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BAKGRUND

Bladmogel pa potatis (Phytophthora infestans [Mont.] de Bary) & en fruktad véaxtsjukdom
over helavarlden. | Sverige & den alvarligaste sjukdomen pa lantbruksvéxter och star for den
storsta andelen fungicider anvanda i jordbruket trots att potatis bara odlas pa ca 1 % av den
odlade arealen.

P. infestans & en heterotalisk oomycet med tva parningstyper, kallade Al och A2.
Heterotallism innebér att individer av bada parningstyper maste véxa tillsammans (lesioner pa
samma blad maste vaxa samman) for att sexuell forokning skall dga rum.

Den forsta introduktionen av denna patogen fran Mellanamerika till den Europa skedde runt
1840 och orsakade katastrof for den datida potatisodlingen, mest 6kant & hungersnoden pa
Irland i mitten av 1840-talet. Pa grund av att bara den ena parningstypen (A1) infordes vid
detta tillfélle s var patogenen hanvisad till klonal forokning. Vid klona férokning maste
patogenen hela tiden ha tillgang till levande véardvéaxt. For P. infestans och potatis innebér
detta att smittade knolar &r det enda séttet som patogenen kan dvervintra pa.

Overlevnad i kndlar betyder att smittade plantor frén kndlar som infekterats foregéende &
fungerar som primarinokulum pa varen. Dessa plantor kan upptréada pa olika sétt. De kan
komma fran smittade knolar i avrenshdgar, fran overliggare eller utsade. Problem med
smittade plantor pa avrenshogar & ovanligt i Sverige pa grund av véara kalla vintrar. |
exempelvis Belgien och Nederlanderna anses dock avrenshdgar vara en mycket viktig kalla
till spridning av inokulum tidigt pa sisongen. Overliggare har inte s& stor betydelse som
priméarinokulumkalla. Potatisplantor som ogrés i andra grédor kan dock vara ett problem da
de inte skyddas mot angrepp av bladmdgel och déarmed kan bidra till uppfordkning och
spridning av smitta senare under sasongen. Pa grund av att vart klimat gor bade dverliggare
och avrenshogar mindre betydel sefulla kommer utsddessmitta att blir relativt mera viktig hos
oss an i lander med ett mildare vinterklimat.

Det anses allmant att en andra introduktion till Europa skedde pa 1970-talet och att denna
medforde att nya genotyper av P. infestans infordes och att bland dessa &en den andra
parningstypen (A2). Forsta fynden av A2 i Europa gjordes 1978 i Schweiz (Hohl och Isdlin,
1984). | Sverige konstaterades forekomst av A2 1986 (Kadir & Umaerus, 1987). En databas
over olika karaktérer hos europeiskaisolat av P. infestans visar pa stora skillnader i forkomst
av de bada parningstyperna mellan olika lander, med en stérre andel A2 i regioner med
kallare vintrar (www.eucablight.org)



Figur 1. Fordelningen av parningstyper av P. infestans i olika europeiska lander
(SF = sjalvfertil) (www.eucablight.org)
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Sexuell forokning av P. infestans medfor bildning av oosporer. Vanligtvis & olika sporformer
(zoosporangier, zoosporer) av P. infestans kortlivade utanfér sin vardvaxt, men oosporer &r i
detta avseende ett undantag. Oosporerna & tjockvéggiga, hardiga strukturer som kan dverleva
ogynnsamma perioder utan vardvaxt. De bildas i vaxtvavnad efter infektion av bada
parningstyper. Under gynnsamma forhllanden kan tusentals oosporer per cm? bladyta bildas.
Né&r vaxtdelen dor, hamnar i jorden och bryts ner frigérs oosporerna. De kan sedan dverleva
fritt i jorden under flera &. Overlevnadstider p& upp till fyra & har rapporterats fran
krukforsok (Turkensteen et al, 2000). Under faltforhalanden har rapporterats verlevnad i 2
ar (Andersson et al, 1998). Det finns dock indikationer som tyder pa att infektiviteten hos
oosporerna junker relativt snabbt (Fernandez-Pavia et al, 2004; Andersson och Sandstrom,
opublicerat).

