Slutrapport av projekt H0860030 Stiftelsen Lantbruksforskning

Studier av infektionsprocessen av Sclerotinia sclerotiorum i varraps och
vidareutveckling av modell for riskbedomning 2009

Bakgrund

Oljevixtodlingen har Okat kraftigt som f6ljd av 6kande rapspris, och har de senaste aren
uppgatt till ndrmare 110 000 ha. En storre odlad areal leder till 6kad risk for angrepp av flera
svarbekdmpade sjukdomar. Bomullsmogel (Sclerotinia sclerotiorum), orsakar stora skador i
varraps och hostraps ar nér klimatet varit gynnsamt for svampens utveckling. Resistens saknas
och en fungicidbehandling maste goras forebyggande, innan symptomen dr synliga, vilket
kriver att odlaren gor en aktiv beddmning av risken for angrepp. Det verktyg som finns att
tillga dr en “riskvérdering” som utarbetats vid SLU (Anonym a), déir nederbord och lokala
observationer fran sklerotiedepaer ger en regional vigledning. Den tyska prognosmodellen
SkleroPro (Koch et al., 2007) som lanserats stort, har utvéirderats i danska faltforsok och med
falthistoriska data i odlingar, och inte visat sig vara anvindbar (Helltoft Jensen et al., 2011).
Bada modellerna saknar féltspecifika data, vilket bidrar till att samstimmighet mellan
resultatet av riskviarderingen och det slutliga angreppet &r lag. For att kunna identifiera filt
med bekdmpningsbehov, maste kunskap finnas om svampen finns i filtet och i vilken
omfattning.

I SLF projekt VO655009 utvecklade vi 2006-2007 en metod baserad pa realtids-PCR, for att
snabbt och effektivt detektera infekterade kronblad i filt, (Wallenhammar et al., 2008). Under
2007 visade analyserna stor forekomst av infekterade kronblad i flera filt, medan
motsvarande filtangrepp blev laga, trots att forhallandena for svampens utveckling bedomdes
som gynnsamma. Kunskaperna om infektionsprocessens forlopp fordjupades genom att
sporernas kolonisering av rapsplantan foljdes i tid under 2008 i SLF projekt HO760001.
Sklerotinia DNA bestimdes med realtids-PCR pa olika bladnivaer pa rapsplantans stjilk och
pa kronblad under blomningspeprioden, i tva olika sorter i tva faltforsok. I detta projekt har vi
fort in ytterligare en parameter for att 6ka precisionen i riskvérderingen. Genom att placera en
Burkhard 7-day volumetric sporfilla i ett filt har vi 6kat kunskaperna om sporspridning &ver
tid, samtidigt som undersokningarna med detektion pa rapsstjilkens blad och kronblad i
faltforsok har fortsatt.

Material och metoder
Studier av infektionsférloppet i falt
Da arbetsintensiteten i projektet dr hog, med upprepade provtagningar och omfattande

analyser, lades endast ett forsok ut 2009. En stor del av analyskostnaderna for 2008 har
belastat 2009 ars budget.

Faltforsok

Forsoksdesignen dr randomiserad block design med 2 led x 4 block med en rutstorlek pa 45
m? (4,5 x 10 m). Tv4 olika sorttyper siddes i slutet av april i filtforsok pa Hidingsta i Orebro
lan (tabell 1), en gard dir oljevixter odlas regelbundet och dir angrepp av bomullsmogel
forekommer ofta. Forsoket placerades i den del av filtet som grinsade mot ett filt dér raps
odlades for fyra ar sedan. I enlighet projektplanen har forsoket inte skordats.



Tabell 1. Beskrivning av forsoksplatsen

Forsoksplats Satidpunkt Senaste
oljevixtgroda ar

Hidingsta. Kumla, 1 maj 1998

N 59° 177

2009 valdes SW Joplin som A- sort och RG Larissa (SSD) som B-sort. Bada sorterna &r
hogvixande med snabb uppkomst och ger ett kraftigt och titt bestand, och som bedoms
likvardiga betriffande bomullsmogelangrepp (Roland, 2009). Den lag- och langsamvuxna
Nex 180 (SSD) som anvéndes 2008 har férsvunnit fran marknaden. I samband med sadden
blandades 2,25 g sklerotier tillsammans med utsddet, vilket motsvarar 120-150 st sklerotier
eller 3-4 sklerotier m™. Nederborden pa forsoksplatsen har dokumenterats (figur 1).
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Figur 1. Nederbordsméngder 2009 vid forsoksplatsen Hidingsta, Hallsberg och for faltet ddr
sporfillan placerades, Akerby, Orebro.

