KLUMPROTSJUKA PA KALVAXTER

Klumprotsjuka betraktas internationellt som den ekonomiskt mest betydelsefulla sjukdomen pd odlade,
korsblommiga véxter. Fler éin 300 arter inom familjen Brassicaceae, t.ex. raps, rybs, rovor, kélrétter, kal,
radisa, rdttika och ogris som akerkal, akersenap, lomme, penningért m.fl., rapporteras vara mottagliga.

Symtomen av klumprotsjuka var kénda i Spanien redan pé 1500-talet, men man kénde inte till or-
saken. Forst 1878, sedan stora kalodlingar 6delagts utanfor S:t Petersburg klargjordes att symtomen
orsakades av en svamp, Plasmodiophora brassicae. Klumprotsjuka forekom allmént i Skandinavien i
bérjan av 1900-talet, och odlingen av rovor var omfattande ldngt in pa 1950-talet.

I kalrétter, rovor och andra kalvixter dér rétterna skordas, ér det latt for odlaren att upptéicka in-
fektioner avklumprotsjuka och sjukdomen forekommer allmiintivira kilodlande distrikt. Vid en lands-
omfattande undersokning i finska kélodlingar 1974-78, ddr ocksé olika patogena raser identifierades

och karterades, patriffades infekterade plantor i 65% av de 375 undersokta proverna.

Skadebild

Deforsta ovanjordiska symtomen avklumprotsjuka
kan observeras varma dagar genom att bladverket
slokar. Plantorna kan aterhédmta sigunder natten.
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Kalrot angripen av klumprotsjuka.

De karaktéristiska symtomen sitter pa de underjor-
diska delarna och bestar av oregelbundna svulster
som kan técka plantanshelarotsystem ellerendast
delar dérav. Ibland kan ocksé hypokotylen (skott-
delen mellan rothals och hjdrtblad) angripas. I in-
fekterade rotter stérs upptagning och transport av
véaxtnéring och vatten. De snabbt vidxande och
kraftigt forstorade cellernainvaderas av saprofyter
och svagt parasitiska markmikroorganismer var-
efter svulsterna uppléses och sporerna sprids i jor-
den. Invasionen av bakterier, som leder till att
rotterna bryts ned, leder ocks4 till att substanser
bildas som ar toxiska fér vixten och delvis orsak
till att plantan visgnar.

Biologi

Klumprotsjuka orsakas av en strikt jordbunden
svamp, Plasmodiophora brassicae, som dr en primi-
tiv svamp, en s.k. slemsvamp. Forokningsorganet
bestar av ett plasmodium dvs. en amoébaliknande
massa av protoplasma som har manga cellkdrnor
och som saknar avgrdnsad cellvigg. Plasmodiet
produceras endastivirdvixtens celler (obligat pa-
rasit). Vilsporer produceras i stora méngder och
kan §verleva i jorden i ménga ar.

Livscykeln hos klumprotsjuka bestar av tva fa-
ser, Den priméra fasen sker i rothren (rothirs-
stadiet) och den sekundira sker i cellerna pé ro-
tens ytliga del — cortex (klumprotstadiet). I plas-
modiet bildas zoosporangier eller vilsporer. Vil-
sporerna stimuleras att gro av exudat som avges



frén vardvixtens ritter. Ur varje vilspor bildas en
primér zoospor som trénger in i rotharen och ut-
vecklas till ett plasmodium. Cellkdrnan i plasmo-
diet genomgar en serie delningar och ett mangkér-
nigt plasmodium bildas. Plasmodiet delas sedan i
segment som bildar zoosporangier och somisin tur
frigir sekundéra zoosporer i markvétskan. Nagra
av dessa zoosporer sammansmélter parvis (n+n)
och bildar zygoter som orsakar nya infektioner.
Zoosporerna forflyttar sig fran rotharen till rotens
epidermis och cortexceller och ett nytt plasmo-
dium bildas. I plasmodiet sker kirnsammansmalt-
ning (2n) f6ljd av reduktion. Varje plasmodium de-
las uppiett antal vilsporer som sprids i jorden nér
rotterna bryts ned. Svulsterna ér synliga tre till
fyra veckor efter den priméra infektionen. Nér ett
plasmodium bildas i en cell utséndrar svampen
glucobrassiciner som stimulerar véirdvéxtcellerna
till kraftig celldelning och cellférstoring. De infekte-
rade cellerna ir férdelade i smé grupper i den in-
fekterade vivnaden och separerasvanligen avicke
infekterade celler.

