En tvirvetenskaplig ansats till att reducera skordeforluster hos oljevixter
orsakade av kransmogel
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Bakgrund

Ett konsortium bestaende av Christina Dixelius, Sadhna Alstrom, Ewa Twengstrom, Thomas
Nybrant (alla SLU), Ingrid Happstadius (SWAB), och Gunilla Berg (SJV)) ansokte hosten 2002
och beviljades medel for att tillsammans studera problematiken med kransmégel som é&r ett
vixande problem pa vara oljevéxter. Malsdttningen med projektet dr att genom ett organiserat
samarbete mellan olika vetenskapliga inriktningar kunna 0ka kunskapen om patogenen, forbéttra
resistensen, samt via olika odlingstekniska atgédrder reducera de svenska skordeforlusterna i
oljevixtodlingen orsakad av kransmogel. Var intention &r att olika odlingstekniska atgarder
inklusive biologisk kontroll borde kunna integreras eller ge alternativa mgjligheter till kontroll av
kransmdgel. Projektet var flerarigt men planeras pa arsbasis for att de nya resultaten ska fa en
mojlighet att paverka den fortsatta inriktningen pa projektet. Foljande omraden ingick i 2002 ars
ansokan:

1. Effekter av antagonistiska mikroorganismer och bioprodukter
2. Effekter av kvivegodsling och elektroporation

3. Kransmoglets vérdvéxtkrets

4. Kransmoglets infektionsfoérlopp

S. Etablering av féltgraderingsskala och jordanalys

6. Nya resistenskéllor inom B. rapa komplexet

Utfallet blev en samordning av resurser (SLF och SSO) och en projektinriktning pa foljande
(varen 2003):

1. Infektionsforlopp

2. Filtgradering och jordanalys

3. Nya resistenskéllor

4. Forberedande studie av elektroporation

5. Antagonistiska mikroorganismer

Gruppen startade sitt arbete under varen 2003 och efter méotesdag i september 2003 med SSO,
lagesrapport 2003 samt fornyat mote med SSO 1 januari 2004 gjordes omprioriteringar och
fokusering pa foljande delarbeten under 2004 under ledning av C. Dixelius, I. Happstadius och G.
Berg.

1. Infektionsforlopp

2. Filtgradering och jordanalys

3. Nya resistenskéllor

Den forsta ansokan till SLF skickades in hosten 2002 men bordlades till 2003. SSO har gett arligt
stod fran 2002 fram till och med 2006.

Gruppen har redovisat sina resultat vid seminariedagar 1 Alnarp hosten 2003 och 2004 samt
skrivit en gemensam publikation i Utséddesforeningens tidskrift (2005, 115:36-48). Darutover
traffades gruppen i1 Uppsala maj 2005 ndr Magnus Algotsson redovisade sitt examensarbete. I
mars 2006 hade gruppen ett uppfoljningsméte i Alnarp. Representanter fran SSO har deltagit helt
eller delvis 1 dessa méten.



Sammanfattning av resultat och slutsatser

Verticillium arter

Projektet har foregatts med undersokningar dir vi med hjédlp av DNA tekniker har artbestdmt de
Verticilliumsvampar som angriper viktiga grodor i Europa. Angreppen pa oljevéxter orsakas av
V. longisporum till skillnad fran oliver, bomull, tomater, sockerbeta, potatis, en rad trad och
buskar etc som angrips av V. dahliae. V. longisporum &r nérbesldktad med V. dahliae och V.
albo-atrum. Morfologiskt dr arterna mycket svara att sérskilja.

Mera detaljer kan inhdmtas i f6ljande publikationer:
Fahleson J, Lagercrantz U, Hu Q, Steventon L A, Dixelius C, 2003. Estimation of genetic variation among

Verticillium isolates using AFLP analysis. European Journal of Plant Pathology 109, 361-71.

Fahleson J, Hu Q, Dixelius C, 2004. Phylogenetic analysis of Verticillium species based on nuclear and
mitochondrial sequences. Archive of Microbiology 181, 435-42.

Steventon L, Fahleson J, Hu Q, Dixelius C, 2002. Identification of the causal agent of Verticillium wilt of winter
oilseed rape in Sweden, V. longisporum. Mycological Research 106, 570-8.

