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Sammanfattning

Det finns ett stort antal rot- och knolgrodor och manga av dessa odlas pa en liten
areal i Sverige. Nagra haller pa att introduceras (t.ex. sotpotatis) och kanske kan
odlingen bli mer omfattande i framtiden. De flesta radodlade rot och knélgrédor har
under en period i utvecklingen en stor yta av obevaxt mark som gynnar
utvecklingen av ogras och flera markbundna patogener/skadegérare, bade svampar
och skadedjur kan angripa flera av dessa grodor.

Denna litteraturdversikt har arbetats fram inom ett fokusgrupp-projekt inom
Plattform Véxtskydd vid SLU 2017-2019.

For att fa en rimlig avgransning valde vi att fokusera pa de for narvarande storre
grodorna potatis, sockerbetor, 16k och morot.

Rapporten &r indelad i tre delar som behandlar:

e Insekter, virus och nematoder
e Svampar, svampliknande organismer och bakterier
e Ogrés

Syftet med fokusgruppen var att i samverkan mellan forskare, radgivare och naring
beskriva de viktigaste vaxtskyddsproblemen i rot- och kndélgrodor samt att bidra till
och forsoka hitta végar till att 6ka finansieringen till forskning for att underlatta
innovation och genomforande av ett hallbart vaxtskydd i dessa grodor. Vi har lagt
ett sarskilt fokus pa potatis, 16k, morétter och sockerbetor.

Nagra generella slutsatser om prioriterade forskningsomraden:

e Behovet av forskning utifran ett odlingssystemperspektiv (vaxtfoljd,
odlingsatgarder etc) dar man kan undersoka flera skadegorare samtidigt.
Att forsoka fa till fler projekt med deltagardriven forskning dar odlare
involveras och dér odlarexperiment ingar.

e Sjukdomar orsakade av svampen Rhizoctonia solani &r generellt viktiga
och skordeforlusterna orsakade av angrepp ar daligt kanda i manga fall
och behéver utredas noggrannare. Svampen har ett brett spektrum av



vardvaxter, sérskilt rot och kndélgrodor och det finns interaktioner med
flera andra skadegdrare, t.ex. nematoder som &r viktiga att studera vidare.

e Viktigt att utreda konsekvenser och ta fram alternativa metoder till
bekdmpningsmedel som riskerar att férsvinna och en formodad framtida
generellt minskad tillgang till effektiva kemiska medel.

e (Osdkerheten vad galler ett framtida forbud for anvandning av glyfosat
gor att utvecklingen av alternativa ograsstrategier maste ges hog
prioritet.

e Stort behov av utveckling av alternativa bek&mpningsmetoder och
utveckling av appliceringsteknik anpassad till dessa.

e Behov av teknisk utveckling kring prognosmodeller, sensor- och
robotteknik for tidig detektion av olika skadegorare.

e Behov av studier av skadegdrares spridningsbiologi (vind-vektorer-
maskin-utséde).

e Behov av béttre och sékrare diagnostik

Det finns stort behov av 0Okad finansiering till den tillampningsnéra
vaxtskyddsforskningen i samverkan med radgivning och néring.

Ledningsgruppen for fokusgrupparbetet har bestatt av: Erland Liljeroth, Bjorn LE
Andersson, Anders Kvarnheden, David Hansson, Peter Anderson, Lars Andersson



1. Insekter, virus och nematoder

Vara rot- och knélgrédor hotas i framtiden av 6kande skador fran insekter, virus
och nematoder. FoOr insekter ar den brinnande fragan tillgangen pa
bekdmpningsmedel och utvecklande av andra effektiva bekdmpningsmetoder och
forebyggande atgarder. De senaste aren har ett stort antal bekampningsmedel
forbjudits, och det ar troligt att ytterligare forsvinner de kommande aren, och det &r
annu for tidigt att saga hur stor paverkan detta kommer att ha pa skador och
skordeforluster. En annan viktig aspekt rorande kemiska bekdmpningsmedel &r att
de preparat som annu far anvandas alla ar baserade pa pyretroider/pyretriner och
darigenom okar risken for uppkomst av resistens hos skadeinsekterna. Ett led i detta
ar ocksa tillforlitliga metoder for bestamning av populationsstorlekar (knappare och
jordflyn) och framtagande av prognosmodeller (morotsminerarflugor) for att endast
bekdmpa nar det &r nddvandigt. Detta skulle dven vara positivt for skadeinsekternas
naturliga fiender som ocksa slas ut av de kemiska bekampningsmedlen.

Forekomsten av virus styrs till stor del av forekomsten av deras vektorer. Da
manga virus sprids med insekter, framst bladloss, kommer &aven troligtvis
forekomsten av virus att oka till foljd av den bristande tillgangen pa kemiska
bekampningsmedel. Med ett varmare klimat kommer de véxtskadliga nematoderna
att kunna ha flera generationer per ar an i dagslaget vilket medfor att &ven skadorna
av dessa troligen kommer att 6ka. Med tanke pa att vi de senaste tva aren aven fatt
in tva nya arter av rotgallnematoder, sa ar det inte heller omajligt att fler foljer i
deras spar. Darfor ar det av storsta vikt att fa klarlagt vilken férekomst och
utbredning de skadliga nematoderna har i Sverige, ta fram en optimal
provtagningsmetod for rotgallnematoder och praktiskt genomférbara atgarder for
drabbade lantbrukare.



1.1. Skadegorare pa flera rot- och knolgrodor

1.1.1. Insekter

Knépparlarver (Agriotes spp.)

Problembild: Knépparlarver ar viktiga skadegdrare pa en mangd olika grodor som
till exempel potatis, spannmal, morotter och sockerbetor. De viktigaste effekterna
av att larverna ater pa grodorna ar dkad plantdodlighet och avkastningsforluster.
Hos potatis och morotter orsakar dessutom knépparlarverna larvgangar inne i
potatisen/morotterna vilket ger kvalitetsfel.

Biologi: Knapparlarverna lever i jorden ca 4 ar innan de blir puppor och sedan
fullbildade skalbaggar. Aggen laggs i maj-borjan av juni och honorna foredrar att
lagga sina agg i grasmark framfor akermark (Sufyan 2012). Larverna har tva
aktivitetsperioder, en pa férsommaren och en pa hosten fran mitten av augusti till
borjan av oktober. Under hdgsommaren rér sig larverna nedat i marken pga att det
da ar for torrt hogre upp (Jones & Jones 1984). For att bestimma mangden knappare
kan markprover och betesfallor anvandas for larver samt feromonfallor for vuxna
insekter, och helst bor en kombination av dessa metoder anvandas.
Knéppare/kndpparlarver forekommer valdigt flackvis och det finns inget klart
samband mellan vuxna kndppare ovan jord och mangden larver i marken (Benefer
etal. 2012).

Vaxtskyddsatgarder: For kontroll av knapparlarver ar det viktigt att kanna till
vilken/vilka arter man har och deras livscykel for att kunna sétta in kontrollatgarder
vid rétt tidpunkt (Barsics et al. 2013). For det forsta behdver man veta nér de vuxna
individerna kommer fram for att forhindra att de etablerar sig och for att dka
dodligheten for dgg och forsta larvstadiet. For det andra &r det viktigt att veta nér
larverna aktivt ater med hansyn till tidpunkten for odling av kéansliga grodor.
Mojliga kontrollatgarder ar: i) undvika gras/vall i véxtfoljden eftersom denna
gynnar dgglaggning samt 6kar 6verlevnaden av &gg och larver, ii) markbearbetning
forsommar (slutet av april - mitten av juni) och sensommar/host (slutet av augusti
— oktober) nér dgg och larver ar i de Gversta jordlagren, for att 6ka dodligheten
genom uttorkning, mekaniska skador och att de utsatts fér predatorer, samt iii)
undvika grodor med hog planttathet och fanggrodor. Till foljd av att mangden
kndppare minskar med markbearbetning behover effekten av reducerad
bearbetning, som tillampas allt mer, utredas. Knapparlarver har manga
antagonister, t.ex. bakterier, svampar och nematoder, men forskning om biologiska
bekdmpningsmedel mot kndpparlarver &r i sin linda och mycket av forskningen ar
baserad pa laboratoriestudier och inte pa faltstudier (Traugott et al. 2015).



Jordflylarver (Agrotis segetum)

Problembild: Jordflyet ar en nattfjaril och dess larver ater pa blad, stjalkar och
knolar pa bland annat sockerbetor, 16k, morétter och potatis. Potatisknolarna kan
fullstandigt genomborras av hal och gangar och morétter blir osaljbara. Gropar och
gangar skapar ocksa en inkorsport for sjukdomar som till exempel stjalkbakterios,
vilken orsakas av ett komplex av bakterier fran slaktena Pectobacterium och
Dickeya.

Biologi: Angreppen av jordflylarver blir storst néar det ar varmt och torrt under
tillvaxtperioden, och vissa ar kan stora skador uppkomma framst pa latta jordar och
mulljordar i de sodra delarna av landet. Genom att fanga flygande vuxna jordflyn
med féallor kan man forsdka forutse populationerna av larver i marken, med hénsyn
tagen till vaderleksforhallandena (Eshjerg & Sigsgaard 2014). Vissa ar hinner
insekterna att ge upphov till en andra generation men om sommaren inte ar riktigt
lang och varm kommer dessa inte hinna utvecklas till sjatte larvstadiet vilket
innebdr att de inte Overlever vintern (Esbjerg & Sigsgaard 2014).

Vaxtskyddsatgarder: De forsta larvstadierna ar mycket kansliga for fuktig jord
och laga temperaturer och kan darfor bekdmpas genom bevattning (Esbjerg &
Sigsgaard 2014). Jordflylarver kan ocksa vid behov bekampas kemiskt med
pyretroider, och det ar vid dvergangen till fjarde larvstadiet som &r den optimala
tiden for kemisk bekdmpning (Esbjerg & Sigsgaard 2014). Liksom for
kndpparlarver bedrivs forskning om biologisk kontroll av jordflylarver med
nematoder, bakterier och virus (Wennmann et al. 2013; Gokce et al. 2015; Jallouli
et al. 2018).

Bladloss

Problembild: Skador av bladléss férekommer dels som direkta sugskador dar
l6ssen suger naring fran plantan, dels fran virusspridning. Flera bladlusarter har
vara rot- och knélgrédor som vardvéxter. Pa potatis ar det framst getapelbladlusen
(Aphis nasturtii) och brakvedslusen (Aphis frangulae), pa sockerbetor betbladlusen
(Aphis fabae) och persikbladlusen (Myzus persicae), pa morot dillbladlusen
(Cavariella aegopodii) och morothagtornbladlusen (Dysaphis crataegi) och pa lok
persikbladlusen och Iokbladlusen (Myzus ascalonicus). Bladldss ar vektorer for
flera viktiga virus for samtliga vara rot- och kndlgrodor. Bladldssen gor ofta
provstick pa plantor nar de flyger igenom en groda och darfor kan en del
virussjukdomar spridas dven av andra bladléss &n de som normalt férknippas med
grodan. Stora angrepp av bladlss pa potatis forekommer allmént i Sydsverige,
speciellt varma somrar.



Vaxtskyddsatgarder: Forr betades allt sockerbetsfré normalt med neonikotinoider
vilket gav god effekt mot tidiga angrepp av bladldss. Detta ar nu forbjudet och for
nérvarande finns inget effektivt preparat registrerat for sprutning av bladloss i
sockerbetor. Bladloss som direkta skadegorare i potatis bekampas kemiskt genom
sprutning. Pa potatis dar bladloss har varit ett aterkommande problem har resistenta
bladloss patraffats. Kemisk bekampning av bladloss har ingen effekt pa spridningen
av icke-persistenta virus, i stallet kan férebyggande bekdmpning med mineralolja
genomforas for att minimera virusspridning i potatis. Bladloss har manga naturliga
fiender, bade predatorer och parasitoider (parasitsteklar), men dessa paverkas
negativt av den kemiska bekdmpningen av bladloss (Desneux et al. 2007).

Stinkflyn

Problembild: Stinkflyn tillhdr underordningen skinnbaggar (Heteroptera) och
angriper blad pa sockerbets- och potatisplantor. Bladen blir krusiga och vridna och
pa bladytan upptrader aven nekroser och missfargningar vilket beror av den
vaxthammande saliven som stinkflyna avger vid sugningen. Unga plantor blir
dessutom starkt tillbakasatta i utvecklingen, och i potatis kan ibland hela bladverket
atas upp. | Norge klassas stinkflyn som problemskadegorare aven pa morotter
(NiBio 2018), och det finns alla mojligheter att stinkflyn skulle kunna bli
problemskadego6rare pa morotter aven i Sverige.

Vaxtskyddsatgarder: Stinkflyn kontrollerades tidigare genom betning av utsadet
med neonikotinoider. Idag finns endast ett godkant betningsmedel (pyretroid),
vilket inte skyddar plantan lika lange (fram till 1-2 6rtblad).

Spinnkvalster (Tetranychus urticae)

Problembild: Varma somrar kan spinnkvalster angripa potatis och sockerbetor.
Spinnkvalstren suger vaxtsaft och forsvagar darigenom plantorna, och i svara fall
kan angreppen leda till nedvissning. Spinnkvalster trivs nér det &r torrt och varmt,
och problem med spinnkvalster kommer troligtvis darfor att 6ka i framtiden.

Vaxtskyddsatgarder: Spinnkvalster ar svart att kontrollera kemiskt pa grund av
brist pa registrerade medel (Jakubowska et al. 2017). Mangden spinnkvalster pa
andra grodor har kunnat reduceras genom biologisk bekdmpning med rovkvalster
(Vacacela Ajila et al. 2019). Det &r ocksa bra att forsoka undvika plantorna utsetts
for stress pa grund av brist pa vatten, da spinnkvalstren klarar sig béattre pa dessa
plantor (Sinaie et al. 2019).
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1.1.2. Nematoder

Rotgallnematoder (Meloidogyne spp.)

Problembild: Fyra arter av rotgallnematoder har hittats i Sverige och tre av dessa,
Meloidogyne hapla, M. chitwoodi och M. fallax, angriper rot- och kndlgrodor. Den
fjarde arten M. naasi har 16k och sockerbetor som vardvaxter men skador
uppkommer framst pa strasad (Andersson 2018). Angrepp av rotgallnematoder
leder till ett onormalt forgrenat rotsystem och det kan bildas svullnader, s.k. galler,
pa rotterna. Rotgallnematoder forekommer framst pa latta jordar (Andersson 2018).
Rotgallnematodernas aggklackning &r temperaturberoende och till foljd av den
pagaende klimatférandringen kan betydelsen av dessa nematoder komma att oka.
Rotgallnematoder har generellt valdigt manga vardvaxter, vilket ocksa inkluderar
ett stort antal ogrds. Meloidogyne hapla orsakar stora skordeforluster i
morotsodlingen, men daven sockerbetor och potatis ar bra vardvéxter fastdn dessa
skadas bara mattligt (Andersson 2018). Meloidogyne chitwoodi skadar framst
potatis och morotter medan sockerbetor dr en samre vérdvaxt.

Vaxtskyddsatgarder: Forebyggande bekampning bestdr i att odla icke
vardvaxter/daliga vardvaxter som resistent oljerattika ett till tva ar innan en kénslig
groda (Andersson 2018). Meloidogyne hapla har inga vérdvéxter i grasfamiljen,
vilket gor att skador kan hallas nere om en eller tva ograsfria strasadesgrodor
foregar kansliga grodor som morot, palsternacka, rotselleri och sallat. Tagetes kan
minska populationerna av bade M. hapla (Hooks et al. 2010) och M. chitwoodi
(Wesemael & Moens 2008), liksom svarttrdda (Chen & Tsay 2006; Gamon &

Mordtter angripna av rotgallnematoder (Meloidogyne hapla).
Foto: Institutionen for véxtskyddsbiologi (http://vsbl.se/Default.aspx.)

11


http://vsb1.se/Default.aspx

Rotsarsnematoder (Pratylenchus spp.)

Problembild: Rotsarsnematoder &r vanligt forekommande i hela Sverige, och de
arter som har patréaffats ar Pratylenchus penetrans, P. neglectus, P. crenatus, P.
fallax och P. thornei (Andersson 2018). Rotsarsnematoderna lever och ater inuti
rétterna vilket ger upphov till missfargade partier inuti rétterna som pa utsidan kan
ses som rodnader. Pratylenchus penetrans ar den mest aggressiva arten och kan
bland vara rot- och knélgrodor skada morétter, 16k och potatis.

Vaxtskyddsatgarder: Samtliga rotsarsnematoder har en bred vérdvéxtkrets och ar
darigenom svara att kontrollera med vaxtféljden. Tagetes kan odlas for att reducera
populationen av rotsarsnematoder men effekten ar beroende av nematodart och
tagetes-sort (Hooks et al. 2010), och svarthavre har visats minska populationer av
P. penetrans (Townshend 1989; LaMondia 2006) och P. neglectus (Townshend
1989).

Stubbrotsnematoder (Trichodorus spp. och Paratrichodorus spp.)

Problembild: Stubbrotsnematoder férekommer i princip i hela Sverige och de
storsta forekomsterna finns pa lattare jordar. Stubbrotsnematoder kan uppratthalla
populationer pa nastan alla vanliga grodor och baljvéxter, vallgras och strasad &r
alla goda vardvaxter (Andersson 2018). Symptom pa angrepp av
stubbrotsnematoder ar minskad tillvaxt och forkortade, stubbade rétter. Direkta
skador av stubbrotsnematoder forekommer i Sverige pa lok, mordtter och
sockerbetor. | potatis orsakar nematoderna i sig ocksa flackar med dalig tillvéxt,
men de sprider ocksa tobaksrattelvirus (TRV) som ar en av orsakerna till rostringar
I potatis.

Vaxtskyddsatgarder: Pa grund av deras breda vardvéxtkrets ar
stubbrotsnematoder svara att kontrollera med vaxtfoljden, men korn och baljvaxter
bor undvikas som forfrukt till rot- och knélgrodor. Om en sdémre vardvaxt odlas &r
det viktigt att halla efter ogréas eftersom manga av dessa ar goda vardvéxter for
stubbrotsnematoder. En del forsék har genomforts med mellangrédor som vitsenap
och oljeréattika men resultaten har varit varierande.

Nalnematoder (Longidorus spp.)

Problembild: Nalnematoder forekommer i de sodra delarna av Sverige och ar mer
forekommande pa lattare jordar an i tyngre. Nalnematoden har manga vardvéxter
och den angriper rotspetsarna vilket gor att Iangdtillvéxten avstannar och rotspetsen
svaller upp. Morot &ar en dalig véardvaxt men den kan &nda skadas vid hoga
nematodtatheter, medan 16k och sockerbetor bade ar vardvaxter och skadas.
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Véaxtskyddsatgarder: Atgarden for att komma till ritta med nalnematoder &r att se
over vaxtfoljden. Nalnematoden har endast en generation per ar, men en del
individer kan bli 2-5 ar gamla vilket gor att det kan ta tid innan populationen gar
ner pa en lag niva dven om ingen uppforékning sker (Andersson 2018).

