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Det dvergripande malet #r att genom en bittre forstaelse av faktorer som paverkar utvecklingen
av frukttridskrifta, bidra till en forbittrad kontroll av sjukdomen i Sverige.

Delmal 1. Studera kvivets inverkan pa infektionsutveckling i faltforsok.

Delmal 2. Studera kvivets inverkan pa infektionsutveckling pa mikroforokat grundstamsmaterial
1 vixthuskammare.

Delmal 3. Studera kvivets inverkan pa kirlmorfologi och spridning av frukttridskrifta i skott.
Delmal 4. Undersoka mojligheten till rotinfektion av frukttridskrifta.

Delmal 5. Undersoka mojligheten till tidig detektion av frukttradskrifta.

Delmal 6. Jimfora olika dppelsorters mottaglighet for frukttridskriifta i odlingar.

Delmal 7. Undersoka produktionsmetoders relation till utveckling av N.galligena.

Frukttradskrifta (FTK) #r idag en av de mest allvarliga sjukdomarna pa dpple och piron samt ett
flertal andra 16 vtridsarter i de tempererade zonerna (Flack & Swinburne 1977). FTK orsakas av
en svamp, Neonectria galligena (Bres.) Rossman & Samuels comb. nov. (anamorph
Cylindrocarpon heteronema (Berk. & Broome) Wollenw. (Rossman et al. 1999). FTK é&r kdnd
for att infektera genom sar t.ex. bladirr (Crowdy 1952). Saure (1963) visade att FTK under vissa
forhallanden kan gynnas av hoga kvivehalter. Nii (1998) visade att hoga kvivehalter leder till
storre kirlareor i dpplebladskaft. Det har dven visats att sortberoende skillnader i kirlarea
paverkade spridningen av FTK i trdd (Lolas 2009). Ddremot har ingen studie sammantaget
undersokt om olika kvivenivaer kan leda till olika kérlarea och olika FTK nivaer.

En viktig preventiv atgird vid etablering av ny fruktodling 4r att forsikra sig om friskt
vixtmaterial vid inkop och plantering. McCracken et al. (2003) har studerat svampens infektion
och spridning i fruktodlingar. Aven om vixtmaterialet ir fritt frin synliga rotor fororsakade av
FTK nir det kommer till odlaren, kan det forddlade vixtmaterialet bira pa latent forekommande
smitta som kan bryta ut flera ar efter plantering (McCracken et al. 2003). Crowdy (1949)
pavisades att svampen kunde invadera veden och hélla sig latent och att detta kunde forklara
uppkomsten av nya utbrott av FTK pa delvis ldkta sar.

Ett flertal olika molekyldra metoder for att diagnosticera sjukdomen i smittade trdd har
utvecklats (Dewey et al. 1995; Langrell 2000). Metoderna behdver utvecklas vidare f6r mer
praktisk tillimpning dir 4ven mycket sma méangder av smitta kan upptécktas redan i
produktionsledet (muntligen Holefors, 2010).

Delmal 1. Kviivets inverkan pa infektionsutveckling i filtforsok.

Ar 2008 utplanterades 2-ariga dppletrid, fran Carolus Trees, Discovery M9, Amorosa M9 och
Elise Mark i ett randomiserat blockforsok med tva block. Varje block delades in i fyra led med
olika nivaer av kvivegodsling, 30, 60, 90 och 120 Kg N/ha. Discovery och Amorosa hade tva
upprepningar per led och block, Elise 1 upprepning. Forsoket omgavs av en dppeltrddsrad.
Grundgodsling Pro Magna 11-5-18 (Yara) 300Kg/ha (33kg N) tillfordes i borjan av varje
sdsong. Fran mitten av juni till mitten av augusti ar 2008-2010 tillférdes kvévenaring med
droppbevattning, Water Boys. 2008 och 2010 togs jordanalyser. I ménadsskiftet
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augusti/september ar 2009 och 2010 togs samlingsprover parcellvis med 3 blad fran
grenspetsarna pa tre nivaer i tridet. Bladen torkades i 4 dagar i 70-80°C. Kvivehalten miittes
med CARLO ERBA NA1500 series 2 Nitrogen/Carbon/Sulphur analyzer. Resultat analyserades
med Anova General Linear Model (GLM). Sjukdomsgraderingar utférdes varje ar dir stam- eller
grenangrepp noterades.

