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Forord

Bomullsmogel orsakas av svampen Sclerotinia sclerotiorum och kan orsaka stora
skordeforluster i raps. Manga hostrapsodlare 6verraskades 2016 och 2017 av kraftiga angrepp
av bomullsmogel i olika delar av Sverige, och bedémdes vara var den enskilt storsta orsaken till
skordebortfall i Skdne 2017. Projektgruppen har stor erfarenhet av utvecklingsprojekt med
bomullsmégel med fokus i varraps och hdstraps och har utvecklat molekyldra analystekniker,
real-tids PCR, for att identifiera DNA av S. sclerotiorum pa vaxtdelar och tejpprover. Vi sag ett
stort behov av att nirmare anvianda de verktyg vi utvecklat i tidigare projekt for att analysera
sjukdomsutbrott de kommande aren, och for att identifiera indikatorer som &r viktiga for
sjukdomsutveckling. Ridgivarna i gruppen har stort intresse for hostraps och ett engagemang i
skadebedémning och insamlande av faltdata genom HIR- verksamheten
(Hushéllningsséllskapets Individuella Radgivning) som varit avgorande for uttolkningen av
resultaten.



Sammanfattning

_Bomullsmogel orsakas av svampen Sclerotinia sclerotiorum och kan orsaka stora
skordeforluster i raps. Den jordbundna smittan i form av sklerotier har stor betydelse for
utvecklingen av angrepp i ett specifikt falt. Vid gynnsam marktemperatur och fuktighet
utvecklas apothecier fran sklerotier ndra maktytan. Askosporer sprids med hog hastighet uppét i
besténdet och till 6vre luftlager. Tidigare angrepp i raps och andra mottagliga grodor pa faltet
har stor betydelse for hur kraftiga angreppen kan bli. Bekimpning maste goras i forebyggande
innan symtomen ar synliga, och darfor ar en faltbaserad bedomning nodvandig for att fatta
beslut. Med syfte 6ka kunskapen om sjukdomsutveckling i olika regioner och darmed forbattra
underlaget for beslutsstod genomfordes detta samarbetsprojekt. Data samlades in under 2018
och 2019 om sporspridning med en stationar sporfilla, forekomst av svampens DNA genom
insamling och analys av lagst sittande bladet tio rapsplantor i utvalda falt, utveckling av angrepp
genom bedomning av plantor i obehandlade rutor, klimatet i falt och odlingshistorik i
samarbete mellan radgivare och hostrapsodlare i Skine, Halland och Orebro lin. DNA-baserade
metoder anvindes for analys av luft- och bladprover for att folja det epidemiologiska forloppet
hos svampen och for att identifiera forekomst pa bladen i tidig blomning. Genom ett unikt
samarbete mellan radgivare och forskare har vi anvant molekyldra metoder storskaligt, och
kunnat kartlagga svampens sporspridning i odlingen frén knoppstadiet till avslutad blomning.
Vi har med tydlighet visat att bladanalyserna ar nyckeln till en 6kad precision i beslutsfattandet.
Skanska rapsfilt utan kind odling de senaste tio dren visade hogsta forekomst av S.sclerotiorum
DNA. Forklaringen till detta finns pa landskapsniva, da raps med bomullsmégelangrepp odlats
pa de angransande filten tva ar tidigare. Hittills har odlingshistoriken i ett specifikt falt bedomts
ha storst betydelse for tillgdng pé platsbunden smitta. Resultaten visar att temperaturen under
maj ménad varit avgorande for apotheciebildning och sporspridning. Den stora sporspridningen
som uppmiittes i luftprover i Orebro intriffade bada aren efter avslutad blomning vilket
sannolikt minskade angreppets styrka jamfort med om sporspridningen skulle ha intraffat
under blomningen. Stora variationer i faltangrepp forekom i alla regioner och tydliga
indikationer pa sporspridning frén angransade filt, dar raps odlats i niartid med angrepp,
visades.
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1 Bakgrund

1.1 Hostrapsproduktionen i Sverige

Hostraps ar en lonsam produktionsgren och har sedan 2015 omfattat mer dn 90 % av den totala
rapsodlingen som varit ndrmare 100 000 ha de senaste aren. I Mellansverige dar
varrapsodlingen tidigare dominerat odlas numera hostraps pa ca 9o % av rapsarealen. I sodra
Sverige ligger hostrapsarealen pa en stabil niva. Mer hostraps i vaxtfoljden innebar ocksa ckad
risk for skordebortfall orsakade av sjukdomar. Bomullsmogel orsakas av svampen Sclerotinia
sclerotiorum och har under manga ar orsakat stora skador i varraps och vérrybs, och svampens
vilkroppar ligger kvar under lang tid i dessa filt (Twengstrom, 1998). Nir hostrapsodlingen
okade i Mellansverige flyttades vart fokus snabbt till att undersoka forutsattningarna for
bomullsmégelangrepp i hostraps. Med garden som bas bestamde vi under 2015—-2016
forekomsten av bomullsmogel i olika hostrapsfilt i Orebro lin (Algerin et al., 2017) i ett
samarbetsprojekt mellan HS Konsult AB och Hogskolan i Skovde. Bomullsmogel forkom i
maénga av filten och i medeltal var 15 procent av plantorna angripna. DNA-teknik anvéindes for
att kartlagga nar svampens sporer sprids. Manga hostrapsodlingar i olika delar av Sverige
drabbades av kraftiga angrepp av bomullsmogel 2016 och 2017 och ansags vara den enskilt
storsta orsaken till skordebortfall i skanska hostrapsfalt 2017. I Halland varierade angreppet
mellan 10 och 20 procent angripna plantor i ett 40-tal falt som undersoktes samma ar (Blackert,
muntligen). vilket inspirerade oss att fortsatta och fordjupa undersokningarna i detta
samarbetsprojekt som genomfordes 2018 och 2019 i regionerna Skane, Halland och Orebro Lin.

Bomullsmogel orsakar stora skordeforluster i ménga tvahjartbladiga véxter och fler 4n 400 arter
uppges infekteras varlden 6ver (Boland och Hall, 1994). Sjukdomen kan orsaka betydande
skordeforluster och rankas som en av de mest ekonomiskt betydelsefulla i raps (Zheng et al.,
2020). Svampen overvintrar med vilkroppar, sklerotier, i jorden. Infektionen av vardplantorna
sker under relativt fuktiga och svala forhallanden, i vart klimat vanligen med askosporer som ar
den primaéra infektionskéllan, men ocksa mycel kan bidra till fortsatt spridning. Angrepp sker
vissa ar och varierar fran en plats till en annan beroende pa mangden smitta i marken och
véderleksforhallanden i samband med blomning, dir sklerotier frén tidigare odlingar har stor
betydelse for utvecklingen av angrepp. Infektionscykeln ar komplex och ar ett samspel mellan
markfuktighet, luftfuktighet och temperatur och ljusinstrilning. I korthet sé gror vilkropparna,
sklerotierna, pa varen nar jorden ar fuktig och temperaturen overstiger 10 grader C. For
groningen krivs vattenmaéttnad, och variationer i denna forlanger tiden till groning medan
temperaturvéaxlingar pa atta grader mellan dag och natt paskyndar groningen (Mila och Yang,
2008). Askosporerna frigors i "puffande” moln fran apothecier som grott ut fran sklerotier néra
markytan (Figur 1). Vid gynnsam marktemperatur som overstiger 7 grader under natten och
luftfuktighet som Gverstiger 70 procent utvecklas apothecier fran sklerotier nara maktytan.



