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FORORD

Lantmastarprogrammet ar en tvaarig universitetsutbildning vilken omfattar 120
hdgskolepoang. En av de obligatoriska delarna i utbildningen &r att genomfora ett eget
arbete som ska presenteras med en skriftlig rapport och ett seminarium. Detta arbete kan
t.ex. ha formen av ett mindre forsok som utvarderas eller en sammanstallning av
litteratur vilken analyseras. Arbetsinsatsen ska motsvara minst 10 hdgskolepoang som
motsvarar 6,7 veckors heltidsstudier.

Vi ar intresserade av amnet klumprotsjuka och tycker det &r ett aktuellt problem som
behdver belysas i svensk oljevéxtodling, da det ar ett vaxande problem i vissa delar av
landet. Klumprotsjuka drabbar oljevaxtodlingen hart ekonomiskt da det inte langre gar
att odla raps, det finns resistenta sorter att tillga men med lagre avkastning. Vi har bada
erfarenhet fran gardar med intensiv oljevaxtodling vilket gor att vi tycker det ar ett
viktigt dmne att titta narmare pa.

Ett varmt tack riktas till Dan Molin, Marcus Gyllin och Carl-Gustav Andersson som
bidragit med sin kunskap och erfarenhet av klumprotsjuka och hjélpt oss med falt fér
provtagning. Ett tack riktas aven till Ann-Charlotte Wallenhammar som bidragit med sin
kunskap och agerat bollplank under arbetets gang. Ett tack riktas aven till Lars Goran
Andersson som hjélpt oss med lantméteriets kartor.

Ett tack riktas aven till Partnerskap Alnarp som finansierat vara provtagningar.

Professor Erland Liljeroth har varit examinator.

Alnarp, maj 2014
Oskar Andersson, Sebastian Hemmesaker
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SAMMANFATTNING

Klumprotsjuka &r en skadegtrare som orsakar stora ekonomiska forluster inom
oljevaxtodling. Syftet med den har studien har varit att underséka om vi kunde hitta
nagra faktorer som ar viktiga att tanka pa for att inte drabbas av klumprotsjuka. Vi har
intervjuat lantbrukare pa tre gardar som ar drabbade av klumprotsjuka och forsokt hitta
samband i deras brukningssatt som kan ha bidragit till deras smitta. Vi har tagit
jordanalys och klumprotsjuketest pa tva falt hos varje lantbrukare. Jordanalyserna har
tagits for att bland annat kunna studera skillnader pa jordarter och pH.
Klumprotsjuketesterna har tagits for att kunna se utbredningen av klumprotsjuka.

Vi har kommit fram till nagra faktorer som vi tror paverkar spridningen och
uppforokningen av klumprotsjuka. Viktigt att tanka pa ar spillrapshanteringen, att inte
lata spillrapsen vaxa sig for stor. Viktigt ar ocksa att ha en bra strategi mot
korsblommiga ogrés, t ex lomme och penningdrt, som ocksa ar vardvéxter for
klumprotsjuka.

Klumprotsjuketesterna visade pa nagra resultat som vi inte tycker stammer éverens med
de erfarenheter som lantbrukarna haft av klumprotsjuka pa sina gardar. P& en av
gardarna visade proverna laga tal av infektion pa falt som varit konstaterat smittade av
klumprotsjuka tidigare. Detta har vackt en del nya fragor som skulle behdva undersokas
ytterligare.

SUMMARY

Clubroot is one of the diseases in brassica crop production that causes the most
economical lost. The meaning with this study is to find some factors that are important
to prevent infection of clubroot. We have interviewed three farmers that have clubroot
on some of their fields. From the interviews we tried to find connections between the
farms, in their way to cultivate and how they got the infection of clubroot. At each farm
we have taken soil samples and quantitative real-time PCR of Plasmodiophora brassicae
from two different fields. We took the samples to show differences in soil art and ph.
The quantitative real-time PCR of Plasmodiophora brassicae was taken to see the spread
of clubroot in the farmers’ fields.

We have found some factors that we believe affect the infection of clubroot. One of the
most important factors is how to handle the spill of rapeseed after harvest, you should
never let the new plants grow too big. Another important factor is how the farmer
handles crucifer weeds because they are also host plants for clubroot.

Some of the results from the quantitative real-time PCR test didn’t agree with the
experiences that the farmers have about clubroot on their farms. On one of the farms the
test showed on low results of infection on a field that earlier had a confirmed infection
of clubroot. This is something that has alerted new questions that needs to be explored
further.



INLEDNING

Bakgrund

Klumprotsjuka ar ett problem som vallar stora ekonomiska forluster inom
oljevéxtodlingen. Det &r en sjukdom som har funnits sedan tidigare men som de senaste
aren okat kraftigt pa vissa platser i Sverige. Vi ar bada intresserade av oljevaxtodling
och vill understka vad som kan goras annorlunda for att forebygga eller minska
angreppen i landet.

Mal

Malet med studien &r att hitta nagra faktorer som ar avgorande for om man drabbas av
sjukdomen eller inte.