Resultat

Jordanalyser 2008 visade relativt 1aga nivéer pa tillgingligt nitrat- respektive ammoniumkvive
jamfort med 2010. Variationen var mycket stor och inga samband fanns mellan tillférd
vixtndring och uppmiitta kvivenivéer. Efter plantering och grundgodsling togs bladprover i juli
2008. Samtliga hade laga virden pa nitrat- och ammoniumkvéve. Det var ocksa fallet for de
uppmitta viardena pa bladkvive som beriknades fran bladprover 2009 och 2010. Det fanns inga
statistiskt sidkra skillnader i antal angripna triad eller antalet angrepp per trdd mellan de olika
kvivenivaerna i tridgardslaboratoriets forsoksodling.

Diskussion och slutsatser

Tidigare studier (Saure 1963) har visat att kraftig tillvixt till foljd av riklig tillgang av kvive
minskat tridens motstandskraft, men om triden samtidigt rotbeskars eller om vattenbrist radde
minskade istillet mottagligheten for FTK. Van der Scheer (1979) jamforde kvidvegivornal 00kg
N/ha och 250kg/ha och pavisade ett samband mellan kvdvenivéer och mottaglighet fér FTK.
Studien visade samtidigt att delade kvidvegivor gav hogre mottaglighet for FTK jamfort med en
engangsgiva. Kvivenivaerna i traidgardslaboratoriet baserades pa en rekommendation pa 60kg N
i kommersiell odling (muntligt Martinsson 2008). Bristen pa signifikanta skillnader i
tridgardslaboratoriet kan bland annat bero pa en hog lerhalt i jorden vilken buffrar kvivet. Pa
grund av tekniska problem utsattes odlingen for vattenbrist under sommaren 2008 och 2009
vilket himmat plantornas nédringsupptag.

Delmal 2. Kvivets inverkan pa infektionsutveckling pa mikroforokat grundstamsmaterial i
vixthuskammare.

Till infektionsforsoket valdes mikroférokade grundstamsplantor, M26, odlade i dagsljuskammare
med konstljustillskott. Plantorna har fortlopande bevattnats tva ganger per vecka med fyra olika
koncentrationer av Superba Plus, motsvarande 30, 60, 90, 120 Kg/ha. Till forsoket valdes 28
plantor per kvéiveniva. Plantorna var slumpmassigt utplacerade pa odlingsborden. De testade
plantorna behandlades enligt foljande. Ett sér per skott gjordes med ett klacksnitt vid basen av en
bladknopp. Direfter tillsattes en mycelsuspension fran en tre veckor gammal odling av N.
galligena, odlat pa niaringsmediet potatisdextrosagar (PDA), vilken hade finf6rdelats med hjélp
av mixer. Mycelsuspensionen tillférdes sarytan med en mikropipett, 3 ul, i en koncentration av
6 *10° cfu. Dropparna torkade i 10 minuter och tdcktes sedan med vit vaselin. Vaselinet
avligsnades efter fyra dagar. Eventuell infektionsutveckling bedomdes efter fem veckor. Den
synliga infektions-utbredningen méttes med skjutmatt. En visuell bedomning skedde av rétans
djup.

Resultat

Efter fem veckor hade rétorna bade vidgats och vixt inét i stjilkarna. Mitvirderna uppvisade
stor variation mellan plantor och signifikanta skillnader i rétornas utbredning i forhallande till
kvivenivaer kunde inte pavisas. En hogre infektionsgrad samt en tendens att utveckla djupa rotor
kunde utlésas for de hogre kvivnivaerna, se tabell 1.
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Tabell 1. Inverkan av kvivetillskott pa rotbildning efter infektion med frukttriadskrifta pa dpplegrundstamsplantor.

Kviveniva, kg/ha  Omfang, mm Utan rotor  Ytliga rotor Djupa rétor Totalt Infektionsgrad, %
30 2,3 8 9 11 20 71
60 2,1 10 5 13 18 64
90 2,6 5 7 16 23 82
120 32 5 7 16 23 82

Diskussion och slutsatser

Den sammanvigda beddmningen av infektionsgrad, rétornas utbredning och rétornas djupgaende
talar for att den hogsta kvidvegivan ocksa orsakar de mest omfattande infektionerna pa stjélkarna.
Med, i detta fall, férhallandevis litet antal forsoksplantor gick det inte att uppna signifikanta
sikra skillnader mellan behandlingsleden. Appeltrid som givits hoga kvivegivor hade
forhallandevis kraftigare rotutveckling i forhéllande till trad med ldgre (Saure 1963).

Delmal 3. Kvivets inverkan pa kirlmorfologi och spridning av frukttridskrifta i skott.