Figur 1. Apothecier som vuxit ut frén sklerotier i jorden. Vid gynnsam véderlek slapps
askosporer ut med undertryck och kan orsaka sjukdomsangrepp under fuktiga forhallanden nar
de landar pa en virdvixt. Foto: A-C Wallenhammar

Askosporerna som bildas i smé sporséckar sprids uppat i bestindet med undertryck och kraver
sedan fuktighet for groning och infektion. Aldrande vixtdelar som fallande kronblad och andra
blomdelar fungerar som niringskalla for fortsatt sjukdomsutveckling (Baurdin och Huang,
2001). Sporerna som frigors i “puffande” moln kan nar de nar 6vre luftlager spridas till
angransande filt da askosporerna kan transporteras flera hundra meter i luften (Clarkson et al.,
2002), vilket dokumenterats i Halldndska hostrapsodlingar av Blackert (2017).
Askosporspridning, sporernas 6verlevnad och forméga att orsaka en infektion paverkas av olika
miljofaktorer, dir temperaturer 6ver 21 °C 6kade dodligheten hos sporerna (Caesar och Pearson,
1983) Symtom utvecklas under blomningen da sporerna frimst koloniserar kronblad och andra
blomdelar som faster vid blad, bladskaft och pé stjdlken innan infektionen véxer in i stjdlk och
bladskaft (Figur 2 a och b). Ofta borjar angreppet vid bladskaftet och utvecklas vidare i in i
stjalken. Kraftiga angrepp innebar att epidermis flisas upp, stjilken forsvagas med stjalkbrott
som foljd. Svarta sklerotier bildas av mycel inuti stjdlkarna och vid fuktiga forhallanden dven
utanpé stjilken och kréver vintervila for att pa véren gro och bilda apothecier.

Skordeskadan bestar av forsdmrad utveckling av froskidorna, minskad inlagring och 6kad
drosning hos de bradmogna plantorna som ger filtet en fargskiftning i gult (Figur 3).



Figur 2. Symtom av bomullsmdgel pa A) stjalkbasen av rapsplanta dir svarta sklerotier bildas
inuti stjalken och B) bladveck med tydlig myceltillvixt pa stjalk och bladskaft. Mycelsamlingar
syns som vita knoppar som kommer att 6verga i svarta sklerotier som faller till market och kan
bevaras livsdugliga i jorden i mer an 10 r. Notera kronbladen som fallit ner pa rapsbladen.
Foto: A-C Wallenhammar

Skordeforlusterna varierar fran ndgra fa procent till 50 procent eller mer (Gunnarsson, 2019)
beroende pa angreppets styrka. Behandling med fungicid i forebyggande syfte ger kontroll, men
svampens epidemiologi och behovet av en forebyggande bekdmpning ar komplex. Bekimpning
maste goras innan symtomen ar synliga, och darfor ar det centrala en faltbaserad
riskbedomning for att fatta beslut. Risken for angrepp och dirmed behovet av kemisk
bekdampning har tidigare bedomts med en riskvirdering utarbetad for varraps av SLU, som dock
har haft begrénsad tréffsdkerhet for det individuella faltet.

Analys av S. sclerotiorum DNA i bladprover ger nya mojligheter for att bedoma risken for
angrepp. Den metod baserad pé realtids-PCR som utvecklades av Almquist och Wallenhammar
(2014) ger ocksa mojlighet att veta nar sporerna sprids. Med en sporfilla, en sa kallad Burkhard
spore trap, placerad i ett hostrapsfilt har luftprover samlats in och svampens DNA bestédmts. I
en tidigare studie i hostraps bestdmdes svampens DNA i luftprover for forsta gangen i borjan av
maj och de hogsta nivaerna naddes i borjan av juni i samband med blomningen (Algerin et al.,
2017). Insamlade data fran tre ars tidigare undersokningar (2015—2017) tillsammans med data
fran undersokningarna i detta samarbetsprojekt lagger grunden for att utveckla ett beslutsstod
med DNA—teknik som st6d och som kan anvindas for att bedoma risken for angrepp i ett
specifikt falt.



Figur 3. Rapsplantor som angripits av bomullsmogel bradmognar eftersom vatten och
naringstransporten hindras i stjalken. Froskidorna gulnar och frofyllnaden avstannar. Foto: A-C
Wallenhammar.

1.2 Projektets syfte och malsattning

Projektets syfte ar att utveckla och forbattra beslutsunderlaget for att bedéma risken fér angrepp
av bomullsmégel i specifika hostrapsfilt baserat pa underlag och erfarenheter fran olika
regioner i landet med garden som bas.

Det 6vergripande malet ar att utveckla och forbattra underlaget som rapsodlare kan anvanda for
att ta beslut om bekdmpning av bomullsmogel i ett specifikt hostrapsfilt. Enligt artikel 55 i EU-
forordningen 1107/2009 skall integrerat vaxtskydd tillampas i alla medlemsstater idag, och
detta kraver att forbattrade verktyg for riskviardering och prognos utvecklas for att bestimma
bekampningsbehovet. Efter projektets slut finns underlag for att sdtta upp en kommersiell
bladanalys som ger samtliga ca 4000 hostrapsodlare méjlighet att analysera sina falt for att fatta
ett beslut angdende bekdmpningsbehovet. Underlag till ett webbaserat beslutsstod for att
bedoma risken for angrepp av bomullsmogel presenteras.

Med effektmalet vill vi att 80 procent av landets hostrapsodlare skall bedéma
bekdmpningsbehovet baserat pa lokala klimatdata inom 3 &r samt att precisionen 6kar och 20
procent av odlingarna analyseras for forekomst av bomullsmogel-DNA inom 5 &r.

Ekonomisk nytta och miljomal: Projektet bidrar till ekonomisk nytta for lantbrukare da
bekdampning sétts in i de falt dar risk for angrepp foreligger. Merskordar uppmitta i
fungicidforsok i vArraps pa 550 och 1000 kilo per hektar har vid ett rapspris pa 4 kronor per kilo
givit ett bekdmpningsnetto motsvarande 1600 - 3500 kronor per hektar. Samtidigt blev
kostnaden for korning i félt dar behov inte fanns ca 600 kr per hektar. Med ett rapspris pa 5 - 6
kronor per kg och hogre avkastningspotential ar intresset stort for att behandla hostraps.
Miljokvalitetsmaélet giftfri miljo uppfylls d& beslutsstodet ger tydlig vigledning om vilka falt dar
risk for angrepp foreligger och en bekdmpning motiveras.



2 Metodik

Datainsamlingen bestar av tre delar; (i) insamling av luftprov med en stationér sporfilla som
inkopts och anvénts av HS Konsult AB i olika projekt sedan 2009 (ii) bladanalyser (iii)
bestdmning av angrepp i obehandlade ytor i 10 utvalda flt i varje region.

2.1 Luftprover

En sporfilla, Burkhard 7-day volumetric (Burkhard Manufacturing Co Ltd, Hertfordshire, UK))
som #gs av HS Konsult AB, Orebro placerades i hostrapsfilt i Orebro 1dn med kiind historik av
rapsodling den 7 maj 2018 och 23 april 2019 (Figur 4a-b).

Trumman for sporinsamling byttes veckovis under 9—10 veckor och tejpen klipptes i delar
motsvarande dygnsfingster. Varje dygnssektion delades i tvé delar och placerades individuellt i
1,5 ml Eppendorf-ror och forvarades i -20 °C till extraktionstillfallet. Dessa tejpprover
analyserades med realtids PCR enligt och forekomsten av sporer fran bomullsmogel i luften
bestdmdes.

a0

Figur 4: Insamling av in luftburna askosporer av Sclerotinia sclerotiorum. A) Sporfillan
placerades i rapsfaltet i Orebro ldn. B) Trumman for sporinsamling byttes veckovis under 9—10
veckor och tejpen klipptes i delar motsvarande dygnsféngster for senare molekylar analys av
DNA- forekomst. Foto: A-C Wallenhammar.

