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1. Bakgrund

Rodklover (Trifolium pratense L.) édr en av de viktigaste proteingrodorna i svensk mjolkpro-
duktion och utgoér motorn i ekologiska viaxtodlingssystem da kviaveforsorjningen baseras pa
den symbiotiska kvivefixeringen hos baljvixter som ingar i vixtfoljden. Den svaga
uthalligheten hos rodklover har under lang tid begrénsat produktionen och minskningen i
kloverhalt 6ver tid i rodklover-grisvallar dr pataglig (Frankow-Lindberg, 1989; Nykinen et
al., 2000, Wallenhammar et al., 2008). Rodkloverplantorna forsvagas snabbt genom angrepp
av rotrota, dir jordbundna patogena svampar bl.a. ur sliktet Fusarium, Cylindrocarpon
destructans, Phoma medigaginis var pinodella ingar (Rufelt, 1986, Almquist et al 2016b).
Rotrotans stora utbredning i landets vallar visades av Rufelt (1986), och omfattande angrepp
patriffades senare i ekologiska vallar i Syd- och Mellansverige (Wallenhammar et al., 2005).
Etableringen kan ocksa vara nyckfull vilket medf6r ojdmna bestand, och hir kan bade
jordbundna svampar och utséddes utsddesburna svampar paverka (Lager och Johnson, 2002).
Vallfroutsidet kan inte uteslutas vara en kélla till infektion, och da sundhetsanalyser inte &r
krav for certifiering dr kunskapen begriansad. Fusarium spp,, Alternaria spp. och Phoma spp.
fran tva veckor gamla groddplantor isolerades av Lager och Johnsson (2002), och efter
virmebehandling med Thermo Seed 6kade faltuppkomsten med 38 %. Resistensforddling av
sorter med egenskaper som motstandskraft mot dessa jordbundna patogener #r huvudsparet
for att forbéttra uthalligheten men hittills har inga storre skillnader i motstandskraft mot
rotrota mellan olika sorter eller olika skordesystem kunnat pa visas (Wallenhammar, 2010,
Wallenhammar et al., 2014). Syftet &r att forbéttra odlingssidkerheten och behalla en
langsiktigt hog produktionsniva i rodklovervallar. Nya molekyléra analysverktyg anvénds for
kvantitativ specifik bestaimning av de patogener som orsakar rotrota i rodklover. Utsddesburna
patogener saneras genom virmebehandling med Thermo Seed for att sdkerstilla etablering.
Foljande hypoteser stilldes; 1) Med utvecklad real-tids PCR teknik det epidemiologiska
forloppet hos olika patogener beskrivas genom analys av rotter over tid i1) mottaglighet hos
olika sorter kan effektivt utvirderas med real-tids PCR iii) kvaliteten hos rodkloverfro kan
forbittras genom viarmebehandling iv) patogenférekomsten i olika delar av landet kan
beskrivas med utvecklad real-tids PCR- analys v) putsning av klovervallen okar angreppet av
rotrota.

2. Metodik

2.1 Studier av infektionsforloppet i obehandlat och virmebehandlat utside

Fyra utvalda fropartier med lag grobarhet>80 % SW Nancy (1294), SW Nancy (1288),SW
Nancy (1287) och SW Ares (1090) anvidndes 2013. Fem partier anvindes 2014; SW Ares
1570, SW Ares 1638, SW Vicky 1574, SW Vicky 1575 och SW Nancy 1633. Detta ar var det
svarare att hitta utside med lag grobarhet (tabell 1). Utsddet virmebehandlades med Thermo
Seed™ av Incotec AB, Uppsala och jimférdes med obehandlade fron fran samma partier.
Samtliga fropartier har valts och erhallits av Tore Dahlquist, SFO, vid denna tid verksam vid
Lantménnen Lantbruk.