Forekomst av V. longisporum

Via huvudsakligen molekyldrgenetiska studier har forekomst av V. longisporum pavisats férutom
1 Sverige, dven 1 norra Tyskland, Polen och Kalifornien (Fahleson et al. 2003;2004). Senare
analyser har dven pavisat forekomst i Belgien och nu senast i Holland (Dixelius opublicerat).

Mera detaljer kan inhdmtas i f6ljande publikationer:
Fahleson J, Lagercrantz U, Hu Q, Steventon L A, Dixelius C, 2003. Estimation of genetic variation among

Verticillium isolates using AFLP analysis. European Journal of Plant Pathology 109, 361-71.
Fahleson J, Hu Q, Dixelius C, 2004. Phylogenetic analysis of Verticillium species based on nuclear and
mitochondrial sequences. Archive of Microbiology 181, 435-42.

Infektionsforloppet

Sjdlva forloppet paminner mycket om vad som beskrivits om V. dahliae (Rowe & Powelson
2002). V. longisporum har mycket snabbare tillvéxt i1 raps jaimfort med V. dahliae. Den senare
arten kan i vaxthusforsok pavisas hos rotter och i viss utstrdckning i nedre stamdelar i inokulerad
raps men har ej pavisats ldngre upp i plantorna. V. longisporum angriper dock flera sidorétter och
sprider sig via plasmodesmata uppat i plantan (Zhou et al. 2006). Vid begynnande blomning
initieras mikrosklerotiebildningen pé hela stammen. Mikrosklerotier av V. longisporum har vid
ett antal tillfdllen pavisats pa froskidan men hittills ej i fron varken i prover fran vaxthusforsok
eller faltmaterial. Det finns dock rapporter fran Holland ddr V. dahliae har aterfunnits pa utside
av spenat och sockerbeta (van der Spek 1972; 1973). Det bor papekas att mingden
mikrosklerotier som bildas pa rotter under faltforhdllanden ar okénd, men troligen stor eftersom
det &r ldtt att se angripna rotter i félt pd hosten. Detta innebér att fdnggrodor/mellangrédor
sannolikt ej har en sanerande effekt men borde studeras noggrannare innan den tanken helt kan
avfardas.

Mera detaljer kan inhdmtas i f6ljande publikationer:
Rowe RR, Powelson ML 2002 Potato early dying: management challenges n a changing production environment.

Plant Disease 86:1184-1193
Steventon LA, Happstadius I, Okori P, Dixelius C 2002. Development of a rapid technique for the evaluation of the
response of Brassica napus to Verticillium wilt. Plant Disease 86, 854-858
Zhou L, Hu Q, Johansson A, Dixelius C 2006 Verticillium longisporum and V. dahliae: infection and disease in
Brassica napus. Plant Pathology 55:137-144
van der Spek, J. 1972. Internal carriage of Verticillium dahliae by seeds and its consequence. Med. Facult. Landb.
Rijks. Gent 37:567-573.
van der Spek, J. 1973. Seed transmission of Verticillium dahliae. Med. Facult. Landb. Rijks. Gent 38:1427-1434
http://wwwtricity.wsu.edu/~cdaniels/profiles/SpinachSeedPM2.pdf