2.2 Falturval

I regionerna Halland, Skine och Orebro lin kontaktades 10 héstrapsodlare per lin och en yta
om 60—120 m2 (sprutbredden, vanligen 24 m x 50 m) markerades med 2,0 m langa képpar
innanfor faltets vindteg och laimnades obehandlad for senare avldsning av sjukdomsangrepp.



2.3 Bladprover

Bladinsamlingen var planerad att goras i begynnande blomning DC 60. Vid provtagningen
insamlades nedersta bladet frén 10 slumpmassigt utvalda rapsplantor per filt (Tabell 1). Det
nedersta bladet avlagsnades och placerades individuellt i zip-lock plastpasar och forvarades i
-20 °C till extraktionstillfallet.

Tabell 1. Datum for provtagning och skadebedémning.

Omrdde och  Datum - insamling blad Datum - Kommentar
ar skadebeddmning
Orebro
2019 9 maj 10-12 och 15 juli
2018 21 och 29 maj 12 juli
Halland
2019 3 maj 34 och 9 juli
2018 18 juni 9 augusti Varraps
Skane 5
2019 18 maj juli
2018 19 juni 9-10 juli

2.4 Bestamning av sjukdomsangrepp

Skadenivéerna av bomullsmogel bestaimdes i totalt 30 falt under 2018 och 29 félt under 2019.
Rapsplantorna graderades i borjan i utvecklingsstadium 80 enligt BBCH, motsvarande
begynnande mognad (Tabell 1). 25 plantor undersoktes pé fyra platser i det markerade omradet
och totalt undersoktes 100 plantor i varje félt. Skadenivin anges som andelen infekterade
plantor. For att kvantifiera skadan beriaknades ett sjukdomsindex (SI). Varje planta bedomdes
beroende pa hur kraftigt angreppet var (0—4) och ett véarde for filtet berdknades genom foljande
formel:

5
> n - (antalet plantor i klassen)
n=0
DSI = -100
(totala antalet plantor) - (antal klasser — 1)

dar n ar antalet klasser och definitionen av klasserna o, 1, 2, 3 och 4 &r, (0) frisk planta, (1) réta
omsluter <50 procent av stjalkens omkrets, (2) rétan omsluter 50—75 procent av stjalkens
omkrets, (3) stjdlkomslutande rota, stjalken fortfarande gron respektive (4) hela plantan
brddmogen/dod.
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2.5 Detektion och kvantifiering av S. sc/lerotiorum

Insamlade rapsblad och tejpprover har analyserats pé laboratoriet vid Hogskolan i Skovde
genom att extrahera DNA enligt metod beskriven i Almquist & Wallenhammar (2014) som
sedan analyserades med hjilp av qPCR for att detektera och kvantifiera S. sclerotiorum. En
plasmid med malsekvensen anviandes vid qPCR-analyserna som material for standardkurvan
(kvantifieringskurvan). Denna plasmid har konstruerats vid Hogskolan genom att amplifiera
upp maélsekvensen med PCR och direfter klona in fragmentet i en TOPO TA kloningsvektor i
syfte att transformera in den in i bakterien Escherichia coli. Den modifierade plasmiden
innehéllande malsekvensen har isolerats fran bakterieodling samt klyfts med ett enzym
("singlecutter”) for att 6ppna upp plasmiden och gora den linjar. Mangden DNA fran S.
sclerotiorum kvantifierades fran blad- och luftprover med hjilp av qPCR som beskrivs av
Almquist & Wallenhammar (2014). qPCR-analyserna utférdes med ABI 7300 Real-time PCR
System

(Applied Biosystems) och alla prover kordes i tre tekniska replikat (triplikat). Negativ kontroll
(no template control, NTC) kordes ocksé i triplikat i varje platta och innehdll samma
gPCRblandning men med 5 pl sterilt vatten som ersatte DNA-provet. For absolut kvantifiering
anviandes en standardkurva bestdende av olika méngder av den linjdra plasmiden innehallande
malsekvensen fran S. sklerotiorum. Tiofaldiga utspadningar av plasmiden analyserades i
triplikat pa varje platta. For varje platta analyserades sju olika utspadningar, i intervallet 10 pg
(motsvarande 2 kopior) till 10 pg (motsvarande 2*10° kopior) per platta. Malkopieantalet i
tejpproverna uttrycks som antal malkopior per m3, med beaktande av att varje halv bit tejp
motsvarar 7,2 m3 luft och att 5 pl av det ursprungliga DNA-extraktet analyserades.
Malkopieantalet i bladproverna uttryckts som antal méalkopior per blad, med hansyn till att DNA
extraherades fran 1 ml CTAB-16sning och att 5 pl av det ursprungliga DNA-extraktet
analyserades. Specificiteten for qPCR-analysen av S. sclerotiorum har analyserats av Freeman et
al. (2002) samt dven vid Hogskolan genom att forsoka detektera vissa andra vanligt
forkommande vaxtpatogener med qPCR-metoden. Resultaten fran denna specificitetsstudie
visar att endast malorganismen S. sclerotiorum detekterades.

2.6 Klimatdata

Lufttemperatur, nederbord, solstralning och relativ fuktighet samlades in fran Lantmets natverk
(http://www.slu.se/sv/fakulteter/nl-fakulteten/om-fakulteten/ovriga-
enheter/faltforsok/vader/) frin viderstationerna Sabylund (Orebro), Lingas (Halland) och
Borgeby (Skane). Klimatdata for dren 2018 och 2019 presenteras i Tabell 2 for perioden som
motsvarar tvé veckor fore skadebedomningen och 46 dagar efter detta datum.
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Tabell 2. Klimatdata for 2018 och 2019 i omradena Orebro, Halland och Skéne. Perioden som
visas utgar fran tvé veckor fore skadebedémningen och fortgér till 46 dagar efter detta datum
vilket gav foljande métperioder; 14 maj-28 juni (Orebro), 12 maj-26 juni (Skne 2018), 7 maj-21
juni (Skéne 2019, Halland 2019) och 11 juni-26 juli (Halland 2018).

Omridde Temperatur?® Luftfuktighet? Total Solstrdlning? Infektionstimmar®
(grader) (procent) nederbérd (M3/m?
(mm)
Orebroc
2019 14,8 80,5 86,2 23,1 155
2018 17,6 63,6 26,6 29,9 71
Halland®
2019 13,8 74,8 125,8 22,5 78
2018 18,1 70,9 13,8 27,9 0
Skane®
2019 14,7 80,1 81,2 16,8 112
2018 17,7 68,0 11,8 20,2 0

aDygnsmedelvérde uppmatt 1,5 m 6ver marken PAntal infektionstimmar dar kriteriet for att rakna
en infektionstimme ar att det ar 23 timmar i f6ljd dar den relativa fuktigheten > 80 % och
dygnsmedeltemperaturen > 7°C. “Vaderstation Sabulund LantMet YV&derstation Langés LantMet
eVaderstation Borgeby LantMet
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3 Resultat

3.1 Skadebedomning och datainsamling

Filtinformation samlades in frin odlarna avseende jordart, uppgifter om nir senaste rapsodling
forekom och om annan mottaglig groda som art odlats och visas i Tabell 3.

Under ar 2018 var skadenivéerna obefintliga da ingen bomullsmégel uppticktes i ndgot av de
trettio filten (filtvisa resultat visas ej hir) som undersoktes i regionerna Orebro 14n, Halland
och Skéne. Under 2019 varierade angreppen av bomullsmdgel fran o till 67 procent infekterade
plantor (Tabell 3). I Orebro-omradet varierade angreppsnivan fran o till 63 procent, i Halland
och Skéne varierade skadenivén fran g till 67 procent respektive 5 till 25 procent angripna
plantor (Tabell 3). Medelvirdet for andelen angripna plantor i Orebro lin, Halland och Skéne
var 21, 26 respektive 17 procent (Tabell 4). Medelvardet for sjukdomsindex (SI) var 16, 20 och 11
i Orebro, Halland respektive Skine (Tabell 4).

