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Sammanfattning

I rapsodling (Brassica napus) ar klumprotsjuka orsakad av svampen Plas-
modiophora brassicae den varsta sjukdomen ekonomiskt sett. For att und-
vika att {4 in denna sjukdom i vara jordar dr det lattaste att undvika att odla
raps eller andra arter inom den korsblommiga véxtfamiljen. Da raps ar en
viéldigt bra forfrukt och dven bra ekonomiskt, dr detta inte mojligt, utan man

maste istdllet anvinda sig av andra tekniker.

Den storsta anledningen till att man etablerar finggrodor dr att man vill ta
vara pa eventuellt kvive som annars kan lakas ut frdn markerna. Genom att
undvika utlakning bidrar man till en produktion som tar hidnsyn till miljon
och gor vixtodlingen mer hallbar. Eftersom det finns fanggrodor i ménga
olika slékten, bl.a. i senapssléktet (Sinapis), ar chansen stor att dem eventu-

ellt kommer paverka klumprotsjuka pa nagot stt.

Malet med denna litteraturstudie var att ta reda pa hur olika fanggrodor pa-
verkar klumprotsjuka. Med den informationen kan man léttare vilja en
fanggroda som inte uppforokar P. brassicae eller en fanggroda som har en

sanerande effekt pa svampen.

Denna litteraturstudie visade att vissa fanggrodor, som t.ex. réttika (Rap-
hanus sativus var. oleifera) och vitsenap (Sinapis alba) uppforokade P.
brassicae. 1 svenska experiment har man inte kunnat identifiera ndgon sane-
rande groda mot klumprotsjuka, men férhoppningsvis kommer man i fram-
tiden forddla fram en vixt enbart for att sanera marker med avseende pa P.

brassicae.



Abstract

The disease with largest economic impact in oil seed rape (Brassica napus)
cultivation is the clubroot disease caused by the fungus Plasmodiophora
brassicae. To avoid this disease the only thing to do is to not grow oil seed
rape or other species in the Brassicaceae family. However, since oil seed
rape is a good preceding crop, and has economic significance for the farmer

it is preferable to use other technics to avoid the disease.

The main reason to grow catch crops is to capture the nitrogen that other-
wise would leach from the soil. Avoiding leaching contributes to a produc-
tion with consideration of the environment and makes crop production more
sustainable. Since there are many different catch crops in different genera,

there is risk that they may act as hosts for the clubroot disease.

The goal with this literature study was to clarify if and how different catch
crops effect the clubroot disease. The study will provide information on how
to choose a catch crop that will not multiply P. brassicae, or a catch crop

that has a sanitizing effect on P. brassicae.

The study reveals that some of the Brassicaceae catch crops, like radish
(Raphanus sativus var. oleifera) and white mustard (Sinapis alba) multiply
P. brassicae. In Swedish experiments, no crop has yet been found with a

sanitizing effect, but hopefully such crops will be developed in the future.
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Forord

Detta arbete &r resultatet av kursen Sjélvstandigt arbete i biologi 15hp. Det inne-
bér att det ar en C-uppsats inom biologi, som alla mark/véxt-agronomer maste
gora for att f4 en agronomexamen. Detta arbete ér en litteraturstudie, som handlar
om hur fanggrodor paverkar klumprotsjuka. Att det &r en litteraturstudie innebér
att man soker i befintlig information i litteraturen och sedan sammanstéller den
skriftligt. Litteraturen kan finnas i manga olika former, t.ex. bocker, tidsskrifter,
intervjuer, och avhandlingar. All information maste vara tillforlitlig och publice-

rad fOr att fa anvéndas 1 ett kandidatarbete.

Detta arbete &r upplagt sa att man {orst far information om vad klumprotsjuka ér,
hur den paverkar och vad man ska gora for att undvika den. Dérefter kommer
information om de vanligaste fanggrodorna vi anvinder oss av i Sverige, men
ocksa andra fanggrodor som &r intressanta ur andra aspekter, och hur de paverkar
klumprotsjuka. Arbetet avslutas med en diskussion som sammanfattar arbetet pa
ett satt som gor det mojligt att forsta vilken finggroda man kan etablera om man

har marker som &r infekterade med klumprotsjuka.

Introduktion

Ekonomiskt sett dr klumprotsjuka orsakad av svampen Plasmodiophora bras-
sicae den mest betydelsefulla sjukdomen hos korsblommiga véxter (Bras-
sicaceae), och den sjukdom som slar hardast mot bl.a. rapsodlingen i Sverige (Var
mat 2015). Den korsblommiga familjen bestar av ca 3000 arter (Naturhistoriska
riksmuseet 2000), varav mer dn 300 arter berdknas vara mottagliga for klumprot-
sjuka. Dit hor grodorna raps (Brassica napus), rybs (Brassica rapa), kalrot (Bras-
sica oleracea ssp. rapifiera), rittika (Raphanus sativus var. oleifera) och radisa
(Raphanus sativus var. sativus), men ocksa vanliga ogréds som &kersenap (Sinapis
arvensis), lomme (Capsella bursa-pastoris) och penningdrt (Thlaspi arvense)

(Vér mat 2015; Wallenhammar 2012).



