-

P
brought to you by .. CORE

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

S L u Sveriges lantbruksuniversitet
Swedish University of Agricultural Sciences
Fakulteten for landskapsarkitektur, tradgards-
och véxtproduktionsvetenskap

provided by Epsilon Archive for Student Projects

Nutida och framtida mojligheter till att forebygga

angrepp av bladmdgel (Phytophthora infestans) i

matpotatisodling med hjalp av integrerat vaxtskydd.
- En studie med fokus pa hallbarhet

Contemporary and future possibilities to prevent infection of late
blight (Phytophthora infestans) in table potato cultivation using
integrated pest management,

- A study focusing on sustainability

Josefine Nordlander

Institutionen for biosystem och teknologi
Sjalvstandigt arbete ¢ 15 hp * Grundniva, G2E
Hortonomprogrammet

Alnarp 2020


https://core.ac.uk/display/356660932?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

Nutida och framtida majligheter till att forebygga angrepp av bladmadgel
(Phytophthora infestans) i matpotatisodling med hjalp av integrerat vaxtskydd.
Contemporary and future possibilities to prevent infection of late blight (Phytophthora
infestans) in table potato cultivation using integrated pest management.

Josefine Nordlander

Handledare: Erland Liljeroth, Sveriges lantbruksuniversitet,

Institutionen for vaxtskyddsbiologi.

Examinator: Helene Larsson Jonsson, Sveriges lantbruksuniversitet,

Institutionen for biosystem och teknologi.

Omfattning: 15 hp

Niva och fordjupning: G2E
Kurstitel: Kandidatarbete i biologi
Kurskod: EX0493

Program/utbildning: Hortonomprogrammet

Utgivningsort: Alnarp
Utgivningsar: 2020
Omslagshild: Josefine Nordlander

Elektronisk publicering: http://stud.epsilon.slu.se

Nyckelord: Alternativ till fungicider, bladmdgel, inducerad resistens, integrerat
vaxtskydd, skadebild, smittspridning, vaxtfysiologi, vaxtfoljd.

Sveriges lantbruksuniversitet
Swedish University of Agricultural Sciences

Fakulteten for landskapsarkitektur, tradgards- och vaxtproduktionsvetenskap
Institutionen fér biosystem och
teknologi



Forord

Jag vill borja med att rikta ett stort tack till min handledare Erland Liljeroth som har kommit
med manga tankvarda synpunkter och tips under arbetets gang. Erland formedlade aven
kontakten med Anders Andersson, ordforande i potatisodlarnas riksforbund, som delade med
sig av sina tankar via telefon samt gav mig kontaktuppagifter till medlemmarna i forbundet.
Vill tacka Anders for denna hjalp samt tala om hur mycket jag uppskattar att de tillfragade
odlarna tog sig tid att stalla upp i intervjuerna. Era kunskaper och synpunkter har varit

ovarderliga!
Vill 6nska er en trevlig och intressant lasning,

Josefine Nordlander
2020-01-20



Sammanfattning

Denna litteraturstudie handlar om hur man inom matpotatisodling kan arbeta férebyggande
med integrerat vaxtskydd (IPM) for att minska anvandningen av fungicider. Fokuset ligger
framst pa hur angrepp av bladmogel, orsakas av algsvampen Phytophthora infestans, kan
forebyggas. Studien inleds med en beskrivning av patogenens sjukdomsférlopp och
potatisplantans skadebild. Darefter kommer en utforlig redogorelse for de fyra grundpelare
som integrerat vaxtskydd bygger pa. Arbetet innefattar dven intervjuer med sex olika odlare
fran Skane och Halland, med syfte att fa en forstaelse for hur de praktiskt tillampar integrerat
véxtskydd. Intervjuerna har gett en klarare bild av vilka utmaningar branschen star infor.
Bland annat spelar konsumenternas efterfragan en stor roll nar det handlar om vilka sorter
som odlas och de sorter som ar mest mottagliga for bladmogel ar ofta de som ar mest
efterfragade. Ett 1agt och standigt minskande utbud av kemiska bekampningsmedel kraver
ocksa nytankande och alternativa bekdmpningsmedel och metoder maste tas fram.
Kemikalieinspektionen behover se 6ver om alternativa bekdampningsmedel kan genomga en
enklare registreringsprocess och huruvida vissa av dessa medel kan undantas fran
bekdmpningsmedelsskatten. Principen integrerat véaxtskydd spelar en viktig roll nar det
kommer till att minska mangden fungicider som anvands i potatisodling. Under arbetets gang
har det aven blivit tydligt att det som beskrivs som den lampligaste forebyggande atgérden i
teorin inte alltid fungerar att tillampa i praktiken. Det ar mycket som odlaren maste ta hansyn
till, inte minst ekonomiska faktorer. | arbetet diskuteras aven framtida mojligheter till att
forstarka vaxtens egna forsvar mot patogener, bland annat genom inducerad resistens. Tva
exempel pa metoder som kan inducera véxtens resistens tas upp. Vid Sveriges
Lantbruksuniversitet har man forskat pa méjligheterna att applicera aminosyran BABA,
alternativt vaxtforstarkaren kaliumfosfit, i kombination med en lagre dos fungicider.
Resultaten visar att genom att kombinera kaliumfosfit eller BABA med en lagre dos av
fungiciden Shirlan, kan man minska méngden kemiska bekdmpningsmedel som behdver
appliceras i falt, samtidigt som man inte gor avkall pa effekten av bekdampningen eller
paverkar avkastningen. Det finns dock hinder kopplade till en eventuell framtida anvandning
av dessa &mnen som en del av IPM-strategin. Applicering av BABA i storre faltforsok har
inte gett lika goda resultat som vid mindre forsok, dessutom &r det i dagslaget inte en
ekonomiskt forsvarbar metod. Applicering av kaliumfosfit &r ekonomiskt férsvarbart, men
resthalter har patraffats i knélarna. Detta skall dock inte vara skadligt, da toxiciteten ar

mycket lag.



Abstract

The aim of this literature study is to investigate how to minimize the fungicide use in table
potato production using IPM-strategy. The main focus lies upon how to prevent the infection
of late blight, caused by the oomycete Phytophthora infestans. This thesis begins with an
explanation of the disease course and the appearance of lesions. The principles of IPM and
how they are applied in table potato cultivation will be subsequently discussed. This literature
study also includes interviews with six growers from Scania and Halland. The purpose of the
interviews is to gain a second perspective and an understanding of how they practically apply
IPM. The consumer demand plays a major role when deciding which cultivars to grow, and
the cultivars grown are often the most susceptible ones. A low and continuously diminishing
range of both pesticides and herbicides requires innovations and alternative control methods
and the development of new substances. The Swedish chemical agency needs to revise the
registration processes and decide whether these alternative substances such as biodegradable
fungicides could be excluded from the tax system. The concept of IPM is important in
reducing the use of pesticides in potato cultivation. The interviews clarified some of the
challenges this business is facing. What is described as the most appropriate preventative
intervention in the literature is not always possible to apply in practice. There are a lot of

things that the grower must take into consideration, such as economic factors.

This thesis also addresses future possibilities to strengthen the plants' inner defense against
pathogens, using induced resistance. Two examples of induced resistance are mentioned. At
the Swedish University of Agricultural Sciences, studies about the possibilities to apply the
amino acid BABA, or the plant strengthener potassium phosphite, combined with a reduced
amount of fungicides has been performed. The results show that it is possible to reduce the
amount of fungicides used by combining these two, without lowering the yield or reducing the
effectiveness of the fungicide. However, there are some obstacles regarding the future usage
of these substances. Application of BABA did not give as good results when applied in a
larger field trial, as in the smaller trials. This method would also be very expensive.
Application of potassium phosphite would be possible from a financial perspective, but
residues were found in the potatoes after harvest and storage. These residues are, however, not

considered to be harmful, since the toxicity is very low.
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Ordlista

Apoplast — Utrymmet utanfor cellerna i en véxt.

Arvsplantor - Plantor som kommer upp ur 6verliggare.

Avirulensgen - Forkortning Avr. En gen hos patogenen som kan k&nnas igen av vardvéxtens
resistensgen och trigga igang véxtens forsvarssystem.

""Effector triggered immunity" - Forkortning, ETI. Samlingsnamnet for skyddsmekanismer i véxten
som triggas av effektorer. Som exempelvis hypersensistivitets respons.

Effektorer - enzymer, toxiner eller tillvéxtregulatorer som patogener anvander sig av, som underlattar
angrepp genom att exempelvis paverka vaxtens metabolism eller hormonreglering.

Flagell - En organell som férekommer pa vissa eukaryota och prokaryota celler sasom bakterier eller
svampsporer. Anvénds vid forflyttning.

Forfrukt - Benamningen pa den gréda som odlats narmast fore nuvarande groda.

Haustoria — En struktur som vaxer runt eller in i en annan struktur och suger at sig naring.

Hyfer - Tunna, sma tradar av celler som svampar ar uppbyggda av. Manga hyfer bildar tillsammans
ett mycel.

Hypersensitivitets respons - Forkortning, HR. En av véxternas skyddsmekanism vid angrepp av
patogener. Véxten initierar celldéd runt angreppspunkten for att stoppa angreppet. Hypersensitiv
respons ar ett exempel pa ett resultat av effector triggered immunity.

Inducerad resistens - Forkortning, IR. Bendmning pa vaxtens satt att mobilisera sina egna
resistensmekanismer vid en andra infektion av samma patogen. Innefattar ISR och SAR.

"Induced systemic resistance" — Forkortning, ISR. Exempel pa en form av inducerad resistens som
induceras av mikroorganismer.

"Integrated Pest Management'* - Forkortning, IPM. Integrerat véxtskydd.

Kallos — En polysackarid som véxten kan producera, vilken forstarker eller agerar som temporar
cellvdgg da vaxten stressas eller skadas.