Insamling av vixtprover

Forsoken besoktes under blomningsperioden en gang i veckan for provtagning. Under 2008
togs prover var 5:e dag, och pga. av den stora provméingden att analysera, Okades
provtagningsintervallet till 7 dagar. Provtagningar gjordes forsta gangen den 16 juni och
avslutades den 14 juli nédr odlingen var avblommad. Totalt togs prover vid fem tidpunkter.
Vid varje provtagningstillfille klipptes tre plantor/parcell for detektion av sporer pa blad. Alla
blad lingre dn 5 cm lades i enskilda plastpasar markta med bladnivanummer. Sammtidigt
klipptes slumpmissigt 20 st blomstillningar/parcell och lades i enskilda plastpasar. Samma
procedur upprepades pa fyra olika provtagningsplatser i filtet. P4 laboratorium placerades
sedan 2 kronblad fran varje blomstillning i enskilda 0,2 ml r6r féor PCR-analys. Samliga
vixtprover har forvarats i frys i -18° C fram till analys vid molekylédrbiologiska laboratoriet pa
Eurofins Food & Agro Testing Sweden AB i Lidkoping.



Burkardspore trap

Sporfillan har installerats och korts enligt instruktionerna i ”Operating Instructions” for
Seven-day recording volumetric spore trap enligt tillverkaren Burkhard Manufacturing Co
Ltd, Rickmansworth Hertfordshire WD3 IPJ, UK. Sporfillan suger kontinuerligt in luften mot
en sakta roterande vidhiftningsyta. Som vidhéftnings yta anvindes Melinex-tejp tickt med
silikonfett (McNett Corporation, Bellingham, WA 98229). Tejpen byttes veckovis och
klipptes i delar motsvarande dygnsfangster. Tejperna har sedan preparerats for molekylidr
diagnostik enligt (Lacey och West, 2006). Kontakt med Jonathan S West, Rothamsted, holls i
projektets inledande skede.

Bestimning av sjukdomsangrepp

Gradering av filtforsoken gjordes i mitten av augusti nédr oljevixterna var i begynnande
mognad och 25 plantor undersoktes pa fyra stillen 1 m in fran parcellens kortsida och rad
nummer 6 fran hoger och vinster sida. Totalt undersoktes 100 plantor/parcell. For att bedoma
styrkan i infektionen har vi utarbetat ett sjukdomsindex. Plantorna graderades enligt foljande
klassificering; O= frisk planta, 1= Rotan omsluter < 50 % av stjdlkens omkrets, 2= Rétan
omsluter 50-75 % av stjidlkens omkrets, 3= Stjdlkomslutande rota (stjalken gron), 4= Hela
plantan dod/ bradmogen. Sjukdomsindex har berdknats enligt formeln

(Xix D+ (Xax2)+ (X3x3)+ (Xgx4)) *¥100)/4 x N, didr X, dr antalet plantor i respektive
klass (n) och N é&r totala antalet plantor per prov. Det fyra provtagningsplatserna i filtet
graderades enligt ovan.

Tabell 2. Antal regndagar, total nederbord och medeltemperatur fore och under
blomningsperioden pa forsoksplatsen Hidingsta och i Grive, 2009

Antal Nederbord Medeltemperatur

regndagar mm dygn, C°
Hidingsta
Tva veckor fore 2 15 15,8
blomning
Under blomning 2 14 18,6
Grive
Tva veckor fore 6 13,5 15,8
blomning
Under blomning 2 11 18,6
DNA-extraktion

For analys av S. sclerotiorum DNA i vixtmaterial har analysmetoderna som utvecklades i
SLE-projekten VO655009 och HO0760001 anvints (Wallenhammar et al., 2008). DNA
extraheras fran separata kronblad och blad och direfter detekteras S. sclerotiorum pa dessa
med realtids-PCR.



Figur 2a. Kronblad i PCR- ror samt blad fran olika bladnivaer, b. blandniva 1 (6versta bladet)
och c. bladniva 7 (nedersta bladet).

