ROTSJUKDOMAR PA ARTER

Rotsjukdomar har fatt allt stérre betydelse dar
inslag av &rter har blivit mera vanligt i véxt-
foljden. Arter &r mycket kénsliga for angrepp av
rotpatogena svampar och dven sma okningar i
sjukdomsangreppet kan medfora stora skorde-
minskningar. Nir drtplantornas rotter 4r skadade
men vixer i fuktig jord ser man oftast inte nagra
ovanjordiska symptom foérutom en aning sdmre
tillvaxt. Blir det sedan torrare i marken borjar
plantorna snabbt gulna och vissna. Gulfargning av
drterna anses darfor ofta felaktigt bero pa ogynn-
sam viderlek.

Rot- och stjilkbassjukdomar pa arter orsakas
av ett komplex av flera jordburna svampar. Ofta
forekommer flera av dessa svampar samtidigt pa
rotterna.

Artrotrota
Artrotrota orsakad av Aphanomyces euteiches ar
den allvarligaste rotsjukdomen pa drter i Norden.
Ienstaka starkt smittade konservéartfalt kan svam-
pen orsaka totalforlust. A. euteiches &r en oomycet
eller algsvamp, som ér beroende av vatten for sin
spridning. Tva typer av sporer bildas; tjockvéiggiga
vilsporer (oosporer) och sviarmsporer (zoosporer).
Oosporerna kan leva kvar i jorden upp till 15 ar.
Nér drter odlas gror oosporerna antingen genom
att bilda mycel som angriper roten, eller genom att
utveckla svarmsporer, som har formaga att aktivt
simma mot drtplantans rotter och angripa vaxten.

Forst missfiargas rotsystemet svagt gulaktigt
till halmférgat, men moérknar senare pa grund av
angrepp av sekundédra svampar. Rotan kan na ett
par centimeter ovanfor markytan. Svampens mycel
bryter ner det yttre lagret avrotvivnaden (kortex).
Nér man drar upp en kraftigt infekterad planta ur
jorden finns oftast endast kérlstrangarna och mitt-
cylindern (stelen) kvar. Imikroskop kan man genom
att studera den rotade rotvivnaden med léatthet se
de oosporer, som bildas efter ett par veckor. Det
skadade rotsystemet har svért att tillgodose plan-
tans behov av vatten och néringsdmnen. De nedre
bladen gulnar forst och vid starka angrepp gulnar
hela plantan och vissnar i fortid. Symptomen upp-
trader forst flickvis men kan senare spridas till
stora delar av faltet.

Eftersom symptomen ovanfor jordytan oftast
upptrider omkring midsommar kan de forvéxlas
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Artfilt infekterat med Aphanomyces euteiches.
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Qosporer av Aphanomyces euteiches i kortex av en
artrot.

med dkta vissnesjuka (se nedan). Tidigare har
man ansett att A. euteiches &r specifik for arter,
men nyare utldndska undersékningar har visat
att svampen kan ha en bredare vardvaxtkrets dér
daven akerbona, tradgardsbona, lusern, rédklover,
subkléver och nagraogrésarter drinkluderade. Hur
mycket dessa grodor i en vaxtfoljd betyder for an-
grepp pa drtgrodan &r oklart.

Akta vissnesjuka

Akta vissnesjuka orsakad av Fusarium oxysporum
f. sp. pisi forekommer varlden 6ver i fyra olika ra-
ser (1, 2, 5 och 6). I Sverige ar bara ras 1 funnen,
medan ras 1 och en undergrupp till ras 6 4r mycket
utbreddaiDanmark. Akta vissnesjuka anses vara
av mindre betydelse i Norden &n pa andra stéllen
i varlden.



Arter inokulerade med
Aphanomyces euteiches.
Till vanster friska och till
hoger sjuka plantor.

Rodfdargade kéarlstrangar
orsakade av Fusarium
oxysporum f.sp. pisi.

