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Mal och Sammanfattning

Malet med projektet var att undersoka utbredningen av och orsaken till problemen med
angrepp av de patogena svamparna Alternaria solani och Alternaria alternata som orsakar
torrflacksjuka i svensk potatisodling. Projektet genomférdes som en omfattande inventering
av patogenpopulationen i Kristianstadstrakten och Kalmar/Oland vilka ar hért drabbade
odlingsomraden. Insamlingen av blad gjordes vid flera tidpunkter under odlingssasongen.
Identifiering av de bada svamparna genom molekylara metoder skulle kunna faststalla var och
nar i produktionen smittan forekommer for att astadkomma ett battre underlag vid
utvecklandet av bekampningsstrategier. De tva forsta aren visade det sig att A. solani var den
svamp som orsakat bladflackarna medan A. alternata forekom sporadiskt, oftast i samexistens
med A. solani. Under ar 2011 var det andra forhallanden da det vid analysen pavisades att A.
solani aterfanns i majoriteten av de prover som samlats in under september, och bara
sporadiskt under insamlingen i augusti. A andra sidan forekom A. alternata rikligt vid alla tre
tidpunkterna, vilket medfor att bada svamparna forekom samtidigt i samma flack under
september. Teorin &r att A. alternata ar en sekundér svamp, i vart fall en svagare patogen, som
tar sig an de omraden pa bladet dar A. solani eller nagon fysiologisk reaktion redan banat vég
vid infektionen. Fragan &r bara vad den huvudsakliga orsaken till flackarna pa bladen
insamlade under augusti 2011 var. En mojlig forklaring foljer nedan.

Vid forsta arets insamling observerades stora angrepp av torrflacksjuka trots en eller tva
behandlingar med strobiluriner. Detta véckte misstankar om att svampen har forlorat
kénsligheten, vilket har skett i Nordamerika. Darvid vidareutvecklades den metod som
utformades av ett amerikanskt forskarlag med att gora en ny primer i PCR-analysen. Detta
resulterade i en artspecifik metod som i fortsattningen anvandes bade som diagnosmetod och
for att ta fram PCR-produkter for sekvensering. Vid analysen amplifierades en DNA-sekvens
i den gen som kodar for cytokrome b (ett protein inblandat i energiforsérjning hos svampar)
dar en utbytt aminosyra resulterar i tolerans mot strobiluriner. Lyckosamt nog hittades inga
genetiska tecken pa att den svenska populationen av A.solani har forlorat kansligheten mot
strobiluriner.

Vad som daremot patraffades vid sekvensering av nagra prover med A. alternata var att atta
av de nio bra sekvenserna hade aminosyrasubstitutionen G143A, vilken medfor tolerans mot
strobiluriner. Dessa prover kom fran tva olika falt; det ena fran Kalmartrakten och det andra
utanfor Kristianstad. Analyserna gjordes en gang till for att verifiera dessa resultat men utan
fullgott resultat. En annan metod testades men &ven den utan resultat. Tillslut gjordes forsok
till att utveckla en egen metod men slutsatsen var att det behdvs nya resurser for att kunna
vidareutveckla detta till en sdker och reproducerbar metod.

Bakgrund

Biologi och sjukdomsbild

Torrflacksjuka pa potatis ar det samlingsnamn pa de symtom som orsakas av svampen
Alternaria solani eller av sldktingen A. alternata. Alternaria alternata anses vara en svagare
patogen an A. solani. Symtom av torrflacksjuka upptrader oftast forst i det nedre bladverket



eftersom aldre blad 4r mer mottagliga an yngre blad. Aven stjalkar kan angripas. Infekterade
blad aldras snabbare &n friska blad och omradet runt angreppsflackarna blir ofta gulfargat,
men hanger kvar pa plantan (Fig. 1a). Om det ar A. alternata som orsakat skadorna slapper
bladen fran stjalken. Symtomen pa bladen & morka, kantiga flackar begransade av
bladnerverna med de typiska koncentriska ringarna (Fig. 1b-c). Angreppen leder till att
bladens grona yta minskar vilket leder till minskad kndlproduktion och stérkelseinlagring. A.
solani Gvervintrar pa vaxtrester i jorden och tva- eller flerdriga vardvaxter, sasom nattskatta
och &r en mycket vanligt forekommande svamp.

