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Bakgrund

Projektet ar en fortsattning pa ett tidigare projgk samma tema H0860020 dar hostvete-,
varvete- och ragvetesorters Fusariumresistens sivktess. De viktigaste slutsatserna fran
detta projekt var att rangordningen mellan sortek@mslighet var ndgorlunda stabila mellan
ar och forsoksplats och att det tycks racka meitsbk per ar under 2 ar, alltsa totalt 4
forsok, for att fa en uppfattning om en sorts kighslt for Fusariumangrepp. For varvete och i
viss man hostvete var graderingen av axfusariokaréélerad mot DON-halterna, medan
korrelation var dalig nar det galler ragvete. ttagtrojekt ville vi ga vidare och testa
metodiken aven i havre och korn plus att en uppiiddj av tidigare projekt i hostvete, ragvete
och varvete ocksa inkluderats. Eftersom erfaremhatav graderingar i synnerhet nar det
galler havre inte ar sa goda genomfordes i detiekiraven kvantifiering av Fusarium-DNA
som komplement till graderingar och DON-analyser.

Material och metoder

Skordear 2012

Projektet startades hosten 2011 med att hostveberdgvetesorter saddes pa tva platser:
Borgeby och Skepparslov utanfor Kristianstad. $ja&dden och skotsel av forsoken under
hosten bekostades av Jordbruksverket. Sorterndnéetsaddes redovisas i Tabell 1.

Tabell 1. Hosts&dd 2011.

Spannmalsslag Sort Spannmélslag Sort

Hostvete Petrus Hostvete SW75638
Hostwvete Kosack Hostwvete SW 85131
Hostwvete Mon Opus Hostwvete SW 85593
Hostwete Skagen Hostwvete Af 33768-07
Hostwvete IGP Kerubino  Hostwete Sec 175-99-4
Hostwvete Mariboss Hostwvete Sj 7343505
Hostvete KWS Julius Hostvete Nord 05019/100
Hostwvete NS Hymac H  Hostwete Br 8037b26
Hostwvete SW 75177 Hostwvete KWS Dacanto
Hostvete SW 75450 Hostvete Estiws
Hostwvete IS Pentadur Hostwete Hadm Opal
Hostwvete Kepler Hostwvete Hadm Norin
Hostvete Ragt Razzano Hostvete Ragt Linus
Hostwvete Sj 6286003 Hostwete Lim Orpheus
Hostvete Stigg Régwete LAD Remiko
Hostvete Jensen Ragwete SW 162p
Hostwete Gedser Ragwete MAH Cyrkon
Hostwvete Ragt R10924  Réagwete Leontino

