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Slutrapport av projektet

Vixtpatogeners pdverkan pa uppkomst och etablering
— en produktionsbegriinsande faktor i svensk oljeviixtodling ?

Projektansvariga: Sadhna Alstrém och Bj6érn Andersson, Sektionen for véxtpatologi, Inst.
for skoglig mykologi ch vixtpatologi, Box 7026, 75007, Uppsala.
Finansiering frin SLF, Stockholm: 160 000 kr (projektnr V0748155) och
Sveriges Fro och Oljevixtodlarna: 80 000 kr (Ref. Brevet dtd 15 maj 2007)

Projektet mal

Projektet avsdg att forska fa svar pd vilka patogener som forekommer, hur vanliga de ér
och deras betydelse for rapsen groning och utveckling. I projektet utfordes insamling och
symptomavldsning av angripna plantor, isolering, rening och artbestimning av patogener;
infektionsforsok i vixthus, och undersékningar rérande betningseffekter i naturligt
smittade jordar,

Bakgrund

Efterfrdgan pa oljevixter i Sverige och EU okar dels pa grund av dess innehall av
hogkvalitativ vegetabilisk olja och dels genom att den kan anvindas for for inblandning i
diesel. En annan anledning &r att raps ér en god forfrukt i vixtfoljder med spannmal. En
okad oljevixtodling ar dock inte helt oproblematisk. Flera sjukdomar som kan orsaka
allvarliga skordeforluster gynnas av en intensivare odling. Vira tidigare undersékningar
av tillforsel av bioantagonister vid sddd ledde till avsevird forbattrad uppkomst i jordar
smittade med Verticillium. Detta tyder pd att patogener kan paverkar skérdepotentialen
vid et tidigt stadium. Vi missténker att gronings- och etableringspaverkande patogener
kan vara en viktig produktionsbegrinsande faktor.

Undersdkningarna utfordes dels som ett examensarbete och dels som separata studier.
Patogena svampar tillhrande slaktena Rhizoctonia, Fusarium, Alternaria och Phoma var
i fokus eftersom dessa dr jord- och/eller utsidesburna och kan angripa rapsen pa
groningsstadiet. Rhizoctonia (R.solani) ingdr i ett komplex som sénker fronas
groningsformaga och forsamrar uppkomsten. Fusarium oxysporum orsakar vissnefusarios
men har dnnu inte patréffats i Europa. Tidiga infektioner leder till vissna smaplantor,
medan senare infektioner kan ge rotrétor. I Nordamerika ar vissnefusarios ett vixande
problem. Leptosphaeria maculans (asexuellt stadium Phoma lingam) orsakar torrdta och
kan orsaka stora skador i vixande groda. Alternaria (4. brassicae) ar ocksa intressant i
detta sammanhang dd dess angrepp pé varen kommer frin smittat utside eller fran sporer
frén skorderester. Tillvixten hos angripna unga plantor himmas, och senare kan
infektionen spridas inom bestdndet, mellan falt och mellan host- och varoljevixter.
Grodans etablering kan ocksé paverkas av bakteriepatogener som till exempel
Pseudomonas syringae och Erwinia carotovora men dessa undersdktes inte inom
projektramen.



Material och Metoder

Fyra filt valdes ut i Ostergétland. I dessa fiilt fanns omraden med dalig etablering
respektive normal etablering, Fran jamnstora rutor insamlades 25 slumpvis valda plantor
med rétter och vidhéngande jord (thizosfiirjord, r-jord) fér att jimfora forekomst av
svampar vid dalig respektive bra etablering. Utvecklingsstadiet pa varrapsplantorna vid
insamlingstillféllet var DC 14 -31 i ojémna rutor jimfort med DC 31-50 i jimna rutor.
Plantutvecklingen under observationsperioden och eventuella sjukdomssymtom p blad,
rothals och rétter registrerades och plantantalet pa tva 16pmeter per ruta bestamdes. Till
skillnad frin vérrapsfilten studerades rutorna i hdstrapsfélten enbart en ging i bérjan pa
sdsongen och plantprover samlades in for vidare undersékningar.

