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Slutrapport for SLF projekt nr H0742028: Mellangrédor som ett verktyg att minska
marksmitta av Rhizoctonia solani samt populationerna av frilevande nematoder.

Huvudsokande: Ulla Bang, Medsckande: Ann-Charlotte Wallenhammar

Bakgrund
Svampen Rhizoctonia solani har en vid vardkrets och angriper ett flertal av vara kulturvaxter.

Den upptréder i ett antal genetiskt skilda former, s.k. anastomosgrupper, som har olika
preferens for olika vaxtslag (Carling et al., 2002). | potatis orsakas de flesta skador, under
skilda klimattyper, av anastomosgrupp 3, AG-3 (Anderson, 1982; Bains och Bisht, 1995;
Balali et al., 1995; Virgen-Calleros et al., 2000; Campion et al., 2003; Lehtonen et al., 2007).

Symptomen utgors dels av fratskador pa underjordiska stamdelar och stoloner, s.k.
groddbréanna, dels missformade knélar med maorkt rutformigt monster i skalet samt svampens
vilkroppar, sklerotier, vilka framtrader som sma svarta forhardnader pa skalet, s.k. lackskorv
(Carling et al 1989). Dessa symptom orsakas av den vegetativa fasen av svampen, som ocksa
har ett sexuellt stadium (basidiomyceten Tanatephorus cucumeris), vilket under fuktiga
forhallanden sent pa sasongen &r synligt som ett gravitt ludd pa den nedersta delen av
stammen, s.k. filtsjuka.

Fratskadorna kan ge kvantitativa skordereduktioner, men det &r framforallt kvalitativa
skordeforluster i form av forskjuten storleksfordelning och missformade, grona (pa grund av
ytligt anlagda kndlar) och lackskorvsangripna knélar som &r allvarligast. Smittan ar
utsadesburen men i potatistata vaxtfoljder kan R. solani dven férekomma som marksmitta
eftersom svampen i viss man kan dverleva pa organiskt material och vilkropparna kan behalla
sin vitalitet flera ar i marken.

Marksmittan avklingar med stigande antal ar mellan potatisgrodorna. Gilligan et al. (1996)
visade att markbunden smitta gav upphov till ekonomiskt betydelsefulla nivaer av
groddbrénna i Storbritannien. Smittméngden i jorden liksom angreppens styrka varierade med
anvanda intervall mellan potatisgrodorna i véxtféljden. Kraftigast angrepp erholls i 2-ariga
omlopp medan endast sma skador upptradde i 4- och 6-ariga omlopp. Efter 8 potatisfria ar
forekom ingen infektion via marksmitta i plantor fran meristemknolar, vilka anvandes som
fangstplantor. Resultaten fran inhemska inventeringar, som genomforts 2003 - 2008 i tva
projekt med stéd av SLF (projekt nr 0242016 och V0548089), visar ett liknande monster
(Béng 2008). Pa hosten efter skord av en potatisgroda samt i prov som tagits efterfoljande var
kunde vi pavisa marksmitta i 41% av 173 jordprov. Sedan sjonk andelen smittférande prov
successivt. Efter ett potatisfritt ar fann vi smitta i 21.8% av 101 prov, efter tva potatisfria ar
var 11.5% av 113 prov smittforande, efter 3 ar 10.6 % av 47 och efter 4 ar 6.5% av 31 st..
Endast 20 prov fanns med 5 ar eller langre intervall utan potatis och i inget av dessa kunde vi
pavisa vital smitta med hjalp av minikndlar som fangstplantor.

En strategi for att reducera forekomsten av markburna skadegtrare med hjalp av sanerande
mellangrodor och/eller grongddsling har tilldragit sig allt stigande intresse under senare ar.
Sarskilt olika arter inom slaktet Brassicacae, dit bl. a. kal-, raps- och senapsvéxter hor, har
anvants i detta syfte. Vaxter i detta slakte innehaller svavelhaltiga @mnen, glukosinolater,
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GLS, vilka under hydrolys med hjalp av enzymet myrosinas bildar giftiga flyktiga
isothiocyanater, ITC,— en process kallad ”biofumigation” (Sarwar et al., 1998). Efter
nedbrukning av grodan och efterféljande nedbrytning av véxtdelarna frigors dessa &mnen.
Metoden har anvants med lyckat resultat, framforallt under kontrollerade
laboratorieforhallanden, for att bekampa saval svampar (Brown och Morra, 1997; Olivier et
al., 1999; Smolinska och Horbowicz, 1999) som nematoder (Buskov et al., 2002; Mojtahedi et
al., 1993) och ogréds (Boydston och Hang, 1995; Brown och Morra, 1995; Petersen et al.,
2001).

