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Syfte

Projektet har studerat fragor om levnadsmanster for en av de mykotoxinproducerande
Fusarium-arterna, Fusarium langsethiae, som sallan visar nagra symptom men anda lever i
strasaden. Vi har studerat dess biologi och miljopreferenser och eftersom flera Fusarium-
arter lever sida vid sida har vi ocksa genomfort konkurrensstudier dar F. langsethiae fatt
vaxa tillsammans med den tva vanliga axfusariospatogener F. graminearum och F.
culmorum, under kontrollerade forhallanden. Malet &r att resultaten fran projektet skall kunna
bidra till 6kad forstaelse av spridningen av Fusarium och hur smittan skall kunna
kontrolleras.

Inledning

Ett flertal Fusarium-arter &r vanliga i spannmal. Axfusarios (Fusarium Head Blight) , &r en
vanligt forekommande och allvarlig véaxtsjukdom i manga spannmalsodlande lander varlden
over. De arter som orsakar axfusarios &r Fusarium culmorum, F, graminearum, F. avenaceum
och F. poae (Parry et al. 1995). Vid isolering fran spannmalskarnor, aven fran till synes helt
friska kérnor, kan ytterligare arter isoleras; Fusarium langsethiae, F. tricinctum och F.
sporotrichioides. Alla ndmnda Fusarium-arter bildar mykotoxiner redan i falt. De vanligaste och
mest undersokta ar trichotecenerna deoxynivalenol DON, nivalenol NIV, T2, HT2 samt
mykotoxinet zearalenon ZEA. Fusarium graminearum och F. culmorum &r de arter som ar orsak
till DON- och ZEA-forekomst, F. poae producerar NIV medan F. sporotrichioides och F.
langsethiae ar de arter som producerar toxinerna T2 och HT2. | cellkulturexperiment har T-2 och
HT-2 visats vara 10 ganger mer toxiska an DON och NIV (Widestrand & Pettersson 2000).

For de tva toxinerna DON och ZEA har EU satt gransvarden (gallande fran 1 juli 2006) for
maximal tillaten forekomst i obearbetad och bearbetad spannmal till livsmedel. Gransvarden for
de hogtoxiska mykotoxinerna T2 och HT2 véntas folja. Inventeringar framforallt i de nordiska
landerna och i Storbritannien tyder pa att F. langsethiae ar vanligt forekommande. Den &r framst
knuten till havre men férekommer bade i korn och i hostvete. Fredlund et al. (2010) har visat god
korrelation mellan F. langsethiae och T-2 +HT-2 innehall i havrekarnor odlade i Sverige.
Svenska havreprover analyserade for HT-2 och T-2, i ett SLF finansierat projekt, visar 2006 att
36 analyserade prover spande mellan 50 och 1372 ppb toxin. Vid ett gransvérde pa 500 ppb pa
havrerdvara skulle 18 av de 36 proverna ha kasserats som livsmedel (Borjesson & Persson 2007).

Fusarium langsethiae synes inte ha samma typ av spridningsbiologi som t.ex. F. graminearum.
som orsakar axfusarios och som gynnas av regn vid axgang och blomning. Nordiska
undersokningar visar hogre HT-2 + T-2 halter (Pettersson et al. 2008) och mer F. langsethiae
efter en torr och varm vaxtsasong (Bjornstad & Skinnes 2008, Parikka et al. 2008). Nagra fa
undersodkningar har foljt forekommande Fusarium-arter i havre under véxtsasongen och
resultaten pekar pa att F. langsethiae ar den art som isoleras mest frekvent i tidig karnutveckling
(mjolkmognad) men den minskar nagot fram mot skérdemognad (Baumgart et al. 2008, Parikka
et al. 2008). | Finland aterfanns F. langsethiae mest frekvent i tidigt skordad havre, i tidiga sorter



mer frekvent &n i sena. Den verkar heller inte paverkas av regn i samband med vippgang
(Parikka et al 2008). En mojlig slutsats kan vara att sen skord minskar risken for hoga halter av
HT-2/T-2. Detta i motsats till DON-producenten F. graminearum dar regn i samband med
vippgang gynnar infektionen av strasad och sken skord leder till hogre DON-halter an tidig.