For analys av S. sclerotiorum DNA i luftprover samlade pa tejper har en ny typ av DNA-
extraktion anvénts; FastDNA SPIN Kit (MP Biomedicals). Protokollet har anpassats for
extraktion av DNA fran tejpremsor och foljande modifieringar har gjorts. Tejperna har
placerats i Lysing Matrix A ror med vidhiftningsytan mot rorets mitt. Extraktionslosningen
CLS-Y anvindes och proven homogeniserade i en Hybaid Ribolyser 2x40 s pa hastighet 6.0.
Resten av protokollet foljde tillverkarens rekommendationer. Samtliga DNA-extrakt renades
didrefter med Illustra MicroSpin S-300 HR Columns (GE Healthcare) enligt Wallenhammar et
al. (2011).

Figur 3. Lysing Matrlx A 16r samt realtids-PCR-instrument.

Analyser med realtids-PCR

PCR-analyser har korts pa en stor del av det insamlade materialet. Prioriteringar har gjorts
inom budgetramen for att fanga in avgorande hindelser. Fran varje parcell analyserades 10
kronblad fran tio olika blomstéllningar vid respektive provtagningstillfille, och av bladen
analyserades tre olika blad for varje bladniva.

Den realtids-PCR metod som vi hittills anvént for att pavisa bomullsmogel pa kronblad och
blad &r vidareutvecklad utifran en konventionell PCR-metod framtagen av Freeman et al
(2002). Metoden har i tidigare projekt endast anvénts semikvantitativt for att bestimma antal
infekterade kronblad eller blad (%). For att kunna kvantifiera miangden sporer, t.ex. pa ett
tejpprov, maste man anvinda nagon form av standardkurva. Under 2008, publicerades en ny
metod for detektion och kvantifiering av S. sclerotiorum sporer i luftprover (Rogers et al
2008). Metoden bygger pa ett nytt primerpar som forfattarna havdar dr mer specifikt och mer
kénsligt jamfort med det i den dldre metoden. Vi har under projektets gang forsokt sitta upp
samma metod i vart laboratorium utan framgang. Under arbetets gang har vi haft mycket
kontakt med Jonathan West (Rothamsted, Research, UK) som var med och utvecklade
metoden. Tillsammans med honom kom vi forst fram till att det troligtvis var p g a olika
fabrikat av PCR reagenser som metoden inte fungerade. Eftersom detta normalt inte brukar
innebdra problem valde vi att istéllet fortsitta anvdnda var ursprungliga metod da den kénns



mer robust. Det visade sig senare att orsaken till problemet med metoden var att
primersekvenserna som publicerats inte var korrekta.

En standard har tagits fram genom att tillverka malsekvensen syntetiskt och sedan ligera in
den i plasmider (cirkulért bakteriellt DNA). Spddningsserier av plasmidextraktet kan sedan
anvindas som standard. I Tabell 2 visas sekvensen som anvinds och i Figur 3 ses ett exempel
pa en standardkurva. Analysen av standarden visade att primrar och prob kan amplifiera och
detektera ner till 1 DNA-kopia. Vid analys av luftprover analyseras samtidigt standarden och
pa sa sitt kan méngden DNA i okdnda prover berdknas. Standarden har levererats av Eurofins
MWG Operon.

Tabell 2. Sekvensen pa 288 bp som ligerats in i plasmiden som i sin tur sedan har anvints som
standard for S. sclerotiorum

Sekvens (5°-3%)

GGCGAGCTGCTCTTCGGGGCCTTGTATGCTCGCCAGAGAATATCA
AAACTCTTTTTATTAATGTCGTCTGAGTACTATATAATAGTTAAAA
CTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCA
GCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCAT
CGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCCTTGGTATTCCGGGGGGCAT
GCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCAAGCTCAGCTTGGTATTGA
GTCCATGTCAGTAAT
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Figur 4. Exempel pa en standardkurva for S. sclerotiorum. Varje tiofaldig spiddning har
analyserats med realtids-PCR 1 tre replikat. Kurvan som anpassades till mitpunkterna gav en
mycket hog korrelationsfaktor (R*>0.99) och PCR-effektiviteten beriknades till ca 93 %.

Statistisk bearbetning
Forekomst av S. sclerotiorum DNA pa kronblad och blad vid olika datum och bladnivaer
analyserades med Wilcocxons icke-parametriska metod dir varje behandling jamfordes med



varandra. Angrepp i filt analyserades med ANOVA f6ljt av Tukey’s test. Analyserna utférdes
med JMP 9.0 (SAS Institute, 2010).