Filtgradering

Faltgradering i Skane har utforts av C. Andersson och M. Algotsson under sdsongerna 2002
respektive 2004. Att anvanda diquatbehandling av faltmaterial i Skane for att paskynda
mikrosklerotie-bildningen har ej lyckats och rekommenderas ej. Tanken var hér att kunna bygga
upp en mer exakt bedomningsgrund for faltgraderingen baserat pa méngden mikrosklerotier vid
olika tidpunkter/utvecklingsstadier jamfort med att bestimma antalet infekterade plantor. Diquat-
behandling har dock lyckats pa filtmaterial i Ostergétland till exempel under 2001 (se Gunnarson
2002) och fungerar vél pa véxthusmaterial. 2001 var dock ett betydligt torrare och varmare ar
jamfort med 2002 och 2004 vilket kan vara en del av orsaken till denna avvikelse. 2004 var ocksa
varm och torr fram till 12 juni i Skéne. Angreppen av andra svampsjukdomar i raps dr oftast av
mycket hogre omfattning 1 sodra Sverige. Framforallt Phoma lingam (torr6ta) och saprofytiska
svampar gor att metoden inte gar att tillimpa i Skane. Symtombilden har under de senaste 5 aren
foréndrats och angrepp framtrider idag framst som bronsféargade stjilkar. Detta kan jamforas med
symptombilden for ca 10 ar sedan da angreppen ledde till kraftigare bradmognad och plantor
tickta med mikrosklerotier var litta att finna strax fore skord. Vilken orsaken ér till detta dr oklar
och kanske &r detta ingen bestaende utveckling. Daremot har de skordefGrluster som kransmogel
orsakar var mindre under de senare aren i Skédne. Faktorer som skulle kunna forklara denna
fordndring dr den nya sorter Oase som odlas i allt storre omfattning. Den har visat pa relativt bra
motstandskraft mot kransmogel i tyska forsok. Dessutom har det varit torra perioder pa vérar och
somrar flera ar i rad som kan forsena svampens utveckling i plantan. Utveckling av kransmogel
kommer dock att noga foljas i framtiden.

Mera detaljer kan inhdmtas i f6ljande publikationer:
Algotsson M 2004. Impact of seasonal variation and cropping history on the extent of Verticillium wilt on oilseed

rape. Dept. Plant Biology and Forest Genetics, SLU, ISSN 1651-5196, No. 68.
Andersson C 2003. Detection metods of Verticillium longisporum in soil and in oilseed rape. Dept. Plant Biology and
Forest Genetics, SLU, ISSN1651-5196 No. 45.
Gunnarsson A 2002. Kransmoégel (Verticllium longisporum) i hostraps - angrepp och symptomutveckling samt
inverkan pa kvantitet och kvalitet. Inst. Ekologi och Vixtproduktionslidra, SLU, ISSN 1404-0409, No. 51.
Svampsjukdomar i raps och rybs. 2007. Projektledare Gunilla Berg, SJV.

Jordanalys

Vi har genom samarbete med en forskargrupp fran Wageningen Universitetet i Holland lért oss
att bestimma antalet mikrosklerotier 1 jordprover samt i ett senare skede dven bedoma vilken
Verticillium-art de olika mikrosklerotierna harrér ifran. Vi kan idag via morfologiska
bedomningar sidga med uppskattningsvis 80% sidkerhet vilka arter vi har 1 proverna. Endast DNA
analyser kan ge 100% sikerhet men det innebér nagra extra steg omfattande; isolering, odling,
DNA preparering samt PCR analys (Johansson et al. 2006). Tre arter har hittills identfierats 1
svenska jordar. Den mest forekommande 1 filt dér oljevéxter har odlats &r V. longisporum,
dérefter kommer V. dahliae och i nagra fa fall har V. tricorpus pavisats (Dixelius et al. 2005).
Mingden mikrosklerotier dr ofta mycket hog 1 svenska félt jamfort med internationella vérden.
Det vill sdga virden over 30 cfu/g jord dr ej ovanligt jamfort med internationella troskelvarden
som ligger mellan 1-5 cfu/g jord. Dock foreligger délig korrelation med féltgradering via
procentuell sjukdomsgradering bade i Sverige och i andra lander. Detta beror antagligen pa att
méngden mikrosklerotier patalar hur hog infektion kan bli men véderférhallandena paverkar hur
hog andel av mikrosklerotierna som kan gro och infektera en vérdvéxt. Det skall ocksa framhallas
att tidpunkt for féltobservationerna dr mycket viktiga, dir t.ex. en Okning fran 20 till 74%
infekterade plantor per félt har noterats pa 4 dagar (Algotsson 2004). Forsok har gjorts for att
rationalisera jordanalyserna som dr mycket arbetsintensiva men detta har hittills ej fallit vél ut.
Bland annat har flodescytometri utvirderats men inte funnits effektiv med nuvarande
instrumentering.



Mera detaljer kan inhdmtas i f6ljande publikationer:
Algotsson M 2004. Impact of seasonal variation and cropping history on the extent of Verticillium wilt on oilseed

rape. Dept. Plant Biology and Forest Genetics, SLU, ISSN 1651-5196, No 68.