Ett samband mellan sjukdomsindex och antal ir sedan senaste rapsodling visas for samtliga
regioner (Figur 5a), for Halland (Figur 5b), Skine (Figur 5¢) och for Orebro lin (Figur 5d).

Tabell 3. Information om jordart, odlingshistorik av raps och annan mottaglig groda.
Skadebed6mning av bomullsmogel uttryckt som procent angripna plantor och sjukdomsindex
(SD) i 29 falt i Skane, Halland och Orebro l4n 2019.

Omrade Jordart Angrepp SI Raps Ar sedan Annan Kand
och filt procent odlades senaste mottaglig  forekomst
senast  rapsodling 9réda av angrepp i

odlades angransande
senast falt

Skdne
Kavlinge 1 mmh LL 25 21,3 2013 5 Art 2012
Kavlinge 2 mmh LL 25 17,5 2013 5
Kavlinge 3 nmf LSa 20 14,8 Ej odlats 10 2017
Vellinge mmh LL 20 11,3 >108r 10
Eslov 1 nmf Lsa 20 8,3 2014 4
Eslév 2 nmf Isa 15 10,5 2014 4
Tygelsjo 1 mf LL 15 7,0 2015 3
Tygelsjo 2 mf LL 15 7,0 2015 3
Skivarp12 mmbh Isa 12 7,8 2008 10 Art 2015
Skivarp 2 mmbh Isa 5 5,0 2011 7
Medelvarde 17,2 11,0
Halland
Falkenberg1  mmh LL 67 55,8 2014 4 2017
Falkenberg 2  nmh IMo 60 41,0 2013 5 2016, 2018
Falkenberg 3 mmh LL 33 26,0 2013 5
Falkenberg4  mmh LL 26 24,5 2012 6 Akerbonor
2016
Falkenberg 5 mr Imo 17 11,8 2013 5
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Falkenberg 6 mmh Imo 15 14,3 2012 6 Konservarter
2016
Falkenberg 7 mmh LL 13 7,3 2007 10
Falkenberg 8 mmh LL 11 9,8 2008 10 Konservarter
2015

Falkenberg9  mmh LL 10 4,0 >8 ar 8

sedan
Falkenberg mr Imo 9 7,5 >10 &r 10 Konservart
10 sedan er 2016
Medelvarde 26,1 20,2
Orebro lin
Kumla 1 mm GL 63 55,1 2014 4
Hallsberg 1 mmh Imo 54 42,8 2008 10 Arter 2012
Orebro 1 nmh ML 21 10,8 >6 8r 6

sedan
Orebro 2 nmh ML 18 10,8 >10 &r 10

sedan
Kumla 2 nmh LL 16 15,3 2013 5
Hallsberg 2 nmh Imo 16 7,5 >8 ar 8

sedan
Kumla 3 mh mo 2 2,0 2004 10

(varrybs)

Orebro 3 nmh LL 0 0,0 >10 &r 10

sedan
Orebro 4 nmh LL 0 0,0 >10 &r 10

sedan
Medelvarde 21,1 16,0

Tabell 4. Sammanstillning av skadebedomning av bomullsmagel i falt under 2019 uttryckt som
procentangripna plantor och sjukdomsindex (SI).

Omrade Angrepp bomullsmégel (procent Sjukdomsindex (SI)
Medel Max. Min. Medel Max. Min.
Skane 17 25 5 11 21 5
Halland 26 67 9 20 56 4
Orebro 21 63 0 16 55 0
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Figur 5a. Samband mellan sjukdomsindex och antal ar sedan foregdende rapsgroda. Halland,
Skane och Orebro l4n, n=29. For samtliga falt ar R2 = 0,1182 vilket inte ger ett tydligt samband
mellan sjukdomsindex och antal ar sedan féregédende rapsodling.
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Figur 5b. Samband mellan sjukdomsindex och antal &r sedan féregdende rapsgroda, Halland
n=10. Sambandet mellan sjukdomsindex och antal ar sedan foregdende rapsgroda odlades pa
faltet har ett R2 = 0,524 vilket ger en bra forklaringsgrad.
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Figur 5¢. Samband mellan sjukdomsindex och antal &r sedan foregdende rapsgroda, Skane
n=10. For filtet utan tidigare kdnd odling sattes 15 &r

For falten i Skdne saknas samband mellan sjukdomsindex och antal ir sedan foregidende
rapsodling d& R2= 0,0045. Tydliga avvikelser finns for négra falt med férhallandevis hoga
angrepp med SI 21,3 repektive 17,5 efter fem &rs odlingsuppehéll (tabell 3) Bladtestade filt som
Kavlinge 3 och Vellinge ocksa visade hoga varden for malkopior av DNA (tabell 6) trots att mer
an 10 ar forflutit sedan tidigare rapsodling eller att raps inte odlats alls. Angreppen i falt
motsvarade SI 14,8 respektive 11,3.
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Figur 5d. Samband mellan sjukdomsindex och antal ar sedan foregdende rapsgroda, Orebro lin,
n=9.
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For filten i Orebro lidn saknas ocksa tydligt samband, di R2= 0,0189. Hir finns ocksi nagra
“outliers” som avviker starkt fran trendlinjen. En punkt fran faltet Kumla 1 representerar ett falt
dir grodan drabbades av frost i maj och blomningen blev fordrojd.

3.2 Sporprover

For att analysera mer i detalj nar S. sclerotiorum sprider sina sporer samlades tejpprover in
under var och forsommar 2018 och 2019 med hjilp av en sporfilla som placerats i ett rapsfalt i
Orebro. Dessa tejpprover analyserades for forekomsten av sporer frin bomullsméogel i luften.
DNA extraherades fran tejpdelarna och proven analyserades sedan med qPCR for att detektera
och kvantifiera mangden DNA fran S. sclerotiorum. Data som erhéllits vid analys av
tejpproverna har kombinerats med klimatdata for att fa stérre kunskap om under vilka
klimatforhéllanden som svampen frigor sporer. Resultaten frin qPCR-analyserna visar att 14ga
mangder av S. sclerotiorum detekterades vid forsta mattillfallet som var 7 maj 2018 och 23 april
2019 (Tabell 5, Figur 6—9).

Tabell 5. Mitperiod for insamling av sporprover i med en Burkhard Spore trap i filt Orebro 1
(2018) och Hallsberg 1 (2019), datum for forsta detektionen, andel dagar med detektion,
maximal detektion och datum for hogsta detektion samt datum for insamling av bladprover

Ar Matperiod Forsta Andel Hogsta Hogsta Insamling
(antal dagar) detektionen  dagar  detektion detektion bladprover
med (kopior (datum) (datum)

detektion  per m?
(procent)  luft)

23 juni 21-29 maj

2018 7 maj-1 juli 7 maj 75 771

(56 dagar)