Lenticeller — Vaxtvédvnad med stora intercellulédra mellanrum som fungerar som en por, med syfte att
underlatta gasutbytet mellan véaxt-atmosfér.

"*Microbe-associated molecular pattern® - Férkortning, MAMP. Molekyldra ménster hos patogener
som véxter kan k&nna igen.

Mycel — Strukturen sporangoforerna sitter pa.

Naturlig selektion - Den individ som &r bast anpassad dverlever och reproducerar sig, vilket pa sikt
kan leda till en evolutiondr férandring av organismer.

Nekros — Cell- och vévnadsdad till foljd av sjukdom

Oomycet - Kallas ocksa algsvamp. Ar dock ingen svamp, utan 4r narmare beslaktad med exempelvis
brunalger.

Oosporer — en tjockvaggig, langlivad sexuellt bildad spor.



Pattern recognition receptors - Forkortning, PRRs. Receptorer som sitter pa vaxtcellernas yta och
som kanner igen Microbe-associated molecular pattern hos patogenen som angriper. Triggar igang
forsvarssystemet hos vaxten.

Phytophthora infestans — Algsvampen som orsakar bladmdégel hos potatis.

Reaktiva syreradikaler - Férkortning, ROS. En grupp syreféreningar som ar mycket reaktiva och kan
orsaka skada pa biologiska molekyler.

Resistensgener - Forkortning, R-gener. Kanner igen patogenens effectors inne i véaxtcellerna och kan
trigga igang véxtens forsvarsmekanismer.

Salicylsyra - Forkortning, SA. inducerar produktionen av PR-proteiner, som ar en del av vaxtens
naturliga forsvarssystem.

"'Secretome’’ — De proteiner som utsondras fran véaxtcellen ut i apoplasten.

Sekundéra metaboliter - Organiska foreningar som vaxter producerar och anvénder som skydd mot
herbivorer.

Solanum physalifolium - Bégarnattskatta

Sporangie — Det organ som producerar sporer, kallas &ven sporgdmme. Sprids oftast med vinden.
Sporangofor — Strukturen som sporangierna sitter pa.

Sporer — Konldsa spridningskroppar, vanliga hos mossor, ormbunkar och svampar.

Stomata - Klyvoppningar som sitter pa bladens undersida for gasutbyte.

Systemic aquired resistance - Forkortning, SAR. Ett exempel pa inducerad resistens.

Vildtyp - Den ursprungliga varianten av en art. Den som férekommer vilt i naturen.

Zoosporer — En asexuell spor som kan forflytta sig med hjalp av en flagell.

Overliggare - Smittade potatisknolar som ligger kvar i faltet fran foregéende sésong.



1  Inledning

1.1 Bakgrund

Potatisbladmdgel, som orsakas av algsvampen Phytophthora infestans, &r en av de mest
studerade véxtsjukdomarna i varlden. Trots detta finns det idag inga alternativa
bek&mpningsmetoder som &r lika effektiva som de kemiska vaxtskyddsmedlen (Tsedaley
2014). Tillgangen pa véxtskyddsmedel begransas mer och mer dd manga gamla preparat
forsvinner fran marknaden. Vid bekampning av bladmdgel finns visserligen flera effektiva
kemiska medel tillgangliga, daremot ar det i langden inte hallbart att enbart forlita sig till
dessa. Genom att kombinera bade férebyggande saval som direkta atgarder samt arbeta
behovsanpassat enligt principen integrerat vaxtskydd (IPM), finns en méjlighet till att kunna
uppna en odling som ar hallbar. Dels ur miljosynpunkt, men aven ekonomiskt samt

arbetsmassigt.

Ar 2014 fattade Sveriges regering ett beslut om en ny forordning om bekampningsmedel (SFS
2014:425), vilken borjade galla i juli samma ar. Férordningen sager att alla som brukar
bekampningsmedel maste folja de allmanna principer som rader inom IPM. Detta staller krav
pa svenska odlare att félja de rekommendationer som Jordbruksverket ger (Gerdtsson et al.
2019).

Om farhallanden for P. infestans ar gynnsamma kan ett potatisfalt behdva behandlas med
fungicider upp till 10 ganger per sasong, ibland annu mer (Fogelfors 2001). De
matpotatissorter som dr mottagliga odlas ofta i storre utstrdckning &n de som &r helt eller
delvis resistenta. Avkastningsformagan ar battre (Wiik et al. 2017) och konsumenterna
efterfragar dessa sorter. Anders Andersson?, ordférande i potatisodlarnas riksférbund, sager
att nagra av de vanligaste sorterna som odlas idag &r King Edward, Fakse, Gala, Belana och
Melody. Han menar vidare att dessa ar helt eller delvis mottagliga for algsvampen
Phytophthora infestans som orsakar potatisbladmdgel, vilket ar en stor anledning varfor stora
mangder fungicider anvands i odlingen. Genom att jamfdra hur stor andel av Sveriges totala
odlingsareal som anvands till potatis, med den mangd fungicider som gar at, det vill siga en
tredjedel av all fungicidanvandning inom agrikultur, sa far man en klar bild av hur beroende

dagens potatisodlingar &r av fungicider (Sjoholm 2012).

! Anders Andersson, ordférande i Potatisodlarnas riksforbund, telefonsamtal april 2017.



1.2 Syfte

Studien riktar specifikt in sig pa bladmégelangrepp i potatisodling. Vad ar bladmdégel och hur
angriper den potatis? Arbetet kommer redogodra for principerna inom integrerat vaxtskydd,
vaxtens inre forsvarssystem och inducerad resistens. Vad innebéar integrerat vixtskydd? Ar det
mojligt att inkludera inducerad resistens som en del av integrerat véxtskydd? Syftet med
denna litteraturstudie &r att bidra med en forstaelse for de verktyg som finns tillhanda idag, for
att kunna uppna ett hallbart sétt att odla. (Bade ur miljésynpunkt, samt ekonomiskt och
arbetsmassigt.) Studien riktar sig till personer som har grundlaggande kunskaper inom biologi
och ett intresse for vaxtskydd och hallbarhet inom saval hortikultur som agrikultur. Tanken ar
aven att genom intervjuer ge en bild av hur odlare praktiskt tillampar Jordbruksverkets
rekommendationer som speglar EU-direktivet 2009/128/EG — om hallbar anvandning av
bekampningsmedel (samt forordningen SFS 2014:425) samt ge svar pa fragestallningen; vilka

utmaningar star branschen infor?

1.3 Avgransning

Arbetet kommer begransas till att handla om svensk, konventionell odling av matpotatis pa
friland i Skane och Halland. Ekologisk odling samt odling av starkelsepotatis kommer ej tas
upp. Arbetet riktar in sig pa algsvampen Phytophthora infestans som orsakar
bladmdgelangrepp. Inga andra vaxtsjukdomar eller skadeangrepp pa potatis kommer
behandlas i arbetet. Biologisk bekdampning kommer inte diskuteras ingaende i arbetet.

Prognosmodeller ar en viktig del av IPM men kommer endast behandlas kortfattat.

1.4 Material och metod

Arbetet &r huvudsakligen en litteraturstudie, men inbegriper &ven intervjuer med 6
potatisodlare. Syftet med intervjuerna &r att bredda denna studie till att handla om mer &n att
bara samla in och aterge information fran litteraturen. Branschfolkets perspektiv pa amnet ar
vardefullt och tanken &r att intervjuerna skall ge en kansla for hur de anvénder sig av och ser
pa strategierna inom integrerat vaxtskydd samt vilka informationskéllor de anvander sig av
nér de behdver samla ny kunskap. Férhoppningen med intervjuerna var att de skulle
tydliggora eventuella brister eller utmaningar forknippade med IPM. Alla odlare &r
medlemmar i potatisodlarnas riksférbund, dar ordférande Anders Andersson delade med sig
av medlemsuppgifterna, vilka var inlagda i ett Excel-ark. 10 odlare valdes dérefter ut genom
slumpgeneratorn i Excel och fragorna skickades ut via e-post till dessa 10 odlare med en

forfragan om de ville delta. 6 stycken av dessa var villiga att delta. Intervjuerna holls via
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telefon och de odlare som intervjuats har sina odlingar i Skane eller Hallands lan. Formularet
med fragor gar att finna i bilaga 2 och svaren pa dessa redovisas i avsnitt 9 - Intervju med

odlare.

2  Begreppet integrerat vaxtskydd
| kapitel 1 i EU-direktivet 2009/128/EG om atgarder for att uppna en hallbar anvandning av

bekampningsmedel definieras begreppet integrerat vaxtskydd sahar:

“Noga overvdgande av alla tillgdngliga vixtskyddsmetoder och ddrpa foljande integrering av
lampliga atgarder som motverkar utvecklingen av populationer av skadliga organismer och
som haller anvandningen av vaxtskyddsmedel och andra former av ingrepp pa nivaer som ar
ekonomiskt och ekologiskt férsvarbara och minskar eller minimerar riskerna for manniskors
halsa och miljon; integrerat vaxtskydd betonar odlingen av sunda grédor med minsta mojliga
ingrepp i jordbruksekosystemen och uppmuntrar naturliga mekanismer for bekdmpning av

skadegdrare och ogrds.”