De forsta symptomen av klumprotsjuka hittades i Spanien p& 1500-talet, men da
visste man inte vad den berodde pa. Det var inte forrdn 1878 dé stora delar av
kalodlingar i S:t Petersburg drabbades, som man kom fram till att det var en
svamp, P. brassicae, som orsakade detta (Wallenhammar 1997). I borjan av
1900-talet forekom klumprotsjuka dven i Skandinavien, fraimst i odlingen av ro-
vor (Brassica rapa ssp. rapa). Man tror att klumprotsjuka har 6verlevt och spridit
sig tack vara den stora omfattningen av rovodlingen forr (Wallenhammar 1997).
I grodor som man odlar for rotternas skull, t.ex. kalrotter och rovor, ar det latt att
se angreppen pa rotterna och darfor pavisades klumprotsjuka forst i dessa véxter.
Det var inte forrdn mycket senare, ca dr 1960 som man i Sverige hittade klump-
rotsjuka pa hostoljevixter och vid 1980 hittade man sjukdomen dven i varoljevax-
ter. I Sverige gjordes undersdkningar pa 621 filt i Orebro lin mellan 1984-1996,
och av dessa 621 filt var det 193 filt, 31 %, som var infekterade av P. brassicae

(Wallenhammar 1997).

Klumprotsjuka

Symptom

Symptom av klumprotsjuka dr stora svulster pa rotterna istillet for de normala
tradlika rotterna (Var mat 2015) (Figur 1). P4 de ovanjordiska delarna av véxten
kan symptomen variera. Under varma dagar dr det forsta symptomet att bladver-
ket slokar, men aterhdmtar sig under natten. Ett annat symptom &r att tillvixten
blir lagre i raps och rypsodling, vilket innebér att infekterade plantor blir kortare
dn 6vriga. Detta beror pa att svulsterna pa rotterna hindrar upptag av vatten och
néring, vilket gor att bladverket slokar och att véxten inte klarar av att bli langre.
For att P. brassicae ska kunna spridas maste sporerna som har bildats i svulsterna
bli fria och transporteras runt i jorden (Var mat 2015). Detta sker da parasitiska
markorganismer och saprofyter angriper de forstorade cellerna och 16ser upp
dem. Markorganismerna bildar ocksé toxiska &mnen, som gor att véxten vissnar

(Wallenhammar 1997).



Figur 1. Till vénster en frisk planta. Till hoger en angripen planta. Kélla:
http://www.producer.com/2011/08/canola-producers-told-to-brace-for-alltime-high-of-
clubroot/

Biologi

Klumprotsjuka orsakas av skadegoraren P. brassicae, som dr en s.k. slemsvamp.
Det innebér att den forokar sig med hjélp av plasmodium, som é&r ett organ med
manga cellkdrnor utan en cellvigg. For att plasmodiet ska kunna bildas maste
skadegoraren infektera sin vardvaxt, eftersom det dr en obligat parasit, dvs. att
den inte kan vdxa utanfor vardvaxten.

Det finns tva olika faser i livscykeln hos P. brassicae, den primara fasen och den
sekundéra fasen (Figur 2). Den priméra fasen sker nir skadegdraren angriper
rotharen och den sekundéra sker nir skadegdraren gor att rotterna bildar svulster
(Wallenhammar 1997). Vilsporerna, som bildas i plasmodiet, produceras i stora
méngder och nér rotexudat fran virdvéxterna kommer i kontakt med dessa stimu-
leras sporerna att gro (Nilsson et al. 2014). Nér varje vilspor gror bildas en primér
zoospor som sen simmar mot rothéren, sétter sig dér och utvecklar ett plasmo-
dium. Dérefter kommer detta plasmodium dela pa sig i flera olika segment, och
varje segment kommer sedan att bilda sekundéra zoosporer som kan sprida sig i
markvétskan. De sekundira zoosporerna flyttar sig fran rotharen till epidermis,
och dér bildar de ett nytt plasmodium. Detta plasmodium bildar sedan ett antal
olika vilsporer, som sprids i marken nér rotterna bryts ner (Wallenhammar 1997).