N\ W

Skador av nal- och stubbrotsnematoder pa matlok (frisk planta till vanster). Foto: Institutionen for
vaxtskyddsbiologi (http://vsbl.se/Default.aspx.)

1.2. Specifika skadegorare pa [0k

Utover de redan ndmnda skadegorarna jordflyn, bladléss och nematoder (flera
arter) sa angrips 1ok ocksa av ett antal specialiserade skadegorare.

1.2.1. Insekter

Nejliktrips (Thrips tabaci)

Problembild: Tidiga angrepp ger bladen ett krokigt, skruvat utseende samt silvriga
flackar eller strimmor pa blad och stjélkar. Vid starka angrepp kan bladen gulna
och do. Skadorna leder till skdrdesédnkning och dessa kan dven vara en inkorsport
for andra patogener. Forutom de direkta skadorna pa l6ken kan nejliktrips ocksa
Overfora ett virus (iris yellow spot virus) till I16ken, men detta virus har &nnu inte
detekterats i Sverige (Bag et al. 2015).

Biologi: Nejliktrips ar en av de vanligaste tripsarterna i Sverige och den
forekommer bade pa friland och i vaxthus, och pa friland hinner den med 2-4
generationer pa en sasong (Asman & Forsberg 1995). Nejliktripsen trivs nar det &r
varmt och torrt och minskar i antal ndr det &r regnigt, och det ar darfoér omfattande
angrepp for det mesta uppkommer under torra och varma somrar (Diaz-Montano et
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al. 2011). Lokplantor som halls saftspanda, till exempel med bevattning angrips
ocksa mer sallan &n plantor som &r férsvagade.

Vaxtskyddsatgarder: Kemisk bekampning ar idag tilliten med en pyretroid.
Preparatet far endast anvandas i kepalk och purjoldk, och det ska omregistreras
2020. For att hallbart kunna fortsatta med insekticider behdvs preparat med nya
verkningssatt for att undvika resistensbildning samt att man anvander
bekdmpningstrosklar. Ovriga atgarder ar att halla ogrésfritt i och kring falten
eftersom nejliktripsen da inte har nagonstans annanstans att séka foda eller
dvervintra, och jordbearbetning som kan minska mangden 6verlevande trips och
puppor i jorden. Det ar ocksa viktigt att ta bort de 16kar som blivit kvar pa félten
efter skord. Samodling av mordétter och 16k har ocksa en reducerande effekt pa
antalet nejliktrips (Diaz-Montano et al. 2011). Test av olika I6ksorter for resistens
mot nejliktrips pagar, men &n sa lange finns inga sorter med hog resistens
kommersiellt tillgadngliga (Gill et al. 2015). Det finns en méngd naturliga fiender
till nejliktripsen men dessa finns vanligtvis i tillrackligt antal forst senare pa
sommaren nar skador av tripsen redan har uppkommit (Gill et al. 2015).

Lokfluga (Delia antiqua), bonstjalkfluga (D. florilega) och borststjalkfluga (D.
platura)

Problembild: Det forsta tecknet pa angrepp av dessa tre flugor ar gula slappa blad
och vissnande, ddende plantor. De olika flugorna startar sin 4gglédggning vid olika
tidpunkter vilket betyder att tidpunkten for skadan avgor vilken fluga som varit
framme. Lokplantorna skadas nér larverna borrar sig in i I6ken strax efter det att
I6ken barjat svalla. De hal som da uppstar blir inkérsport for svampar och bakterier.
Den skadade loken utsondrar ocksa mer av de svavelhaltiga &mnen som stimulerar
vitmdgelsvampen till att gro.

Biologi: Lokflugan forekommer i hela odlingsomradet och kan lokalt vara en svar
skadegorare. Hos oss ar det vanligast att 16kflugan hinner med en, kanske tva
generationer, varav den forsta gor storst skada (von Freytag-Loringhoven 1995).

Vaxtskyddsatgarder: Lokfluga, bonstjalkfluga och borststjalkfluga bekampas bast
genom betning av utsédet. Det finns for tillfallet ingen insekticid godkand for
betning mot dessa flugor i Sverige, men det ar tillatet att importera betat 16kfro. Sa
lange denna mojlighet finns kvar kan problemet med flugor hanteras. Ovriga
atgarder ar att i) ta bort all 16k fran falten i samband med skérd och att forsoka
undvika mekaniska skador pa lokarna (Finch 1989), ii) inte odla 16k efter 16k och
undvik ocksa att odla narbeslaktade grodor intill varandra, iii) halla ograsfritt i och
kring falten vilket missgynnar flugorna eftersom de da inte har nagonstans att soka
foda, och iv) senarelagd sadd vilket medfor att det inte finns nagon 16k att angripa

14



nar l16kflugorna klacks (Nault et al. 2011). Dessutom bdr man undvika organiskt
material pd markytan vilket verkar attraherande fér atminstone bonstjalk- och
borststjalkflugorna (Ellis & Scatcherd 2007). | Nederldnderna anvands
laboratorieuppfodda, steriliserade l6kflugehanar kommersiellt for kontroll av
I6kflugan (Finch 1989). Det finns ocksa en mangd naturliga fiender till flugorna,
och det bedrivs forskning om kontroll med nematoder (Ellis & Scatcherd 2007),
entomopatogena svampar (Davidson & Chandler 2005) och rovlevande insekter
och parasitoider (Finch 1989).

Skador av l6kfluga. Foto: Institutionen for vaxtskyddsbiologi (http://vshl.se/Default.aspx.)

Minerarflugor (Liriomyza spp.)

Problembild: Minerarflugornas larver skapar gangar (minor) i lokbladen
allteftersom de ater sig nedat pa plantan. Dessa skador kan innebéra att den
fotosyntetiska aktiviteten i véaxten stors och vid svara angrepp kan bladen torka ut
och s& smaningom do. Minerarflugor, som redan borjar bli ett problem pa
kontinenten (Eder et al. 2003), kan ocksa komma att bli ett problem i I6kodlingen i
Sverige till foljd av klimatférandringen.

Biologi: Nar larven ar fardigvuxen, faller den till marken och férpuppas. | Europa
forekommer oftast endast en generation (Asman & Forsberg 1995). Om en andra
generation upptrader blir skadorna aldrig allvarliga, eftersom lokplantorna da &r
storre och battre kan sta emot ett angrepp.

Vaxtskyddsatgarder: Populationer av minerarflugor halls naturligt nere av
naturliga fiender, parasitoider, men dessa &r ké&nsliga for insekticider (Reitz et al.
2013). Vid hdga populationer kan det finnas behov av kemisk bekdmpning, men
minerarflugor utvecklar snabbt resistens mot insekticider (Reitz et al. 2013).
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1.2.2. Virus

Lokmosaikvirus

Problembild: Det virus som kan orsaka skordeférluster hos 16k i Sverige &r
I6kmosaikvirus (onion yellow dwarf virus, OYDV). Detta virus kan ocksa infektera
vitlok, men har séllan patraffats i purjolok (Fernandez-Tabanera et al. 2018). Hos
|6k orsakar viruset gula streck pa bladen, forvriden stjalk, reducerat antal blommor
och fron, samt reducerad frokvalité (Katis et al. 2012). Angripna lokar ar ocksa
samre pa att klara lagring och skjuter tidigt skott.

Biologi: Lokmosaik sprids inte med fro, utan viruset sprids istéllet icke-persistent
av fler &n 50 bladlus-arter, dar I6kbladlusen (Myzus ascalonicus), persikbladlusen
(M. persicae), majsbladlusen (Rhopalosiphum maidis) och é&rtbladlusen
(Acyrthosiphon pisum) &r de viktigaste vektorerna (Katis et al. 2012). De flesta av
dessa bladléss koloniserar inte 16k, utan viruset sprids nar migrerande bladloss
besoker grodan tillfalligt. 1 Europa sprids viruset framfor allt under varen och
sommaren (Van Dijk, 1994), och infektionskallor &r 6verliggare, nérliggande
infekterade falt eller 16kar omplanterade for froproduktion (Katis et al. 2012).

Vaxtskyddsatgarder: Nuvarande kontrollatgarder for lokmosaikvirus ar i)
plantskolor och féalt med virusfritt material bor ha flera hundra meter till ndrmsta
mottagliga groda, ii) inspektion av importerade I6kar, iii) inte odla 16k efter 16k och
iv) hall koll pa den vaxande grédan och ta bort alla infekterade plantor (Katis et al.
2012). Eftersom overforingen av viruset ar icke-persistent kan inte viruset
kontrolleras genom kemisk bekampning av bladlossen (Perring et al. 1999).

1.2.3. Nematoder

Stjalknematod (Ditylenchus dipsaci)

Problembild: Stjalknematoden infekterar fran marken och tar sig in och livnar sig
i jordstammar, lokar, stjalkar och blad, men daremot normalt inte i rotter.
Nematoden gor sa att lokbladen blir slappa, missformade och spricker upp samt ger
morkfargade ringar i sjalva I6ken. | Norden har framst skador noterats i rodklover,
lusern, havre, I6kvaxter och hostflox men i Europa har dven skador noteras pa vara
andra rot- och knélgrodor morétter, potatis och sockerbetor (EPPO 2017).

Biologi: Stjalknematoden upptréder i ett stort antal raser dar en ras ar specialiserad
pa lokvéxter (Andersson 2018), men 6k, potatis och sockerbetor kan vara vardvaxt
at flera olika raser av stjalknematod (Whitehead et al. 1987). Nematoden kan
spridas bade med Iokar och med lokfron.
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Vaxtskyddsatgarder: Kontrollatgarder mot stjalknematoden innefattar att undvika
smittspridning, anvénda rent utsdde och forsoka ha véxtfoljder med icke-vérdvaxter
dar 16k bor inte odlas oftare &n vart fjarde ar (Gentzsch 2002). Man behover ocksa
bek&dmpa ogras eftersom dessa kan vara vardvaxter for stjalknematoden (Fonseca
et al. 1999).

1.3. Specifika skadegdrare pa morot

Utver de redan namnda skadegorarna knépparlarver, jordflyn, bladldss och
nematoder (flera arter) sd angrips morot ocksa av ett antal specialiserade
skadegOrare.

1.3.1. Insekter

Morotsfluga (Psila rosae)

Problembild: Det ar morotsflugans larver som orsakar skador pa morétterna.
Angrepp pd sma plantor av forsta generationens larver ger greniga eller
missformade rotter, dalig rotutveckling eller plantbortfall medan andra
generationens larver gor brunfargade, slingrande gangar i den nedre halvan av
palroten, vilket gor angripna mordtter oséljbara. Varmare klimat 6ppnar ocksa upp
for en eventuell tredje generation som skulle kunna hinna gora skada. Lagring av
morotter under halm istéllet for i kyllager har redan Okat antalet morotsflugor
eftersom dgg och larver fran den sena andra generationen har mdjlighet att
utvecklas och dvervintra som larv eller puppa under halmen, och den 6kningen
kommer fortsatta sa lange halmlagring pagar (Collier & Finch 2009).

Mordtter angripna av morotsfluga. Foto: Institutionen for vaxtskyddsbiologi
(http://vsbl.se/Default.aspx.)
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Vaxtskyddsatgarder:  Kemisk utsadesbehandling fungerar mot forsta
generationens morotsfluga, men man maste anvanda fro som betats i Europa
eftersom inga preparat ar godkénda i Sverige. Betningen ar mycket dyr, men den
kommer troligtvis att spela en allt storre roll framover for att hjalpa till att halla nere
antalet flugor i andra generationen. For vuxna morotsflugor finns kontaktverkande
pyretroider att tillga, men de vuxna flugorna maste bekampas upprepade ganger
vilket medfor risk for uppkomst av resistens.

Skador av morotsflugans larver pa morotterna uppkommer forst efter att 500
daggrader (med 3° som bastemperatur) uppnatts (Jonsson 1992). Genom att skorda
morotterna innan dess kan kemisk bekampning uteslutas. Ovriga étgéarder ar att
undvika tidig sadd och vélja 6ppna, blasiga falt med minst 500 m till fjolarsfalt da
morotsflugan ar en dalig flygare (Collier & Finch 2009). Vilda vardvaxter
uppférokar vanligtvis morotsfluga i mindre omfattning &n mordtter, men
vildpersilja och odort bor bek&mpas for att begrénsa uppforokningen av
morotsfluga. Samodling med andra grédor kan minska skador av morotsflugan
(Wierzbicka & Majkowska-Gadomska 2012). Morotsflugor kan i vissa fall hanteras
genom att grédan tdcks med vav eller nat, men nér natet eller vaven tas bort for
ograsbekampning, godsling mm maste kemisk bekampning goras innan materialet
laggs pa igen (Collier & Finch 2009). Forskning om resistens och biologisk kontroll
pagar ocksa (Finch & Collier 2000).

Morotsbladloppa (Trioza apicalis)

Problembild: Overvintrande fullbildade morotsbladloppor angriper de sma
morotsplantorna pa forsommaren. Deras sugande tillsammans med ett toxin som
fors in i plantan gor att bladen krusar sig och tillvéxten minskar.
Morotsbladloppan fungerar dessutom som vektor fér Candidatus Liberibacter
solanacearum, en bakterie som gor att mordétterna far krusiga, gul-, brons- eller
lilafargade blad samt minskad tillvaxt (EPPO 2013).

Vaxtskyddsatgarder: Vuxna morotsbladloppor maste bekdmpas kemiskt med
pyretroider sa fort som de forsta lopporna forekommer i faltet och bekdampningen
maste upprepas minst var sjunde dag sa lange bladlopporna ar aktiva, vanligen
mellan 4 och 8 veckor. De idag tillgdngliga medlen och strategierna ger inte
fullgod effekt och bristen pa verksamma substanser gor att det finns risk for
resistensbildning.

Mer forebyggande atgarder &r att flytta morotsodlingen till nya omraden, langt
bort fran tidigare morotsfalt och fran bladloppans vintervard (barrtrad) (Ellgardt
2008). Detta kan dock vara svart att genomfora i intensiva morotsodlingsdistrikt.
Det ar ocksa majligt att senarelagga sadden tills morotsbladloppan inte langre ar
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aktiv, men detta fungerar endast de ar bladlopporna kommer tidigt och har en
begransad tid da de ar aktiva. Morotsbladloppor kan i vissa fall hanteras genom att
grodan tacks med vav eller nat (Ellgardt 2008). Ett annat satt &r att odla en mer
attraktiv morotssort som fanggroda narmast faltkanten (Cotes et al. 2018). Denna
behdver sas tidigare an huvudgrodan for att vara mer attraktiv for
morotsbladloppan.

Morotsminerarflugan (Napomyza carotae)

Problembild: Flughonorna lagger dgg i blad eller bladskaft, och nar aggen klacks
borjar larven ata sig in i bladet och ner genom stjalken till moroten. Efter 5-7 veckor
borjar ytliga, torra gangar synas i morotens évre del, vilket gor att angripna morotter
blir osaljbara. Férutom morot angriper flugan ocksa palsternacka, selleri, persilja
och andra flockblomstriga véaxter, men hos dessa vaxter skadas endast
bladstjalkarna.

Vaxtskyddsatgarder: For kemisk behandling finns endast kontaktverkande
preparat att tillga och darfor maste de vuxna flugorna bekampas. Detta ar dock
problematiskt eftersom det inte finns ndgon metod for att prognostisera nar de
vuxna flugorna befinner sig i faltet for 4gglaggning. Bekdmpning nér fodostick
visar att agglaggning paborjats bor ha effekt. | de fall da produktens utseende inte
har nagon betydelse finns inget bekampningsbehov. En annan atgard i
forebyggande syfte &r tackning med fiberduk eller insektsndt under
agglaggningsperioden.

Stritar (Macrosteles spp.)

Problembild: Stritar férekommer idag i morotsodlingar, men har hittills inte
klassats som skadegdrare. | andra lander &r stritar ett stort bekymmer och vi kan
forvanta oss liknande problem har (Schneller et al. 2016). Bade nymfer och vuxna
stritar suger véxtsaft, och skadorna utgors av tillvaxthd&mning, gula prickar och
ibland krusighet. Stritar fungerar dessutom som vektor for till exempel Aster
yellows, en fytoplasma som ger manga bladrosetter och abnorm tillvaxt av
sidorGtter pa moroten.

Vaxtskyddsatgard: Kontrollatgarder innefattar att inte odla morot néra strasad och
att bekdmpa grasogras (Szendrei 2012).

Vivel (Liparus coronatus)

Problembild: Denna vivel lever pa morot och andra flockblomstriga vaxter pa torra
och varma marker, framst sandmark. Pa Irland har viveln observerats som en ny
skadegorare pa morot och enstaka fall har &ven rapporterats i Frankrike
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(Ragnarsson 2014). Arten ar livskraftig i Sverige och skulle kunna vara ett
potentiellt problem.

1.3.2. Virus

Morot kan drabbas av ett flertal virus (se nedan). Kontroll kan ske genom att forsdka
begransa vektorn, se tidigare avsnitt om bladléss. Man bor ocksa undvika att odla
morotter ndra andra morotsfalt, undvika évervintrande mordétter samt att begransa
forekomsten av vilda véaxter som kan vara bérare av virusen, som t.ex. hundkax, i
och i nérheten av morotsfaltet.

Parsnip yellow fleck virus (PYFV)

Problembild: Viruset sprids av dillbladlusen (Cavariella aegopodii) och har
orsakat svara sporadiska utbrott i Storbritannien och Nederlanderna (Elnagar &
Murant 1976; Binks et al. 2003). Typiska symptom &r dalig tillvaxt och plantdod
tidigt pa sasongen och ett karakteristiskt flackigt gulaktigt bladverk under
sensommaren och host. Aven rotens utveckling paverkas genom okad forgrening
och misshildning.

Carrot motley dwarf complex (CMD)

Problembild: Sjukdomen orsakas av ett virus-komplex bestaende av carrot red leaf
virus (CtRLV) och carrot mottle virus (CMoV) som sprids med bladlss.
Symptomen syns framforallt pa bladverket som blir missfargat i gult eller rodlila
och infektionen orsakar férsamrad tillvéxt och stora skordeforluster (Gungoosingh-
Bunwaree et al. 2009).

Carrot yellow leaf virus (CYLV)

Problembild: Viruset sprids av bladléss (Cavariella spp.) och ger upphov till
gulnande blad. Nyligen har viruset dven konstaterats vara en viktig orsak till
nekroser i mordétternas ledningsvavnad (Adams et al. 2014).

Carrot torrado virus 1 (CaTV1)

Problembild: Carrot torrado virus ar ett relativt nyligen beskrivit virus som
associerats med morotter i England (van der Vlugt et al. 2015). Dessa morotter
uppvisade morkfargade nekroser inne i palroten. Viruset har senare &ven
rapporterats fran Frankrike (Rozado-Aguirre et al. 2017). Forsok har visat att
viruset skulle kunna spridas med persikbladlusen och dillbladlusen (Rozado-
Aguirre et al. 2016).
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1.3.3. Nematoder

Morotcystnematod (Heterodera carotae)

Problembild: Nematoden angriper morotsrotterna vilket ger onormalt forgrenat
rotsystem och paverkar tillvaxten.