Giftverkan av gaserna fran Brassica-vaxter gar saledes att visa i laboratorieforsok. Det ar
daremot betydligt svarare att bekréfta en sadan effekt i praktiska faltforsok. Med en foradlad
sort av sareptasenap med hdg halt GSL i rétterna har det dock gatt att pavisa god effekt mot
rotdodare i vete bade i Australien (Angus et al. 1994) och Sverige (Wallenhammar och
Pettersson 2003).

I svenska studier in vitro har vi visat att Brassica-arter har fungistatisk/fungicid verkan mot R.
solani. Med bidrag fran SLF, nr H0548290, matte vi inflytandet av flyktiga substanser pa
svampens tillvaxt i Petriskalar med néaringsagar. Vi odlade de grodor som skulle inga i
forsoken och skoérdade dem i full blom. Plantdelarna torkades for senare anvéndning. |
experimenten placerade vi 6ppna Petriskalar med naringsagar ympade med R. solani pa en
perforerad platta i exsickatorer ovanfor det malda och invagda véxtmaterialet. Genom att
tillsatta vatten till vaxtmaterialet startade omvandlingen av GLS till ITC. Gasexponeringen
varade i cirka 2,5 vecka.

De studerade véxtslagen hdmmade tillvaxten av Rhizoctonia i olika hdg grad och effekten var
tydligt dosberoende. Starkast hdmning erhdélls av krussarepta (B. juncea v. crispifolia) foljt av
sareptasenap (Brassica juncea) medan det kravdes cirka 5 ganger hogre dos av vitsenap
(Sinapis alba) och oljerattika (Raphanus sativus) for att erhalla liknande tillvaxthdamning
(Béang xx).

Inverkant av nedbrukade Brassica-arter pa potatisens sundhet och avkastning under
praxisliknande forhallanden har endast studerats i ett fatal experiment. Snapp et al. (2007)
fann att potatisskorden blev nagot hogre da sareptasenap (B. juncea) anvants som mellangroda
under tva manader (maj — juni) fore potatisgrodan jamfort med bl.a. hostsadd rag i ett falt med
artificiell smitta av R. solani + Pythium ultimum. Skordedkningen var dock inte statistiskt
signifikant. Senapen hade ocksa en viss positiv effekt pa knolarnas sundhet jamfort med rag
som mellangroda, men vilka angrepp som forekom pa knolarna framgar dessvarre inte av
artikeln.

| tva andra amerikanska faltforsok med naturlig smitta av pulverskorv, vanlig skorv och
lackskorv nedbrukades olika forfrukter aret innan man satte potatis (Larkin et al. 2007).
Sareptasenap (B. juncea) var den mest effektiva Brassica-grodan mot pulverskorv och vanlig
skorv, medan den daremot inte minskade forekomsten av lackskorv. Angrepp av R.solani
motverkades daremot av engelskt rajgras (Lolium multiflorum) samt tva olika sorter av raps
(B. napus). De senare har dven i tidigare véaxtfoljdsforsok visat sig minska férekomsten av
groddbranna och lackskorv (Larkin och Honeycutt 2002, 2006). Rapssorterna innehaller
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vasentligt mindre mangder glukosinolater &n sareptasenap (B. juncea) och rajgrés ingenting
alls. Resultaten visar saledes att dven andra faktorer an direkt giftverkan av ITC:s kan vara
orsak till reducering av markburen smitta.

Sammantaget ar det visat att R.solani forekommer som marksmitta i Sverige, SLF projekt
0242016, och V0548089, och att vissa vaxtslag har potential att reducera svampens tillvaxt,
SLF-projekt H0548290. | detta projekt ville vi undersoka om sadana véxter kunde minska
forekomsten av marsmitta samt populationerna av frilevande nematoder ndr de anvéndes som
mellangrodor under faltforhallanden.

Hypoteser

1. Effekt av GSL i mellangrodor: Mellangrédor med héga GSL-halter som &r fungicida
mot Rhizoctonia in vitro minskar mangden marksmitta och nematodpopulationen
samt medfor minskade angrepp i efterfoljande potatisgroda i félt.