Figur 1. Bladangrepp av Alternaria solani pa planta (A) och blad (B), samt narbild pa en
bladflack (C). Foto: E. Edin
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Angreppsnivan paverkas av flera faktorer sasom sort, infektionstidpunkt, naringsstatus hos
grodan, véderbetingelser, vaxtfoljd och fungicidbehandling (Shtienberg & Fry, 1990;
Shtienberg et al., 1996; Persson, 2002; Andersson & Wiik, 2008). Angreppen kan dven
begransas genom att minska mekaniska skador och insektsangrepp pa potatisplantorna. Tidiga
sorter &r ofta mer mottagliga &n senare sorter eftersom det verkar finnas en fysiologisk
motstandskraft under den tidiga utvecklingen. Omogna eller skadade kndélar kan smittas vid
upptagning da de kommer i kontakt med blast dar svampen sporulerar. Det finns dock endast
fa rapporter om knélinfektion i Sverige. Pa de infekterade knélarna bildas morka, insjunkna,
men ytliga flackar som utvidgas under lagring. Runt flackarna finns ofta en upphojd kant och
vavnaden under flackarna ar brun, torr och seg.

Forekomst och bekampning

Torrflacksjuka forekommer éver hela varlden men ar ett problem i vissa delar sdsom Europa,
Nordamerika och Centralasien. Den kemiska bekdmningen gors i stora delar av vérlden med
fungicider baserade pa strobiluriner. Preparat med substanser som mancozeb, boscalid och
klortalonil har ocksa visat sig vara effektiva mot svampen. Den nordamerikanska
populationen av bade A. solani och A. alternata har forlorat kansligheten mot strobiluriner
vilket har lett till drastiska forandringar i bekdmpningsstrategierna (Pasche et al., 2005;
Rosenzweig et al. 2008). Toleransen beror pa ett utbyte (substitution) av en aminosyra, s.k.
substitution, i proteinet cytokrome b pa vilket strobilurin verkar. | resistenta populationer A.
solani ar det vid aminosyraposition 129 (F129L, fenylalanin mot leucin) och i A. alternata ar
det vid position 143 (G143A, glycin mot alanin).



I Sydsverige observeras ganska ofta angrepp av torrflacksjuka trots upprepade behandlingar
med strobiluriner. Detta dr bakgrunden till den bestdmning av forekomsten av
fungicidresistens mot strobiluriner som detta projekt utvidgades med.

Resultat

Bladinsamling

| varje falt samlades 24 blad in i fyra rader, d.v.s. sex prover med tio meters mellanrum togs
per rad (en rad var attonde kupa). Huvuddelen av de provtagna falten var belagna séder om
Kalmar, pa sodra Oland, i Kristianstadstrakten samt ute p& Listerlandet (se tabell 1). Under
2010 och 2011 gjordes insamlingar i ekologiskt odlad starkelsepotatis utanfér Kalmar och
Kristianstad for att jamfora om det finns nagra skillnader i infektionstidpunkt mellan
odlingstyperna. Vid det sista insamlingstillfallet i septemder varje ar var det nagra falt som
fallit ifrdn pa grund av upptagning eller som i flera ekologiska falt att blasten var for
nedvissnad pa grund av stora angrepp av bade bladmdgel och torrflacksjuka. Fler falt &n de
som analyserades provtogs for att sakerstalla att det fanns tillrackligt med material.

Tidsmassigt skedde insamlingarna i manadskiftet juli/augusti, slutet av augusti samt i mitten
av september vilket gav ett intervall pa tre veckor. Under 2010 gjordes en insamling i slutet av
juni och en i mitten pa juli vid alla lokaler for att underséka om nar angreppen uppkommer i
ekologiskt respektive konventionellt odlade falt samt hur tidigt svampen kan identifieras med
molekyléra metoder (se nedan).