Berg G, Dixelius C, Happstadius I 2005. Verticillium wilt in Sweden — incidence, field scoring and importance.
Integrated Control in Oilseed Crops”. International Workshop, 11-12 octber, Poznan, Poland. Pp 47.

Dixelius C, Happstadius I, Berg G 2005. Verticillium wilt on Brassica oilseed crops — A Swedish perspective. J. of
Swedish Seed Association 1-2: 36-48

Dixelius C, Happstadius I, Berg G 2005. Verticillium wilt on Brassica oilseed crops. “Integrated Control in Oilseed
Crops”. International Workshop, 11-12 octber, Poznan, Poland. Pp46

Johansson A, J-K Goud, Dixelius C 2006. Plant host range of Verticillium longisporum and detection of
microsclerotia in Swedish soils. European Journal Plant Pathology 114:139-149.

Indikatorvixter

Milsittningen med denna strategi dr att ersitta den arbetsintensiva jordprovsanalysen med en
enklare metod. Utnyttjande av indikatorplantor &dr forhallandevis vanligt vad géller jordbundna
sjukdomar. B. napus cv Hanna har under 2004 anvénts som indikatorplantor pa de jordprover
som insamlats av C. Andersson. Dessa pavisade dock inga speciella symptom fram till 3-4
veckors alder. Motsvarande forsok har gjorts dir en Rapid Cycling Brassica (RCB) napus linje
har utnyttjats pa grund av att den har betydligt kortare generationstid, 4-6 veckor (Williams &
Hill 1986). Vi har hir anvént oss av alla jordprover dér vi har bestimt mikrosklerotiehalten for att
kunna jimfora med responsen hos en vixt. Vi har métt plantornas langd och diquat-behandlat
blad vid begynnande blomning for att paskynda mikrosklerotiebildningen och ddrmed snabbt
identifiera svampforekomst. Morkféargning i snittade stammar har ocksa undersokts. Vi har dock
ej erhallit nagon stark korrelation mellan jordprovsanalyserna eller féltobservationer nér sadan
information har funnits tillgénglig med symptom/effekter pa indikatorplantorna. Mycket stark
marksmitta resulterar dock 1 en mycket for tidig blomning av RCB. napus. Vi fortsitter nu bland
annat med utvalda kalrot och rova genotyper fran genbanken i Julitta for att se om 6kad rotmassa
kan infekteras snabbare. Olika odlingsférhallanden kommer ocksa att utvarderas.

Mera detaljer kan inhdmtas i f6ljande publikationer:
Williams PH, Hill CB 1986. Rapid-cycling populations of Brassica. Science 232, 1385-1389

Klimatfaktorer och sjukdomsinteraktioner

Néar meteorologiska data inkorporeras med skord och sjukdomsgraderingar och behandlats
statistiskt visade det sig att hog nederbordsméingd i september och maj samt Verticilliumangrepp
ger signifikanta skordesankningar hos hostraps i Skane. Verticilliumangreppen okar signifikant
med stor nederbord 1 augusti kombinerat med hog temperatur i december samt med
kombinationen hog nederbord i maj och hog temperatur i december (Algotsson 2004; Johansson
2006; Staal 2006). Nir vi integrerade de meteorologiska data med sjukdomsgraderingar av
kransmdgel, bomullsmogel och torr6ta sa noterade vi signifikanta kopplingar mellan
kransmogelangrepp och forekomst av torréta. For att verifiera denna observation, har vi studerat
motsvarande interaktioner pd mutanter av backtrav dér olika forsvarsgener mot torréta dr utslagna
i varierande grad (Almstrom et al. 2007 in prep). Det vill sdga hdr har vi erhallig genetiska data
som stod for filtobservationerna. Forsoken har klart visat pa att ndr kransmogel forekommer sa ér
angreppen av torrdta signifikant storre. Dessa resultat dr viktiga frimst for Sydsverige men dven
for Mellansverige med den 6kade odlingen av hostraps 1 kombination med milda hostar som leder
till att torrdta blir allt mer forekommande.