Hostvete R11065 Ragwvete BOH 2010




Varsadd skedde den 28/3 pa bada forsoksplatsemneaiMetesorter som saddes var redan
bestamda utifran samma kriterier som for hostveterégvete; att de annu inte testats under
tva ar och finns med i lansforsok: SW 51047 Badéty'S 185, GN Demonstrant, NSd Hovsa
PA707-4006A, LW Hamlet, DSP Chasseral, SW 71034,3W24, sec 431-01-9, SW 81014
och SW 81184. Dessutom saddes SW Vinjett och SWésom kanslig respektive resistent
referens. Vid fordelningen av de 10 korn och 10réserterna som saddes 2012 éverenskoms
att SW skulle bidra med 7 sorter vardera av koimlaavre och Scandinavian Seeds 3 av
varje. Scandinavian Seeds valde dock att ersatsa ee fran borjan utsedda varvetesorterna
med en kornsort. Darfor ingick 11 kornsorter i fiken detta ar: NFC Tipple, NFC Quench,
SW Vilgott, Sec Tam Tam, Syn Propino, Sec Shantly,3hannon, Sej Rosalina, SJ
Columbus, NS Salome och CSBC Luhkas. De tio havtesa var SW Kerstin, SW Galant,
SW Circle, SW Belinda, SW Nike, SW Avanti, SW FatinNS Ivory, Nord Symphony och
NS Scorpion. Under varen 2012 (24/4) gjordes edagiag av dvervintringen av de
hostsadda grodorna. Generellt var évervintringatrdoéiSkepparslov an i Borgeby och i
Borgeby identifierades 10 sorter med mycket turestdnd, under 3,0 pa en tiogradig skala,
och det beddmdes att dessa troligen borde stryjfapmaterial togs fram med en blandning
av F. graminearum ochF.culmorum isolat och ymp utférdes den 21/5 pa bada platserna
Rutinerna for framtagning av ymp och ymp av forsokamgar av tidigare rapport (SLF
H0860020). Strax efter sattes bevattningen igandj imstruktionen att ca. 10 mm per dygn
skulle bevattnas. Bevattningen pagick ungefar melien 22/5 och 26/7. Ingen bedémning av
blomning utfordes, men det bedoms att bevattnimgaick under alla grédors
blomningsperiod. P& Borgeby fungerade bevattnimgea sporadiskt och man kan aven
misstanka att olika delar fick olika mycket vattérgen matning av hur mycket vatten som
tillférdes grodorna gjordes heller, sa det ar hée mojligt att bedoma hur mycket som
bevattnades. Axfusariosgraderingar gjordes i hdsts®a bada platserna den 13/7 och i
varsaden den 23-24/7. Metodiken var densamma shgaté ar enligt Engel m.fl., (2003)
men bedomningarna férenklades nagot och varjebedémdes enligt en 9-gradig skala.
Samtidigt med graderingarna gjordes ater en statlisbning av varje ruta med tanke pa om
de var tillr&ckligt bra for att kunna skordas. Retesulterade i att alla rutor i Skepparslov
bedomdes som OK, medan vi beslutade att inte skbedade tveksamma sorterna pa
Borgeby; Petrus, Pentadur, Gedser, Razzano, Opdantheus och SW 85593. Hostsaden
skordades den 27/8 i Borgeby och 20-21/8 i Skefijparsedan varsaden skordades den 21-
23/8 i Borgeby och den 6-7/8 i Skepparslov. De yitiersta raderna i varje ruta skérdades
som karvar och fick torka inomhus nagot dygn indanréskades med stationar troska hos
HS Malmoéhus. Efter troskning lades alla rutvisayerosamman till ledvisa prover utom 3
havresorter (Belinda, Galant och Ivory) fran Skeplia dar rutvisa analyser utfordes. DON-
analys (Ridascreen DON, R-Biopharm) utfordes awfins i Kristianstad och darifran
sandes malda prover till Livsmedelsverket i Upp$at&kvantitativa PCR-analyser av DNA
fran Fusarium graminearum ochFusarium culmorum enligt metod beskriven i Fredlund et
al., (2008). Tanken var att &ven kontrollera vasian mellan rutor i 3 hostvetesorter, men
detta skots upp till skordedr 2013, da sortprovnitagfor projektets ram utfordes.



Skordear 2013

Detta ar omfattade projektet endast korn och h&@esorter vardera (Tabell 2) som saddes
18/4 i Borgeby och Skepparslov. Fjorton styckerdeea valdes ut av SW-seed och 6 vardera
kom fran Scandinavian Seeds.

Tabell 2. Hawe och kornsorter sadda for sortprowning Fusarium 2013.

Havresorter Sortféretradare Kornsorter Sortforetradare
Akseli Scand. Seed Anakin Scand. Seed
Avanti sSw Columbus Scand. Seed
Belinda SW Explorer SW
Circle SW Fairytale Scand. Seed
Denar Scand. Seed Luhkas Scand. Seed
Fatima sSw Overture SW
Galant sSw Passenger SW
Gunhild Sw Propino SW
Haga sSw Quench SW
Ivory Scand. Seed Rosalina Scand. Seed
Moby Scand. Seed Salome Scand. Seed
Nike SW Shandy SW
Sang SW SW 12825-06 SW
Scorpion Scand. Seed SW-0820352 SW
SW 081513 SW Tam Tam SW
SW 090324 SW Thessa SW
SW 090606 SW Tipple SW
SW Kerstin sSw Trekker SW
SW081514 SW Viking Gold SW
Symphony Scand. Seed Vilgott SW