Under 2010 gjordes é&ven insamlingar i nio ekologiskt eller konventionellt odlade
matpotatisfalt i Osterg6tland och Vistergotland. Aven ett matpotatisfalt pd Oland provtogs.
De konventionellt odlade féalten var behandlade med strobiluriner och inga tydliga
torrflackssymtom hittades sa dessa analyserades inte vidare. | de ekologiska falten fanns det
spridda flackar vilket enbart resulterade i ett positivt prov med A. solani fran Vastergétland.

Metodutveckling

En ny primer for PCR utvecklades for identifiering av A. solani och tillsammans med en
reverseprimer fran Rosenzweig et al., (2008) blev metoden artspecifik samtidigt som den
kunde identifiera substitutionen som orsakar fungicidresistens mot strobiluriner. Omradet for
den specifika substitutionen sekvenserades i alla prover som gav positivt resultat for A. solani.
Metoden &r publicerad i tidskriften Crop Protection under 2012. FoOr identifiering av A.
alternata anvandes en PCR-metod publicerad av Zur et al. (2002). Samtliga prover
analyserades tva ganger for bada svamparterna for att sakerstélla resultatet.

Under 2011 sekvenserades &ven prover som var positiva for A. alternata med
primerkombinationen ARF4 (Ma & Michailides, 2004) och AR (Ma et al., 2003).
Ursprungligen kordes alla prover fran Kristianstad O insamling Il och 11l samt Kalmar
insamling Il och I1l. Av dessa gav bara 24 prover PCR-produkt, varav enbart 9 gav fullgott
resultat vid sekvenseringen. Pa grund av tidsbrist gjordes ingen optimering av metoden.
Daremot omanalyserades alla prover med avseende pa vilken aminosyra som svampen i
provet hade vid position 143. For detta anvandes primern ARF4, dels i kombination med ASR
(Luo et al., 2007) som amplifierar de svampprover som har den ursprungliga aminosyran
glycin (G), och dels med primern ARR4 som amplifierar de svamprover som har den
aminosyra, alanin (A) som ger strobilurintoleransen. Detta gav heller inget bra resulat och nya
primrar &r under utveckling, men det far vara inom ett kommande projekt.



| ansokan var intentionen att jordprover skulle tas for att spara inokulumkallan. Vid vidare
litteraturstudier och samtal med forskare vid Cornell University, Ithaca, USA, beslutades att
delprojektet med jordprover skulle upphéra. Anledningen var att studier har visat att A. solani
ar markburen eftersom mycel och sporer kan dverleva flera ar pa vaxtrester i jorden.

Orsaken till torrflacksjukan

Under de tva forsta aren identifierades A. solani i flertalet av proverna varvid det antogs att
det var denna svamp som orsakat bladflackarna. Alternaria alternata férekom endast
sporadiskt, oftast i samexistens med A. solani (se tabell 1). Under ar 2011 visade analyserna
att A. solani endast aterfanns sporadiskt under insamlingen i augusti samt i majoriteten av
proverna fran september. Daremot forekom A. alternata rikligt vid alla tre tidpunkterna oftast
i samexistens med A. solani. | september 2011 patraffades &ven nattskatta med
torrflacksjukesymtom pa Oland och utanfor Kristianstad och vid analys identifierades A.
alternata i samtliga flackar.

Kénslighet mot strobiluriner

Alla prover av A. solani som sekvenserades hade de ursprungliga aminosyrorna vid position
129, 137 samt 143. Detta indikerar att det inte finns nagon genetisk forklaring till varfor
torrflacksjukan forekommer trots bekdmpning. Vid sekvensanalys av nagra prover med A.
alternata hade atta av de nio bra sekvenserna aminosyrasubstitutionen G143A, vilken medfor
tolerans mot strobiluriner. Alla prover omanalyserades med en annan metod med det gav
inget tillrackligt resultat (se ovan)

Kndlprover tagna 2009

De kndlar med Alternaria-likande symtom av matpotatissorten Melody som samlades in i
Skane, Ostergotland och pa Oland hosten 2009 analyserades med hjalp av
diagnostikprimrarna. Samtliga provar var negativa for bada Alternaria-arterna. Tio knolar
fran varje falt skickades till Netherlands General Inspection Service for Agricultural Seeds
and Seed Potatoes (NAK) for att bestimma om flackarna orsakades av tobaksnekrosvirus
(TNV). Fem av de nio proverna testades positivt for TNV. De andra kndlarna pavisade inga
tydliga symptom och knolarna fran det prov som hade tydliga flaickar men som inte gav
positivt utslag for TNV, var troligen angripna av Phoma-rota.