Bild 1. V&rraps. Ruta med ofdmn
uppkomst, Stora Foldsa

Bild 2. Histraps. Fiilt z'A’y

Tabell 1. Odlingsdetaljer av fyra rapsfilt i Ostergotland undersokta i studien

Flt Skeda St Foidsa Asby Rismarken
Gréda Vérraps Vérraps Hostraps Hostraps
Sort Joplin Joplin Banjo Status
Utsddesmingd 4,5 kg/ha 6,0 kg'ha 2.5 kg/ha 2,5-3 kg/ha
Forfrukt Hdstvete Hostvete Trida Kom
Jordart Mellanlera Frén styv lera till mjéla-  Grusig, mordn léttlera ©  Mellanjera

Kartliggning av rapssvampar

Karakterisering av svampar gjordes bade genom renodling av svampisolat och med hjalp
av molekylir biologiska metoder. Svampar renodlades och grupperades beroende pé ett
antal morfologiska egenskaper for att kunna fa en $verskadlig bild &ver de odlingsbara
svampar som fSrekom i rapsrdtterna respektive r-jorden. Molekyldr karaktirisering
utfordes direkt i rapsrotter och r-jord proverna: Primer som anvindes i denna studie var
specifika f6r svamp och ddrmed kan vi ha missat oomyceter, (Neupane et al 2008).



Paverkan pi raps groddbarhet och utveckling

For att undersdka i vilken utstrackning de isolerade svampama paverkade rapsgroning
och etablering valdes nagra isolat ut fran hést- och vérrapsproverna. Hostrapsfro (sort
Status) smittades ner med sju olika renodlade svampar (identifierade som Rhizoctonia

solani, Gibberella spp (tre isolat), Alternaria spp, Phoma exigua och Phoma eupyrena.)
och séddes i steril fdltjord i viaxthus (Dahlberg 2008).

I fortsatta viixthusstudier testades ett antal olika betningspreparat mot groddbrinna, se
tabell 2. Sorten Banjo valdes p grund av sin mottaglighet for jordburna patogena
svampar. Jorden som anvindes i betningsférsoket pavisades béra smittan av Rhizoctonia
spp. och Verticillium.

Antalet uppkomna plantor, antal med groddbrand, plantutveckling, plantornas farskvikt
regisirerades i bada forsok. Samtliga plantor kontrollerades for eventuella symtom och
rétter med symtom anvindes for terisolering av svamparna. Syftet med detta var ddrmed
att bestdémma vilka svampar som orsakade symtom.

Tabell 2. Pesticidblandningar som testades mot groddbrand i héstraps
(cv Banjo) i ett vixthusforsok med naturlig smittad filtiord

Led Pesticidbiandning Dos/kg utséide
A Obetat utsidde Obetat

B Rovral 500A + Chinook FS 200 5 ml+20 ml

C Rovral 500A + Modesto 5 ml+12,5 ml

D BAY F080 + Modesto 0,42 mi+ 12,5 mi
E BAY F081 + Modesto 10 ml+ 12,5 ml
F BAY F082 + Modesto 10mi+12,5mi
G Amnistar + Modesto 0,8 ml+12,5ml
H Magnate 50 + Modesto S5ml+12,5ml

I QOrius 200 EW + Modesto 5ml+ 12,5 ml

J Cruiser OSR 15 ml

K Thiram + Marshal MUP 5g+15¢g
Resultat

Resultat fran plantrikningen i varraps visade skillnaderna vara stora mellan rutor med
délig respektive normal uppkomst, se tabell 3. I St. Félasa och Asby var bestanden
mycket glesta i de tva déliga rutorna och plantor var mer himmade i utvecklingen &n i
Gvriga filtet. En del morkfirgade rétter observerades. I Rismarken var plantetableringen
dverlag jimn men plantor med symtom kunde insamlas. Potentiellt patogena svampar
forekom i rétter och r-jord frén bade vérraps och héstraps (Tabell 4 och 5). Patogena
svampgrupper som odlades fram tillhérde Alternaria sp, Botryotina, flera Fusarium arter,
Verticillium sp, och Phoma.