2. Indirekt effekt av mellangrddor via den 6vriga markfloran och/eller faunan (Scholte &
Lootsma 1998): Mellangrédor med laga eller inga GSL-halter och som inte &r
fungicida mot Rhizoctonia i in vitro paverkar mangden marksmitta och
nematodpopulationen samt inverkar pa angreppets styrka av Rhizoctonia i
efterfoljande potatisgroda i falt.

3. Effekter av tillford véaxtnaring via mellangrodor, framforallt N, samt inverkan pa 6vrig
markflora/fauna : Mellangrédor medfor oOkad vitalitet och avkastning hos den
efterfoljande potatisgrodan utan att nagra maétbara effekter pa marksmittan och
angrepp av R. solani och/eller nematoder upptécks.

En forutsattning for att kunna utvéardera ovanstdende effekter av mellangrédor pa naturlig
marksmitta av R. solani ar att denna &r nagorlunda jamnt spridd i faltet och finns i alla rutor.
Detta dr ett stort problem eftersom patogenen &r synnerligen ojamnt forekommande, ett
fenomen som framkom mycket tydligt vid inventeringen av marksmitta i Sverige och som
bekraftas av utlandska forskare (Lees, pers. komm.). Efterforskningar ledde oss till ett falt i
farskpotatisdistriktet i Skane som pastods vara homogent infekterad med Rhizoctonia . Potatis
har dar odlats i “halv” monokultur med en mellangroda efter skord under lang tid.

For att kunna utvardera direkta effekter av olika mellangrodor pa marksmittan maste man
ocksa kunna kvantifiera smittomangden fore sadd samt efter nedbrukning och nedbrytning av
grodan. Direkt DNA-analys av R.solani i jord ar forenat med svarigheter pa grund av
komplexbildningar med humus mm. For kvantifiering av smittan kravs analys med real-time
PCR, RT-PCR. Vid SCRI i Skottland har en metod for direkt analys av R.solani i jord med
RT-PCR utvecklats (Lees et al. 2002).

Material och metoder

Faltforsok med naturlig marksmitta
Med hjélp av HS i Kristianstad anlades och skéttes tva faltforsok pa Bjarehalvon under 2007 -

2009. Olika mellangrodor saddes efter skord av farskpotatis och nedbrukades sent samma
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host. Aret ddrpd &terkom farskpotatis. Utsadet var betat mot R. solani for att undvika
inflytande av eventuell utséddessmitta. Forsoksplanen var A) Obevuxet, trdda, B) Havre
Kerstin, C) Westerwoldiskt rajgras Avans, D) Vitsenap normal GSL Abraham, E) Vitsenap
hog GSL Architect, F) Oljerattika normal GSL Radical, G) Oljeréttika htg GSL Doublet.
Forsoken var utlagda i 4 randomiserade block = 28 rutor.

Potatisskorden i skorderutorna vagdes. Mellangrodorna saddes i borjan av augusti efter skord
av farskpotatisen och nedbrukades i slutet av oktober. Fore nedbrukning togs prov av
gronmassan for bestdmning av torrvikt.

Graderingar
Vi graderade forekomsten av groddbranna pa 8 plantor i skyddsraderna i varje ruta i maj. Vi

valde slumpmassigt ut plantorna som vi forsiktigt lyfte ur marken. Sedan tvéttade vi plantorna
i en hink med vatten och registrerade skador av R. solani pa stjalkar, stoloner och rotter i
skalan 0 - 3. Ett skadeindex berdknades for angreppen pa stjalkarna. Antalet stjalkar per
planta i respektive kategori multiplicerades med kategorivardet. Indexvérdena adderades och
summan dividerades med totala antalet stjakar pa plantan. Medelvardet fran de 8 plantorna i
rutprovet har anvants i sammanstallningen.

Jordprov
Fran varje skorderuta togs ett generalprov med 36 stick av en ren jordprovtagare. Prov togs

vid tva tillfallen: efter potatisgrodan skordats, fore sadd av mellangroda, samt pa varen innan
farskpotatisen sattes. Jordproven sandes till Umea for analys av R.solani. Nematodprov togs
enligt noggranna instruktioner och séndes till Alnarp for nematodanalys.