Diskussion

Resultaten fran analyserna tyder pa att Alternaria solani ar den huvudsakliga orsaken till
torrflacksjuka i Sverige. Svampen angriper troligtvis redan i juli eftersom symtom finns redan
I borjan av augusti. Den dr mest allvarlig i sydostra Sverige men den finns i Ovrigas landet
men den halls i schack med hjalp av fungicidbehandlingar samt att vaderbetingelserna inte
alltid ar lika gynnsamma. Svamppopulationen har hittills inga genetiska tecken pa att den har
forlorat kénsligheten mot strobiluriner. Den stora forekomsten av A. solani kan ha orsakats av
abiotiska effekter sasom odlingsatgarder och tidpunkt for strobilurinbehandlingarna. En annan
teori ar den minskade anvandningen av fungicider baserade pa diothiokarbamater (t.ex.
mankozeb), vilka har visat sig ha effekt mot A. solani.

Det skedde dock en skiftning mot en majoritet av A.alternata under 2011 som kan vara
orsakad av flera parametrar. Vé&derbetingelserna kan ha varit annorlunda vid
sjukdomsutvecklingen som gynnade A. alternata. Visserligen anses A. alternata mestadels
vara en sekunddr svamp och en svagare patogen dn A. solani men dr troligen orsaken till



flackarna under augusti 2011 och inte nagon abiotisk effekt. Den troligaste och mest
skrammande forklaringen &r att A. alternata har blivit resistent mot strobiluriner och att den
har gynnats vid strobilurinbehandlingarna under juli. De atta prover som hade G143A kom
fran tva olika félt; det ena utanfor Kalmar och det andra utanfor Kristianstad. Tyvarr var
metoden inte tillrackligt tillforlitlig for att konstatera detta. Darfor &r det viktigt att inom en
snar framtid utveckla en sédker metod for att faststdlla om A. alternata har substitutionen
G143A. | dagsléget faller detta precis mellan stolarna for finansiering med dessa medel
eftersom de &r slut men att arbetet behtver utforas.

Det som kan sédgas om de bekdmpningsstrategier som férekommer idag ar de bor vara
tillrackliga for att motverka A. solani. Det dr oroande att vi har hittat G143A i A. alternata
men att det inte behdver vara ett bekymmer eftersom A. alternata réknas som en svag
patogen. Det &r dock mycket viktigt att resultaten foljs upp, &ven av kemikaliefirmorna.
Under 2012 finansierar Jordbruksverket en uppféljning av detta projekt som kommer att bli
landsomfattande. Insamlingarna kommer att utféras av E. Edin och radgivare runt om i landet
for att fa en battre uppfattning av den nuvarande situationen i Sverige och utifran detta resultat
Overvéga hur bek&mpningarna med strobiluriner ska fortsétta.
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"FK-dagen” anordnad av Lyckeby Starkelsen AB, 26 augusti 2010. Muntlig presentation av
"Torrflacksjuka pa potatis -ett vaxande problem!??”. Aven 2011, dar fokus lag pa
forvéaxlingsriskerna.

”Syngenta Potato Academy” i Landskrona, 11-12 november 2010. Muntlig presentation av
”Alternaria solani - occurrence and fungicide sensitivity in Sweden”. Internt publicerat
abstract.

”Workshop on potato breeding and disease control” i Hohhot, 24-29 januari 2011, anordnad
av CIP-ESEAP. Inbjuden talare med presentation av “Alternaria solani - occurrence and
fungicide sensitivity in Sweden” samt ”Important viral diseases on potato”. Internt publicerat
abstract.