Vid studier med syfte att jamfdra F. culmorum och F. graminearum i Storbritannien uppges att
F. culmorum har minskat i forhallande till F. graminearum. Detta skift i arter anses i andra
lander vara kopplat till 6kad majsproduktion, men sa &r inte fallet i England (Jennings et al.
2004). Fran Nederlanderna rapporteras ocksa att F. graminearum borjar dominera bilden vilket
ar en forandring under den senaste 10-arsperioden (Waalwijk et al. 2003). Utforda inventeringar
I Norge visar att F. avenaceum, F. poae, F. tricinctum var de vanligaste arterna medan F.
graminearum, F. langsethiae och F. sporotrichioides ocksa forekom i de narmare 700 prover
som undersoktes (Kosiak et al. 2003). Mykotoxiner har ocksa analyserats i Norge och DON
patraffades frekvent i vete men ocksa de mer toxiska T-2 och HT-2 aterfanns ofta, framst i korn
och havre vilket dr orovackande (Langseth & Elen 1996). Rapporter fran provtagningar i Norge
de senaste sédsongerna visar att F. graminearum har dkat i havre (O. Elen, 1. Hofgaard och G.
Brodal muntl.).

Mykotoxiner bildas inte bara i kdrnan utan &ven i andra véxtdelar. | undersékningar av Horberg
(2001) var mykotoxinhalterna hégre i halm an i kérna och halterna NIV var hogre i korn- an i
vetehalm. For djur som konsumerar stora mangder halm &r detta en riskfaktor. Toxinet ZEA har
en ostrogenliknande effekt. Svin ar speciellt kénsliga, framférallt unga djur, och detta toxin kan
ge upphov till minskad brunst hos suggor, skendraktighet, minskad kullstorlek och
produktionsstorningar. En pilotstudie pa gallvatska fran slaktade suggor visade forekomst av
ZEA i 85 % av proverna. Halterna varierade mycket men resultaten tyder pa att suggorna fatt i
sig toxinet via foder och halm (Dalin et al. 2006)

En intressant iakttagelse som har flera vetenskapliga beldgg ar de lagre halterna HT-2 och T-2 i
ekologisk odlad havre jamfort med konventionellt odlad (Gottschalk et al. 2007). Detta har ocksa
visats for deoxinivalenol, DON och héstvete (Bernhoft et al. 2010). Man kan spekulera éver
orsakerna: glesare bestand (mer uttalat i havre?) lagre kvéavenivaer (troligtvis mer uttalat vad
géller havre). Jordar i ekologisk produktion har stérre mangd organiskt material och aktivare
markmikroflora &n konventionellt brukade jordar. Véaxtmaterial bryts ner snabbare i de
ekologiska brukningsformerna och smitta kan darmed inaktiveras fortare. Parikka et al.(2008)
havdar att F. langsethiae kan leva kvar ar efter ar i infekterat icke nedbrutet vaxtmaterial och
nedbrytningen skulle alltsa kunna ske snabbare i de ekologiska systemen.

Fragestallningar
De fragor projektet vill ge svar pa ar:
e Under vilka miljobetingelser under vegetationsperioden sprids F. langsethiae till nya
plantor och inom en planta?
e Vilket av plantans utvecklingsstadier ar det kansligaste for en infektion av F.
langsethiae?
e Hur vl konkurrerar F. langsethiae med F. graminearum om bada arterna ar narvarande?



Svaren pa fragorna ér centrala for att kunna bedéma bekampningsbehov, tidpunkt for
bekdmpning och/eller risker for mykotoxiner i karnskorden.

Under projektets gang har

e Vi gjort, i maj 2009, en studieresa till Bioforsk, As, Norge dar vi besékte professor Sonja
Klemsdal och den forskargrupp som arbetar med mykotoxinbildande Fusarium-svampar.

e deltagit i ett forskningsseminarium pa Foulum i Danmark, 30 nov-2 dec 2009, arrangerat
av ett nordiskt natverk inom omradet Fusarium och mykotoxiner.

e Vi gjort ett studiebesok mellan den 18 och 22 maj 2010 till INRA (French National
Institute for Agricultural Research) och professor Christian Steinberg som leder en
forskarsgrupp vid Avd for mikrobiologi i mark och miljo.

o viredogjort for delar av resultaten fran projektet vid Nordic Baltic Fusarium Seminar i
Ski, Norge, 23-25 november 2010.

Vidare har projektet presenterats i grundutbildningen genom forelasningar och
studentprojektarbeten. Projektet kommer ocksa att presenteras vid Nordic Baltic Fusarium
Seminar, 13-15 november 2012, Uppsala, NJF-seminarium 452.