2.1.1 Isolering av patogena svampar fran utsddespartier av rodklover

Svamparna isolerades i PDA (Potato dextrose agar, Difco) plus antibiotika, Chloramphenicol
enligt Lager & Johnsson (2002). 100 behandlade och 100 obehandlade fron anvindes for
isolering av svampar., Samtliga svampkulturer initierats fran “’single” sporer innan



morfologisk identifiering med ljusmikroskop. Grobarhetstesterna dr gjorda av Incotec AB och
2014 gjordes kompletterande grobarhetsanalyser vid Frokontrollen Mellansverige.

2. 1. 2 Faltforsok

Den 5 juni 2013 anlades ett nytt forsok pd Kvinnersta norr om Orebro med fyra olika
fropartier med och utan Thermo Seed (TS) behandling enligt foljande plan: Forsoksrutorna
var 10,5 m?* och arrangerade i ett randomiserat blockforsok med fyra upprepningar. Plantor
riknades i 2 x 1 fastlagda radmeter per ruta vid tva tidpunkter; 26 juli och 22 augusti. Den 11
juli 2014 anlades ytterligare ett forsok pa Akerby viister om Orebro. Forsoksrutorna var 9 m”.
Plantrikning gjordes som ovan den 4 augusti och 17 september.

2.2 Uppsittning och utvirdering av analysmetoder med PCR-teknik

2.2.1DNA extraktion fran rotter

Molekylédrbiologiska analysmetoder for detektion och kvantifiering av Fusarium culmorum,
F.avenaceum, Cylindrocarpon destructans och Phoma spp med realtids-PCR har utvecklats
och protokoll for extraktion av DNA fran rotter har utvecklats och resultaten redovisas i
slutrapport H0960323 och i Almquist et al., (2016). Kortfattat har vi utifran tidigare
publicerade realtids-PCR metoder utvecklat kvantitativa realtids-PCR-metoder med TagMan-
prober for de fyra patogenerna samt en universal vixtgen (Tewoldemedhin et al. 2011,
Waalwijk et al. 2004). Plasmidstandarder baserade pa syntetiska sekvenser har tagits fram for
att mojliggora kvantifiering av antalet kopior av respektive gen. Nivan av respektive patogen
uttrycks som antal kopior per 1 000 000 kopior av vixtgenen. Da kopietalet for de olika
malsekvenserna inte dr ként (i vissa fall flerkopiegener) gar det inte att direkt jamfora
nivaerna mellan patogenerna. Rutiner for extraktion av rotter har utvecklats. Efter provtagning
tvittades rotterna 1 kranvatten och forvarades sedan 1 frys( -18° C) till anlystillfdllet. Minst 10
rotter per ruta (fler vid de tidigaste provtagningarna) klipptes i mindre bitar f6r hand med en
sax (insaningsaret) eller mixades i en Retsch Grindomis knivmixer (Retsch®) vid 10 000 rpm
m-1 120 s, och dérefter vigdes 100 mg av rotmixen fran varje prov i ett Matrix A ror. DNA
extraherades dérefter fran tva delprov, med FastDNA SPIN Kit, MP Biomedicals. Samtliga
analyser har utforts i molekylérlaboratoriet vid avd f Precisionsodling och Pedometri, SLU,
Skara

