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Abstrakt

Foderindustrin har intresse for att 6ka anvandningen av inhemska ravaror. Detta skapar
forutsattningar for en 6kad odling av trindsad i Finland.

Syftet med arbetet ar att beskriva forutsattningarna for odlingen av art (Pisum sativum),
rotpatogener som vanligtvis forekommer vid drtodling i Nordeuropa och férekomsten av
artrotrota (Aphanomyces euteiches) i Vastra Nyland, Finland.

Forekomsten av drtrotréta i Vastra Nyland kartlades genom en provtagning pa gardar dar
art har odlats dterkommande under de senaste 15 dren. Analysen av jordproverna visade
att artrotrota forekommer pa halften av gardarna.

Vid aterkommande odling av art borde dkerns smittograd av Aphanomyces euteiches
testas innan det odlas art p& nytt. Akrar som é&rter odlas p& bdér dessutom ha
vattenhushallningen i skick.

Man borde 6vervaga om det ar rimligt att odla art vart femte ar pa samma skifte, eller om

odlingsuppehallen borde vara langre.

Sprak: svenska Nyckelord: artrotrota, art, vaxtsjukdomar, vaxtfoljd.
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Tiivistelma

Rehuteollisuudella on kiinnostusta lisata kotimaisten raaka-aineiden kdyttoa. Tama luo
edellytyksia palkokasvien viljelyn lisdédamiseen Suomessa. Taman tyon tavoite on kuvata
herneen (Pisum sativum) viljelyn edellytykset, yleisimmat juuristopatogeenit jotka
esiintyvat herneenviljelyssa Pohjois-Euroopassa, seka hernelakasteen (Aphanomyces
euteiches) esiintyvyys Lansi-Uudellamaalla. Hernelakasteen esiintyvyys Lansi-
Uudellamaalla kartoitettiin ndytteenotolla tiloilla, joilla hernettd on viljelty toistuvasti
viimeisten 15 vuoden aikana. Maandytteiden analyysi osoitti, etta herneenlakastetta
esiintyy noin puolella tiloista. Toistuvassa herneenviljelyssa pellon saastunta-aste
lakasteesta pitdisi varmistaa naytteenotolla ennen kuin hernetta viljelladan vudestaan.
Pelloilla, joilla hernetta viljelldan, pitdisi myos olla vesitalous kunnossa. Olisi pohdittava,
onko kohtuullista viljella hernetta samalla lohkolla joka viides vuosi, vai pitdisiko

viljelytaukojen olla pitempia.

Kieli: ruotsi Avainsanat: lakaste, herne, kasvitaudit, viljelykierto.
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Abstract

The feed industry has an interest in increasing the use of domestic raw materials. This
creates the conditions for increased cultivation of legumes in Finland. This work aims to
describe the conditions for the cultivation of peas (Pisum sativum), root pathogens that
commonly occur in pea cultivation in Northern Europe and the occurrence of pea root rot
(Aphanomyces euteiches) in Western Uusimaa, Finland.

The occurrence of pea root rot in Western Uusimaa was mapped by sampling on farms
where peas have been recurrently cultivated over the past 15 years. The analysis of the soil
samples showed that pea root rot occurs on about half of the farms.

In repeated cultivation of peas, the field of infection of Aphanomyces euteiches should be
tested before it is cultivated again. Fields where peas are cultivated should also have their
water management in good condition.

It should be considered whether it is reasonable to grow peas every five years on the same

field, or whether cultivation breaks should be longer.

Language: Swedish Key words: Root rot, pea, plant disease, crop rotation.
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Forord

Kartlaggningen och undersokningen har utforts inom ramen for projektet Bondenyttan,
som finansieras av Stiftelsen Finlandssvenska Jordfonden. AFD Paul Riesinger, lektor i
vaxtodling vid YH Novia, har planerat projektet, utfért provtagning och insamling av data,

samt sammanstallt analysresultat och bakgrundsuppgifter fran gardarna.

Jag vill rikta ett stort tack till Paul Riesinger for en bra handledning och en kritisk

granskning.



1 Inledning

Artodlingen i Finland har under en langre tidsperiod legat pa en lag niva, men under de
senaste aren har dartodlingen okat. Detta till foljd av flera faktorer, den storsta kanske ar
att det nu finns en ordentlig, vaxande marknad for foderart med manga kdpare da man
forsoker minska pd klimatavtrycket, och oka graden av inhemskt proteinfoderi

djuruppfédningen genom att frdnga importerad soja och anvdnda inhemska arter istéllet.

En annan faktor arldga spannmalspriser i kombination med nya hdgavkastande
artsorter som dessutom ar strastyvare, vilket bidrar till en storre odlingssdkerhet. Manga,
framfor allt aldre, jordbrukare vill inte odla art efter daliga erfarenheter av blota hostar

och aldre artsorter som lagt sig Iangs marken och varit omdjliga att troska.

Arten &r en bra avbrottsgréda i spannmalsodling d& den &r en baljvaxt och inte drabbas av
samma sjukdomar som spannmalen, dessutom binder arten kvave fran luften och har ett

bra forfruktsvarde.

Samma maskinkedja kan anvandas for art som for spannmal och man kan soka bidrag for
odling av proteingrédor. Art behdver i regel ingen riklig kvavegédsling och en god artskérd

ger ofta ett battre tackningsbidrag an spannmalsodling.

Arten &r ganska kravande gallande dkerns skick och jordart, den trivs inte i jord som &r for
bl6t, har packningsskador eller ett for [agt pH-varde. Men om dkern &r i skick, man lyckas
halla efter ogrdsen, och bestdndet halls stdende tills troskning, &r det en

trevlig odlingsvaxt.

Den vaxande efterfradgan pa art hojer intresset for odlingen, och man kan kanske lockas av
att ha art ofta i vaxtfoéljden om man lyckats bra med grodan. Men d3a kan man fa problem
med markburna sjukdomar som kraver tillrdckligt Ianga vaxtfoljder for att inte uppforokas

for mycket.

Detta arbete kommer handla allmant om artodling, artens odlingskrav, markburna
sjukdomar som orsakar rotrota i art, satt att forebygga och bekdmpa dessa sjukdomar,

samt en undersokning av markprov tagna i Vastra Nyland.
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En av de allvarligaste sjukdomarna ar artrotrota (Aphanomyces euteiches), som lange finns

kvar i marken, och som vid tillrackligt stort angrepp kan leda till en helt utebliven skord.

Syftet med examensarbetet ar att beskriva forutsattningarna for odlingen av art, att
beskriva forekomsten av A. euteiches i Vastra Nyland och att relatera denna forekomst till
jordmans- och odlingstekniska variabler. Frdgan ar om dagens finlandska
rekommendationer pd 4-5 ars intervall mellan art &r hallbart, d& det i Sverige
rekommenderas intervaller pa 7-8 ar. Hypotesen ar att ju tatare vaxtfoljd med vardvaxter

for A. euteiches, desto storre sannolikhet for en 6kad forekomst av A. euteiches.

2 Artodling

Arten (Pisum sativum) &r en ettdrig 6rt och hor till familjen artvéaxter (Fabaceae) och har
odlats i flera tusentals ar. | Finland odlades det ar 2018 ca. 5900 hektar foderart och ca.
3700 hektar matart. De vanligaste sorterna for foderartens del var Astronaute (27 %) och

Ingrid (24 %), av matart odlades sorterna Karita (27 %) och Rokka (21 %) mest. (VYR, 2018)

Arten har under de senaste aren ocksa blivit en vanligare groda pa konventionella
vaxtodlingsgardar.  Tidigarehar  art  vanligtvis  odlatspd  djurgardar till
foderproduktion, eller som avsalugréda pa ekologiska vaxtodlingsgardar. Art lampar sig
bra som foder tack vare dess hoga proteinhalt, och hor till de viktigaste proteingrédorna i
Finland da sojaodling annu inte & majlig. Arten har ocksa ett bra forfruktsvarde och en
formaga att binda kvave fran luften, vilket man har borjat vardesatta mer i det moderna

jordbruket.



2.1 Produktionsbiologi

Beroende pa drtens anvandningsandamal ser man pa olika kriterier vid val av sort. Vid
matartsodling bér man forutom skdrdeméangd och strastyrka ocksa beakta sortens farg
och kokningsegenskaper, i Finland anvands grona artsorter till bdde mat- och foderart. Vid
odling av foderart ar proteinhalten en viktig faktor att beakta forutom skordemangden,
ocksad har kan man med fordel vdlja strastarka sorter som inte lagger sig for att oka

odlingssakerheten. De hogst avkastande sorterna ar oftast gula.