En vetenskaplig artikel baserat pa resultat fran projektet kommer att sasmmanstallas under hosten.

Natgardsforsok

Under sommaren 2009 utfort ett spridningsbiologiskt experiment med F. langsethiae i havre
(sort Sang). Forsoket var placerat i en natgard, utomhus vid institutionen i Uppsala och
genomfordes i lador, c:a 15 liter. | forsoket anvandes F. langsethiae isolerat fran havre, ur
Livsmedelsverkets kollektion med norskt ursprung (E. Fredlund, SLV). Steriliserade
kornkarnor ympades med uppodlad svamp och anvéandes, efter 2 veckors inkubation, som
inokulum. Inokulum placerades pa ytan respektive vid sadjup. Havren fick véxa i tre manader till
mognad och hela plantor provtogs varannan vecka under forsoket gang och forvarades i -20°C
for senare analys. Proverna analyserades med avseende pa mangden svampDNA, som ett matt pa
svampinfektion.

Trots hog dos inokulum, har inte nagon infektion av F. langsethiae kunnat pavisas i
havreplantorna. Resultaten ar forvanande men i viss man forvantade da denna Fusarium-art
tillhér gruppen “minor pathogens” dvs. svaga patogener.

For att vidare utvéardera hur klimat och inomartskonkurrens hos Fusarium paverkar infektionen i
havre genomfordes fran januari till maj 2010 ett forsok i klimatkammaranlaggningen vid fd
Genetikcentrum, SLU. Med detta experiment ville vi testa hypotesen att F. langsethiae &r
beroende av en annan Fusarium-art for en framgangsrik infektion i havre, och studera hur
klimatet kan vara av betydelse for infektionen men dven hur F. langsethiae reagerar pa
konkurrens. Bakgrunden till var hypotes ar att det ar kant att sjukdomen axfusarios orsakas av ett
komplex av Fusarium-arter och att det finns undersékningar som visar att det verkar finnas en
viss succession av Fusarium-arter under véxtsasongen. | forsoket anvandes tva olika klimattyper
och tre Fusarium-arter, F. langsethiae, F. graminearum och F. culmorum. Den sistndmnda, F.
culmorum, valdes da den varit vanlig i norra Europa och Skandinavien, men ser i dagslaget ut att



vara pa tillbakagang, medan istallet F. graminearum valdes da den blivit mycket vanlig under det
senaste decenniet, bade i vete och havre.

Varje Fusarium-art har ett specifikt tillvaxtoptimum (Doohan et al. 2003) och vadret paverkar
darmed vilka Fusarium-arter som dominerar i olika regioner (Bottalico & Perrone 2002). Hur
konkurrensen paverkar utvecklingen av olika Fusarium-arter ar idag inte helt klart, men generellt
har man sett att konkurrens mellan Fusarium-arter har betydelse (Xu et al. 2005). Hur
konkurrens paverkar mangden svamp och mykotoxin som produceras beror dels pa interna
faktorer sa som konkurrensen inom och mellan svamparter, och dels beror det pa externa faktorer
sa som temperatur, luftfuktighet och vid vilken tidpunkt under vaxtsasongen infektionen sker
(Xu et al. 2005) dvs. i vilket utvecklingsstadium plantan ar. Darfor ar det viktigt att studera vilka
klimat- och konkurrensfaktorer och nar under vaxtsasongen dessa faktorer ar betydelsefulla for
utvecklingen av F. langsethiae, for att finna atgarder for dess bekdmpning.

Klimatkammarfoérsok

| forsoket anvandes havre av sorten Sang samt Fusariumarterna F. langsethiae, F. graminearum
och F. culmorum. Havren odlades i tvd kammare som hade olika klimat; samma temperaturkurva
(dagtemperatur i treveckors intervall 15/18/22/24/20 °C respektive nattemperatur 12/15/18/18/15
°C), men olika luftfuktighet, 55%/65% RH respektive 70%/80% RH. Valet av klimat i
kammrarna baserades pa odlingssasongen 2006 med hoga halter av HT-2 och T-2 toxin
(Borjesson & Persson 2007), men dven pa prognoser av framtida klimatférandringssenarior.