| Sveriges finns exempel fran bade fatforsok (Andersson et al, 1998) och kommersiell
potatisodling (Widmark et al, 2006) dér oosporer fungerat som inokulumkélla. Detta har &ven
rapporterats fran Finland (Lehtinen och Hannukkala, 2004) och det finns observationer av
danska falt med mycket kraftiga infektioner av bladmogel i samband med uppkomst. Danska
data visade att 1 — 2 & mellan potatisgrodorna i vaxtfoljden kunde kopplas till tidigare
angrepp av bladmogel jamfort med 3 eller fler &rs mellanrum. | samma undersokning kunde
man med finska data berékna att angreppstarten kom i genomsnitt 9 dagar tidigare nér man
odlade potatis efter potatis (Badker et al, 2006). Detta kan tas som en indikation pa att
jordburet inokulum har betydel se som smittkélafor P. infestans.

| Europa @ tomat och framfor allt potatis de huvudsakliga vaxtvaxterna for P. infestans. Efter
introduktionen av sexuell reproduktion har rapporter som tyder pa ett forandrat vardvaxt-
spektrum for P. infestans forkommit i litteraturen (Platt, 1999; Flier et al., 2002). | Sverige
finns nagra vilda vardvaxter som &r sedan tidigare kanda vardvaxter till P. infestans (Erwin
och Riberio, 1996). Tva exempel & nattskatta (Solanum nigrum), ett vanligt ogrés i potatis
och beskstta (S. dulcamara) som &ven den &r relativt vanligt férekommande. Det finns dock
inga publicerade rapporter om fynd av infektioner av P. infestans pa vare sig nattskatta eller



besksotai Sverige. Angrepp pa beskstta ar dock rapporterade fran andra lander (Cooke et al.,
2002). Under 2003 upptécktes bladflackar liknande potatisbladmogel (P. infestans) pa
bagarnattskatta (S. physalifolium Rusby var. nitidibaccatum [Bitter] Edmonds) som vaxte som
ogrés i ett palsternacksfat i sodra Skane. Vid kontroll konstaterades att bladflackarna
orsakades av P. infestans. Naturligt infekterade blad av b&garnattskatta samlades in och
inkuberades i fuktig kammare i rumstemperatur. Efter 5 dagar hade rikligt med oosporer av P.
infestans bildats i bladen. (Andersson et al., 2003). Vardvéaxter som kan sta med obekampade
angrepp under sasongen kan bidratill en 6kad smittspridning under sasongen. Oosporbildning
hos ograsarter kan dessutom innebéra att det blir svart att halla tillrackligt langa intervall
mellan mottagliga vaxter, och dérmed minskar eller uteblir den sukdomssanerande effekten
av en bra vaxtfoljd.

Malet med det har dutrapporterade projektet var att undersoka vilka kallor till
primérinokulum av Phytophthora infestans som finns och vilken roll de har for starten av
bladmdgelepidemier i Halland och nordvastra Skane. Fordjupade kunskaper om de
huvudsakliga kéllorna till epidemierna & grundléaggande for att utarbeta praktiskt anvandbara
handlingsprogram som kan hjélpa lantbrukarna att n& hog kvalitet och hog kvantitet i ett
langsiktigt perspektiv.

MATERIAL OCH METODER

Projektet genomfordes i huvudsak som en féltbesiktning med syftet att inventera de tidigaste
angreppen i omrédet. Faltbesiktningen baserades pa inventeringsrundor utforda av radgivare
pa HushalIningssallskapet i Halland och pa observationer fran Hushallningssallskapets och
SLU:s kontaktnat av lantbrukare, andra radgivare m fl. Angreppen karaktériserades genom
beskrivning av symtom (var pa plantan, hur angripen & plantan, hur manga plantor ar
angripna, etc.). Angreppsfocus GPS-positionerades for geografisk kartlaggning och eventuell
uppfoljning kommande &r. Bladprover och séttkndlar samlades in for vidare anays pa
laboratorium.