Mera detaljer kan inhdmtas i f6ljande publikationer:
Algotsson M 2004. Impact of seasonal variation and cropping history on the extent of Verticillium wilt on oilseed

rape. Dept. Plant Biology and Forest Genetics, SLU, ISSN 1651-5196, No 68.

Almstrom E, Staal J, Dixelius C 2007. Enhancement of Leptosphaeria maculans infection by the soilborne fungus
Verticilium longisporum (In preparation)

Andersson C 2003. Detection metods of Verticillium longisporum in soil and in oilseed rape. Dept. Plant Biology and
Forest Genetics, SLU, ISSN1651-5196 No 45.



Johansson A, J-K Goud, Dixelius C 2006. Plant host range of Verticillium longisporum and detection of
microsclerotia in Swedish soils. European Journal Plant Pathology 114:139-149.

Johansson A 2006. Verticillium longisporum, infection, host range, prevalence and plant defence responses. Lic.
thesis, SLU. ISBN 91-576-7153-2

Staal J 2006 Genes and mechanisms in Arabidopsis innate immunity against Leptosphaeria maculans. PhD thesis,
SLU, No 69. ISBN 91-576-7118-4

Viardviaxter
Havre, korn, varvete, varraps, art, klover, potatis, sockerbeta samt renkavle, sandlosta, baldersbra,
akersenap har inokulerats med V. longisporum och infektionen har studerats under
vixthusforhallanden (Johansson et al. 2006). Resultaten visade pa hammad tillvdxt hos havre,
varraps, varvete, och akersenap. Utveckling av sjukdomssymptom éar vildigt lika hos vérraps och
akersenap. Mikrosklerotier kunde aterisoleras i olika omfattning: &drtor och varvete, < 5% av
proven producerade mikrosklerotier, baldersbra, 5-10%; havre, 10-20%; akersenap och varraps >
80%. Dirutdver har skalade och oskalade prover fran 2 filt med mycket morkfiargad havre
(Vendela) insamlade av SvL Lidkoping (T. Borjesson hosten 2004) undersokts och dir pavisades
V. dahliae via DNA-analys i prover frn ett av filten (Kolbick, Ostergstland). Sporadiska
rapporter om V. dahliae pa olika cerealier finns dven fran andra lander.

Sammanfattningsvis, viktiga odlingsrad &r att bekdmpa framforallt spillplantor av raps/ryps
men #ven korsblommiga ogriis. Ovriga 6rtogriis kan ha ett visst inflytande pa att uppritthalla en
lag niva av inokulum i marken. Betydelsen av V. dahliae pa strasidd dr dock oklar.

Mera detaljer kan inhdmtas i f6ljande publikationer:
Johansson A, J-K Goud, Dixelius C 2006. Plant host range of Verticillium longisporum and detection of

microsclerotia in Swedish soils. European Journal of Plant Pathol.ogy 114:139-149

Vixtfoljd och jordbearbetning

Faltforsoken i Borgeby (R4-0002) har pagatt sedan 1959. I forsoket ingar tre olika véxtfoljder
alla med hostraps, samt olika behandling av skorderester. Detta &r ett unikt forsok dér alla grédor
forekommer varje ar i tva upprepningar. Intressant &r att i viaxtfoljd B har hostraps ingatt tva ar i
rad men dér bridnns halmen. En strategi som ingen 1 praktiken idag har. Jordprov har tagits (sept) 1
alla parceller under 2005 och 2006. Resultat fran dessa tva ar visar att halterna cfu/g jord ar
mycket hoga (>100 cfu/g jord) dven om hostraps endast odlats i en attadrig véaxtfoljd sedan 1959.
Odling av hostraps tva ar av atta med branda skorderester verkar inte uppforoka kransmogel mera
an vid odling ett ar av atta med nedplojda skorderester. Fortsatt analys av jordprov dr intressant
och kan da dven ge svar pa fragor som nir mikrosklerotierna fran rapsens skorderester frigors till
marken samt vilken betydelse andra grédor i vixtfoljden har f6r uppférokning av kransmogel.