Ympframtagning och ymp utférdes pa samma satt sdigate. Ymp skedde detta ar den
22/5. Dock hade tre av.graminearuntisolaten bytts ut mot nyisolerade isolat som levats
av Paula Persson, Inst. for Vaxtprod. Ekologi, SOusaken till bytet var att fa storre DON-
producerande formaga, vilket testades innan apgtedling av ympmaterial och ett av
isolaten hade ocksa isolerats fran havre, vilketetiiskt skulle kunna ge en battre
infektionsbenagenhet pa havre. Liksom tidigare adea 7-.graminearunm-isolat och 3
F.culmorunrisolat. Bevattningen pagick i Borgeby mellan démach 30/7 och mellan den
24/5 och 19/7 i Skepparslov. P& bada platserna Gagelerbordsmatare placerats ut som
tomdes regelbundet och genomsnittliga utspridd@natangder var i bada forsdken ca. 10
mm per dygn. Ax/vipp-fusariosgradering utforde®irkpa bada platserna den 17/7 och i
havre den 27/7. Skorden utférdes 20-21/8 i Borgedby13/8 i Skepparslov pa samma satt
som foregaende ar. Rutvisa analyser utfordes géoswetesorter (Kosack, Opus och Elvis)
fran forsok i Skepparslov (sortprovning utanférjpktets ram) och tre kornsorter (Propino,
Columbus och Passenger) fran forsoket i Skepparslov

Statistisk bearbetning

Inga statistiska berdkningar kunde utforas inomeksve forsok eftersom endast ledvisa
analyser utfordes. Daremot utfordes parvisa Stuslénest dar medelvarden fran samtliga
tillforlitliga forsok togs med for att undersdka aignifikanta skillnader mellan sorter
forelag.



Resultat

Resultaten sammanfattas i Tabell 3 dar aven kdiwakr mellan de olika matten pa
Fusariuminfektion redovisas. Mest patagligt vairstktionsnivaerna varierade mycket
mellan forsoksplatserna dar sarskilt forsoket igétny 2012 hade lagre infektionsnivaer &n
ovriga forsok. Detta har med all sdkerhet sambaed lbmistfallig bevattning, som ju aven
orsakade lagre infektionsnivaer har 2011. Man kam &onstatera att havre inte har
infekterats i lika hog grad som de andra sadesslageen 2013, d& bevattningen fungerade
utan anmarkning, var infektionsgraden nagot ho@kepparslév an i Borgeby.

Delvis pa grund av de stora skillnaderna i infehsioivaer mellan de olika férséken och att
endast ledvisa analyser anvandes, har det i ttbinge varit mojligt att fa fram statistiskt
signifikanta skillnader mellan sorter.

Tabell 3. Medelvarden for de olika matten pa Fusariuminfektion som undersokts i projektet for de olika ingdende forsoken.

Korrelationer Korrelationer

F.g.** F.c.**  mot DON mot FHB Korrelation
Plats Ar Groda  antal prover FHB* DON ppm pg DNA/mg spannmaF.g. F.c. F.g. F.c. FHBDON
Skepparslov 2012 Hostwete 33 4,16 48,8 7671 71 0,48 0,70 0,18 0,29 0,20
Borgeby 2012 Hostwete 26 2,12 1,6 248 70 0,78 0,70 0,50 0,28 0,46
Skepparslév 2012 Ragwete 15 3,07 42,0 6254 19 0,70 -0,95 0,57 -0,45 0,43
Borgeby 2012 Ragwete 5 4,00 1,2 118 63 0,35 0,42 -0,02 -0,25 -0,53
Skepparslov 2012 Varwete 13 3,62 24,3 6888 102 0,27 0,15 0,34 0,23 0,57
Borgeby 2012 Vanete 13 1,85 1,2 251 28 0,60 0,64 -0,28 0,03 0,21
Skepparslév 2012 Korn 11 2,88 26,6 2089 17 0,83 0,83 0,26 0,27 0,43
Borgeby 2012 Korn 11 1,03 0,7 23 0,75
Skepparslov 2012 Hawe 10 1,50 2,8 74 0,82 0,55 0,44
Borgeby 2012 Hawe 10
Skepparslév 2013 Korn 20 1,58 27,2 3933 60 0,74 0,48 0,63 0,82 0,28
Borgeby 2013 Korn 20 2,07 11,6 1776 57 0,62 0,45 0,72 0,55 0,71
Skepparslov 2013 Hawe 20 3,3 853 54 0,72 0,45
Borgeby 2013 Hawe 20 0,4 183 21 0,43 0,53