Resultat

Resultaten fran PCR-analyserna av kronbladen sammanfattas i tabell 3, och visar att sporer
inte detekterades vid det forsta provtagningstillfillet den 30 juni. Vid andra
provtagningstillfillet var nivaerna uppe i 23 % och 18 % infekterade kronblad for SW Joplin
respektive RG Larissa (SSD). 1 SW Joplin dr skillnaden statistiskt sikerstédlld. Under
blomningen var temperaturen hdg, i medeltal 26,6 °C under perioden 23 juni till 4 juli, vilket
medforde att avblomningen gick snabbt samtidigt som perioden var nederbordsfattig. Max
temperatur 29,5 °C noterades den 2 juli.

Tabell 3. Procent infekterade kronblad enligt PCR-analys 2009. Kronblad fran tva
olika sorter analyserades i fyra block (I-1V)

Andel infekterade kronblad (%)

Sort A SW Joplin Sort B RG LarissaSsd Sort A och B
Datum I I MO IV Medel- 1 II III IV Medel- Medelvirde
virde virde
30juni O 0 0 0 0b> 0 0 0 0 0 0b
7juli 30 20 20 20 23a 20 20 O 30 18 20 a

'Vid varje provtagningstillfille har 10 kronblad fran respektive block analyserats.
% Olika bokstiiver indikerar signifikanta skillnader mellan olika datum.

I tabell 4 presenteras en sammanstillning av analysresultaten som procent positiva prov for
kronblad och blad. DNA av S. sclerotiorum kunde detekteras pa bladen i relativt hoga nivaer
redan vid det forsta provtagningstillfillet (Ct- viarden redovisas inte hir) i bada sorterna. Det
framgar att vid forsta provtagningstillfillet, innan blomningen den 16 juni, fanns DNA av
S.sclerotiorum pa bladniva 1 och 3. Analyser gjordes inte i sort B av prover tagna den 16 juni,
da forekomsten var liten i sort A (tabell 4). Nivaerna dkade generellt ju ldngre ner i bestandet
bladen satt, och skillnaderna mellan bladniva 1 och 5 ér statistiskt skilda f rom 23 juni, med
undantag for provtagningen i sort A den 7 juli.

Tabell 4. Forekomst av S. sclerotiorum DNA pa kronblad och blad 2009. Procent positiva
prov i medeltal for 4 block med 2-3 upprepningar visas for kronblad (n=40) samt blad (n=9-
12 for varje bladniva) for de tva sorterna. Bladniva 1= Oversta bladet

A. SW Joplin B. RG Larissa SSD
Datum Kronblad Bladnivdi Bladnivd Bladnivd Kronblad Bladniva Bladniva Bladniva
1 3 5 1 3 5
16 juni - 8 27b - - ea ea ea
23 juni - 33 83a* 100" - 42a” 83a” 91*
30 juni Oa 177 14b” 92* 0 0b” 18b” 89 *
7 juli 23 b 17 58 ab 83 18 17ab * 42b”7 83*
14 juli - 427 92a” 100 * - 8ab”? 92a” 100 *

"'Olika bokstiver indikerar signifikanta skillnader; a-c mellan olika datum och x -z mellan bladnivéerna inom
varje sort. Ea indikerar ej analyserade prover.

En sammanstillning av analysresultaten fran bladanalyser fran samtliga bladnivaer
presenteras i tabell 5 och 6. S. sclerotiorum &r viletablerad pa lagt sittande blad f rom 23 juni
och f rom den 7 juli detekteras smitta pa samtliga bladnivaer i SW Joplin (tabell 5 och 6).



Tabell 5. Resultat av PCR-analys av blad pa Hidingsta. Tre blad fran varje bladniva
analyserades blockvis. Blad fran tva olika sorter undersoktes (A= SW Joplin). Resultatet
visas for blad pa olika bladnivaer. Gramarkerade rutor innebir att analyser inte gjorts

| Sort A Block I Block IT Block I1I Block IV

Bladniva | 16 | 23 | 30 4 |16 |23 [30 |7 |14 |16 |23 [30 |7 |14 |16 |23 |30 |7 14

juni | Juni | juni Juh juli | juni | Juni | juni | juli | juli | juni | Juni | juni | juli | juli | juni | Juni | juni | juli | juli
1 B [ e B R I S e +- | - I T [ — |+ | - —+ | - - —++
3 T = S [ e o T B = e S [EVag R g + | A+ | - —++ | - - |

+
5 | | A | | e | - | A | | - +++ +H+ | |+
++
7 ++ | A |+ + + + + ++
Tabell 6. Resultat av PCR-analys av blad pa Hidingsta. Tre blad fran varje bladniva
analyserades blockvis. Blad fran tva olika sorter undersoktes (B= RG Larissa SSD) .
Resultatet visas for blad pa olika bladnivaer. Gramarkerade rutor innebér att analyser inte
gjorts
Sort B block I Block 11 Block 11T Block IV