Skott fran mikroférokade grundstamsplantor, M26 (se delmal 2) bréts av och placerades i
plastpasar. Absorbansvirden (absorbansnivan i klorofyll med Yara N-tester) for bladen pa
respektive skott uppmiittes. I en sterilbdnk forkortades skotten till 15 cm och placerade i var sitt
provror med 50 ml sporsuspension (10° konidier/ml). Efter 30 minuter upp till 7 dygn i
suspensionen togs skotten upp, avbladades och sanerades i natriumhypoklorit i 10 minuter.
Skotten skoljdes dérefter tre ganger med autoklaverat kranvatten. Skotten delades sen i 1cm stora
bitar. Bitarna placerades i petriskalar med PDA med tetracyklin. De tillslutna skélarna placerades
i dagsljus och rumstemperatur. Efter minst fyra dygn bedomdes svamputvixt. Vid ett tillfalle
valdes material fran fem skott baserat pa plantornas absorbansvérden. Matrialet fixerades med
paraformaldehyd och glutaraldehyd. Darefter foljde dehydrering med etanol och inbdddning i LR
White (TAAB Laboratories, England) samt polymeriserades i ugn. Efter polymeriseringen
forbereddes matrialet for snittning i en pyramitome (LKB, Bromma). Med hjilp av en Ultrotome
(LKB, Bromma) gjordes direfter tunna tvirsnitt (1-2um). Snitten firgas in med toluidinblatt och
monterades pa objektsglas (Biomount 2, BBInternational, UK). Vid fotograferingen av snitten
anvindes stereomikroskop med 250x forstoring och totalarea samt floem och xylemarea mittes
med programmet Leica QWin Standard V3. Kérlvidden i xylemet mittes med mikroskoplinjal
vid 350x forstoring (50 tvérsnitt per preparat).

Resultat

Spridningsf6rsok med konidiesuspension har utforts vid fem olika tillfillen. Férhéallandena
varierade och férsoken kan inte betraktas som upprepningar. Antalet studerade skott var vid varje
tillfélle litet och det fanns inga signifikanta skillnader mellan de olika kvéivenivaerna eller

tidsforloppen.
Tabell 2. Utvérdering av sambandet mellan sporspridning i stjdlk, kvidveniva och kirlmorfologi hos utvalda skott
fran krukodlade dpplegrundsstammen m26 efter 24 timmars behandling och 4 dygns inkubering pa niringsagar.

N-giva kg/ha  Spridning cm _Relativ N-halt Karlvidd pm *floemarea _ *xylemarea
60:1 11 394 30,5 0,11 0,44
60:2 9 451 32,2 0,11 0,45
90:3 8 498 35,3 0,12 0,37
120:2 6 493 32,2 0,12 0,45
120:3 7 442 33,0 0,12 043
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- mitvirde saknas, *kvot floem-, xylem- area till totalarea.

Vissa tendenser kunde ses. Spridning i skotten var initialt snabb. Efter 30 min fanns generellt en
spridning i skotten pa 5-6 cm. Lingden fordubblades efter sju dagar. Genomgaende fick vi en
storre spridning i skott med laga kvévetillskott (30- 60 kg/ha) i forhéllande till hoga
kvavetillskott (120 kg/ha). Ledningsvidvnaden i fem utvalda skott tyder pa sma skillnader i
kérlarea. Inget samband fanns mellan kviveniva och kirlarea. Kirlvidden var storre for skott
med hogt absorbandsvirde i férhallande till skott med lagt, se tabell 2.

Diskussion och slutsatser

Det har inte gjorts motsvarande studier pa kvdvenivaernas inverkan pa spridning i avskurna
skott. Till skillnad fran véra resultat har Nii et al. (1998) visat att ledningsvivnad i bladskaft
paverkats av kvivetillskott; xylem-respektive floemarea samt antal kiirl 6kade vid 6kad
torrviktsprocent av kvive i studerade dpple- och persikoblad. Det tyder pa att kérlvidden var
mindre vid hogre kvivenivaer i forhallande till ldgre. Lolas (2009) visade att sorter med manga
kirl samtidigt hade liten kérlarea och sorter med férre kiirl hade storre kérlarea. Sorter med
grovre kirl visade kraftigare spridning.

Delmal 4. Rotinfektion av frukttradskrifta.

Weber och Klopp (2006) har visat att kragrota pa frukttrids basala stammar orsakas av N.
galligena och mojligen sprids sjukdommen fran vixtrester. PA Alnarp har infektionsforsok i
jordkultur med froplantor av dpplesorten *Golden Delicious’ utforts med N.galligena.
Missfirgade rotter kunde tyda pa infektion. Resultaten var inte entydiga. Infektionsforsok med
sporsuspensioner eller infekterade vixtrester till plantor med intakta savil som mekaniskt
skadade rotter samt med froplantor i hydrokultur, gav inga infektioner.