2019 23 april 35 403 19 juni 9 maj

23 april-24 juni
(63 dagar)
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Figur 6. Klimatdata (nederbord och temperatur) tillsammans med detekterad méngd av
Sclerotinia sclerotiorum i luftprover 2018. Sporfallan var placerad i ett hostrapsfalt i Orebro
kommun (01).
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Figur 7. Klimatdata (nederbérd och temperatur) tillsammans med detekterad méngd av
Sclerotinia sclerotiorum i luftprover 2019. Sporfillan var placerad i ett hostrapsfalt i Hallsbergs
kommun (H1).
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Figur 8. Sammanstillning av resultat fran sporprover av Sclerotinia sclerotiorum insamlade
2018 och nederbord, temperatur och relativ luftfuktighet. Pilen i figuren visar nar bladproven
samlades in. Sporfillan var placerad i ett hostrapsfilt i Orebro kommun (O1) (Samma data som i
Figur 6 men med annan skala pa grund av skalan for luftfuktighet).
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Figur 9. Sammanstillning av resultat frin sporprover av Sclerotinia sclerotiorum insamlade
2019 och nederbord, temperatur och relativ luftfuktighet. Pilen i figuren visar nar bladproverna
samlades in. Sporfillan var placerad i ett hostrapsfilt, i Hallsbergs kommun (H1). (Samma data
som i Figur 7 men med annan skala pa grund av skalan for luftfuktighet).
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Hogsta detektion uppmattes 23 juni 2018 (771 kopior/ms luft) och 19 juni &r 2019 (403 kopior/m3
luft), Tabell 5. Under ar 2018 syns en oOkning av S. sclerotiorum vid tva tillfillen under
matperioden (Figur 6, 8). En forsta lite mindre sporspridning i perioden 9—19 maj och ett stérre
sporslapp under perioden 18—24 juni (Figur 6, 8). Vid dessa 6kningar av S. sclerotiorum DNA
som detekteras i luften kan man se att nederbord har fallit innan eller i direkt samband med den
forhojda detektionen (Figur 6, 8). Dygnstemperaturen innan, alternativt under perioden nar de
forhGjda nivaerna av S. sclerotiorum forekommer, Overstiger oftast 15 grader (Figur 6, 8).
Resultaten frén 2019 visar att inga forh6jda nivaer av S. sclerotiorum detekterades innan 12 juni
(Figur 7, 9). Trots relativt rikligt med nederb6rd under maj sa dr den troliga anledningen till de
ldga nivierna av S. sclerotiorum den laga temperaturen under denna period med en
dygnstemperatur generellt under 15 grader (Figur 7, 9).

Tidpunkterna f6r blomning och mognad f6ljdes kontinuerligt nar trumman i sporfllan bytes
samma veckodag och tidpunkt (Figur 10 a-c).

Figur 10. Blomningstidpunkter i hostrapsfiltet i Orebro 2018. A) Full blom, 21 maj
2018. B) Avtagande blomning, 28 maj 2018. C) Froskidorna borjas fyllas vid avslutande
blomning, 4 juni. Foto: A-C Wallenhammar.

3.3 Bladprover

3.3.1 Insamling 2018

DNA extraherades fran rapsblad insamlade fran 9 falt 2018 och 11 falt 2019 och férekomsten av
S. sclerotiorum analyseras med qPCR. Resultaten visar att det var relativt 1ag detektion av S.
sclerotiorum pa bladen insamlade 2018 i félten frn Skane och Halland (Tabell 6). Daremot
detekterade S. sclerotiorum i storre utstrickning i filten i Orebro-omradet, speciellt i filtet O1
dar detektion uppvisades pa nio av tio insamlade blad (Tabell 6) och maximalt antal genkopior
var 1090 per blad. Trots att S. sclerotiorum detekterades i 90 % av bladproverna ledde inte detta
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till sjukdomsangrepp i filtet (0 procent angripna plantor). Resultaten stimmer 6verens med de

analyserade luftproverna (Figur 6, 8). Dar kan man se ett forsta, lite mindre, sporslapp i
perioden 9—19 maj vilket resulterade i att S. sclerotiorum kunde detekteras pa bladprover

insamlade 21—29 maj.

Tabell 6. Odlingshistoriken pa de provtagna falten. Andel blad med detektion och kvantifiering
(antal malkopior per blad) av Sclerotinia sclerotiorum med qPCR. DNA extrades fran det lagst
sittande bladet pé rapsstjilken insamlade frén 10 rapsplantor per falt 2018 och 2019.

Ar Omrade Filt Raps Andel Antal malkopior/blad
odlades blad med
senast detektion
(%) Medel Min. Max.
2018 Skane Vellinge >10 ar 20 80 10 150
Kavlinge >10 ar 0 i.de i.d. i.d.
Oid - 0 i.d. id. i.d.
Halland  Varberg 1 2012 (varraps) 10 34 34 34
Falkenberg 1 2006, 2012 30 51 125 13
(konservart)
Falkenberg 2 2013 (varraps) 20 49 71 27
Orebro  Orebro 1 2012 90 318 1090 43
Orebro 2 >10 &r, art 20 38 45 31
2015
Orebro 3 >10 &r 0 i.d. i.d. id.
2019 Skane Kavlinge 3 Ej odlats 60 1123 5424 36
Vellinge >10 &r 100 9 205 55739 589
Halland  Falkenberg 1 2014 60 2 553 15 219 2
Falkenberg 2 2013 100 33 57 7
Falkenberg 8 2008 100 305 2224 10
Orebro  Kumla 1 2014 0 i.d. i.d. i.d.
Hallsberg 1 2008 10 60 60 60
Orebro 1 >6 &r 20 24 41 6
Kumla 2 2013 10 53 53 53
Hallsberg 2 >8 ar 0 i.d. id. id.
Kumla 3 2004 (v&rrybs) 20 111 171 51

b

C

Minst tva av tre tekniska replikat mdste uppvisa detektion for att provet ska bedémas som

positivt.

Data frén de prover som uppvisade detektion redovisas
i.d. ingen detektion av S. sclerotiorum
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3.3.2 Insamling 2019

For bladproverna insamlade i Skane och Halland 2019 detekterades S. sclerotiorum DNA i 60
procent och 100 procent av proverna (Tabell 6). Mangden, antal genkopior per blad, var
generellt mycket hogre 4n mangderna som uppmattes for proverna fran 2018 (Tabell 6). Bland
Skaneproverna 2018 fanns S. sclerotiorum DNA i Vellingefaltet, med mer &n 10 &r till
foregdende odling pa samma falt, kan konstateras att ett falt i ndrheten (inte i direkt anslutning)
var angripet av bomullsmogel 2016. Analyserna fran Skéne 2019 visar hoga forekomster, sarskilt
hoga i Vellingefiltet. Har konstateras att odlingen 2017 var omgardad av flera rapsfalt med
bomullsmégelangrepp 2017 (Letheus, muntligen). I Kavlingefiltet finns ingen kdnd rapsodling,
men 2017 odlades raps pé ett direkt angréansande falt dar kraftiga angrepp av bomullsméogel
forekom. Denna information om tidigare odlingar med angrepp pé landskapsniva, visar
askosporernas formaga att transporteras betydande stréackor. Bladproverna insamlade fran falt i
Orebroomradet visade detektion i fyra av sex analyserade filt diremot i 1dga nivier (Tabell 6).
Bladproverna fran Orebro-omridet samlades in 9 maj och innan detta datum var
dygnstemperaturen 1ag (Tabell 7 och 8).

Tabell 7. Klimatobservationer; temperatur, luftfuktighet, total nederbord och solinstralning tva
och fyra veckor innan insamling av rapsblad for qPCR-analys.