Svampinokulum (sterila kornkarnor ympade med svampmycel) placerades pa sadjup (Fig 1) i
krukorna av storleken 13,7x13,7 x23 cm. Fyra havrekarnor saddes i varje kruka.

Figur 1. Placering av Fusarium-inokulum pa sadjup vid sadd av havre (sort Sang).

Havreplantorna utsattes for sju olika behandlingar; kornkarnor utan tillsatt svamp (kontroll), en
Fusarium-art tillsatt (F. culmorum, F. graminearum eller F. langsethiae) eller tva olika
Fusarium-arter tillsatta (F. culmorum och F. graminearum, F. culmorum och F. langsethiae,
eller F. graminearum och F. langsethiae).

Varje behandling hade fem replikat, upprepat i fyra omgangar. Krukorna placerades pa vagnar
med krukor med samma behandling pa samma vagn, vagnarna roterades tva ganger i veckan



inom klimatkammaren samtidigt som krukorna roterades inom vagnen. Krukorna vattnades vid
behov. Prover togs fem ganger under havrens utveckling for att studera utvecklingen av
svampinfektion dver tid. Provtagningen var destruktiv, och fran varje planta har rotter, strabas
och forsta nod provtagits och forvarats i -20°C. Alla prover skoljdes i ca 16 timmar innnan DNA
extraherades for analys av mangden svampDNA med hjalp av realtids-PCR.

Data for 6verlevnad av plantor har analyserats med logistisk regression. Behandlingarnas effekt,
svampinfektion finns/finns inte, har hittills analyserats for tva av treutvecklingsstadier, DC 60
och DC 90.

Resultat fran klimatkammarférsoket

| analysen av de olika behandlingarnas inverkan pa dverlevnad har alla sddda karnor ingatt, och
det finns en tydlig och signifikant skillnad mellan klimat och behandling (Tabell 1).
Sannolikheten att groddplantor 6verlever &r storst for de individer som vuxit i
kontrollbehandlingen och i behandlingen med F. langsethiae inokulum, oavsett klimat. Dérefter
ar sannolikheten storst att Overleva, oavsett behandling, i det fuktigare klimatet. I det torrare
klimatet &r sannolikheten for 6verlevnad l&gst for de groddplantor som véxer i F. graminearum
inokulum, och nagot hogre for individer i behandlingarna med F. culmorum, F. langsethiae+ F.
graminearum, F. langsethiae + F. culmorum och F. graminearum + F. culmorum inokulum.

Analys av svampDNA visar att F. culmorum &r den art som ar pavisar den kraftigaste infektionen
vid DC 60. Detta galler for bada klimaten. Det finns dven pavisbar infektion av F. graminearum
vid denna tidpunkt men i mindre utstrackning (23 individer jamfort med 49 individer for F.
culmorum av totalt 72 infekterade individer). For bada arterna géller att infektionen framfor allt
aterfinns i rotterna, endast 7 av de 72 infekterade indiverna visar infektion i strabasen eller forsta
noden. Nagon infektion av F. langsethiae kunde inte pavisas med avseende pa svampDNA.

Vid DC 90 ar infektionsmonstret annorlunda. Enstaka kontaminering av bade F. culmorum och
F. graminearum vid DC 60 av bade kontrollen och behandlingen med F. langsethiae inokulum
har vid DC 90 blivit mycket mer tydligt (Tabell 2). Framfér allt F. graminearum har
kontaminerat individer bade i kontrollen och behandlingen med F. langsethiae inokulum i bada
klimaten. Infektion av F. culmorum och F. graminearum métt som méangden svampDNA é&r
tydlig for de olika behandlingarna, men aterigen kunde ingen infektion av F. langsethiae kan
pavisas vid DC 90 (Tabell 2). Precis som vid DC 60, sa finns F. culmorum-infektionen framfor
allt i rotterna, men den har vid D 90 aven spridit sig till strabasen och forsta noden, och hos
manga av de infekterade individerna aterfanns infektionen i rotter, strabas och forsta noden (23
indivder av totalt 50 individer med F. culmorum-infektion). For F. graminearum &r infektionen
inte lika framtradande i rétterna pa infekterade individer vid DC 90 som vid DC 60, av totalt 38
indivder infekterade med F. graminearum aterfinns infektionen i rotter hos 10 individer. Till
skillnad fran F. culmorum sa aterfinns F. graminearum-infektionen i rotter, strabas och forsta
noden hos en och samma individ hos enbart 3 av de 38 infekterade individerna.