Delmal 5. Tidig detektion av frukttridskrifta

For att faststilla om dppeltrdd redan vid leverans till odlare dr infekterade med frukttradskrifta
(FTK) krivs en tidig detektion innan inkubationstidens slut. Ar 2009/2010 graderades 10/11
nyplanterade dppelodlingar och 7/4 sorter pa sammanlagt 9/8 gardar i olika delar av Skane och
Blekinge. Traden var huvudsakligen inkopta fran det Holléndska foretaget Carolus Trees men
dven fran det Danska foretaget Vester Skovgard och det Belgiska foretaget Johan Nicolai. I fem
odlingar pa tva gardar var traden foridlade av odlaren. Alla trdd graderades inom hogst tva och
oftast en manad fran leverans samt innan de beskars. Ar 2009/2010 graderades 50/30
slumpmissigt utvalda tridd per odling enligt; den storsta procentuella gordlingen av stammen,
procent angripna basgrenar samt antalet olika lokaliseringar med angrepp per tréd. Ar 2009
riknades misstinkta symptom med tillvixt 6ver sdsongen som FTK. Ar 2010 togs DNA prover
pa angrepp som inte kunnat faststillas okuldrt. Proverna analyserades med realtids-PCR (qPCR).
Engangshandskar, 70 % etanol, avbréinning och 0,4 M saltsyra anvindes till skydd mot
spridning. Kontrollprover togs pa friska trid, sjuka tréd, frisk vivnad pa sjuka trid och
genomiskt DNA fran M26 meristem.

En relativ kvantifiering anvindes dédr mdngden DNA fran N. galligena i féltprovet
relaterades till méngden amplifierat DNA av dpple (Ubiquitin). Genomiskt DNA fran N.
gallingena och dpple isolerades med hjélp av Fermentas genomic DNA purification kit
(Fermentas). Kvalitet och koncentration pa DNA:t fran extraherade prover analyserades genom
gelelektrofores och absorbansmétning med Nanodrop (Thermo Scientific). 12,5 ng av genomiskt
DNA anvindes i 20 pul PCR reaktioner med foljande reaktionskomponenter: 1x EvaGreen
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Ssofast Supermix, 0,3 uM av vardera primer. For amplifiering anvéndes ett 2-stegs PCR-
program (CFX96 Realtime system, C1000™ Thermal cycler, BioRad). Amplifieringen
avslutades med en smiltkurveanalys for att verifiera specificiteten av amplifieringen. Varje prov
analyserades i duplikat. Relativ kvantitet av patogenens DNA beriknades enligt formeln:
AACt=2(Ctref@)-Clsample(@))/ (Curef(b)-Cisample®) (peaff] 2001). Prover relaterades till ett referensprov pa
sjuk vdvnad fran fors6ksodlingen. Om provet inte uppvisade fluorescens hogre dn
bakgrundsflourenscensen innan 40 reaktionscykler riknades provet som negativt.

En grins for vad som ar sjukt pa 0,3 ddCt bestimdes med hjilp av en modell dir logaritmen
av ddCt var fordelad enligt tva olika normalfordelningar for sjuka och friska trad. Sannolikheten
var storst for att tridet var sjukt for viarden pa ddCt 6ver 0,3.

Resultat

FTK pavisades i de flesta proverna, 4ven de som inte visade nagra sjukdomssymptom, In-vitro
kontrollen visade ingen FTK. Frisk vdvnad oavsett om tridet i dvrigt var smittat visade liknande
nivéaer av FTK. Sjuk vdvnad fran sjuka trad gav de hogsta relativa nivaerna av FTK. Baserat pa
grinsen for sjuka trdd (0,3 ddCT) var 13% (95% konfidensintervall, 5-20%) av de planterade
triden ar 2009 och 33% (95% konfidensintervall, 20-45%) ar 2010 angripna.

Av de nyplanterade trid som graderades 2009 och 2010 hade 18 % angrepp som gordlad
stam, forddlingsstille eller grundstam. Huvuddelen av angreppen goérdlade runt 15% men 4nda
upp till 100% gordling aterfanns i enstaka fall. Tabell 3 visar den procentuella fordelningen av
olika typer av angrepp. En PCA analys baserad pa kovariansmatrisen visar att 3-4 odlingar
skillde ut sig med ovanligt mycket stamangepp.