* Gradering av axfusarios

** Fusarium graminearum

*** Fusarium culmorum

Blank = mycket l&ga vérden, ej tillforlitliga

Jamforelse av olika matt pa Fusariuminfektion

Detvar nastan alltid positiva korrelationer mellanadiga indikatorerna och bast korrelation
var det mellarF.graminearum-DNA och DON, i genomsnitt 0,62 (Tabell 3). Korretsmen
mellanF.culmorum-DNA och DON var ocksa relativt bra (0,53) om mamlantar ragvete
Skepparslov 2012. Dock var nivaefaaulmorum-DNA genomgaende laga och kan inte
anses ha bidragit lika mycket till DON-produktiorssmF.graminearum. Orsaken kan
troligen delvis bero pa att fl&.graminearum-isolat (7) anvandes dhculmoruntisolat (3).
Sambanden var svagare mellan axfusariosgraderag@aimDON och aven mellan
graderingarna och Fusarium-DNA. Har skiljer sigsickesultaten patagligt mellan de olika
sadesslagen: | korn och i viss man vete gav doftksariosgradering en tillfredstéllande
uppskattning av Fusariuminfektionen men i havrederi stort sett inte méjligt att utféra
tillforlitliga graderingar. Havre var genomgaendmayréda som uppvisade lagst angrepp
oavsett vilken metod man anvande vid bedomningeiguete detekterades relativt tydliga
Fusariumangrepp, men korrelationen mot de andreemaar varierande. Liksom tidigare ar
verkar vissa sorter avvika kraftigt fran 6vriga octetta material hade SW 162p hoga
axfusariosgraderingar, men relativt ldaga DON Bokarium-DNA avlasningar.



For de DNA-data som togs fram 2012 redovisadeddirunangd svamp-DNA per g
spannmal aven mangd DNA fréusarium graminearum respektive-usarium culmorumi
forhallande till totalt extraherad DNA-mangd. Kdationerna mellan de bada vardena och
DON skiljer sig inte &t namnvart nar det gallereydtavre och korn, men daremot for ragvete
ar sambandet mellan DON oEtgraminearum DNA per extraherat total-DNA battre an
sambandet mellan DON o&hgraminearum DNA per gram spannmal. En forklaring skulle
kunna vara att effektiviteten for extraktion ar sarmach mer varierande i ragvete an for évriga
spannmalslag och darmed blir sambandet DON och p&tAy spannmal inte lika bra som i
de fall dar en storre andel av tillgangligt svamiAextraherats. Aven for havre ar troligen
effektiviteten samre an for vete och korn, vilketuis kan forklara de lagre DNA-nivaerna
som registrerats for havre jamfort med korn.

Skillnader mellan sorter

Hostvete, ragvete och virvete 2012

| varvete utmarkte sig framforallt LW Hamlet sommneotstandskraftig &n andra sorter,
sarskilt galler detta DON och axfusarios. | hostaan en grupp med 5 sorter namnas som
genomgaende uppvisade relativt laga varden forlgmnmhatt pa Fusariumangrepp:
Sj7343505, Br8037b26, SW75177, Estivus och Skag@&gvete bedoms endast DON och
F.graminearum-DNA ge tillrackligt tillforlitliga varden och hawppvisar MAH Cyrkon lagre
varden an Ovriga sorter. Rutvisa analyser 2018déa ungefar samma
variationskoefficienter for DON som f&t.graminearum-DNA (strax under 30%) men hogre
for F.culmorum-DNA, (45%).

Korn och havre

For 10 sorter av vardera korn och havre finns tataforsoken bade 2012 och 2013. Dessa
redovisas i nedanstaende figurer men pa grund admtena inte kan anses tillrackligt
tillforlitliga fran Borgeby 2012 har dessa utelartsaredovisningen. Nar det géller axfusarios
i korn var skillnaden endast signifikant (p< 0,0%llan sorten med lagst angreppsgrad
(Columbus) och den med hégst (Shandy, Figur 1). DEdN ochF.graminearum-DNA

forekom inga statistiskt signifikanta skillnaderemrangordningen av sorterna &ar ganska lika
for de bada matten (Figur 2 och 3). Av de kornsamten endast testades 2013 var det inga
som var mer resistenta mot axfusarios jamfért medaim var med redan 2012 (Tabelll4).
korn var den genomsnittliga variationskoefficientghanalys av rutvisa prover 43% for