Inga symptom av axfusarios kunde avlasas pa vipporna for nagon av behandlingarna och vid
nagot av utvecklingsstadierna.



Tabell 1. Sannolikheten for att groddplantor av havre sorten Sang &verlever olika typer av
Fusarium spp. infektion i olika klimat (varmt/torrt, varmt/fuktigt — fér exakt temperatur och
luftfuktighet se text) (Fe 266=3.24, p=0.004).

Sannolikhet att

Klimat Behandling "
Overleva
Varmt/torrt Kontroll 0,89°
F. langsethiae 0,89°
F. graminearum 0,144
F. culmorum 0,30°
F. Iangs_ethlae+ F. 0,39°
graminearum

F. langsethiae + F. 0,36°

culmorum
F. graminearum + F. 0,36¢

culmorum
Varmt/fuktigt Kontroll 0,90°
F. langsethiae 0,91
F. graminearum 0,66"
F. culmorum 0,59
F. Iangs_ethlae+ F. 0,58

graminearum

F. langsethiae + F. 0,61°

culmorum
F. graminearum + F. 0,64"

culmorum

#véarden med samma bokstav ej signifikant skilda fran varandra.

Diskussion

Orsaken till skillnad i dverlevnad av havreplantor mellan de olika klimaten behdver inte betyda
att svamparna infekterar mer eller mindre i de olika klimaten utan det kan ocksa bero pa att
havren trivs samre i ett torrare klimat och far en generellt simre motstandskraft mot svampar.
Det leder i sin tur att dodligheten kan ¢ka pa grund av svampangrepp. Experimentet var inte
utformat sa att vi kan skilja de tva orsakerna at. Daremot tyder resultaten pa att d&ven svamparna
mar samre i det torrare klimatet, atminstone vad galler F. culmorum da féarre havreplantor blivit
infekterade av denna i det torrare klimatet jamfort med det fuktigare matt i antal 6verlevande
plantor. Syftet med det torrare klimatet var att analysera huruvida F. langsethiae har en fordel i
detta klimat jamfort med fuktigare klimat, nagot som tidigare studier och inventeringar indikerar
(Borjesson och Persson 2006, Parikka et al. 2008). Detta kan inte pavisas i detta experiment
genom att méata mangden DNA, men eventuellt genom att méta koncentrationen av HT2/T2 i de
olika proverna, nagot som inte gjorts pga av ekonomiska begransningar i projektet.



Tabell 2. Andelen Fusarium infekterade individer av havre av sorten Sang vid DC 90 i olika klimat (varmt/torrt,
varmt/fuktigt — for exakt temperatur och luftfuktighet se text) och behandlade med olika Fusarium inokulum.

Svampart
. . . : Overlevnad
Klimat Behandling F. langsethiae F. culmorum F.graminearum (av N=16)
Varmy/ Kontroll 0 0,08 0,75 12
torrt
F. langsethiae 0 0 0,31 16
F. graminearum 0 0 0 2
F. culmorum 0 1 0 7
F. langsethiae+ F.
graminearum 0 0.17 0,67 6
F. langsethiae + F. 0 1 0 3
culmorum
F. graminearum + 0 1 0 4
F. culmorum
Varmt/ Kontroll 0 0,20 0,47 15
fuktigt
F. langsethiae 0 0 0,25 16
F. graminearum 0 0,25 0,33 12
F. culmorum 0 0,89 0 9
F. langsethiae+ F.
graminearum 0 0 0.25 8
F. langsethiae + F. 0 1 01 10
culmorum
F. graminearum + 0 1 0,18 11
F. culmorum

Vara resultat visar ocksa att, i jamforelse med F. graminearum och F. culmorum, ar F.
langsethiae en svagare patogen da den inte orsakade nagon plantdod tidigt i havrens tillvéxt
vilket de tva andra arterna gjorde, framfor allt F. graminearum. Detta resultat och avsaknaden av
symptom pa havreplantorna, starker tidigare studier att F. langsethiae ir en “minor” vixtpatogen
(Hvattum Divon et al. 2012, Imathiu et al. 2010).

