nederbérdsmangderna kommer att forandras. Pa sina hall kommer
antagligen torka bli mer forekommande medan andra omraden riskera bli mer bléta och till
och med 6versvammade.

Hur kommer detta att paverka jordbruket med avseende pa ogras och vaxtpatogener? Detta
ar naturligtvis ett rent hypotetiskt resonemang .

Som tidigare namnts kan man tanka sig att bakterieinfektioner blir mer férekommande.
Bakterier gynnas rent generellt av fuktigt och varm vaderlek. Typiska symptom av en
bakterieinfektion ar sakallade bléta rétor, tumorbildning, vissning och nekroser/ kloroser
(Gréberg, Persson, 1990). Nagot som gor bakterieinfektioner besvarliga ar att de méste
bekampas forebyggande da framforallt genom friskt utsade. Bakterier &r dock relativt svaga
patogener vad det géller sjalva infektionen och kraver ofta t.ex. en befintlig skada pa plantan
for att kunna infektera (Graberg, Persson, 1990). | dagens lage forknippas kanske
bakterieinfektioner framst med stjalkbakterios och bl6trota pa potatis. Detta skulle kunna bli
ett storre problem samt att andra odlade grédor skulle kunna angripas av andra typer av
bakterier.

Nagot som bade kan gynna spridningen av bakterier och virus &r att ett gynnsamt klimat kan
leda till att nya insektsarter far faste i vart land. Dessa insekter kan i sin tur vara vektorer for
en bakterie eller virus. Insekterna skulle kunna komma hit pa naturlig vag genom okat
utspridningsomrade eller genom vindar. | vart globala samhalle kan insekter av misstag
hanga med olika importerade vaxter eller rent av i manniskors packning. Detta kanske later
hogst osannolikt i nulaget men med 6kad medeltemperatur s ser inte jag nagra problem for
nya arter att kunna fullfélja sin livscykel i Sverige.

Vad det géller svampangreppen kan ndmnas att de rent generellt gynnas av varme och fukt.
Hogre temperatur och fuktigare klimat &r just ett sddant scenarium som man forutspar att
storre delen av Sverige kommer fa med klimatférandringen. Denna hypotes talar alltsa for
ett hogre svampangreppstryck i Sverige rent generellt. Vissa omraden anses dock kunna

12



drabbas av torka som foljd av klimatférandringen. Dessa omraden kanske rent av kommer
uppleva en nedgang i svampangreppens omfattning om man inte borjar anvanda bevattning
i mycket stor omfattning. Det finns dock svampsjukdomar som inte foredrar varme, till
exempel skoldflacksjukan Rhynchosporium secalis (Djurle, 1992). Med 6kad
medeltemperatur skulle man kunna ténka sig att R. secalis skulle upptrada mindre frekvent.
En annan aspekt &r att vintrarna antagligen inte blir lika kalla och snétacken pa otjalad mark
mer férekommande. Detta skulle i sddana fall gynna utvintringssjukdomar som snémaogel
Microdochium nivale (Olvang, 2000).

Det finns &ven en oro for att svampsjukdomar som &ven angriper ogras kan komma bli mer
aggressiva. Detta galler i de fall d& ograset ar svarare att infektera &n den odlade grodan.
Om grodan da inte odlas kommer svampen tvingas att 6verleva pa ogras eller vilda
slaktingar i akerkanten. Eftersom den alternativa varden var svarare att infekteras kommer
séledes endast de individer av svampen som ar mer aggressiva att éverleva. P& detta satt
selekteras en mer aggressiv vaxtpatogen fram. Forskning inom omradet sker i nulaget da
framst p& interaktionen mellan potatisbladmogel Phytophthora infestans, potatis och
bagarnattskatta Solanum physalifolium (Grénberg, et al. 2011).

Om vi nu tanker oss att medeltemperaturen i Sverige 6kar kommer da odlingssystemen och
grbdvalet bli annorlunda?

Man kan ju tanka sig att den hostsadda arealen skulle 6ka och detta skulle ju i sin tur gynna
de hostgroende ograsen. Exempel p& hostgroende ogras ar akerven Apera spica-venti och
vatarv Stellaria media (Fogelfors, Bostrom,1998). Akerven kan vara vérd for bland annat
vetedvargsjuka (Ramsell, et al 2008) samt rotdédare Gaumanomyces graminis (Nilsson,
1969) och véatarv ar mottaglig for bl.a. tobaksrattelvirus TRV (Sandgren, 1997). Detta skulle
i sin tur kunna paverka forekomsten av dessa sjukdomar. Det &r ocksa troligt att
majsarealen 6kar som en konsekvens av gynnsammare odlingsklimat i Sverige. Majs &r en
dalig ograskonkurrent och det kan gora att stora populationer av ogras kan forekomma. Just
majsodling har visat sig mycket passande for ett ogras som hénshirs Echinochloa crus-galli
(Wivstad, 2010) . Honshirs ar en C4-vaxt vilket betyder att dess fotosyntessystem ar
anpassat for effektivare vattenutnyttjande vilket ger storre torktolerans. Detta skulle ju kunna
vara gynnsamt i framtidens Sverige. Nagot som dock talar mot detta &r att honshirs i dagens
lage betraktas som en kortdagsvaxt och dess formaga till spridning och reproduktion kan
begransas av detta (Wivstad, 2010).

Men man maste &nda anse att honshirs tillsammans med maldrtsambrosia Ambrosia
artemisiifolia tillhdr en grupp av ogrds som man &r orolig for ska kunna 6ka sitt
utbredningsomréde i framtidens Sverige. Honshirs kan vara vard for bl.a. vetets
bladflacksjuka Drechslera tritici-repenstis (Ali, Francl, 2003) och maldrtsambrosia kan

angripas av bomullsmdgel Sclerotinia sclerotiorum (Bohar, Kiss, 1999).

Slutsatsen av litteraturstudien &r att flertalet ogras kan angripas av véxtpatogener och att
manga patogener kan fullfélja sin livscykel pd dem. Fragan man kan stélla sig ar om detta
enbart ar negativt? | litteraturen &r det ovanligt med information som visar att patogener pa
ogras har pataglig effekt pa odlad groda. Man kanske snarare ska lyfta fram tankbara
fordelar med att vaxtpatogener kan angripa ogras. Jag har tidigare namnt att ograsen inte
behdéver visa samma symptom som den odlade grédan med samma infektion. Detta
behover ju inte innebéra att ograset inte paverkas. Det skulle helt enkelt vara mojligt att
vaxtpatogenerna &ar en hjalpande hand i bekdmpningen av ogras. Detta &r en frdga som
kraver mer omfattande undersékningar for att kunna besvaras.

Nagot som man redan har haft forsok pa &r att anvanda sig av olika vardvaxter, odlade som
vilda for sanerande syfte. Ett exempel pa detta ar klumprotsjukan dar man forsokte trigga
groning av vilsporer med hjalp av tex engelsk rajgras Lolium perenne (Friberg, et al 2006
och Ahmed, et al 2011). Férsoken antydde att vissa fordelar finns men att mer arbete och
forskning krévs. | 6vrigt kan man nog diskutera huruvida vallar har en sanerande effekt pa
vaxtpatogener. Det har visat sig att flera patogener tex arter av Fusarium kan ha vallgras
som vardar (Horberg, 2001). SAdana patogener har sdledes goda 6verlevnadsbetingelser i
vallen. Har kravs dock @ven mer forskning och arbete for att kunna avgora hur betydelsefullt
detta ar for patogenen och for att kunna saga nagot generellt.
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