Tabell 3. Medelantal angrepp pé olika lokaliseringar fran 17 nyplanteringar graderade 2009 till 2010.
Sort al a3 b d e f i X N

Nyplanteringar
Amorosa 0,000 0,023 0019 0023 0,122 0,033 0,036 0,000 9

Discovery 0,000 0,000 0,017 0,000 0366 0,000 0,033 0,000 2

Elise 0,008 0,015 0042 0051 0,075 0,013 0,008 0,000 4

Frida 0,000 0,000 0,000 0,010 0,050 0,050 0,093 0,017 2

al) adventivrotter pa grundstam a3) grundstam ej vid adventivrétter b) 1a foridlingsstillet d) andra foridlingsstillet e) stam f) grenar och
kortskott j) grenstubbe x) dott triid N) antal odlingar. Statistisk analys kan ej goras pa grund av for fa angrepp per odlare och sort.

Provtagningar har visat att foljande typer av vixtskador i vissa fall kan innehalla relativt stora
méingder FTK; grenstubbar fran avbrutna eller klippta grenar (cliff-hanger), missfirgade
intorkade eller svullna blomstjilkar, frostskadade intorkade grenar och kortskott, brunfiargade
och uppspruckna grenvinklar, mekaniskt orsakade séar pa stam och frostsprickor.

Diskussion och slutsatser

Man inte med sékerhet faststilla att ett angrepp som uppstatt i ett sar som skett hos odlaren inte
har sin smittkalla i nigot av produktionsleden innan leverans da latent smitta kan bryta ut upp till
tre ar senare vid t.ex. sarbildning (Crowdy 1949; McCracken et al. 2003). En tidig detektion
innan utlopandet av inkubationstiden pa tvd manader for FTK (Dubin och English 1974) kan
faststidlla om smittan skett innan leverans. Hos de nyplanterade traden var 13-33% av triden
angripna av FTK. Stamangrepp dominerade for de flesta sorterna och var ofta synliga angrepp
som gordlade runt 15% av stammen. Dessa trdd bor kunna elimineras utan provtagning innan
forséljning fran plantskolor. De flesta av dessa stamangrepp var orsakade av frostskador pa stam
och i vissa fall av mekaniska skador pa stam vid framforallt sér fran avrivna grenar. De storsta
gordlingsangreppen aterfanns pa stammar med allvarliga frostskador.
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I projektet utvecklades en detektionsmetod for FTK genom gPCR-analyser som kan pavisa
mycket laga nivéer av FTK dven i trdd utan tydliga sjukdomssymptom. Grénsvirdet 0,3 ddCt &r
bundet till ett referensprov fran forsoksodlingen i Alnarps tridgardslaboratorium. FTK finns i
stor utstriackning i kommersiella odlingar. Med dagens kinsliga detektionsmetoder kan man
uppmita FTK i de flesta nyplanterade triden. Framtida studier borde faststilla en standardiserad
grins for vad som kan anses vara ett sjukdomsutbrott. Man bor ytterligare uttrona vilka
stressfaktorer som spelar in for FTKs utbrott vid olika nivaer av latent FTK i trdden som t.ex.
sort och kvivenivaer. En tidig detektionsmetod kan i framtiden minska forsiljning av infekterade
trdd och vara ett stod vid beddmning av smitta. For att detektionsmetoden ska bli generellt
tillimpbar krivs utdkade och standardiserade provtagningar. Om DNA-koncentrationerna innan
amplifiering kvantifierats med en analysmetod baserad pa kapilldrelektrofores hade en mer
precis DNA-kvantitet och kvalitet kunnat bestimmas och en absolut kvantifieringsmetod hade da
kunnat anvindas i analyserna, (Bustin et al 2009). Pa sa vis skulle ett mer generellt tillimpbart
sjukdomsindex kunna byggas upp. Nodvindig utrustning fanns dock inte att tillga forrén i
projektets slutskede. qPCR-analysen skulle ytterligare kunna forbéttrats genom att kartldgga
regioner hos FTK som visar storre variation dn ITS regionen (Internal Transcribed Spacer) och
basera qPCR-analyserna pa dem.

Delmal 6. Olika dppelsorters mottaglighet for frukttridskrifta i odlingar.

Forsoksupplidgg och graderingsmetod for filtforsoket beskrivs under delmal ett. For
sjukdomsgradering per sort anvéndes atta block. Odlare som deltog hade 2-4 ariga trad helst av
sorterna som anvéndes i filtforsoket och girna att de olika sorterna planterade samma ar pa
garden for att minska variationen. Alla tréd i faltforsoket samt 30-50 slumpmassigt valda trid
vardera i 20 odlingar 2009 och 12 odlingar 2010 graderades. Ar 2009 var odlingarna fordelade
dver sex sorter och 12 gardar i olika delar av Skane och Blekinge. Ar 2010 var odlingarna
fordelat 6ver fyra sorter pA sammanlagt fem gardar i olika delar av skane.