Det dr bl.a. genom dessa vilsporer som P. brassicae Overvintrar, bade i jorden och



pa hostoljevaxter (Var mat 2015). Under tiden en sekundér zoospor angriper en
cell kommer glucobrassiciner att utséndras av svampen. Det dr detta glucosinolat
som fér cellerna i virdvéxten att delas obehindrat och dessutom far cellerna att bli
kraftigt forstorade, vilket resulterar i svulster. Nar en véxt har blivit infekterad av
P. brassicae kommer inte svulsterna direkt, utan normalt sett tar det ca tre till fyra

veckor innan man kan se dem (Wallenhammar 1997).
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Figur 2. Illustration av klumprotsjukans livscykel. Killa: Nilsson, 2013

Spridning

Vilsporerna fran P.brassicae ér vildigt langlivade och pa ett falt med kraftig in-
fektion tar det ca 15 ar innan méngden vilsporer &r sé l1ag att man inte kan hitta
dem (Vér mat 2015), men halveringstiden &r ca 3,6 ar. P. brassicae sprids med
vilsporer genom att jorden innehallandes dessa sporer flyttas runt inom och utan-
for falt (Wallenhammar 2012) oftast med hjalp av maskiner, redskap och vattene-
rosion, eller med vind som forflyttar jorden. Enligt undersdkningar kan sporerna

flyttas ner till ca 80-100 cm ner i jordprofilen. Forr var det vanligt att klumprot-



sjuka spreds med stallgddsel efter att djuren matats med infekterade rotfrukter

(Wallenhammar 1997).

Faktorer som paverkar angreppet

Det finns olika faktorer som paverkar hur stort angreppet blir eller hur vl P.
brassicae trivs. Fokus i studien dr fanggrodor men andra exempel ar markfuktig-

het, pH-vérde, jordtemperatur och jordart (Wallenhammar 2012).

Markfuktighet och marktemperatur

Zoosporerna fran P. brassicae maste ha vatten for att spridas, vilket innebar att
under valdigt torra forhéllanden kan grodorna klara sig relativt bra dven i jordar
med vilsporer (Véar mat 2015). En groda som ar utsatt for torkstress dr dock
mindre tolerant mot klumprotsjuka och kommer dérfor att paverkas mera av en
liten infektion dn vad en frodig groda hade gjort. Wallenhammar (1997) har gjort
undersokningar pa kélplantor som visar att en infektion i plantorna sker redan
efter ca 18 timmar. Detta innebér att &ven om det ar valdigt torrt, sé racker det
med ett regn som gor att jorden ar fuktig i 18 timmar for att grodan ska kunna
infekteras. Klumprotsjuka gynnas av styvare, mer vattenhéllande jordar och en
délig dranering (Vér mat 2015), men ocksa av milda hostar. Det innebir att en
mild host med hog nederbord och en délig drénering skulle vara optimalt f6r upp-
komst och spridning av klumprotsjuka. Aven en hogre luftfuktighet gynnar sjuk-
domen (Vér mat 2015).

Den optimala temperaturen i jorden, for att sporerna fran P. brassicae ska borja
gro, ir ca 25°C, men sporgroningen kan borja redan dé temperaturen ligger runt
sex grader. For att sedan en infektion ska pabdrjas maste temperaturen vara dver
nio grader med ett optimum pé mellan 18-24°C (Wallenhammar 1997). Detta
innebdr att man kan forvinta sig den kraftigaste utvecklingen och infektionen av

klumprotsjuka tidigt i augusti manad.
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pH

Hur stort angreppet blir varierar ocksa med pH-vérdet i marken. Rotharsinfekt-
ionen har optimala férhallanden vid pH 4,9 och nér sjukdomen senare utvecklar
svulster dr pH 5,9 mer optimalt (Wallenhammar 1997). Wallenhammar (1997)
sag ocksa att mest angrepp fanns pa filt med pH-virde 6,6, med en variation mel-
lan pH 5,2-7,5. Slutsatsen blir dock att P. brassicae trivs bast da jorden ar svagt
sur med pH-vérden lagre &n pH 7 (Véar mat 2015;Wallenhammar 2012). Eftersom
det kan vara stora skillnader pa pH-vérden inom falt dr det mojligt att skadegora-
ren uppkommer och férdkas dir det dr gynnsamt och senare fors vidare med jord
eller vaxtrester till omraden déar uppkomst annars hade varit svar pga. ett for hogt
pH (Wallenhammar 1997).

For att undvika ett for 1agt pH i markerna kan man sprida kalk for att hoja pH-
vérdet och pa sé sitt motverka klumprotsjuka (Var mat 2015). Forsok i kélodling-
ar har visat att man kan hélla tillbaka angrepp av P. brassicae genom en hog
kalkgiva (ca 60 ton/ha). Dock har andra forsok visat att det enbart &r mdjligt om
sporforekomsten &r lag och effekten av kalkning blir véldigt dalig p4 marker som

har en stor infektion (Wallenhammar 1997).