Farre svampgrupper aterfanns i hostraps én i varraps (data ej visad hér). Antalet
svampgrupper skiljde sig mer mellan de tva hdstrapsfélten dn mellan virrapsfilten.

Tabell 3. Sammanstdllning av antal riknade plantor per 2 m*
i vdrraps och hostrapsfilt som ingick i studien

Filt Antal plantor
uppkomna/kvin
Dilig Normal
Stora Folasa 82 174
92 146
Skeda 84 102
Priistgird
94 140
Ashy 20 41
_ 15 44
Rismarken - 63
- 65

Tabell 4. Potentiella patogener som identifierades i rétter och rhizosfirjord frin
normala och daliga rutor med varraps.

Skeda, normal Skeda, dalig Foliisa, normal Folisa, dilig
Fusarium culmorum Fusarium culmorum Fusarium culmorum Fusarium culmorum
Phoma eupyrena Phoma eupyrena Phoma eupyrena Phoma eupyrena
Gibberella avancea Gibberella avancea Gibberella avancea Rhizoctonia sp.
Fusarium tricinctum Fusarium sp. Fusarium tricinctum Fusarium tricinctum
Phoma pinodella Vericillium nigrescens Vericillium nigrescens Phoma pinodella
Aspergillus sp. Verticillium sp. Verticillium dahliae Phoma exigua

Svampar tillhérande patogengrupper fanns inte bland de odlade isolaten frén Rismarken.
Dessa grupper verkade dominera dock i rotproverna dé dessa analyserades med
molekyldra metoder. Verticillium longisporum kunde inte hittas alls i varken rot- eller
jordproverna.

Miénga andra svampar ocksé forekom i bade varraps (data ej visad hér) och hostraps
(Tabell 5-7). Néagra av dessa, Mortierella, Cryptococcus, Trichoderma ér kianda for att
kunna fungera som biokontroll. Emellertid var diversiteten bestimd med molekylira
metoder ldgre i Rismarken 4n i de tre andra filten.



Tabell 5. Fordelning av alla svampar som identifierades direkt i rotter frdn normala
och ddliga rutor med héstraps

Ashy, dalig

Asby, normal

Rismarken (zormal med
sjuka plantor)

Fusarium brasilicum
Fusarium culmorum
Fusarium sp

Gibberella avancea
Olpidium brassicae

Rhizoctonia sp
Udeniomyces pannonicus

Oidentifierade 6 st

Fusarium brasilicum
Fusarium spp/Nectria
Fusarium culmorum
Fusarium chlamydosporum
Gibberella avancea
Olpidium brassicae
Beauvaria bassiana
Alternaria tenuissima
Phoma eupyrena

Phoma glomerata
Verticillium nigrescens
Pyrenochaeta lycopersici
Cladosporium
eladosporioides
Tetracladium maxilliforme
Plectospherella cucumerina

Olpidium brassiace
Plectospherella cucumerina
Trichothecium domesticum
Tetracladium maxilliforme

Tabell 6. Fordelning av alla svampar som identifierades direkt i rhizosfarjord frin
normala och daliga rutor med héstraps

Asby (dilig)

Asby (normal)

Tabell 7. Jimforelsvis total antal

Cercophora sparsa
Cladophora luteo-olivacea

Fusarium culmorum
Fusarium tritinctum

QOlpidium brassicae
Phoma eupyrena
Verticillium nigrescens
Nectria gliocladioides
Myrmecridium schulzeri

Coniothyrium sp.
9 st oidentifierade

Cladosporium cladosporioides
Cryptococcus aerius

Fusarium culmorum
Fusarium lateritium
Fusarium tricinctum
Gibberella averacea
Olpidium brassicae
Phoma eupyrena
Phoma glomerata
Verticillium sp.
Alternaria alternata
Nectria sp.
Podospora didyma