Resultat

Enligt odlarna tillhor Discovery, Elise, Cox Orange och Ingrid Marie de mer mottagliga sorterna
medan Aroma och Amorosa néstan alltid omndmns som minst mottagliga. Frida &r en relativt ny
sort och har dérfor inte nimnts av manga odlare. Manga odlare nimnde svagare grundstammar
och mer kinsliga sorter dn tidigare som orsak till stora problem med FTK vilket stimmer med
Saure (1963). Samtidigt vill de flesta odlarna ha svagvixande tridd med ett forutsigbart och
ordnat véxtsitt som star titt och producerar snabbt. Triden blir littare att beskéra och skorda och
vixtsittet gor att dpplena far mer sol och fiarg. Tdckningsgraden vid bekdmpning 6kar ocksa. Mer
kraft gér till dpple &n till tradets vegetativa tillviaxt. Fyra odlare valde dppelsort efter dess
motstandskraft mot FTK medan fyra inte gjorde det utan ansag att populériteten pa marknaden
och tidig, hog skord var de mest avgorande faktorerna. Ekologiska odlare prioriterar ocksa
skorvresistenta sorter. Vissa odlare prioriterar hog skord sa tidigt som mojligt framfor mer
héllbara trdd och menar att det &r billigare att byta ut dem nir de férbrukas #n att 6ka livslingden
pa dem. Andra odlare prioriterar motstandskraftiga trid och vardar dessa. Nedan foljer tabeller
som visar reslutaten fran graderingarna i odlarnas kommersiella odlingar ar 2009-2010 samt i
tradgardslaboratoriets forsokodling ar 2008-2010.

Tabell 4. Medelvirdet av antalet olika lokaliseringar av frukttradskréftaangrepp i 23 dldre odlingar med 2-4 ariga
trid graderade fran 2009 till 2010.
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Sort al a3 b d e a i X N

Amorosa 0041 0021 0008 _ 0004 0012 0045 0017 0016 8 - {Formaterat: Teckenfirg: Auto

Discovery 0,060 0021~ 0028~ 0004 0,175 0,30 _ 0234 0007 2 I ———

Elise 0011 0000 0036 _ 0005 0032 0042 0069 0000 4 : .

Frida 00337770004 0009~ 0002 0.009 _ 0.009 0007 0002 9 {Formaterat: Teckenfarg: Auto

Totalt 0,144 0,047 0,081 0,015 0,228 0,225 0,316 0,025 23 == { Formaterat: Teckenfirg: Auto
21) adventivrotier pé grundstam a3) grundstam ej vid adventivrotter b) 1a foridlingsstillet d) andra forddlingsstillet e) stam f) grenaroch -
kortskott j) grenstubbe x) dott trid N) antal odlingar. Statistisk analys kan ej goras pé grund av for fa angrepp per odlare och sort. | { Formaterat: Teckenfarg: Auto
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Tabell 5. Procent angripna trad samt procent trid med stamangrepp och grenangrepp i faltforsok under ar 2008 och
2009". Ar 20107 inkluderar &ven kvoten stam- och grenangrepp per trid.
Sort 2008 Februari 2009 Maj 2009 Juli 2009

gren  stam Gren ang. trid stam gren ang. trad stam gren ang. trid
Discovery32% a 6% a  31%a 35%a 20%a 10%a 24%a 30%ab 11%a 38% ab
Amorosa 2%b 3%a 9%b 10%b 19%a 0% 19% ab 44%a 3%a 48%a
Elise 0% 0% 7%b  T%b 11%a 2%b 11%b 15%b T7%a 20%b

Tot 17% 4% 20% 22% 18% 5% 20% 32% 8% 38%
Sort Mars 2010 Oktober 2010
trdd med stamang. trid med grenang. ang. trid trid med stamang. trid med grenang. ang. trad
stamang. per trdd grenang per trad stamang per trdd grenang per trad
Discoverd2% a 0,59 50% a 1,09 73% a 55% a 0,77 41% a 0,71 79% a
Amoros 44% a 0,53 64%a 097 87% ab 48% ab 0,55 22% a 0,28 65% ab
Elise 17%b 0,22 46%b 3,46 96% b 30%b 0,37 28% a 0,41 50% b
Totalt 38% 0,51 62% 1,45 80% 49% 0,63 33% 0,52 70%