Jordart och struktur

Enligt Wallenhammar (1997) gynnas P. brassicae av en styvare och mer vatten-
hallande jord. Undersdkningar har gjorts och man har kommit fram till att infekt-
ionsnivan var hogst pa mjdlahaltiga jordar och pé jordar som innehaller mycket
ler. Man sdg ocksa att det fanns en storre infektionsrisk pé jordar som innehaller
en lagre mullhalt, under sex procent. P4 senare tid har jordpackning och struk-
turen i jorden fatt en storre prioritet, vilket gjort att man har fatt en mer valma-
ende jord som inte blivit allt for packad. En jord som drabbats av hg markpack-
ning dr dalig da t.ex. rapsens rotter inte kan tringa igenom och istillet viker av.
Rotsystem blir da ytligare och mer utsatt for skadegoraren. Dérfor dr det ocksa
rekommenderat att inte odla eller plantera mottagliga korsblommiga véxter pa

véndtegar eller andra omraden pa falt med hog grad av markpackning.
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Vardvaxter

Eftersom det finns flera vanliga korsblommiga ogrisarter, t.ex. lomme, pen-
ningort, akersenap och akerkal (Brassica rapa ssp. campestris), blir ocksa risken
for ett kraftigt angrepp storre pa filt med stort ogréstryck av just dessa arter (Wal-
lenhammar 2012). De fungerar som véardvéaxter och haller P. brassicae vid liv
dven om det inte odlas grodor som kan angripas av skadegoéraren pa faltet. Detta
gor alltsé att man maste bekdmpa korsblommiga ogrés for att undvika uppforok-
ning av P. brassicae, speciellt om man vet att risken for en infektion &r stor (Wal-
lenhammar 1997). Vissa arter av korsblommiga vardvaxter anviands som fangro-
dor. Fanggrodorna kan ha olika uppgifter men den framsta &r att fanga upp kvive
fran marken for att undvika utlakning. Vanliga fanggrodor ar t.ex. vitsenap (Sina-
pis alba) och oljerdttika (R. sativus), som bada ér korsblommiga, men som &r
olika mottagliga. Vitsenapen ar mottaglig for klumprotsjuka, medan oljerdttikan
har bra motstdndskraft (Var mat 2015; Wallenhammar 2012). Det finns ocksa
fanggrodor som inte dr korsblommiga som far sporerna fran P. brassicae att gro.
Exempel pé sddana finggrodor dr hundixing (Dactylis glomerata) och engelskt

rajgris (Lolium perenne) (Friberg 2005; Wallenhammar 1997).

Fanggrddor i véxtféljden

Fanggrodors huvudsakliga syfte ér att finga upp kvdve som frigors efter skord
och innan sadd (Pélsson 2007), men det finns ocksa flera andra omraden som &r
intressanta, t.ex. grongddsling och ogrdshdmning. En annan intressant aspekt ar
att man kan anvénda vissa typer av finggrodor som nematod- eller sjukdomssane-
rare (Wallenhammar 2007).

For att fanggrodorna ska fungera vél som just fAinggrodor och ta upp stora delar
av Overskottet pd niring maste tillvixten vara kraftig (Palsson 2007), och dérfor
har man som regel att forsoka etablera fAinggrodorna innan mitten av augusti. Fér

att hinna detta ar det léttast att 1ata grodorna sas in som en insadd, alltsa att man
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sar fanggrodan i en redan etablerad groda. Ett annat sétt &r att sd fanggrodorna
direkt efter skorden, men detta ar dock riskabelt och sillan genomforbart i norra
delarna av Sverige da skorden oftast sker senare dn mitten av augusti.

Nér fanggrodorna sas som en insadd ar det vanligast med ett vallgrés, t.ex. eng-
elskt rajgrds da de inte borjar véxa rejalt forrdn efter skord av huvudgrodan. Nar
man sér fAnggrodor efter skorden &r det vanligast att man anvénder sig av olika
korsblommiga véxter, t.ex. oljerattika eller vitsenap, da dem har snabbare tillvéixt

jamfort med resterande fanggrodor (Véar mat 2015).

Kriterier for en bra finggroda

Enligt Aronsson et al. (2012) finns det olika kriterier for satidpunkt, vaxtsitt,
rotstruktur och froséttning, for att en véxt ska kunna anvéndas som fanggroda.
En finggroda behover ocksé vara létt att etablera och klara torka (Aronsson et al.
2012). Oavsett om finggrodan sas pa varen eller pd hosten, om den &r insadd eller
sas efter skord sa ér det viktigt att arten véxer 4ven om forhéllandena inte &r op-
timala, t.ex. vid brist pa ljus eller niring. Det &r risk for torka bade om man sér
efter skord och om man later finggrodan vara en insddd. Aronson et al. (2012)
anser ocksa att arter med smé fron ar bade mer torkkénsliga och mer kénsliga for
brist pa solljus och for djup sddd. Om man viljer att s& finggrodor efter skorden
ar det optimalt med en art som kan etableras via direktsadd i stubb eller med sé
liten jordbearbetning som mdjligt (Aronsson et al. 2012). Vidare kan skadegdrare
som svamp, bakterier och virus vara ett stort hot om man skulle ha en finggroda
som tillhor samma sldkte som huvudgrodan. Detta géller séarskilt for odling av
oljevaxter dar man samtidigt vill anvénda sig av en korsblommig finggréda

(Aronsson et al. 2012).