Moderna artsorter har vanligtvis en proteinhalt pd 20-24 % och ar sa gott som uteslutande
bladlésa och avslutar sin blomning i tid, stiplerna pa plantan finns fortfarande kvar men
istallet for blad sa vaxer det istallet mer klangen som binder ihop artplantorna i varandra.
Den assimilerande ytan pa klangena motsvarar ganska langt bladytan pa sorter som har

sina blad kvar. (Riesinger, 2006, s. 33-39)

Till foljd av att det finns mera klangen och mindre blad har man uppnatt en storre
odlingssakerhet dd bestanden inte lagger sig lika latt. Vid ekologisk odling kan det
daremot danda finnas skal for att valja en sort med blad for att undvika problem med ogras
som forsvarar skordearbetet, sorter med blad och hoga bestand konkurrerar battre mot

ogras da ljusgenomslappligheten till marken blir mycket mindre. (Riesinger, 2006, s. 39)

Vid konventionell odling ar det lattare att hantera ograsen och dar I6nar det sig ofta att
dra nytta av den 6kade odlingssakerheten som fas med bladldsa sorter, det kan till och
med ske en storre assimilering med bladlosa sorter da ljuset slipper ner djupare i
bestandet, alla grona delar pa plantan fungerar som assimilerande ytor. Pa sorter med
blad ar det ofta bara de Oversta ytorna som far ljus och kan assimilera. (Hollo, 2017)
Vaxttiden hos arterna varierar vanligen mellan 96 och 103 dagar och kan paverkas mycket
av vattentillgang och jordart, pa ett skifte med olika jordarter kan det bli uppemot tva

veckor skillnad pd mognadstidpunkten. (Nordling, 2018)
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2.2 Val av odlingsskifte

Arten ar kanslig for bade blota och torra forhallanden pa grund av sitt svaga rotsystem,
och klarar sig bast pa valdranerade falt med god markstruktur. Arten trivs bra pa
genomslappliga akrar med lucker jord. Jordtyper som lampar sig bra for artodling &r mo-

och gyttjeleror samt mojordar.

Arten vaxer visserligen bra pa organogena jordar men det blir ofta problem med liggvaxt
och sen/ojamn mognad vilket gor skordandet svart, dessutom rivs rotterna Iatt med upp i
troskan om knivarna inte ar tillrdckligt vassa. Detta ar ett problem framforallt pa latta

jordar. (Riesinger, 2006, s. 34, 40)

Lerjordar, eller annars packningsskadade jordar, lampar sig inte for artodling da arten vill
ha en lucker jord som rétterna latt kan vaxa i, dessutom ar tata och packade jordar mer
kansliga for angrepp av rotrotesvampar. (Holstmark, 2016, s. 2) Slamningsbendgna
mjalajordar lampar sig inte heller for artodling, och sandjordar ar for torra. (Riesinger,

2006, S. 34)

Markens pH-varde bor vara 6ver 5,5 och man kan da genom ympning av utsadet med
kvavebakterier uppna en skérdedkning (Riesinger, 2006, s. 34). Enligt Farmit (u.3.a) trivs
arten bast med ett pH pa 6,4 pa organogena jordar, och pH sju pa lerjordar.
Kvavefixerande bakterierna fungerar ocksa effektivare vid ett neutralt pH-vérde
(Riesinger, 2006, s. 35). Dessutom missgynnas infektionen av rotsjukdomar av ett hogre
pH-varde (Holstmark, 2016, s. 3), sa det Ionar sig att kalka falten man odlar art pa sa att

pH-vardet ar nara neutralt.
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2.3 Sadd

Arterna ska sas sa tidigt som mojligt pa varen, men anda sa att inga packningsskador
uppstar, ju hogre lerhalten ar desto forsiktigare maste man vara. Rekommenderat sddjup
for drterna ar 5-8 cm sd att de sakert far tillrackligt med fukt, frona ar sa stora sa det finns

tillrackligt med energi for broddarna att orka upp. (Riesinger, 2006, s. 37)

Artfroet tal kall och fuktig mark, och bérjar sin groning redan da marktemperaturen &r 1-3
grader, arten &r heller inte frostkanslig och klarar temperaturer pa ner till minus fyra

grader. (Fogelfors, 2015, s. 301)

Jordbearbetning rekommenderas ofta innan &art sddd sa att rétterna har lucker jord att
vaxa i, direktsadd kan ocksa tillampas med framgang forutsatt att markstrukturen ar
tillrackligt bra, mullhaltiga latta mineraljordar [dmpar sig bra for detta andamal. (Farmit,

2015)

Skorpa é&r oftast inte ett problem vid artodling. Arterna &r mindre kansliga for skorpa an
spannmal och det djupa sddjupet mojliggdr att man lamnar ett grévre bruk. (Riesinger,

2006, 5.37)

Valtning rekommenderas efter sddd av art, huvudsyftet ar oftast da inte att spara
markfukt, fast det ocksa ar en positiv sak, utan att kldamma ner stenar som blivit pa ytan
och dstadkomma en jamn groning. Det &r viktigt att kldamma ner stenarna for att
forebygga haverier vid skérden pa grund av sten i troskan, arten troskas ofta med en
valdigt 1dg stubbhojd, cirka fem c¢m for att f@ med de nedersta baljorna. Det &r ocksa
mycket vanligt med liggvaxt vid artodling, bestandet kan da ofta ligga helt l1angs med
markytan och det ar da viktigt att det inte finns stenar pa ytan sa att det ar mgjligt att

skorda.

Satatheten varierar beroende pa odlingszon, jordart, sort och om det ar ekologisk odling.
Variationerna kan vara fran 65 grobara fron per hektar pa mullrika jordar i Osterbotten (A-
rehu, u.a.), anda upp till 140 grobara fron per hektar i sédra Finland pa de basta lerjordarna
(Nordling, 2018). | sodra Finland haller man sig anda ofta till en satathet pa 8o-100 grobar

fron per hektar da det anses att en stor planttathet bara orsakar liggvaxt och sma baljor.
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Vid ekologisk odling av arter anvander man oftare sorter med blad da det &r viktigare att
inte slappa ner ljus at ograsen, och da anvander man sig ofta av 100-120 grobara fron per

hektar. (Riesinger, 2006, s. 37)

2.4 Godsling

Arten ar kvavefixerande och behdéver darfor inte nédvandigtvis godslas med kvave, en
liten kvavegiva i samband med sadd kan majligtvis vara av fordel da drten annu de forsta
veckorna efter uppkomst ar beroende av kvave som finns i marken, fore symbiosen mellan

arten och de kvavebindande Rhizobium bakterierna bildats. (Riesinger, 2006, s. 37)

Det I6nar sig inte att godsla mer an 30 kg kvave per hektar, och givan kan minskas
beroende pa jordart eller helt utebli pd mullrika jordar som levererar mycket kvéve fran
marken. (Nordling, 2018) En for stor kvavegiva forsvagar bakteriernas formaga att fixera
kvave och man gar da miste om fordelarna med fixerat luftkvave. Under sin utveckling ar
arten sjalvforsorjande pa kvave. Vid tiden for blomning ar kvavefixeringen som storst. Vid
tiden da baljorna vaxer avtar kvavefixeringen, och upphor helt ndrmare plantans mognad.
(Riesinger, 2006, s. 35) Pa mullrika jordar leder en for stor kvavegodsling till en 6kad risk

for liggvaxt (A-rehu, u.a.).

Inga tillvaxtreglerare finns normalt registrerade for art, men Moddus Evo har beviljats
nodsituationsdispens for tiden 1.5.-28.8.2020 for tillvaxtreglering i rt och bondbdna, max

0,5 liter per hektar far anvandas. (Hankkija, u.3.)

Arterna har ett storre fosforbehov an spannmal, och gédslas med o-40 kg fosfor per hektar
beroende pa dkerns fosforklass. Miljdersattningsvillkoren och fosforutjdmningen bor
beaktas. (Nordling, 2018) Odlar man matart skall man &aven beakta att arternas
kokningsegenskaper paverkas av fosfortillgdngen och art bor godslas for att kokbarheten
skall bli tillfredstallande (Riesinger, 2006, s. 37). Vid en fréskord pa 3500 kg per hektar for

man bort 14 kg fosfor per hektar (Jordbruksverket, u.3.).
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Kaliumbehovet &r ocksad ndgot storre an for spannmal, och gddslas 0-go kg per hektar
beroende pa dkerns halt av kalium (Nordling, 2018). Kalium hjalper grédan att klara av kyla
och torka och okar strastyrkan vilket man har nytta av vid artodling (Perdl3, 2019). Vid en
froskord pa 3500 kg per hektar for man bort 35 kg kalium per hektar. (Jordbruksverket,

v.a.a.)