Analys av marksmitta
Knol-metod: Minikndlar av en mangd olika sorter ( Bintje, Ditta, Early Puritan, Fontane,

Marlen, Saturna) inkoptes fran olika hall och anvandes som fangstplantor for smitta i
jordproven. Om de var nyskordade och befann sig i groningsvila avvaktade vi med analyserna
till denna hade brutits naturligt. Vid analystillfallet blandades jordprovet mycket noga i
spritavtorkad bunke med sterilt redskap. Ett spritavtorkat 1dl-matt anvandes for att fylla 0.5 dl
jord i vardera av 10 st oanvanda sma plastkrukor. Ovanpa jorden i krukan placerades en
minikndl och darefter fylldes krukan pa med ytterligare 0.5 dl av jordprovet. Varje morgon
och eftermiddag samt da och da under dagen, sattes dven de for dagen anvanda sorterna i
steril sand som kontroller. Krukorna vattnades och stéalldes i konstantrum i mérker vid +10°C
i 10 veckor. Under denna tid vattnades ytterligare vid behov. Vid avlasningen stjalptes krukan
pa rent underlag och de sma plantorna med sina morkergroddar togs omhand och tvattades
forsiktigt i rinnande vattenledningsvatten. De granskades med naket 6ga och under lupp.
Fratskador och typiskt Rhizoctonia-mycel, samt ev. lackskorv pa sattknélen registrerades.
Fran alla misstankta symptom togs prover som ympades pa agar for verifiering av R. solani.
Jordprovet ansags smittférande endast om verifiering av svampart kunnat ske pa detta satt.

PCR-metod: 60g torkad och mald jord analyserades med RT-PCR hos SCRI i Skottland. Detta
gav ett kvantitativt matt pa smittomangden i provet.

Kndlprov
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Fran varje ruta skickades ett kndlprov till Umed for kvalitetsanalyser. Vi graderade
forekomsten av missformade och lackskorvsangripna knolar varefter vi anvande en s.k.
pluggtest dar vi skar ut tre sma proppar fran varje knol i ett prov om 20 st. och inkuberade
dem fuktigt i 5 dygn. Avlasningen skedde under lupp dar vi registrerade forekomsten av
silverskorv, blasskorv och det karaktaristiska mycelet hos R. solani.

Faltforsok med tillford smitta av R. solani
For att slippa problemet med ojamn fordelning av R. solani - smitta i jorden anlades tva nya

faltforsok under 2009 med mellangrodor, ett pa Helgegarden utanfor Kristianstad och ett pa
Robacksdalen i Umea, dar artificiell smitta tillfordes. De mellangrodor som saddes var A:
Varkorn (Helgegarden) resp. Havre (Rdébacksdalen), B: Vitsenap Architect med hog halt
GSL, C: Oljerattika Doublet med hog halt GSL, D: Sareptasenap Green Wave och E:
Senapskal Rucola. Forsoket innehdll 3 block, 15 rutor. Vid lamplig plantutveckling
sonderdelades och myllades mellangrédorna. Strax efter nedmyliningen gréavde vi ner tio sma
nylonpasar med smitta i varje ruta. De var fastknutna vid en vit markeringspinne av plast.
Pasarna inneholl R.solani som fatt véxa pa en blandning av vermiculite och potatisbuljong.

Analyser
Efter cirka 2 manader gravdes pasarna upp. Vi doppade dem 5 sekunder i vatten och

ytsteriliserade dem sedan i 0.5%-ig Na OH i 2 sekunder och skoljde darefter aterigen i vatten
och lat dem rinna av pa sterilt filtrerpapper. Vi undersokte innehallet av vital smitta genom att
ta lite av vermiculiten fran varje pase och laga i cirka tio sma hogar i vardera 4 Petriskalar
med ndringsagar. Efter 2 dygn granskade vi utvaxten av Rhizoctonias karaktaristiska mycel
fran vermiculiten under lupp. Fran varje ruta granskade vi saledes cirka 400 hdgar och fran
varje led cirka 1600 hogar pa detta satt. Tekniken med smitta i pasar utvecklade vi fritt efter
kommunikation med Leah Tsror i Israel dar man anvander liknande metod for att verifiera
effekten av jorddesinfektion

Endast i Skane odlades potatis efter mellangrodorna. Dar vagdes skorden och forekomsten av
R. solani analyserades genom pluggtest.