2.3 Filttest av sortmaterial i naturligt infekterad jord

Forsoket i Gotene (58°N, 13°E) beskrivs i slutrapportH0960323 avslutades 2013 som
andraarsvall da kloverbestandet var extremt forsvagat. Plantor gravdes upp for analys den 16
juni och sedan avbrots forsoket av forsoksvirden. Ett nytt faltforsok anlades 5 juni 2013 pa
Kvinnersta, Orebro (59°N, 13°E) med féljande marknadssorter: SW Ares (2n), SW Nancy
(4n),SW Ally (4n), SW Vivi (4n), SW Dagny (4n), SW Vicky (4n), SSD Global (4n), SSD
Titus (4n), SSD Rajah (2n), SSD Ostro (4n), SSD Laurus (4n), SSD Callisto (2n),.SSD
Bilzzard (4n). Sorterna valdes i samrad med foriddlare vid Lantminnen Lantbruk och
representatnter for Scandinavian Seed. Forsoken har utforts av Hushallningssallskpet
Skaraborg och HS Konsult AB. Ingen godsling eller skord har utforts utan parcellerna
putsades vid ordinarie skordetillfdlle motsvarande ett tva skordesystem och det skordade
materialet bortfordes. Kloverfroerna 8 kg/ha av diploid (2n) och 10 kg/ha av tetraploid (4n)
sort saddes tillsammans med timotej, SW Switch, 7 kg/ha med korn som insaningsgroda.
Forsoksdesignen var densamma som for Goteneforsoket, forutom att halva ytan i varje parcell
lamnades oputsad, och 10 plantor griavdes upp slumpvis i bada hilfterna av samtliga rutor.
Sista provtagningen gjordes i maj 2016 (vallar 3), direfter gick det inte att hitta plantor.
Realtids PCR- analys utférdes pa SW Ally, SW Vivi och SW Dagny och hér anviandes samma
rotter som graderats. Provtagning gjordes tva ganger arligen; 29 juni och 26 augusti, 2013, 24



april och 20 november 2014, 22 april och 11 oktober 2015, 3 maj (endast tre sorter) och 5
november 2016. Skotten skars av och rétterna tvéttades, och yttre respektive inre angrepp av
rotrota graderades enlig Rufelt (1986).

3.1 Platsvisa provtagningar

For att fa en uppfattning om sjukdomsbilden i olika delar av landet insamlades prover fran tre
utvalda sorter 1 befintliga sortforsok i Lilla Boslid, Halland (Nancy, Rozeta, Titus), Bjertorp
(Ares, Nancy, Vicky) och Radde (Nancy, Rozeta, Titus) i Vistergotland och Linnis (Ares,
Torun, Yngve) i Angermanland fran vallar 2 (2014) och vallar 3 (2015). Provtagning,
gradering och realtids- PCR analyser utfordes enligt beskrivning ovan.

3. Resultat

3.1 Studier av infektionsforloppet i obehandlat och virmebehandlat utside

3.2.1 Isolering av patogena svampar fran rodkloverutsdde 2013och 2014

Resultatet visar att samtliga utsddespartier som undersoktes 2013 var infekterade med
Fusarium spp. Infektionen varierade fran 2 till 30 % och var signifikant skild mellan samtliga
partier (tabell 1). Utsidesbehandling med Thermo Seed™™ minskade infektionen kraftigt, och
endast ett fr6 med Fusarium spp kunde isoleras fran det mest infekterade Nancypartiet (1288).

Tabell 1. Groning och infektion av rodkloverpartier med Fusarium spp 2013 och 2014.

Rodklover- Obehandlade TS-behandlade
utsiddespartier infektion ~ Groning — filtrer- Groning —  infektion  Groning — Groning —
% papper % jordtest % filtrer jordtest
% papper % %
2013
SW Nancy (1294) 16¢ 82 75a 1 66 64a
SW Nancy (1298) 30d 28 42bc 1 22 21b
SW Nancy (1287) 2a 80 69a 0 90 72a
SW Ares (1019) 6b 72 69a 0 96 69a
p (infektion %) 0,001 0,001
p (groning-jordtest) ns (0,05) ns Ns
2014
SW Vicky (1574) la 66 49b 0 82 65abc
SW Vicky (1575) Oa 86 53ab 0 84 57ab
SW Nancy (1633) 4ab 74 62abc 0 82 55ab
SW Ares (1570) 2a 98 72a 0 96 77c
SW Ares (1633) 2a 82 54ab 0 90 68c
p (infektion %) ns ns
p (groning-jordtest) ns Ns

TS-behandlingen har minskat groningsférmagan i kloverpartierna med hogst infektion; SW
Nancy (1294) och SW Nancy (1288) dock ej signifikant. Analyserna pa filtrerpapper medger
inte statistisk bearbetning. 2014 var infektionen av Fusarium spp svag och varierade fran 0
till 4 % infekterade fron. TS- behandlingen minskade angreppet till noll. Grobarhetsanalyser
(tabell 1) visar att TS-behandlingen har 6kat grobarheten for tre partier och en liten minskning
noteras for tva partier. Jordanalyserna ger generellt en ldgre grobarhet jamfort med
pappersmetoden.