Syfte

Syftet &r att hitta nagra faktorer som gar att formedla till lantbrukare som é&r viktiga att
tanka pa for att inte drabbas av klumprotsjuka.

Avgransning

Vi har valt att titta pa oljevéaxtodlingen pa tre gardar genom intervjuer och markprover.
Gardarna som har valts ut &r belagna inom ett begransat geografiskt omrade for att de da
har liknande odlings- och vaderforutsattningar.



LITTERATURSTUDIE

Klumprotsjuka

Klumprotsjuka &r en sjukdom som drabbar korsblommiga véxter t.ex. oljevéxter,
kalvaxter och vissa ogras. Klumprotsjuka ar den sjukdom som vallar enskilt storst
ekonomisk forlust inom oljevéxtodlingen och sjukdomen férekommer mer eller mindre
inom alla omraden som odlar korsblommiga véxter i varlden (Wallenhammar et al.
2012, s. 16; Wallenhammar artal okant, s. 192; Wallenhammar & Arwidsson 2001, s.
313).

Klumprotsjuka finns omskrivet redan pa 1300-talet men blev forst valkant i spanska
kalodlingar pa 1600-talet. | Sverige upptacktes klumprotsjuka forsta gangen i slutet av
1800-talet. Forst pa 1870-talet blev klumprotsjuka beskriven som en svampliknande
organism som angriper rotterna hos korsblommiga vaxter, dock tog det yterliggare 100
ar innan organismens livscykel var faststalld av Ingram och Tommerup (Wallenhammar
1996, s. 1). Forsta gangen klumprotsjuka hittades pa oljevéxter var i mellansverige pa
1980-talet (Wallenhammar 2014, muntligt).

Organismen som orsakar klumprotsjuka heter Plasmodiophora brassicae och angriper
véxten via dess rétter. En angripen planta far cystliknande svulster pa rétterna som
hindrar upptaget av vatten och naring till vaxten. Svulsterna pa rétterna ar det symtom
som &r mest kannetecknande for sjukdomen. Under varma sommardagar kan man aven
misstanka att véxten ar drabbad av klumprotsjuka om den slokar under dagen och
aterhamtar sig under natten. Slokande plantor &r dock ett betydligt diffusare symtom
(Wallenhammar 1997). Klumprotsjuka férekommer ofta som flackar i ett falt som blir
gul-brun fargade (Wallenhammar et al. 2012, s. 17).

Anledningen till att klumprotsjuka vanligen forekommer flackvis beror pa betingelser
for organiamens 6verlevnad, fortlevnad och méjlighet att infektera nya plantor.

P. brassicae gynnas av lagt pH i marken, fuktig jordprofil och hog temperatur vilka &r
faktorer som &r viktiga for organismens éverlevnad och mdéjlighet till sporrulering
(Donald & Porter 2009, s. 289; Wallenhammar 1996, s. 12; Tewari et al. 2005, s. 143-
144). Faltforsok som ar gjorda i Sverige visar pa ett linjart sammanhang mellan andel
smittad jord och minskad froskord av varoljevaxter (Wallenhammar artal oként, s. 193).

Atgéarder mot klumprotsjuka

For att undvika att drabbas av klumprotsjuka ar det viktigt att arbeta med malet att aldrig
slappa in smittan pa sina falt. Har sjukdomen en gang etablerat sig ar den svar att bli av
med, da halveringstiden for sporerna ar lang. Halveringstiden for P. brassicae ar 3,6 ar
(Wallenhammar 1996, s. 15). Det ar darfor viktigt att tanka pa alla potentiella smittvagar
och forsoka stoppa dem sa gott som mdjligt. Vanliga smittvagar ar maskiner som flyttas



mellan falt och jorderosion med bade vind och vatten, vilket innebér att allting som
flyttar jord innebar en smittorisk (Donald & Porter 2009, s. 289).

Om man inte har smittan pa sina marker ar det viktigt att uppratthalla odlingsintervallet
mellan oljevaxtgrodor, oberoende av pH-halten bér man ha minst 5-6 ars mellanrum.
Om man har smitta bor man dvervaga ett langre intervall, upphora helt och hallet med
odlingen eller vélja resistenta eller atminstone toleranta sorter (Wallenhammar 1997).
De resistenta sorterna Klarar att vaxa med en smitta av klumprotsjuka, men den fortsatter
anda att uppforoka antalet sporer i marken (Wallenhammar 2014, muntligt; Mensing
2014, muntligt). Andra faktorer som man bor tanka pa ar att om man har mellangrédor
ar det viktigt att inte anvanda sig av en sadan som uppforokar klumprotsjuka. Istallet ska
man ha nagon grassort t.ex. engelsktrajgras, da det finns utlandska studier som visar att
vissa grassorter skulle kunna stimulera sporgroningen och pa sa vis reducera
smittotrycket. De grassorterna har i laboratorium visat sig ha viss betydelse for
sporgroningen, men har inte gett nagon statistiskt sakerstalld skillnad i falt (Friberg
2005, s. 14-15).