DON och 74% folF.graminearum-DNA. | korn kunde aven variationskoefficienten for
F.culmorum-DNA beraknas (107%) och for axfusarios dar ettrstanderlag foreligger var
motsvarande siffra 30%.
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Figur 1. Axfusariosgraderingar i kornférstken, SiSkepparslov, Bor. = Borgeby. Sorterna har
sorterats med genomsnittligt Iagsta vardet tillstén
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Figur 2. DON i kornférstken, Sk. = Skepparslév, BoBorgeby. Sorterna har sorterats med
genomsnittligt Iagsta vardet till vanster.
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Figur 3. F.graminearum-DNA i kornforsdken, Sk. =egarslov, Bor. = Borgeby. Sorterna har
sorterats med genomsnittligt Iagsta vardet tillstan

Tabell 4. Resultat for samtliga kornsorter som ingick i 2013 ars forsok. Tabellen sorterad efter DON Skepparslov.
Kryss i kolumn 2012 innebér att sorten fanns med aven 2012.

Skepparslov Borgeby

pg DNA/mg spannmal pg DNA/mg spannmal
Sort FHB DON ppm F. gram. F. culm. FHB DON ppm pannmal g spannmal 2012
Salome 13 12 546 24 2,7 20 3776 120 X
Tam Tam 1,3 13 1205 43 1,7 5 711 17 X
Vilgott 1,0 13 1149 44 1,3 2 402 25 X
Columbus 1,0 13 1272 13 1,0 7 645 20 X
SW 12825-06 1,0 14 735 3 17 8 287 6
Rosalina 13 18 1557 37 2,3 14 1146 44 X
Owerture 23 19 2834 33 2,0 11 1111 24
SW-0820352 1,3 20 2568 29 1,7 12 1577 77
Viking Gold 1,7 21 3273 52 3,0 13 6938 248
Trekker 1,0 22 1761 4 2,0 6 751 67
Propino 1,7 23 2960 78 1,7 6 648 19 X
Quench 1,3 25 3304 97 2,0 14 1588 128 X
Thessa 1,7 26 8500 46 2,0 20 1589 68
Fairytale 13 27 2632 47 2,0 9 1137 22
Passenger 3,0 27 13205 153 3,3 19 3668 54
Explorer 30 28 4844 175 1,7 9 1346 11
Anakin 1,0 36 1736 35 1,7 12 1548 43
Tipple 1,7 43 3538 78 2,0 3 206 11 X
Luhkas 1,7 49 5146 100 2,7 23 4934 82 X
Shandy 2,0 94 15899 114 3,0 20 1502 58 X

| havre uppvisar framst SW Kerstin en lag angrepubtpade bedomt efter DON och
F.graminearum-DNA (Figur 4 och 5).
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Figur 4. DON i havreférsoken, Sk. = Skepparsléwv.BoBorgeby. Sorterna har sorterats med
genomsnittligt lagsta vardet till vanster.
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Figur 5.F.graminearum-DNA i havreférstken, Sk. = Skepparslév, Bor. = §alry. Sorterna har
sorterats med genomsnittligt lagsta vardet tillstén

Ett par havresorter som tillkom 2013, Gunhild o@nBr, uppvisade néastan lika god
motstandskraft som SW Kerstin (Tabell 5).



Tabell 5. Resultat frAn samtliga hawesorter som testades 2013. Tabellen sorterad efter DON Skepparlov.
Kryss i kolumn 2012 innebér att sorten fanns med &ven 2012.