3.2.2 Fdltforsok med Thermo Seedbehandlade fron

TS- behandlade fron hade ldgre faltuppkomst jaimfort med kontrollerna bada aren men
skillnaderna var inte signifikanta (Tabell 2). Antalet plantor m™ 6kade vid den andra
avldsningstidpunkten bada aren for bade obehandlade och TS-behandlade led med fran 15 till
25 %. Uppkomsten var liagre 2014 da temperaturen 6versteg +30° C under juli manad.



Tabell 2. TS- och obehandlade utsidespartier av rodklover; filtuppkomst 2013 och 2014 antal plantor m™

2013 Plantor m” Skillnad 2014 Plantor m” Skillnad
26-jul 22-aug (%) 4-aug 17-sep (%)
Sort Sort
Ares 1019 129 156 23 Ares 1570 104 114 a 10
Nancy 1287 120 145 27 Ares 1638 84 112 a 31
Nancy 1288 90 117 24 Nancy 1633 98 112 a 14
Nancy 1294 133 158 21 Vicky 1574 76 88 a 16
p (sort) ns ns ns Vicky 1575 76 89 a 17
Frobehandling p (sort) ns 0,04 ns
Obehandlat 123 150 22 Frobehandling
Thermo Seed 112 138 25 Obehandlat 89 106 19
p (frobeh) ns ns ns Thermo Seed 86 99 15
p (sort x frobeh) ns ns ns p (frobeh) ns ns ns
p (sort x frobeh) ns ns ns
Ccv 27,1 21,3 19,1 cv 44,4 22,5 183,9

I forsoket som anlades 2012 gravdes som plantor och for graderades for rotréta. Da inga
signifikanta skillnader hittades mellan partier eller mellan behandlingar utférdes inte detta
moment 2013 och 2014. Sjukdomsindex var i medeltal 20 for obehandlade partier och 22 for
TS-behandlade.

3.3 Filttest av sortmaterial i naturligt infekterad jord

Mottagligheten hos 18 olika sorter for rotrota utvirderades i tva faltforsok i Mellansverige.
Sjukdomsindex for rotter graderade pa varen vallar 2 visas i figur 1. Signifikanta skillnader
hittades for yttre sjukdomsindex SI,i Gotene didr SW Ares visade signifikant ldgre
sjukdomsindex (69) jamfort med SW Nancy (94) och SW Torun (93) och SW Vicky (92)och
pa Kvinnersta visade SW Titus signifikant hogre inre sjukdomsinex, SI; (61) jamfort med
SW Ally (36) och SW Dagny (40). Skillnaderna var generellt sma i mottaglighet mellan
sorterna. Nir sorterna grupperas efter ploiditet visar tetraploida sorter (4n) signifikant hogre
SI; jamfort med diploida sorter (2n) i Gotene 89 jamfort med 83, p<0,050). Pa Kvinnersta
hittades inga signifikanta skillnader (data visas ej hir). Realtids-PCR analyserna av tre utvalda
sorter pa varje forsoksplats; SW Torun, SW Vivi och SW Yngve i Gotene och SW Ally, SW
Vivi och SW Dagny i Kvinnersta visade endast sma skillnader vid tre provtagningstidpunkter
i Gotene. I augusti insaningsaret visade SW Yngve signifikant ldgre niva av F. avenaceum
jamfort med de andra sorterna (p<0,050). En manad senare fanns den ldgsta nivan av
F.avenaceum i SW Torun. I juni vallar 1 visade SW Torun och SW Yngve signifikant ldagre
nivaer jamfort med SW Vivi (p<0,010). Inga skillnader i antal genkopior av Phoma spp och
C.destructans fanns vid nagon av provtagningarna. Vid slutgraderingen vallar 3 pa Kvinnersta
fanns inga signifikanta skillnader mellan sorterna for Sy eller SI; (Figur 2). I medeltal var SI,
83 och SI; 69 samtidigt som 100 % av rotterna var angripna.
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Figur 1. Sjukdomsindex (SI) for yttre och inre skador pa a) Gotene och b) Kvinnersta vallar 2.
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Figur 2. Sjukdomsindex (SI) for yttre och i nre skador i 13 rodklgversorter i Kvinnersta vallar 3 november 2016.