Fran insamlade prover renodlades isolat av P. infestans genom att en angripen bladbit
placerades pa en kndlskiva fran en mottaglig potatissort (Bintje). Efter 2 — 3 dagar i
rumstemperatur och 100 % RH plockades mycelium och sporangier éver till petriskalar med
artificiellt medium (r&g-art agar + antibiotika). Efter att isolatet vaxte utan kontaminering av
andra mikroorganismer fordes det Over pa agar utan antibiotikainblandning for
langtidsforvaring i morker vid 10 °C. Knolar som misstanktes vara angripna kndlar delades
och ladesi fuktig kammare och eventuellt mycel renodlades enligt ovan.

Ett Ssumpmassigt urval gjordes ur de insamlade isolaten, och pa detta urval bestdmdes
parningstyp, fungicidresistens, virulens och aggressivitet. Parningstyp bestamdes genom
odling av de insamlade isolaten med isolat med kand parningstyp. Fungicidresistens
bestamdes genom att inokulera bladbitar flytande pa vatten med olika fungicidkoncentration
och se vid vilken koncentration de olika isolaten hade férmaga att sporulera. Virulens
bestamdes genom inokulering av sa kallade differentialer med kénda R-gener. De isolat som
kan infektera de olika differentialerna har motsvarande virulensgener. Bestdmning av
fungicidresistens och virulens gjordes vid MTT, Jokioinen, Finland. Aggressivitet bestamdes
pa ett fatal isolat. Detta gjordes genom att olika faktorer som avgor ett isolats forméaga att
infektera och sprida sig i ett bestand undersoktes. De undersokta aggressivitetsfaktorerna var
latenstid, lesionstillvaxt, sporulering och infektionseffektivitet. Dessutom beréknades ett



aggressivitetsindex. Vissa isolat genotypbestamdes med sa kallade mikrosatelliter. Antalet
aggressivitets- och genotypsbestdmda isolat var dock litet for att mojliggora nagon form av
analys.

RESULTAT 2003

Allmént sett var 2003 ett & med relativt kraftiga angrepp av bladmogel i det undersokta
omradet. Senare pa sasongen var vadret mycket gynnsamt for bladmogel och i vissa falt var
det svart att svar att kontrollera angreppen aven med téta fungicidbehandlingar.

Forsta observation bladmogel 2003 gjordes den 14:e maj. En kraftigt angripen planta och en
ytterligare, mindre angripen planta hittades i ett falt med farskpotatis pa Bjare. Faltet hade inte
varit vavtackt och var inte fungicidbehandlat. Prover fran stjdlk och blad pa den synbart
primérangripna plantan (figur 1) och blad fran den sekundart angripna plantan samlades in.

Figur 1. Primar angripet skott pa i ovrigt frisk planta. Sattknolen och nedre stamdelar visar inga
symtom

En vecka senare, den 21 maj, bestktes samma falt igen. Ingen spridning hade skett i féltet,
men ytterligare ett isolat togs in. Den 26 maj besoktes omradet igen. Prover togs da i ett falt
som sedan tidigare var kant for att ha tidiga och kraftiga angrepp av bladmogel. Dagarna
darefter samlades prover in fran flera angreppspunkter i ytterligare falt.

| de omréden i sodra Halland som ligger néra Bjarehalvon observerades inga tidiga angrepp
av bladmdgel under 2003. De forsta angreppen konstaterades istéllet inte forrén den 25 juni i
norra Halland. Detta angrepp kom troligen fran smittat utsade och borjade i en sort i ett falt
dér flera sorter odlades.

Tabell 1 visar resultaten fran alla karaktérer som bestamdes pa isolaten insamlade under 2003.
De insamlade isolaten uppvisar stor inomfétsvariation. | fat tvd och tre konstaterades
forekomst av bada parningstyper. Fungicidresistenta isolat &terfanns i tva av falten (vaxte pa
100 ppm metalaxyl) och fleraisolat uppvisade nedsatt kanslighet mot propamocarb (vaxte pa
100 ppm propamocarb, resistens mot propamocarb anges som tillvaxt pa 1000 ppm).
Virulensundersokningarna visar att R-gen 1, 4, 7, 10 och 11 kunde 6vervinnas av samtliga
testade isolat. Endast ett fatal isolat uppvisade virulens mot R-gen 2, 5 och 7, medan inget
isolat visade virulens mot R-gen 9.