Vaxtskyddsatgarder: En utdragen véxtfoljd ar den enda majliga kontrollatgérden.
Nematodpopulationen minskar med ca 30 % i franvaro av morot, vilket innebar att
mordtter endast bor odlas vart nionde ar for att skador helt ska kunna undvikas
(Andersson 2018).

Paratylenchus bukowinensis

Problembild: Nematoden kan ge svara skador i flockblommiga véxter, dit bland
annat morot, palsternacka och rotselleri hor. Hos morot gér nematoden att det bildas
abnormt manga smarotter, men manga av dessa dor vilket ses som rostbruna flackar
pa huvudmoroten. Paratylenchus bukowiensis verkar vara rikligt forekommande pa
de lattaste jordarna i nordvastra Skane (Andersson 2018) medan skador inte &r
kanda fran andra delar av Sverige.

Vaxtskyddsatgarder: Paratylenchus bukowinensis har en smal krets av vardvaxter
och kan darigenom kontrolleras genom véxtféljden. Da kalvaxter ocksa ar goda
vardvaxter bor dessa inte ingd i vaxtfoljder med flockblommiga grodor dar P.
bukowinensis forekommer.

1.4. Specifika skadegorare pa sockerbetor

Utover de redan namnda skadegorarna knapparlarver, jordflyn, bladlgss, stinkflyn
samt stubbrots- och nalnematoder sa angrips sockerbetor ocksa av ett antal
specialiserade skadegorare.

1.4.1. Insekter

Hoppstjartar (Onychiurus spp.)

Problembild: Hoppstjartar inom sléktet Onychiurus kan angripa sockerbetor i
groddplantstadiet men dven sjalva froet innan grodden kommit fram. Gnag av
hoppstjartarna orsakar sma smala flackar pa plantorna som snart morknar.
Hoppstjartarna ar beroende av markfuktigheten och skadorna blir storst under vata
kalla varar.
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Vaxtskyddsatgarder: De tidigare anvanda betningsmedlen, som numera inte ar
tillatna, gav ett gott skydd mot hoppstjartar. Tillforsel av friskt organiskt material
kan minska skadorna eftersom det &r en alternativ foda fér hoppstjértarna.

Dubbelfotingar (Blaniulus spp.) och kortborstdvargfoting (Scutigerella
immaculata)

Problembild: Nagra grupper av dubbelfotingar kan angripa sockerbetsplantorna
och gnager da runt hypokotylen (skottdelen under hjartbladen) och lamnar
kéarlstrangen bar som sedan svartnar. Kortborstdvérgfotingen skadar sockerbetorna
genom att ata pa rotharen pa unga rotter, direkt pa rotterna eller pa hypokotylen,
vilket i varsta fall leder till att plantorna dor.

Vaxtskyddsatgarder: Da de tidigare anvanda betningsmedlen inte langre ar
tillatna, finns det idag inget bra skydd mot dubbelfotingar och dvéargfotingar.

Lilla betbaggen (Atomaria linearis)

Problembild: Lilla betbaggen angriper bade blad och hypokotyl pa sockerbetor,
men kan ocksa angripa rodbeta, mangold och spenat. Plantorna ar kansliga for
angrepp fran groddplanta till tvabladsstadiet. Risken for omfattande skador av lilla
betbaggen mangdubblas vid odling av betor efter betor.

Vaxtskyddsatgarder: De tidigare anvanda betningsmedlen, som numera inte ar
tillatna, gav ett gott skydd mot lilla betbaggen. Sprutning &r an sa lange majligt,
men det kan vara svart att fa god effekt, sarskilt i torrt vader, da baggarna ofta
befinner sig under markytan.

Akertrips (Thrips angusticeps)

Problembild: Akertripsen har tvd generationer per ar och det ar den forsta
overvintrande generationen som ar skadegGrare pa sockerbetor. Nar de kommer upp
ur marken angriper de groddplantorna och skadar bladen genom att suga ur cellerna.
Skadorna yttrar sig i form av svart- eller rodfargade bladkanter eller silverfargade
sar pa bladen dér tripsen sugit naring.

Vaxtskyddsatgarder: Betodling efter betor eller lin okar risken for angrepp. De
tidigare anvanda betningsmedlen, som numera inte ar tillatna, gav ett gott skydd
mot akertrips. Sprutning ar an sa lange majligt, men det kan vara svart att fa god
effekt.

Betjordloppa (Chaetocnema concinna)

Problembild: Betjordloppan livnar sig framst pd sockerbetor, mangold, tramport,
akervinda och akerpilort. Betjordloppan gor runda gnagmarken pa bada sidor av
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bladen men &ven grodden kan skadas. Angreppen blir storst vid varmt och soligt
vader och betan &r som mest kénslig for angrepp vid uppkomsten.

Vaxtskyddsatgarder: De tidigare anvanda betningsmedlen, som numera inte ar
tillatna, gav ett gott skydd mot betjordloppor. Sprutning ar an sa lange majligt.

Betfluga (Pegomyia hyoscyami)

Problembild: Betflugan évervintrar som puppa i marken och flugan kommer fram
i maj-juni for att para sig och lagga agg pa betbladen. Larverna klacks efter 2—-6
dagar och kryper da in i bladen dar de ater och orsakar s.k. minor tills de forpuppar
sig i jorden. Betflugan har 2-3 generationer per ar i Sverige, varav den forsta
generationen oftast staller till storst skada.

Vaxtskyddsatgarder: Forebyggande atgarder ar en god véxtfoljd och att undvika
odling av sockerbetor efter sockerbetor (Ekbom 2012). Betflugan foredrar naken
jord runt betplantan vid agglaggning och darfor kan insadd mellan betraderna
minska angreppen. Man bor se upp med ograsplantor som svinmalla och vatarv,
vilka &r vardvaxter for betflugan (Ekbom 2012). De tidigare anvanda
betningsmedlen, som numera inte &r tillatna, gav ett gott skydd mot betflugan.
Sprutning ar an sa lange majligt, men effekten &r osaker eftersom larverna befinner
sig inne i betbladen.

Gammafly (Autographa gamma)

Problembild: Gammaflyet ar ett nattfly som lagger 4gg pa sockerbetsbladen och
larverna livnar sig sedan pa bladen. Larverna gor storst skada vid torrt och varmt
vader. Gammaflyet kan dvervintra i Sverige men stora angrepp férekommer framst
de enstaka ar stora mangder kommer in med vindar soderifran.

Vaxtskyddsatgarder: Gammafly kan inte kontrolleras genom betning, utan
bek&mpning med pyretroider rekommenderas ndar 20-25 % av bladmassan &r
uppaten.

1.4.2. Virus

Rhizomania

Problembild: Rhizomania orsakas av viruset beet necrotic yellow vein virus
(BNYVV) som endast angriper sockerbetor och dess slaktingar; foderbetor,
rodbetor och spenat. Rhizomania kan orsaka mycket stora skordesankningar, bade
genom minskad rotskérd och genom markant laga sockerhalter. Vid angrepp blir
betans blad upprattstdende och onormalt langstrackta, med en speciell, klart
ljusgron farg. Roten blir deformerad, ofta bildas ingen riktig palrot, utan roten blir
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vinglasformad som en rodbeta. Roten blir ocksa mer eller mindre skaggig, med
onormala mangder smarétter. Om man delar huvudroten sa ar karlstrangarna
morkfargade.

Biologi: Viruset 6vervintrar och sprids via en jordburen protist, Polymyxa betae.
Viruset hittades for forsta gangen i Sverige 1997 (Elfstrom 2000), och sjukdomen
kraver mycket varme och god tillgang pa vatten. Spridning fran falt till falt sker via
jordtransport, till exempel genom jordbemangt utsdde, med maskiner eller genom
jordflykt, eller via bevattning.

Vaxtskyddsatgarder: Rhizomania uppforokas varje gang man odlar betor men den
naturliga minskningen vid odling av icke mottagliga grédor & mycket liten. Det
finns dock toleranta sorter som knappast skadas alls av viruset, men man far rakna
med att en viss uppforokning sker. Vaxtfoljd och sortval kan saledes halla
Rhizomanian pa en rimlig niva, men man kan inte rakna med att nagonsin bli av
med smittan. Att samtliga toleranta sorter ar baserade pa samma resistensgen kan
medfdra problem i framtiden. Andra majliga atgarder ar att sa tidigt och att undvika
for hog markfuktighet. Forskning pagar om biologisk kontroll av vektorn med
Trichoderma (t.ex. Jakubikova et al. 2006).

Mild betvirusgulsot (Beet mild yellowing virus - BMYV)

Problembild: Viruset sprids med flera arter av bladloss, men den viktigaste &r
persikbladlusen. Viruset kan vara kvar i vektorn i mer dn 50 dagar. Det ar forst
nagra veckor efter det att viruset dverforts till en betplanta som blasten borjar visa
gulaktiga symptom och tidiga angrepp ger storst skordereduktion.

Vaxtskyddsatgarder: Den tidigare allméanna anvandningen av neonikotinoider i
Sverige och resten av Europa gjorde att angrepp av virusgulsot knappt foérekom
(Hauer et al. 2017). Nu ndr neonikotinoider forbjudits kommer virusgulsot att
aterigen bli ett stort problem. Eftersom aldre plantor ar mindre attraktiva for
bladlossen (Williams 1995), sa ar en mojlig kontrollatgard att sa tidigt. Forskning
har nyligen pabdrjats inom SLU Grogrund for att ta fram nya sorter som ar
resistenta mot BMY'V och andra virus som orsakar virusgulsot.

Allman betvirusgulsot (Beet yellows virus - BYV)

Problembild: Aven detta virus sprids av bladldss, men har bér bladléssen bara
viruset i ndgra dagar. Aven detta virus orsakar att betans blad blir gula.

Vaxtskyddsatgarder: For att forhindra spridning av viruset ar det viktigt att
eliminera dvervintrande betplantor som annars kan fungera som smittkallor.
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Virusgulsot pa sockerbetor. Foto: Institutionen for vaxtskyddsbiologi (http://vsbl.se/Default.aspx.)

Beet chlorosis virus (BChV)

Problembild: Orsakar &ven det gulsot, och ar tillsammans med BMYV och BYV
ett stort potentiellt problem.

1.4.3. Nematoder

Vit betcystnematod (Heterodera schachtii)

Problembild: Betcystnematoden har ett stort antal véardvéxter, i forsta hand inom
familjerna amarantvaxter (i synnerhet mallvéxter) och korsblommiga véxter,
inklusive ogras inom dessa véaxtfamiljer. Grodor som angrips férutom sockerbetor
ar rodbetor, spenat, oljevéxter, kalrétter och olika slags kal. Skadorna som
uppkommer ar tillvaxthamning och en kort, grenad huvudrot med manga sidorotter.
Pa sockerbetor kan betcystnematoden ha upp till tre generationer per ar och den &r
spridd i de omraden dar sockerbetor odlas.

Vaxtskyddsatgarder: En fyra-arig vaxtfoljd racker inte for att halla
betcystnematodpopulationerna nere utan andra atgarder behovs ocksa som till
exempel odling av toleranta sorter (Andersson 2018). Foradlingen av sockerbetor
har inriktats mot tolerans istéllet for resistens, men odling av de toleranta sorterna
medfor &ven mindre uppférokning av nematoden. Odling av forédlade
nematodresistenta varoljevaxter som sanerande grodor, tex. oljerattika eller
vitsenap, ar ocksd mojligt och det ar viktigt att kéra ner spillraps. Det ar ocksa béttre
att s hostraps an varraps da de nematoder som infekterar hostrapsen pa hosten dor
under vintern. Nematoden kan angripas av parasitsvampar, inte minst i dggstadiet,
och utan denna naturliga biologiska kontroll skulle problemen vara storre &n de ar
idag.
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Gul betcystnematod (Heterodera betae)

Problembild: Den gula betcystnematoden ger liknande symptom som vit
betcystnematod, har ocksa en vid vardvéxtkrets och angriper samma kulturvaxter.

Vaxtskyddsatgarder: Sockerbetssorter med resistens eller tolerans mot vit
betcystnematod ar ocksa resistenta respektive toleranta mot den gula nematoden
och det géller &ven de oljerattika- och vitsenapsorter som anvénds som sanerings-
och fanggrodor (Andersson 2018). Genom att odla icke-vardvéxter ar det latt att fa
ner populationstatheten av gul betcystnematod eftersom det férekommer en stor,
arlig spontan aggkléackning.

1.5. Specifika skadegdrare pa potatis

Utbver de redan ndmnda skadegoérarna knépparlarver, jordflyn, bladléss, stinkflyn
och nematoder (flera arter) sa angrips potatis ocksa av ett antal specialiserade
skadegOrare.

1.5.1. Insekter

Stritar (Empoasca spp.)

Problembild: Stritarna flyger in i juni manad och lagger agg i potatisblasten.
Aggen klacks i slutet av juli och nymferna fran &ggen kryper sedan omkring och
suger véxtsaft ur vaxten vilket gor att angripna blad vissnar ner i fortid med minskad
assimilation, lagre knolskord och lagre starkelsehalt som foljd. Tre olika stritarter
forekommer i potatisodlingen.

Vaxtskyddsatgarder: Da mojligheten att beta potatisen med Prestige precis har
forsvunnit sa ar det oklart hur val stritar kan hanteras framover. Gula klisterfallor
anvands for att ta reda pa nar stritarna kommer till falten. Efter inflygningen till
falten drojer det en viss tid innan dgglaggningen borjar, och darfor ar det lagom att
bekdmpa ca 10-14 dagar efter den forsta inflygningen. Men bekdmpning med
pyretroider medfor ofta att man far stérre bekymmer med bladléss senare under
sasongen eftersom man da aven tar bort nyttodjuren.

Koloradoskalbaggen (Leptinotarsa decemlineata)

Problembild: Bade larver och fullbildade skalbaggar ater glupskt av potatisblasten.
Larverna astadkommer dock de storsta skadorna. Angripna potatisplantor blir
totalskadade, da larverna inte lamnar plantan forran den &r helt kalaten.
Koloradoskalbaggen har &nnu inte etablerat sig i Sverige utan forekommer bara
sporadiskt da den kan blasa in frdn andra sidan Ostersjon om vind- och
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temperaturforhallanden ar gynnsamma. Vid normal véderlek i sédra Sverige kan
dock en fullstandig generationscykel genomféras och koloradoskalbaggen har
darmed troligen mojlighet att etablera sig i vart land.

1.5.2. Virus

Potatis kan drabbas av en méangd virus (se nedan), och i och med att potatis forokas
vegetativt s kan smittan spridas vidare fran ar till & med infekterade sattknolar.
Bladldss och andra vektorer kan sedan plocka upp viruset och sprida det vidare till
friska plantor. For alla virussjukdomar galler att man bor anvanda certifierat utséde.
I 6vrigt sker kontroll framst genom att forsoka begrénsa vektorn, se tidigare avsnitt
om bladloss och stubbrotsnematoder. Infekterade plantor bor ocksa tas bort
kontinuerligt under sdsongen. Oftast ar det inte ett problem med primarinfektion
via bladloss utan sekundarinfektion via virussmittat utséde eftersom symptomen da
blir mycket kraftigare. Infektion via bladldss ar oftast ett problem for utsadesodling.

Potatisvirus Y (PVY)

Potatisvirus Y ar ett virus som 6verfors med bladléss (Fox et al. 2017). Bladléssen
forlorar dock den virusoverforande formagan mycket snabbt (ett par timmar) om de
inte far tillgang till nytt smittdmne. Symtomen pa PV ér att bladen far omvéxlande
grona och ljusgrona partier och de sma bladen blir starkt krusiga med inrullade
kanter. Vissa stammar av PVY orsakar ocksa nekroser pa kndlarnas yta. Viruset
kan ge betydande skordeforluster vid starka angrepp, och hur angripet ett falt blir
och hur spridd sjukdomen blir i landet ett visst ar beror framst pa antalet smittkallor
(infekterade séttkndlar) och mangden bladléss (Sandgren & Rydén 1994). Vissa
skillnader i mottaglighet for PVY finns mellan potatissorterna.
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Potatisvirus A (PVA)

Potatisvirus A ar ocksa det ett virus som éverfors med bladloss pa samma satt som
PVY (Fox et al. 2017), men kan ocksa 6verforas mekaniskt (troligtvis ej av praktisk
betydelse). Symptomen pa PVA &r mosaik och buckliga blad och dessa ar ofta
ganska vaga men utvecklas mer vid kall vaderlek. Skérdenedsattningen kan vara
kraftig, men i Sverige endast om PVA infekterar tillsammans med PV X eller PVY.

Potatisvirus X (PVX)

Potatisvirus X ger ofta upphov till en mild eller symptomlds infektion. Tillsammans
med PVA blir dock symptomen vanligen allvarligare och upptrader som s.k.
krusmosaik (Sandgren & Rydén 1994). Potatisvirus X overfors inte med bladloss,
men sprids daremot mycket latt mekaniskt, till exempel med redskap och annan
berdring.

Potatisvirus S (PVS)

Potatisvirus S kan overforas mekaniskt och med bladléss och pa samma satt som
PVY. Vid infektion av PVS far plantorna ett glest och Oppet vaxtséatt och
bladspetsarna kan bli nedatbdjda.

Potatisvirus M (PVM)

Potatisvirus M 0Overfors med bladléss och angrepp av PVM férekommer ofta
tillsammans med PVS. Symptomen kan beskrivas som rullmosaik, ofta i toppen av
plantan. Vid mycket varm vaderlek forsvinner symptomen.

Bladrullvirus (PLRV)

Bladrullvirus sprids ocksa det med bladloss. | motsats till dverforingen av PVY och
ovriga potatisvirus behaller bladléssen sin infektionsformaga lange och kan foéra
virussmittan vidare langa avstand. Bladlusinfekterade plantor visar symptom framst
pa de yngre bladen, vilka far ett uppratt vaxtsatt, rullar sig uppat och blir bleka till
fargen. Symptom fran infekterade sattknolar visar sig forst pa de nedre bladen som
rullar sig uppat. Bladen blir ocksa styva, torra och laderaktiga. Plantorna blir starkt
tillvaxthdmmade och deras farg blir blekare &n normalt.