Overlevnad och spridning

Svampens vilsporer drlidnglivade. Egna undersok-
ningarvisar att smittonivan pa kraftigt infekterade
filt kan forvdntas sjunka till under detekterbar
niva forst efter 17 ar. Halveringstiden for jordens
infektionspotential berdknas till 3,6 4r. Svampen
sprids snabbt och effektivt med jordpartiklar som
innehéller vilsporer. Jord med vilsporer kan f6lja
med redskap och plantor fran infekterade félt, och
infekterad jord kan spridas med vind och vatten.
Sporer kan enligt polska undersékningar forflyttas
ijordprofilen till ett djup av 80-100 ¢cm. Spridning
med bevattning dr en méjlig riskfaktor. Daggmas-
kar bidrar ocksd till spridningen av sporer da
dessa passerar genom matsméltningssystemet. En
vanlig spridningsvig var tidigare stallgédsel fran
djur som utfordrats med infekterade rotfrukter.

Miljofaktorer som paverkar
sjukdomsutvecklingen

Infektionsgraden, angreppets utveckling och styrka
paverkas till stor del av omgivningen och vader-
leken.

Markfuktighet

Vattentillgdngen i marken dr den viktigaste fak-
torn. Undersokningar visar att infektion erhalls
redan efter 18 timmars exponering av kédlplantor i
vat, infekterad jord. Det innebir att redan ett kraf-
tigt regn eller ndgra mattliga regnskurar under en
iovrigt torr period kan framkalla eninfektion. Den
storstarisken for kraftiga angrepp finns pd vatten-
héllande jordar, t.ex. med inslag av mjéla.

Jordtemperatur
Optimal temperatur for sporgroning dr +25°C men
kan ske redan vid +6°C. Utveckling av parasiteni

yKraftigt utveckléde

svulster av klumprotsjuka pd
kélrot.

viirdviixten dr mest gynnsam vid temperaturer
mellan +18-24°C, men infektion uppgesférekomma
vid temperaturer som overstiger +9°C. De kraf-
tigaste skadorna kan forvantas i kalodlingar som
sés eller planteras nér jordtemperaturen dr hog.

pH- vérde i marken

Optimalt pH- varde for rothérsinfektionen uppges
vara 4.9, medan svulstutvecklingen sker bast vid
pH 5,9. Tegna undersskningar patraffades klump-
rotsjuka pa filt med pH 5,2-7,5. Hogsta angreppet
noterades pé ett filt med pH 6,6. Andra undersék-
ningar visar angrepp inom intervallen 5,0-7,8
resp 4,6-7,4. Da variationen i pH inom ett f3lt &r
stor, dr det mgjligt att svampen uppforskas pa en
begrdnsad del och sedan sprids till hela féltet.

Jordart och jordstruktur

Denfysikaliska beskaffenheten hosjorden paverkar
forutsittningarna for infektion. I egna undersiok-
ningar som utforts i Orebro lin har angrepp av
klumprotsjuka dock patriaffats pa alla forekomman-
de jordarter. Den hogsta infektionsnivan erhills
pa lerjordar och mjilahaltiga jordar. Betraffande
mullhalten uppméttes den hogsta infektionsnivan
pa jordar med ldg mullhalt (<6%). Jordpackning
och forbdttrad struktur harfattallt storre aktualitet
1 ensidiga spannmalsvixtfoljder. Inslag av vall 1
vixtfoljden har dokumenterat strukturforbéttran-
de effekter. Kalvaxter bor inte odlas pa struktur-
svaga jordar och om delar av ett filt ar packade
t.ex. vindteg och surhélor — undvik sadd resp.
plantering dar.

Atgarder

Eftersom majlighet till kemisk bekdmpning i falt-
méssigskala saknasinriktasaktuell bekémpnings-
strategi p& att undvika odling pa infekterade filt.

Jordtest

Odling pa infekterade filt kan undvikas genom {6-
rebyggande jordprovtagning. Jordens innehall av
klumprotsjukans vilsporer analyseras med en s.k.
biotestmetod dér en testplanta/indikatorvéxt av-



Klumprot-
stadiet

= (3
dosb
0.7,

Rothérs-
stadiet

Utvecklingscykel (enl. Ingram & Tommerup) for klumprotsjuka orsakad av svampen

Plasmidiophora brassicae.

slojar infektion. Pdvisas smitta, om 4n pa enlagni-
vé, avrads bestdmt frén odling av salladskal och
blomkal. Odling av vitkal, det kalslag som anses
vara minst kénligt, kan méjligen genomforas vid
ldga smittonivéer (<20%) i kombination med att
kalkkvéve tillférs. Jordtester utfors vid Svalof
Weibull AB, Resistenssektionen, 268 00 Svalav.