Integrerat vaxtskydd handlar om att kombinera en mangd olika metoder och odlingsatgarder
for att minska risken for skadeangrepp samtidigt som man tar hansyn till bade miljon saval
som till den egna ekonomin. De fyra ledorden lyder; férebygga, bevaka, behovsanpassa samt
folja upp och véxtskyddsmedel ses som nagot som tas till i sista hand, da foregaende metoder

inte racker till.
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3 Livscykel - Phytophthora infestans

3.1 Sjukdomsférlopp

P. infestans hor till klassen algsvampar, eller oomyceter vilket de ocksa kallas. Denna
algsvamp angriper arter inom vaxtfamiljen Solanaceae, dit potatis hor. | boken Plant
pathology, skriven av Agrios (1998) finns P. infestans sjukdomsforlopp beskrivet. Agrios
forklarar att sjukdomsférloppet vanligtvis delas in i tva faser. Forsta fasen kannetecknas av att
de ovanjordiska delarna infekteras. Sjukdomsforloppet trader darefter in i sin andra fas da de
underjordiska delarna pa plantan infekteras. P. infestans kan infektera och bilda mycel i hela
potatisplantan. Pa mycelet bildas en sa kallad sporangiofor med sporangier som, efter
mognadsfasen, kan spridas med hjélp av vind eller vatten. Savida betingelser sdsom
temperatur och luftfuktighet ar de ratta, kan sporangierna utvecklas pa tva olika vis. Antingen
klacks de och slapper ifran sig zoosporer eller sa borjar sporangierna gro och bilda ett mycel
da de landar pa en frisk potatisplanta. Mycelet véaxer in mellan cellerna och skickar in
haustorier i cellerna som suger naring. Infektionen 6vergar sedan i nekrotisk fas, vilket
resulterar i celldod. Nar vaxten val ar infekterad kan det dréja sa kort som fyra dagar tills
mycelet hunnit bilda nya sporangioforer med mogna sporangier som kan sprida sig och
infektera fler vardvaxter i narheten. Pa sd vis hinner manga nya generationer genereras under
en vaxtsasong. Da algsvampen konsumerat den naring som ar tillganglig i cellerna, dor

potatisblasten och sjukdomsforloppet kommer in i fas tva.

Det forekommer mycket sallan att mycelet véaxer ner i knolarna fran de dverjordiska delarna.
Vanligtvis infekteras knolarna genom att sporangier droppar ner fran bladen till jorden vid
regnfall eller bevattning. Kndlarna narmast jordytan infekteras saledes av sporangier som
slapper ifran sig zoosporer. Zoosporerna gror och infekterar potatisknélarna genom skador
eller lenticeller. Precis som i bladen bildas det sedan ett mycel i potatisknélen, som véxer

mellan cellerna och skickar in haustorier som konsumerar néringen ur cellerna.

Agrios (1998) menar vidare att P. infestans kan dvervintra i jorden som oosporer eller mycel
om forhdllandena &r gynnsamma. Detta kan resultera i &nnu ett utbrott aret darpa, om
vardvaxterna fortfarande finns tillgangliga. Under varen gror sedan oosporerna och bildar
zoosporer. Ett mycel utvecklas och bildar zoosporangia som slapper ifran sig zoosporer.
Dessa zoosporer kan forflytta sig i fuktig jord och infektera andra mottagliga vaxtvardar.

12



3.2 Skadebild

Blad

Som man kan se i figur 1 bildas nekrotiska flackar pa bladen vid angrepp av P. infestans.
Detta sker till foljd av den hypersensitiva respons (programmerad celldéd) som véxten sjalv
utloser. Om luftfuktigheten ar hog sa bildas ett vitt mogelludd langs med flackarnas kanter,

framst pa bladundersidan. Ar luften torr kan en gragron, millimeterbred kantzon anas kring de

nekrotiska flackarna pa ovansidan bladet (Andersson & Sandstrom 2000).

i ;
Figur 1 — Angripna celler initierar hypersensitiv respons vilket resulterar i nekrotiska, morka flackar omgivna av
hyfer, vilka bildar ett vitt mégelludd pa undersidan och gragront mogelludd pa dversidan.
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Stjalkar

Om smittade kndlar anvands som utsade, alternativt att smittade knolar ligger kvar i faltet fran
foregaende sasong (sk. 6verliggare) vaxer mycelet in i groddarna och upp i stjalkarna. Da
vaderforhallandena ar dem réatta visar sig angreppet som maorkbruna strimmor pa stjalkar eller
bladskaft (Andersson & Sandstrom 2000; CABI, 2019). Detta illustreras i figur 2.
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Figur 2 — Infekterade stjalkar far mt‘)rkruna strimmor pa stjalkarna.

Knolar

Infekterade kndlar far s kallad brunréta och antar en farg som skiftar i rodbrunt, vilket gar att
se i figur 3. Oomyceten angriper oftast forst i lenticeller, 6gon eller skador och allteftersom
infektionen fortsatter sprida sig mérknar de aldre angripna partierna och blir insjunkna. Det
enklaste sattet att bedéma angreppet av P. infestans pa kndlarna ar genom att skéara upp
knolen. Angreppet startar alltid ytligt och angriper darefter knélen langre och langre in mot
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centrum. Skars kndlen upp kan man se hur infektionen spridit sig i hela eller delar av knélen
som en oregelbunden, torr, brun réta. Ofta far knolen sekundéra infektioner av andra
svampangrepp och bakterieangrepp, dar det sistndmnda ofta leder till bl6trota och en stark,
rutten lukt. I falt smittas vanligen knélarna genom att sporer foljer med regnvatten eller

bevattningsvattnet ner i jorden, dar de sedan gror och sporylerar (Rupp & Jacobsen 2017).

Figur 3 — Potatisknolar med brunrota antar en rédbrun farg och far insjunkna partier.

4  Miljofaktorers inverkan

Allt som ror klimatet, sasom vind, temperatur, luftfuktighet med mera paverkar risken for
infektion. Temperatur och luftfuktighet ar tva viktiga faktorer som inverkar pa férekomsten av
P. infestans. En hog relativ luftfuktighet och en temperatur mellan 16-22 °C gynnar
algsvampen som mest och under dessa omstandigheter sporulerar algsvampen som rikligast.
Gar den relativa luftfuktigheten under 80 % under 3-6 timmar forlorar P. infestans dock sin
livsduglighet, da groningen av sporangia pa blad endast sker om bladen ar tackta med en tunn
vattenhinna, samt om temperaturen ligger mellan 10-15 °C. Vid gynnsamma forhallanden kan
sporangierna hinna gro klart redan efter 30 minuter, men i regel tar det upp till 2 timmar. Ar
vadret inte gynnsamt for algsvampen, det vill séga fér varmt, for kallt eller for torrt, kan
algsvampen overleva som sexuella oosporer eller mycel tills forhallanden for groning

forbattrats.

5 Forebygga

Genom att gora medvetna val nar det kommer till odlingsplats, véaxtféljd, sort, utsdde med
mera kan risken for angrepp reduceras och pa sa vis blir man inte lika beroende av
vaxtskyddsmedel. Att foérebygga sjukdomsangrepp ar en mycket viktig grundpelare inom
integrerat véaxtskydd (Jordbruksverket 2017d).
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5.1 Val av falt

Den basta jorden att odla potatis pa &r pa latta, stenfria jordar samt mulljordar (Fogelfors
2001). Genom att odla pa en latt jord som torkar upp snabbt minskas bland annat risken for att
zoosporer bildas och sprids till kringliggande plantor. Det gar att odla pa tyngre jordar, men
risken ar da storre att knolarna skadas vid upptag, eftersom det lattare bildas jordklumpar. Dér
finns ocksa risk for syrebrist eller Gverskott av koldioxid i markporerna. Problemet da tunga
jordar forsvarar upptagningen &r idag till viss man majligt att undvika med hjalp av modern

teknik och battre utrustning vid skoérd.

5.2 Vaxtfoljd

Vilken forfrukt som odlas pa faltet har stor betydelse foér infektionsrisken. Val av forfrukt
paverkar inte bara risken for infektion av bladmagel. Valjer man en olamplig forfrukt riskerar
potatisarna att drabbas av andra patogener och skadedjur. Odlar man exempelvis forfrukter
som ar mycket kvéaverika kan det ge problem med véxtnaringsbalansen och dessutom kan det
forsamra kokkvaliteten hos potatisen. Problem med knépparlarver kan uppkomma om man
valjer att odla potatis pa aldre vallar. Lampliga forfrukter till potatis ar framst yngre vallar och
strasad (Fogelfors 2001).

| rapporten "Bladmdgel och brunrota pa potatis" namner Andersson & Sandstrom (2000) att
om odlingen varit angripen av bladmdgel tidigare kan sexuella oosporer bildats. Dessa kan
ligga kvar i féltet i 3 till 4 ar. Oosporerna gror sedan da forhallandena ar gynnsamma. Darav
bor en 4-arig vixtfoljd, som minst, tillampas. Ar véxtfoljden tatare an 4 ar finns dven risken
att odlaren far problem med nematoder och skorv i faltet. Risken finns ocksa att potatisen
smittas av sa kallade éverliggare, det vill sdga bladmdgel-infekterade knélar som ligger kvar
sedan aret innan. Detsamma géller med arvsplantor, vilket &r benamningen pa de plantor som
uppkommit ur éverliggare. Det ar &ven viktigt att ta hansyn till att kvarliggande véxtmaterial
fran ogras i Solanum-familjen kan sprida bladmagel.

5.3 Férgroning och utsade

Andersson & Sandstrom (2000) menar vidare att det finns mycket som kan paverka hur lang
tid det tar mellan séttning och uppkomst. Sortval, férgroning, marktemperatur och utsédets
utseende dr nagra exempel. Sorter som mognar tidigare under sasongen kan hinna mogna och
blastdddas innan bladmdogelangreppet hinner komma. Enlig Fogelfors (2001) ger dock senare

sorter hogre avkastning.
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Forgroning &r en av de faktorerna som gynnar tidighet. Utséde som forgrotts ger en snabbare
uppkomst, da utsadet far en hogre fysiologisk alder. Forgroning kan forkorta vaxtperioden
fran sattning till skord med 1-2 veckor (Andersson & Sandstrom 2000). Genom att nyttja
vaxtsasongen béttre 6kar avkastningen. Effekten av forgroning ar stérre for sena sorter an for
tidiga. Det ar viktigt att se till att inte skada det foérgrodda utsédet vid séttning (Fogelfors
2001). Sorter som kommer upp tidigt pa sasongen kunde man foérr hinna blastdéda innan
bladmdgelangreppet kom. Pa senare ar kommer dock angreppen allt tidigare pa sasongen
(Lehsten et al. 2017).