Bladniva | 16 |23 |30 |7 |14 |16 |23 |30 |7 4 |16 |23 [30 |7 |14 |16 |23 |30 |7 14

juni | Juni | juni | juli | juli | juni | Juni | juni | juli | juli | juni | Juni | juni | juli | juli | juni | Juni | juni | juli | juli
1 T T IR +- | - ++ | - —++ | - — | - - | - - -—
3 - | A | o+ | ++ | - | - +++ |+ — | At i+ | - - |
5 -+ o+ | - | At | | A | +++ |+ - |+ o+ | | A |

+

7 ++ + ++ + + ++ |+

Luftprover fran sporfilla
Provtagningen av luftprover startade forst den 25 juni p g a forseningar med leveransen av
sporfillan. DNA fran S. sclerotiorum kunde detekteras (figur 5), dock i laga nivaer. Troligtvis

skedde sporspridningen tidigare under sésongen.
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Figur 5. Nederbord (staplar) och luftburen méngd S. sclerotiorumm DNA (punkter) Akerby

(2009).




Faltférsok

Angreppsnivaerna var hogre dn 2008. Nederbordsmingder tva veckor innan blomning var
laga. Pa Hidingsta uppmattes totalt 15 mm under tva- veckorsperioden innan blomning och i
Grive 13,5 mm (tabell 2). Motsvarande mingder 2008 var 15 mm och 25 mm. Nagra
signifikanta skillnader mellan sorter kan inte visas (tabell 7). Daremot férekommer skillnader
mellan block (tabell 8), dir block 4 visar signifikant hogre angreppsniva. Detta avspeglar den
variation av inokulum som finns i filt. Vi bedomer att den naturligt forekommande
grundsmittan har stor betydelse. Provtagningar i filtet pa de fyra olika platserna visade
varierande nivaer 7, 30, 11 och 5 % angripna plantor

Tabell 7. Sortvis angreppsniva av bomullsmogel i féltforsok Hidingsta 23 augusti uttryckt
som sjukdomsindex (SI) och procent angripna plantor

Forsoksled Sjukdomsindex (SI) Procent
angripna plantor

A. SW Joplin 10,9 a' 11,0a

B. SSD Larissa 11,9 a 12,0 a

'Olika bokstiver indikerar statistiskt signifikanta skillnader (p<0,05) enligt

Tukey “stest.

Tabell 6. Angreppsniva av bomullsmogel i faltforsok Hidingsta 23 augusti uttryckt som
sjukdomsindex (SI) och procent angripna plantor i medeltal for varje block

Block Sjukdomsindex (SI) Procent
angripna plantor

1 9,0b' 9,0b

2 11,1b 11,5b

3 7,5b 7,5b

4 18 a a

'Olika bokstiver indikerar statistiskt signifikanta skillnader (p<0,05) enligt Tukey’s
test.

I lansinventeringen som genomfors i anslutning till detta projekt dir 23 filt undersoktes var i
medeltal 7,1 % av plantorna infekterade (Redner, muntligen). Det &dr framforallt falt med
aterkommande oljevixtodling som uppvisat sa hoga nivaer som 34 % angripna plantor, vilket
bekriftar att angreppsnivan senast oljevixter odlades pa filtet har avgorande betydelse for
sjukdomsutveckling, vilket ocksa stimmer med Twengstroms (1999) erfarenheter. Filt med
langt odlingsuppehall till viardviaxter var fria fran infektion.

Diskussion

Infektionsprocessens forlopp har studerats genom att folja sporernas kolonisering av enskilda
rapsplantor fran tiden tva veckor innan blomning till avslutad blomning. Resultaten av 2009
ars undersokningar visar att DNA av S. sclerotiorum fanns pa bladniva 1 och bladniva 3 pa
rapsstjilken i tva av blocken i sort SW Joplin innan blomning (sort B analyserades inte). Vid
forsta provtagningstillfillet av kronblad i begynnande blomning den 30 juni, patriffades inte
DNA. Dessa resultat avviker fran dem vi tidigare erhallit (Wallenhammar et al., 2008,
Wallenhammar et al. 2010) da analyserna av kronbladen visat forekomst redan vid forsta
provtagningstillfillet i begynnande blomning. Nivaerna vid andra provtagningstillfillet visade
forekomst av DNA pa i medeltal 23 % av kronbladen i SW Joplin och i medeltal 20 % av
kronbladen i RG Larissa SSD. Nivan indikerar, enligt tidigare undersokningar att endast
svaga till mattliga angrepp kommer att utvecklas. Resultaten av filtgraderingarna i slutet av
augusti visade mattliga angrepp, i medeltal 11 respektive 12 % angripna plantor.