Kalkning

Regelbunden kalkning i véxtféljden forhindrar
uppforékning avsvampen. Fordelning och inbland-
ning av kalken i jorden har stor betydelse liksom
typ av kalkprodukt och partikelstorlek. I vissa fall
har man temporirt lyckats hélla tillbaka angrepp
i kalodlingar med hjilp av mycket stora méangder
kalk (60 ton/ha), vilket ocksa inneburit goda méj-
ligheter till en jimn fordelning av kalken. Andra
utldndska undersékningar visar att kalk kan mot-
verka ett angrepp om sporférekomsten 4r g, me-
dan effekten dr betydligt sémre pa kraftigt infek-
terad jord. Med oslédckt kalk (kalciumhydroxid) er-
halls en betydligt kraftigare pH-hgjning och dér-
med minskad infektion.

Véxtfoljd

Aldre rekommendationer angiende smittans var-
aktighet 1 jorden och ddrmed ldmpliga odlingsin-
tervaller baserades pé uppgifter fran enskilda ob-
servationer i olika félt. T egna undersékningar i
varraps och varrybs forekom de stérsta angreppen

pa filt med fem oljevéxtgrodor under en period av
sexton &r samtidigt som angreppsnivan ocksa var
hodg pa filt med tva oljevixtgrodor. Odlingsinter-
vallet maiste anpassas efter varje enskilt filts for-
utsdttningar, t.ex. genomslédpplighet och pH- véirde.
Under forutséttning att ingen smitta kan pavisas
ar 5-6 arettlimpligt intervall mellan oljevaxt- och
kélgrodorna. Pa mjalahaltiga jordar bor ett lédngre
intervall efterstrivas.

Sporgroning kan ocksa stimuleras av nigra
icke korsblommiga vixtslag, t.ex. hundéxing, kryp-
ven och engelskt rajgris. I utlindska undersok-
ningar harenbetydandereduktioniinfektionsgrad
erhallits. Svenska undersokningar pagar for nér-
varandeisyfte att utreda mojligheterna att anvén-
da ett sanerande vaxtslag pa kraftigt infekterade
falt.

Ogrés

Eftersom méangavanligt forekommande ogris, t.ex.
dkerkél, akersenap, lomme, penningért m.fl., an-
grips dr det viktigt att bekdmpa dessa effektivt i
alla grodor, inte minst i kdlgrodorna.

Resistensforadling

Resistensforadling anses internationellt vara den
mestintressanta bekdmpningsmetoden, men &nnu
finnsingen resistent klsort pa den svenska mark-
naden. Foradlingsarbetet forsvaras nadmligen av
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Testplantor (salladskal, sort Granat) anvinds for
att undersotka jordens innehall av vilsporer.

att olika patogena raser forekommer. Vid Svalof
Weibull Tradgérd AB i Hammenhog har resistens-
foradling bedrivits i salladskal mot en s.k. bredare
resistens. Idag finns flera rena hybridlinjer som
kommerattuppférokas denérmaste dren. [handeln
finns idag s4 kallade tolerante sorter, t.ex. Parkin.
Sorterna har i fialtforstk angripits kraftigt, men
utvecklat saludugliga huvud till skillnad fran icke
toleranta sorter, t.ex. Kasumi. Att odla en tolerant
sortinnebar dock en kraftig uppférokning avsvam-
pen i jorden och bir darfor undvikas.

Kemisk bekdmpning i kalodlingar

Kalkkvidve (kalciumcyanamid) som tillforts fore
plantering (1 500—1 600 kg/ha) har givit tillfreds-
stdllande resultat i skotska undersokningar. Vid
stora infektionstryck dr effekten otillracklig och
kalodling oldmplig.

Kontrollera odlingarna - férhindra spridning av
infekterad jord

Tag som rutin att alltid underséka rotsystemet i
odlingarna genom att undersiéka 100 plantor t.ex.

lingsdiagonalen avett filt. Finns smittaiodlingen
kan denna mycket snabbt spridas till angrénsande
falt med redskap, vilket méste undvikas.
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