Manga av vara vanligt forekommande korsblommiga ogras t.ex. lomme, penningort,
akersenap m.fl. som finns pa vara falt ar viktiga att bekampa effektivt (Wallenhammar
1997; Donald & Porter 2009, s. 290). Anledningen &r att de korsblommiga ogrésen
ocksa blir smittade av klumprotsjuka och darmed uppforokar antalet sporer i marken.
Detta innebar egentligen att man minskar mellanrummet mellan korsblommiga vaxter i
vaxtfoljden, det bidrar till kortare tid for sporerna att reduceras pa. Tidigare har man i
svensk vaxtodling tillatet att vissa ogras fick sta kvar i grodorna da de inte konkurrerade
sa mycket med grédan, det ansags for dyrt att bekampa dem under tider med dalig
I6nsamhet. Det har bidragit till att man inte bekdmpade korsblommiga ogras och pa séa
vis har de kunnat uppfordéka antalet sporer varje ar (Wallenhammar 2012, s. 11-12;
Wallenhammar 1997).

Ytterliggare ett stort problem har varit hur man har hanterat spillrapsen efter
troskningen. Spillrapsen bor latas gro innan den brukas ned eller avdodas pa nagot annat
satt. Det ar viktigt att inte Iata plantorna bli for stora da dven dessa borjar uppforoka
antalet sporer i marken. Nar plantorna blir for stora leder det till att man egentligen far
raps efter raps i vaxtfoljden, vilket ar starkt negativt i bekdmpningen av klumprotsjuka.
Trots att lantbrukarna har mycket att gora i augusti manad ar det viktigt att lagga ned tid
pa hanteringen av spillrapsen, eftersom tillvaxten dr gynnsam vid hog temperatur och
fuktigt klimat, speciellt i marken. Det kravs vattenméttad profil i endast 10-12 timmar
for att plantans rotter ska kunna angripas (Wallenhammar 2012, s. 12; Wallenhammar
1997).

Plasmodiphora brassicae

Klumprotsjuka orsakas av Plasmodiphora brassicae som &r en jordbunden primitiv
svampliknande organism. P. brassicae producerar stora mangder vilsporer som kan
overleva i marken valdigt lange. Halveringstiden pa P. brassicae ar 3,6 ar och det tar
17,3 ar for smittan att komma ner under en niva som ar detekterbar da jorden ar
friskforklarad igen (Wallenhammar 1996, s. 15).



Optimala betingelser for P. brassicae att smitta korsblommiga véxter ar vid en
vattenmattad jordprofil, vilket bidrar till att vattenhallande jordar ofta drabbas hardare av
klumprotsjuka. Bésta temperaturen for sporerna att gro ar vid 25 grader men groning kan
ske ned till endast 6 grader. P. brassicae utvecklas som snabbast i vardvéxten vid en
temperatur mellan 18-24 grader men har en tillvéxt ned till 9 grader. Detta medfor att
hostoljevaxter och sent sadda varoljevaxter har storst riska att smittas da temperaturerna
ar optimala, plantan &r da liten och mer mottaglig (Wallenhammar 1997).

Aven pH-halten i marken spelar in hur snabbt och hur bra P. brassicae trivs i marken.
Optimalt pH for P. brassicae att infektera roten &r vid pH 4,9 medans cysttillvaxten pa
rétterna sker bast vid pH 5,9. Det har dock upptéckts smittade falt med pH-halter fran
4,6-7,8 vilket innebar att alla &r i riskzonen. Det ar troligt att uppférokningen av P.
brassicae sker pa de delar av faltet dar det ar optimala forhallanden och sedan sprids till
de andra delarna (Wallenhammar 1997). Klumprotsjuka har hittats pa alla
forekommande jordarter, man har hittat de hogsta infektionsnivaerna pa ler- och
mojordar. Aven falt med 14g mullhalt under 6 % drabbas hardare av klumprotsjuka
(Wallenhammar 1996, s. 13).

Livscykel

P. brassicaes livscykel bestar av tva faser, det finns en priméar och en sekundar fas.
P.brassicaes primara fas angriper rotharen pa vaxten och ger inga synliga symptom.
Klumparna som man ser pa oljevaxternas rotter bildas da den angrips av den sekundara
fasen som angriper véxtens ytliga celler. Organismens forékningsorgan bestar av
plasmodium som ar protoplasma med manga cellkérnor utan nagra cellvaggar.
Plasmodium kan endast bildas i vardvéxtens celler (Wallenhammar 1996, s. 5-6).

| plasmodiet bildas antingen zoosporer eller vilsporer, bildas det zoosporer kan det
angripa nya plantor i faltet direkt. Om det inte &r gynnsamt for organismen bildas det
vilsporer istéllet. Vilsporerna Gverlever lange i marken och stimuleras att gro av ett
exudat som vardvaxten utsondrar, det bildas da en primar zoospor som tranger in i
véxtens rothar och infekterar den. Zoosporen delar da sin karna flera ganger sa att ett
plasmodium bildas. P& sa vis bildas sekundéra zoosporer som kan angripa plantans
celler och da bildas ett sekundart angrepp. Det ar da man kan se cystorna som véxer pa
rotterna (Wallenhammar 1996, s. 6-7).