Faltférsok med mellangrédor i matpotatisodling
Ett kompletterande faltforsok med mellangrodor i farskpotatisodling anlades 2011 pa

Fredrikslunds gard utanfor Uppsala dar problem med angrepp av Rhizoctonia solani fran
formodad marksmitta funnits. Forsoket var utlagt i 4 block. Féljande mellangrodor saddes den
29 juli 2011: A= Obevuxet, B= Havret, C= Westerwoldiskt rajgrdas Avans, D= Engelskt
rajgrés, E= Vitsenap Architect (hog GSL), F= Oljeréttika Doublet (htég GSL). De
nedbrukades sent samma host. Potatis av sorten Rocket sattes foljande ar (2012). Utsadet
analyserades med pluggtest och var praktiskt taget fritt fran smitta av R. solani. Pa endast tva
av 60 pluggar forekom mycel.

Analyser
Angrepp av R. solani graderades i den véxande potatisgrodan genom att forsiktigt lyfta fem

plantor fran varje ruta och granska fratskador (groddbranna) pa stjalkar och stoloner samt
angrepp i form av grovt natmonster och sprickor pa de knoélar som féljde med plantan upp.
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Skorden vagdes och férekomsten av R. solani i skdrdeprov undersoktes dels genom pluggtest
(20knolar), dels genom att okulart gradera forekomsten av lackskorv i ett skordeprov pa 7.5 —
10 kg. Vi registrerade antal och vikt hos knolar med ingen, ringa, mattlig och riklig forekomst
av lackskorv. Viktsandelen knolar i respektive fraktion berdknades. Nettoavkastningen
berdknades och ar skdrd med ingen eller ringa forekomst av lackskorv.

Resultat

Faltforsoken pa Bjare

Nematoder

Ovanligt fa nematoder fanns i jordproven som analyserats i Alnarp. Denna del av projektet
kunde saledes inte genomforas som planerat.

Marksmitta
Forsok 2007-2008: | jordproven som togs fore sadd av mellangrédorna, dvs. utgangslaget for

forsoket, visade den direkta analysen av jorden med RT-PCR att smitta fanns i alla rutor utom
tva, medan metoden med minikndlar som fangstplantor visade negativt resultat i sju av de 28
rutorna. Det fanns ingen tydlig korrelation mellan metoderna satillvida att jorden fran rutorna
med stérre mangd smitta enligt RT-PCR var de som ocksa gav positivt utslag i kndlmetoden.
Med knol-metoden fann vi dessutom smitta i jord fran en av de rutor dar RT-PCR analysen
gett negativt resultat.

| jordproven som togs pa varen 2008 fore séttning av potatis var smittomangderna i medeltal
lagre jamfort med sommaren 2007 enligt RT-PCR — metoden, (Tabell 1). Lagsta mangderna
smitta aterfanns dar vitsenap med hog halt GSL, led E, samt de tva sorterna av oljeréttika, led
F och G, varit mellangrodor. Dér rajgras varit mellangroda, led C, aterfanns mest smitta.

Tabell 1. Mangd DNA av R.solani AG-3 i jord, pg per g jord enligt RT-PCR, i forsok med
olika mellangrodor i faltforsok pa Bjare. Medeltal av 4 block.

Sommar 2007 Var 2008 Kvot 2008/2007

Led Fore sadd av Fore sattning av Kvarvarande andel
mellangrdda potatis

A Obevuxet 3785.3 1020.5 0.270

B Havre 6 252.8 943.9 0.151

C Westerw. rajgras 2 333.6 1424.2 0.610

D Vitsenap normal GSL 2334.2 674.8 0.289

E Vitsenap hog GSL 3434.3 151.3 0.044

F Oljerattika normal GSL 3678.8 175.8 0.048

G Oljerattika hog GSL 3538.1 207.2 0.059
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Med kndl-metoden fann vi vital smitta i endast tva av proven som togs varen 2008. Bada
dessa kom fran rutor med trada, led A. Av de jordprov som togs efter potatisgrodan 2008 var
4 st. positiva: 2 i rutor dar oljeréttika Doublet varit mellangroda, i en med havre och i en med
vitsenap Architect som mellangrdda. Bland jordproven som togs fore sdttning av potatis 2009
var inget positivt.

Potatisgroda
Lagst groddbranneindex fanns ar 2008 i rutor dar oljerattika med hog halt GSL odlats, led G,

och 2009 dar vitsenap med hog halt GSL varit mellangrdda, led E, se Tabell 2. Skillnaderna
mellan leden var inte statistiskt signifikanta.