Vilken storleksfraktion utsédet har, har betydelse for skordeméangden. Storleken pa utsadet
varierar mellan olika sorter, dar 30-40 mm och 40-50 mm &r vanligast. Storre kndlar bildar
fler groddar och knélvikten pa de utvecklade knélarna blir stérre, medan sma kndlar ar lattare
att hantera vid sattning. Certifierat utsade garanterar hog kvalitet och lag halt av sjukdomar
(Fogelfors 2001). En stor del av Sveriges utsadesproduktion ar lokaliserad till norra Sverige
eftersom dér inte finns samma problem med bladldss och virusdverféring. Vid produktion av
utséde ar det mycket viktigt att blastdéda innan P. infestans hinner angripa (Andersson &
Sandstrém 2000).

Fogelfors (2001) papekar ocksa att odlingsbetingelserna skiljer sig mellan olika lander, dar
langden pa groningsvilan kan skilja sig at och paverka produktionsresultatet om utsadet
importeras fran ett land med annorlunda tidsforskjutning av véxtperioden. Risken &r att det
uppstar problem med utséadets fysiologiska alder, att lagringsperioden blir forlangd eller
forkortad, vilket ger antingen ett for “ungt”, eller for “aldrat” utsiide. Darav bor man éven

uppmarksamma varifran utsadet kommer.,

5.4 Bekampning av ogras och alternativa vardar

Det ar lampligt att vara uppmérksam pa andra vardar for bladmogel som kan forekomma i
faltet, sasom vissa ogras ur potatisslaktet (Sjoholm 2012). Ett mycket vanligt ogras i radsadda
grodor &r Solanum physalifolium, b&garnattskattan. Bégarnattskattan gynnas av den
bevattning som vanligtvis utfors i radsadda eller satta grodor. Dessutom ar féltet en 6ppen yta
cirka en manad efter att potatisen satts, vilket ocksa gynnar ograset. Nattskattans
groningsprocess gynnas dven av hogre temperaturer, vilket ar en risk da vissa typer av potatis
satts senare. For tillfallet patraffas nattskattan framst i de sodra delarna av Sverige. Da
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medeltemperaturen stiger till foljd av klimatférandringarna, kommer troligtvis problemen sa

smaningom aven sprida sig till de norra delarna av Sverige.

Det finns manga olika typer av nattskattor. S. physalifolium ar en av de som orsakar storst
problem i Sverige. Da P. infestans infekterar bagarnattskattan kan oosporer bildas (Andersson
et al. 2003). Dessa kan Gvervintra, vilket resulterar i att smittan foljer med in i nésta sasong.
Utanfor Sverige forekommer dock inte problem med S. physalifolium i samma utstréckning.
Detta ar troligtvis till foljd av att dar finns fler herbicider tillgangliga pa marknaden, an vad

som finns pa den svenska marknaden idag.

Alla atgarder som gar att ta till for att undvika ett angrepp av bladmdgel & mycket viktiga for
att forhindra ett angrepp. Aven ogras som inte ar vardar for P. infestans kan paverka
spridingen (Tsedaley 2014). Ogrés kan minska vindens rorelse i féltet, vilket kan gynna
utvecklingen av en infektion da det medfor langsam upptorkning. Finns dar mycket ogrés i
faltet kan dven spridningen och tackningen av fungiciden pa potatisplantan paverkas negativt.

5.5 Sortval

Manga sorter som odlas idag ar mycket mottagliga for bladmaogel. Valet styrs av
konsumenternas efterfragan, da dessa sorter har andra kvalitéer sdsom god smak, bra
kokegenskaper med mera. Flera vanligt forekommande sorter ar fullt mottagliga for P.
infestans pa bade knolar saval som blasten, nagot som kraver att en storre mangd fungicider
appliceras for att motverka ett bladmdgelangrepp. Vissa sorter ar resistenta enbart pa blasten
eller knélarna. Enligt Anders Andersson? &r mer motstandskraftiga sorter, ur
bekampningssynpunkt, lampligare att odla da dessa kraver mindre mangd vaxtskyddsmedel

for att undvika ett bladmdgelangrepp.

5.6 Skord och lagring

Genom att blastddda innan skord underlattas bland annat upptagningen. Dessutom minskas
risken for knolinfektion vid skord, da algsvampen endast kan dverleva genom att suga naring
fran levande vaxtceller. Att enbart anvanda sig av mekaniska blastkrossningsmetoder &r svart,
da nya skott fortsatter bildas. Men genom att kombinera kemisk blastdodning ihop med
mekanisk blastkrossning eller termisk blastddédning kan anvandningen av kemiskt
blastdédningsmedel minskas till hdlften (Andersson & Sandstrom 2000; Fogelfors 2001).

2 Anders Andersson, ordforande i Potatisodlarnas riksforbund, telefonsamtal april 2017.
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Efter blastdodning bor man avvakta cirka 10 dagar till skord sa att skal kan bildas. Samtidigt
ar det viktigt att det inte drojer for lange till skord, da knolarna kan drabbas av Rhizoctonia
solani, lackskorvsangrepp (Andersson & Sandstrom 2000).

Sporangierna kan 6verleva en tid i avslagen blast och fuktig jord. De perfekta
vaderforhallandena for skord ar saledes en varm och torr dag, eftersom risken for att knolarna
skall bli infekterade vid skord okar under fuktiga vaderforhallanden. Om det finns sporangier
pa kvarvarande blast eller i jorden kan knolarna infekteras vid skord. Infektionen marks inte
av forran knolarna lagrats ett tag. De angrips da hastigt av brunréta. De béasta
lagringsforhallandena ar en temperatur pa 4 grader Celsius samt en relativ luftfuktighet pa 92-
95 %. Ar den relativa luftfuktigheten for hog kan det resultera i vattenkondensation vilket
okar risken for att svamp- och bakteriesjukdomar sprider sig. Ar luftfuktigheten i sin tur for

Iag blir vattenavgangen hdog, vilket torkar ut knélarna (Fogelfors 2001).

6 Bevaka

Pa Jordbruksverkets hemsida (2017b) finns mycket information om integrerat véaxtskydd, dess
principer och hur dessa skall tillampas. Det forsta steget nar det kommer till bevakning ar att
ga ut i falt och kontrollera sina odlingar regelbundet. Vissa omraden i falten kan ha storre risk
att angripas av skadegorare och patogener. Nér det géller P. infestans, som trivs nér det &r
fuktigt, bor man halla extra uppsikt i svackor dar mikroklimatet ar extra gynnsamt for
algsvampen. Jordbruksverkets generella rekommendation for alla grodor &r att odlaren gar
diagonalt 6ver faltet och kontrollerar 10 plantor pa olika stallen langs vagen. Att skaffa sig
kunskap om olika skadeg0rare, patogener och deras biologi &r en viktig del for att kunna
bekampa dem sa effektivt som mojligt. Det ar ocksa en god idé att halla sig uppdaterad med
information fran exempelvis Jordbruksverket, da de varje ar foljer utvecklingen av olika
skadegorare och registrerar fynd av potatisbladmogel pa en karta. Det finns ocksa mojlighet
att ta hjalp av olika beslutsstodssystem med inbyggda modeller for prognos. De vanligaste nér
det galler potatisbladmdgel ar VIPS, Dacom och Skimmelstyrning. Dessa olika system &r
uppbyggda pa olika satt men med hjalp av dessa kan odlaren bland annat fa reda pa
infektionstryck, dagliga riskvérden, vaderdiagram och rekommenderad dos av
bek&mpningsmedel.
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7  Behovsanpassa

Behovsanpassning handlar om att valja den mest lampliga bekampningsatgarden da ett
véxtskyddsproblem uppstar. Att inte anvanda mer véxtskyddsmedel &n vad som &r nodvandigt
gynnar bade miljén och den egna ekonomin. Prognosmodeller &r ocksa en del av
behovsanpassningen da de anvands som beslutsstod for bekampningen. Biologisk
bekampning kan vara ett lampligt alternativ till kemisk bekampning. Idag &r det dock brist pa
alternativ till kemisk bekampning nar det kommer till bek&mpning av bladmogel i
potatisodling (Jordbruksverket, 2017a).

8 Foljaupp

Jordbruksverket (2017c) skriver vidare att det &r viktigt att félja upp arets bekdmpning och
samla in information da det kan ligga till grund for nasta sasong. Detta gors genom att odlaren
for sprutjournal och skriver ner vilken nytta atgarderna haft. Ett annat vanligt satt ar att
anlagga en sa kallad nollruta i faltet dar grodorna odlas. Det ar en ruta som lamnas
obehandlad, for att kunna jamftra och undersoka vilka effekter bekdmpningen haft. Dock &r
det inte lampligt att anlagga en nollruta i potatisodlingar, pa grund av den hoga
spridningsrisken av P. infestans. | vissa fall kan det vara en god idé att rita upp en karta 6ver
falten och for varje sasong markera vart problemen finns. Pa sa vis kan det vara enklare att se

om det finns ett monster eller samband och det blir da lattare att kunna ta till rétt atgarder.

Genom att halla sig informerad och uppdaterad om aktuella odlingsforsok och nya forskarron
kan odlaren fa inspiration och nya idéer och det finns flertalet tidsskrifter som kan

tillhandahalla denna information.