Nar plantan sedan dor bryts cystorna pa rotterna ned och nya sporer sprids i marken
(Wallenhammar 1996, s. 7). Fran att plantan har blivit smittad forsta gangen tar det 3-4
veckor innan man kan borja se symptom i form av cystor pa rotterna (Wallenhammar
1997).



INTERVJUER

Fragor som stalldes vid intervjuerna

Dessa fragestallningar var de som vi utgick ifran och som det blev diskussioner
omkring.

Vaxtfoljd
. Hur manga ar har det odlats raps, med vilket mellanrum?
. Har det odlats fanggrodor, och i sa fall vilka?

Brukningsteknik

. Jordman?
. Draneringsbekymmer?
. Pl6jningsfri odling?

Hur lantbrukaren upplever problemet?

. Var och hur klumprotsjuka upptéacktes forsta gangen?
. Hur uppkom smittan (maskinsamarbeten m.m.)?
. Hur upplevs problemet?
Ograsforekomst
. Forekommer korsblommiga ogrés (lomme, penningdrt m.fl.)?

Markkartering

. pH?
. Jordart?
. Har klumprotstest tagits tidigare?

Anvandning av resistenta sorter?

Vad ser lantbrukaren for skillnader mellan friska och sjuka falt?



Carl-Gustav Andersson, Vadensj6 2013-11-05

CG har en vaxtféljd med hostraps vart fjarde ar, sedan 14 ar tillbaka sker odlingen helt
plojningsfritt. Bearbetningen fore hostrapssadden sker med en 6verfart av en Vaderstad
Cultus och rapsen sas sedan med en Véaderstad rapid, ca 50 fron/m2. Idag odlar CG
hybridsorter pa de falt dar smitta ej upptackts och resistenta sorter dar smitta
forekommit. Den resistenta sort som anvants har varit Mendel, tidigare har aven
linjesorter odlats pa garden.

Det finns pa garden inga storre skillnader i vata och torra partier da all mark ar
tackdikad. CG upplever att det ar mindre problem med klumprotsjuka pa den styvare
jorden pa garden. | dagens véxtfoljd finns inga fanggrodor med, men CGs far odlade en
del senap under 1970-talet. Pa 1970-talet odlades &ven raps efter raps i vaxtfoljden. Det
forekommer korsblommiga ogrés t.ex. lomme och penningort pa garden.

CG ser det som ett problem att man tidigare pa garden lat spillrapsen véxa sig allt for
stor efter skord. Idag later CG spillrapsen gro och véxa till 3-4 blad och sedan géra en
kultivering. Efter det far ytterligare spillraps gro for att sedan kultiveras igen fore
hostsadden.

Dar CG forst hittade klumprotsjuka var pa ett arrende och efter det hade han ett uppehall
i rapsodlingen pa det drabbade faltet i 10 ar. De 10 aren var enligt CG inte tillrackligt
och smittan fanns kvar i marken. CG tror sjalv att han spridit smittan vidare med
kultivatorn fran det forsta drabbade faltet till fler falt pa garden.

Till rapsen kors NPK konstgodning med lite svavelinnehall, inga mikronaringsamnen

tillfors till rapsen. CG ansag sjalv att om plantan klarade sig den forsta tiden pa hosten
och kunde véxa till sig hade den goda forutsattningar att leva med smittan och anda ge
en hygglig skord.

En infallsvinkel som CG sjélv funderat pa var om det skulle kunna finnas nagot
samband mellan artrotréta och klumprotsjuka. Pa garden har det tidigare odlats artor och
CG har haft hoga tal av artrotréta pa samma skiften som han har problem med
klumprotsjuka (Andersson 2013, muntligt).

Marcus Gyllin, Rénneberga 2014-03-10

Pa Ronneberga odlas hostraps vart 5:e ar. Vaxtfoljden ar 5-arig med sockerbetor, men
sockerbetorna racker inte till hela arealen och aterkommer ca vart 10:e ar. De brukar
aven en annan enhet som heter Hedegarden. Vaxtfoljden dar ar h-vete, h-vete, h-vete, h-
raps och dar odlas inga sockerbetor alls. Hela odlingen har skétts plgjningfritt sedan 10
— 20 ar tillbaka, beroende pa nar arrenden tagits in. De har problem med klumprotsjuka
pa bada gardarna.
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Marcus sager sjalv att det slarvas lite med bekdmpning av spillraps efter skérd och han
tror sjalv att det kan vara en bidragande orsak till problemen med klumprotsjuka. Pa
Ronneberga ar grundkonceptet for bearbetning av spillraps att kdra djupt, 12-15 cm,
med kultivator efter troskningen. Déarefter later man spillrapsen gro med efterfoljande
glyfosatbehandling av faltet och sedan ytterligare en 6verfart med kultivator innan
hostsadd. Marcus sager att de har problem med spillraps i sockerbetorna och det kan
bero pa den djupa kultiveringen efter troskningen.