Mangan, koppar, bor och molybden &r viktiga ndringsamnen for artens utveckling och pa
jordar med pH klassen god eller hog ar det viktigt att se till att sparnaringséamnena racker

till. Molybden har en viktig roll fér den biologiska kvavefixeringen. (Farmit, u.a.b.)

2.5 Ogras

Arten técker marken sent och har darmed en dalig konkurrensférmaga mot ogrés, en
lyckad ograsbekampning ar darfor vid artodling annu viktigare an vid odling av ménga
andra grodor. En utebliven ograsbekdampning leder ofta till en forsenad och forsvarad
skord med storre skordeforluster, vilket ofta kan ha en storre ekonomisk betydelse &n den
merskord man dstadkommer med en ograsbekampning och minskad konkurrens av
ogras. Speciellt problematiskt vid skord dr det om det forekommer liggvaxt och gréna

ogras i bestandet som gor att vaxtmassan ar fuktig och stockar i tréskan.

Det I0nar sig att ha ett 1agt ogrdstryck pa dkrarna man tanker odla art pa redan aret innan
sadd, och 3krar med kvickrot eller andra rotogras skall man helst undvika vid artodling for

att inte fa problem med skérdearbetet. (ProAgria, u.3.)

En kemisk ograsbekdampning racker oftast om ograstrycket inte ar sa stort, bekampningen
kan utforas antingen fore uppkomst eller tills drtplantorna ar 5-10 centimeter langa, efter

det blir artplantorna for kdnsliga. (Aaltonen & Peltonen, 2012)

Vid ekologisk odling kan man med fordel valja en sort med blad som skuggar marken
battre och snabbare. Ogrdsharvning kan goéras fore uppkomsten och da plantorna ar 6-10

centimeter och klangen @nnu inte ror vid varandra (Kaki, 2007).
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2.6 Skadedjur

Artvecklarens larver ar den framsta skadeinsekten vid &rtodling, larverna &ter pa drterna
inne i skidan och lamnar avforing och sekret efter sig, vilket forstor kvaliteten. Man kan

kontrollera forekomsten av artvecklare med feromonfallor. (Riesinger, 2006, s. 39)

Om det ar fragan om matartsodling ar en bekdmpning oftast aktuell da kvaliteten annars
blir for ddlig, men vid odling av foderart ar det inte alltid nédvandigt. Bekampningen utfors

genast nar larverna klackts, fore de hinner grava in sig i skidorna. (Farmit, u.a. c.)

2.7 Skord

Arten &r klar att skordas da bestandet 6vergar fran en ljus grongul farg till en ljus brungul
farg och arterna har en fukthalt pa 20-25 procent. Ar arterna for torra 6kar risken att de
spricker vid troskningen och skordehanteringen, och ett fuktigt bestand tapper till
troskan. Vid matartsodling forsamras kokningsegenskaperna om det finns grona fron vid

skord. (Riesinger, 2006, s. 40)

Men man skall inte vdnta for [ange med att skorda for risken att bestandet lagger sig vid
regn okar nar bestandet mognar, kldngena skorare vid mognad och binder inte ihop
plantorna i varandra lika kraftigt som nar de var grona. Det tar ocksa langre att torka upp

efter ett regn om bestandet har lagt sig. (Ylhdinen, 2018)

| Finland &r medelskorden for art ca 2400 kg per hektar (Faktagaffeln, 2019), men man kan

uppna skordar pa over 6000 kg per hektar vid gynnsamma férhallanden.

Skordandet sker med en vanlig skordetroska, sa varsamt som moijligt for att inte arterna
skall spricka. Det |onar sig att ha vassa bett pa troskan for att forhindra att rotterna dras
med upp i troskan, speciellt pa ldtta jordar eller om marken ar fuktig. Sidoknivar kan ocksa

med fordel anvandas for att minska spillet. (Ylhdinen, 2018)
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Arten troskas med en kort stubb pa cirka fem cm for att fa med de lagsta baljorna, och det
ar darfor viktigt att akern ar stenfri for att undvika haverier. Den 13ga stubbhojden staller
ocksa krav pa ograsforekomsten, fuktig gron massa i troskan betyder mera arbete och

storre spill.

Vid torkning och hantering skall man vara varsam for att undvika sprickbildning, da de
torra arterna spricker latt. Torkningstemperaturen skall inte dverstiga 40-45 grader, och
torkningen kan med férdel ske i etapper sa fukten i arterna hinner jamna ut sig. Vid odling
av art for mat och utsade ar det viktigt for kvaliteten att arterna inte spricker, men vid
foderdrtsodling ar det inte lika farligt med spruckna arter och de kan da ocksa torkas med
en hogre temperatur. Kalluftstorkar |lampar sig bra for arttorkning da risken for sprackning

ar betydligt mindre. (Riesinger, 2006, s.40)

3 Artpatogener

Arten har manga mark- och utsadesburna patogener som forutsatter en tillrackligt lang
vaxtfoljd for att inte uppforokas for mycket. En del av de utsadesburna patogenerna kunde
bekampas genom betning av utsdadet, men det finns for tillfallet inga godkanda preparat i
Finland. Mellan olika artsorter finns det skillnader pad talighet mot bladmdgel och
bladflacksjukor, men vaxtfoljden &r &ndad det effektivaste sattet att minska pa

artpatogenerna. (Luke, 2016)
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3.1 Patogener som sprids via luften

De luftburna sjukdomarna kan bekdampas kemiskt och det finns flera registrerade preparat

for detta andamal.

Gramogel (Botryis cinerea) kan orsaka skada pa artens baljor vid fuktiga forhallanden,
men inverkar normalt inte pad skorden. Gramdogel kan ocksd orsaka nekrotiska flackar pa

blad och stjalkar. (Luke, 2016)

Artmjoldagg (Erysiphe pisi) forekommer vanligtvis sent under vaxtsdsongen och gynnas
av dagg som uppstar av stora temperaturskillnader mellan dag och natt. Artmjéldagg
angriper endast arter. (Jordbruksverket, u.a. b) Artmjéldagg syns till en bérjan som ljusa
puderaktiga flackar, och blir sedan som en hinna pa blad och stjalkar och blir brunaktig.

Angreppet har oftast en obetydlig inverkan pa skoérden. (Luke, 2016)

Artrost (Uromyces fabae) kan férekomma rikligt under varma somrar men anses inte

orsaka betydande skoérdeforluster i Finland. Det bildas morkbruna rostliknande flackar pa

artens blad och stjalk. (Luke, 2016)

Figur 1. Blad angripna av artrost (Luke, 2016, bild Asko Hannukkala).
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3.2 Patogener som sprids via marken och luften

Vaxtfoljd ar den rekommenderade bekdmpningsmetoden.

3.2.1  Bomullsmogel (Sclerotinia sclerotiorum)

Bomullsmdglet upptrader som flackar pa stjalken vilka gor att stjalken forsvagas och
brister. Bomullsmoglet trivs i fuktiga forhdllanden och vid tillracklig fukt vaxer det ett
tjockt vitt mogellager pa flackarna. | tata bestdnd kan angreppet synas som flackar dar
vaxterna ruttnar bort. Svampen ar en markburen sjukdom som Overlever med sklerotier
och kan infektera i 3-5 ar, men sjukdomen kan ocksa sprida sig med vinden till narliggande
falt. (Luke, 2016) Baljvaxter, oljevaxter, potatis och solros, samt manga ograsarter angrips
av bomullsmogel. Spannmal angrips inte. Bomullsmogel kan forutom férséamrad skord
orsaka lagre grobarhet pd utsade. (Jordbruksverket, u.a. c.) | Finland har man inte upptackt
nadgra stora skordeforluster fast man emellertid patraffat kolonier av bomullsmégel, men
man skall andd undvika att odla art pd dkrar som foregdende ar haft mycket

bomullsmogel. (Laitila, 2019)

3.2.2 Artbladmégel (Peronospora viciae)

Artbladmégel upptrader som gulaktiga flackar pa &rtens blad under férsommaren, pa
flackarnas undersida vaxer gra- eller lilaskiftande mogel. Angreppet syns forst pa de
nedersta bladen och ror sig sedan uppat, svart drabbade vaxter kan d6. Svampen sprids
effektivast da luftfuktigheten &r 6ver 9o procent och temperaturen ar 4-8 grader. (Luke,

2016) Sjukdomen ar markburen och oosporer kan leva upp till 15 ar i marken, mest plantor
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smittas i groningsstadiet av oosporer, men sporer fran de smittade vaxterna kan sprida sig
till andra falt med vinden. (Jordbruksverket, u.a. d.) | Finland kan svampen inte bekampas

vid groningsstadiet da det inte finns godkanda betningsmedel.