Luftproverna fran sporfillan (Fig. 5) visade laga nivaer under hela analysperioden, vilket
tyder pa att sporspridningen skett innan féllan fanns pa plats den 25 juni. Bladproverna som
analyserades den 16 juni bekriftar att sporer fanns i bestandet. Luftprover kan vara ett
intressant verktyg for att ge en helhetsbild av sporspridningen i tiden pa en bestamd lokal.

Forekomsten av DNA pa rapsstjilkens blad varierade signifikant mellan blocken. I
undersokningarna 2008 fanns denna variation bade pa kronblad och pa blad (Wallenhammar
et al., 2010). Detta visar att en sjukdom med jordbunden smitta forekommer flackvis, liknande
Rhizoctonia solani 1 potatis (Gilligan et al., 1996) och klumprotsjuka i korsblommiga vixter
som orsakas av Plasmodiophora brassicae (Wallenhammar et al., 2012). Resultaten fran
filtgraderingar 2008 visade att SSD Nex 180 hade ldgre angreppgrad, 1,25 % jamfort med
SW Joplin, 3,0 % (Wallenhammar et al., 2010), vilket indikerar att bestandsutvecklingen i
SSD Nex 180 paverkade mikroklimatet i bestandet eftersom inga skillnader mellan sorterna
hittades i forekomst av infekterade kronblad. I arets undersokningar forekom inga signifikanta
skillnader i angrepp mellan sorterna (tabell 7), vilket ocksa stimmer Overrens med de
graderingar som gjorts i sortforsok (Roland, 2009). Temperatur, luftfuktighet och
bestandsstruktur &r faktorer som har kidnd paverkan pa sjukdomsutvecklingen (Blad er al.,
1978; Harikrisnan och Rio, 2006). Manga nya varrapssorter provas, och under 2011 utgjordes
hilften av hybridsorter (Roland, 2012). Hybridsorterna som &r hogavkastande, har en snabb
tillvixt tidigt pa varen som kan innebdra en storre risk for att skapa gynnsamma
infektionsforhallanden pa jordar med god markfukt.

Den tidiga sporspridningen och medelhdga angreppsnivan (tabell 7) vittnar om att faltsmittan
varit pataglig, trots att 11 ar passerat sedan foregaende odling pa forsoksplatsen. I
lansinventeringen av 23 filt var i medeltal 7,1 % av plantorna infekterade, och det é&r
framforallt falt med aterkommande oljevixtodling som visat sa hog niva som 34 % angripna
plantor (Redner, muntligen). Som jimforelse var 4,1 % i motsvarande inventering infekterade
2008. Graderingarna som gjordes i forsoksfaltet 2009, utanfor forsoket visade angreppsnivaer
som varierade mellan 5 % och 30 %.

En héllbar produktion kan uppnas forst nér vi kostnadseffektivt kan detektera och forutsiga
risken for angrepp i varje enskilt oljevixtfilt, diar bekdmpning med de preparat som finns att
tillga maste utforas forebyggande. Med ett rapspris pa ca 4 kr/ kg finns det utrymme att betala
for en analys. Vara resultat visar att forekomst av smitta gar att bestimma genom att
bestimma DNA pa rapsstjilkens blad, vilket till var kinnedom inte har visats tidigare. Vi har
visat att inokulum som orsakar infektion forst koloniserar bladen, och att det &r signifikant
storre forekomst pa de nedersta bladen pa rapsstjalken jamfort med de 6versta bladen under i
stort sett hela provtagningsperioden Att anvinda kronbladen som detektionsmetod framstar
som en osdker metod och har heller inte fatt nagot genomslag trots flera tidigare forsok
(Morall et al., 1991, Wallenhammar et al., 2007). Med en utvecklad detektionsteknik dar lagt
sittande blad pa rapsstjilken analyseras, i kombination med en sporfilla dir proverna
analyseras omgdende, kan den precision erhallas som krdvs for att erbjuda rapsodlarna ett
beslutsstod med hog sdkerhet. Undersokningar har fortsatt i SLF-projekt HO960195 under
2010 och 2011 da en validering genomforts. Ett verktyg for 6kad precision i riskbedomningen
kommer att presenteras under 2013.
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