Sadd
For insddda fanggrodor ér det véldigt viktigt att fainggrodorna inte konkurrerar ut

huvudgrédan om fanggrédan etableras som en undervegetation. Hur vél fanggro-
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dan etablerar sig kan styras med bade utsddesméingd och satidpunkt for att exem-
pelvis undvika en for hog eller kraftig fainggroda som konkurrerar ut huvudgro-
dan (Aronsson et al. 2012). Forfattarna (Aronsson et al. 2012) skriver ocksa att en
insadd fanggroda kan konkurrera mot ogris, men fanggrodan méste dndé vara sa
stark att den kan utveckla ett bra rotsystem som sedan kan transportera nédringen
snabbt direkt efter skorden av huvudgrédan. For att den inséddda fanggrodan ska
bli anvandbar &r det ocksa viktigt att den &r resistent mot det vaxtskyddsmedel
som kan tdnkas anvindas mot de ogris som kan forekomma, dé finggrodan an-

nars skadas vid en besprutning (Aronsson et al. 2012).

Tillvaxt

Kénnetecknande for en finggroda &r snabb och kraftig tillvéxt, men den skiljer
sig ndgot mellan insddda fanggrodor och fanggrodor som blir sddda efter skdrden
(Aronsson et al. 2012). De fanggrodor som sés efter skorden maste ha en kraftig
tillvéaxt fran det att froet gror till dess att tillvixten avbryts genom pldjning eller
av lag temperatur medan de insadda fanggrodorna ska ha en kraftig tillvéxt precis
efter skorden av huvudgrodan. Det viktiga blir séledes att de &r effektiva pa att
utnyttja en stor ansamling naringsémne, framst kvdve, 1 marken (Aronsson et al.

2012).

Rotstruktur

Enligt Aronsson et al. (2012) méste fanggrodorna ha en bra rotstruktur och inte
enbart en kraftig tillvédxt. Forfattarna (Aronsson et al. 2012) beskriver hur de olika
arternas rotsystem bade har positiva och negativa effekter. Gris har vildigt
manga och sma rétter som ar ytliga. Detta gor att det bildas en ”matta” av rotter
som snabbt kan samla upp kvavet som ligger hogt upp 1 markprofilen. Nar kvave
mineraliseras gar det frn ytan och ner mot djupet, vilket innebér att det méste
passera “mattan” av rotter for att lakas ut. Med en bra grisfanggroda fangas allt,

eller en stor del av detta kviive upp. Det kvidve som redan ligger pé djupet blir
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dock svart for grasen att ta upp (Aronsson et al. 2012). Om man jamfor gréasarter-
na med t.ex. de korsblommiga vixterna, &r det stor skillnad i rotstruktur. De se-
nare har en palrot som snabbt letar sig ner mot djupet och gor att dessa arter ar
battre pa att fanga upp kvéve pa djupet (Palsson 2007).

Nér man sar fanggrodor efter en huvudgroda som blivit kontinuerligt bevattnad &r
det en fordel att anvdnda fanggrodor med palrétter da det &r storre risk att kvéavet
transporterats nerat vid rikliga méngder vatten. Arter i den korsblommiga famil-
jen har dessutom den snabbaste tillvdxten nerat i markprofilen (Aronsson et al.

2012).

Etablering

Nér man anvénder sig av en finggroda vill man att den sjélv ska utvintra utan att
lamna fron efter sig (Aronsson et al. 2012). En sommarannuell vaxt hinner sétta
fr6 innan hdsten, men de ettiriga fAinggrodorna hinner ofta inte tillvéixa sé langt
att de gér in i frostadiet. Dessutom ar sannolikheten stor att den utvintrar nir fros-
ten kommer, eftersom den dé fortfarande har en kraftig tillvixt. Om man anvén-
der en flerarig fanggroda bor man vilja arter och sorter med en véldigt sen invint-
ring, sé att de inte hinner invintra utan istallet utvintrar nér frosten kommer
(Aronsson et al. 2012). Om fanggrodorna skulle passera sin vegetativa fas och
borja blomma eller sétta fro6 kommer kvaveupptagningsformagan avstanna och
syftet med fanggrodan gar forlorat. Froséttning innebar ocksa att samma fang-
groda som etablerades blir ett ogrds ndstkommande ar. Forfattarna (Aronsson et
al. 2012) beskriver ocksa hur vissa fanggrodor, t.ex. grasarterna, inte behover
frosattningen for att kunna spridas, utan kan spridas med tuvor, rot- eller stamut-
16pare. For att undvika spridning och uppforokning av dessa kan det vara bra att
kemiskt bekdmpa dem innan bearbetning (Aronsson et al. 2012). Man kan und-
vika att frobanken av en fanggroda byggs upp genom att anvénda sorter som kra-