5 st oidentifierade

olika svampgrupper fran unga

hostrapsplantor

Asby Rismarken
Gibberella Gibberella
Fusarium

Penicillium

Trichoderma Trichoderma
Mortierella

Verticillium Verticillium
Botryotinia

Phoma Phoma
Neonectria Neonectria

5 st oidentifierade 1 st oidentifierad




Pdverkan pa rapsens groddbarhet och utveckling

Resultaten frdn véxthusstudier p4 hdstraps framgér av Fig. 1-2. R. solani orsakade typiska
groddbrandsymtom och reducerade uppkomsten med ca 20 %. Aven Alternaria
forsimrade tidigetableringen jamfort med kontrollen, Fusarium gav upphov till symtom
med avsndrpta stjilkar och morkfirgade rétter pa négra av plantorna, men inga
signifikant skillnader uppméttes. Skador orsakade av Phoma visade sig vara svAr att
bestdmma da endast en planta utvecklade symtom.
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Figur 1. A. Inverkan av isolerade svampar pd uppkomst i héstraps Banjo. (n=4 med 50 fré/skél).
B. Inverkan av renodlade svampar pd % antal uppkomna plantor som utvecklade symtom.
C. Inverkan av renodlade svampar pé % vikt av uppkomna plantor i hostraps Banjo.
Staplar med samma bokstav dr inte statistisk signifikant dtskilda. (Duncans Multiple Range test; p= 0, 05.)



A

Nar det géller effekt av kemiskbetning mot groddbrinna i naturligt smittad jord, var det
obetade ledet signifikant skilt frén alla utom led med Cruiser OSR som var fritt frin
groddbrinnesymtom. Uppkomsten i led med Orius 200EW + Modesto var starkt fordréjd.
Plantor med groddbrand fanns dven i de flesta led. Utvecklingsstadiet i samtliga led
noterades till 1-2 Srtblad jamfort med det i obetade ledet dir inga 6rtblad noterades under
forsoksperioden.
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Figur 2. Inverkan av pesticidbetning pa groddbrand i héstraps (sort Banjo) odlad i
naturligt smittad filtjord. % uppkomna plantor dag 5,6,7,8 och 9.
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Figur 3. A. Inverkan av pesticidbetning pd groddbrinna och B. Inverkan pa vikten av
héstrapsplantor (Banjo) odlade i naturligt smittad jord, Staplar med samma bokstiver Gr
inte statistisk signifikant dtskilda. (Duncans Multiple Range test; p= 0, 05; n=4 med 50
Jro/skal,)

Diskussion

Kartliggningen av svampsamhillen i bade var- och hostraps visade pa en hog
artdiversitet. Svampar tillhdrande Fusarium, Phoma, Verticillium och Rhizoctonia kunde
isoleras {rdn bade varraps och hdstraps. Generellt sett noterades det stérre diversitet i
normala rutor &n i déliga rutor i hostraps samtidigt som att det fanns fler grupper av
potentiella patogener i de normala rutorna 4n i de déliga. En forklaring kan vara att
potentiella patogener i normala rutor existerar i jaimvikt med ickepatogena svampar, Det
ar vilkint att patogena svampar tillhérande bade Rhizoctonia, Fusarium, Alternaria och
Phoma &r jordbundna med en bred vérdkrets och dérfor ospecifika for rapsen, Da
rapsplantornas utveckling var eftersatt i daliga rutor fanns det fSrmodligen stérre
mbjlighet for dessa att angripa rapsen.

Utveckling och etablering observerades i de utvalda vérrapsfilten under nistan hela
sdsongen. I Skeda utvecklades plantorna jamnare i de tva rutorna med dalig respektive
normal uppkomst rutorna. I Folasa var skillnaden stor mellan de olika rutorna under hela
forsdksperioden. En trolig forklaring till detta &r skillnader i jordart mellan de tvé filten.
Inga sjukdomssymtom kunde observeras pa plantorna i borjan av undersékningen.
Symtom av etableringspaverkande patogener brukar synas precis vid eller strax efter
groning (Leino, 2006) och det dr mojligt att studierna startade for sent for att se dessa
symtom. Senare under sisongen noterades bide bomullsmégel (Sclerotinia sclerotiorum)
och klumprotsjuka (Plasmodiophora brassicae) i bada falten.