Edin E., Odilbekov F., Garkava-Gustavsson L., Liljeroth E. Genetic structure of Alternaria
solani - a new approach. Thirteenth EuroBlight Workshop, St Petersburg, Ryssland, 9-12
oktober 2011. Se ovan fOr presentation och abstract.

Projektet, men framfor allt information om torrflacksjuka pa potatis, har presenterats for
radgivare och odlare samt andra personer inom potatisnaringen vid ett tiotal tillfallen i Sverige
och Danmark 2009 - 2011. Det har oftast varit vid odlarméten eller sammankomster for
radgivare. Fokus har pa senare tid legat pa forvaxlingssymtom eftersom det i vissa delar av
Sverige, framfor allt Mellansverige, besprutas fastdn det inte ar helt tydligt att det ar
torrflacksjuka som finns i falt. Radgivarna har &ven varit viktiga nar jag har foljt
sjukdomsutvecklingen i falt eller behovde diskutera saker som radde potatisodlingen.

En mycket positiv utgang av det har ar att det har skapats en bra kontakt med potatisradgivare
och andra aktorer inom néringen 6ver hela landet. Det har lett till ett erfarenhetsutbyte oss
emellan och pa flera hall har vi har skapat funderingar dver framtida projekt, vilka helst
kommer att ske i samarbete mellan SLU och néringen. Ett av samarbetena har lett till
beviljat projekt, huvudsakligen finansierat av Jordbruksverket dar en bilddatabas 6ver
flickar pa potatisblad ska utvecklas tillsammans med radgivare pa
Hushallningssallskapet i Skaraborg.

Sammanfattning till blankett 1000 tecken

Malet med projektet var att understka vilken av de patogena svamparna Alternaria solani och
Alternaria alternata som orsakar torrflacksjuka i svensk potatisodling. Projektet genomfordes
som en omfattande inventering av patogenpopulationen under odlingssasongerna 2009-2011 i



Kristianstadstrakten och Kalmar/Oland vilka ar hart drabbade odlingsomraden. Identifieringen
av de bada svamparna genom molekylara metoder visade att A. solani orsakat bladflackarna
under de tva forsta aren, medan A. alternata férekom sporadiskt, oftast i samexistens med A.
solani. Ar 2011 pavisades A. solani mestadels i september och bara sporadiskt under augusti.
A andra sidan forekom A. alternata rikligt vid alla tre tidpunkterna. Inga sekvenserade prover
av A. solani hade nagra genetiska tecken pa strobilurintolerans. Vid sekvenseringen av A.
alternata hade atta av nio prover den substitution, G143A, som ger tolerans mot strobiluriner
men vidare analyser maste goras for att sakerstalla resultatet.

Popularvetenskaplig sammanfattning 8000 tecken

Inventering av forekomsten av Alternaria ssp. som orsakar torrflacksjuka pa potatis

Torrflacksjuka pa potatis ar det samlingsnamn pa de symtom som orsakas av svampen
Alternaria solani (early blight pa engelska) eller av sléktingen A. alternata (brown spot pa
engelska). | Sverige forekommer torrflacksjukan i alla potatisodlande regioner men det &r i de
sydostra regionerna som den kan vara mycket allvarlig eftersom det ofta ar torrare och mer
sandiga jordar dar &n i Ovriga delan av landet. Projektet genomférdes som en omfattande
inventering av patogenpopulationen i konventionellt och ekologiskt odlade starkelsepotatisfalt
i Kristianstadstrakten och Kalmar/Oland vilka ar hart drabbade odlingsomréaden. Insamlingen
av blad gjordes vid tre tidpunkter under augusti och september vilket & mot slutet av
odlingssasongen. Identifiering av de bada svamparna genom molekylara metoder skulle kunna
faststalla var och nar i produktionen smittan forekommer for att astadkomma ett béttre
underlag vid utvecklandet av bekampningsstrategier. Under 2010 gjordes aven tva tidigare
insamlingar samt i matpotatis i Vastergotland och Ostergotland, vilka enbart gav enstaka
positiva resultat for A. solani.