Figur 2. Artbladmégelangrepp (Luke, 2016, bild Asko Hannukkala).

3.2.3 Artflicksjuka

Artflacksjuka orsakas av de mark och utsadesburna svamparna Ascochyta pisi,
Mycosphaerella pinodes och Ascochyta pinodella. De kan férekomma enskilt eller i
blandinfektioner och symptomen kan darfor variera. De gor skada pa blad, skidor och
stjdlkar. Beroende pa vilken svampart som angripit &r symptomen olika. P& bladen bildas
det flackar som antingen ar ljusbruna med tydliga kanter eller flackar som skiftar i violett
och &r ringaktiga. P3 baljorna kan angreppet synas som bruna flackar som bildar
gropar, flackarna kan ha ndstan svarta kanter. A. pinodella orsakar sma morka prickar eller
strimmor pa baljorna. (Parikka, 2012, s.225-226) Gemensamt for svamparna ar att de
overlever i skorderester i 2-3 ar och vanligtvis sprids med utsddet. Den finska

rekommendationen med en vaxtfoljd pa 4-5 ar &r oftast tillrdcklig som bekdmpning. (Luke,
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2016) | Finland har artflacksjuka tidigare bekdmpats genom betning av utsadet, man har

dad anvant sig framst av tiram (forbjods 2018 av Europeiska kommissionen).

Figur 3. En balja angripen av artflacksjuka (Wikstrom, u.a.c., bild Mariann Wikstrom)

3.3 Rotsjukdomar

Arter ar valdigt kansliga for rotpatogena svampar och redan sma okningar av
patogenforekomsten kan leda till stora skordeforluster. Det forekommer ofta flera olika
svampsjukdomar samtidigt pd rotterna. (Bedker & Larsson, 1993) De allvarligaste
vaxtsjukdomarna som férekommer vid artodling ar A. euteiches och Phytophthora-rotrota.
Art kan ocksa drabbas av Fusarium-rotréta. Rotsjukdomar som férekommer i art kan ocksa
angripa andra baljvaxter. En del sorter tal vissa sjukdomar battre &n andra. Forekomsten
av sjukdomarna i dkern kan testas med jordprover. (Mellqvist, 2019, s. 24) Rothalsarna och

rotterna pa friska artplantor &r vita och trinda. (Engquvist, 1997)
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3.3.1  Artrotréta (Aphanomyces euteiches)

Miljokrav och symptom

Artrotrétan orsakad av algsvampen Aphanomyces euteiches &r den allvarligaste
vaxtsjukdomen i artodling, vid starkt smittade akrar kan svampen orsaka totalforlust.
Svampen gynnas av bldta forhallanden och dess oosporer kan leva kvar i marken langt
over 10 ar. (Lindroos, 2005; Badker & Larsson, 1993). Aphanomyces euteiches beskrevs

forsta gangen i USA 1925 (Engqvist, 1997).

D3 svampen angriper artplantan invaderar den rotbarken, vilket forstor det yttre cellagret
pa rotterna. Rotterna blir missfargade, forst halmfargade och sedan bruna. Fina rétter och
rothar ruttnar bort pa grund av svampen. Om angreppet ar kraftigt gulnar forst de nedre
bladen pa plantan (figur 4). Rotan kan sprida sig ett par centimeter upp pa stjalken och gor
att rothalsarna sjunker ihop. Forstorelsen av rotterna leder till att plantan inte far
tillrackligt med vare sig vatten eller naring och leder vidare till att plantans tillvaxt stannar
och den gulnar och vissnar bort i fortid. Angripna plantor &r torkkdnsliga och

kvavefixeringen hdmmas, vid svara angrepp kan bakteriekndlarna ruttna bort. (Engqvist,

1997; Jordbruksverket, u.a.e.)

Figur 4. A. euteiches angrepp pa art (Andrae & Holstmark, u.a., bild Marta Goransson).


https://www.slu.se/globalassets/ew/org/inst/ekol/faktablad/faktablad-vaxtskydd/faktablad_om_vaxtskydd_42j.pdf
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Figur 5. Skillnad mellan friska rotter och rétter svart angripna av A. euteiches (Wikstrom,

u.d.b., bild Mariann Wikstrom)

Svampen kan angripa nar som helst under odlingssdasongen (Alberta pulse growers,
Manitoba pulse soybean growers & Saskatchewan pulse growers, u.a.), symptom syns ofta
forst i slutet av juni men kan synas tidigare (Jordbruksverket, u.a.e.). Angreppen syns pa
akern som flackar av varierande storlek (Luke, 2016). Pa redan angripna plantor paskyndas

den ovanjordiska skadebilden om det efter en bl&t period blir en varm och torr period

(Engqvist, 1997)

Fusarium-rotréta och andra rétsvampar forekommer ofta som blandade angrepp pa
artplantorna och kan délja eller visa annorlunda symptom, sa det kan vara svart att
upptacka A. euteiches, sd det kan darfor vara bra att skicka in jordprover om man
misstanker sjukdomen. (Alberta pulse growers, Manitoba pulse soybean growers &

Saskatchewan pulse growers, u.a.)
Forokning

Det ar viktigt med hog markfuktighet for svampens utveckling och en sddan miljé gynnar

ocksa spridningen och infektionen. Svampen overlever lange som oosporer (vilosporer) i
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marken, oosporerna bildas i den ruttnande rotvdavnaden, framst i rotbarken. Oosporerna

forokas genom en sexuell sammansmaltning av honligt och hanligt organ. Oosporerna

overlever langt 6ver tio &r i marken tack vare sin tjocka cellvdgg.

Figur 6. Oosporer i infekterad rotvavnad (Wikstrom, u.a.b., bild Mariann Wikstrom).

Nar en vardvaxt odlas gror sedan oosporer och bildar antingen groddslangar som sedan
vaxer vidare som mycel och angriper roten, eller sa bildas zoosporer (svarmsporer). Mycel
vaxer da temperaturen ar mellan 4 och 32 grader, men optimum &r 24 grader. Zoosporerna
kan antingen vara inkapslade eller rorliga, och det ar zoosporerna som ar huvudorsaken
att det blir en infektion. Zoosporerna kan simma och aktivt soka en vardvaxt att angripa. |
vatten kan mycel omvandlas till sporangier som i sin tur efter 5-7 timmar borjar slappa ut
zoosporer, en stor uppforokning kan darfor ske om det finns for mycket vatten.

Zoosporproduktionens optimala temperatur &r ocksa 24 grader. (Engqvist, 1997)
Levnadsforhallanden

A. euteiches angriper art, vicker, lusern, gul sotvappling, Phaseolus-bonor (ex. bruna

bonor, kidneybonor, brytbonor, svarta och vita bonor) samt linser. (Wikstrém, u.3.a.)

Svampen gynnas av blot jord och regniga perioder. Packningsskador och otillracklig
dranering bidrar ocksa till en snabbare spridning av svampen dd marken ar vattenmattad
och inte har tillrdckligt med luftporer. (Alberta pulse growers, Manitoba pulse soybean

growers & Saskatchewan pulse growers, u.3.)
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Lagt kalciumtal och ett 1dgt pH-varde gynnar ocksa svampen (Jordbruksverket, u.d.e.).
Svampen uppforokas mest dd marken ar blét och temperaturen ar klart 6ver 20 grader

(Luke, 2016).
Spridning

Svampen kan sjalv sprida sig upp till 18 cm fran en infekterad plantas rotter till en frisk
planta (Alberta pulse growers, Manitoba pulse soybean growers & Saskatchewan pulse
growers, u.d.). Inom faltet sprids svampen effektivt vid jordbearbetning och dven till andra
falt med jord som fastnat pa maskiner, redskap och skor. Om samma maskiner anvands
pa flera gardar eller om man varit pa ett smittat falt ar det darfor bra att noga tvatta

maskinerna for att forhindra spridningen. (Luke, 2016)
Bekampning

Pa dkrar dar smittan varit kraftig och svampen haft gynnsamma forhallanden, kan det
annu efter 15 ar finnas tillrackligt med sporer for att orsaka kraftiga angrepp.
(Jordbruksverket, u.a.e) Aven da jorden har en lag smittograd kan det bli stora angrepp pa

tata, strukturskadade och tunga jordar (Holstmark, 2004).

A. euteiches kan forebyggas med valdranerade falt och en tillrackligt 1ang vaxtfoljd. De
svenska rekommendationerna ar minst 6-8 ar mellan vardvaxterna pa valdranerade falt.
P3 svardranerade fdlt bor man dessutom &nnu oka antalet mellandr. Jordprover
rekommenderas pa alla ténkta artakrar for att fa reda pa smittograden. (Jordbruksverket,

u.a.e.; Wikstrom, u.3.)