ver vernalisering fOr att séitta frd, eller sorter som har fron utan groningsvila.
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Talighet

Beroende pa var i landet man skall odla fanggrédor kan en viss frosttalighet vara
bra, for att finggrodan inte ska utvintra for tidigt (Aronsson et al. 2012). I sdodra
Sverige kommer frosten véldigt sent jamfort med t.ex. de norra delarna av Gotal-
and och man vill darfér ha en mer frosttélig sort i Gétaland. Med en frostkénslig
sort i Gotaland finns risken att fanggrodan utvintrar redan i slutet pa september
och tvdrtom sa skulle en fanggréda inte utvintra i de sydligaste delarna av Sverige

om man etablerade en vildigt frosttalig sort (Aronsson et al. 2012).

Hur fanggrodor paverkar klumprotsjuka

Korsblommiga vaxter (Brassicaceae)

Inom denna grupp av fanggrédor finns t.ex. vitsenap, oljerdttika, rattika och host-
raps. Da dessa grodor tillhor den vaxtfamilj som P. brassicae angriper, finns en
stor risk att klumprotsjuka kommer spridas vid etablering av nagon av dessa
fanggrodor. Om man ska etablera en fanggrdoda i denna familj och vill minimera
risken for klumprotsjuka, ska man ridkna den som en vanlig korsblommig groda
och vaxtfoljden ska planeras utifran detta, alltsd minst sex ar mellan de kors-
blommiga grodorna (Aronsson et al. 2012).

De flesta sorterna av oljerittika &r toleranta mot klumprotsjuka, men de &r inte
resistenta (Wallenhammar 2012). Réttika dr véldigt lik oljeréttikan och med hén-
syn till klumprotsjuka s& fungerar de p4 samma sétt. Man har dock sett att det dr
de japanska sorterna av réttika som &dr de som har storst tolerans (Diedrichsen et
al. 2009), vilket kanske innebér att man bor efterlikna dessa for etablering i Sve-
rige.

Vitsenap ér en fanggroda som anvinds for att sanera marken mot betcystnemato-
der (Andersson 1987), men ar direkt oldmplig att ha med i en vaxtfoljd som inne-

héller andra korsblommiga véxter, da den dr mer mottaglig for klumprotsjuka &n
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rattika och oljeréttika. Detta har gjort att vitsenap anvénds véldigt begrénsat i
Sverige (Aronsson et al. 2012; Wallenhammar 2012).

Wallenhammar (2012) jamforde mottagligheten hos vitsenap av sorten Mustang,
sareptasenap av sorten fumus F-75 och oljerdttika av sorten Cassius. Vid detta
forsok blev 84 % av vitsenapens plantor, 94 % av sareptasenapens plantor och
endast 8 % av oljerittikans plantor angripna av klumprotsjuka. I forséket jamfor-
des ocksa olika sorters oljerittika for att se om det fanns nagon skillnad i mottag-
lighet eller tolerans. Det varierade mellan 0 % angripna plantor och 13,8 % an-
gripna plantor. Sorten som klarade sig bast, med 0 % angripna plantor var Gauss-

i0.

Att anvénda hostraps som finggroda ar inget att rekommendera av hénsyn till
klumprotsjuka. Daremot sa fungerar hostraps som en fanggroda eftersom den sas
relativt tidigt, néra inpa skord av den foregdende grodan och den tar upp mycket
kvéve. Skillnaden dr att man inte bryter den, utan man later den odlas precis som
en vanlig rapsgroda och skordar den senare pa hosten. En annan skillnad &r att
man gddslar raps med kvive, ndgot man normalt sett inte gér med en fanggroda.
Aven om man skulle gddsla rapsen med upp till 60 kg N/ha si ér den lika bra pa
att ta upp kvéve frdn marken, som raps som fatt en mindre giva (Engstrom et al.

2010).

Vallgras (Poaceae)

De vallgris som anvénds som fanggroda ér bl.a. engelskt rajgrés, dngssvingel
(Festuca pratensis), hundéxing och timotej (Phleum pratense). Det vanligaste
griset for fanggrodeetablering édr engelskt rajgrés, da det exempelvis har egen-
skaper som gor att graset inte hinner sétta fron.