Resultaten fran de insamlingar som gjordes under 2009-2010 visade att i majoriteten av
flackarna med symtom kunde A. solani identifieras. Detta tolkades som att det var denna
svamp som orsakat flackarna. Under 2011 skedde en skiftning i svamppopulationen da A.
solani hittades forst under september samt i ett falt i slutet av augusti, medan A. alternata
forekom rikligt redan i bdrjan av augusti. Teorin dr att A. alternata &r en sekundéar svamp, i
vart fall en svagare patogen, som tar sig an de omraden pa bladet dar A. solani eller ndgon
fysiologisk reaktion redan banat vag vid infektionen. | september 2011 patraffades &ven
nattskatta med symtom pa torrflacksjuka pa Oland och utanfor Kristianstad och vid analys
identifierades A. alternata i samtliga flackar. Den rikliga férekomsten kan dock innebdra att
A. alternata har varit den svamp som orsakat flackarna som patraffades i augusti 2011 och
inte ndgon fysiologisk effekt. Fragan ar bara varfér denna skiftning kunnat ske och en méjlig
forklaring foljer nedan.

Symtomen orsakade av de tva svamparna liknar varandra och bladflackar upptrader oftast
forst i det nedre bladverket eftersom &ldre blad & mer mottagliga an yngre blad. Aven stjalkar
kan angripas. Infekterade blad aldras snabbare &n friska blad och omradet runt
angreppsflackarna blir ofta gulfargat, men hanger kvar pa plantan (Fig. 1a). Om det ar A.
alternata som orsakat skadorna slapper bladen fran stjalken. Symtomen pa bladen &r morka,
kantiga flackar begrénsade av bladnerverna med de typiska koncentriska ringarna (Fig. 1b-c).
Angreppen leder till att bladens grona yta minskar vilket leder till minskad kndlproduktion
och starkelseinlagring. A. solani Gvervintrar pa véxtrester i jorden och tva- eller flerariga
vardvaxter, sasom nattskatta. A. alternata finns 6verallt i naturen och ar svar att férhindra.
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Figur 1. Bladangrepp av Alternaria solani pa planta (A) och blad (B), samt narbild pa en
bladflack (C). Foto: E. Edin

Angreppsnivan paverkas av flera faktorer sdsom sort, infektionstidpunkt, naringsstatus hos
grodan, vaderbetingelser, vaxtféljd och fungicidbehandling. Angreppen kan &ven begransas
genom att minska mekaniska skador och insektsangrepp pa potatisplantorna. Tidiga sorter ar
ofta mer mottagliga an senare sorter eftersom det verkar finnas en fysiologisk motstandskraft
under den tidiga utvecklingen. Omogna eller skadade kndlar kan smittas vid upptagning da de
kommer i kontakt med blast dar svampen sporulerar. Det finns dock endast fa rapporter om
knolinfektion i Sverige. Pa de infekterade knolarna bildas morka, insjunkna, men ytliga
flackar som utvidgas under lagring. Runt flackarna finns ofta en upphdéjd kant och vavnaden
under flackarna &r brun, torr och seg.

Det finns en relativt stor forvéaxlingsrisk med de flackar som orsakas av olika naringsbrister.
Kaliumbrist ar vanligast pa latta jordar vars tidiga symtom &r att yngre blad blir moérkgréna
och att aldre blad far nekroser (sma runda bruna flackar med doda bladceller) mellan
bladnerverna eller vid bladkanten.Manganbrist upptrader vanligen flackvis i falt med latta
jordar. De yngre bladen gulnar mellan bladnerverna, sa kallad marmorering. Pa aldre blad
upptrader morkbruna nekrotiska flackar langs bladnerverna. Tidiga symtom pa
magnesiumbrist ar ljusgrona till gula partier pa aldre blad, framst i bladspetsarna och mellan
bladnerverna, men haller sig till mitten av bladet. Efterhand blir de ljusgréna omradena
nekrotiska medan bladkanterna fortfarande ar grona.