De finska rekommendationerna sdger att en femarig vaxtfoljd oftast ar tillracklig for att A.
euteiches inte skall forokas 6ver skadetroskeln. Men om smitta patraffas, skall man ha 6-
10 ar paus i odlingen av ndgon vardvaxt. Det finns ingen kemisk bekdmpning for A.

euteiches. (Luke, 2016)
Forekomst

A. euteiches forekommer valdigt utbrett, bland annat i USA, Kanada och Europa dar det
aktivt odlats arter i storre utstrackning. | Norden stotte man forst pa problem i konserv-
och frysartodlingar i sédra Sverige, men numera finns smittan utbredd i hela Sverige.

(Jordbruksverket, u.a.e.) | Finland har forekomsten och utbredningen inte utretts sa


https://fou.jordbruksverket.se/vxinfo/mobil/answer_skade.php?ogras_id=0535
http://www2.jordbruksverket.se/webdav/files/SJV/trycksaker/Pdf_ovrigt/p8_12.pdf
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mycket, menien kartlaggning av skadegorare i art ar 2003, framkom det att smittan fanns

pa var femte artaker. (Lindroos, 2005)

Pa gardsniva ar skillnaden pa smittograden mellan olika 3krar ocksa ofta stor. Forutom
antalet ar efter artodling har ocksa forhallandena som radde under artodlingsaret stor
betydelse for forekomsten av smitta. Har det varit gynnsamt for svampen, med mycket

vatten och dalig genomslapplighet i marken kan smittograden hojas kraftigt. (Engquvist,

1997)

Inverkan pa skord och artodling

Blota ar kan arterna forstoras redan for blomningen, vilket leder till att det inte blir ndgon
skord alls. Om &rten angrips sent pa sommaren dor inte plantan, men skdrden férsamras
bade i mangd och proteininnehall. (Hannukkala, 2011, s. 15) Arter bér inte odlas pa &krar

med en hog smittograd.

3.3.2 Akta vissnesjuka (Fusarium oxysporum f. sp. pisi)

Det forekommer fyra olika raser av dkta vissnesjuka i varlden. Sjukdomen anses inte ha sa
stor betydelse i Norden da den trivs bast i en marktemperatur pa 26-28 grader. (Chapara,
2014) Da plantan angrips av svampen rullar sig smablad och stipler nedat. Vissning av
bladen sker nerifran uppat pa plantan. Rotsystemet kan se friskt ut men om man klyver
nedre delen av stjalken kan man se en missfargning pa karlstrangarna som kan vara gul
eller morkrod. | bestandet syns ofta angreppen som flackar dar artplantorna haft
ogynnsamma forhallanden. Svampen kan Overleva Over tio ar i marken genom
klamydosporer (vilosporer), och uppférdkas av for korta vaxtféljder mellan &rt, men

svampen kan ocksa spridas med utsade. (Bedker & Larsson, 1993)
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3.3.3 Fusarium rotrota (Fusarium solani f. sp. pisi)

Fusarium solani f. sp. pisi ar den vanligaste artpatogenen. Den dr inte lika allvarlig som A.
euteiches, och orsakar aldrig en totalforlust men i USA har det rapporterats om

skordeforluster pa 30 procent.

Symptom pa angrepp ar en mork brunfargning av rotsystemet och stjalkbasen,
karlstrangarna kan bli rédfargade under marken. Det ar ovanligt att ovanjordiskt symptom
syns, men vid kraftiga angrepp och torr vaderlek som stressar plantorna kan angreppet
synas som fldackvis gulnande plantor i 3kern. Svampen o6verlever lang tid i marken med
klamydosporer (vilosporer), som sedan stimuleras till groning av groende arter. (Bedker &

Larsson, 1993)

Aven andra Fusarium-svampar & mycket vanliga och kan orsaka rotréta, men hur stor
skordepaverkan de har kdnner man inte till. Om man ser pd artdkrar sd kan enskilda
plantor vissna, men det paverkar inte namnvart pa skérden. Fusarivm angrepp ar vanligare
om forsommaren ar varm och torr. Havre ar en battre forfrukt for art an andra
spannmalslag med avseende pd Fusarium forekomsten, dd det sdllan férekommer

Fusarium strasjukdomar pa havre. (Luke, 2016)

3.3.4 Phytophthora- rotrota

Phytophthora pisi r en patogen som sedan 1998 patraffats i Findus jordprov som orsakar
rotréta i bland annat drt och bondbona. Men det finns annu inte sd mycket information om

dess livscykel och praktiska betydelse. (Wikstrom, u.d.a.)

Patogenen ar aggressiv och orsakar liknande symptom som A. euteiches och de
forekommer ofta som blandinfektioner. Patogenens forekomst ar okand i Finland.
Sjukdomen blir allt vanligare i Sverige, och kan orsaka stora skordeforluster i bade art och

bondbdna. Man antar att patogenen overlever lika lange som A. euteiches.
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Phytophtora pisi angriper art, vicker, bondbona, linser och kikarter men &r sd pass ny att
tillracklig forskning om andra vardvéxter inte gjorts an. Man har inte heller hittat skillnader

pa talighet bland olika artsorter, bland med bondbonesorterna finns det skillnader.

Mot Phytophtora pisi finns det heller ingen kemisk bekdampning, utan uppforékning

forebyggs med vaxtfoljd, jordprover och odling pa valdranerade falt, lika som for A.

euteiches. (Wikstrom, u.3.a.)

Figur 7. Artfélt angripet av Phytophthora- rotréta (Andersson, 2018, bild Mariann
Wikstrom).
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4 Aktuell forskning

Det har inte gjorts mdnga utredningar om A. euteiches férekomst i Finland och markprover
gors inte heller innan artodling i samma utstrackning som i Sverige. A. euteiches har stora
ekonomiska konsekvenser for artodling pda manga hall i varlden, s& det forskas mycket

kring satt att bekdmpa eller undga skada i artodlingen.

4.1 Finlandska inventeringar av A. euteiches

Det har inte gjorts s manga inventeringar av A. euteiches i Finland, men aren 2003 och
2004 gjorde Forskningscentralen for jordbruk och livsmedelsekonomi (MTT) under
projektet “Kotimaista valkuaista herneesta” en inventering av vaxtsjukdomari art. Arterna
odlades till mat, foder och utsdade, och cirka en tredjedel av gardarna sysslade med
ekologisk odling. Vartdera aret var ungefdr go gardar med frdn Egentliga Finland,
Egentliga Tavastland, Satakunta och Nyland. | inventeringen utredde man om
utbredningen av artodlingen paverkade pa vaxtsjukdomarna och vilka vaxtsjukdomar som

orsakar skador.

Sjukdomsforekomsten kontrollerades tre ganger pa varje dker under tillvaxtsasongen.
Plantorna graderades fran noll till fyra, baserat pa hur morka rotterna och basen var. Noll
betydde friska rétter och fyra betydde totalférstorda rotter. Ar 2003 togs jordprover for

att utreda forekomsten av A. euteiches.

Vid artens blomning ar 2002 forekom det Fusarium-svampar i 9o procent av proverna och

Ascochyta-svampar i 55 procent. Motsvarande andelar ar 2003 var 50 och 34 procent.

Om det hade odlats art oftare an vart femte ar pa samma stalle var smittoindexet storre ju

oftare det odlats art pa dkern. (Lindroos & Avikainen, 2004)



28
Fastan man forestallt sig att A. euteiches bara férekommer véldigt sporadiskt i Finland sa
fanns svampen pa 19 procent av de undersokta akrarna, i projektet kartlades bara om

svampen forekom, inte hur kraftiga angreppen var. (Lindroos, 2005)

4.2 Svenska inventeringar av A. euteiches

Efter att man 2005 hittat A. euteiches pa nagra akrar i Jamtland gjorde man ar 2006 en
inventering av A. euteiches pa 34 gardar som lange haft arter i vaxtfoljden i Sveriges fyra
nordligaste |an. Fran varje 3ker som testades togs 50 tunna spadstick fran matjordsskiktet
jamnt Over hela dkern for att fa ett representativt samlingsprov. Proverna skickades till
SvalofWeibulls resistenslaboratorium dar de gjordes ett biologiskt test for forekomst av
A. euteiches. | nio av de 14 prov som var fran Jamtlands lan var smittoindexet sa hogt att
artodling borde undvikas, i de 6vriga lanen fanns det bara enskilda akrar med sa hogt
index. Fran inventeringen kan man konstatera att det forekommer A. euteiches i Norrland,
men inga tydliga kopplingar mellan vaxtféljd och angrepp kunde konstateras da
artodlingen oftare adterkom i vaxtféljden utanfor Jamtland. Av materialet som samlats in
kunde man heller inte se om jordart eller vattenhushallning hade paverkat férekomsten.
Man kom dock fram till att variationer av svampens forekomst mellan gardens 3krar, och

aven inom dkrarna kan vara mycket stor. (Ericson & Arvidsson, 2017)

4.3 Aktuell forskning om bekampning av A. euteiches

Forskning har gjorts, och gors for att hitta satt att lindra skadan av A. euteiches, man har
provat pa fungicider och biologiska medel, men de har inte haft tillrdcklig effekt for att

kunna tillampas i praktisk artodling (Huges & Grau, 2007).
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Findus jobbar tillsammans med SLU med att foradla fram en A. euteiches resistent artsort,
de forsoker nu foradla en tysk lantsort till att passa de krav som stélls pa moderna
artsorter. Men foradlingen tar normalt cirka tio ar innan man kan sa en ny sort pa akrarna.