Potatismopptoppvirus (PMTV)

Mopptoppviruset &r jordburet och férekommer i stora delar av Sverige (Beuch et
al. 2014) dar smittan fors vidare med vilsporer fran en protist, pulverskorvsvampen
(Spongospora subterranea). Liksom for rhizomania finns smittan kvar i jorden
under en langre tid. Viruset orsakar rostringar, vilket gor att knolarna far flackar
och ringbildningar. Typiskt for infektion av PMTYV ér att plantorna far ett hoptryckt
vaxtsatt. Om man upptdckt angrepp av rostringar i sin odling bdr man
fortsattningsvis vélja en tolerant sort.
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Tobaksrattelvirus (TRV)

Tobaksrattelviruset ar ocksa jordbundet men Gverfors med stubbrotsnematoder.
Liksom mopptopp orsakar TRV rostringar i knélarna. Angrepp av TRV kan ocksa
ge smaflackiga och missformade blad om sattkndlen varit smittad.
Tobaksrattelvirus kan férutom i nematoderna dven bevaras i ograsfron av bl.a.
arterna spergel, vatarv och viol (Sandgren & Rydén 1994). Aven har galler att valja
toleranta sorter.

Tobaksnekrosvirus (TNV)

Tobaksnekrosvirus &r ett jordburet virus som sprids med zoosporer av den
markbundna svampen Olpidium brassicae. Ett flertal ogrés liksom ett stort antal
kulturvaxter kan harbargera TNV jamte dess vektor i rotterna. Hos potatis orsakar
viruset skalnekros och symptomen utgdrs inledningsvis av ljusbruna flackar med
parallella eller stjarnformade, ytligt beldgna sprickor (Nilsson 1986). Det ar dock
endast vissa sorter som utvecklar dessa symptom, t.ex. Melody (Beuch et al. 2014).
Senare, under lagringen, kan det uppsta blasbildningar i skalet som senare 6vergar
i svartbruna, rundade, insjunkna flackar. Missfargningen, skarpt avgransad fran
frisk vavnad, kan ga djupt in i potatisknélen.

Potato spindle tuber viroid (PSTVd)

En viroid ar ett smittdmne som &r mindre i storlek &n ett virus, och potato spindle
tuber viroid &r en viroid som framforallt angriper potatisvéxter. Den &r en
karantanskadegorare men &r nu spridd i stora delar av varlden inklusive en del
europeiska lander. Sverige &r i dagslaget fritt fran den. Viroiden kan gora sa att
plantan helt stannar i véxten, blasten kan bli klenare, mer upprétt och ha mindre
blad &n en frisk planta, knélarna kan vara mindre och mer avlanga an friska knélar
samt 6gonen vara mer markerade. Potato spindle tuber viroid kan reducera skorden
med mer & 50 procent i potatisodlingar. Viroiden sprids genom vegetativ
forokning, mekanisk overforing, infekterade frén eller pollen och bladléss och
darfor ar forbyggande atgarder som friskt utsade eller friska smaplantor samt
hygien av storsta vikt (Verhoeven et al. 2018). Bladluspopulationen bor ocksa
hallas pa en lag nivd. Om smittan kommer in i odlingen maste omfattande och
noggranna destruktionsatgarder och desinficering av utrustning och maskiner ske.

1.5.3. Nematoder

Potatiscystnematoder (Globodera rostochiensis och Globodera pallida)

Problembild: Den gula potatiscystnematoden (G. rostochiensis) ar idag
forekommande i hela Sverige, medan den vita (G. pallida) & mer ovanlig.
Potatiscystnematoderna har en generation arligen och &ggklackningen éar
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vardvaxtstimulerad. | franvaro av vardvéxter kan cystorna ligga 15-20 ar i jorden
innan alla &ggen é&r Kklackta eller doda. Symptom pa angrepp av
potatiscystnematoder ar ett grunt och buskigt rotsystem, sma och fa knélar samt
daligt utvecklade plantor som kan vissna ner i fortid.

Vaxtskyddsatgarder: Utsadespotatis med vidhangande jord &r det viktigaste sattet
for potatiscystnematoderna att spridas pa saval langt som nara hall, men for
spridning pa kort avstand &r ocksa 6verforing med maskiner och redskap viktigt.
Situationen for fabriks- och matpotatisodlingen ar dock under kontroll eftersom det
finns tillgang till resistenta sorter, atminstone for den gula potatiscystnematoden.
Den bésta atgarden &r att ha en véaxtfoljd med omvaxlande mottaglig och resistent
potatis. Man behdver ocksa bekampa potatis som blivit kvar pa féltet efter skérden
och kommit upp i nastféljande groda.

Potatisrotnematod (Ditylenchus destructor)

Problembild: Potatisrétnematoden var en viktig skadegorare i potatis pa 1960-talet
men till f6ljd av rationell drift med effektiv ograsbek&mpning har skadorna i potatis
i princip forsvunnit (Andersson 2018). Som framgar av namnet orsakar nematoden
rétor i kndlarna, och den ar en karantanskadegorare (Jeger et al. 2016). Pa grund av
kopplingen till ogras kan nematoden mojligen stélla till med problem i ekologisk
odling.

Vaxtskyddsatgarder: Potatisrétnematoden ar knuten till naringsrika véxtdelar
under markytan som jordstammar, knolar och I6kar samt i viss man naringsrika
rotter, och den Kklarar sig inte en langre tid i jord utan hogre véxter. Atgarder for att
undvika skador ar att halla efter ogras (t.ex. akermynta, knolsyska, grabo,
bergssyra, gasort) samt att inte anvanda knolar fran infekterade falt som utsade. |
ovrigt testas olika potatissorter for resistens och tolerans (Mwaura et al. 2015), och
det forskas ocksa pa biologisk kontroll med svampar (Szabo 2018).

1.6. Slutsatser

Dagslaget for vaxtskydd i vara rot- och knélgrodor ser valdigt olika ut nar det galler
insekter, virus och nematoder. L6k kan angripas av manga olika skadedjur varav de
flesta inte stéller till nagra storre bekymmer, och de storsta problemen ar nematoder,
trips och lok- och stjalkflugor. Morétter daremot kan angripas av manga olika
skadedijur varav flera kan valla stora bekymmer. Morotsfluga och morotshladloppa
ar de allvarligaste skadegdrarna, men &ven nematoder, morotsminerarflugan,
bladléss och jordflyn staller till problem. Aven sockerbetor kan f& betydande skador
av ett flertal insekter som t.ex. lilla betbaggen, akertrips, gammafly och bladlgss.
Potatis kan angripas av olika skadeinsekter varav stritar, knédpparlarver och bladloss
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ar de allra viktigaste. Bladlossens spridning av virussjukdomar staller ocksa till
stora bekymmer.

Eftersom samtliga vara rot- och knélgrodor angrips och skadas av insekter, sa ar
den framtida odlingen starkt hotad av att allt fler kemiska preparat forsvinner, detta
ar framforallt uppenbart i morétter och sockerbetor. Da bladldss ocksa kommer att
bli svarare att kontrollera kommer troligtvis dven forekomsten av virussjukdomar
att 6ka. FOr nematodernas del &r det mer den pagaende klimatférandringen med
okande temperaturer som kan forvarra skadorna da antalet generationer per ar kan
komma att oka.
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2. Svampar, svampliknande organismer
och bakterier

I denna del av rapporten beskrivs forst nagra polyfaga, nekrotrofa patogener som
orsakar sjukdom pa flera olika rot- och kndlgrodor. Vad géaller dessa sjukdomar
finns det begransad kunskap om motstandskraft hos olika véxtsorter. | det langre
perspektivet skulle det behovas forskningsinsatser kring hur vaxter forsvarar sig
mot nekrotrofa svampar. For att uppna ett hallbart véaxtskydd behdévs tankande och
forskning i ett odlingssystemperspektiv. Rot- och kndlgrodor maste odlas i ett
system med andra grodor for att fa en rimlig vaxtfoljd. Ofta &r detta traditionella
grodor som strasad eller raps men det finns ocksa en stravan att introducera nya
grédor bl.a. inom gruppen baljvaxter. Med dessa nya grodor 6kar ocksa risken for
problem med bade nya och redan etablerade sjukdomar, och nagra av dessa kan
paverka sjukdomsbilden dven hos rot- och knélgrédorna.

Detta pekar pa behovet av mer omfattande forskning pa hur olika skadegérare
samspelar med varandra. Nagra exempel namns i rapporten, t.ex. samspelet mellan
Rhizoctonia solani och nematoder, men det skulle behdvas mer omfattande studier
for att kartlagga samspelen mellan olika typer av skadegorare pa olika trofiska
nivaer. En 6kad kunskap om forvarsmekanismer skulle vara av vérde for framtida
resistensforadling. Det behovs ocksa utveckling av metodik for detektering och
kvantifiering av olika skadegorare samt forbattrade kunskaper om effektiva
motatgarder. For flera av sjukdomarna behdver man i hogre grad implementera
anvandningen av prognosmodeller/beslutsstodsystem. En viktig uppgift for den
framtida véxtskyddsforskningen &r att belysa effekterna av klimatférandringen pa
vaxtsjukdomar, dar ytterligare studier ar nddvandiga for att kunna minimera
effekter av skadegorare i ett framtida, med all sannolikhet, varmare klimat.

Forutom sjukdomar orsakade av polyfaga skadegorare, har varje grdoda sina
specifika sjukdomar. De viktigaste sjukdomarna for de fyra storsta rot- och
knolgrodorna potatis, sockerbetor, morot och 16k beskrivs i sérskilda avsnitt.
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2.1. Polyfaga vaxtpatogener

| detta avsnitt behandlas patogener som kan angripa flera olika grédor, betydelsen
av vaxtfoljd, motatgarder samt interaktioner med ogréas och andra skadegdrare

2.1.1. Svampar som angriper flera grodor

e Fusarium oxysporum f.sp. cepae, 16k, vitlok, purjolok

e Fusarium culmorum, sockerbeta, strasad

e Fusarium avenaceum, sockerbeta, strasad, potatis (USA)

e Fusarium redolens, sparris, kikart, lins och durumvete (USA & Canada)

e Haematonectria haematococca (f.d. Fusarium solani), potatis, sojabona,
bondb6na

¢ Rhizoctonia solani, flertalet anastomosgrupper, sockerbeta, majs, morot,
oljevéxter, potatis

e Verticillium dahliae, sockerbeta, potatis, jordgubbar, solros, spenat och
oljevaxter. Flertalet ogréasarter kan ocksa vara vardvaxter.

e Cercospora sp., sockerbeta och potatis

e Botrytis cinerea, morot, jordgubbar, oljevéaxter

2.1.2. Kunskapslaget for polyfaga vaxtpatogener

Polyfaga véxtpatogena svampar ar ofta jordburna eller dverlever pa skorderester i
jorden. Som en foljd av detta har odlingssystem och vaxtfoljd stor paverkan pa hur
sjukdomsepidemier orsakade av dessa svampar utvecklas under sésongen. Ett
exempel ar svampen Verticillium dahliae som orsakar vissnesjuka pa sockerbetor.
Vid en undersékning av forekomst av V. dahliae i sockerbetsfalt i omradet runt
Kristianstad aterfanns svampen i varierande mangd i 28 % av falten med potatis i
vaxtféljden, medan enbart spar av svampen hittades i sockerbetsfalt utan potatis i
vaxtfoljden (Olsson & Persson, 2016). | Sverige ar raps och andra oljevéxter den
forvantade vardvaxten for V. dahliae, men det finns ett fatal observationer av
angrepp i potatis (Atterwall, 1994). | Nordamerika &r vissnesjuka pa potatis ett
allvarligt problem, och dar har vaxtfoljd och odlingsatgarder, som till exempel
godslingsstrategier, visat sig ha stor effekt pa hur allvarliga angreppen blir (Conn
& Lazarovits, 1999; Johnson & Dung, 2010; Larkin et al., 2011). De genotyper av
V. dahliae som kan angripa potatis kan delas in i flera regionalt férekommande
vegetativa kompatibilitetsgrupper (VCG) dar VCG 4A och VCG 4B férekommer i
Nordamerika medan VCG 2A och VCG 4B har observerats i Israel (Johnson &
Dung, 2010). Det ar oklart vilka VCG som finns i Sverige men i Nederlanderna
finns en som kallas NL-1, som &r kompatibel med VCG 3 och VCG 4 i USA medan
den som kallas NL-I1, & kompatibel med VCG 1 och VCG 2 i USA (Hiemstra &
Rataj-Guranowska, 2003). VCG kan vara av betydelse for svampens mojligheter
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att angripa olika vardvéxter. Det pagar undersokningar om de genetiska faktorer
som ligger bakom interaktionen mellan V. dahliae och dess vérdvaxter och bl.a.
undersoks vilka patogenitetsfaktorer, effektorgener och enzymer som &r inblandade
(Daayf, 2015). Okade kunskaper om genetiska faktorer och resistensmekanismer
skulle underlatta foradling for battre motstandskraft i sortmaterial.

Rhizoctonia solani orsakar groddbréanna och lackskorv pa underjordiska
vaxtdelar av bland annat potatis, sockerbeta och morot. Svampen kan vara bade
utsadesburen och forekomma i odlingsjorden i form av sklerotier pa vaxtrester och
jordpartiklar. 1 en studie fann man att kombinerad utsédes- och jordburen smitta
Okade angreppsgraden av groddbranna och lackskorv (Tsror (Lahkim) & Peretz-
Alon, 2005) medan en annan studie inte visade pa nagon additiv effekt av de tva
inokulumkéllorna (Brierley et al., 2016). Rhizoctonia solani har flera
anastomosgrupper (AG) som ibland kan vara vardspecifika, exempelvis pa ris
(Vidhyasekaran et al., 1997) men flertalet av dessa grupper kan angripa mer an en
vardvaxt (Bolkan & Ribeiro, 1985; Sturrock et al., 2015). Férmagan att angripa
olika vérdvéxtarter kan delvis forklaras av vérdspecifika toxiner som svampen
producerar (Vidhyasekaran et al., 1997). Anastomosgrupp 3 (AG3) anses vara den
vanligaste pa potatis men dven AG2 kan orsaka problem i denna groda, speciellt i
form av groddbréanna pa grodden och stjalkarna (Woodhall et al., 2008; Muzhiniji et
al., 2015). Bade AG3 och AG2 finns i Sverige men AG2 anses vara mindre
aggressiv, och det har rapporterats att den formar farre sklerotier pa knélarna an
andra anastomosgrupper (Bang, 2008; Lehtonen et al., 2009).

Groddbréanna och lackskorv pa potatis som orsakas av Rhizoctonia solani. Foto: Eva Edin och
Institutionen for véaxtskyddsbiologi (http://vsbl.se/Default.aspx

Det behdvs mer kunskap om aktuella skordeforluster orsakade av R. solani i flera
grodor, battre bekdmpningsmetoder och kunskaper som underlattar foradling for
béattre resistens. | en doktorsavhandling (Holmgvist, 2018) undersoktes genomet
hos R. solani (AG2-2) som orsakar rotrota pa sockerbetor och nagra effektorer som
kan ha betydelse for angreppsforméagan identifierades. Aven genuttrycket fran
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sockerbetslinjer med olika grad av resistens undersoktes och nagra gener som
potentiellt har betydelse for forsvaret mot R. solani identifierades och detta kan bli
en grund for framtida resistensforadling.

Vanlig skorv pa potatis orsakas framst av bakterien Streptomyces scabies, men
aven andra arter inom Streptomyces-sléktet kan orsaka skador i flera rot- och
kndlgrodor, sasom potatis, morot och betor (Dees 2012; Roberts 2017; Ragnarsson,
R & Andersson, G, muntlig kommunikation). Motstandskraftiga sorter &r den
framsta motatgarden i potatis. Fukthalt, pH och mikrofloran i jorden paverkar
graden av angrepp (Dees, 2012). Flera arter fran slaktena Pectobacterium och
Dickeya orsakar blotréta i en rad grodor, exempelvis i potatis, morétter och betor.
Arter av Pectobacterium och Dickeya orsakar dven stjalkbakterios i potatis.

Samspel med andra arter och skadegdrare

Fusarium sp. overlever som jordinokulum pa infekterade skorderester (Leoni et al.,
2013). Ett antal grasarter, som havre, vete, majs och sudangras, och tvahjartbladiga
arter som svarta bonor, dgonbonor, och olika lupinarter kan koloniseras av F.
oxysporum f. sp. cepae, och darigenom Oka mangden inokulum i jorden.
Véxtparasitara nematoder kan samspela med V. dahliae och R. solani sa att
skadorna forvérras. Ett exempel ar den sjukdom som i Nordamerika kallas potato
early dying complex”, dar nematoder tycks medverka till att &ven 1dga populationer
av V. dahliae kan ge skador i falt (Kotcon et al., 1985). Biotester med V. dahliae pa
sockerbetor visar att angreppen av vissnesjuka blev signifikant stérre nér svampen
forekommer tillsammans med stubbrotsnematoder (Trichodorus spp.) och
rotgallnematoder (Meloidogyne). Dessa samband kunde dock inte pavisas vid
forsok under faltbetingelser (Olsson & Persson, 2016). Rotgallnematodarterna
Meloidogyne  chitwoodi och  Meloidogyne fallax, vilka bada ér
karantanskadegorare, har hittats pa ett fatal platser i Sverige under 2017 och 2018,
nagot som hotar att ge stora problem i potatisodlingen framover. Forutom
odlingsrestriktioner kan problemen med R. solani och V. dahliae tka eftersom
synergistiska interaktioner med de tre rotgallnematodarterna och rotsarsnematoden
Pratylenchus neglectus har observerats i potatis (Scholte & Jacobs, 1989).
Kombination av rotsarsnematoden Pratylenchus sp. och R. solani gav en minskad
knolskord i1 vaxthusforsok under kontrollerade betingelser (Viketoft et al., 2017).
Effekter av infektion med jordburen R. solani kan ofta ses i falt i form av flackar
med dalig uppkomst eller reducerad tillvaxt. Under en faltstudie av sadana flackar
i atta falt hittades fler stubbrotsnematoder nara plantor med groddbréanna (Bjorsell
et al., 2017). Andra nematodarter som interagerar med R. solani och forvarrar
skadorna pa potatis ar potatiscystnematoderna Globodera rostochiensis (Back et
al., 2006, 2010) och Globodera pallida (Bhattarai et al., 2009, 2010). | sojabdna
patraffades stora manger av rotsarsnematoder (Pratylenchus spp.) och nematoden
Tylenchorhynchus spp. (eng. stunt nematodes) i falt med partier med plantor som
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var svart angripna av R. solani (Liu et al., 2016). Tylenchorhynchus dubius har
patraffats i Danmark dar den flackvis kan gora stor skada i strasad och vall
(Andersson, 2018).

2.1.3. Sjukdomar i rot- och knolgréodor som en konsekvens av
vaxtfoljd med nya eller sma grodor

Sojabtna ar en ny groda i Sverige, men har potential att bli en viktig inhemsk
proteinkalla, speciellt som foderprotein (Fogelberg & Lagerberg Fogelberg, 2008).
Sojabdna kan fa allvarliga angrepp av Rhizoctonia solani AG3 (Lui et al., 2016),
vilket ar den anastomosgrupp som féretradelsevis angriper potatis. Aven angrepp
av AG-1 har rapporterats i USA (Yang et al., 1990). Majs ar en god vardvéxt for R.
solani AG2 och borde darmed inte vara forfrukt till sockerbetor, medan icke-
vardvaxter sdsom vete och havre kan vara att féredra (Buhre et al., 2009).