1. Analyserat med logistisk regression med faktorerna block och sort alternativt chi-square test med variablerna sort
och angrepp. P-virde 0,01. Virden med olika bokstdver i lodrit riktning skiljer sig signifikant fran varandra. p=0.05
2. Alla virden fran 2010 har analyserats med Anova med faktorerna block och sort. p=0.05
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Diagram 1. Procent angripna triad per odling fordelat pa sorter. Rod cirkel = 2 arigt trid, gron trekant = 3 arigt trid,
bla fyrkant = 4 arigt trid. Varje odling 4r markerade med nr kod for odlaren, grundstam och vilket ar den graderades
(2009 eller 2010).
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Diskussion och slutsatser

Angreppen okar dver aren och en markant 6kning mérks varen 2010 som kan ha berott pa den
mycket kalla vintern och ojamna véren. Grenangreppen minskar varje ar efter beskérning men
Okar sedan. Forutom Discoverys initialt mycket hoga antal grenangripna trad s har det inte varit
nagon stor skillnade mellan sorterna. Da en gard i projektet med samma leverans av Discovery
ocksa fick stora angrepp samt att angreppen noterats innan inkubationstidens slut antas smittan
ha f6ljt med trdden vid leverans. Efter ett ar hade Discovery grenangrepp kontrollerats och sinkts
till samma niva som Amorosa och Elise strax under. Amorosas grenangrepp 6kade mer dn 6vriga
sorters under sdsongen 2010 vilket kan vara ett tecken pa kanslighet for frostskador.
Stamangreppen Okar stadigt fran att ha varit 0-6% vid plantering till 50-75% av triden i oktober
2010. Elise har alltid lagst antal stamangripna trad medan det varierar om Amorosa eller
Discovery skiljer sig signifikant fran Elise. I Oktober 2010 hade Elise (30%) signifikant lika
manga trid med stamangrepp som Amorosa (48%) medan Discovery lag nagot hogre (55%).

Det hoga antalet angripna trid i Discovery stimmer dverrens med odlarnas erfarenheter och
graderingarna i deras odlingar. Amorosa ddremot anses vara en motstandskraftig sort vilket
bekriftats av_graderingar. Mojligen har de lokala betingelserna haft en storre inverkan pa
Amorosa. Discovery och Amorosa hade hilften eller fler trdd med gordlingsangrepp medan Elise
haft betydligt farre. Hos Elise angrips en mindre del av stamomkretsen speciellt jimfort med
Amorosa som tidigt hade manga angrepp som gordlade stammen helt. Da Elise brukar ses som
en kinslig sort kan mojligen ldgre smitta vid leverans eller den mer starkvidxande grundstammen,
Mark, delvis forklara de mindre omfattande angreppen i forsdksodlingen. Angrepp i grenverket
dominerar hos ildre trid och en stor del av dessa sker i sarytan efter beskirning. Aven angrepp
vid adventivrotterna dr vanligt. Anstrangningar bor goras for att dessa sar infekteras. Det gér
dock inte att konstatera om angreppen hirstammar frin omgivningen eller latent smitta i traden.

FTK angreppen pa Alnarps forsoksodling varit relativt hoga jamfort med gardarna som ingar
i studien. Framsta anledningen &r att man inte har skurit bort stamangrepp eftersom de studerats.
Den hoga halten av ler och néring, samt temporir torka under 2009 och det hoga smittotrycket
vid leverans kan @ven ha bidragit.

Inventering av FTK i kommersiella odlingar visade att de flesta Frida odlingarna hade under
10% angripna triad. For Amorosa lag de flesta strax 6ver 10% medan Gvriga sorter lag pa den
nivan eller hogre men var for fa for att ge en rittvis bild. Det finns ett tydligt intresse bland
odlarna for sorter som dr motstandskraftiga mot FTK men toleransen for hur starkvixande de far
vara varierar. Det finns dven odlare som alltid prioriterar sorter med den tidigaste och hogsta
skorden och dr mest populidra pa marknaden dven om de #r mycket mottagliga for FTK som t.ex.
Elise. I ekologisk odling bor triden ocksa vara skorvresistenta. Antalet odlingar dr relativt 1agt
for en multivariat jamforelse eftersom antalet dppelodlare som planterat samma dppelsorter
under samma &r #r fa vilket har beg rinsat mojligheten till att fa signifikanta reslutat

Delmal 7. Produktionsmetoders relation till utveckling av N.galligena.