(Jordbruksaktuellt, 2015)

Inga direkta bekampningsatgarder finns mot A. euteiches, utan angrepp maste forebyggas
genom att testa dkrarna innan artodling. Man bér inte odla om smitta forekommer, samt

inte heller odla pa dkrar med bristfallig dréanering och strukturskador. (Wikstrom, u.3.a.)

Smittoindexet i marken kan minska genom odling av sanerande mellangrédor och genom

grongodsling med olika senapssorter. (Hossain et al., 2014)

Odling av sanerande mellangrodor har ocksd haft en viss effekt med biofumigation.

(Wikstrém, u.a.a.; Hossain, 2013)

5 Metoder och material

Genom provtagning inventerades forekomsten och sjukdomsindex av A. euteiches och
Fusarium-arter, samt forekomsten av A. euteiches-zoosporer pa vastnylandska akrar dar
art odlats, dessutom relaterades forekomsten till olika parametrar for att utreda om det

finns nagra tydliga monster for uppfordkning av A. euteiches.
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5.1 Forsoksplatser

Jordprov togs pa 8 olika gardar fran 24 olika skiften dar det odlats art 1-3 gdnger de senaste
15 dren. Enligt rddgivningsorganisationen NSL representerade gardarna i stort sett alla de

gardari Vastra Nyland dar art odlats dterkommande.

Skiftenas jordman och odlingshistoria kartlades: vilka ar det odlats art, nar det &r
tackdikat, om det ar plojt eller grund bearbetat, om det odlats flerarig vall, om det spridits

stallgddsel, jordens pH, jordens pH-, P-, K-, Ca-, Mg- och S- klass samt mullhalt.

5.2 Provtagning

Jordprover togs mellan den fjdrde och nionde juni ar 2019. Fran varje dker togs det 20
delprov fran matjordslagret sa att det sammanlagt blev ett kg jord per samlingsprov.
Proverna forvarades sedan i kylskap tills de den tionde juni skickades med snabbpost till
HortiAdvice i Danmark for analys av forekomsten av A. euteiches. Proverna anlande till
HortiAdvice 12.6.2019 dar de sattes i 20x 30 cm aluminiumskalar och 100 ml vatten lades

till i varje prov.

Man sadde 20 arter per prov och utsadet tacktes med ett tunt jordlager. Utsadet var av
sorten Senator, med en grobarhetsprocent pa 75 och var obetat; varken pesticider eller

insekticider anvandes under analysen.

Aluminiumskalarna placerades i en kammare med en temperatur pd 20 grader, med 16

timmar dagsljus och atta timmar morker, inget konstgjort ljus anvandes.

Var tredje dag fick varje prov 30 ml kranvatten.
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Tva veckor efter sadd raknades groddarna. Arter som inte grott desinficerades med 70
procentig etanol och skdljdes sedan med demineraliserat vatten for att sedan placeras i

petriskalar med CMA (majsmjolagar).

Majsmijolagar &r ett odlingsmedium som innehaller majsmjol, agar-agar och vatten, och
med sitt l1dga naringsinnehall lampar det sig bra for oomyceter som tillvaxtunderlag i

mattliga tidsperioder.

De friska groddarnas fron och rétter skars i bitar och desinficerades pa samma satt som de

ogrodda arterna, och sattes sedan de ocksa i petriskalar med CMA.

Petriskalarna placerades sedan i en odlingskammare utan ljus i sju dagar, med en

temperatur pa 24 grader och analyserades sedan med mikroskop.

Man analyserade ocksa jordproverna for att se om oosporerna hade producerat zoosporer.
Detta gjordes genom att tillsatta 5oo ml demineraliserat vatten i soo gram jord fran varje
prov, for att efter en timme sila det genom ett mikroporfilter och placera det i petriskalar
med CMA. Petriskdlarna placerades sedan i en odlingskammare, efter sju dagar i morker
och en temperatur pad 24 grader, analyserades proven med mikroskop for att upptacka

zoosporer.

6 Resultat

A. euteiches forekom pa fyra av de atta gardarna som proverna togs p3, pa de drabbade
gardarna hade en aning 6ver halften av de testade dkrarna kontaminerats av A. euteiches

i ndgon grad.
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6.1 Forekomst av A. euteiches i jordproven

Av de totalt tio akrarna som hade kontaminerats med A. euteiches var det atta som var latt
kontaminerade och tva som var allvarligt eller extremt kontaminerade. Det betyder att
svampen forekom pa 41,6 procent av de testade akrarna och att cirka atta procent av

akrarna var svart eller kraftigt kontaminerade (tabell 1).

Som tabell 1 visar hade totalt fyra prover producerat zoosporer, dessa prover var de
kraftigt kontaminerade (3ker 12 och 21) och tva av de milt kontaminerade proven (3ker 6

och 15).

Tabell 1. Forekomst av A. euteiches, samt sjukdomsindex (o = ingen smitta, 10 = extrem

smitta) och zoosporproduktion

Sjukdomsindex (0-10)
Aker | A. euteiches Zoosporproduktion
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6.2 Artens uppkomst i jordproven

Alla prov innehaller i ndgon grad patogener som férsamrar uppkomsten. Manga prov led

av dalig uppkomst pa grund av andra svampar an A. euteiches.

Manga fron angreps av olika Fusarium-arter som orsakade en férsamrad uppkomst, och

pa HortiAdvice poangterade man att det varit battre att anvanda betat utsdde.

Mucor ssp., Penicillium ssp. och Rhizopus spp. angrep ocksa manga arter och orsakade
dalig uppkomst i en del prover, dessa svampar orsakar inte problem i normala
faltforhallanden. | provet fran dker 18 (tabell 2) kan man se att endast tva drters uppkomst
hindrats av A. euteiches eller Fusarium-svampar men att det dandd var valdigt dalig

uppkomst.

| tabell 2 kan man se att uppkomsten helt uteblev till foljd av A. euteiches i provet fran dker
12. De flesta proven hade ett hogt sjukdomsindex av antingen A. euteiches eller Fusarium-

svampar.
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Tabell 2. Arternas uppkomst i jordproven och férekomsten av A. euteiches och Fusarium.

Uppkomst hindrad av

Uppkomst(|{Uppkomst(|Fusarium |A. euteiches |Sjukdomsindex |Zoo- |Sjukdomsindex

Gard |Aker|%) st) ssp.(st) |(st) A. euteiches sporer |Fusarium ssp.

A 1 33,33 5 10 0 0 9
A 2 85,33 8 7 0 0 8
B 3 66,67 10 3 2 1 3
B 4 66,67 10 5 0 0 5
B 5 66,67 10 5 0 0 5
B 6 73,33 11 0 4 2|Ja 0
C 7 60 9 3 3 2 3
D 8 66,67 10 5 0 0 5
D 9 0 0 15 0 0 10
D 10 20 3 11 1 1 9
D 11 13,33 2 12 1 1 9
D 12 0 0 0 15 10}Ja 0
D 13 26,66 4 9 0 0 8
E 14 80 12 3 0 0 3
F 15 33,33 5 9 1 1|Ja 8
F 16 26,66 4 9 0 0 8
F 17 40 6 7 2 1 8
F 18 13,33 2 1 1 1 1
F 19 33,33 5 10 0 0 9
F 20 60 9 6 0 0 6
F 21 40 6 1 8 5|Ja 1
G 22 6,66 1 14 0 0 10
H 23 40 6 9 0 0 8
H 24 60 9 6 0 0 6

6.3 Angrepp av A. euteiches som en funktion av vaxtfoljden

Art aterkom i vaxtfoljden oftast med fem ars mellanrum. En femarig rotation har i sju fall

gett upphov till en markbar forekomst av A. euteiches, med aker 21 som ett undantag med

kraftig smitta (tabell 3). Nagot falt har undgatt smitta fastan vaxtfoljden varit kortare an

fem ar, men pa 3dker 12 har tdtt dterkommande &rtodling resulterat i ett extremt

smittotryck, dven om det bara har varit fraga om tva omgangar med art.