3.3.1 Sjukdomsutveckling over tid

Inre sjukdomsindex (SI;) for tre utvalda
sorter SW Ally, SW Vivi och SW Dagny
visas over tid fran insaningsaret 2013 till
vallar 3 2016 pa Kvinnersta i figur 3.
Mingden genkopior av de olika sjukdomarna
fran plantprovtagningar over tid redovisas i
figur 4.

Figur 3. Sjukdomsutveckling (SI, under tre vallar i tre
rodkloversorter; SW Ally, SW Vivi och SW Dagny,
Kvinnersta 2013-2016.
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Figur 4. Sjukdomsutveckling 6ver tiden visat som médngd genkopior av respektive patogen vid olika tidpunkter
pé i Gotene a), b) och c) och pa Kvinnersta d), e) och f). Varje stapel visar medelvirde av tre rodkloversorter,
SW Torun, SW Vivi och SW Yngve pa Gotene och SW Ally, SW Vivi och SW Dagny pa Kvinnersta fran fyra
upprepningar (n = 12). Olika bokstiver visa statistiskt signifikanta skillnader mellan tidpunkt enligt Tukey’s
HSD test vid p>0,05.



For att undersoka sjukdomsutveckling 6ver tid, gravdes plantor upp vid ett antal tidpunkter i
Gotene insaningsaret och darefter tva ganger arligen som i Kvinnersta. DNA fran F.
avenaceum, Phoma spp och C.destructans detekterades vid i stortsett samtliga tidpunkter
(Figur 4). Motsvarande graderingar av sjukdomsindex har gjorts(resultat visas ej hir).
Signifikanta skillnader i méngd detekterad svamp DNA hittades inom eller mellan
protvagningsar for de tre patogenerna pa bada forsoksplatserna med undantag for Phoma spp i
Kvinnersta dir inga signifikanta skillnader fanns. I Gotene fanns de hogsta nivaerna i rotter i
juni vallar 2, liksom for C. destructans i Kvinnersta. Analyserna fran vallar 3 pa Kvinnersta,
(figur 4 d-f) visar generellt ldgre nivaer jamfort med vallar 2.

3.3.2 Jamforelse av sjukdomstryck mellan olika forsoksplatser
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Figur 5. Sjukdomsindex (SI), yttre (Y) och inre (I) i plantor fran olika platser vallar 2, plantorna provtogs véren
2013 i Gotene och dvriga hosten 2014. Olika bokstédver visar signifikanta skillnader mellan platserna, a, b och c
for SI'I (p<0,001), inga skillnader fanns for SI y enligt Tukey’s test trots att p = 0,040

Det fanns inga signifikanta skillnader mellan sorter (resultat visas ej hir) vare sig betridffande
sjukdomsindex eller antal genkopior av respektive svamp. Tydliga skillnader fanns i SI;
mellan platser (Figur 5) dir SI; var signifikant hogst i Gtene och ldgst i Kvinnersta.
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Figur 6. DNA analys av F. avenaceum, Phoma spp och C. destructans (a) vallar 2, 2014 och (b) vallar 3, 2015.
Medel tal av tre sorter; Lilla Boslid, Halland; SW Nancy, Titus SsD och Rozeta SsD, Radde; SW Nancy, Rozeta
SsD, Titus, SsD Linnds; SW Yngve,SW Ares, SW Torun och Bjertorp; SW Vicky, SW Ares och SW Nancy.