Bruttoavkastnngen var bada aren nagot hogre i rutorna dar rajgras utgjort mellangroda, led C,
jamfort med 6vriga led, och havre som mellangrdda, led B, gav lagst skord. Ar 2009 forekom
missbildade kndlar i skodrden, sannolikt orsakade av R. solani. Andelen missbildade var
signifikant lagre i de bada Brassica-leden med hég halt GSL, led E och G, jamfért med havre
som mellangroda, led B, dar andelen misshildade var storst. Detta ar beraknades ocksa
nettoskord, dvs. skord fri fran sadana knolar. Lagst nettoskord fanns da havre varit
mellangroda. Skillnaderna i avkastning var inte statistiskt signifikanta. Bada aren forekom
mycket 1&g smittograd i skérdeprov som analyserats med pluggtest. Ar 2009 fanns dock mest
smitta i ledet med rajgras som mellangroda medan knolprov fran potatis som odlats efter
obevuxna rutor var helt fria fran R. solani.

Tabell 2. Forekomst av groddbranna i falt, avkastning, missformade knolar i skoérden samt
Rhizoctonia solani i pluggtest av skordeprov av farskpotatis i faltforsok med mellangrodor pa Bjare
2008 och 2009. For ledbeteckningar, se Tabell 1. Medeltal av 4 block. Medeltal med olika sma
bokstaver skiljer sig signifikant fran varandra, P<0.5.

Led Groddbranna Bruttolavkastning Netto- Andel R. solani i
index/planta kg/ruta avkastn.  missfor- pluggtest
kg/ruta made antal/60
2008 2009 2008 2009 2009 2009 2008 2009
A 091 1.06 23.9 18.2 17.6 0.034% 0.25 0.00°
B 110 0.88 22.5 18.1 17.1 0.059% 025 2.25%
C 0.73 1.6 24.9 20.3 19.7 0.028% 0.25 7.50°
D 0.88  0.69 23.0 19.1 18.5 0.031% 1.50 2.25%
E 0.87 0.38 23.8 18.4 18.2 0.013° 1.75 3.25%
F 0.67  0.69 24.1 19.6 19.2 0.016% 1.00 1.50%
G 062 081 24.6 18.7 18.5 0.010° 0.75 1.25®

Faltférsok med tillford smitta av R. solani

Mellan 5.3 och 7% av vermiculitodlingarna fran Skane och 10.9 — 15.9 % av dem fran
Vésterbotten innehdll vital smitta av R.solani. Det var ingen signifikant skillnad mellan led,
Tabell 3. Pluggtester av skordeprov fran den efterkommande potatisgrodan visade inte heller
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nagra signifikanta skillnader mellan led. Potatisen efter varkorn var minst infekterad, medan
flest kndlar var angripna da sareptasenap varit mellangréda.

Tabell 3. Procent ”hdgar” av vermiculite med pavisad vital smitta av R. solani efter inverkan av olika
nedmyllade mellangrddor i faltforsok i Skane, L, och Vasterbotten, AC, 2009, samt R. solani pa
knolar, enligt pluggtest, i den efterfoljande potatisgrodan i Skane 2010.

% vermiculite-htgar R. solani i skérd
med vital R.solani Antal av 60
L AC L
Varkorn (L)/ Havre (AC) 5.9 11.8 7.3
Vitsenap 5.8 10.9 22.7
Oljerattika 5.3 14.0 13.7
Sareptasenap 6.3 15.9 27.0
Senapskal 7.0 12.2 20.0

Faltforsok med mellangrddor i farskpotatisodling i Uppland
Resultaten fran faltgraderingar och avkastning samt forekomst av lackskorv i skorden och

pluggtest av skordeprov presenteras i Tabell 4. | rutorna med Westerwoldiskt rajgréds som
mellangréda visade uppgravda knolar strax fore skord minst skador av R. solani. De bada
leden med rajgrés hade hogst bruttoavkastning och skorden hade minst allvarliga angrepp av
lackskorv. Beréknad nettoskérd med ingen eller ringa forekomst av lackskorv var vasentligt
hogre i rajgrasleden jamfort med andra mellangrédor. Havre gav minst brutto- och
nettoavkastning och hade hdgst andel kndélar med riklig forekomst av lackskorv. Skillnaderna
i andelen knolar med riklig forekomst av lackskorv var statistiskt signifikanta medan
skordedata inte visade denna sékra skillnad mellan led.