Antagonistiska mikroorganismer & bioprodukter

Hir har tvd olika undersokningar ingatt. Sadhna Alstrom och Eva Twengstrom har studerat
antagonistiska mikroorganismer och bioprodukter 1 kérlférsok eller under andra kontrollerade
former under 2003. 15 olika stammar av svampar och bakterier ingick i1 forsoken varav 4
inducerade hammande effekter. Daremot var det lag korrelation mellan in vitro och karlforsok,
dér 1 det sistndmnde var andra isolat som gav bittre effekt. Effekterna av blodmjol och benmjol
undersoktes ocksa i kirlforsok med starkt smittad jord. Den hogsta dosen benmjol (10g/kruka)
gav storsta hdmningen av kransmogel.

Svampen Coniothyrium minitans har i flera undersokningar haft en himmande effekt pa V.
dahliae. C. minitans dr den aktiva organismen i det kommersiella preparatet Contans WG.
Preparatets formaga att hamma utvecklingen av V. longisporum undersoktes i ett separat
vixthusforsok. Stor variation radde inom leden i hela karlforsoket vilket gor det svart att dra
nagra sikra slutsatser.

For att erhalla data fran faltférhallanden gjordes ett faltforsok under odlingsaret 2004-05 i
samarbete med SL. Faltforsoket lades ut pa en lokal med kinda starka angrepp, i sydvéstra Skane



(Hemmesdynge). 1 forsoket ingick led med Contans WG, kalkkviave, kottmjol (Biofer 7-9-0)
som fore sddd inarbetades i jorden pa olika sdtt. samt I tva led utsdde som var betat med en
BINAB-produkt (Trichoderma spp.). Ingen behandling gav ndgon storre merskord och
skillnaderna i sjukdomsangrepp var sma. Inga statistiskt sidkra skillnader uppnaddes for skord
eller sjukdomsangrepp.

Sammantaget kan man sédga att vi inte har stor kunskap om biologisk bekdmpning separat
eller i kombination med bioprodukter dr en framgangsrik vdg att sla in pa. Hér finns stora
variationer mellan kontrollerade miljoer och filt. I det senare fallet spelar ocksa arsvariationen en
stor roll och flerdriga forsok pa olika platser kridvs for att erhédlla en entydig bild av olika
behandlingar.

Mera detaljer kan inhdmtas i f6ljande slutrapporter
Alstrom S, Twengstrom E 2004. Antagonistiska mikroorganismer och bioprodukter. SLF

Berg G 2007 Resultatredovisning av projektet “Filtférsok med biologiska medel for bekdmpning av kransmdogel i
hostraps”. For SL-stiftelsen, Lantménnen Skéne

Elektroporation - en pilotstudie

Tva olika typer av pulser har applicerats pa olika koncentrationer av V. longisporum konidier som
darefter har odlats in vitro for att berdkna letala effekter. Fyrkantspulsen har ej gett niagon
signifikant letal effekt. Dédremot ger en exponentiell puls tydliga effekter jamfért med
kontrollerna men relativt hog spénning per ytenhet behdvs nédr vatten anvinds som
16sningsmedel. Ett antal uppfoljande forsok med olika pH och saltkoncentrationer utfordes
dérefter men inga tydliga trender kunde urskiljas. Detta fick till foljd till att denna del av projektet
avslutades.

Nya resistenskiillor

Brassica oleracea

I ett tidigare framtaget material av resyntetiserad raps - med nya resistensgener fran B. oleracea -
har vi pd Svalof Weibull genomfort urval for savil resistens som kvalitet. Klyvande F2-
populationer fran korsningar mellan hostraps och resyntetiserad raps (kombinationer av atta olika
B. oleracea accessioner och dubbellag hostrybs) genomgick verticillium-urval i viaxthus under
hosten 2003. Sjukdomsindex i de klyvande F2-populationerna varierade fran 73 till 133% i
forhdllande till Express, att jamfora med 40 till 99% i de ursprungliga hybriderna.
Fettsyrasammansittningen i de individuella plantavkommorna analyserades och sammanlagt 361
plantor utav 864 eller 42% av plantorna hade 1ag erucasyrahalt. Andelen plantor med lag halt
erucasyra 1 de olika kombinationerna varierade mellan 14% (kombination med B.oleracea-
accessionen HRI 7518) och 100% (kombination med BRA 1008). Genom fortsatta urval har
materialets kvalitets- och resistensniva forbittrats i senare generationer. Under 2006 testades 109
plantavkommor fran F4-generationen och sjukdomsindex for dessa varierade fran 69 till 103% i
forhallande till Express. Plantavkommor fran kombinationer med HRI 7518, BRA 1008 och HRI
10618 hade hogst resistens. Samtliga utvalda plantor hade ocksa lag halt erucasyra och
glukosinolater.