Omrade Temperatur? (°C) Luftfuktighet® Total nederbord® Solinstrdlning
procent millimeter Mega Joule per
kvadratmeter
2v 4v 2v 4v 2v 4v 2v 4v
Orebro®
2019 91 7,7 58,6 64,7 5,0 5,0 23,1 21,8
2018a¢ 16,4 12,3 56,0 73,6 5,0 33,4 28,6 22,7
2018b* 17,6 15,1 57,7 67,6 0 28,6 34,1 27,8
Hallandf
2019 11,0 8,5 59,5 62,3 1,2 7,7 23,1 21,8
2018 17,4 17,8 59,1 66,3 10,9 20,4 26,3 27,7
Skénes
2019 8,7 9,9 75,5 74,7 15,8 23,0 16,5 15,5
2018 17,9 18,3 59,2 66,5 6,4 6,6 19,4 20,5

a Dygnsmedelvarde under perioden tvd och fyra veckor innan bladprovtagning. ° Total nederbord under
perioden tva och fyra veckor innan bladprovtagning. ©Vaderstation Sabulund LantMet 9Rapsblad
insamlat 21 maj Orebro 1 eRapsblad insamlat 29 maj (Orebro 2 och Orebro 3) Vaderstation L&ng&s
LantMet 9Vaderstation Borgeby LantMet
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Tabell 8. Temperaturobservationer; medeltemperatur, minimitemperatur och
maximumtemperatur en, tva och fyra veckor innan insamling av rapsblad fé6r qPCR-analys

Omrade Temperatur Min. temperatur® Min. temperatur
(grader) (grader) (grader)
1v 2v 4v 1v 2v 4v 1v 2v 4v
Orebrod
2019 5,0 91 7,7 2,7 -2,7 -85 13,8 22,5 22,5
2018 a¢ 16,9 16,4 12,3 24 2,4 -1,3 30,3 30,3 30,3
2018 b 18,3 17,6 15,1 4,2 2,4 -1,3 29,9 32,0 32,0
Halland?
2019 11,3 11,0 8,5 6 0 -3,8 229 229 22,9
2018 16,3 17,4 17,8 11,8 10,2 7,2 22,2 26,1 29,0
Skéne"
2019 9,7 8,7 99 01 -0,9 -09 20,5 20,5 24,4
2018 16,9 17,9 18,3 84 6,9 54 22,3 28,4 29,6

aDygnsmedelvarde under perioden tvd och fyra veckor innan bladprovtagning.
bMinsta uppmétta temperaturen under perioden en, tva och fyra veckor innan

bladprovtagning.
‘Hogsta uppmatta temperaturen under perioden en, tva och fyra veckor

innan

dvaderstation Sabulund LantMet
eRapsblad insamlat 21 maj (Orebro1)

fRapsblad insamlat 29 maj (Orebro 2 och Orebro 3)
9Vaderstation L&ngds LantMet "Vaderstation Borgeby LantMet
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4 Diskussion

Molekylar diagnostik kan vara mycket anvandbar for att forutsaga risken for angrepp av
sjukdomar, for vilka mangden luftburen smitta eller nir tidpunkten for sporspridningen ar en
viktig faktor for sjukdomsutveckling (West, 2008). Med stod av en sporfilla placerad i
hostrapsfalt med naturlig smitta av S. sclerotiorum dir dygnsfangster av luftprov och blad
analyserats med qPCR, och avldsning av angrepp i obehandlade rutor i kommersiella
hostrapsfalt har vi samlat in data som ger en 6kad forstaelse for komplexiteten och
forutsattningarna for att ett angrepp av bomullsmégel skall utvecklas.

Vi har f6ljt sporspridningen fran grodans knoppstadium under tvé sdsonger i hostrapsfalt i
Orebro lin. Bida &ren forekommer ett tidigt sporslépp i mitten av maj, i samband med
begynnande blomning. Den stora sporspridningen sker runt den 20 juni bada aren, och vi den
tidpunkten har rapsen blommat 6ver (Figur 6 - 9). Angreppet i det falt dar sporfillan placerades
2019, Kumla 2, motsvarade SI 15,3 och klassas som medelhogt (Wallenhammar et al., 2014).
Genom den tidiga blomningen i forhallande till tidpunkten for huvudsporspridningen har
grodan undgétt ett kraftigt angrepp, ndgot som vi sett i tidigare studier (Almquist och
Wallenhammar 2014). Enligt tidigare uppfattning antogs killan till infektion vara askosporerna
som sprids uppat i bestandet till kronbladen, som sedan nir de faller ner pa bladen ger upphov
till infektion ofta i plantans bladfaste (Figur 2). Detta bekraftades med agartester dar
forekomsten av sporer vidimerades pa kronbladen (Turkington et al.1991). Agartester har ocksa
anvants i Sverige for att identifiera infekterade kronblad, men en 6vertygande samstammighet
med faltangrepp kunde inte visas (Wallenhammar et al., 2007). DNA-teknik har 6ppnat nya
vagar for att identifiera sporer av S. sclerotiorum pa plantans olika delar. Pa sin vag uppat i
bestandet kan sporer ocksé landa pé bladen, vilket visats med DNA-teknik av Almqvist och
Wallenhammar (2014). Dessa studier visade ocksé att test av kronblad inte fungerade som
indikator pa forekomst av S. sclerotiorum DNA, da sporspridingen kan ske innan blomningen
vilket visades i varrapsfalt. Analyser visade att DNA av S. sclerotiorum fanns pa rapsplantans
blad pé olika bladnivéer men inte pa kronbladen (Almquist och Wallenhammar, 2014). Vi valde
i detta projekt darfor att analysera det lagst sittande bladet som i den tidigare studien visade
hogst forekomst av DNA nér plantans olika bladnivaer analyserades.

Under 2018 fanns forutsattningar for infektion da ett mindre sporsléapp bestimdes mellan den 1
och 20 maj (Figur 6 och 8) foljt av en stor sporspridning med maximal niva den 23 juni d&
nirmare 800 genkopior per kubikmeterluft kvantifierades i hostrapsfiltet i Orebro. Att
bomullsmégel inte utvecklades 2018 i ndgon av regionerna beror i huvudsak generellt pa hoga
temperaturer, liten nederbérd och 1dg luftfuktighet vilket inte gynnar infektionen av S.
sclerotiorum. Studier fran Storbritannien visar att hga temperaturer och hog relativ fuktighet
ar skadligt for sporernas 6verlevnad (Clarkson et al, 2017). For perioden 14 maj till 28 juni 2018
i Orebro-omradet var medeltemperaturen 17,6°C, medelluftfuktigheten 63,6 procent och den
totala nederborden 26,6 mm (Tabell 2). Dessa observationer kan jamfoéras med 2019 da
medeltemperaturen under samma period var 14,8 °C, medelluftfuktigheten 80,5 procent och
den totala nederborden 86,2 mm (Tabell 2). 2019 var angreppen av bomullsmégel hogre i
Orebro lin och i Halland som mest med 63 procent respektive 67 procent infekterade plantor
med motsvarande sjukdomsindex 56 och 55, jamfort med féalten i Skdne dar skadenivin
varierade fran 5 till 25 procent angripna plantor (Tabell 3) med motsvarande index pa 5 och 19.

Flera olika orsaker till de regionala skillnaderna kan lyftas fram. I Halland och Orebro lin
forekom blandad odling av varraps och hostraps samt en liten odling av varrybs innan odlingen
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av varformerna dok 2015. Andelen varraps var 2014 i Halland 31 procent och i Orebro lin 46
procent medan andelen i Skéne var liten, endast 1 procent av totala oljevéixtarealen och dir
infektionsnivaerna &r lagre och extremangrepp inte har patraffats. Genom arliga inventeringar i
obehandlade rutor i varraps har angrepp dokumenterats och variationen mellan ar i
medelangrepp ar stor och orsakas av skillnader i klimat mellan aren (Redner och
Wallenhammar, 2013).