Tabell 4. Groddbranna av R. solani pa stjalkar och stoloner, samt sprickor och grovt natmonstrat skal
pa knolar vid uppgravning pd sommaren, index skala 0 — 3, samt bruttoavkastning och R.solani i
skordeprov enligt pluggtest och andel av skordeprov med riklig férekomst av lackskorv.
Nettoavkastning avser frisk skérd med endast ingen eller ringa forekomst av lackskorv. Data fran
faltforsok 2012 med olika mellangrddor till farskpotatisodling. Medeltal av 4 block. Medeltal med
olika sma bokstéver skiljer sig signifikant fran varandra P < 0.5.

Angreppsindex Avkastning kg/ruta  R.solani  Lackskorv
Stjalkar ~ Stoloner Kndélar Brutto Netto ant./ 60  andel riklig
Obevuxet 0.30 3.0 2.2 27.4 16.0 23.0 0.26®
Havre 0.33 2.6 2.1 215 11.3 14.5 0.38°
Westerw. rajgras 0.37 2.6 1.8 29.4 24.5 11.0 0.07°
Eng. rajgras 0.62 3.0 2.1 28.8 23.9 14.8 0.08°
Vitsenap (hég GSL) 0.92 2.9 2.1 26.4 16.5 17.3 0.22%

Oljerattika (hog GSL)  0.73 3.0 2.2 27.3 18.2 12.5 0.18%
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Diskussion

Experimenten med nedgravd smitta i sma nylonpasar var relativt arbetskravande men gav
dessvarre inget svar pa eventuella skillnader i mellangrodornas sanerande effekt. Smittan
avklingade lika mycket i alla de undersokta leden med mellangrédor.

De direkta analyserna av marksmitta i jord fran Skane-forsoket ar 2008 indikerar att de bada
sorterna av oljeréttika och vitsenap med hdg halt GSL har reducerat éverlevnaden av R. solani
i marken (Tabell 1). Dessa tre grodor har ocksa resulterat i en friskare skord ar 2009 med lagst
andel missformade knolar (Tabell 2). Sammantaget stoder dessa resultat hypotes 1 att grodor
med hoga GSL-halter kan ha en direkt negativ inverkan pa patogenen i marken.

Resultaten fran forsoket ar 2012 dar infektionstrycket var hogre gar dock inte i samma
riktning. GSL-grddorna visade dar inga bek&mpningseffekter mot patogenen. | stéllet har de
bada rajgrassorterna gett hog skord och jamforelsevis laga angrepp av lackskorv i skorden
(Tabell 4). Havre a andra sidan hade ett negativt inflytande pa potatisgrodan och gav laga
skordar samt ledde till kraftiga angrepp av lackskorv 2012 och stor andel missformade knolar
ar 2009. Resultaten stoder teorin om indirekta effekter pa patogenen via den Ovriga
markfloran/faunan i enlighet med hypotes 2.

Westerwoldiskt rajgrds som mellangréda gav hogst avkastning och havre lagst i alla de tre
faltforsoken dar grasen ingick. | Skane-forsoken kan rajgrasets skordehojande effekt inte
kopplas till nagra minskade angrepp av R. solani, varken i den vaxande grodan eller i skorden,
vilket stoder hypotes 3.

Resultaten fran faltforsoken &ar delvis svartolkade och vissa orsakssammanhang kan inte
enkelt forklaras. For att utreda de indirekta positiva effekterna av rajgras och negativa sadana
av havre som mellangroda krévs sannolikt laboratoriestudier under mycket kontrollerade
forhallanden.

Publikationer och 6vrig resultatformedling till nringen
Resultaten fran de tidigast genomforda delarna av projektet har presenterats och diskuterats

vid ett flertal tillfallen:

Potatismassan, Orebro 10 februari 2010, Ulla Bang (30 deltagare) arr. SLF

Odlarkurs 17 februari 2010, Ann-Charlotte Wallenhammar, (30 deltagare) arr. HS
Kristianstad

Potatiskurs, Skara 10 april 2010, Ann-Charlotte Wallenhammar (30 deltagare) arr. SJV
Potatisdagen Backaskogs slott 26 augusti 2010, Ulla Bang (80 deltagare).
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Agortus AB for froer av oljeréttika och vitsenap

Lantmannen SW Seed for froer av olika slag

SLF for bidrag, vilka mgjliggjort studierna

Malin Barrlund och Lars Wallgren for val utfort laboratoriearbete
Alison Lees for analyser av R. solani i jordprov