Tolv populationer av BC1F1-generationen, som representerar kombinationer med sex olika B.
oleracea accessioner, genomgick istallet forst ett halvfrourval for att selektera individer med lag
halt erucasyra. Frekvensen plantor med lag halt erukasyra i dessa populationer varierade fran 6
till 100% (bada fran en kombination med BRA 1008). Fran detta material genomgick nio BC1F2-
populationer verticillium-urval 1 véxthus och sjukdomsindex i de klyvande populationerna
varierade fran 88 till 118% i forhallande till Express. De selekterade plantorna analyserades sedan
for glukosinolat-innehdll. Aven i detta material har resistensnivin okat i senare generationer
genom fortsatt urval, men nivan dr generellt ldgre dn i de populationer som selekterades for
resistens primdrt. Under 2006 testades 144 plantavkommor fran BC1F3-generationen och
sjukdomsindex for dem varierade fran 87 till 96% i forhallande till Express. Plantavkommor fran



kombinationen med HRI 7518 hade hogst resistens. Samtliga utvalda plantor hade lag halt
erucasyra och glukosinolater.

Brassica rapa

I projektet utviarderades ocksa 100 B. rapa accessioner fran europeiska genbanker (med kénd
vinterhédrdighet respektive vernaliseringbehov) samt ytterligare 36 B. rapa accessioner fran Kina
for resistens mot V. longisporum. Med hjdlp av resultaten valdes de fem mest toleranta
accessionerna som mdjliga korsningsfordldrar. Ett stort antal korsningar gjordes med ett par
viladapterade, dubbellaga hostrapssorter och med hjdlp av att isolera embryon kunde vi
framstélla hybridplantor med samtliga accessioner. Materialet visade sig vara sjdlvsterilt 1 stor
utstrackning och under varen 2005 aterkorsades Fl:orna med hostraps for att forbattra
froséttningen. Ingen F2-avkomma kunde genereras utan istéllet forokades BC1F1 i véxthus efter
ett halvfro-urval (1ag halt erucasyra). BC1F2-populationerna har under hosten 2006 genomgatt ett
verticillium-urval i vixthus. Sjukdomsindex i de klyvande F2-populationerna varierade fran 84
till 117% i forhallande till Express.

Det framstidllda materialet kommer nu att utnyttjas som korsningsfordldrar 1 det
konventionella hostrapsprogrammet pa Svalof Weibull for att forbéttra resistensnivan i nytt
sortmaterial. Den resyntetiserade bakgrunden i materialet innebér att foradlingen far tillgang till
en ny genpool, vilket ger stora mojligheter dven for andra egenskaper liksom vid anvéndning 1
hybridforadling.

Mera detaljer kan inhdmtas i f6ljande publikationer:
Dixelius C, Happstadius I, Berg G 2005. Verticillium wilt on Brassica oilseed crops — A Swedish perspective. J. of

Swedish Seed Association 1-2: 36-48
Dixelius C, Happstadius I, Berg G 2005. Verticillium wilt on Brassica oilseed crops. “Integrated Control in Oilseed
Crops”. International Workshop, 11-12 octber, Poznan, Poland. p46

Vad kan modellorganismen Arabidopsis thaliana erbjuda?