9 Intervju med odlare

Sex odlare i Skane och Halland intervjuades via telefon. Alla odlar host- och vinterpotatis.
Kontaktuppgifterna till dessa odlare tillhandaholls av Anders Andersson, ordférande i
potatisodlarnas riksforbund och alla & medlemmar i detta forbund. Fem producerar potatis till
dagligvaruhandeln medan en av de intervjuade producerar framst till skalning och industri.
Fragorna som stalldes aterfinns i bilaga 1. Den forsta delen av fragorna bestar framst av ja-
och nej-fragor. Det fanns dven mojlighet for odlarna att utveckla sina svar, med syfte att fa en
béttre forstaelse for varfor de valde det ena alternativet framfor det andra. Observera att alla

pastaenden som gors enbart ar baserade pa vad odlarna svarat i intervjun.
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9.1 Intervju - del 1

Alla odlare ar anslutna till IP-sigill. De potatissorter som odlas &r; Melody, Asterix, King
Edward, Inova, Bintje, Solist, Ditta, Mandel, Connect, Gala, Ballerina, Sparris, Fakse och
Regina. Alla odlar minst tre av dessa. Den sort som forekommer mest ar King Edward som
odlas av alla utom en. Den person som inte odlar King Edward har slutat med det eftersom
hen inte star lika nara konsumenterna i produktionskedjan, utan skickar sina potatisar till
skalning och industri. Denna person sade sig da ha mojlighet att valja sorter sassom Melody
och Regina som har battre motstandskraft mot bland annat bladmdgel. Alla koper in certifierat
utsade, men tva odlare producerar en viss del av sitt utsade sjalva. Det utsade som de
producerade sjalva, var ej certifierat. Vid vilken tidpunkt pa dygnet man valjer att bevattna
sina falt visade sig till storsta delen styras av tidstillgang, behov och vilken typ av
bevattningsmetod odlaren har tillganglig. Odlarna bevattnar med kanon, ramp eller badadera.
De som anvander sig av rampbevattning kor under dagen, men resten forsoker i storsta

mojliga man bevattna under natten.

En fraga handlar om vilka informationskallor de anvander sig av for att inhamta ny kunskap.
Violas potatistidning var nagot som frekvent namndes vid intervjuerna nar det gallde
tidsskrifter. Alla visade sig ocksa kdpa in radgivningstjanster fran bade Lantbrukarnas
riksforbund, Hushallningssallskapet och Jordbruksverket. Hur ofta radgivarna besoker odlarna
verkade speglas i hur mycket kunskap och erfarenhet odlaren anser sig ha samt hur védret ar.
Radgivare gor tatare besok om vadret &r gynnsamt for angrepp, exempelvis vid hog
luftfuktighet. Nar det géller kontakt med odlarorganisationer ar det enbart tva av sex som har
frekvent kontakt med dessa. De som ndmndes var IP-sigill och Potatisodlarnas riksférbund.
Halften av odlarna som tillfragades gar pa odlarkurser da tillfallen ges. De som inte har
kontakt med odlarorganisationer och som inte gar pa kurser, anser sig ej ha tid till det. Enbart
en odlare namnde att hen deltar i diskussionsgrupper inriktade pa specifika grodor. De tva
informationskallor som verkar vara mest populéra bland odlare trodde alla generellt var

radgivning samt tidsskrifter.

Ingen av odlarna sag nagon anledning till att férgro sina host- och vinterpotatis i den sodra
delen av Sverige eftersom dessa inte behdver vara klara fram till midsommar sasom
farskpotatis. Alla tillfragade sade att det tar tid och plats och en beréattade att det vid séttning

kravs en speciell maskin som inte forstor groddarna. En annan ndmnde att det inte ar
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ekonomiskt forsvarbart att gora det med host och vinterpotatis och att det laggs ner mer tid pa

farskpotatis da det genererar hégre inkomst.

Enbart en av de tillfragade anvander sig av prognossystem, i detta fall VIPS och Skimmel-
styrning. Dock ar hen skeptisk till prognossystemen och vagar inte lita pa dessa fullt ut. Tva
av odlarna anser att det diskuteras kring dessa prognossystem fran och till i branschen, medan
resterande anser att det knappt pratas om det. Majoriteten av odlarna &r skeptiska till att
dagens prognossystem fungerar. En person tror att det lar ha en stérre genomslagskraft inom

odling av starkelsepotatis, da det star for mycket pa spel inom odlingen av matpotatis.

Nér det kommer till anvandningsfrekvensen av kemisk respektive mekanisk blastdddning,
forsoker alla odlare utom en att kombinera det i den man det gar. Det som paverkar beslutet
av vilket alternativ som ar mest effektivt ar vader, sjukdom i falt och mangd blast. Ar det
regnigt och man kor med blastkrossen finns det stor risk att faltet kors sonder vilket forsvarar
upptagningen av potatisen. Om det ar sjukdomar i falt sasom stjalkbakterios och man kor med
blastkross ar det en stor risk att bakterierna sprids ut over ett stérre omrade. Ar det riktigt
mycket blast i faltet kan det vara till fordel att kéra med mekanisk blastkross. Det minskar
blastresterna i falt betydligt mer &n om enbart kemiskt blastdédningmedel anvénds. For
mycket blastrester kan forsvara upptagningen av potatisen. En av odlarna namnde att det med
rampen (kemisk blastdédning) gar att blastdoda 32 rader at gangen, medan den mekaniska
blastkrossen hen har enbart tar 4 rader at gangen. Ekonomin finns inte att investera i en storre
blastkross. Hade odlaren haft mer tid hade hen blastkrossat mycket mer. En enda person av
alla tillfragade véljer helt bort mekanisk blastkross och anvénder sig enbart av kemisk
blastdddning. Motiveringen till detta var att den kemiska metoden var mycket mer effektivt

och tidsbesparande.

Alla odlare foljer upp resultatet av bekampningen och gar ut i falt nagra dagar efterat for att

kontrollera effekten samt fora noteringar.

9.2 Intervju - del 2
| del tva fanns det utrymme for lite langre och mer ingaende svar. For att gora

sammanstallningen lattoverskadlig delas svaren in i ett antal underrubriker.
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Ekonomiska forluster

Odlarna fick ranka fran skala 1 - 5 hur svara problem de ansag sig ha med bladmdgelangrepp,
framst syftat till ekonomiska forluster. Med de bekampningsalternativ som finns i nuldget
svarade alla odlarna att de hade sma till mattliga problem, vilket motsvarade en tvaa till trea
pa skalan. Nagra av odlarna kommenterade anledningen till detta. En person ansag sig ha sma
problem med angrepp pa grund av att hen lagger mycket tid pa att arbeta férbyggande ihop
med att falten har en fordelaktig placering. En annan bedémde sina problem som mattliga pa
grund av att det finns andra odlare i ndrheten som odlar ekologiskt och hen beréttade att

sporer sprider sig fran dessa falt till hens egna odlingar.

Faktorer som 6kar risk for bladmdgelinfektion

Alla ndmnde framst véaderbetingelser som en viktig faktor som 6kar risken for infektion,
vilket ocksa kan tankas vara ett forvantat svar. Férutom detta kom ett antal andra faktorer upp,
som odlarna ansag har en inverkan pa infektionsrisken. Att kora sonder falten forsvarar
exempelvis inte bara upptagningen. Da vatten samlas i hjulsparen 6kar risken for infektion till
foljd av forhojd luftfuktighet i faltet. Dessutom finns det risk for att jord och vatten skvatter
upp pa bladen nar man kér med maskiner, vilket ocksa kan dka infektionsrisken. Nagot som
aterkom gang pa gang under de olika intervjuerna var problemet med ekologiska odlingar och
farskpotatisodlingar i narheten. For att farskpotatisen ska hinna bli klara till midsommar tacks
faltet 6ver med duk, vilket ger en varm och fuktig miljo dar bladmdgel trivs. Nar dessa falt
sedan tacks av sprider sig sporerna till kringliggande félt och 6kar infektionsrisken. Samma
verkar galla hobbyodlare som odlar i sin tradgard. En odlare namner att hen har haft stora
problem med spridning av virus som hen misstanker kommer fran en hobbyodlare i narheten.
Var félten ligger ar ocksa en faktor som uppmalades som problematisk, ihop med att det ar
svart att hitta bra mellangrodor for att halla en god véxtféljd. Risk for smittspridning fran
avfallshogar med potatis namndes ocksa av en av odlarna som tillfragades. Personen namnde
aven att jagare ibland anvéander bortrensad potatis till att mata vildsvinen i skogen med infor

jakt och att dven det ar en mojlig smittkélla.

Sortval

Alla var 6verrens om att man bor ta stérre hansyn till kanslighet fér bladmdégel nar man gér
sitt sortval. Men i slutdndan ar det konsumenten som styr. Manga namnde att konsumenten
sitter pa all makt, men att dessa tyvarr har inte kunskapen om hur ofta vara mest populéra

matpotatisar besprutas. Nagra namner att de odlar pa kontrakt och inte har ndgon maéjlighet att
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bestamma vilka sorter de ska odla. Endast en har sapass god kontakt med uppkdparen att de
bestammer i samrad vilka sorter som odlas, men odlaren har inte sista ordet i fragan. Pa
foljdfragan som dok upp kring hur de ser pa framtiden nar det géaller férandringar kring
sortval verkade manga sétta hoppet till forskningen. De har férhoppningar om nya
matpotatissorter som star emot bladmdgelangrepp och samtidigt har de egenskaper
konsumenten onskar. En av odlarna namnde att hen &r 6vertygad om att konsumenternas val
ofta &r ett direkt resultat av olika trender, som bland annat sé&tts av kockar i populdra
matlagningsprogram pa tv. Personen menar att om konsumenterna far reda pa hur ofta falten
besprutas mot bladmdgel sa kommer det att bli en férandring och om detta inte sker kommer
konsumenterna tvingas till férandring i framtiden. Den odlare som odlar till skaleri och
industri odlar bara sorter som ar mindre mottagliga for bladmogel, hen &r mer fri att kunna

gora egna sortval.

Nar odlarna fick fragan vad de tror det beror pa att de sorter som odlas mest idag ocksa ar de
som ar mest kansliga for bladmdgelangrepp sa svarade alla att det beror pa konsumenters

efterfragan.