P& en angripen planta rullas smablad och stip-
ler ned och bladen vissnar fran basen av stjialken
mot toppen av plantan. Rotsystemet kan pa ytan
verka friskt, men om man gor ett ldngsgaende
snittistjalken kan man se en tydlig gul till mérkrod
missfargning av kérlstridngarna nere fran froet
upp tillnod 4 eller 5 beroende pa infektionsgraden.

Akta vissnesjuka ses ofta flackvis i falt dér det
har varit ogynnsamma véaxtférhallanden for plan-
torna. Nagra former av vissnesjuka kan dock ockséa
upptrada jamnt fordelat 6ver storre arealer. F.
oxysporum f.sp. pisi overlever i jorden i form av
klamydosporer under lang tid, i ménga fall mer 4n
10 &r. Svampen uppforckas huvudsakligen genom
upprepad odling av drter, men kan ocksé introdu-
ceras med infekterat utséde.

Fusarium - rotrota

Fusarium solanif. sp.pisi dr den vanligaste patoge-
nen pa adrter. Svampen orsakar aldrig totalforlust,
men i USA har skordeforluster pa upp till 30 % i
vissa filt rapporterats. Aven F. solani f. sp. pisi
kan ge en rodfargning av karlstrangarna, men i
motsats till F. oxysporum f.sp. pisi nar denna rod-
fargning inte 6ver markytenivan.

Svampen utvecklar klamydosporer som kan
overlevaijorden underlang tid. Klamydosporerna
stimulerastill att gro avfréexudat (avgivna &mnen)
fran groende drter. Angreppet yttrar sigien mork
brunfirgning av stjidlkbas och rotsystem. Ovan-
jordiska symptom ses séllan, men vid kraftiga an-
grepp kan plantorna gulna flackvis i falten. Symp-
tomen ses oftast under varma och torra forhéllan-
den, nér plantorna &r stressade.

Aven icke specialiserade former av F. oxyspo-
rumoch F. solani liksom F'. redolens, F. avenaceum
och F. culmorum kan orsakarotrota. Dessa svampar
ar mycket vanliga, men betydelsen for skordeut-
bytet &ar okénd.
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I=Arter inokulerade med
Chalara elegans.
C=oinokulerad kontroll.

Phoma-angrepp pa ért ar
mycket vanliga och for-
véxlande lika angrepp av
Fusarium solani.

Ascochyta - komplexet

Tre narbeslédktade svampar inom Ascochyta-kom-
plexet kan angripa arter. De ar spridda 6ver hela
vérlden dar arter odlas. A. pisi orsakar artflack-
sjuka pa blad, stjalkar, baljor och fron. Flackarna
drbruna,ndgot nedsjunkna, oftamed svarta prickar
(pyknidier) i mitten och med en mork, skarpt av-
grinsad rand. Svampen péatriffas endast undan-
tagsvis pa underjordiska delar av drtplantan.

Phoma medicaginis var. pinodella (syn. A. pino-
della) och Mycosphaerella pinodes, det sexuella
stadietavA. pinodes, orsakarbada en morkfargning
avplantornas stjdlkbas och rétter, framforallt ndra
fréet (hjartbladen). For att skilja mellan dessa
béda arter kréavs en mikroskopisk undersékning
av konidierna. Dessa dr huvudsakligen encelliga
hos P. medicaginis var. pinodella, medan de oftast
ar tvacelliga (ibland &ven tre- eller fyrcelliga) hos
M. pinodes.

P. medicaginis var. pinodella kan spridas med
vattenstank till blad, stjalkar och baljor och orsaka
sma, vél avgrdnsade svarta flackar. M. pinodes
angriper ocksé ovanjordiska delar av drtplantorna,
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Konidier av Phoma medicaginis var. pinodella
(vénster) och Mycosphaerella pinodes (hoger).



dér den orsakar flickar, som &r storre och mer
oregelbundna. Svampen kan forutom att spridas
med vattenstdnk ocksi spridas med vinden och
dérvid utveckla sig epidemiskt under fuktiga och
varma forhallanden. M. pinodes anses dérfor vara
den allvarligaste svampen i Ascochyta-komplexet.