Arter inom svampsléktet Fusarium kan ocksa orsaka sjukdom pa sojabona
(Fusariumrotrota). Fusarium oxysporum och Haematonectria haematococca (f.d.
Fusarium solani) ar de tva allvarligaste skadegdrarna (Hadi & Malvick, 2016).
Andra arter av Fusarium som dr kanda for att orsaka rotrota i sojabona ar F.
culmorum, F. graminearum och F. redolens (Leoni et al., 2013) och alla dessa
férekommer i Sverige. Med en dkande omfattning av sojabdnsodling &r det mycket
viktigt att folja upp dessa sjukdomars utveckling och om dessa dven kan orsaka
problem i rot och knélgrédor. Art (Pisum sativum) ar ocksé vardvaxt at flertalet
arter av Fusarium, sasom F. avenaceum och H. haematococca (Bgdker et al., 1993;
Pflughoft et al., 2012), V. dahliae (lsaac & Rogers, 1974) samt flera
anastomosgrupper av R. solani (Sharma-Poudyal et al., 2015). Bondbona
(dkerbona, Vicia faba) kan ocksa vara vardvaxt at R. solani (Djébali et al., 2014).

2.1.4. Patogener som angriper ogras vilka kan utgéra en
brygga till nastkommande groda

Alla anastomosgrupper av Rhizoctonia solani har flera ogrds som vardvaxter.
Exempelvis har AG-1, som angriper sojabonor, manga gras- och Ortogras som
vardvaxter och smitta kan spridas genom rotkontakt (Black et al., 1996). Aven AG-
3 och AG-5 av R. solani har patréffats i ett trettiotal ograsarter i Canada (Sturz et
al., 1995) men AG-5 har inte bekréftats i Sverige. | en litauisk studie av ogrés som
vardvaxter for F. graminearum hittades svampen pa 41 arter, varav 25 inte tidigare
hade rapporterats som vardvéxter. De ogrésarter dar svampen var vanligast
forekommande pa var akermolke (Sonchus arvensis), maskros (Taraxacum
officinale), revormstérel (Euphorbia helioscopia), vitgroe (Poa annua) och
akerbinda (Fallopia convolvulus). Aven det invasiva ograset honshirs (Echinochloa
crus-galli) visade sig vara vardvaxt till F. graminearum (Suproniene et al., 2019).
Andra Fusarium-arter som angriper olika ogras ar F. avenaceum och F. culmorum
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dar gemensamma vardvaxter var till exempel korsért (Senecio vulgaris),
smorblomma och revsmérblomma (Ranunculus acris respektive R. repens),
penningort (Capsella bursa-pastoris), brannassla (Urtica dioica) och akerviol
(Viola arvensis) (Jenkinson & Parry, 1994). Vatarv (Stellaria media) och snarjmara
(Galium aparine) angrips av F. avenaceum, och Fusarium poe kan infektera nagra
av de ovan upprdknade ograsen. Potatispatogenerna Alternaria solani och
Phytophthora infestans angriper daven ogrés och dessa kan utgora ett bekymmer i
form av inokulumkalla. Alternaria solani har vanlig nattskatta (Solanum nigrum)
(Edin et al., 2019), medan P. infestans har bé&garnattskattan (Solanum
physalifolium), fliknattskattan (Solanum triflorum) och besksota (Solanum
dulcamara) som vardvéxter (Dandurand et al., 2006; Gronberg et al., 2012). Vanlig
nattskatta och andra ogrés som ar vanliga i Sverige kan &ven vara vérdvéxter for V.
dahliae i USA (Frederick et al., 2017). | vaxthusférsok med V. dahliae producerade
svampen flest mikrosklerotier pa mjukplister (Lamium amplexicaule), besksota och
flyghavre (Avena fatua) (Frederick et al., 2017).

2.1.5. Agrara motatgarder

Vaxtfoljd

Odling av ofta aterkommande grodor i vaxtfoljden kan leda till lagre skordar
(Hopkins et al., 2004; Wright et al., 2015). En del av forklaringen av detta kan vara
att olika grodor paverkar det mikrobiella samhéllet i marken pa olika satt. En studie
visade att andelen bakterier i jorden dkade om raps ingick i en potatisvaxtfoljd
(Bernard et al., 2012). Hur sadana faktorer kan paverka skorden har sallan
undersokts. En 14-arig studie visade att véaxtfoljder som inkluderar grodor med
mykorrhiza, sdsom potatis och lusern, kan bidra till okad tillgang pa
mikronédringsdmnen for efterfoljande groda (Mohr et al., 2015). Potatis kan &ven
paverkas av flera andra véaxtfoljdrelaterade faktorer, mojligen andra
mikroorganismer, eftersom avkastningen inte 6kade vid franvaro av V. dahliae, R.
solani och Streptomyces spp. (Schippers et al., 1987).

Véxtfoljden har mindre betydelse nér det galler bakteriesjukdomar, jamfoért med
sjukdomar orsakade av svampar. Merparten av de vaxtpatogena bakterierna
overlever inte lange i jorden, men de (t.ex. Ralstonia solanacearum, mork ringrota,
i besksota) kan 6verleva i rhizosfaren pa vilda vardvaxter samt i skorderester. De
kan dven Gverleva pa perenna ogras (Roberts & Elphinstone, 2017). Spridningen av
bakterier sker inom och mellan féalt med vatten, regnstank och aerosoler samt med
maskiner, djur och insekter (Roberts & Elphinstone, 2017; van der Wolf, J., muntlig
kommunikation).
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Bekampning och andra motatgéarder

Kemisk bekampning av polyfaga markbundna patogener ar oftast inte sarskilt
effektiv. Applicering av fungicider i sattfaran i potatis gors i andra lander. | Sverige
ar det tillatet endast i utsadesodling av potatis men effekterna mot dessa patogener
ar tveksamma. Anvandning av biologiska medel 6kar vérlden éver och i Sverige
tillampas de foretradesvis i vaxthus. Anvandningen i faltodlade grodor &r mycket
begrénsad. Det kan dock finnas en potential for att motverka jordburna patogener
med biologiska medel. Behandling med bakterien Bacillus subtilis och svampen
Trichoderma virens i féaltforsok minskade angreppen av Rhizoctonia solani och
resulterade i bade okad skoérd och mindre lackskorv, d.v.s. ¢kad saljbar vara
(Larkin, 2016). Antagonisterna Trichoderma polysporum, Bacillus subtilis och
Penicillium chrysogenum som isolerats fran ginseng stoppade in vitro effektivt
myceltillvaxt av patogenen R. solani ocksa isolerad fran ginseng (Park et al., 2017).

Forskarna testade etylacetat-extrakt fran T. polysporum och detta hade speciellt
god effekt mot Cylindrocarpon destructans och Pythium sp. (Park et al., 2017). En
avirulent linje av R. solani, Rhs1A1, har visat antagonistisk verkan mot patogena
stammar av R. solani (Jian et al., 1997; Bernard et al., 2014). Jordinblandning av T.
virens och Rhs1A1 medférde fordndringar i mikrobiomet, 6kad mikrobiell aktivitet
och stérre biomassa av bakterier (Bernard et al., 2014).

Den mest effektiva atgarden mot bakteriesjukdomar &r att se till att
forokningsmaterialet, sasom fro, sticklingar och kndlar, ar fritt fran patogener.
Noggrann hygien, rengéring och desinfektion ar andra viktiga atgarder. Snabb
upptorkning av den nyskordade grodan och lag lagringstemperatur minskar eller
forhindrar utveckling av rétor. Det finns skillnader i mottaglighet for patogena
bakterier mellan olika potatissorter (Roberts & Elphinstone, 2017; van der Wolf, J.,
Wageningen University & Research, muntlig kommentar). Urval gors bland
befintliga sorter medan egentlig resistensforadling &nnu inte kommit sa langt
(Roberts & Elphinstone, 2017). Det har inte identifierats nagra kemiska
véxtskyddsmedel mot bakteriesjukdomar under de senaste tjugo aren. For vissa
bakteriesjukdomar har de aldre preparaten kopparoxiklorid och andra
kopparpreparat visat effekt i ett antal forsok (Roberts & Elphinstone, 2017).
Kopparoxiklorid finns inte registrerat i Sverige enligt KEMI. | Jordbruksverkets
forteckning av vaxtskyddmedel i frilandsgronsaker finns inga medel angivha mot
bakteriesjukdomar (Jordbruksverket, 2019).

Det finns manga exempel pa lovande forskning om anvéandning av biologiska
vaxtskyddsmedel (BCA), mestadels antagonistiska bakterier, mot vaxtsjukdomar.
Hittills har endast ett fatal kommersiella preparat mot bakteriesjukdomar
registrerats. Nagra exempel pa kommersiella produkter mot bakteriesjukdomar ar
Rhizobium rhogenogenes K-84, Pseudomonas fluorescens A50, Pantoea
agglomerans C9-1, E325 och P10c eller produkter dar Bacillus subtilis BD170
ingar. Det finns dven produkter godkanda for bekampning av svampsjukdomar som

43



kan ge viss allmén hamning av vaxtpatogena bakterier, exempelvis Serenade ASO
(Bacillus subtilis QST713) och Amylo-X (Bacillus amyloliquefaciens subsp.
plantarum D747) (Roberts & Elphinstone, 2017). De i Sverige registrerade
vaxtskyddsmedlen Serenade, bestdende av bakterien Bacillus subtilis (QST 713),
och Proradix (Pseudomonas fluorescens) mot svampsjukdomar, anges av
respektive foretag dven ha effekt mot bakteriesjukdomar (Bayer, Organox).

Regelverk och registreringskostnader begransar utvecklingen av kommersiella
preparat for de flesta grodor, eftersom interaktionen mellan BCA, vérd och patogen,
ofta ar specifik (Roberts & Elphinstone, 2017). Det finns kommersiella produkter
med bakteriofager som har effekt mot blotrota (Pectobacterium) (Roberts &
Elphinstone, 2017). Ett i Europa registrerat vaxtskyddsmedel, Biolyse, bestaende
av nagra olika bakteriofager, insamlade fran tvattvatten av potatis, anvands vid
behandling av potatis och andra grodor efter skorden (Blackwell, 2016;
www.apsbiocontrol.com).

Interaktioner med fungicider

Mikrofloran i jorden kan paverkas av pesticidanvandningen i falt men det saknas
en bredare kunskap om langvariga effekter av fungicider. En av de fa publicerade
studierna av hur fungicider paverkar mikrobsamhallet pa langre sikt visade pa
forandringar i bade svampsamhallet och bakteriesamhallet i en faltjord sex veckor
efter att fungiciderna cycloheximide och captan blandats ner i jorden (Pan et al.,
2019). Det innebar att &ven organismer som fungiciden inte avses att motverka
paverkas. Sporgroning och rotkolonisering av arbuskuldra mykorrhizasvampar
(AMF) paverkades inte av fungiciderna azoxystrobin, pencykuron och flutolanil
vid nivaer motsvarande vanlig utsadesbetning av potatis (Buysens et al., 2015).
Fungiciderna, speciellt de systemiska, hade emellertid en negativ inverkan pa
mykorrhizatillvéxt i roten.

Stallgddsel och grongodsling

Stallgodsel fran kycklingstallar och flytgédsel fran svin kan minska angreppen av
vissnesjuka (V. dahliae) och vanlig skorv pa potatis, orsakad av Streptomyces sp.
(Conn & Lazarovits, 1999). Kycklinggddsel visade dven en tydlig reducerande
effekt pa véxtparasitaira nematoder sasom rotsarsnematod, nalnematod och
rotgallnematod. Grongddsling med senapsarter sasom vitsenap (Sinapis alba) och
sareptasenap (Brassica juncea) samt sudangras (Sorghum drummondii) upprepade
ganger under en vaxtfoljdscykel kan minska forekomsten av vissnesjuka liksom
lackskorv och vanlig skorv (Larkin et al., 2011).

Kompost med inblandning av flytgodsel och fast stallgodsel kan ocksa ha en
reducerande effekt pa angrepp av Fusarium oxysporum f. sp. lini pa lin (Senechkin
et al., 2014). Ammonium-oxiderande bakterier (AOB) i kombination med hogt
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kolinnehall i jorden paverkade sjukdomsangreppen. Angrepp av F. oxysporum var
negativt korrelerad med pH, d.v.s. att ett hogre pH ledde till en l&gre angreppsgrad.
Det fanns dven en stark korrelation mellan aktiviteten hos AOB och pH dar ett
hogre pH framjade bakterierna. Flertalet stora studier pa fusarioser och
odlingsatgarder for att minska mangden fusarioser citeras av Senechkin et al.
(2014).

2.1.6. Risker

Fungicidresistens

Ett flertal svamparter har blivit toleranta mot kemiska bek&mpningsmedel. Ett av
de senaste exemplen i raden av véxtpatogena svampar som visar minskad
falteffektivitet av fungicider ar Rhizoctonia solani som har blivit tolerant mot den
aktiva substansen azoxystrobin (en strobilurin) (Muzhinji et al., 2018). Behandling
med azoxystrobin gav dock fortfarande en lagre angreppsgrad an obehandlad
kontroll, men de andra undersokta fungiciderna och bakterien Bacillus subtilis hade
béttre effekt mot groddbranna och lackskorv under faltforhallanden. Applicering av
azoxystrobin i sattfaran har anvants flitigt i Sydafrika, vilket troligen har bidragit
till en minskad kéansligheten mot fungiciden. Nagra ar tidigare rapporterades fran
Tunisien att myceltillvaxten hos R. solani inte hammades lika effektivt in vitro av
azoxystrobin (Djebali et al., 2014).

| Sverige har Alternaria solani (torrflacksjuka pa potatis) forlorat kéansligheten
mot fungicider. Speciellt i Sydsverige har en storre del av populationen av A. solani
mutationer som innebar dndrad aminosyrasammanséttning i proteinet som ar malet
for fungiciderna. Dessa mutationer leder till tolerans mot fungicider baserade pa
strobiluriner (Odilbekov et al., 2016, 2019; Edin et al., 2019) och mot vissa
succinatdehydrogenaser (SDHI; Landschoot et al., 2017; Edin, opubl.). | férsék och
I praktisk odling har betydande effektforluster observerats vilka lett till stora
skordeforluster. Pa nagra platser i Sydsverige har P. infestans forlorat kansligheten
mot metalaxyl (Olofsson, 1989) men hur situationen ar idag ar inte val undersokt. |
Nederlanderna har klonala linjer (EU33A2, EU37A2) patraffats som har en
minskad kénslighet mot fluazinam (Schepers et al., 2018), vilket anvénts flitigt i
forebyggande syfte i Sverige. Efter registrering i Sverige av nya aktiva substanser
har dock anvandandet av fluazinam minskat.
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2.2. Oversikt 6ver sjukdomar specifika for respektive
groda

2.2.1. LOk

Gramdgelbladflacksjuka orsakas av Botrytis squamosa. De forsta symtomen
uppkommer forst pad aldre blad som sma, ljust gravita flackar, 1-3 mm langa,
omgardade av vit vavnad. Senare pa sasongen blir flackarna insjunkna och
brunaktiga. Karlsystemet paverkas och nedvissningen av bladen borjar i
bladspetsarna och vandrar nedat tills bladen slutligen dor. Yngre plantor har béttre
motstandskraft an dldre plantor. Svampen bildar sporer, konidier, pa den déda,
nekrotiska vavnaden, och dessa sprids med vinden och vattendroppar. Sklerotier
bildas pad bladen, och senare pa sasongen infekteras dven loken. Svampen
dvervintrar pa skorderester, i jorden och pa I6k i hdgar vid akerkanten. Pa varen
bildas sporer pa sklerotierna och sprids med vinden till nastkommande I6kgroda.
Sklerotierna Gverlever sdllan mer &n tva ar i jorden. Sjukdomsutvecklingen gar
snabbare vid langa perioder med regn och varma temperaturer (1628 °C). Likasa
bor bevattning under morgnar och kvéllar undvikas for att minimera tiden for
bladfukt. Stora, frodiga bestand gynnar svampen, och en minskad kvéavegiva och
oOkat plantavstand kan motverka sjukdomsutvecklingen. Sadd i den den vanligast
forekommande vindriktningen framjar luften att cirkulera mellan plantorna sa att
bestandet snabbare kan torka upp. Botrytis squamosa orsakar dven rétskador pa
I6knacken. Rétan kan borja redan ute i falt men ar storst problem under lagring
eftersom rotan utvecklas vidare da. Loken blir graaktig och gratt mogel kan bildas
pa ytan. Inne i loken blir det en tydlig separering mellan friska och infekterade
lokfjall. Vid senare utvecklingsstadier bildas svarta sklerotier pa den infekterade
vavnaden. Rotningssymtomen paminner om rota orsakad av bakterier d&ven om
bakterier kommer som sekundara patogener. Till slut faller hela 16ken sénder.

Groddbranna och lackskorv pa potatis som orsakas av Rhizoctonia solani. Foto: Eva Edin och
Institutionen for véxtskyddsbiologi (http://vsbl.se/Default.aspx
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Oomyceten Peronospora destructor orsakar Iokbladmdgel som férekommer varje
ar i Sverige. Angreppsgraden beror pa luft- och bladfuktighet samt temperaturen.
De forsta symtomen i form av brungrona flackar pa bladen uppstar efter 8—16 dagar
efter infektionen skett. Efter 1-3 dagar produceras lila-gra sporer i flackarna under
natterna om temperaturen ar 4-22 °C under minst 5-6 timmar med bladfukt.
Sporerna kraver aven bladfukt i ytterligare 5-6 timmar for att gro. Sporerna kan
overleva upp till tre dagar och kan gro bade kvéllstid, under natten och pa
morgnarna vid gynnsam bladfuktighet. Solstralning forstér dock sporerna och
patogenen trivs inte i temperaturer dver 24 °C. Regndroppar stor sporbildning och
sporgroning, och bevattning mellan klocka 04—06 pa morgonen kan darfor vara en
god motatgard. Frodiga grodbestand p.g.a. kraftig kvavegodsling och ogras skapar
ett gynnsamt mikroklimat for patogenen samtidigt som det skuggar sporerna fran
de skadliga UV-stralarna. Peronospora destructor vaxer systemiskt ner till 16ken
men orsakar ingen storre rota. Den infekterade Ioken tjanar dock som
inokulumkalla nastkommande ar som sattlok, spillplantor och avskradeshogar.
Darfor ar det fordelaktigt att ha falt med planterade sattlokar och falt sadda med
|6kfro avskilda fran varandra. Det behdvs mer kunskap om livscykeln hos P.
destructor for att kunna utforma en optimal vaxtfoljd. Speciellt viktigt ar det att ta
reda pa om den producerar oosporer och hur viktiga detta ar for 6verlevnad och
infektionseffektivitet. Det finns beslutsstodsystem (DSS) fér bekampning av
lokbladmogel baserat pa biologin  hos patogenen P. destructor och
vaderbetingelser. Detta hjadlpmedel har kunnat ©ka precisionen vid
fungicidbehandling, och minskat antalet nédvandiga behandlingar. Dock kravs det
att odlarna har tillgang till minst ett kurativt preparat att anvanda nar prognosen
indikerar att en riskperiod intraffat.