Forsta bekdampningen pa sasongen

En av frdgorna som stélldes till odlarna handlade om nér de lagger den forsta bekdampningen
pa sasongen och vilken information de baserar den pa. Alla odlare utom en brukar lagga forsta
bek&mpningen innan eller efter midsommar. Den odlare som svarade annorlunda odlar
farskpotatis i narheten och brukar radgéra med en radgivare fran HIR. Hen lagger ofta forsta
bekampningen pa host- och vinterpotatisen samtidigt som han tacker av och bekampar
bladmogel i farskpotatisen i maj. Fyra personer brukar ta beslutet sjalva och tva brukar ta

beslut ihop med radgivare.

Svaren varierade, vilket troligtvis beror pa att odlarna som intervjuades var utspridda over ett
ganska stort omrade med viss skillnad i klimat. En person lagger bekdmpningen nar plantorna
var 10 centimeter héga, en annan da de nar 20 centimeter. Bekdampningen bor laggas absolut
senast innan radslutning annars &r det forsent, beréttade en odlare. Flera av odlarna ndmnde
ocksa att man maste vara uppmarksam da angreppen kommer tidigare for varje ar som gar. En
av odlarna utvecklade sitt svar med sina reflektioner kring vad detta beror pa. Personen tror
att det ar klimatforandringar som gor att luftfuktigheten stiger tidigare pa sasongen vilket

resulterar i tidigare angrepp av bladmogel.
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Radgivning

Alla odlare har ndgon form av kontakt med radgivare fran bade LRF konsult,
Hushallningssallskapet och Jordbruksverket. Kontakten sker antingen via besok eller
telefonsamtal. Hos fyra personer kommer en radgivare ut en gang i veckan under hogsasong.
En av odlarna har besok tva till tre ganger i manaden medan en annan bara valt att fa besok
tva ganger per sasong och skota resten av kontakten via telefon en gang i veckan.
Anledningen till detta ar att odlaren anser att det ar for kostsamt med besok fran radgivare och
att det fungerar lika bra via telefon. Alla odlare beréattade att de ringer radgivare och ber dem

komma ut omgaende om det ar akut.

Vaxtfoljd

Samtliga odlare som intervjuades har en 4- till 5-arig véaxtfoljd.

Tre odlare kunde rékna upp sin vaxtfoljd exakt:
e Hostvete - sockerbetor - varkorn - hostraps - potatis
e Spannmal - sockerbetor - hostraps - potatis

e Hostvete - maltkorn - sockerbeta - potatis

Tre odlare varierar mellan dessa mellangrodor vilka &r uppraknade utan inbordes ordning:
e Spannmal - raps - sockerbeta - rodbetor - 16k - palsternacka - potatis
e Hostvete - ragvete - korn - hostraps - artor - rodklover och dngsviol - sockerbetor -
potatis

e L0k - palsternacka - mordtter - vete - korn - sockerbetor - oljevéxter - potatis

En fraga direkt relaterad till vaxtféljden var vilka mojligheter man som odlare har att kunna
planera en god vaxtfoljd och vilka faktorer som paverkar valet de gor. Alla odlare namnde att
det ar svart att valja den vaxtfoljd som ar den mest optimala for grodorna, da det hela ocksa &r
en ekonomisk fraga. Vissa grodor som fungerar som utmarkta mellangrodor ger inte
tillrackligt stor ekonomisk avkastning. En av odlarna berattade att spannmal enbart fungerar
som en utfyllnadsgroda for hen och att den knappt ger nagonting ekonomiskt sett. En annan
odlare sager att valet av falt, pa grund av bevattningsmajligheterna, delvis &r en styrande
faktor for vilken vaxtfoljd hen valjer att ha. Tva av de tillfragade ar mycket néjda med sin
vaxtfoljd och anser att de &r i det ndrmaste oklanderliga.
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Mojlighet att valja "bra™ falt

Samtliga odlare forsoker undvika de samre félten i den man det gar nar det kommer till
odling av potatis. Valjer man det basta féaltet kanske véxtfoljden tvingas bli sémre, men véljer
man ett falt med lite samre forutsattningar kanske vaxtfoljden kan forbattras. Dessa tva
faktorer hanger ihop, vilket gor att flera odlare kanner sig lite lasta. En av de tillfragade
odlarna berattade att hen sagat ner manga trad runt sina falt for att géra det mer luftigt, vilket
gav ett positivt resultat. Tre av odlarna sade att de later bli att pl6ja pa hosten for att

overliggarna ska frysa nar frosten kommer.

Regelbunden tillsyn av falt

En av frdgorna handlade om hur ofta nagon skickades ut i falt for att leta ogras och tecken pa
svampangrepp under hégsasong. Har skiljer sig svaren at. Tre odlare ar ute varje dag. Tva
odlare ar ute flera ganger i veckan, men inte varje dag. En odlare &r ute en till tva ganger i
veckan sjalv samt har en radgivare som gor besok en gang i veckan och ser dver faltet. Under
perioder da det ar mycket hog risk for angrepp namnde alla att de ser 6ver odlingarna mer

frekvent.

Ovriga strategier for att minska kemikalieanvandningen

Pa fragan om odlaren anvander nagra fler strategier an de som namnts tidigare for att minska
kemikalieanvandningen var det tre som kunde svara pa fragan. En av odlarna forsoker utreda
om hen kan ha fler mellangrodor i véxtfoljden for att minska risken for angrepp. En annan
namnde en minskning i doserna kombinerat med en mer frekvent bekdmpning. Istéllet for att
kora full dos var sjunde till tionde dag, som é&r det vanliga, sa bekampar personen med
halverad dos var fjarde till sjunde dag. Om detta fungerar hoppas hen pa att kunna minska
ytterligare pa mangden bekampningsmedel som anvénds och anda fa god effekt. Den sista
odlaren som tillfragades &r noga med att se 6ver trad och buskage runt féltet sa att luften inte

star stilla och hojer luftfuktigheten langs med faltkanterna.

Kunskap om IPM
Fyra av odlarna anser sig ha god kunskap om integrerat véxtskydd, vilket motsvarar en trea av
skala ett till fem. Tva av odlarna anser sig ha god till mycket god kunskap om arbetssattet,

vilket motsvarar en fyra pa skalan.
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Ovrigt

Den sista fragan som stalldes till odlarna var om de 6nskade l&gga till ndgot som de kande var
viktigt. Fyra av dem hade saker de ville tillagga. Nagon ansag att det bor delas ut mer
forskningsanslag till projekt inom amnet for att framoéver kunna finna lésningar pa
bekampningsmedelsfragan. En person ville dn en gang lyfta vikten av att arbeta
forebyggande. En annan ville dela med sig av en strategi hen kommit pa sjalv. Personen hade
markt att det gar att skorda potatis trots att det finns en viss mangd ogras kvar i faltet. Darfor
brukade hen enbart bekdmpa ograset en gang under hela sasongen och minskade saledes pa
anvandningen av bekdmpningsmedel. Den sista odlaren avslutade intervjun med att konstatera
att potatis ar en av de mest komplexa grodor vi har, da det ar sa otroligt manga faktorer som
spelar in for att man ska fa en god avkastning!

10  Framtida alternativ till kemiska bekdmpningsmedel inom

potatisodling
| Jordbruksverkets rapport "Hinder for 6kad anvandning av alternativa bekdmpningsmedel”
fran 2019 (Allmyr et al. 2019) star det att det idag finns brist pa alternativa metoder till
kemikalier for att bekdmpa sjukdomsangrepp. Dar synliggérs de hinder som finns for att
alternativa metoder ska utvecklas och godkéannas och Jordbruksverket foreslar atgarder. Bland

forslagen pa atgarder namns att det maste investeras mer i forskningen.

Alternativa bekdmpningsmedel &r vanligt som en del av IPM-strategin. Men nar det kommer
till bekdmpningen av bladmadgel pa potatis finns det idag inga tillatna, effektiva alternativ till
kemiska bekdmpningsmedel. Att ta till traditionell véxtforadling i detta fall och ta fram sorter
som ar mer resistenta dr inte effektivt nog da det tar langt tid. P. infestans kan anpassa sig
mycket snabbt pa grund av dess korta livscykel och 6verkomma resistensen (Liljeroth et al.
2016). Nar man ser till dagens forskning inom &mnet, finns en stor potential till att utnyttja
och forstérka vaxtens egna forsvarssystem. I avsnitt 10.1 foljer en beskrivning av hur véxtens

egna forsvarssystem fungerar samt en inblick i dagens forskning pa amnet.

10.1 Funktionen av vaxtens egna forsvar
Det ar viktigt att ha i atanke att véaxternas forsvarssystem ihop med de metoder patogener
anvander vid angrepp &r ett resultat av evolutionen, helt baserade pa naturlig selektion.

Mutationer sker slumpvis och konstant vilket resulterar i individer som ar mer eller mindre
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anpassade for att dverleva och fortplanta sig. De individer som &r bast lampade 6verlever och
kan fora sina gener vidare. Allt som beskrivs nedan ar mekanismer som evolveras fram

genom naturlig selektion.

Vaxterna har flera olika satt att skydda sig mot patogener och skadegérare. | férsta hand
handlar det om fysiska barridrer som skall forsvara for herbivorer eller patogener sasom
beharing pa blad och liknande. Ett annat exempel kan vara sekundara metaboliter, &mnen som
ar en del av forsvaret gentemot herbivorer. | detta fall kan det handla om rikliga méngder

illasmakande véxtsaft som vaxten avger, da en insekt forsoker ata av véxten.

Gar man ner pa molekylarniva sker en mangd olika kemiska reaktioner da en skadegdrare
eller patogen forsoker angripa véxten. Véxterna har utvecklat en rad olika mekanismer for att
forsvara vid ett angrepp. Savida inget annat namns &r foljande avsnitt om véxternas egna
forsvarsmekanismer i del 11.1 huvudsakligen baserat pa information hamtat ut boken Plant
physiology and development av Taiz et al. (2014).