Pa bada odlingsenheterna &r det jamna pH-varden och Marcus upplever inte att det finns
nagra storre problem med blota falt. Daremot pa vissa delar av falt dar de har problem
med klumprotsjuka kan det vara lite fuktigare enligt Marcus. Artor har inte odlats p&
lang tid och inga artrotréta-tester har darfor tagits. Det anvéands heller inga fanggrodor
pa nagon av gardarna.

Jordarten pa gardarna ar mestadels lattlera, inga skiften kommer upp i éver 20 % lerhalt.
P& Ronneberga finns en del lomme och penningort, pa Hedegarden har man storst
problem med penningort.

Vid etableringen av hostrapsen kors forst djupt, ca 28 cm, i stubben med en alvluckrare
utrustad med vingskar. Sadden sker med en biodrill pa en Vaderstad Cultus. Pa gardarna
anvander man sig av linjesorter och de sas med 6 - 6,5 kg/ha. Enligt Marcus finns det
planer pa att borja anvanda resistenta sorter hosten 2015 pa de félt dar de tidigare har
upplevt problem med klumprotsjuka.

Gadslingen till rapsen sker bade med konstgddsel och organisk godsel. Man anvander
sig bland annat av kycklinggodsel, biogddsel och map-gddning. Hela 4 ars behovet av
fosfor tillfors i hostrapsen. Varen 2013 fick stora arealer kras upp pa grund av
omfattande angrepp av klumprotsjuka (Gyllin 2014, muntligt).

Dan Molin, Gedsholm 2014-03-26

Sedan 1980-talet har en 6-arig véaxtfoljd anvants pa Gedsholm. Véxtfoljden &r h-raps, h-
vete, havre eller artor, h-vete, sockerbetor, v-korn. Tidigare anvandes en 8-arig vaxtfoljd
som inneholl raps 2 ganger, men inte i foljd.

Pa garden anvands bade pléjning och reducerad bearbetning. Till alla hostsadda grodor
anvands reducerad bearbetning sedan ett ar tillbaka och till varsadden anvands pléjning.
Tidigare plojdes det alltid till hdstrapsen, vilket Dan anser vara den sékraste
etableringsmetoden for hostraps, men pa grund av tidsbristen anvénds idag reducerad
bearbetning. Rapssadden sker med en Vaderstad Cultus med biodrill.

Idag odlas enbart hybridsorter, men tidigare har aven linjesorter anvants. Enligt Dan
stravar de efter att sa ca 60 plantor/m2. Pa de tidigaste falten anvands en dvarghybridsort
for att inte tillvaxtpunkten ska bli for hog pa hosten. Pa falt dar problem med
klumprotsjuka forekommit odlas idag de resistenta sorterna Mendel och Allister.
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Enligt Dan ger de resistenta sorterna lagre skord, men dr ett bra alternativ for att kunna
odla hostraps pa de drabbade félten.

Dan séger att de har blivit mycket noggrannare med hanteringen av spillraps de senaste
aren. Idag myllas rapsen direkt efter tréskan med en Amazone Catros for att fa
spillrapsen att gro. Nar spillrapsen i genomsnitt kommit upp i 4 blad glyfosatbehandlas
den och sedan kultiveras faltet ytterligare en gang innan hostvetesadd.

Lomme &r ett vanligt forekommande ogras pa Gedsholm och &ven penningért
férekommer, men inte i lika stor omfattning. Dan sdger att dessa ogras inte har varit
prioriterade att bekampa tidigare pa grund av att de inte gar upp i héjd och konkurrerar
med grodan i sa stor utstrackning. Idag har de en annan strategi i hostsaden dar de
sprutar en liten dos Cougar pa hosten och foljer sedan upp med en varbehandling for att
kunna komma at lomme och akerbinda som ocksa medfor stora problem i
sockerbetsodlingen.

Overlag p& Gedsholm har de mullrika jordar med 10 — 12 % lerhalt. P& de mesta av
arealen ligger pH pa ca 6,5 och de kalkar med sockerbrukskalk efter behov och styr da
givan efter markkartan. Fosforklasserna &r dverlag laga pa garden och ligger pa 2- 3.
Inga maskinsamarbeten sker pa garden och nastan inga maskintjanster hyrs in.

Nar klumprotsjuka upptécktes for forsta gangen pa Gedsholm var det pa ett 20 ha stort
skifte och hela faltet fick koras upp pa grund av klumprotsjuka. Dan upplevde att de lite
styvare delarna av faltet drabbades nagot hardare av infektionen. Dan sager sjélv att han
idag ser problem med klumprotsjuka pa en begransad yta dar det tidigare har legat en
betstuka dar marken &r bl6tare och har sémre struktur. En annan reflektion som Dan
gjorde var att de tidigare har tillatit en del spillraps att véxa sig stora i
sockerbetsodlingen, ca en rapsplanta per 10 m2, och att de da har fatt vaxa dar hela
odlingssésongen. Detta skulle enligt honom kunna vara en inkdrsport for
klumprotsjukan (Molin 2014, muntligt).