JamfGrelsevis fanns det tydliga faltskillnader i hostrapsfilten och dven symtom pa
etableringsrelaterade sjukdomar kunde observeras. Till synes sjuka plantor fanns dverallt
vilket tyder pd andra faktorer dn skadesvampar orsakade detta.



I vixthusforsok noterades tydligt negativ effekt av R. solani bade pa uppkomst och
plantvikt. Fusarium-arter orsakade ocksa groddbrandsymtomen men plantvikten skilde
sig inte signifikant frin plantorna i kontrolledet. I stort sett enbart Alternaria gav upphov
till en simre tidigetablering. Det #r dock f2 kinner till groddbrandsymtomen i filt, vilket
gor att vid en dkad oljevixtodling av oljevixter kan denna sjukdom bli av stérre
betydelse dn man hiitills trott.

Nér det giller effekt av pesticidbehandling av fréna mot groddbrandsvampar (fanns redan
i naturlig smittad jord) fordrojdes uppkomsten av hostrapsen avsevirt av Magnate 50 +
Modesto och Orius 200 EW + Modesto. En forsenad uppkomst kan innebiira allvarliga
foljder i félt om man vill ha en tidig och jimn uppkomst. Groddbrand symtomen kunde
observeras i samtliga behandlingar utom med Cruiser OSR som ir baserat p4 metalaxyl.
Metalaxyl verkar systemiskt och har effekt endast pd oomyceter, som till exempel
Pythium. Véra resultat tyder pa att patogena oomyceter fanns i férséksjorden
tillsammans med Verticillium och Rhizoctonia. Pythium spp. liksom R. solani tillhér
patogenkomplexet som orsakar groddbrénna och rotrdta i ménga typer av grédor.

I syfte att ta reda pé vilka svampar som gav upphov till groddbrandsymtom i
betningsforsoket inkuberades rotter med synliga symtom. Ingen noggrann identifiering
gjordes vid det stadiet. Vi kunde dock isolera bade R. solani, Fusarium arter, Phoma och
oomyceter beroende pa behandlingen. Vér studie pekar pa att det iir viktigt att ha kunskap
om om ctableringspéverkande patogener nir rapsarealerna dkar.

Skrifter inom projektet
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Sammanfattning -

Projekt titel: Vixtpatogeners paverkan P& uppkomst och etablering - en
produktionsbegrinsande faktor i svensk oljevixtodling?

Syfte
Projektet avsig att forsoka 3 svar p4 vilka patogener som forekommer med raps, hur
vanliga de 4r och deras betydelse for rapsgrodans groning och utveckling.

Resultat

I véra studier med bade varraps och hdstraps observerades tydliga skillnader i tidig
utveckling av rapsen i de studerade filten. Inga tydliga groddbrand symtom kunde
dock observeras pa plantorna i bdrjan p& undersdkningen. Det ar mojligt att studierna
startade for sent fir att kunna se dessa symtom. Senare under sdsongen noterades bade
bomullsmégel och klumprotsjuka i varrapsfilten.

Vira studier visade pd en hég artdiversitet i svampfloran i bade vérraps och héstraps.
Det verkade finnas storre diversitet i svampfloran vid normal plantutveckling &n vid
délig, frémst i hostraps. Jamfort med varrapsfilten fanns det signifikanta fltskillnader
i hostrapsen och dven symtom p& etableringsrelaterade sjukdomar observerades.

Potentiella patogena svampar tillhérande Fi usarium, Phoma, Verticillium och
Rhizoctonia kunde isoleras frén bade varraps och hdstraps. Svampar tillhérande,

Mortierella, Cryptococcus, Beauvaria och Trichoderma kénda for att kunna fungera
som biokontroll fanns ocksa.