Naturlig variation 1 Arabidopsis thaliana (backtrav) har undersokts hos 168 accessioner
(Steventon et al. 2001: Johansson et al. 2006). Endast via transgressiv utklyvning mellan Bay-0
and Shadara har tva regioner pa kromosom 2 och 3 pavisat inneha en koppling till vissning
inducerad av V. longisporum. Det finns ocksa annan intressant genetisk variation bland insamlat
Arabidopsis material vérlden over och vi konstruerar for tillfdllet genetiskt kartldggningsmaterial
for fortsatta studier av dessa gener. Vi har ocksd pavisat att resistensgenen mot Fusarium
oxysporum (RFO1) som dr identifierad 1 Arabidopsis dven ger resistens mot kransmogel. RFO1 ér
en gen som har betydelse for funktionen av cellvaggen. Detta ir intressant for Fusarium &r ocksa
en jordburen svamppatogen och infektionsforloppet ér i stort sett identiskt. Den storsta skillnaden
ar att Fusarium ej bildar mikrosklerotier.

Nérmare hundra andra Arabidopsis mutanter som dr muterade i olika kénda forsvarsvigar har
studerats och en hel del intressanta resultat har erhallits. Ett exempel &r att viss typ av jasmonsyra
och etylen &r viktig samt att en gen som manga resistensgener behover ocksa krivs nér det galler
forsvaret mot kransmogel. Fortsatta studier pa denna detaljnivd pagar pa Arabidopsis och vi
kommer under varen att undersoka forekomsten av RFOI i olika Brassica genotyper. Vi har
ocksa identifierat en annan mutant /ms/ som dr mottaglig mot bade torrdta och kransmogel
(Bohman et al. 2004). Mutationen &r lokaliserad till kromosom 2 och ett antal kandidatgener
héller som bést pa att utvarderas. En av dem é&r en gen som é&r inblandad i celld6dsmekanismen
och cellens dldrande vilket &r vildigt intressant i detta sammanhang.

Mera detaljer kan inhdmtas i f6ljande publikationer:
Bohman S, Staal J, Thomma BPHJ, Wang M, Dixelius C 2004. Characterisation of an Arabidopsis-Leptosphaeria

maculans pathosystem: resistance partially requires camalexin biosynthesis and is independent of salicylic acid,
ethylene and jasmonic acid signalling. Plant J 37: 9-20



Johansson A, Staal J, Dixelius C 2006. Early responses in the Arabidopsis — Verticillium longisporum pathosystem
are dependent on NDRI1, JA/ET-associated signals via cytosolic NPR1 and RFO1.Molecular Plant-Microbe
Interaction 19:958-969

Steventon LA, Okori P, Dixelius C 2001. An investigation of the susceptibility of Arabidopsis thaliana to isolates of
two species of Verticillium. J. Phytopathology 149:395-401

Avslutande kommentarer

Vi har under de senaste aren haft en rejdl kunskapsuppbyggnad vad giller kransmogel pa
oljevixter i Sverige. Det har varit bade enormt stimulerande men ocksa lite frustrerande att arbeta
med denna svampsjukdom. Vi har ldrt oss véldigt mycket under denna tid men ocksa insett hur
komplex och svar denna vixtsjukdom dr. Ur ett bekdmpningsperspektiv sa &r det
mikrosklerotierna som dr det stora problemet. Jordsaneringsmetoder efterlyses men dr svéra att
utveckla. Ur en bedomningssynpunkt sa &dr det de ibland diffusa sjukdomssymptomen som &r
bekymmersamma, framfor allt i ett tidigt stadium. Resistensforddlingen har en lovande start men
det tar tid innan nya sorter finns tillganglig. Vi har mycket kvar att ldra oss, bade pa en
grundliiggande- och pé en tillimpad niva om denna svamppatogen och viixtens férsvar. Annu kan
vi inte erbjuda de bonder som har problem néagot riktigt bra hjdlpmedel. Vi kidnner ocksa en stark
oro infor framtiden vad giller denna sjukdom och andra f6ljdsjukdomar dé oljevéxtarealen med
stor sannolikhet kommer att oka.

For att ge en uppdaterad information om kransmogel och andra sjukdomar i oljevixter sa har
Berg, Happstadius och Dixelius initierat och medverkat i arbetet med den nya handboken
’Svampsjukdomar i raps och rybs” som under januari 2007 trycks av SJV bade i en svensk och
engelsk version. Kapitlet om kransmogel ér forhallandevis omfattande pa grund av de problem
den vixtsjukdomen orsakar 1 framforallt Sverige.

Bilagor
En CD med Verticillium-relaterade publikationerna och rapporter som omndmns i rapporten
bifogas.
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