Tabell 3. Vaxtfoljden under de senaste 15 dren och sjukdomsindex for A. euteiches.

Trindsad Flerarig [Sjukdomsindex |Zoo-

Gard | Aker | Ar det odlats art | Akerbéna [ /15 ar vall A. euteiches sporer
A 1(2010-2019 Nej 2| Nej 0
A 212011-2018 Nej 2| Nej 0
B 312010-2015 Nej 2(Ja 1
B 412012-2017 Nej 2(Ja 0
B 512012-2017 Nej 21Ja 0
B 6(2012-2017 Nej 2(Ja 2|+
C 7 2009 | Nej 1| Nej 2
D 812011-2017 Nej 2| Nej 0
D 912010-2014-2019 | Nej 3| Nej 0
D 10(2012-2017 Nej 2| Nej 1
D 1112010-2015-2019 |Nej 3| Nej 1
D 1212015-2018 Nej 2| Nej 10|+
D 13]12013-2016 Nej 2| Nej 0

E 14 (2016-2018 Nej 2| Nej 0

F 15]2005-2010-2015 |Nej 3(Ja 1+
F 16]2008-2013 2018 3(Ja 0

F 1712008-2013 Nej 21Ja 1

F 1812005-2010-2015 |Nej 3(Ja 1

F 1912005-2010-2015 |Nej 3(Ja 0

F 2012004-2009-2014 2019 3(Ja 0

F 21]2007-2012 2017 3(Ja 5|+
G 2212015-2018 Nej 2{Ja 0
H 2312016-2019 Nej 2 | Nej 0
H 24|2015-2019 Nej 2| Nej 0

35
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6.4 Angrepp av A. euteiches som en funktion av odlingstekniska
atgarder

Alla 3krar forutom dker 18 och 21 var tackdikade, pa dker ett var en omdikning gjord fore

artodlingen inleddes och pa dker sju var omdikningen gjord efter att art hade borjat odlas.

Det syns ocksa i resultaten (tabell 4) att en valfungerande dranering ar viktig for att inte A.
euteiches skall uppférokas. Aker 21 som inte har ndgot tickdikessystem &r kraftigt

angripet av A. euteiches fast det varit fem ar mellan artodlingen.

Aker sju som det odlats art p& &r 2009 och sjukdomsindex dnnu ligger p& tva, kan man anta
att har lidit av en otillracklig dranering eftersom det senare omdikats. Men de fuktiga
omstandigheterna som kan ha ratt fore dikningen kan tankas ha gjort att smittan okat

kraftigt.
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Tabell 4. Odlingstekniska dtgarder och forekomsten av A. euteiches.

Sjukdomsindex | Zoo-

Gard | Aker | Tackdikning | Bearbetning | A. Euteiches sporer
A 1 2008 | PI6jning 0

A 2(1960-1970 |PI6jning 0
B 3 1960 [ PI6jning 1

B 4 1960 [ PI6jning 0

B 5 1960 [ Pl6jning 0

B 6 1960 [ Pl6jning 2|Ja
C 7 | Omdikat Latt 2

D 8 1990 | PI6jning 0

D 9 |slutet 1940 | PI6jning 0

D 10 1900 [ PI6jning 1

D 11 1980 [ PI6jning 1

D 12 1977 [ Pl6jning 10|Ja
D 13 1950 [ PI6jning 0

E 14 1960 | Latt 0

F 15 2000 [ Pl6jning 1(Ja
F 16 [1960-talet |Pldjning 0
F 17 [1960-talet |Plojning 1

F 18 | Nej Pl6jning 1

F 19 1970 [ PI6jning 0

F 20 1970 [ PI6jning 0

F 21| Nej Pl6jning 5]Ja
G 2211990-talet [Pl6jning 0
H 23 [Slutet 1940 | Latt 0

H 24 1950 | Latt 0

6.5 Angrepp av A. euteiches som en funktion av markkarteringsvarden

Det extremt kontaminerade jordprovet (3ker 12) togs fran ett skifte med mullrik
mellanlera medan det svart kontaminerade jordprovet (3ker 21) togs fran en dker som
bestar av mycket mullrik mellanlera. Fem av de milt kontaminerade proven var
klassificerade som mullrik mellanlera medan mycket mullrik mellanlera, mullrik molera

och mullhaltig momoran fanns i var sitt prov.
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Ingen direkt korrelation mellan forekomsten av A. euteiches och varken pH eller

markkarteringsklasser kan ses (tabell 5).

Tabell 5. Markkarteringsuppgifter och A. euteiches-sjukdomsindex.

Markkarteringsklass

Sjukdomsindex
Gard | Aker | Mullhalt |Jordart pH [pH|P |K [Ca [Mg|S |A. euteiches Zoosporer
A 1|mh Mellanlera [ 6,31V |IV |1l |NA |NA | NA 0
A 2| mh Molera 6,6V |II|IV|NA|NA |NA 0
B 3|mh Momordan | 7,3 [VIL|VI|IV|VI |V |l 1
B 41mr Mellanlera [ 6,6 |VI |V ||V [IV [l 0
B 5({mr Mellanlera [ 6,6 |VI [IV|HI|V |V [l 0
B 6mr Mellanlera [ 6,5V |V [lII|V |IV [l 2|+
C 7 {mr Mellanlera | 6,6 (VI |V [IV|V [IV [IV 2
D 8 mh Mellanlera [ 6,5|V |IV|IV|IV [IV [|IV 0
D 9(mr Mellanlera [6,3|V |V |[HL|IV [l [l 0
D 10| mr Mellanlera [ 6,9|VI |V [IV|V [IV [l 1
D 11| mr Mellanlera |[6,3|V |V |V |V [IV [|IV 1
D 12| mr Mellanlera [ 6,4|V |HI|IV|V [IV [|IV 10|+
D 13| mr Momoran |6,6(VI [IV|IV|IV [IV [l 0
E 14| mr Mijallera 6,4V |V |IV|NA|NA |NA 0
F 15| mr Molera 6,3|V |ll|IV|V |V 11 1(+
F 16| mr Mellanlera [6,6|V |V |IV|V [V [l 0
F 17 | mmr Mellanlera [ 5,511 [HI{HI]IV [IV |V 1
F 18| mr Mellanlera 61IV |H{IIV |[IV |IV 1
F 19| mr Mellanlera [ 5,511 [IV|IV|II |V |V 0
F 20 mr Molera 6,5V |V [V |VI |VI [IV 0
F 21 {mmr Mellanlera | 5,8[IV |[IV[IV]|IV |IV |V 5|+
G 22 | mr Mellanlera 71VIL|V [V [NA|NA |NA 0
H 23| mh Mijallera 6,6V |V |IV|V |IV |IV 0
H 24 | mh Mijala 6,5(V ||V |V [IV [l 0
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7 Diskussion

Resultatet i kartldggningen visade att A. euteiches forekom pa 41,6 procent av de testade
akrarna. | kartlaggningen av A. euteiches som gjordes 2003 forekom smittan i 19 procent
av jordproverna (Lindroos, 2005). Man antog innan kartlaggningen 2003 att A. euteiches
bara forekommer sporadiskt i Finland, men den relativt vanliga férekomsten i bada
kartlaggningar visar att A. euteiches &r ett hot som maste respekteras och beaktas vid

finlandsk artodling.

| resultatet sdg man ocksa att de gardar som A. euteiches forekom pa, hade smitta pa flera
av sina akrar, vilket kan tankas bero pa jordtransport med maskiner, redskap och skor
mellan gardens dkrar, det betyder att man i teorin dven kan sprida A. euteiches till 3krar

dar vardvaxter aldrig ens odlats.