Antalet genkopior av Phoma spp var signifikant hogst 1 Lilla Boslid, Halland 2014, medan
inga signifikanta skillnader fanns 2015 (figur 6). F. avenaceum patriffades endast i Lannis
2014, men aterfanns pa Lilla Boslid, Radde och i Lannids 2015. Forsoksplasen i Bjertorp
avslutades efter vallar 2 dirfor finns inte data for 2015. I Radde var halten hogst av samtliga
patogener 2015 och C.destructans ir signifikant hogre @n i Lilla Boslid och Léannis.

3.3.3 Samband mellan patogen DNA och sjukdomsindex

Det fanns signifikanta samband mellan SI; och méngd patogen, starkast var sambandet med C.
destructans (fig 7). R? viirdet mellan SI; och F. aveanaceum respektive Phoma spp, var 0,22
(p=0,03) och 0,26 (p=0,005). Regressionsanalysen visar signifikant liljart samband da skalan
for antalet genkopior for patogenen ir logaritmerad dir y=2,0871e"%* (R*=0,52, p<0,001).
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3.3. 4 Effekter av putsning

For att undersoka inverkan av aputsning pa sjukdomsutvecklingen, griavdes rotter upp ocksa
fran del av rutan som ldmnats oputsad. Rotterna graderades for sjukdomsindex vallar 1 och
vallar 2 (Almquist et al., 2016a). Vallar tre fanns inga rédkldverplantor.
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Figur 8. Skillnad mellan putsat (6ppna staplar) och oputsat (fyllda staplar) i antal DNA kopior av F. avenaceum,
Phoma spp och C. destructans i Kvinnerstaforsoket maj vallar 2 2015. Medelvirden av tre utvalda sorter, SW
Ally, SW Vivi och SW Dagny. Olika bokstédver visar signifikanta skillnader mellan putsat och oputsat for varje
svamppatogen enligt t-test (p<0.05).



Tabell 3. Skillnader av yttre och inre sjukdomsindex (SI) mellan putsade och oputsade
plantor vid tva tillfillen 2015 i Kvinnersta vallar 2.

Maj 2015 Okt 2015
Yttre SI Inre SI Yttre SI Inre SI
Oputsad 44 24 59 b 51 a
Putsad 46 24 77 a 59 b
p ns ns <0,001 0,006

Vallar tva var SI; signifikant hogre i oputsade led (tabell 3) och mellan C.destructans och
F.avenaceum fanns signifikanta skillnader (Figur 8).