| experimentet har ingen infektion av F. langsethiae kunnat pavisas i vaxtmaterial vid nagot av
de provtagna och analyserade utvecklingsstadierna. Da alla havreprover skéljs ca 16 timmar
under rinnande vatten, innan extraktion av DNA fran materialet, kan en forklaring till att vi inte
kan detektera F. langsethiae vara att denna art har ett epifytiskt- ytligt - levnadssatt och alltsa
inte &r en endofyt, en organism som véxer inne i plantvavnaden. Studier vid Bioforsk i Norge (S.
Klemsdal, muntligen) visar liknande resultat. I en studie pa havre av Hvattum Divon et al. (2012)
av olika infektionsvégar for F. langsethiae tyder resultaten pa att F. langsethiae precis som F.
graminearum infekterar havren via vippan.



| det torra klimatet visar utvecklingen av F. graminearum paverkas negativt (dvs. farre plantor ar
infekterade) av nérvaro av en annan Fusariumart i detta fall F. langsethiae respektive F.
culmorum, jamfort med plantor som var smittade med endast F. graminearum. Ett annat
intressant resultat avseende konkurrens mellan arterna vad galler den luftburna spridningen av
fusariumsporer i klimatkamrarna, &r att i jamférelse med havreindivider fran kontrollkrukorna
(obehandlade) blev inte havreindivider i F. langsethiae-behandlade krukor infekterade i samma
utstrackning av F. graminearum och F. culmorum som spreds via luften. Detta kan bero pa tva
orsaker, var for sig eller i kombination. Antingen att F. langsethiae var etablerad epifytiskt pa
havren och konkurrerade med F. graminearum och F. culmorum, eller att forekomsten av F.
langsethiae i jorden kan ha inducerat ett forsvar hos havren som hammade de tva andra
Fusarium-arterna. Oavsett vilken orsak som ar riktig, finns en tydlig effekt av nérvaron av F.
langsethiae. Resultat fran ett pagaende NKJ-projekt, dar odling och inokulering av havre och
korn vid inst f véxtproduktionsekologi, visar tydligt att F. graminearum &r en svag konkurrent
jamfort med F. langsethiae och F. avenaceum. Att F. graminearum tycks vara en svagare
konkurrent kan ses ocksa i tabell 2, dar F. culmorum aterfinns till storre grad i behandlingen med
saminokuleringen av F. culmorum och F. graminearum &n vad F. graminearum gor. Detta géller
bada klimaten. Vad galler saminokulering av F. culmorum och F. graminearum med F.
langsethiae, framgar ocksa av tabell 2 att F. culmorum aterfinns i alla individer i F.
langsethiae+F. culmorum behandlingen i bada klimaten, medan F. graminearum enbart aterfinns
i 25 respektive 67% av individerna i F. langsethiae+F. graminearum behandlingen i varmt/torrt
klimat respektive varmt/fuktigt klimat. For att kunna séga nagot om det gar att inducera forsvar
hos havre behdvs ytterligare studier.

Resultaten visar ocksa pa olika spridningspreferenser hos F. graminearum och F. culmorum, da
den forstnamnda latt spred sig i luften och infekterade kontrollkrukor medan den sistn&mnda var
mera stationér och inte spred sig i samma utstrackning till obehandlade kontroller.

Preliminara resultat fran studier pa havre véxtsasongen 2011 i Finland och Norge visar att
fungiciden Proline (Bayer CropScience) har effekt pa F. graminearum vid bekampning vid
blomning men inte pa F. langsethiae (P. Parikka och 1. Hofgaard, muntligen). Det &r osakert om
detta beror pa att den aktiva ingrediensen i Proline, prothioconazol, inte ar verksam pa F.
langsethiae eller om det kravs bekdmpning vid en annan tidpunkt i havrens utveckling.

Sammanfattningsvis sa vet vi fortfarande inte hur infektion av F. langsethiae sker i ute i falt.
Svampens har under klimatkammarférhallanden inte infekterat plantor vare sig i fuktigt eller
torrare klimat. Vi kan dock saga att allt tyder pa att F. langsethiae har ett epifytiskt levnadsstt,
och att spridningen sker utanfor plantorna, inte systemiskt med ledningsvavnad inuti vaxterna.
Projektet har ocksa kunnat visa att F. langsethiae haft en betydelse for utvecklingen av de tva
anda modellsvamparna F. gramlnearum och F. culmorum och dessutom spridningen av F.
gramlnearum Aven om vi inte kan pavisa en infektion med avseende pa F. langsethiae — DNA
sa har narvaron av svampen haft en inverkan pa forsokets utgang.
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