Klimatdata for Halland och Skéne visar ocksé att viderleksforhéllandena under 2019 var mer
gynnsamma for utvecklingen av bomullsmogel i jamforelse med 2018. Medeltemperaturen var
3,0 och 4,3 grader lagre under 2019 jamf6ért med 2018 (Tabell 2). Den totala nederbérden som
foll frén begynnande blom till tva veckor innan skadebedémningen skiljde sig &ven markant
mellan de bada aren. I Halland var den totala nederbérden under perioden 13,8 mm under 2018
och motsvarande siffra for 2019 var 125,8 mm. I Skine var den totala nederbérden 11,8 mm och
81,2 mm for 2018 respektive 2019 (Tabell 2). En annan faktor som kan vara avgorande for
sporernas overlevnad och i forlangningen utvecklingen av bomullsmégel ar solstrélningens
intensitet. Medelvirdet for solstralning i Orebroomradet skiljde sig mellan de bida &ren da
vérdet for den tidigare angivna perioden var 29,9 MJ/m?2 f6r 2018 och 23,1 MJ/m? for ar 2019

(Tabell 2). I Skéne och Halland var solinstralningen ocksé hogre under 2018 jamfort med 2019
(Tabell 2). Antalet infektionstimmar (minst 23 timmar i f61jd dir den relativa fuktigheten
overstiger 80 procent och temperaturen dr hogre dn 7°C) fran begynnande blom till tva veckor
innan skadebedomningen var 71 timmar 2018 i omradet Orebro (Tabell 2), medan antalet
infektionstimmar for 2019 var 155 i omradet Orebro (Tabell 2). I bade Halland och Skine var
antalet infektionstimmar noll under 2018. Daremot var det fler infektionstimmar under 2019,
78 timmar i Halland och 112 timmar i Skine (Tabell 2).

Bladprover

DNA isolerades frén rapsblad och férekomsten av bomullsmégel analyserades med qPCR. Under
2018 var detektionen av S. sclerotiorum relativt 1dg for proverna fran Skane och Halland medan
detektionen var lite hogre i Orebroomradet (Tabell 6). S. sclerotiorum detekterades i sex utav nio
filt som analyserades 2018. I filtet Orebro 1 detekterades S. sclerotiorum i 90 % av bladproverna
men trots detta sa ledde det inte till ndgot sjukdomsangrepp i filtet. Anledningen till att inga
sjukdomsangrepp observerades trots att S. sclerotiorum detekterades pa bladen insamlade under
2018 beror i huvudsak pa generellt hga temperaturer, liten nederbord och 1ag luftfuktighet vilket
inte gynnar infektionen av S. sclerotiorum (detaljer beskrivet under skadebedomning).
Temperaturer over 21 °C ar generellt skadliga liksom hog relativ luftfuktighet och ultraviolett
stralning (Clarkson et al., 2003) d sporerna ar genomskinliga och saknar skydd. Att bladanalysen
lyckas detektera S. sclerotiorum i stor utstrickning i faltet Orebro 1 stimmer med vad vi kan se
fran sporfallan (Figur 6 och 8), dvs att vi har en sporspridning innan bladen samlas in for analys.
Innan maj manads ingdng fanns det fa dagar som var gynnsamma for svampen att gro och sprida
sina sporer. Insamlingsdatum bestdmdes utifran rapsens utvecklingsstadium och togs i BBCH 61—
63 vilket motsvarar att 10—30 procent av knopparna pa toppskottet blommar. Anledningen till att
vi har samlat in materialet vid denna tidpunkt ar att vi vill utveckla en metod som kan fungera
kommersiellt. Om en lantbrukare ska bestilla ett test dar forekomsten av bomullsmogel ska
analyseras sa maste svaret (och radgivning) komma innan det ar for sent att spruta med fungicider
mot svampen. En fungicidbehandling méaste goras innan symptomen &r synliga i samband med
blomning och optimal behandlingstidpunkt for att ge full tickning av plantan ar i full blom (BBCH
65), da 50 procent av knopparna pa toppskottet blommar. Behandlingen kan utfoéras fram till och
med BBCH 69 enligt anvisningar fran leverantoren. Det ar dock viktigt att optimera tidpunkten
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for bladprovtagningen, och dar kriavs en varm period for att apotecier skall utvecklas givet att
markfukt finns med féljande sporspridning. I Orebro lin gjordes provtagningen 2019 i
begynnande blomning, men perioden innan var temperaturen l8g och understeg 5 grader vilket
gjorde att sporspridningen dréjde (Figur 7, 9), ddrav de liga forekomsterna pa bladen. DNA av S.
sclerotiorum patraffades dock i fyra av sex provtagna filt (Tabell 6). For falten i Halland och
Skane detekterade S. sclerotiorum i alla falten under 2019 (Tabell 6). Nivaerna for vissa av falten
var aven vildigt hoga dir ndrmare 56 000 malkopior per blad pétriffades i ett filt dir raps inte
odlats pa mer &n 10 ar.

Angreppets storlek

Inga angrepp av bomullsmogel patraffades 2018 i nagot av de trettio falten (faltvisa resultat
visas ej hir) som undersoktes i regionerna Orebro ldn, Halland__ och Skéne. Under 2019
varierade angreppen av bomullsmogel frén o till 67 procent infekterade plantor (Tabell 3). I
Orebro-omradet varierade angreppsnivan fran o till 63 procent. I filten i Halland och Skéne
varierade skadenivan fran 9 till 67 procent respektive 5 till 25 procent angripna plantor (Tabell
3). Medelvirdet for andelen angripna plantor i Orebro lin, Halland och Skéne var 21, 26
respektive 17 % (Tabell 4). Medelvardet for sjukdomsindex (SI) var 16, 20 och 11 i respektive
omrade Orebro, Halland, Skéne (Tabell 4).

Sambandet mellan sjukdomsindex och antal ar sedan senaste rapsodlingen_for falten i Halland
(Figur 5b) visar ett linjart samband dar R2 ar 0,5. Sjukdomsindex ar hogre desto kortare avstandet
itid ar till foregdende odling, ndgot som tidigare visades av Twengstrom (1998). Detta visar tydligt
hur viktig kunskapen ar om faltets odlingshistorik ar i ett beslutsstod, och det ar av stor vikt att
lantbrukaren foljer upp faltangrepp i samband med skord.

For filten i Skdne och Orebro #n finns avvikande punkter som gor att sambandet blir simre
(Figur 5c och 5d). For ett av falten i Skdne 2019, Vellinge, dar raps inte odlats tidigare kan
angreppet hirledas till sporspridning fran direkt angransande félt dar hostraps odlats 2017 med
angrepp av bomullsmogel. For faltet i Kavlinge 3 fanns angrepp i ett grannfalt 2017. Detta har
varit ként tidigare i internationell litteratur, och observerades och dokumenterades av Blackert
(2017) i hallandska odlingar och ar en viktig faktor ta hansyn till i ett beslut. Denna information
om tidigare odlingar med angrepp pa landskapsnivé, visar askosporernas férmaga att
transporteras betydande strackor, och ar en viktig faktor att ta hansyn till vid riskbed6mning.
Med en utvecklad synkronisering av spridning av tusentals sporer, skapar dessa en luftstrom
som bar sporerna genom den stillastdende luften runt apotecierna upp till atmosfariska
strommar och nya infektionsplatser vilket visats av Roper et al. (2010).

Ett beslut beror pé den ekonomiska skadan ett angrepp forvéintas orsaka, och bestdms av
rapspris och kostnaden for att kora (preparat och korskada, arbete). En analys tva forsok i
forsoksserien L-8540, fungicidbehandling i hostraps (Gunnarsson, 2019), med dokumenterade
angrepp av bomullsmégel, ger indikationer pa ekonomisk skadetroskel vid tvé olika
skordenivéer. Vid en skordeniva pé 4700 kg per ha och ett rapspris pa 5 kr per kg motsvaras den
ekonomiska skadetroskeln av ett sjukdomsindex (SI) pa 5 och vid ett pris pa 6 kr per kg fré
sanks troskeln till 4. Vid lagre skordenivaer ar skadetroskeln hogre, och vid en skérdeniva pa
3700 kg fr6 per ha motsvaras skadetroskeln av sjukdomsindex 11 vid ett fropris pa 5 kr, och av
SI 9 vid ett fropris pa 6 kr.