Alla dessa tre svamparter dr utsadesburna.
Dessutom uppforékas M. pinodes och P. medica-
ginis var. pinodella vid upprepad odling av drter
och éverlever som klamydosporer i jorden.

"Svartréta”

Svartrita orsakad av Chalaraelegans (syn. Thiela-
viopsis basicola) dr en typisk vaxtfoljdssjukdom
som har visat sig vara betydelsefull i Danmark.
Den har dven patriffats i Sverige. C. elegans orsa-
kar en mycket karaktiristisk svart réta pa hela
rotsystemet och stjialkbasen. I motsats till andra
rotpatogena svampar angriper C. elegans inte fro-
et (hjartbladen). Under féltforhallanden kan dock
andra patogener och saprofyter missfarga och for-
stora froet. Kraftigt angrepp kan medfora vissning
av de nedre bladen och en reduktion i plantans
vixt. C. elegans overleveriform avklamydosporer
i jorden. Svampen upptriader oftast tillsammans
med Fusarium solani. C. elegans kan angripa
manga olika baljvéxter och dr ett stigande problem
1 USA, speciellt under torra forhallanden.

Artrot med
klamydosporer
av Chalara
elegans.

Pythium-groddbrand och -rotréta
Flera olika arter av Pythium kan orsaka frorota,
groddbrand och 4ven rotréta pa dldre plantor. Den
oftast rapporterade arten &r P. ultimum. Pythium-
arterna angriper drterna framst i groningsstadiet
pé varen under vata och kalla férhillanden.
Fron och groddplantor drabbas av en vattnig,
mjuk rota. Pa dldre plantor infekterar Pythium
huvudsakligen rotspetsarna, vilket resulterariett
"tuktat” utseende av rotterna eller en stark ham-
ning av rotlingden. Infekterade rotter dr gulbruna
eller ljusbruna. Angripna plantor édr ofta hdmmade
itillvaxt och har gulaktiga blad pa grund av daligt
utvecklat rotsystem. Pythium-svamparna &r myc-
ket vanliga i alla jordar och férekommer ofta till-
sammans med de andra rotpatogena svamparna.
Pythium overleverijorden som oosporer eller spo-
rangier. Pythium-arternahar en mycket stor vird-
vaxtkrets och kan leva kvar som patogener eller
saprofyter pa en rad olika kulturvéxter och ogrés.

Rhizoctonia-groddbrand

Rhizoctonia solani kan liksom Pythium-arterna
orsaka froréta och groddbrand. Svampen anses ha
mindre betydelse i vart klimat, eftersom den
foredrar jordtemperaturer upp mot 20-25 °C. P4
stjalkbasen och rothalsen (epi- resp. hypokotylen)
syns rod- till brunakti-
gamissfargningar. Till-
vaxtpunkten pa grodd-
plantorna angrips ofta
och doér, vilket leder till
attnya skott vaxer fram
fran den nedersta no-
dennérmast froet. Ifléc-

karna kan man imikro- L -
skop se svampens typis- R
ka mycel med vinkel- Mycel av Rhizoctonia
réta forgreningar. solani
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Det finns ingen effektiv praktisk metod for att be-
kdmpa jordburna svampar i drter. Man far inrikta
sig pa att forsoka undvika sjukdomarna och integ-
rera olika férebyggande odlingsmetoder.

Sabaddsberedning

Arter ar kénsliga for strukturskador, vilket man
brukar kunna se pa vindtegen, dir en samman-
packning av jorden ofta leder till synlig missvéxt.
Om tunga maskiner har anvints dr det risk for att
en plogsula har bildats, varfor man bor luckra jor-
den till ett djup under denna plogsula. Vid sabédds-
beredningen ir det viktigt att kéra med maskiner
med sé lagt ringtryck som méjligt. Det 4r dessutom
av stor betydelse att falten ar véldrdnerade, dels
eftersom drterna dr mycket mottagliga for rotpato-
gena svampar under vata forhallanden och dels
eftersom plantorna dédrmed far ett mer djupgiende
rotsystem.