Studier tyder pa att vissa grés paverkar P. brassicae genom att grasens rotexudat
far dess sporer att gro. Det innebér att man fér sporer att gro utan ndgon vérdvéxt,
vilket leder till att sporerna dor. I forsok som Friberg (2005) gjort i laboratorium
ar engelskt rajgris den vaxt, forutom de korsblommiga, som far P. brassicae spo-

rer att gro mest jamfort med purjolok (Allium porrum), ragvete (Triticale) och
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rodklover (Trifolium pratense). Resultatet gick didremot inte att upprepa i filt.
Aven om studien gjordes i laboratorieforsok, kan man anta att griset har en sane-
rande effekt, &ven om den skulle vara minimal (Friberg 2005).

Feng et al. (2012) har i studier visat att engelskt rajgrds kan agera mellanvérd &t
P. brassicae da sporerna kan fullfolja sin livscykel pa grésets rotter. Daremot fick
inte griset nagra tydliga symptom av infektionen. Nér livscykeln var sluten och
P. brassicae uppforokad i graset skulle angripa nésta vixt, som nu var raps, sag
man ocksa att infektionen blev ldgre jaimfort med den andra rapsplantan (kon-
trollplantan) som blev infekterad med P. brassicae uppforokad i en rapsplanta.
Feng et al. (2012) ansag att detta kunde bero pa att sporerna uppfordkades i rot-
terna hos ett gras. Det innebar ocksa att engelskt rajgris inte alls har en sanerande
effekt da gréset far P. brassicae att genomfora sin livscykel och upprétthalla
sjukdomen i marken. Aven rotexudat fran hundixing visar tendens till att indu-
cera sporerna fran P. brassicae till att gro, och i1 forsok i utlandet har man sett att

infektionsgraden av P. prassicae har minskat (Wallenhammar 1997).

Vallbaljvaxter (Fabaceae)

I denna grupp av fanggrodor finns rodkldver och vitklover (Trifolium repens),
som dr de vanligaste vallbaljvéxterna. Fa studier har gjorts av hur vallbaljvaxter
paverkar klumprotsjuka, men resultat fran bade laboratorie- och faltforsok tyder
pa att rotexudat frén rodklover inte inducerar groning av sporer fran P. brassicae
(Friberg 2005). Man kan da anta att inte heller vitklover skulle gora nagon skill-

nad for klumprotsjuka.

Hostsad som eftersadd fanggroda (Poaceae)

Hostsdd som sas néra inpd en annan groda kan néstan raknas som fanggroda trots
att syftet med grodan ar spannmalsskorden aret darpa, t.ex. hostrag, ragvete,
hostvete (Triticum aestivum) och hostkorn (Hordeum vulgare). Det ar framst
hostrag som ar effektiv som fanggroda, dé det dr den av dessa grodor som kan ta

upp mest kvdve. Hostsdd ar mindre effektiv som fanggroda, jamfort med t.ex. de
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korsblommiga véxterna, men kan vara ett alternativ for att undvika klumprotsjuka
i en vaxtfoljd som innehaller mottagliga grodor (Aronsson et al. 2012). I laborato-
rieforsok pa rag har arten fatt sporerna fran P. brassicae att gro, men resultatet

gick inte att upprepa i faltforsok (Friberg 2005).

Ovriga fanggrédor

Det finns mindre kédnda arter som kan komma att bli vanligare som fanggrédor i
framtiden, eller som specialodling. Ett exempel &r faltkrassing (Lepidium cam-
pestre) som man for tillféllet inte odlar da den har 14tt for att drosa. Den skulle
fungera vil som en finggrdda eftersom det dr en korsblommig vixt och ar lika
duktig pa att ta upp kviive som resten av arterna inom familjen. A andra sidan
betyder det ocksé att den dr mottaglig for klumprotsjuka, och ddrmed inte pas-
sande i vaxtfoljder som innehaller ndgon groda i samma familj (Aronsson et al.
2012).

Cikoria (Cichorium intybus) har ett djupt rotsystem, vilket &r bra for strukturen i
jorden. Dock finns det ocksé en nackdel med véxten, da de djupa rotterna kan
overleva plojning och skapa nya plantor ndstkommande &r, vilket da blir ogrés
(Palsson 2007). Det finns ingen information huruvida cikoria ar mottaglig for

klumprotsjuka.

Diskussion

Det éar tydligt att man genom att vélja rétt finggroda kan forhindra utbrott av
klumprotsjuka. Men hur ska da en lantbrukare som har problem med klumprot-
sjuka planera sin vaxtfoljd?