Purpurbladflacksjuka orsakas av Alternaria porri och sjukdomen férekommer
regelbundet i syddstra Sverige medan den &r ovanlig i andra regioner. Sjukdomen
kan ge stora skordeforluster eftersom forloppet ar mycket snabbt. Latensperioden
ar enbart fem dagar under gynnsamma forhallanden. De forsta symtomen som
bildas ar 2-3 mm langa vattniga flackar pa bladen. Flackens mitt blir vit och flacken
vaxer utat i zoner, likt koncentriska ringar. Till slut blir flacken brunfargad eller lila
med rodfargade kanter som aven kan éverga till lila. Gula, stora kloroser omgérdar
flacken. Sporerna utvecklas inne i flacken nattetid vid hog luftfuktighet och
temperaturer runt 25 °C. Sporerna lossnar pa morgonen da luftfuktigheten sjunker
och sprids med vinden. Gamla blad & mer mottagliga for A. porri &an yngre blad
tidigt pa sasongen men nar plantan borjar mogna blir dven unga blad kansliga for
patogenen, vilket gor det svarare att bekdmpa sjukdomen vid avmognad. Lokarna
kan ocksa infekteras under mognadsprocessen via nacken eller mekaniska skador
vid skord. Svampen vaxer inat genom loklagren och leder till att 16ken ruttnar,
speciellt under lagringsperioden. Praktiska rad ar att undvika avskradeshogar,
spillplantor och ha en god drénering. Langre avstand mellan sattlokarna eller
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l6kfrona vid sadd samt lagom stor kvéavegiva ger ett mindre frodigt bestand, vilket
fortare torkar upp plantan. Svampen kan 6verleva pa lokfron, vilket ocksa &r en
spridningsrisk infor kommande sdsong.

Det finns ett antal bakterier som angriper I6kvaxter. Burkholderia gladioli pv
alliicola (tidigare Pseudomonas gladioli) &r en av dem och orsakar slemmigt skal
och rota i 16k (Robers & Elphinstone, 2017; Holden, 2012). Det finns flera andra
bakterier som ocksa orsakar rota i 16k och odlarna analyserar sallan vilken art som
orsakat problemen. Aven Burkholderia cepacia, Pectobacterium carotovorum
subsp carotovorum, Enterobacter cloacae, Pantoea allii, Pantoea ananatis samt
flera andra arter ger rota i 16k. Motatgarder &r lag temperatur vid lagring och
undvikande av mekaniska skador (Roberts & Elphinstone, 2017). Xanthomonas
axonopodis pv allii orsakar sjukdom pa blasten (Roberts & Elphinstone, 2017).

Kélla Ioksjukdomar: Jordbruksverket, 2011. Risk- och konsekvensanalys av sjukdomar i I6k.

2.2.2. Morot

Acrothecium carotae orsakar acroteciumréta och &r en av de allvarligaste
patogenerna pa morot. | Sverige forekommer den i hela odlingsomradet och kan
arligen ge stora skordeforluster.

Acrotheciumréta pa morot orsakad av Acrothecium carotae. Foto: Institutionen for
vaxtskyddsbiologi

Alternaria dauci orsakar bladflacksjuka pa morot. Sjukdomen kan motverkas
genom fungicidbehandling av utsade och blast samt att genom minska méngden
inokulum i jorden genom en god véxtfoljd som minskar méangden inokulum i
marken.

Cercospora carotae dr en annan svamp som orsakar bladflacksjuka pa morot,
och som ger sma till medelstora skordebortfall i hela det svenska odlingsomradet.
Hoga kvavegivor, upp till 110 kg hal, kan 6ka morétternas motstandskraft mot
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bade A. dauci och C. carotae, vilket kan vara ett komplement till flera
fungicidbehandlingar (Saude et al., 2014).

Bomullsmoégel orsakas av Sclerotinia sclerotiorum och kan ge varierande
skordeforluster, fran sma till mycket stora beroende pa hur odlingsforutsattningarna
ar pa odlingsplatsen. Patogenen férekommer i hela odlingsomradet men &r av
mindre betydelse pa Gotland.

Groddbrand orsakas av ett artkomplex fran tre slakten, Pythium spp. Fusarium
spp. och Rhizoctonia ssp., vilka kan ha stor betydelse lokalt under vissa ar. Alla
dessa skadegorare har flera vardvaxter varvid en planerad vaxtféljd och borttagande
av vardvaxter, sasom spillplantor och ogras ar effektiva motatgarder.

Skorv, orsakad av bakterien Streptomyces sp., forekommer pa morot
(Ragnarsson, S, Jordbruksverket, muntlig kommentar) och andra grédor som
sockerbetor, potatis, palsternacka, radisor och kalrot (Lerat et al., 2009).
Skorvangreppen pa 6kar da det ar torrt i jorden och angrepp kan minskas med hjalp
av bevattning enligt forsok i morotter (Groves, 1998). Vitbakterios, Pectobacterium
carotovorum subsp carotovorum, finns i odlingsomraden med rotgronsaker men
upptrader bara sporadiskt. Nar den upptrader kan det vara allt fran sma till mattliga
problem. Vitbakterios kan &ven ses nagon enstaka gang i 16k (Ragnarsson, S,
Jordbruksverket, muntlig kommentar). Bakterierna ger en mjuk, vattnig blotréta,
som kan tranga djupt in i moroten och helt forstora den. Véxtfoljd, dranering,
skonsam hantering och lagring vid +4°C motverkar angrepp (Pettersson & Akesson,
1998; Nilsson & Ahman, 1991). Bakterien Xanthomonas hortorum pv carotae
angriper morotsblast (Roberts & Elphinstone, 2017). Den sprids med fré och kan
spridas vidare i falt med regnstéank och bevattning.

Candidatus Liberibacter solanacearum (CLso) av haplotyperna C, D och E
angriper aven morot, selleri och palsternacka. Vektor & morotsbladloppan Trioza
apicalis (Roberts, 2017). | Sverige finns sjukdomen beskriven och artbestamd fran
Halland dér den forekom i 70% av undersokta morotsféalt (Munyaneza et al., 2012).
Den har dven hittats pa Gotland men dar finns det a&nnu bara preliminara resultat
(Ragnarsson, S, Jordbruksverket, muntlig kommentar). | Finland har CLso av
haplotyp C (nordeuropeisk variant) pavisats i potatisoverliggare som vaxte inne i
morotsodlingar, och dven i potatisfalt angransande till morotsodlingar. Inga
symptom utvecklades pa potatisplantorna (Haapalainen et al., 2018). Resultaten &r
orovéackande trots att morotshladloppan inte trivs i potatisodlingar. Symtom pa
morot bestar av krusiga blad, gul och lila missfargning av blast, forsvagad tillvéxt
av skott och rotter och en 6kning av sekundara rotter (Munyaneza et al., 2012).
Sjukdomen motverkas av friskt fro, att ta bort plantor med symptom, samt att
minska population av morotsbladloppa (Haapalainen et al., 2018). | Australien har
krav pa test och varmvattenbehandling av importerat fro inforts for att minska
spridningen (Government Western Australia, 2019).
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Kélla morot: Ragnarsson, S. 2014. Jordbruksverket, Risk- och konsekvensanalys fér morot —
svampar och bakterier.

2.2.3. Sockerbetor

Ramularia beticola orsakar bladflacksjuka pa sockerbetor. Angreppsgraden ckar
under kalla vaderforhallanden, regniga somrar och milda hostar. Symptomen visar
sig som 4-12 mm ljusbruna oregelbundna flackar och uppkommer forst pa aldre
blad och betorna anvander da inlagrat socker for att kompensera bladforlusten.
Skordeforlusten kan vara pataglig om sjukdomsutvecklingen borjar tidigt under
sasongen. Korta vaxtfoljder, bevattning och avstandet mellan betorna paverkar
angreppsgraden.

Bladflacksjuka i sockerbetor orsakas dven av Cercospora beticola. Fritt vatten
eller en luftfuktighet pa dver 95% ar nédvandig for konidiernas groning och for att
svampen ska kunna infektera vaxten (Cordsen Nielsen, 1990). Sjukdomen gynnas
darfor av varm och fuktig vaderlek, och andra faktorer som till exempel tatt
bladverk, korta avstand mellan betorna och bevattning. Sporerna sprids via vind-
och regndroppar, och symtomen ar sma, runda skador med skarpa maérkbruna
kanter. Cercospora &r en allvarlig sockerbetssjukdom i stora delar av varlden. |
Sverige forekommer den dock &n sa lange i begransad omfattning pa grund av att
den kraver en hog temperatur for optimal tillvéxt.

Bladflacksjuka pa sockerbetor orsakad av Ramularia beticola. Foto: Institutionen for
vaxtskyddsbiologi (http://vsb1l.se/Default.aspx.)

Erysiphe betae som orsakar betmjoldagg férekommer i hela produktionsomradet
for sockerbetor i Sverige och ar jamte R. beticola en av de allvarligaste patogenerna
pa sockerbetor. Svampen forebyggs oftast val genom fungicidbehandling av
blasten. Varmt och torrt vader samt hog luftfuktighet under natten gynnar svampen
varvid sjukdomen vanligtvis borjar i kustomradena.

Peronospora farinosa f.sp. betae, bladmdgel pa sockerbeta, kan ibland
férekomma i svenska sockerbetsodlingar. Patogenen dar en oomycet och kan ses som
en gra belaggning framst pa unga blad. De angripna bladen blir deformerade och
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fortjockade. Optimala forhallanden for sjukdomsutveckling &r 7-15 °C och hdg
luftfuktighet (Hanson, 2009).

Aphanomyces cochlioides & en oomycet och ar vanligt forekommande i Sverige.
Den sprids med jord. Optimalt for sjukdomsutvecklingen &r varma och bléta jordar,
dar optimal temperatur ar omkring 25 °C. Angreppen kan ses pa betor i olika
utvecklingsstadium. Om angreppen sker tidigt kan plantan far en morkfargad
insnérpning under bladfastet och det kan leda till plantbortfall, ofta kallat rotbrand.
Pa aldre betor ses angrepp ofta som en kraftigt deformerad huvudroten, nacken pa
betan kan dock forefalla frisk och darfér uppmérksammas inte alltid skadorna fore
skord. Sjukdomen kan orsaka stora skordeforluster under optimala forhallanden,
men kan i ett tidigt stadium kontrolleras med betningsmedel och i ett senare genom
att odla resistenta/toleranta sockerbetssorter. VVidare kan angreppen minska genom
god dréanering och vaxtfoljd. Aven kalkning kan verka hammande pa sjukdomen
(Widels & Harveson, 2009). Rotbrand kan dven orsakas av andra patogener sa som
Phoma, Pythium, Rhizoctonia och Fusarium. Symptomen liknar Aphanomyces med
morkfargad hypokotyl, for att vara séker pa vilken patogen som orsakar problemen
kravs undersokning i labb. Pythium och Rhizoctonia kan &ven angripa fréet innan
det grott och gor da att uppkomsten blir samre. Phoma &r en av de viktigaste
fréburna sockerbetssjukdomarna. Den gynnas av kallt och vatt klimat och kan bade
orsaka rotbrand och rotrota pa aldre rétter (Harveson, 2009).

Syndrome Basses Richesses (SBR) kan orsaka stora forluster i sockerskord och
kan diarmed fa betydande ekonomiska konsekvenser. Sjukdomen orsakas av y-
proteobakterien Candidatus arsenophonus och eventuellt har dven fytoplasman
Candidatus Phytoplasma solani en roll. Sjukdomen beskrevs for forsta gangen i
Frankrike 1991 (Rau et al., 2018). Bladloppan Pentastiridius leporinus anses vara
en viktig vektor. Symptom ses pa sensommaren da de &ldre bladen blir gula och de
yngre deformerade, lansettformade och klorotiska. Bladloppan P. leporinus skall
aven kunna forekomma i Sverige (EPPO, 2016).

Kalla sockerbetor: Svensson, R. 2011, Cordsen Nielsen, G. 1990 och Jordbruksverket,
Skadegdrare i sockerbetsfalt

2.2.4. Potatis

Synchytrium endobioticum orsakar potatiskrafta och &r klassad som en
karantanskadegorare. Fyra raser har patraffats i Sverige: ras 1 har funnits lange, och
forekommer pa flertalet lokaliteter fran sodra Sverige upp mot Dalarna och
Gavleborgs lan. Under 2017 och 2018 patraffades raserna 8, 18 och 40 i enstaka
falt i oOstra Skane och vastra Blekinge. Synchytrium endobioticum angriper
underjordiska véxtdelar och gor att cellerna forokar sig okontrollerat.
Kndlkvaliteten, sérskilt skalkvaliteten, forsamras samtidigt som antalet
dotterkndlar minskar. Svampen producerar vilsporer som kan éverleva mer an 20

51



ar i jord. Det finns potatissorter som ar toleranta mot S. endobioticum, vilket innebar
att svampen inte kan foroka sig vidare (Bjorklund & Boberg, 2018 och EPPO
Global Database).

Phytophthora infestans, som orsakar bladmdgel pa potatis, har studerats
atskilligt genom aren. Trots detta forblir bladmogel ett stort problem.
Potatisodlingen forlitar sig pa en mycket stor anvandning av fungicider, vilket inte
ar hallbart i ett langre perspektiv. Detta faktum, och att denna patogen uppvisar en
stor anpassningsformaga till sortresistens och klimatforandringar, innebéar att
kontinuerliga forskningsinsatser behdvs for att bemé&stra denna sjukdom.
Forandringar i populationsbiologin hos P. infestans har medfért nya, jordburna
smittokallor. Bladmdgel har under de senaste tva decennierna upptratt allt tidigare
under sasongen (Lehsten et al., 2017) och det finns tecken pa en minskad kanslighet
for vissa fungicider (Schepers et al., 2018). En viktig fraga ar vilken potential det
finns i alternativa metoder, och hur dessa kan implementeras. Det finns
prognosmodeller som i flerariga faltforsok visat sig fungera bra och kan minska
bekampningsbehovet (Wiik et al., 2017). Dessa anvands till en del framforallt i
starkelsepotatis men i alltfér begransad omfattning i matpotatis. For en mer
omfattande implementering behdver man utveckla mer lattanvanda applikationer.

Alternaria solani anses vara den patogen som orsakar torrflacksjuka pa potatis,
aven om det finns indikationer i Europa att det &ven kan vara andra arter inom
Alternaria-sléktet som orsakar torrflacksjuka (Landshoot et al., 2017). Med tanke
pa utvecklingen av fungicidresistens finns har behov av att implementera
prognossystem (Abuley et al., 2017) och att undersbéka betydelsen av
odlingsatgarder och potentialen for alternativa behandlingar.

Cercospora leaf blotch (inget svenskt namn) orsakas av Mycovellosiella concors
(syn. Cercospora concor), Cercospora solani eller Cercospora solani-tuberosi, och
ar en utbredd sjukdom i Nordamerika, Bolivia och Indien (Morante, 2016;
Weingartner et al., 2010; Mahapatra et al., 2011). Cercospora leaf blotch ar, liksom
torrflacksjuka, en sjukdom som upptrader vid stress. Angreppen kan motverkas
med kvavegddsling (Mahapatra et al., 2011). Det finns opublicerade indikationer
pa att sjukdomen forekommer i Sverige.

Stjalkbakterios och blétrota i potatis orsakar stora ekonomiska forluster och ar
en vanlig orsak till nedklassning av utsade. Stjalkbakterios orsakas av icke
sporbildande bakterier fran tva slakten, Pectobacterium och Dickeya. Bakterierna
bildar pektolytiska enzym som gor att potatisens vaxtvavnad loses upp, vilket
orsakar blétrota pa knolar och olika former av stjalkrota. Bakterierna ar fakultativt
anaeroba, det vill sdga att de kan leva bade med och utan tillgang till syre. De kan
sprida sig i jorden om det finns fritt vatten. Stjalkbakterios ar framforallt en
utsddesburen sjukdom och bakterier kan éverleva symtomlést strax innanfor eller
utanpa skalet. De arter som har patraffats i Sverige &r Pectobacterium atrosepticum,
P. carotovorum subsp. carotovorum, Pectobacterium parmentieri (syn. wasabiae)
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samt Dickeya solani (Persson & RO6lin, 2014). Under 2018 analyserades
potatisstjalkar fran en svensk odling dar utsadet var importerat och provsvaren
visade pa Pectobacterium brasiliense, en ny art for svenska forhallanden. Flera
bakteriearter kan forekomma tillsammans i vaxtmaterial och det finns sortskillnader
I mottaglighet mot stjalkbakterios och blétrota (Persson & Rolin, 2014; Acuna et
al., 2018).

Mork ringréta orsakad av Ralstonia solanacearum férekom under 1970-talet
men &r utrotad i Sverige. Enstaka fall av ljus ringréta orsakad av Clavibacter
michiganensis subsp. sepedonicus forekommer i Sverige. Spridningen har da skett
med importerat utsade. Bada arterna ar karantanskadegorare och vid forekomst sker
sanering (Andersson, 2017).

Candidatus Liberibacter solanacearum (CLso) &r en bakterie av typen
fytoplasma. Fytoplasma ar en typ av bakterier som inte har ndgon cellvagg utan
omsluts endast av ett cellmembran. Fytoplasma &r beroende av levande vaxter och
kan 6verfdras med insekter. CLso har grupperats i fem haplotyper, A-F och finns i
USA, Mexiko, Centralamerika och Nya Zeeland (Swisher Grimm & Gacxynski,
2019). Haplotyperna A och B finns framst i Nordamerika och angriper véxter av
slaktet Solanum. CLso orsakar sjukdomen Zebra chip pa potatis och den har inget
svenskt namn. Vektor &r bladloppan Bactericera cockerelli (Storey, 2014; Roberts
& Elphinstone 2017). Ytterligare fynd &r haplotyp F som ocksa orsakar Zebra chip
(Swisher Grimm & Gacxynski, 2019). Sjukdomen orsakar randiga missfargningar
som framforallt orsakar ekonomiska forluster i friterade chips och den férekommer
i USA, Sydamerika och Nya Zeeland (Storey, 2014). Det finns en oro att den ska
sprida sig till Europa d&r andra haplotyper av CLso férekommer (se under morot).
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3. Ogras

Ogrés svarar for storre skordepaverkan an skadedjur och sjukdomar globalt. I en
studie fran 2001-2003, med grodorna potatis, majs, vete, ris, sojabénor och bomull,
visade att globalt gav ograsen skordeforluster pa upp till 34 procent medan
skadedjur och sjukdomar minskade skérden med upp till 18 respektive 16 procent
(Oerke, 2006).

De grodor som ar mest konkurrensutsatta for ogras ar de som sas direkt i falt och
som ar langsamtgroende t.ex. mordtter, palsternacka, 16k, purjolok, rodbeta och dill
(Jonsson, 2001). I denna dversikt har vi dock fokuserat pa ograsproblemen i I6k,
morot, sockerbetor och potatis.