Sammanfattning av intervjuerna

De tre gardarna vi har samarbetat med ar beldgna inom ett begransat geografiskt omrade
nordést om Landskrona (se figur 2). Vi har valt gardar inom ett begransat geografiskt
omrade for att de har liknande odlings- och vaderforutsattningar. Samtliga gardar har
bade falt som ar smittade av klumprotsjuka och falt dar de inte har upptackt nagon
klumprotsjuka.

De tre gardarna har olika vaxtfoljd och varierande jordarter. Brukningssystemen &r
ocksa olika pa gardarna, tva brukas helt plojningsfritt och den tredje brukas delvis med
pl6jning. Sortvalen av hostraps pa de olika gardarna varierar mycket mellan linjesort,
hybridsort och aven resistenta sorter har testats. Gardarna har olika lang erfarenhet av
klumprotsjuka, beroende pa nar de forst drabbades. Skillnader i fosforklasser, pH-
klasser och kalium-klasser forekommer mellan gardarna.
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Pa de tre gardarna forekommer det korsblommiga ogras, framforallt lomme. Det har
aven framkommit i intervjuerna att hanteringen av spillraps har varit bristfallig tidigare
pa samtliga gardar. Kort sammanfattning av intervjuerna, (se figur 1).

FIGURER
Figur 1

Rénneberga Geds holm CG Andersson
Mellangridor Nej Nej Nej
Korsblommiga ogris Ja Ja Ja
Ar mellan oljeviixter i vixtfoljden [4-5 ar 6 ar 4 ar

Reducerad Reducerad
Brukningssystem jordbearbetning  [Plonmg jordbearbetnmg
pH av proven
Snuttat filt 6.9 7,2 6.5
Friskt filt 7,2 6.4 6.6
Jordart i proven
Snuttat filt mmh sal.L mmh Mo mmh mol.L
Friskt filt mmh moLL nmh Mo mmh mol.L
Hantering av s pillraps Har vartt bristfillig (Har vant bristfillg | Har varit bristfillig
Driinerings bekymmer Nej Nej Nej
Sortval linje/ hybrid sorter Lmyje sort Mest hybrid sort  |Hybrid sort

Figur 1: Sammanstallning av de intressantaste punkterna fran intervjuerna.
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Figur 2
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Figur 2: Oversiktsbild av var gardarna ar belagna
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Figur 3
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Figur 3: Oversiktshild av provtagningspunkterna hos CG Andersson.



15

Figur 4
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Figur 4: Oversiktsbild av provtagningspunkterna hos Rénneberga.
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Figur 5

GEDSHOLM

Figur 5: Oversiktsbild av provtagningspunkterna hos Gedsholm.
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MATERIAL OCH METOD

Vi har besokt och intervjuat tre lantbrukare nordost om Landskrona (se figur 2).
Lantbrukarna har skiften som ar smittade av klumprotsjuka och skiften som upplevs
friska fran klumprotsjuka. Till lantbrukarna har vi stallt ett antal fragor betraffande deras
brukningssétt, vaxtfoljd éver en langre tid, hur de hanterar spillraps m.m. Lantbrukarna
fick ocksa kommentera fritt vad de tror kan vara orsaken till sjukdomen och var de kan
ha brustit.

Vi har varit i kontakt med Ann-Charlotte Wallenhammar fran Hushallningssallskapet
Orebro som har gjort studier inom omradet. A-C Wallenhammar har delat med sig av
material fran sina studier inom amnet. Utéver det har vi dven anvant oss av Libris och
Google Scholar som sékmotorer.

Provtagning och analyser

Hos lantbrukarna som vi har bestkt och intervjuat har vi &ven tagit jordprov. Vi tog sex
prov pa varje gard som vi har markt pa karta med hjélp av kordinater (se figur 3,4 & 5).
Tre av proven togs pa ett skifte som lantbrukaren ansag var smittat av klumprotsjuka. De
andra tre proven togs pa ett skifte som han ansag som friskt fran klumprotsjuka, dvs. att
det inte har visat ndgon symptom av klumprotsjuka vid senaste odlingstillfallet av
oljevéxter. Till varje prov togs 20 stycken stick med ett markkarteringsborr som
blandades, av det togs ett prov. Provet togs pa en yta av 100m?for att f4 ett
representabelt prov fran den provplatsen. Pa Ronneberga som har tva brukningsenheter
med olika véxtfoljd har vi tagit proverna pa brukningsenheten Ronneberga.

Fran de jordprov som samlats in gors 2 analyser, ett klumprotssjuketest och en vanlig
jordanalys. For att minska pa analyskostnaden for jordanalysen togs endast ett
sammanslaget prov fran smittat respektive friskt falt, for att kunna se nagon skillnad pa
jordartens inverkan pa klumprotssjuka. Vi har tagit totalt 18 klumprotstester och 6
jordanalyser till var studie. Resultat och provméarkning finns som bilagor (se bilaga 1,2
& 3).