Jordtest

Det enda séttet att undvika allvarliga skérdefor-
luster till féljd av jordburna svampar &r att inte
odla drter pa falt med hogt smittotryck. En metod
som gor det mojligt att uppskatta fialtets infektions-
grad avihuvudsak A. euteiches har diarfor utarbe-
tats (se Faktablad 42 J). Representativa jordprov
insamlas fran falt som &r avsedda for drtodling. I
jorden sas drter som far vixa i vixthus under
bestdmda temperatur- och fuktighetsbetingelser.
Artrotternas utseende 30 dagar efter sidd, strax
fore blomning, ger en indikation om den grad av
rotrota som kan uppkomma i filtet. Normalt tas
jordproven hésten innan man har tdankt odla drter,
men engelska undersokningar har visat att jord-
testen kan utféras tva ar i forvig eftersom smitto-
graden inte Andrar sig visentligt inom loppet aven
vixtsdsong. Det kan sdledes vara méjligt att vilja
en hostsadd groda istillet for en vArsddd om det
visar sig att smittonivan ar oacceptabelt hog.




Véxtfoljd

Det ar svart att ange generellt hur manga ir som
bor forflyta mellan tva drtgrodor for att man ska
vara séker pa att undgd angrepp av rotpatogena
svampar. Vid odling av drter sker en kraftig uppfor-
6kning av svamppopulationen, som ddrefter mins-
kar med olika hastighet i olika jordar pa grund av
olika biologisk aktivitet i marken. Det anses att
fem artfria 4r mellan &rtgrodorna ér ett absolut
minimum om man tédnker odla 4rter mer &n 3-5
ganger. Trots fem drtfria ar rekommenderas jord-
testfore sddd av drter den andra gdngen pd samma
falt. Om A. euteiches har uppforokats till en s hog
niva att man kan se synliga symtom i falt kan man
formodligen inte odla drter de ndrmsta 12 -15 dren.

Gréngddsling

Grongodsling med vissa korsblomstriga vixter har
iutldndska forsok resulterat i minskat angrepp av
artrotrota. Vid nedbrytning av korsblomstriga
véaxter bildas lattflyktiga svavelhaltiga dmnen,
som &r giftiga for speciellt A. euteiches. Nedbryt-
ningsprodukterna omfattar bland annat dimetyl-
sulfid och metylisotiocyanat. Den senare &r ocksa
ennedbrytningsproduktavdazomet, som anviands
for jordsterilisering.

Resistens

De flesta vanliga drtsorter har en god resistens
mot dkta vissnesjuka orsakad av F. oxysporum f.
sp. pisi ras 1. Ett fatal sorter &4r ocksé resistenta
mot ras 2. Resistens mot F. solani och Ascochyta-
komplexet har rapporterats, men har &nnu inte
lett fram till ndgra odlingsvérda sorter pA markna-
den. Trots stora anstrédngningar har man inte
genom vaxtforddling lyckats l6sa problemen med
A. euteiches. En viss grad av resistens finns i ame-
rikanskt sortmaterial, men &nnu har inga hog-
gradigt resistenta sorter forddlats fram.

Kemisk bekdmpning

Kemisk bekdmpning har generellt dalig effekt mot
jordburna svampar. Betning har dock viss effekt
mot de svampar som angriper plantan vid groning-
en (iforsta hand Pythium-arter, Rhizoctonia solani

och Ascochyta-komplexet), men har ingen avgo-
rande betydelse for de svampar, som kan angripa
rotterna under hela vixtperioden (huvudsakligen
A. euteiches).

Biologisk bekdmpning

Inyare amerikansk forskning har betning av froet
med bakterier av sldktet Pseudomonas gett goda
effekter mot Pythium-groddbrand och mot drtrot-
rota orsakad av A. euteiches. I kombination med
resistenta sorter kommer denna form av bekdmp-
ning sannolikt att fa storre betydelse i framtiden.
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