Tabell 1.Karaktarer for isolat insamlade under 2003.
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1 |1 |14/5 |Stjalk|Rocket |25 Nej | Oként | A2 [100|10 |R1,3,45,6,7,8,10,11

1 |2 |14/5 |Blad | Minerva |25 Nej | Okéant | A2 [100|10 |R1,4,7,10,11 45|3,4|3780,29
1 |3 |14/5 |Blad |Rocket |25 Nej | Okéant

1 (4 |21/5 |Blad |Rocket |51 Nej | Okant | A2

1 |5 |26/5 |Blad | Minerva |51 Nej | Okéant

2 |1 |27/5 |Stjalk | Minerva | 59 Ja [2002 |A2 |O 10 | R1,2,3,4,7,10,11

2 |1 |27/5 |Blad | Minerva |59 Ja | 2002

2 |1 |27/5 |Blad | Minerva |59 Ja | 2002 (A2 |O 10

2 |1 |27/5 |Blad | Minerva |59 Ja [2002 |A2 |O 0

2 |2 |27/5 | Stjalk | Minerva | 59 Ja |[2002 |A1 |100|10 |R1,345,6,7,810,11

2 |2 |27/5 |Blad | Minerva |59 Ja [2002 |A1 |100 (100 |R1,3,4,6,7,10,11 3,4|4,3|196 0,25
2 |2 |27/5 |Blad | Minerva |59 Ja | 2002

2 |2 |27/5 |Blad | Minerva |59 Ja | 2002 |Al

2 |3 |27/5 | Stjalk | Minerva | 59 Ja | 2002 | A2

2 |3 |27/5 |Blad | Minerva |59 Ja | 2002

2 |3 |27/5 |Blad | Minerva |59 Ja | 2002

2 |3 |27/5 |Blad | Minerva | 59 Ja | 2002

2 |4 |27/5 |Blad | Minerva |41 Nej | 2002

2 |4 |27/5 |Blad | Minerva |41 Nej | 2002

2 |4 |27/5 |Blad | Minerva |41 Nej | 2002

3 |1 |28/5 |Stjalk|Minerva |41 Nej [ 2002 | A2

3 |1 |28/5 |Blad | Minerva |41 Nej | 2002

3 |1 |28/5 |Blad |Minerva |41 Nej [ 2002 | A2

3 |1 |28/5 |Blad | Minerva |41 Nej | 2002 | Al R1,2,4,5,7,10,11

3 |1 |28/5 |Stjalk | Minerva | 59 Ja | 2002

3 |1 |28/5 |Blad | Minerva |59 Ja | 2002 |A1 10 |R1,4,7,10,11 4,715,1|534|0,58
3 |1 |28/5 |Blad | Minerva |59 Ja | 2002 |A1 10 | R1,2,3,4,7,10,11

3 |1 |28/5 |Blad | Minerva |59 Ja | 2002 | Al

3 |2 |28/5 |Stjalk | Minerva | 59 Ja | 2002

3 |2 |28/5 |Blad | Minerva | 59 Ja | 2002

3 |2 |28/5 |Blad | Minerva |59 Ja | 2002

3 |2 |28/5 |Blad | Minerva |59 Ja | 2002 | Al

3 |3 |28/5 | Stjalk | Minerva | 59 Ja | 2002 |A2 10 |R1,3,4,6,7,10,11

3 |3 |28/5 |Blad | Minerva | 59 Ja | 2002 |Al 100

3 |3 |28/5 |Blad | Minerva | 59 Ja | 2002

3 |3 |28/5 |Blad | Minerva |59 Ja | 2002




RESULTAT 2004

Vér och forsommar var mycket torra under 2004 i det inventerade omradet. Forsta angrepp av
bladmégel observerades den 22 maj, ca en vecka senare &n normalt. Aven senare pétraffades
endast ett fatal farskpotatisfalt med bladmdgel.