Akerns vattenhushéllning lyfts p& manga stéllen fram som den viktigaste férebyggande
atgdrden tillsammans med tillrackligt Idnga odlingsuppehall. Om marken ar vattenmattad
eller vatten blir staende pa ytan, och det forekommer smitta, har algsvampen A. euteiches
lukrativa forutsattningar till en forokning, ar det dessutom 6ver 20 grader varmt forokas
svampen kraftigt. Aker 21 har inget tickdikessystem och &r kraftigt angripet av A.
euteiches fast det varit fem ar mellan artodlingen. Man kan anta att det kan bero pa
fuktigare forhallanden under langre tider, men man kan inte dra nagra allt for starka
slutsatser d3 alla jordar inte behdver dranering. En motsvarande slutsats kunde man
tankas dra for aker sju, dar sjukdomsindex annu ligger pa tva fast art odlats senast 2009,
men en omdikning av akern efter artodlingen kan tyda pa att man haft problem med

vattenhushallningen pa dkern under tiden som art odlats, och smitta da kraftigt okat.

| Sverige har man redan lange rekommenderat jordprover for A. euteiches innan odling av
art, och detta kan anses vara vettigt att gora i Finland ocksa. | Finland kunde man tidigare
skicka prover till Luke som utforde analyser men de har sedan nagra ar tillbaka avslutat
tjansten (Personlig kontakt med Forskare pd Luke 15.05.2020). Inget laboratorium i
Finland har tydligt marknadsfort att de utfor analys av A. euteiches-forekomst, men prov
kan ocksd skickas utomlands for analys, som det gjordes med proven som behandlas i

detta arbete.
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Jordbearbetningsmetoden visade sig inte ha ndgot direkt samband med 6kningen av A.
euteiches, men |att bearbetning och direktsadd kan ténkas ha en méjlig negativ effekt om

vattnet infiltreras Iangsammare till foljd av tatare jord.

A. euteiches gynnas av ett 13gt kalciumtal och ett [agt pH-varde (Jordbruksverket, u.d.e.), i
resultatet kunde man anda inte se nagon korrelation mellan dessa. Med flera sampel

kunde man kanske majligtvis se nagra skillnader.

En del dkrar har inte drabbats av smitta fast art odlats oftare an vart femte ar, men man
skall andd inte minska pa uppehallet fast proven visar 13g smitta eller ingen smitta, da man
inte nédvandigtvis har fatt ett delprov fran en smittad del av dkern. Nar utbrottet sedan &r
synligt for Ogat tar det manga ar for sjukdomsindexet att sjunka. Svenska

rekommendationer ar att féredra framover de finska.

Man maste ocksd komma ihadg vilka andra vaxter som &r vardvaxter for sjukdomen och
dessa borde beaktas som samma vaxt med hansyn till A. euteiches och inte odla dem oftare
i vaxtfoljden. Odling av sanerande grédor kan med fordel goras som en forebyggande
atgdrd, man kan inte bota en kraftigt smittad jord, men A. euteiches férekomsten kan i alla

fall lite tuktas.

Information om nederborden och temperaturen under aret da arten odlas kunde ocksa
vara intressant da dessa faktorer har stor inverkan pa A. euteiches spridning och férékning.
P3 ett skifte som det odlats art pa en regnig och varm sommar &r risken for en kraftigare
forokning av A. euteiches storre an under en torr sommar, vilket kan leda till att man maste
halla en langre paus i odlingen pa skiftet med art under den varma och regniga sommaren

an skiftet som det odlades art pa under en torr sommar.
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8 Slutsatser

A. euteiches forekommer redan utbrett pa dkrar dar det odlats art i Vastra Nyland,

atminstone pa de gardar som var med i forsoket.

En vaxtfoljd dar art odlas vart femte ar eller tatare, hade knappt halften av de undersokta
skiftena en matbar forekomst av A. euteiches. Hypotesen att art inte borde odlas sa tatt i
vaxtféljden som vart femte ar har besannats. Darfor ar det klokt att testa dkrarna man

tanker odla art pa for att 6ka odlingssakerheten.

For att forebygga angrepp av A. euteiches ar det viktigt att man ser till att man har en
valfungerande dranering och inga packningsskador pa dkrarna man odlar art pa. Enligt den
har redovisade undersokningen bér man dessutom halla en vaxtfoljd dar uppehallen

mellan drtgrédorna ar langre &n vart femte ar.

Vid en liknande kartlaggning av A. euteiches kunde det vara relevant och intressant med
uppgifter om akerns vattenhushallning, dkerns genomslapplighet och om det finns
svackor i vilka vattnet blir stdende som kan vara startskottet for en kraftigare spridning av

A. euteiches.
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Bilagor

BILAGA 1. Sammanstallning av data samlat fran gardarna och provresultaten.
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Gard |Aker [Art < | = |Téckdikning @  |stallgddsel | & 222|231 23| 8| & 2 |ordart 3z S|P |k [ca [mgls
A 1/2010-2019 Nej 2|Omdikat 2008 |Pl6jning |Nej Nej 7,5|33,33(5) | 10 0 0 9[Mellanlera |mh 6,31V IV ]Il [NA[NA [NA
A 2(2011-2018 Nej 2/1960-1970 Pl6jning [Nej Nej 7/853,33(8)| 7 0 0 8|Molera mh 6,6|V Il ]IV [NA[NA |[NA
B 3|2010-2015 Nej 2 1960|PI6jning |[Ja Nej 7|66,67 (10) | 3 2 1 3|Momordn [mh 7,3|VIl VI[IV [Vl (v |1l
B 4]2012-2017 Nej 2 1960(P16jning |Ja Nej 6,5/66,67(10) [ 5 0 0 5[Mellanlera |mr 6,6|VI Vol v iveofi
B 5(2012-2017 Nej 2 1960(P16jning |Ja Nej 7,5|66,67(10) [ 5 0 0 5[Mellanlera |mr 6,6|VI VL[V (v i
B 6(2012-2017 Nej 2 1960(Pl6jning |Ja Nej 6,5/73,33(11)| © 4 2(Ja 0[Mellanlera |mr 6,5|V Vo v ivofi
C 7 2009|Nej 1|Omdikat Nej Nej 7(60(9) 3 3 2 3|Mellanlera [mr 6,6(VI V [IV [V [IV |IV
D 8(2011-2017 Nej 2 1990 Nej Nej 7|66,67(10)| 5 0 0 5[Mellanlera |mh 6,5|V IV IV [IV [IV ]IV
D 9|2010-2014-2019 [Nej 3|slutet 1940 Pl6jning |Nej Nej 6,5|0(0) 15 0 0 10(Mellanlera |mr 6,3|V Vo[l five [ fm
D 10{2012-2017 Nej 2 1900(P16jning |Nej Nej 6,5/20 (3) 11 1 1 9[Mellanlera |mr 6,9|VI V[IVIV IV I
D 11{2010-2015-2019 [Nej 3 1980(Pl6jning |Nej Nej 6,5/13,33(2) | 12 1 1 9[Mellanlera |mr 6,3|V V [V |V IV [IV
D 12|2015-2018 Nej 2 1977|Pl6jning |Nej Nej 7|0(0) 0 s 10{Ja 0|Mellanlera [mr 6,4|V v v oIV IV
D 13]2013-2016 Nej 2 1950(P16jning |Nej Nej 7(26,66 (4) 9 0 0 8|Momordn |mr 6,6|VI IV ]IV [V IV ]I
E 14{2016-2018 Nej 2 1960(Latt Nej Ja(engiva) | 7,5/80(12) 3 0 0 3|Mjallera mr 6,4|V V [IV |[NA|NA [NA
F 15[2005-2010-2015 [Nej 3 2000|PI6jning [Ja Ja 6,5|33,33(5) 9 1 1|Ja 8|Molera mr 6,3|V HfIviv (v (i
F 16(2008-2013 2018| 3[1960-talet Plojning [Ja Ja 6,5|26,66 (4) 9 0 0 8[Mellanlera |mr 6,6|V VvV [IVIV [V I
F 17/2008-2013 Nej 2|1960-talet Pl6jning |[Ja Ja 7|40 (6) 7 2 1 8|Mellanlera [mmr 5,5|111 v v v
F 18|2005-2010-2015 [Nej 3|Nej Pl6jning [Ja Ja 7,5|13,33(2) 1 1 1 1|Mellanlera [mr 6/IV NIV [iv v
F 19[2005-2010-2015 [Nej 3 1970(Pl6jning |Ja Ja 6,5/33,33(5) [ 10 0 0 9[Mellanlera |mr 5,5]111 V]IV (Il [V |V
F 20|2004-2009-2014 [ 2019 3 1970(Pl6jning |Ja Ja 6,560 (9) 6 0 0 6|Molera mr 6,5|V V [V |VI |VI IV
F 21(2007-2012 2017| 2[Nej (mull) Pl6jning |[Ja Ja 7,5|40 (6) 1 8 5|Ja 1|Mellanlera [mmr 5,8|IV IV ]IV ]IV |IV [V
G 22(2015-2018 Nej 2(1990-talet Pl6jning |[Ja Ja 5,8(6,66 (1) 14 0 0 10|Mellanlera |mr 7|Vl V [V [NA[NA [NA
H 23|2016-2019 Nej 2|Slutet 1940 Latt Nej Nej 6(40 (6) 9 0 0 8|Mjéllera mh 6,6V V |IVIV [IV IV
H 24(2015-2019 Nej | 2 1950| Latt Nej Ja(engiva) | 7/60(9) 6 0 0 6|Mijila mh 6,5|V v (v fiv i