Bada analyserna av jordproverna gors pa laboratorium, det ar klumprotssjuketestet som
ar det mer avancerade. Klumprotsjuketestet ar en DNA-baserad analys som baseras pa
realtids-PCR metodik, med hjalp av den kvantifierar man DNA-férekomsten av
organismen Plasmodiophora brassicae per gram jord. Darefter klassificeras jorden som
smittad eller frisk beroende pa hur stor forekomsten ar. Idag dras gransen for att ett prov
ska rdknas som smittat vid 1300 DNA forekomster per gram analyserad jord (Eurofins
2012).
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RESULTAT

De resultat vi kommit fram till &r att det ar viktigt hur man hanterar spillraps och
korsblommiga ogras i vaxtfoljden for att inte drabbas av klumprotsjuka eller uppforoka
smitta som redan finns.

Sammanstallningar av klumprotsjuketesterna och pH-halter pa gardarna.

CG Andersson
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3000000

2000000

DNA upprepningar / gram jord
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0 6807 336 1236

Frisk Frisk Frisk Smittad Smittad Smittad

Sammanstéllning av klumprotstesterna hos CG Andersson.
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Ronneberga
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Sammanstéllning av klumprotstesterna hos Ronneberga.

Gedsholm
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Sammanstéllning av klumprotstesterna hos Gedsholm.
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Sammanstallning av pH-halterna pa de olika gardarna och deras skiften.
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DISKUSSION

Syftet med var studie har varit att hitta nagra faktorer som é&r viktiga att tanka pa for att
minska risken eller minimera smittan av klumprotsjuka. Under intervjuerna har det
framkommit nagra faktorer som lantbrukarna sjéalva ser som potentiella risker att
uppfoéroka klumprotsjuka. Inga av lantbrukarna ar sékra pa hur de har fatt in smittan pa
sin gard, darfor har vi inriktat var studie pa att forsoka hitta gemensamma faktorer som
uppforokar smittan.

En viktig faktor som vi och lantbrukarna tror paverkar uppforékningen av klumprotsjuka
mycket ar hur man hanterar spillrapsen. Det ar latt att spillrapsen tillats att vaxa till sig
efter troskningen, da ar risken for uppforokning stor. Om spillrapsen tillats att véxa till
sig blir det likstallt med att ha raps efter raps i vaxtféljden, vilket ar férédande med
tanke pa uppforokningen av klumprotsjuka. Vi har inte hittat ndgon bra studie om hur
stor man kan tillata att spillrapsen blir innan den borjar uppforoka smittan. En
rekommendation som vi har hittat ar att aldrig lata spillrapsen fa 6rtblad (Gunnarsson
2008, s. 32). Det ar en viktig parameter och nagot som skulle behdva undersokas mer.

Korsblommiga ogrés, t.ex. lomme och penningort, ar ocksa vardvéxter for
klumprotsjuka. Det ar darfor viktigt att bekdmpa dessa ogras kontinuerligt i hela
vaxtfoljden for att minimera risken for uppforékning av klumprotsjuka. Utifran
intervjuerna och det material vi har last tror vi att korsblommiga ogrés &r en bidragande
orsak till uppférékningen av klumprotsjuka.

Nagot som har varit kant sedan tidigare &r att jordar med laga pH-halter lattare blir
infekterade av klumprotsjuka. Utifran provtagningarna som vi gjort pa gardarna ar det
ingen av dem som har anméarkningsvart laga pH (se bilaga 2), men &nda har de haft stora
problem med klumprotsjuka. Detta &r lite motsagelsefullt, men vi har tagit alldeles for fa
prover for att kunna dra nagra slutsatser om pH-haltens betydelse for spridning av
klumprotsjuka.

Om man har fatt in klumprotsjuka pa sina skiften och vill fortsétta att odla raps finns det
resistenta sorter som tal att vaxa dar smitta finns. Dock ska man vara medveten om att
resistenta sorter fortsatter att uppforoka antalet sporer i marken. Darfor uppnas ingen
sanering av sjukdomen da resistenta sorter odlas, istallet uppforokas antalet sporer i
marken (Wallenhammar 2014, muntligt; Mensing 2014, muntligt).

Anledningen till att vi har tagit klumprotssjuketest hos lantbrukarna &r for att kunna
jamfora de olika géardarna och se pa skillnader mellan smittade och friska falt. Det
intressanta som visade sig ar att provresultaten ar valdigt varierande utifran var
lantbrukarna har haft problem med klumprotsjuka.

Gedsholm, som &r en av gardarna vi tog klumprotssjuketester pa, hade stora problem
med klumprotsjuka pa ett skifte for tre ar sedan. De hade konstaterad klumprotsjuka pa
hela skiftet och 20 ha kordes upp. Nér vi tog prover pa detta skifte fick vi valdigt laga
varden. Pa det friska faltet visade proven pa hogre véarden och dar odlades raps 2013
utan att nagon klumprotsjuka konstaterades. Vissa resultat av proverna tycker vi ar
missvisande och det gor att vi ifragasatter hur palitliga de ar. Proverna ar relativt dyra
och fragan dr darfér hur motiverat det ar for lantbrukarna att ta sadana prover.
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Med tanke pa de provresultat vi har fatt fram hade det varit valdigt intressant att gora
fortsatta studier med klumprotsjuketester. Det ar svart att dra nagra sakra slutsatser fran
vara prover da det ar alldeles for fa. Var studie bor ses som en pilotstudie och ar nagot
som vore intressant att titta mer pa. Om man fortsatter att arbeta med denna fraga hade
det varit intressant att ta fler prover och skicka dem till mer an ett laboratorium for
analys. Genom att skicka proverna till flera laboratorium kan man se om det ar
skillnader i analysmetoderna och vilket resultat som ges.