Effektorer - Patogenens satt att angripa

Vissa patogener angriper plantorna genom mekaniska skador gjorda av herbivorer, stomata
eller lenticeller. (Som exempelvis P. infestans, som angriper potatisknélarna via lenticeller.)
Genom att anvéanda sig av sa kallade effektorer kan patogenen effektivt angripa en vaxt och
tillgodogora sig dess naring. Effektorer kan vara enzymer, toxiner eller tillvaxtregulatorer som
patogener anvander sig av, som underlattar angrepp genom att exempelvis paverka véxtens
metabolism eller hormonreglering. Ett exempel pa detta kan vara da patogenen producerar
enzymer som kan bryta ner vaxtens cellvaggar. Vissa patogener kan ocksa skapa forandringar
I vaxtens genuttryck, genom att aktivera gener som &r fordelaktiga for patogenens tillvaxt och

spridning.

Pattern recognition receptors - Vaxtens igenkanningsmekanism

For att skilja mellan sig sjalv och patogenen har véxterna utvecklat nagot som kallas for
pattern recognition receptors (PRRs), vilka sitter pa cellytan och kanner igen det molekylara
monstret hos den angripande patogenen. Dessa molekyldara moénster kallas microbe-associated
molecular pattern och forkortas MAMP. Exempel paA MAMP kan vara kitin, ett &mne som
svampar ar uppbyggt av, flaggelin, ett protein som finns i bakteriers flageller eller sockerarten
betaglukan som férekommer i oomyceters uppbyggnad. Dessa dmnen kan kénnas igen av
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PRRs och pa sa vis far vaxten en indikation om att den blir angripen. Det &r nu véaxtens
forsvarssystem satts igang, alltsa tidigare namnda MAMP-triggered immunity.
Forsvarssystemet har till syfte att forhindra patogenens tillvaxt och spridning genom att

aktivera en méngd olika mekanismer.

Resistensgener

Genom slumpmassiga mutationer har patogener i sin tur utvecklat satt att ta sig férbi PRRs
utan att bli igenkéanda och pa sa vis kunna transportera sina effektorer in i vaxtcellerna. Detta
gor att vaxterna har behov av annu en barriar for att hantera en sadan situation. Denna barriar
bygger pa sa kallade resistensgener (R-gener). Nar produkten av resistensgenen kanner igen
den matchande produkten av avirulensgenen (Avr) hos patogenen, triggar den igang en typ av
forsvarsmekanism som kallas for effector-triggered immunity. (ETI.) Som hdrs pa namnet
finns det flera olika typer av R-gener, med olika typer av funktion. En vanlig funktion &r att
R-genen binder till det komplex eller protein som patogenens effektorer har som mal. Genen
ar da inaktiv och skyddar komplexet. Om en effektor lyckas komma in i cellen, nar sitt mal
och forsoker forandra dess utseende for att paverka véxten i en riktning som ar till gagn for
patogenens framfart, aktiveras resistensgenen och sander ut signaler om att aktivera

forsvarssystemet. ETI resulterar oftast i en sa kallad hypersensitivitets respons (HR).

Forsvarssystemet aktiveras - Reaktiva syreradikaler och hypersensitivitets respons

Vad sker nér patogenens effektorer kanns igen av véxtens PRRs eller R-gener? Vad menas
med att forsvarssystemet MAMP-triggered immunity aktiveras? Som reaktion pa
varningssignalerna som skickas ut sker en méngd olika kemiska reaktioner. Dessa rektioner
kan leda till att cellvaggar stérks, vilket gor det svarare for hyfer att penetrera cellerna och
sprida sig. Har spelar polysackariden kallos en viktig roll. Detta kan ocksa leda till att stomata
stangs. Vaxten borjar aven att producera reaktiva syreradikaler (ROS), nagot som kan vara
mycket skadligt for biologiska molekyler eftersom de ar sa benagna att reagera med andra
molekyler (Bolwell & Wojtaszek 1997). ROS kan agera antingen genom att ta dod pa
angriparen sjalv, eller genom att initiera HR. HR ar en mycket viktig del av vaxtens
forsvarssystem och gar ut pa att vaxten aktivt tar dod pa sina egna celler runt den punkt som
patogenen forsoker angripa pa. Pa sa vis hindrar véxten manga svampar och oomyceter att ta
sig in i véaxten eftersom de ar beroende av naring fran levande celler for att Gverleva och
fortsétta angreppet (Zoobia et al. 2013). Walters och Heil (2007) har sammanfattat forskning
om véaxtens forsvarssystem. De forklarar bland annat att detta forsvarssystem inte &r konstant
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aktiverat i vaxten da det skulle ta for mycket energi, utan aktiveras forst da vaxten kanner igen
en angripare. Darfor ar det mycket viktigt att plantan lyckas initiera denna respons snabbt,
annars ar risken mycket stor att ett angrepp inte kan forhindras. HR initieras generellt inom 22
timmar i potatis, om vardvéxten &r resistent. Detta ar en av de viktigaste responserna for att

forhindra en infektion (Vleeshouwers et al. 1999).

Inducerad resistens — ifall en patogen férsoker angripa en andra gang

Det som ar beskrivet i texten ovan ar hur vaxten reagerar vid en primar infektion, det vill sdga
forsta gangen som vaxten utsétts for patogenen. Taiz et al. (2014) beskriver vidare att
vaxterna kan utveckla en typ av "resistens"” gentemot en andra attack, for att 6ka chanserna till
overlevnad. Detta fenomen kallas for inducerad resistens, vilket krasst kan delas in i tva
kategorier; systemic aquired resistance (SAR) och induced systemic resistance (ISR). Dessa

forsvar verkar inte enbart lokalt i véxten, utan dven systemiskt i hela vaxten.

SAR utvecklas som en respons vid en infektion av en patogen och ger véxten en dkad och mer
generell resistens mot flertalet olika patogener. Vaxthormonet salicylsyra (SA) har en mycket
viktig roll for SAR da den inducerar produktionen av patogenesrelaterade protein (PR-
protein) (Mur et al. 1996). Funktionen av dessa olika typer av PR-proteiner i detta
sammanhang &r fortfarande inte helt kartlagt, men det ar konstaterat att de spelar en mycket
viktig roll i vaxtens inducerade forsvar. SA inducerar ocksa nagot som kallas for priming.
Frost et al. (2008, s. 818) som sammanfattat en del forskning inom &mnet, definierar priming
som "...a physiological process by which a plant prepares to more quickly or aggressively
respond to future biotic or abiotic stress." Det ar alltsa ett satt for véaxten att kunna reagera
snabbare nasta gang den blir angripen av samma patogen. Exempelvis initieras HR kring

angreppspunkten mycket effektivare vilket 6kar chanserna for att lyckas avstyra ett angrepp.

Taiz et al. (2014) forklarar induced systemic resistance som en form av férsvar som induceras
av mikroorganismer. Dessa mikroorganismer har pa sa vis en positiv inverkan pa véxtens
forsvar gentemot patogener, bland annat genom priming. En snabbare initiering av HR &r ett
exempel pa priming som redan tagits upp. Forutom detta kan det ocksa innebéra att vaxten
producerar fler reaktiva syreradikaler, att cellvdggarna forstarks, att viktiga enzymer
ackumuleras eller sa resulterar det i en 6kad produktion av sekundara metaboliter. Dessa
mikroorganismer kan dven hjalpa véxten att tillgodogora sig viktiga naringsamnen eller

vaxthormoner som starker vaxtens tillvaxt och forsvar. De kan ocksa konkurrera med
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patogenen, vilket forsvarar spridning. Vissa mikroorganismer avger amnen som paverkar

andra mikroorganismer negativt.

10.2 Forskningen

Ett satt att forsoka starka véxtens forsvar kan vara att fora dver resistensgener fran vilda
slaktingar till den domesticerade arten. Vilda sléktingar ar ofta mer resistenta mot olika typer
av patogener (Moreira et al. 2018). P. infestans har dock visat sig kunna férandra
effektorerna, vilket resulterar i att de ej kdnns igen av véxten. Att 6verféra en méangd olika R-
gener till samma potatisplanta &r en mojlig 16sning som hor framtiden till (Xin et al. 2012).
Detta klassas dock som genmodifiering och det &r idag inte tillatet att odla grédor i EU som
tagits fram med foradlingstekniker som innefattar genetisk modifikation (EU direktiv
2018/350).

Inducerad resistens ar en mojlighet till att kunna minska pa mangden kemikalier som anvands
inom odling idag. Det finns stor potential i att kunna stimulera och forstarka vaxtens egna
forsvarssystem, genom att applicera ofarliga &mnen eller organismer i féltet. Dessa &mnen
inducerar priming hos vaxten, som da far storre chans till att klara sig undan ett angrepp av en
patogen. Nagot som forskats mycket pa ar mojligheterna till att anvanda aminosyran R-
aminobutansyra (BABA), som har visat sig kunna inducera resistens hos en rad olika grodor.
Aven kaliumfosfit har gett goda resultat nar det kommer till att inducera resistens. Genom att
kombinera dessa metoder, var for sig, med kemisk bekdmpning &r forhoppningen att kunna
minska anvandningen av kemikaliska vaxtskyddsmedel.

BABA-inducerad resistens

Ackumulering av vaxthormonet SA i potatisplantan spelar en stor roll for att resistens skall
induceras med hjalp av aminosyran BABA. Forskning visar att en behandling med BABA
aktiverar en rad olika typer av skyddsmekanismer hos véxten. Ar 2013 gjordes en studie av
forskare vid Sveriges lantbruksuniversitet kring BABAs paverkan pa den mottagliga
potatissorten Bintje och den delvis resistenta sorten Ovatio (Bengtsson et al. 2013). Blad fran
respektive sort behandlades med BABA eller vatten, varpa P. infestans inokulerades. Efter
behandling undersoktes den hypersensitiva responsen, bildningen av kallos och fenoler
(exempelvis SA) samt férekomsten av PR-protein. Bland annat analyserades secretomet, de
proteiner som utsondras fran vaxtcellen ut i utrymmet utanfor cellen (apoplasten). Dessa
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proteiner har en viktig roll vid stressresponser da de kan interagera med patogenens

effektorer. Dessutom uppratthaller de cellstrukturen.