En héllbar produktion kan uppnés forst nar vi kostnadseffektivt kan detektera och forutsiga risk
for angrepp i varje enskilt rapsfalt. Med ett rapspris pé ca 5—6 kr per kg finns det utrymme f6r
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att betala en bladanalys. Vara resultat visar att det fungerar bra att bestimma forekomst av
smitta genom att analysera svampens DNA pa rapsstjilkens nedersta blad, vilkets visats tidigare
ivarraps (Almquist och Wallenhammar, 2014) dir smittan var signifikant hogre pa plantans
nedersta bland jamfort med det 6versta. Det ar dock viktigt att vinta med bladprovtagningen
tills medeltemperaturen Gverstiger +15 grader.

Bladanalyserna visade sporforekomst i falt dar raps aldrig odlats (Kavlinge 3) samt i falt dar tiden
till féregdende odling var 104r eller mer. Detta 6verensstimmer med resultat fran ett tidigare
projekt dir DNA-baserade metoder validerades i 10 varrapsfilt i Orebro lin, och S. sclerotiorum
DNA detekterades pa blad i falt dar avsténdet till foregdende odling var 10 &r eller mer
(Wallenhammar et. al., 2014).

Beslutsstod

Vi har identifierat en rad viktiga indikatorer som odlaren skall ta hansyn till vid bedomning av
bekampningsbehov (Tabell 9).

Tabell 9. Indikatorer som paverkar utveckling av bomullsmogel i ett specifikt falt

Indikatorer Handelse Riskniva

P& landskapsniva
Fore blomning

Nederbdord tva veckor innan DC60 Vattenmattnad i markytan gynnar *okok
apotheciebildning

Dygnsmedeltemperatur 10 - 15 grader | Sporspridning *k

senaste veckan KKk

Dygnsmedeltemperatur >15 grader Sporspridning

senaste veckan

Ar luftfuktigheten >70 % denna Sporspridning och infektion kkk

period?

Under blomningen

Forvantad nederbérd under Gynnar infektion kkk
blomningen

Sporspridning sammanfaller med Sporer landar p& kronblad *okskk
blomning

Faltspecifik information

Bladanalys positiv Om detektion finns S. KKK K
sclerotiorum i faltet

Antal &r sedan féregdende rapsodling 1-4 *okkok

(de senaste tio dren) 4-6 KKk

6-10 Kk

Kanda angrepp i foregdende odling Sklerotierna finns kvar minst *kxokx
10 &r

Annan mottaglig groda har odlats pd Sklerotier finns kvar kkk

faltet de senaste 10 &ren, tex &rt

Angrepp i angrdnsande falt de senaste | Sporer sprids frén detta falt kkokok

dren
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Slutsats och r&d till ndringen

Hostrapsodlingen 6kar, framfor allt pa gdrdar dir raps odlas regelbundet. Okad frekvens av raps
ivaxtfoljden okar risken for angrepp av bomullsmdgel i det specifika féltet, och i falt som ligger
nira ett filt dar angrepp forekommit ett tidigare ar. Beslut om fungicidbehandling méste tas
innan symtomen &r synliga och kréver att odlaren gor en aktiv riskbedomning (Figur 11). Vi har
anviant moderna verktyg for riskbedomning baserade pa analys av svamp-DNA. Riskbedomning
baserad pé analys av svampens DNA pa de lagst sittande bladen ar en effektiv metod for att
lokalisera faltsmitta. Hur stort angreppet blir beror ytterst pa viderleken, framfor allt
luftfuktigheten i bestdndet, temperatur och solinstralning under blomningen. Sporfillan har
okat forstéelsen av hur lokala miljéfaktorer paverkar sporspridning och infektion. Analys av
luftprover ger oss information om nér sporspridningen startar pa en bestamd lokal, och vi har
sett att denna tidpunkt varierar mellan ar. Detta ar ett effektivt verktyg som kan ingé i
vaxtskyddscentralernas rutiner. Sporféllor ar ett verktyg som inte utnyttjas i prognosverksamhet
eller uppf6ljning som vi anser har stor potential, och bor utvecklas vidare.

Riskvardering baserad pd DNA-analys av ldgst sittande blad och faltets odlingshistorik
presenteras. Filtbaserade tester har en stor potential, och fortsatt utveckling av snabbtest kan
forenkla analysproceduren ytterligare. Utveckling av sporfillor och optimering av tekniken sa
att analyser dagligen kan siandas som textmeddelanden tillsammans med lokala vidderprognoser
kommer att vara hérnpelare i ett aktivt beslutsstod.

Sammantaget ger projektets resultat en stor affirsnytta for lantbrukaren, da en faltbaserad
sammanvagning av indikatorer forbattrar beslutsunderlaget i specifika filt, och en
behovsanpassad fungicidbehandling minskar avtrycken i miljon.

& :
Figur 11. Med stod av framtagna indikatorer kan ett féltspecifikt beslut fattas om
bekdmpningsbehov i full blom. Foto: A-C Wallenhammar
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5 Resultatformedling

Resultaten har presenterats pa foljande moten och konferenser
Konferenser

Algerin, M., Tilevik, D., Wallenhammar, A-C. 2019. Detection of ascospore release of
Sclerotinia sclerotiorum with real time PCR- an important tool in understanding .15
International Rapeseed Congress, Berlin, Tyskland, 16-19 June 2019. Abstract book.
Muntlig presentation

Wallenhammar, A-C., Pettersson, M. 2019. Beslutsstod for riskbedomning av
bomullsmdgel i hostraps. Mellansvenska Konferensen 4—5 december 2019, Orebro.
Muntlig presentation

Beslutsstod for riskbedomning av bomullsmégel. HIR-konferensen 3 oktober 2020
(digitalt mote)

Moten
Beslutsstod for riskbedémning av bomullsmogel. VD-mote Hushéllningssallskapens
Forbund, Stockholm 24 maj 2019.

Beslutsstdd for riskbedomning av bomullsmogel. Svampa rapsen- Digitalt lunchméte
Sveriges Fro- och Oljevixtodlare 5 maj 2021 (Digitalt mote)

Ovriga informationsinsatser
Beslutsstod for riskbedomning av bomullsmogel.

Digitalt mote for vaxtodlingsradgivare vid HS Konsult AB 3 maj 2021.

Digitalt mote for Jordbruksverkets vaxtskyddskonsulenter, SFO och projektgruppen 4
maj 2021.

Digitalt moéte for Jordbruksverkets vaxtskyddskonsulenter 24 november 2021.
Digitalt moéte for Jordbruksverkets vaxtskyddskonsulenter, 24 januari 2022.

Planeringsméte med Skanbi Intertek Diagnostics for att sdtta upp en kommersiell metod
for analys av Sclerotinia sclerotiorum 11 maj 2021.

P4 grund av rddande pandemi har filtaktiviteter uteblivit under 2020 och 2021. Pa
Brunnby Lantbrukardagar medverkade Martin Pettersson 2019.

Foreldsning
Maria Algerin, foreldsning pa Mastersprogrammet i Molekylar bioteknik, Detection of
plant pathogens using molecular techniques, Hogskolan i Skovde 2019—2021.

Examensarbete

Neeraj Patil, Detection of Sclerotinia sclerotiorum using gPCR assays and comparison
between three qPCR systems to check sensitivity, Examensarbete kandidatniva, 30 hp,
Hogskolan i Skovde, 2021.
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