En annan fraga gallande klumprotsjuketester ar hur vardena fran proverna ska tolkas.
Det ar idag ingen som riktigt vet hur man ska anvanda sig av resultaten och vid vilket
véarde man kan klassa jorden som smittad.

Med tanke pa de, enligt var mening, missvisande provresultaten har en ny fraga vackts.
Vi funderar 6ver om det spelar in pa resultaten nar proverna tas under aret och i vilken
gréda som man tar provet. Pa falten dar vi har tagit proverna har det varit olika grédor
vid provtillfallet. Alla vara prover &r tagna under samma dag och darmed under liknande
forhallanden. Nar vi valde falt i samrad med lantbrukarna tog vi inte i beaktning vilken
groda som odlades dar for tillfallet utan bara om de haft problem med klumprotsjuka pa
faltet eller inte.

Klumprotsjuka &r ett valdigt intressant &mne som har engagerat oss och vi tycker att det
finns manga fragor som behdéver undersokas betydligt mer. Klumprotsjuka ar en
sjukdom som okar bade i Sverige och utomlands och orsakar stora ekonomiska forluster.
Dérfor &r det hogst relevant att forskningen om klumprotsjuka bor 6kas.
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Bilaga 2

Analysrapport

SLU

Anders TS Nilsson

Inst. for biosystem o. Teknologi
Box 103

230 53 Alnarp

3% eurofins

Rapport utfardad av W EDAC
ackrediterat laboratorium & 'w z
", &

FDITE

Report issued by
Accredited Laboratory

.
BV (et

Kundnr B036705-2032237 Proverna ankom 2014-04-01 Sida 1 (2)
Provtyp Jordprov, ovrigt Analysrapport klar ~ 2014-04-11
Uppdragsmarkning Ref. 643 ANN
Journalnr JX000970-14 J%000971-14 JX000972-14 JX000973-14
Markning 1 z 3 4
Enhet
pH 72 6.4 6.6 6.9
Fosfor Lattlosligt P-AL mg.100g 6.5 12 6.9 6.1
lufttorkat
Fosfor Lattiosligt P-AL Klass i VA i [}
Kalium Lattlosligt K-AL mg/100g 13 1" 10 96
lufttorkat
Kalium Lattlosligt K-AL Klass i m 1] n
Magnesium Lattlosligt Mg-AL mg/100g 11 55 98 a9
lufttorkat
K/Mg kvot 12 20 1.0 11
Kalcium Lattlasligt Ca-AL mg./100g 350 150 280 270
lufttorkat
Mullhalt % 3.5 29 41 32
Lerhalt %% 23 11 19 18
Sand grovmo % 42 55 50 52
Jordart mmh molL nmh IMo mmh molL mimh salL
® a. f =
Analysrapport o CUrotTins
SLU Rapport utfardad av
Anders TS Nilsson ackrediterat laboratorium
Inst. for biosystem o. Teknologi Report issued by
Box 103 Accredited Laboratory
23053 Alnarp
Kundnr 8036705-2032237 Proverna ankom 2014-04-01 Sida 2 {21
Provtyp Jordprov, dwrigt Analysrapport klar ~ 2014-04-11
Uppdragsmarkning Ref. 643 ANN
Journalnr 1X000974-14 JX000975-14
Markning 5 &
Enhet Mato. Metod/Ref Ort
pH 7.2 6.5 .3 S5-150 10390:20 KFA
Fosfor Lattlosligt P-AL mg/100g 6.4 8.9 =220% S5028310T1/55-E KFA
lufttorkat
Fosfor Lattlosligt P-AL Klass 1} VA =220% S5028310T1/55-E KFA
Kalium Lattltsligt K-AL mg/100g 59 13 0% S5028310T1/55-E KFA
lufttorkat
Kalium Lattlasligt K-AL Klass ] ] 0% S5028310T1/55-E KFA
Magnesium Lattiosligt Mg-AL mg/100g 8.5 8.3 £20% S5028310T1/55-E KFA
lufttorkat
K/Mg kvot 0.7 16 KFA
Kalcium Lattlasligt Ca-AL mg/100g 330 250 0% S5028310T1/55-E KFA
lufttorkat
Mullhalt % 4.9 3.0 +15% KLK 1965:1 KFA
Lerhalt % 13 17 220% S51S0 11277 mo KFA
Sand grovmo k) 55 51 *15% 55150 11277 mo KFA
Jordart mmh IMo mmh molL KFA
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