Da det inte finns nagon resistent fanggroda i den korsblommiga familjen bér man
inte vidlja en sdidan om man redan har mottagliga grodor i vaxtfoljden. Om det &r
onskvért t.ex. for att sanera mot betcystnematoder eller andra frilevande nemato-

der, rekommenderas det att ha ett mellanrum pé ca sex ar mellan de korsblom-
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miga grodorna som dr mottagliga for klumprotsjuka. For att 4ndé vara séker pa att
sporerna fran P. brassicae inte finns i marken bor man ta jordprover, och med en
DNA-baserad analys ta reda pa hur ménga vilsporer proverna innehéaller (Donald
et al. 2009).

Ett alternativ som fanggroda ar olika grésarter, men man bor vara forsiktigt med
engelskt rajgrds som visat sig kunna vara mellanvérd for P. brassicae (Feng et al.
2012). Hundéixing har ddremot en liten sanerade effekt (Wallenhammar 1997)
och kan vara ett bra val.

Aven rag har i laboratorium visat sig kunna fa sporerna fran P. brassicae att gro,
men inte uppforokas (Friberg 2005). Att odla vallbaljvaxter som en fanggroda for
att undvika klumprotsjuka dr ocksa en god idé, da de inte paverkar P. brassicae

(Friberg 2005).

Som nédmnts s& gynnas klumprotsjuka av styvare, mer vattenhallande jordar och
en dalig dranering (Var mat 2015). Darfor kan det vara bra att undvika de fang-
grodor som dr mottagliga for klumprotsjuka pa dessa jordar. Eftersom vissa fang-
grodor, t.ex. cikoria och rodklover har en strukturforbéttrande egenskap (Arons-
son et al. 2012) skulle de vara att rekommendera istéllet, d& jordarten ocksé ar
kénslig for markpackning. Pa de littare jordarna dir klumprotsjuka inte trivs be-
hover man alltsé inte tdnka pé riktigt samma sétt. Dér skulle det istillet vara en
fordel att vélja en korsblommig vixt om grodan tidigare fatt en riklig neder-
bordsméngd och kvivet transporterats langt ner i profilen. Eftersom de lattare
jordarna inte heller ar sérskilt packningsbenédgna skulle man ockséa kunna vélja en
av grasfanggrodorna, t.ex. hundixing som istillet bildar “mattan” av rétter som

fangar upp kvdvet som mineraliseras hogre upp i profilen.

Ett led i ett hallbart produktionssitt &r IPM, integrerat véixtskydd. I korta drag kan
man séga att det innebér att bekdmpa ogrés och skadegorare pé ett mer miljoef-
fektivt sétt (Jordbruksverket 2015). Fanggrdodor 4r en viktig del av IPM da de
hdmmar ogrds, men de kan ocksad uppforoka andra skadegdrare. Da P. brassicae

har vilsporer som Overlever lange i marken ar det svart att bli av med den. Ett
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viktigt verktyg i IPM ér resistenta sorter och darfor ar det viktigt att forddla fram
resistenta eller toleranta rapssorter som inte uppfordkar P. brassicae. Det finns
forskning och foérddling om resistens pa de viktiga korsblommiga grodorna (Di-
edrichsen et al. 2009). Aven cikorian #r intressant, eftersom den ocksa har struk-
turforbéttrande egenskaper. Kanske ska man istéllet forddla den och ta bort ogrés-

egenskaperna?

Da klumprotsjuka &r svar att bekdmpa kravs det mer forskning pa skadegoraren,
vardvéxterna och pa mellanvardarna. For att lattare forstd hur man ska foradla
fram resistens hos grodorna méste man forst veta hur skadegdraren infekterar, hur
véxten reagerar och vad som hdnder med svampen under en pagaende infektion.
Nér man har kartlagt sjukdomen blir det ocksé mojligt att se hur man ska forédndra
eller forddla véxterna for att klumprotsjuka inte ska uppkomma i dem (Crisp et al.
1989; Diedrichsen et al. 2009). Vad géller mellanvardar kénner vi enbart till att
ett av grasen kan agera mellanvird for P. brassicae, nimligen engelskt rajgrés.
Da detta grés ar likt ménga andra grés finns chansen att fler gris har samma egen-

skap.

Med nuvarande klimatforandringar kommer inte Sveriges véder vara likadant i
framtiden. Det dr darfor viktigt att studera andra fanggrodor som man for tillfallet
har i sodra Europa, som eventuellt kommer passa Sveriges klimat senare. Bade
solros (Helianthus annuus) och durra (Sorghum bicolor) ar exempel pa sddana
véxter. Solrosen trivs i varmt och torrt klimat medan durra trivs i varmt, fuktigt
och kvaverikt klimat. De bada dr effektiva pa att ta at sig kvave och ingen av dem

tillhor den korsblommiga familjen (Thomas et al. 2012).
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