Skepparslév Borgeby

pg DNA/mg spannmal pg DNA/mg spannmal
Sort DON ppm F. gram. F.culm. DON ppm F. gram. F. culm. 2012
SW Kerstin 0,6 356 75 0,1 43 1 X
Gunhild 1,2 326 10 0,3 79 4
Denar 1,6 530 75 0,5 716 7
Avanti 1,7 244 43 0,4 286 20 X
Moby 1,7 388 13 0,5 197 9
SW081514 1,9 556 10 0,4 60 46
Akseli 2,0 513 11 0,7 192 95
Fatima 2,0 711 82 0,2 22 4 X
SW 081513 2,1 836 25 0,3 89 29
Circle 2,4 702 107 0,1 78 1 X
Nike 2,7 1791 15 0,4 91 11 X
SW 090606 3,3 907 55 0,3 110 2
Belinda 3,6 896 38 0,7 80 73 X
Galant 4,2 1087 118 0,4 173 1 X
Sang 4,2 1091 40 0,4 240 1
Scorpion 4,7 947 59 0,4 309 76 X
Haga 4,9 1052 30 0,5 75 14
SW 090324 7,2 1762 68 0,5 290 10
Symphony 7.4 1316 75 0,6 176 2 X
Ivory 7,5 1048 136 0,6 349 14 X

I havre var den genomsnittliga variationskoefficiantel analys av rutvisa prover 47% for
DON och 60% foiF.graminearum-DNA.

Diskussion

Okulara axfusariosgraderingar fungerar nagorlunda korn, men inte i havre. Utlandska
erfarenheter visar ocksa att visuell Fusariumgiaderhavre ar svar och daligt korrelerad
mot DON (Lars Reitan, pers.komm., Lise Nistrup &tgen, m.fl., 2013). Korrelationen
mellan DON och framférallE.graminearum-DNA var relativt bra och bekréftar tidigare
erfarenheter att det framst ar denna art som bid@X under svenska forhallanden.
Korrelationen mellan axfusarios och de andra mategrsamre, vilket aven bekréaftas av Hill
m.fl. (2008) nar det géaller korn. Avvikelserna nagllde rutvisa analyserna var Overlag stora
och PCR-analyserna gav inte sékrare resultat &viiga metoderna. Rutvisa analyser ger
mojlighet att fran enskilda férsok fa signifikarskillnader mellan sorter. F6r DON och ev.
aven for Fusarium-DNA bor man dock genom att malatérre provmangd kunna fa ett
sakrare varde fran ett hopblandat, ledvist provererstammelsen mellan de olika forsoken
var nagot battre nar det galler DON &an de andradeeha, vilket kan ge sékrare rangordning
med farre forsok. Kvantifiering av Fusarium-DNA atke sig inte vara en kansligare metod an
DON-analyser och rutvisa skillnader var nagot st@m motsvarande skillnader i DON-halt.
DNA-analys kan komplettera DON-analysen och gereddre och sakrare bedémning, da
vardena oftast ar samstammiga. En enklare oclgdniéi DNA-analys skulle kunna utgdra ett
bra komplement till DON-analysen. Hill m. fl. (2008sade att en ELISA metod for



kvantifiering av Fusarium-DNA var mer effektivt ndet géller att rangordna sorter for
Fusariumresistens an bade DON-analys och axfuggaidering i korn.

Slutsatser

« DON-analys gav i denna undersokning de mest fiiffiga matten pa
Fusariumresistens sett 6ver alla grodor och faeur@tlande omstandigheter i forsta
hand rekommenderas vid sortprovning.

« Okular gradering har fordelen av att man till lagtnhad kan fa rutvisa avlasningar
och att rutvisa variationer ar forhallandevis siattet gav en rimlig uppskattning av
sorternas Fusariumkénslighet i korn och vete, nanimga tillforlitliga varden i havre
och inte heller i ragvete.

» KvantitetenF.graminearum-DNA korrelerade battre mot DON-varden &n
axfusariosgraderingarna, men vardena varierademablan rutor och forsék och var
dessutom dyrare &n DON-analysen och inte kansl@aaenna. Fordelen ar dock att
det ger ett mer generellt matt pa FusariumangrefpddON, men metoderna behover
utvecklas mer innan de kan rekommenderas.

» | stort sett inga statistiskt signifikanta skilladnellan sorter noterades. Vissa sorter
med genomgaende lag angreppsgrad kunde dndaassRijtvisa analyser kravs for
att kunna faststélla sortskillnader i enskilda dérs

Resultatformedling

 Artikel: Lat sortvalet minska fusariumrisken, Angsnr 1, 2014

» Vaxtodlingsskonferens Uddevalla 2013

* Fusariumseminarium SLU 2013
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