For att 16sa de grundldggande ogrésproblemen i alla grédor kan vi inte enbart
utveckla bekampningsmetoder, -strategier for de olika grédorna. Vi maste dven
beakta hur hela odlingssystemet och vaxtféljden skall utformas for att uppna en
effektiv ogréaskontroll.

Lok ar en av de grodor dar ograsen ar extra svara att kontrollera. Den sadda
I6kens langsamma start och dess glesa Oppna vaxtsitt gor att grodan inte har sa stor
konkurrenskraft mot ogréaset. Hur framgangsrik den framtida I6kodling kommer att
vara beror till stor del pa hur effektivt ograsen kan kontrolleras. Forutsattningarna
for att lyckas har blivit svarare, efter det att flera effektiva herbicider har forbjudits
under senare ar.

Aven morot &r en groda som utvecklas l1&ngsamt och tidigt utsatts for konkurrens
fran ogras. Morotens konkurrenskraft mot ograset okar dock senare pa sasongen
nar den har vaxt till sig. Om ingen ograsbekampning gors, eller om bek&mpningen
misslyckas kan ogréasen helt konkurrera ut grodan och skordeforlusten kan bli
mycket stor. Utférs ograsbekdmpningen med en Vil genomtankt
ogrisbekdmpningsstrategi dir de enskilda bekdmpningsatgédrderna utfors vid “rétt”
tidpunkt, finns det dock stora moéjligheter att kontrollera ogrésen.

De problem som har identifierats vid odling av sockerbetor ar bl.a. hur ogrésen
nérmast plantan effektivast bekdmpas vid mekanisk bekdmpning. Nér det géller den
kemiska ograsbekampningen sa finns en oro att herbiciden Betanal kommer att
forsvinna eftersom denna produkt ingar i nastan alla bekdmpningsstrategier.

Ett av ogrésproblem i potatisodling finns i slutet av sdsongen efter att blasten
vissnat ner. Efter blastdodningen forsvinner konkurrensen fran grodan och da kan
ogrésen vaxa tills sig och producera fro.
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Identifierade problem: | Sverige finns det finns en hel del kunskapsluckor hos
odlare, myndigheter, radgivare och forskare nar det géller ograsbekampning i 16k,
morot, sockerbetor och potatis. Viss kunskap kan dock inhdmtas fran grannlander.
De lander som ar speciellt intressanta & Danmark, Norge, Tyskland, Holland,
England och Kanada. Vidare finns det en hel del kunskap som inte tillampas, p.g.a.
att den inte har blivit presenterad for radgivare och odlare. Det ar darfor viktigt att
den kunskap som tas fram for att utveckla naringen sprids till berérda personer pa
alla nivaer.

3.1. Lok

3.1.1. Problembild - I6k

Hur skall ogrésen kontrolleras i I6kodling nu nar flera effektiva herbicider har
forbjudits under senare ar? I 1ok ar det framfor allt pa falt med en stor ograsfrobank
som det ar svart att klara ograsen med de nuvarande ograsmedlen, med tillatna
hektardoser och med de karenstider som kréavs mellan sista behandling och skoérd.
Den sadda I6kens langsamma start och dess glesa 6ppna véxtsatt gor att grodan inte
har s stor konkurrenskraft mot ograsen. Det innebar att i 16k behover ograsen
bek&mpas under hela vaxtsdsongen (Melander et al., 2005).

Forsok med integrerad ograshekampning i sddd 16k. Legeved, Skane. Foto: David Hansson, Inst.
for biosystem och teknologi.

3.1.2. Kunskapslage

Kemisk ograsbekampning i I6kodling utférs oftast genom bredspridning av
herbicider. For att minska hektardosen kan den kemiska bekampningen utféras med
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bandspruta i raden i kombination med radhackning mellan radera (Hansson et al.,
2017).

Utbver de kemiska ograsbekdmpningsmetoderna finns det flera olika icke
kemiska metoder for ograsbekampning att valja mellan; mekanisk bekdmpning via
fingerhjul, skrappinnar, selektiv ograsharvning, radhackning, kamerastyrd
radhackning utanfor raderna alternativt hackor som kan ga in i raden och ta bort
ograset utan att skada den klustersadda, alternativt planterade I6ken. Aven flamning
kan anvandas i lokodling bade vid lokens uppkomst fram till bygelstadiet och
senare under sasongen. Planterad 10k etableras senare under sdsong jamfort med
sadd lok. Det innebar att fore etableringen av planterad 16k, gar det att utfora
forebyggande ograsbekampning t.ex. flera falska sabaddar. Det leder till farre ogras
att bekdmpa i den planterade l6ken, samt en mojlighet till att utfora mekanisk
bekdmpning (hacka) mellan plantorna.

For att lyckas med mekanisk bek&mpning inne i raden ar det viktigt att ogrésen
ar sma (hjartbladsstadiet) och att grédan ar relativt stor och kraftigt forankrad. Blir
ograset storre fordras det en intensivare bearbetning, vilket leder till 6kad risk for
att kulturen skadas (Hatcher & Melander, 2003). Om behandlingar med fingerhjul
och skrappinnar utfors skonsamt, sa ar det dock mojligt att bekampa ogréas inne i
raden redan nar grodan har 2-4 blad (Ascard, 2005). For att fa en bra
ograsbekédmpningseffekt vid bekdmpning med skrappinnar i lékodling bor
bekampningen upprepas med ett tidsintervall pa ca 7 dagar (Ascard & Fogelberg,
2004).

Ograsbekampning med skrappinnar i l16kodling vid hog korhastighet (3,8-5,4
km/h) gav béttre ograseffekt och mindre handrensningstid an lag hastighet (1,5-3,0
km/h) utan att skada grodan (Ascard & Fogelberg, 2004). Pa Stockholmsgarden
lyckas man bra vid bearbetning med fingerhjul vid ett radavstand pa 48 cm. Har
paborjar man bearbetning med fingerhjul nar lokblasten ar 10-15 cm hdg. Vid
bearbetning med fingerhjul skall fingrarna inte ga in i I6kraden, utan endast
bearbeta jorden strax utanfor I6kraden. Bearbetningen med fingerhjul utférs i 7-8
km/h (Hansson & Bjorkholm, 2013).

Sadd lok ar mycket kanslig for mekaniska skador strax efter uppkomst, men blir
mer tolerant nar den har 1-2 drtblad (Melander & Hartvig, 1995). Den sadda l6ken
bor vara mer an 10 cm for att klara av direktkontakt med mekanisk
ogréasbeké&mpningsutrustning (Ascard & Bellinder, 1996; Melander & Hartvig,
1995). | planterad 16k gav en selektiv ogrésharvning (I6kens 2-bladstadie, 8 cm hog
I6kblast) och tre hackningar med skrappinnar 85 % l&gre antal ogras i raden och
reducerade handrensningstiden med 73 % utan att skorden minskade i jamforelse
med en normal strategi med en ogrésharvning och vanliga radhackningar (Ascard
& Fogelberg, 2008). Fingerhjul ar enklare att anvénda an skrappinnar, och med
mindre risk for att skador uppkommer pa grédan.
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Ett satt att kontrollera ogrés ar flamning. Denna metod fungerar bra fram till
grodans uppkomst, speciellt i grodor som har en relativt lang groningsperiod, bl.a.
I6k, morot och majs (Ascard & Dock-Gustavsson, 2003; Melander et al., 2005).
Flamning (termisk ograsbekampning) kan anvéndas i sadd 16k fram till &tminstone
bygelstadiet (Hansson et al., 2017). Efter grodans uppkomst finns det billigare
mekaniska metoder som kan komplettera flamningen, t.ex. fingerhjul och
skrappinnar (Ascard pers. medd., 2011; Melander et al., 2005).

I dag finns det nya “robothackor” som kan klara av att rensa ogrés inne i raden i
planterad 10k t.ex. Robocrop (England), Robovator (Danmark) och Steketee
(Nederlanderna). Gemensamt for maskinerna &ar att skaren pa radhackan ar
kamerastyrd. Hackskéren gar in i raden och tar bort ograset utan att skada den
planterade eller klustersadda grodan. Robovator och Steketee kan bekdmpa bada
sidor om plantan, i en dverfart. Robocrop kan inte bekampa runt hela plantan i en
overfart. Detta betyder att Robocrop bor koras tva ganger, d.v.s. en gang i vardera
riktningen, for att allt ogras skall tas bort.

Dessa "ograsrobotar” gir dock inte att anvinda 1 sadd 16k, eftersom 16kplantorna
star for tatt i raden. | planterad lok ar inte kamerastyrda hackor 6verlagsna enklare
mekanisk utrustning som t.ex. skrappinnar och fingerhjul (Melander et al., 2015).
Melander et al., (2015) visade att for att bekdmpa ogrds med kamerastyrda hackor
bor man hacka narmare i planterad I6k jamfort med planterad kal.

Tiden for handrensning i ekologisk odling av direktsadd 16k, purjolok och morot
varierar mellan 100 till 400 timmar per ha. Om l6ken planteras istallet for att sas
direkt i falt, sa kan handrensningstiden minska till 10-50 timmar per ha med hjalp
av noggrann utford mekanisk bearbetning (Melander et al., 2005).

3.1.3. Framtida utvecklingsarbete

Det finns ett behov av en fortsatt kunskapsinhamtning med fokus pa bl.a.
forfruktens betydelse for bekdmpningsbehovet i 16kodling. Det finns ett intresse av
att studera ny teknik som t.ex. kamerastyrda ograsrobotar och GPS-styrda
radhackor for att utvéardera dess potential i 16k. 1dag finns det bl.a. ett behov av att
oka kapaciteten hos ograsrobotar som bekampar enskilda ogras i ett tétt bestand av
grodan, tex. i sadd 16k. Klustersadd kan vara ett satt att etablera 16k som maojliggor
ograsbekampning med kamerastyrda ograsrobotar (Bleeker et al., 2007).

Vid ograsbekdmpning med robotar i 10k, ar det intressant att studera hur nara
grodan man kan bekdmpa ogréset utan att skada grodan. Om ogras vaxer mycket
nara grodan stalls man infor valet att 1) ta bort ogréaset, 2) lata ograset vaxa vidare,
3) ta bort bade ogras och groda, d.v.s. om ograset star for nara grodan ar det inte
mojligt att ta bort ogréset utan att grodan paverkas mycket negativt.

Det finns fortfarande ett behov av att utveckla integrerade
ograsbekédmpningsstrategier anpassade till  l6kodling. For att minska
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behovet/beroendet av herbicider i l6kodling bdér man kombinera kemisk
bekampning med termisk- och mekanisk bekampning.

Det kan vara intressant att utveckla ett odlingssystem med Strip-till for
direktsadd lok. | ett sddant system sker sadden av l6k i ograskontrollerad yta fran
foregaende groda med t.ex. spannmal.

3.2. Morotter

3.2.1. Problembild - morot

Det finns ett forskningsbehov kring kontroll och spridning av svarare ogras pa
mulljordar. Den typen av jordar finns bl.a. pa Gotland dar en betydande del av den
svenska produktionen av ekologisk och konventionellt odlade morotter bedrivs.
Problematiska ogrés for denna odling ar: vattenpilort, vitblara, nattglim,
bagarnattskatta, klibbig korsort. Det finns aven behov av att titta pa andra
problemogras pa latta jordar dar morotter odlas.

Nattskatta som véxer i en morotsodling. Norra Asum, Skane. Foto: David Hansson, Inst. for
biosystem och teknologi.; SLU

3.2.2. Kunskapslage

Morétter dr en radodlad groda som utvecklas langsamt och tidigt utsatts for
konkurrens fran ogras. Om ingen ograsbekampning gors, eller om bekampningen
misslyckas kan ogrésen helt konkurrera ut grodan och skordeforlusten kan bli
mycket stor (Ragnarsson, 2014).

| ett deltagardrivet projekt déar det utvecklades bek&mpningsstrategier for
ekologisk odling av relativt sent etablerade grodor (mitten av maj till bérjan av juni)
bl.a. morotter fokuserade man pa olika ograshekampningsatgéarder fore grodans
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uppkomst (forebyggande ograsbekampning), eftersom sadana atgarder ar helt
avgorande for att minska det kostsamma handrensningsarbetet senare under
sasongen. | ekologisk odling &r sadda radodlade grodor mycket utsatta for
konkurrens av ogrés och for kénsliga véxtslag ar ogréset ett stort hot mot tillvaxten
I grodans tidiga utvecklingsstadier. Vid morotsodling infaller denna kénsliga period
fran och med morotternas uppkomst tills de ar nagra cm hoga. Ut6ver handrensning
finns det inga effektiva ograsbekampningsmetoder i detta skede. D& grodorna natt
2-4 Dbladsstadiet, kan man anvanda andra bekdmpningsmetoder som
ogrésborstning, skrappinnar och fingerhjul (Hansson et al., 2012).

| kulturer som etableras tidigt pa varen finns det farre mojligheter till att
bekampa ograset fore grodans sadd eller plantering jamfort med senare etablering.
| ett deltagardrivet projekt om ogréasbekampning i tidigt etablerad morot i ekologisk
odling studerades olika metoder for att ograsbekampning t.ex. falska sabaddar,
selektiv harvning i raden, radhackning nara raden samt morkersadd (Hansson &
Svensson, 2015). Angning av jord i smala band kan vara ett satt att kontrollera
ograset i tidigt radsadda grodor (Hansson & Svensson, 2006)

Mekanisk ogrésbekampning i form av radhackning, fingerhjul, skrappinnar,
frasning eller borstning tillampas efter grédans uppkomst i radodlade grédor som
t.ex. morot (Hanson & Hansson, 2012; Jonsson, 2001). Radborstning ar en
kansligare metod som anvands i begransad omfattning. Flamning av ogrés har blivit
en etablerad och vanlig metod som effektiviserat den ekologiska odlingen. Metoden
anvands framst i langsamgroende sadda grodor. | ekologiskt odlad morot anvénds
flamning fram till grédans uppkomst (Jonsson, 2001).

| integrerad odling av mordtter kan delar av de bek&mpningsstrategier som
utvecklats for ekologisk odling anvéndas. Det galler framst bek&mpningsmetoder
fore grodans uppkomst t.ex. falska sabaddar i kombination med fordrojd sadd och
flamning, men dven alternativa metoder som anvands efter grodans uppkomst kan
anvandas i integrerad odling. | praktiken anvéands ofta falska sabaddar fore
plantering eller fore etableringen av sent sadda grodor (Melander et al., 1999).
Olof Widegren odlare pa Gotland séger att misslyckade ekologiska odlingar kostar
mycket pengar, sa man far vara noggrann med urvalet av odlingsmark,
forberedelser innan sadd samt folja ograsutvecklingen hela tiden. Att missa
ograshekampningen har man helt enkelt inte rad med idag. Ett problem for oss idag
ar att urvalet av ekologisk areal som &r lamplig for att odla ekologiska mordtter ar
mycket begransat i vart naromrade.

P& Widegrens gard pa Gotland borjar kampen mot ograsen redan aret innan nar
man véljer vilka falt dar det skall odlas ekologiska mor6tter. Om det finns flerariga
rotogras som t.ex. kvickrot eller tistel i falten, véljs de filten bort. Ortograsen ar
lattare att bekdampa med mekaniska atgarder (Ryegard, 2005).
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3.2.3. Framtida utvecklingsarbete

En kunskapssammanstallning bor utféras med fokus pa bl.a. forfruktens, sortvalets,
och satidpunktens betydelse for bekdmpningsbehovet i morotsodling. Det finns ett
intresse av att studera ny teknik som t.ex. kamera- och GPS-styrda radhackor for
att se dess potential i morot.

Ograsproblemen ar mycket stora pa mulljordar. Det finns darfor ett behov av en
kunskapsinsamling om de ograsproblem som finns i morotsodlingar pa mulljordar.

3.3. Sockerbetor

3.3.1. Problembild — sockerbetor

Vid mekanisk bekampning i sockerbetsodlingen &r det svart att fa bort ogréasen
ndrmast plantan. Detta dr ett problem dven da t.ex. en “ogrisrobot” anvinds for att
rensa i raden eftersom dessa annu inte ar tillrackligt bra pa att fa bort ograsen tatt
intill plantan. Néar det galler den kemiska ograsbekampningen sa finns en oro att
herbiciden Betanal kommer att forsvinna, eftersom denna produkt ingar i néstan
alla bek&mpningsstrategier (Joakim Ekel6f, NBR, pers. medd., 2018).

De ogrés som stéller till mest problem vid odling av sockerbetor i Sverige ar
tramport, akerbinda, mallor, baldersbra och spillraps (Gunnarsson, 2000; Ekeldf,
pers. medd., 2018).

3.3.2. Kunskapslage

Sockerbetor &r en groda som ar mycket kanslig for konkurrens fran ogras, med
skordeminskningar upp till 95 % om inga ograsbekampningsatgarder utfors (Kunz,
2017). Kéansligheten beror dels pa det stora radavstandet och dels pa sockerbetans
langsamma tillvaxt i de tidiga utvecklingsstadierna (Kunz, 2017). | konventionell
svensk sockerbetsodling bekampas vanligtvis ograsen 3—4 ganger (under en period
om tre till fyra veckor) med olika typer av herbicidblandningar, ofta med borjan da
sockerbetan har sina hjartblad helt utvecklade (BBCH 10) (Olsson, 2010). Ibland
kombineras eller ersatts nadgon av behandlingarna med en eller flera radhackningar.
Aktiva substanserna som far anvandas i sockerbetsodling for att bekdmpa ogras
2018 ar: fenmedifam, desmedifam, cykloxidim, kletodim, Propakizafop, klopyralid,
metamitron, triflusulfuron-metyl, Etofumesat, lomazon, Foramsulfuron och
Tienkarbazonmetyl (Nordic Sugar, 2018). De tva sista aktiva substanserna ingar i
ett nytt koncept dar sockerbetssorter, resistenta mot ALS-hdmmare, kombineras
med specifika herbicider (Pedersen & Palsson, 2015). Detta koncept testades
kommersiellt pa ett antal hektar i Sverige under 2018 (Ekel6f, pers. medd., 2018).
Glyfosat far ocksa anvandas, dock endast fore betornas uppkomst (Nordic Sugar,
2018). For forsta gangen sedan 2005 sa odlades det 2018 ocksa ekologiska
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sockerbetor hos svenska lantbrukare. Det ar ett 10-tal odlare som odlar ekologiska
sockerbetor pa ca 100 hektar (Ekelof, pers. medd., 2018). Ograsen i de ekologiska
sockerbetorna bekampas med radhacka och handrensning. | Danmark pagar det
dock forsok med en rensningsrobot som till viss del skall férsoka ersétta
handrensningen (Ekoweb.nu, 2018).