Pa grund av fatalet tidiga angrepp kunde ingen egentlig insamling av isolat goras under 2004.
Endast fem isolat samlades in fran ett fat pa Bjare. Dessa bestamdes endast till parningstyp
da det beslutades att det inte var meningsfullt att gora mera ingaende karaktérisering av sa fa
isolat. Allaisolat var av parningstyp A2.

DISKUSSION

Under 2003 samlades isolat in fran tre falt. Det begransade antalet insamlade isolat berodde
framst pa att angreppsforloppet i den tidiga potatisen pa Bjére var snabbt. Forsta angrepp
konstaterades den 14:e maj, och redan dagarna dar efter fanns falt med kraftiga angrepp. Detta
medférde en stor spridning mellan falt och inom falt detta medgav fa observationer av forsta
angrepp inom ett falt. Tanken med projektet var att lokalisera de forsta angreppen och sedan
folja spridningen av angrepp i det aktuella omradet. Den véntade spridningen till sodra
Halland uteblev dock trots gynnsamt vader for bladmogel med relativt stora nederbérds-
mangder.

Trots att det var mycket svart att hantera den snabba spridningen av bladmogel och gora en
riktig insamling av isolat fran forsta angrepp uppvisar de insamlade isolaten stor variation i de
bestdmda karaktarerna. Detta tyder pa att den genotypiska variationen var stor och detta tyder
i sin tur pa att oosporer kan ha fungerat som inokulum. En vidare studie under 2003
(Widmark et al, 2006) visade att bade knolburen och jordburen (oosporer) smitta kan ge
upphov till tidiga bladmtgel epidemier i farskpotatisodlingen pa Bjéare.

Den storsta riskfaktorn avseende markburen smitta av potatisbladmogel & en potatisbelastad
vaxtfdljd, och detta innebar att farskpotatisodling i monokultur & mycket riskfyllt. Tidigare
undersokningar har visat att oosporbildning ar vanligt forekommande i bladmégelinfekterade
fat (Dahlberg et al, 2002, Hjelm, 2003). Det finns dock indikationer pa att oosporerna &r
relativt kortlivade under fatforhallanden. | svenska undersokningar har visat sig att jord i
faltforsok inte bar smitta av bladmogel langre an 18 — 24 manader. Detta ar troligen
anledningen till att falt smittade av oosporer inte patréffas oftare.

Projektet visar pa den stora betydelsen av nederbord for uppkomst av tidiga angrepp av
bladmdgel. Under 2004 med lite nederbord pétraffades mycket fa falt med tidiga angrepp. For
att oosporer i marken ska kunna gro och infektera krévs fritt vatten i marken, och detta medfor
att stora nederbérdsmangder mellan séttning och radslutning ar en avgorande faktor.

Baserat pa erfarenheter fran detta och andra projekt kan alltsa tre riskfaktorer for uppkomst av
markburen smitta konstateras:

1. Angrepp av bladmogel i foregaende potatisgroda
2. Tatt mellan potatisgrodorna pa sammafélt (1 — 2 &r)
3. Nederbord tidigt pa odlingssasongen



Det finns mycket som talar for att trenden med dkande problem med bladmdgel i svensk
potatisodling kommer att hdllai sig. Oosporer bidrar till problemen genom att fungera som en
ny smittkalla och genom att sexuell forokning ger patogenen en storre anpassningsformaga.
Detta innebér att risken for t ex fungicidresistens okar och att effekten av sortresistens
minskar. Allmant kommer detta att ge ett aggressivare bladmogel som kommer att vara an
svarare att bekampa.
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RESULTATFORMEDLING TILL NARINGEN

Projektet har presenterats pa olika méten och faltvandringar.

- Faltvandring HS, Ostergétland, 2003

- Potatisdagar LillaBddlid, Halmstad och Skepparsl6v, Kristianstad, 2003 och 2004
- Potatiskurs, Jordoruksverket, Orebro, 2004
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