4. Diskussion

Rotrota hos rodklover paverkar uthalligheten i slattervallar, och nér andelen rodklover
minskar som f6ljd av svag uthallighet (Wallenhammar et al., 2008) leder detta till att vallarna
bryts i fortid. De svampar som orsakar rotrota har undersokts tidigare och omfattar sldktet
Fusarium dér F. avenaceum och stammar av F. culmorum anses vara den frimsta orsaken till
rotrota i rodklover tillsammans med Cylindrocarpon destructans, och Phoma exigua (Rufelt,
1986, Lager och Gerhardson, 2002, Wessén, 2006, ()hberg, 2008). I den hir undersokningen
har vi foljt dessa patogener och i enlighet med hypotes i) och visat att de utvecklade realtids-
PCR metoderna (Almquist et al., 2016a) effektivt beskrivit att mdngden svamp- DNA
fordndras over tid. DNA analyserades innan synliga symtom fanns tidigt under insaningsaret
(Figur 4 a-c). DNA-analyserna visade att C. destruktans forekommer redan vid forsta
provtagningen (Figur 4 a och d) och Phoma spp. (primrarna detekterar bade P. medicaginis
och P. exigua) forekom i laga nivaer fran forsta provtagningen (fig 4b) och 6kade till
betydligt hogre nivaer under hosten i Gotene. F. avenaceum diremot detekterades sporadiskt
under sommaren och 6kade nagot under hosten. F. culmorum detekterades endast mycket
sporadiskt under hela analysperioden pa samtliga forsoksplatser, och kan inte anses vara del
av komplexet. Vi har visat att C. destructans troligtvis dr den svamp som till storst del orsakar
rotrotans utveckling genom starkast samband (Figur 7) mellan DNA-méngd av C. destructans
och visuell sjukdomsgradering. C.destructans ar den viktigaste rotpatogenen i
ginsengodlingar i Nordamerika (Rahman & Punja, 2005) och hir finns mycket kunskap att
hiamta da likheten mellan rétter av ginseng och rodklover dr stor. Fenoliska substanser i
rotterna stimulerar ett enzym som bryter ner rotvdavnaderna i ginseng och ger roten ett urgropt
hélrum, nagot som ar vanligt i kraftigt angripna rodkloverrotter. C. destructans har allmént
ansetts vara en svag patogen ( Rufelt, 1986) och ir svar att isolera da den ofta blir Gvervixt
av Fusarium spp. (Rahman & Punja, 2005). Dirtill forekommer olika kédnslighet hos isolat av
C.destructans, och det finns nu ett stort behov av att undersoka virulensen hos svenska isolat.
Nivan av C.destruktans var hogst pa platser med kénd férekomst av omfattande
rodkloverodling, Gotene och Radde (Figur 3 a och 6 b). Putsningen 6kade anreppet av
rotrota signifikant, och mellan C.destructans och F.avenaceum fanns signifikanta skillnader
(Figur 8) i enlighet med hypotes v). Thermo Seedbehandling sanerade effektivt utsddessmitta
av Fusarium spp. (Tabell 1) men hade ingen effekt pa sjukdomsutveckling eller uppkomst i
faltforsok, och erfarenheterna fran Lager och Johnsson (2002) kunde inte upprepas.
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Resultatformedling

Farmers University, Kulturcentret, Jdrna. 30 deltagare, lantbrukare och radgivare, 6 augusti 2013,
Greppa Niringen, fortbildning 30 radgivare, november 2013, Linkoping, Uddevalla mote, radgivare,
handel och forskare, 150 deltagare, januari 2014; Vallkonferens, SLU, februari 2014, radgivare och
forskare 300 deltagare; Seminarium Brunnby Lantbrukardagar juli 2015, lantbrukare och radgivare 50
deltagare, Grundkurs Regenerativt Lantbruk, Lovon, mars 2015, lantbrukare 25 deltagare, Ekologiska
Lantbrukarna, arsstimma, Jdrna mars 2016, lantbrukare 50 deltagare, Orebro lins vallforening,
Hallsberg, mars 2016, 25 lantbrukare Disputation 9 april, SLU, Uppsala 20 forskare; EGF 4-6
september, Trondheim, Norge, muntlig presentation forskare och radgivare, 400 deltagare;
Amnesgrupp vall, november 2016, Linkoping, rigivare och forskare 30 deltagare.

5. Slutsatser

Vallproducenter har under manga ar drabbats av svag uthéllighet hos rodkldver. Vi har utvecklat och
anvint analysmetoder som visar att de jordbundna patogena svamparna Fusarium avenaceum
Cylindrocarpon destructans och Phoma medicaginis finns i roten kort efter sadd. Med tiden okar
halten av svamparna och vi har visat ett starkt samband mellan angripen rotyta och DNA-méngd av
C.destructans .Tydliga platsvisa skillnader finns i angreppsniva och de storsta och snabbast 6kande
skadorna finns pa falt dar rodklover aterkommer ofta. Utsddesburen smitta kan saneras med
virmebehandling, men har sannolikt liten betydelse for rot infektionen.
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