Ett flertal forsok har utforts under de senaste aren av NBR for att undersoka
mojligheten att minska herbicidanvéndningen i den konventionella
sockerbetsodlingen. Bland annat har flera forsok utvarderat hur ograsférekomsten
och betans skord paverkas av avstandet mellan radhackans skar och betraden (2 cm,
4 cm eller 6 cm) da ingen kemisk bekampning anvands
(Olsson & Ekelof, 2014). Forsoken visar att bade den basta
ograsbekampningseffekten och den hogsta betskdrden uppmattes i de behandlingar
dar skarens avstand till raden var kortast (2 cm). Detta trots att manga av
sockerbetsplantorna tappades” pd grund av denna “aggressiva” korning.
Resultaten pekar dock pa att endast radhackning inte ar tillrackligt for att fa en
tillrackligt bra ograsbekampning. | samma serie av forsok kombinerades ocksa
kemisk bekadmpning (reducerad dos eller reducerat antal bekampningstillfallen)
med radhackning. Resultaten fran dessa forsok visar att ogrds mellan
sockerbetsraderna  bekampas effektivt oavsett radhackans avstand till
sockerbetsplantorna, men att det &r svart att fa bort ograsen i raden. Bast
ograshekampande effekt i sockerbetsraden erhélls nar avstandet mellan radhackans
skar och raden var 2 cm i kombination med att jord kupades in mot raden (Olsson
& Ekelof, 2014). For att komma sa nara som 2 cm till sockerbetsraden sa styrdes
radhackor och traktorer i forsoken med hjalp av GPS-RTK teknik och/eller
kameror. Olsson & Ekelof (2014) menar att styrsystemen fungerade
tillfredstallande under projektens gang och klarade av hastigheter upp till 12 km/h.
Forsok med GPS- alt. kamerastyrda radhackor i sockerbetor har nyligen ocksa
utforts i Tyskland (Kunz et al., 2015). Slutsatserna fran de tyska forsoken stammer
val 6verens med forsoken som NBR gjort, namligen att tekniken har potential, men
att ograsen i raden dr ett stort problem trots att utrustningen kan kéras mycket nara
sockerbetsraden. En annan begransning med mekaniska bekdmpningsmetoder dr att
dessa ar mycket beroende av vaderleken. Kurstjens & Kropff (2001) visade t.ex. att
jordfuktigheten har en mycket stor betydelse for om en ogréasplanta dor eller
overlever en mekanisk bekdmpning.

Forsok har dven genomforts med en konceptutrustning som kombinerar
bandsprutning med radrensning i en kdrning (Ekel6f & Olsson, 2015). Utrusningen
i dessa forsok bestod av en 18-radig kamerastyrd radhacka fran Thyregod dar det
monterats pa en bandsprutsutrusning fran Dubex. Sprutmunstyckena (AirTech)
hade vinklats for att fa en appliceringsbredd pa 12 cm och hackan stélldes in for att
fa en 10 cm obearbetad yta 6ver raden. Forsoken visar pa lovande resultat och kan
nar ograstrycket inte ar alltfor stort, och vadret tillater, ersatta en eller tva
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bredsprutningar. De problem som upptécktes under forsokens gang kopplas bland
annat till att den optimala bekd&mpningstidpunkten for radrensning samt
bandsprutning inte alltid sammanfaller, att bandsprutsutrusningen &r vindkansligt
och att den kombinerade utrustningen &r mer kénslig for markens fuktighet jamfort
med vanlig bredsprutning (Ekelof & Olsson, 2015).

Som tidigare ndmnts har NBR utfért tester med en ograsrobot som kan ta bort
ogrés inne i sockerbetsraden (NBR, 2017). Roboten som testades har utvecklats av
F. Poulsen Engineering och ar kopplad baktill pa en traktor med en kamera till varje
rad. Resultaten fran forsoken visar att den far bort mellan 48 och 73 % av ogrésen,
vilket ar lovande men inte tillrdckligt bra. Tester visar att det framforallt ar
mjukvaran i roboten som behdver forbattras, sa att den pa ett sakrare satt kan
sarskilja sockerbetsplantorna ifran ograsen. Arbete med att gora detta pagar (NBR,
2017). Det pagar ocksa mycket forskning och utveckling pa andra hall nar det géller
robotar i falt som kan se skillnad pa sockerbetsplantor och ogrés (Chebrolu et al.,
2017; Lottes et al., 2017; Sabanci & Aydin, 2017). Studier har ocksa visat att foto
fran dronare och forarlosa fordon med hog sakerhet kan detektera akertistel
(Cirsium arvensis) i sockerbetsféalt (Kazmi et al., 2015; Garcia-Ruiz et al., 2015).
Akertistlar forekommer oftast fldckvis och kan vid s& fa som 5-6 plantor per m2
halvera sockerbetsskdrden (Miller et al., 1994). Information om var tistlarna
befinner sig i faltet kan hjalpa till att styra appliceringsutrustningar, vilket kan
mojliggora att herbicidanvandningen kan begransas (Kazmi et al., 2015).

| mitten av nittiotalet utfordes en hel del forsok i Sverige, framst for ekologiska
sockerbetsodlingar, dar olika icke kemiska ogréasbekampningsmetoder
utvérderades (Sockernédringens samarbetskommitté, 1995; Sockerndringens
samarbetskommitté, 1997). En av dessa metoder var flamning, bade fore och efter
betornas uppkomst. Flamning efter uppkomst paverkade i de flesta fall betorna
negativt, och eftersom metoden ar dyr och ograsbekdmpningseffekten oséaker blev
slutsatsen att metoden inte var lamplig for sockerbetsodling i Sverige (Gunnarsson,
2000). Nér det géller flamning fore uppkomst blev resultaten mer varierande. Dock
var slutsatsen fran projekten att metoden endast skulle kunna vara intressant for
ekologisk odling, men att ett flertal mekaniska bekdmpningsmetoder var att foredra
framfor flamning (Sockerndringens samarbetskommitté, 1997). | ett danskt
sockerbetsforsok varierade ogréaseffekten av flamning innan uppkomst avsevart
mellan forsoksaren (Rasmussen et al., 2011). Troligtvis berodde variationen till
storsta delen pa nar ograsen grodde i forhallande till sockerbetorna och vilka
ograsarter som fanns i falten. Rasmussen et al. (2011) papekade ocksa att flamning
troligtvis har storre effekt i grodor som gror langsammare an sockerbetor, som t.ex.
morot, vilket ocksa Gunnarsson (2000) poangterar. Forsok utfordes ocksa med sa
kallade skrappinnar och hydrauldrivna borstar som monterats som efterredskap pa
en radrensare (Sockernédringens samarbetskommitté, 1997). Dessa forsok indikerar
att de skulle kunna vara mojligt att ersétta den sista herbicidbehandlingen med en
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korning med skrappinnar eller borstar utan att vasentligt negativt paverka
ograseffekt och sockerskord. Slutsatsen fran projektet blev att skrappinnarna var
den mest intressanta metoden pa grund av att dessa ar robusta, enkla, billiga och
har en hogre kapacitet jamfort med de hydrauliska borstarna (Sockernaringens
samarbetskommitté, 1997).

| Tyskland har ett flertal olika integrerade ograslosningar testats de senaste aren
i sockerbetor (Kunz, 2017). Bland annat har mellangrédor i renbestand och i
blandningar utvarderats i perioden mellan en spannmalsgroda och sockerbetor
(Kunz et al., 2017). Resultaten visar att alla mellangrodor som testades reducerade
groning av ogrés innan den forsta herbicidbehandlingen sattes in i sockerbetorna,
jamfort med kontrollen, samt att en mix av olika mellangrodor gav storst
ograseffekt med en reduktion pa éver 60 %. | en annan studie undersokte Kunz et
al. (2016) hur olika tackgrodor som satts in efter sockerbetssddden paverkade
ograsforekomsten och sockerskdrden. Studien visade att ograsen reducerades med
upp till éver 70 % men att kontrollbehandlingen dar ograsen bekdmpades med
herbicider hade en nagot hogre skord av socker. De tyska studierna pekar pa att
mellangrdédor och tackgrodor/bottengrodor har stor potential att inga i framtidens
integrerade ogrésbekdmpningsstrategier for sockerbetor (Kunz et al., 2016; Kunz
etal., 2017).

3.4. Potatis

3.4.1. Problembild — potatis

| potatisodling ar ogrésproblemen ofta som storst i slutet av sdsongen efter att
blasten vissnat ner. Efter blastdddningen forsvinner konkurrensen fran grodan och
da kan ogras som nattskatta, vatarv, svinmalla etc. vaxa tills sig och producera fro.

3.4.2. Kunskapslage

Ogrés i potatis leder till 1&gre skordar och de kan uppforoka vissa skadedjur och
sjukdomar (Davies, 2007). Bdagarnattskattan (Solanum physalifolium) kan t.ex.
angripas av och uppforoka potatisbladmoégelsvampen (Phytophthora infestans)
(Andersson et al., 2003; Gronberg et el., 2012). Nattskatta (Solanum nigrum) och
bagarnattskatta (S. physalifolium) kan &ven angripas av och sprida torrflacksjuka i
potatisodlingar (Alternaria solani, A. alternata) (Eckersten et al., 2007). Det é&r
extra viktigt att bek&mpa ogrésen efter grodans uppkomst under en period av 6-8
veckor tills dess att grédan sluter sig. Darefter konkurrerar potatisen bra mot
ogréasen genom beskuggning (Davies, 2007).

FoOr att underlatta mekanisk ograsbekampning bor potatisen séttas relativt djupt.
Pa sa satt minskas risken for mekaniska skador pa knélarna vid ograsbekampningen
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samtidigt som risken gronfargning av knélarna minskar. Enligt R6lin & Holstmark
(2017) bor faltet kupas vid séttningen, garna samma dag. Om man efter sattningen
senarelédgger kupningen med ca 1 vecka, ges det dock en mojlighet till att bekdmpa
sma ograsplantor. Ettariga ogras ar ofta latta att mekaniskt bekdmpa, medan
rotogras ar betydligt svarare. De senare bor darfor bekdmpas i foregaende grodor.
(Rolin & Holstmark, 2017). | ekologisk odling av potatis ar kupning en viktig
atgard for att bekampa ograsen (Davies, 2007). Ograsen lockas till att gro och
bekdmpas genom upprepade kupningar eller harvningar med nétharvar,
langfingerharvar alt. rullhackor. Senast en vecka efter séattning av potatis bor
ograsharvningen paborjas. Potatisens stjalkar ar som mest kansliga for mekaniska
skador da de haller pa att bryta igenom markytan. Harvning bor undvikas under
denna period, men bade fore och efter potatisens uppkomst fungerar det bra att
harva. (Lundkvist, 2014; Rélin & Holstmark, 2017). Jorden bearbetas darefter med
7-10 dagars intervall fram till slutkupningen, som utfors strax innan bestandet
sluter sig helt.

| potatisodling kan man &ven anvanda sig av redskap som t.ex. turbokup eller
rullharv med markdrivna, roterande kuporgan, sa kallade stjarnhjul. Redskapet har
aven gasfotskar i radmellanrummen. Turbokupen ar effektiv mot froogras och till
viss del &ven mot kvickrot p.g.a. att den luckrar och rér om i jorden samt rycker
upp ograset till ytan sa att det kan torka. Redskapet kan anvandas bade fore och
efter potatisens uppkomst (R6lin, 2008).

Nattskatta (Solanum nigrum) har sedan lange setts som ett problemogras i
radodlade grédor, medan bégarnattskatta (S. physalifolium) forst under de senaste
decennierna etablerat sig som ett allvarligt ogrésproblem i sodra Sverige sérskilt i
radodlade grodor med lag konkurrens sasom potatis, sockerbetor, majs och morot.
Sen sadd eller séattning av grodan gynnar nattskattorna som fordrar relativt hog
groningstemperatur. Framforallt b&garnattskattan har ett grunt rotsystem som
gynnas av bevattning. Nattskattorna kan dock bekdmpas via odling av féarskpotatis,
minitrdada med ett par falska sabaddar och darefter etablering av nagon
snabbvéaxande sommarmellangrdda (Hansson et al., 2017).

3.4.3. Framtida utvecklingsarbete

Det finns ett behov av en kunskapssammanstallning med fokus bl.a. pa hur ogréasen
kan bekampas senare pa sasongen nar blasten borjar vissna.
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3.5. Interaktionen mellan ogras och skadegoérare alt.
svampsjukdomar
Aven ogras kan vara mottagliga for sjukdomar och angripas av olika skadedjur. P&

grund av ograsens néra slédktskap med kulturvéxterna kan de fungera som viktiga
reservoarer eller bérare av skadedjur och patogener, se tabell 1. (Hill, 1977).

Tabell 1. Exempel pa ogras som vardvéxt for olika skadegdrare och svampsjukdomar (Hill, 1977).
Publicerad i Cobb & Reade 2010

Tabell 1. Sammanstallning av skadegdrare och svamosjukdomar indelat pd grupperna svamp, virus,
nematod och insekter.

Patogen eller Ogras Groda
skadedjur

1. Svamp

Claviceps purpurea Mijoéldryga Renkavle Vete

(Alopecurus myosuroides)
Gaeumannomyces graminis Kvickrot Spannmal
(Elytrigia repens)
Plasmodiophora brassicae Klumprotsjuka Korsblommiga Kalvaxter
(Brassicaceae)

2. Virus
Taobacco ringspot Tobakringflack-  Maskros Tobak
virus (Taraxacum officinale)
Cucumber mosaic Gurkmosaik- Vatarv Flera grodor
virus (Stellaria media)
3. Nematod
Ditylenchus dipsaci Vatarv Flera grodor
(Stellaria media)
Akerspergel
(Spergula arvensis)
4. Insekter
Aphis fabae Langrors- Svinmalla Bondbonor

bladldss (Chenopodium album)

3.5.1. Interaktion mellan ogras — potatisbladmogel och
torrflacksjuka

Ogras som kan angripas av potatisens sjukdomar. Bégarnattskattan utgor ett
problem inte bara genom konkurrensen med grédan utan ocksa genom att den kan
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angripas av och uppféroka potatisbladmégelsvampen (Phytophthora infestans)
(Andersson et al., 2003; Gronberg et el., 2012). Det har visat sig att uppférokningen
av  bagarnattskatta kan selektera fram aggressivare populationer av
potatisbladmdgel med kortare latenstid och 6kad sporulering (Andersson et al.,
2003). Kontrollen av bégarnattskatta utgor déarfor en viktig del i strategier for
integrerad bekdampning av potatisbladmégel. Enligt Rolin & Holstmark (2017) ar
bade nattskatta och bagarnattskatta vardvaxter for potatisbladmdgel. Bada arterna
av nattskatta kan aven angripas av och sprida torrflacksjuka (Alternaria solani, A.
alternata). Torrflacksjukan ar en allvarlig potatissjukdom som 0kat under de senaste
aren. Vart klimat forutspas bli varmare i framtiden och detta kan medfora att
bagarnattskattans och nattskattans utbredningsomrade utvidgas norrut (Eckersten
etal., 2007).

3.5.2. Interaktion mellan ogras — nematoder

Rotgallnematod (Meloidogyne spp.) &r en av de nematoder som kan orsaka mycket
stor skada pa faltodlade grodor. Det beror bl.a. pa dess férmaga att parasitera pa en
lang rad av olika kulturvaxter och ogras (Anwar et al., 2009). Rotgallnematoden ar
mycket utbredd i norra Europa. Den forekommer éven i Sverige och da framst pa
latt jord. Vardvaxterna & manga; mordtter, palsternacka, 1ok, purjo, potatis, sallat,
selleri, rovor, kal m.fl. Dessutom &r flera ogras vardvaxter. Nematoderna kan
reduceras genom att odla enhjartbladiga véxter som inte ar vardvéxter eller halla
svarttrada en hel sasong. Nematodbestandet kan kraftigt reduceras om spannmal
odlas under 1 till 2 ars tid i kombination med en effektiv ograsbekampning
(Andersson, 2009).

Ett flertal ogrésarter ar vardvaxter for rotsarsnematoden (Paratrichodorus spp.).
Denna nematod kan dverfora virussjukdomen “corky ringspot disease” (rostringar
och proppbildningar i kndlen) till potatis (Brown 2009; Mojtahedi et al., 2003).

3.6. Fropredation

Biologisk ograsbek&mpning kan utféras av olika fropredatorer. Bekampningen sker
genom att nyproducerade ograsfron ats innan de nar frébanken. Under gynnsamma
forhallanden kan nastan alla nydrosade ograsfron atas upp (Pannwitt et al., 2017).
De viktigaste fropredatorerna pa norra halvklotet ar; Jordlopare (Harpalus spp.),
vissa syrsor t.ex. Gryllus pennsylvanicus, myror (Messor barbarus) (Baraibar et al.,
2011) och gnagare, sasom mindre skogsmus (Apodemus sylvaticus) (Baraibar et al.,
2012). En studie visade att jordlopare foredrar fron fran akerviol (Viola arvensis)
och lomme (Capsella bursa-pastoris) (Petit et al., 2014). Det kan dock vara svart
att forutse hur effektiv fropredationen kommer att vara. Den kan variera mycket
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fran en vecka till en annan vecka och fran ett falt till ett annat falt (Westerman et
al., 2003).

3.7. Ovrigt

3.7.1. Nagra framtida ograsproblem

Hur hanterar vi nya ogras som etableras sig pa grund av ett forandrat klimat? Kan
dessa utgora ett problem for de grodor som studeras i fokusgruppen? Exempel pa
ogras som kan ge dkade problem framoéver: Honshirs (Echinochloa crus-galli),
hargangel (Galinsoga quadriradiata), brunskara (Bidens tripartita) och vissa
amaranthusarter.

Hur hanteras ogras i de odlingssystem dar 16k, morot, potatis och sockerbetor
ingar nar/om glyfosat forbjuds?

3.7.2. Exempel pa framtida utvecklingsarbete

e Fokusera pa generell/hallbar kunskap och IPM-lésningar.

o Utveckla vaxtféljder med t.ex. 16k och morot som ger goda forutsattningar
att kontrollera ogréset.

o Utveckla ograsbekampningsstrategier for kulturer som t.ex. 16k dar det finns
svarigheter att klara av ogréaset. Detta sker genom att kombinera termisk,
kemisk och mekanisk ogrésbekampning till en hel strategi.

e Studera olika ograskonkurrerande odlingsatgarder, som t.ex. sortval,
utsddesmangd och satidpunkt.

e Studera ograsbekampning med minitrada och fanggrodor.

e Utveckla odlingskonceptet strip-till.

o Utveckla/tillampa tekniken med precisionsradhackning med GPS, RTK.

e Arbeta tvarvetenskapligt for att identifiera viktiga interaktioner mellan
skadegorare. Till exempel kan lokbladfluga bli problem vid mekanisk
bearbetning (I6kdoft).

e Kunskapsinhdmtning om vilka potentiella problem som framtida
problemogrés kan utgora i 16k, morot, sockerbetor och potatis.

¢ Det finns behov av kunskap om vilken effekt ett eventuellt framtida férbud
mot glyfosat kommer att ha vid odling av 16k, morot, sockerbetor och
potatis.
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