Syftet var att studera FTKs utveckling i de varierande miljoer som forekommer i praktiken samt
att med hjélp av den breda och varierande erfarenheten och kunskapen hos odlare hitta samband
mellan gardsforutsittningar, odlingspraxis och utvecklingen av FTK. Semistrukturerade
utforskande samtal pa 1-3 timmar med 14 odlare kompletterades av skriftlig dokumentation av
g6dsling, bekdmpning, jordprover. Informationen fran odlarna ska i de flesta fallen ses som
enskilda uttalanden och inte som statistik 4ven om vissa pastaenden ir relativt vanliga.
Kvalitativa matt pa jordens fukthallande formaga och bekdmpningsintensitet korrelerades mot
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procent angrepp och gordling. Graden av bekdmpningsintensitet gavs av antalet utférda FTK
bekdmpningar. Mattet pa jordens vattenhallande férmaga sattes efter odlarnas bedomning av
infiltrationshastighet, skorpbildning och hur létt jorden var att bearbeta. (Bjuréus och Bjuréus,
2008). Dessa faktorer antogs ha en minskande grad av paverkan pa vattenhéllande formaga.

Resultat

Av de 14 intervjuade odlarna nimnde nio FTK som ett stort problem medan fyra ansag att det
vara ett mindre problem. Problemet anses ha vuxit pg.a; farre bekdmpningsmedel, smittade trid
fran plantskolor, varmare och fuktigare odlingssdsonger och fler frostskador under vintern.
Négra odlare namnde att trid som stressas och drivs hart har simre motstandskraft mot FTK.
Stressmoment som ndmnts #r att de drivs till att producera hoga skordar redan andra éret efter
plantering, att de kylforvaras och transporteras langa strickor, att man bladgodslar mycket och
dverdriver bevattningen. Nagra odlare namner att frostskador #r vanligare nu @n 30-40 ar sen
kanske pg.a. att trdden produceras i Holland och Belgien dér de inte blir tillrickligt hédrdiga.

Nio odlare som inte producerar ekologiskt applicerar preventiv kemisk bekdmpning vid
specifika utvecklingsstadier under var, sommar och host enligt tillstand fran jordbruksverket men
ndmner att &ven koppar som anvinds som niringstillskott har en effekt mot svamp. Tre odlare
anvinder inte preventiv bekdmpning varav tva var ekologiska. Pearson korrelationstest visade
dock att det i 29 odlingar pa 13 gardar inte fanns nagot direkt samband mellan bekédmpnings-
intensitet och antal angripna trad (r=0,102, p=0.637). Det fanns heller inget signifikant samband
mellan olika nivaer av vattenhallande férmaga och antal angripna trid (r=0.288, p=0.172).

Tretton odlare skér bort stamangrepp och tio applicerar sarpasta samt beskér medvetet
angripna grenar. Fyra odlare nimnde att de kasserar trid sa fort de upptécker stamangrepp. Tre
odlare anvinde sig av olika pastor som smorjdes pa frukttridskréftautsatta platser pa triden som
foradlingsstillena och luftrétterna. Tva odlare gravde ned grundstammarna i jorden. Fyra odlare
kasserar trid med stamangrepp under de forsta 1-3 aren medan de kurerar angreppen pa éldre
trdd. Tre odlare later de angripna triden sta utan atgird tills de ger for 1ag skord. Enstaka odlare
applicerar kemisk bekdmpning vid plantering.

Storre avstand mellan trdden for att minska fukt anvéndes av tre odlare varav tva var
ekologiska. Fyra odlare ndmnde att de rengor eller byter redskap antingen nir de kasserar triad
eller vid beskirning mellan olika sorter och gamla och nya odlingar. Andra férebyggande
atgérder som namnts #r att plantera triden pa upphdjda baddar for att 6ka dréneringen, odla
starka grasbanor for att 6ka mullhalten for forbattrad markstruktur, inte driva traden for hart i
borjan, att fa en stark tillvéxt pa traden fran borjan och att eliminera sorkar som skadar triden.

Diskussion och slutsatser

Odlarna anser att FTK har vuxit till ett mycket allvarligt problem och fordndrade produktions-
forutsittningar nimns som anledning. Produktionsmetoder som paverkar FTK varierar starkt hos
odlarna. Latorre et al. (2002) visade att jordens fukthéllande forméaga och bekdmp-ningsintensitet
kan paverka utvecklingen av FTK. Dessa faktorer har inte visat sig vara utmirkande nog for att
Overskugga variationen i angrepp som uppstér pa grund av andra faktorer pa gardarna i den hir
studien.

Publikationer och 6vrig resultatformedling.

Arlig (3st) worksshop kring aktuell dppelforskning for odlare, niringsliv och forskare.
SLUs hemsida - s6kord frukttridskrifta.
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