Det storsta bortfallet av plantor.i viixthusforssk orsakades av Rhizoctonia solani (>
20%] och &ven tydliga symtom noterades bland angripna dverlevande plantor.

Typiska groddbrandsymtom och/eller himmad plantutveckling orsakades #ven av
Fusarium/Gibberella och Alternaria.

I'vixthus fors6k med fungicidbetning mot groddbrandsvampar fordrdjdes uppkomsten
och utveckling av héstrapsen av flera behandlingar. Frsenad uppkomst kan ge
allvarliga foljder i félt déir man vill ha en tidig och jamn uppkomst. '
Groddbrandsymtomen fanns i samtliga behandlingar utom med en som var baserat pa
metalaxyl. Véra resultat tyder p3 att patogena oomyceter fanns i forséksjorden
tillsammans med Verticillium och Rhizoctonia. Pythium spp. liksom R. solani tillhor

patogenkomplexet som orsakar groddbrinna och rotréta i mdnga typer av grodor,
kanske dven i rapsen.

Metod

Insamling av rapsrotter och vidhéngande jord utfordes bide i var- och hdstrapsfilt.
Regelbundna observationer av sjukdomssymtom och utveckling av rapsen i falt,
laboratoriestudier, vixthusforssk och molekyldra metoder har ingétt 1 studien. I
laboratoriestudierna renodlades och karakteriserades svampisolat och ndgra av dessa
uppforokades for att anvindas 1 vixthusforssk. Med molekylira metoder studerades

sammansittningen av dven icke-odlingsbara svampar bade i rapstdtter och
vidhéngande jord.

Utvalda svampars effekt pé rapsens uppkomst och tidig etablering testades i
vixthusforsok. I vixthus studerade vi ocksa pesticidblandningars effekt pa uppkomst-



och etableringsrelaterade skadesvampar i héstraps. Pesticidtillforsel skedde genom
beting av {rd. I samtliga forsok méttes uppkomst, groddbrand, sjukdomsutveckling,
unga plantors vikt samt dterisolering av svampar frin angripna vixtvinader.

Slutsats

Vira studier visade pd en hdg artdiversitet av svampflora i bade héstraps och virraps.
Patogena svampar som édterfanns i bide vér- och hdstraps tillhérde bland annat
Rhizoctonia, Fusarium, Phoma, Alternaria samt Verticillium. Svampar med
biokontroll egenskaper fanns ocksé med. Antal svamparter verkade skilja rutor med
normal etableting frén rutor med dilig etablering, -

Vira studier visar att Rhizoctonia solani kan paverka stark bade grobarhet och
plantutvecklingen i héstraps. Inokulering med Fusarium och Alternaria péverkade
inte plantorna lika mycket som R. solani men de hade formaga att orsaka groddbrand
samt hiimma plantutveckling, Symtom orsakade av dessa svampar kan vara svéra att
se i félt och déirfor kan betydelsen av dessa underskattas. En intensivare odling och ett
gynnsamt vader kan bidra till en 6kad risk for skador p& grund av dessa patogener.

Eftersom ingen av dessa kan bekiimpas effektivt med befintliga metoder behovs det
alternativa siitt for att motverka skordeforluster.

Betningen sénkte grobarheten i de flesta leden och visade inga stérre skyddseffekt
mot groddbrinna. Preparatet déir metalaxyl ingick gav bist skydd vilket tyder pa
forekomst av oomycet-patogen i forsksjorden. En strivan mot ldgre utsddesmingder
kan medfbra stora risker d& marginalerna blir mindre. Dessa gronings- och
etableringspiverkande patogener anses idag inte vara av négon stérre ekonomisk

betydelse, men det #r viktigt att ha kunskap om dessa patogener nir rapsarealerna
Okar,

Fortsatta undersGkningar behdvs for att bland annat utréna gronings- och

etableringsrelaterade patogeners betydelse for hdstrapsens utveckling 4dnda till
froskord och uppskatta hur stora ekonomiska fSrluster de kan orsaka.