Torrflacksjuka forekommer éver hela varlden men ar ett problem i vissa delar sdsom Europa,
Nordamerika och Centralasien bekdmpas mestadels med fungicider baserade pa strobiluriner.
Preparat med substanser som mancozeb, boscalid och klorothalonil har ocksa visat sig vara
effektiva mot svampen. Den nordamerikanska populationen av bade A. solani och A. alternata
har forlorat kansligheten mot strobiluriner vilket har lett till drastiska forandringar i
bekdmpningsstrategierna. Toleransen beror pa ett utbyte (substitution) av en aminosyra i
proteinet cytokrome b pa vilket strobilurin verkar. | resistenta populationer av A. solani ar det
vid aminosyraposition 129 (F129L, fenylalanin har bytts ut mot leucin) och i A. alternata ar
det vid position 143 (G143A, glycin har bytts ut mot alanin).

I Sydsverige observeras ganska ofta angrepp av torrflacksjuka trots upprepade behandlingar
med strobiluriner. FOr att se om detta var orsakat av nagon av ovanstdende substitution
skickades alla prover som var positiva for A. solani pa analys av aminosyrasekvensen. Under



de tre aren som inventeringen pagick hittades inga genetiska forklaringar till varfor
sjukdomsangreppen var hogre vid den senare delen av odlingssasongen.

Den stora forekomsten av A. alternata 2011 forbryllade varvid nagra prover sekvenserades for
att se om det fanns aminosyrasubstitutionen G143A. Atta av de nio lyckade sekvenseringarna
hade denna substitution vilken medfor att populationen kan vara tolerant mot strobiluriner.
Forsok gjordes for att verifiera resultaten men det fanns brister i metoden sa att nya metoder
ar under utveckling eftersom det ar mycket viktigt att fa reda pa hur situationen &ar hos den
svenska populationen av A. alternata. De positiva proverna kom fran tva olika falt cirka 20
mil ifran varandra varvid det ar viktigt att folja upp hur situationen utvecklar sig. Nya
analyser kommer att genomforas under 2012 och detta resultat kan vara en hjélp i att utforma
bek&mpningsstrategier i framtiden.
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Tabell 1. Fordelning av prover som var positiva for Alternaria solani och A. alternata (inom parentes) ibland de 24 prover per félt.

2009 2010 2011
Tid for ins. IvAug 4vAug 3vSep | lvAug 4v Aug 3vSep | IvAug 4vAug 3vSep | SumA.sol SumA. alt
Kristianstad O 8 11 21 0 0(1) 9(12) 1(12) 2(8) 17 (20) | 69(32%°) 53 (24%°)
Kristianstad N konv. -8 - - 2 33 - 0(7) 19 (1) - 24 (25%) 11 (11%)
Kristianstad N eko. - - - 7 10 (10) - 0(12) 0 (15) - 17 (18%) 37 (38%)
Kristianstad V 17 20 21 n.a.’ n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 58 (80%) 0
Kristianstad S 15 19 12 n.a. n.a. n.a. - - - 46 (64%) 0
Listerlandet 7 8 18 n.a. n.a. n.a. - - - 33 (46%) 0
Kalmar 1 13 18 22 0 3(1) 6 (17) 0(5) 2 (18) 19 (20) | 83(38%) 61 (28%)
Kalmar 2 6 20 23 n.a. n.a. n.a. - - - 49 (68%) 0
Kalmar 3 1 2 (1) 13 - - - - - - 16 (22%) 1 (1%)
Kalmar eco. - - - 9 17 (22) 0(3) n.a. - - 26 (36%) 25 (35%)
Oland 5 13 - n.a. n.a. - n.a. n.a. - 18 (38%) 0
Summa insamling 72 111 (1) 130 18 33 (37) 15 (32) 1(36) 23 (42) 36 (40) | 439 (40%) 188 (17%)

2Ej insamlad vid denna tidpunkt. ® Insamlad men ej analyserad. ¢ Procent av analyserade prover. N=1104.
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