Bengtsson et al. (2013) pavisade att det skiljde sig mellan de blad som behandlats med vatten
och de som behandlats med BABA. De infekterade blad behandlats med BABA visade pa en
storre mangd kallos bade i cellvaggarna som avgransade till HR-skadorna och i cellerna kring
stomata. Blad som behandlats med vatten, istéllet for BABA, hade inte bildat nagon kallos
alls. Vid analysen av secretomet, visade bade Bintje och Ovatio som behandlats med BABA
att PR-proteiner hade ackumulerats i apoplasten och mangden var stérre i den mer resistenta

sorten Ovatio. De som behandlats med vatten hade en mycket Iagre halt av PR-proteiner.

Resultaten visade en snabbare och starkare aktivering av de olika skyddsmekanismerna och
en tydlig minskning av P. infestans etablering i de blad som behandlats med BABA
(Bengtsson et al. 2013). Att kombinera BABA-IR-metoden med en minskad méngd
fungicider skulle kunna minska den negativa inverkan pa miljon samtidigt som effekten av
bekampningen av P. infestans inte forsamras. Behandlingen visade sig inte heller paverka
avkastningen negativt. En tidigare studie i &mnet visar att genom att kombinera fungiciden
Shirlan med BABA, kunde dosen Shirlan minskas med 20-25 % och anda ge samma effekt
som om man applicerat full dos av enbart Shirlan (Liljeroth et al. 2010). Denna alternativa
bekampningsmetod &r i nuldget inte aktuell, dd metoden inte ar ekonomisk forsvarbar.
Kombinationen av BABA och fungicid har gett positiva resultat i laboratorium och i mindre
forsok i vaxthus. Metoden har &ven visat sig fungera i falt, daremot forsémras effekten
(Bengtsson et al. 2013). Det kravs mer forskning i amnet med fokus pa att klarg6ra varfor

effekten forsamras i falt samt dven se om det finns en 16sning pa den ekonomiska fragan.

Kaliumfosfit

Nagot som troligtvis ligger narmre i tiden och som visat sig ha &nnu battre effekt &n BABA &r
applicering av kaliumfosfit. Detta salt har inte bara visat sig inducera véxtens forsvar. Enligt
Mills et al. (2004) verkar olika salter aven ha en negativ paverkan pa svampar och oomyceters
myceltillvaxt och formaga till att sporulera. Kaliumfosfit anvands redan i vissa delar av
varlden for att forhindra bladmdgel pa potatis (Kromann et al. 2012). | Sverige &r det dock
inte tillatet. I Naturvardsverkets rapport "Nationellt tillsynsprojekt om hantering av

vaxtskyddsmedel pa golfbanor ” fran 2019 (s. 58) gar att lasa foljande:
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" Produkter som bestar av eller innehaller avsiktligt tillsatt kaliumfosfit och som &ar avsedda
att anvandas i vaxtskyddande syfte ska vara godkéanda for att fa slappas ut pa marknaden
eller anvandas inom EU. Den beddmning som ligger till grund fér utvarderingen av fosfit i
EU-granskningsprocessen for aktiva &mnen i vaxtskyddsmedel visar att kaliumfosfit skyddar
vaxter mot svampangrepp. Darfor far produkter som bestar av eller innehaller kaliumfosfit
endast slappas ut pa marknaden samt anvandas for den anvandning som amnet ar godkant
for, t.ex. att skydda vaxter mot svampangrepp. En princip som géaller for alla vaxtskyddsmedel

som granskas i EU-processen.”

Ovanstaende ar generella riktlinjer och géller saledes aven nar det kommer till odling.
Kaliumfosfit starker véaxtens barridrer genom att specifika protein, kopplade till véxtens
forsvarssystem uppregleras. Detta innebar att responsen pa ett stimulus 6kar. Saltet paverkar
bland annat produktionen av SA och ROS samt initierar den hypersensitiva responsen. Amnet
paverkar dven processer kopplade till cellvaggarna och metabolism. Resistens kan induceras i
saval bladverk som knolar, men ett samband daremellan &r annu inte funnet. | en féltstudie
som Liljeroth et al (2016) vid Sveriges Lantbruksuniversitet utférde mellan perioden 2011 till
2014 undersoktes effekten av kaliumfosfit kombinerat med en reducerad dos fungicider.

Bade matpotatis och starkelsepotatis testades och effekten var béttre pa sorter som var delvis
resistenta. En intressant upptéckt som gjordes var att avkastningen och graden av angrepp var
densamma oavsett om man bekampade med rekommenderad dos Ranman top och
kaliumfosfit var 7e dag kontra var 14e dag. Detta skulle med férdel kunna kombineras med ett
prognossystem. Vidare skriver Liljeroth et al. (2016) att resthalter av kaliumfosfit patraffades
i kndlarna, aven efter manader av lagring. Kaliumfosfit anses dock ej vara skadligt da dess
toxicitet ar mycket 1dg. LD50> 5 g kg™ (EFSA 2012).

Att implementera anvandningen av kaliumfosfit i IPM-strategin &r en majlighet att minska pa
anvandningen av fungicider. Det ar bade tidsbesparande och ekonomiskt forsvarbart for
odlare samtidigt som man tar hansyn till miljén och risken for utveckling av resistens mot
fungiciderna. For att detta skall vara mojligt krévs det att &mnet registreras som
bekampningsmedel for anvandning pa potatis. Registreringen skulle kunna underlattas om

kaliumfosfit listas som "vaxtskyddsmedel med lag risk" i EU.
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11 Diskussion

IPM bygger pa fyra grundpelare.

e Forebygga
e Bevaka
e Behovsanpassa

e Foljaupp

Alla odlare som deltog i intervjun hade god kunskap om integrerat vaxtskydd och hur de
forvéantades tillampa principen. De huvudsakliga kéallorna dar odlarna inhdmtade information
om IPM var tidsskrifter och muntligt via radgivare. Alla som tillfragades ansag att de
bekdmpningsmedel som finns till hands idag &r mycket effektiva och att de av denna
anledning inte hade jattestora problem med bladmdégel. Daremot fanns en samstammighet
bland alla intervjuade att alternativ till kemisk bekampning behover tas fram. Alla papekade
dven vikten av att valja sorter som &r mer resistenta, men att konsumenternas efterfragan ar

det som styr marknaden. Har har odlaren inte nagot att saga till om.

Tillgangen pa fler preparat att alternera mellan behéver hanteras av lagstiftning och
myndigheter. Det finns preparat, sasom kaliumfosfit, som skulle kunna appliceras i falt ihop
med en minskad dos fungicider, samtidigt som man inte gor avkall pa effekten av
bekampningen. Det ar viktigt med fortsatta studier kring inducerad resistens pa potatis,
eftersom funktionen ar valdigt artspecifik och resultaten latt paverkas av saval miljo som
genotyp. Inducerad resistens skulle kunna anvéndas som en forebyggande strategi inom
integrerat véaxtskydd. Faltforsok som utforts med kaliumsulfit har gett goda resultat, som
dessutom ar ekonomiskt forsvarbara (Liljeroth et al. 2016) och man bor utreda om det finns
mojlighet att lansera detta &amne pa marknaden. Det som kan utgdra ett hinder for ett
godkannande &r resthalterna av kaliumsulfit som patraffats i knlarna. Trots att dessa inte
anses vara skadliga klingar resthalter av bekdmpningsmedel i livsmedel illa och fragan ar

vilken installning myndigheter, odlare och konsumenter har till detta.

Det finns idag en ambition hos myndigheter att 6ka anvandningen och tillgangen pa

alternativa bekampningsmedel, men utvecklingen gar langsamt till f6ljd av en del hinder.
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Marknadspotentialen anses vara liten i forhallande till kostnader for produktutveckling och
ansokan om godkannande. Bek&mpningsmedelsskatten kan bli hog till féljd av hdga doser per
hektar. Dessutom finns en brist pa tillgang till produkter och kunskap om alternativa
bekampningsmedel. Eventuella atgarder pa dessa problem att vissa @amnen undantas fran de
krav som maste uppnas for ett godkannande. Det skulle dven behdva utredas om det finns
mojlighet for produkter som innehaller lagriskamnen att genomga en enklare prévning samt
om dessa produkter kan undantas fran skatten (Allmyr et al. 2019).

Bekampningsmedel &r en stor kostnadspost inom lantbruket och tradgardsnaringen. Att
minska mangden kemikalier som anvands i falt har en positiv effekt pa saval miljon som for
foretagens ekonomi och odlarens arbetsbelastning. Idag bekdmpas generellt de flesta sorters
matpotatis pa samma vis, men resistensen mot bladmagel skiljer sig mellan sorterna. Om det
fanns mer kunskap kring hur resistenta de partiellt resistenta sorterna ar i forhallande till de
fullt mottagliga skulle man kunna behovsanpassa sin bekampning béttre. | de falt dar
halvresistenta sorter odlas hade antalet appliceringar av fungicider troligtvis kunnat minskas
med 1-2 ganger under en sasong. Det hade varit lampligt med ett forskningsprojekt kring
detta.

Att gora en kalkyl, ta hjalp av radgivare och prognosmodeller, vara ute i falt och kontrollera
med jamna mellanrum &r bra exempel pa hur man skaffar sig en god yrkesskicklighet.
Noggrann planering och mycket kunskap kan spara odlaren bade tid och pengar. Under
intervjuerna stéllde sig alla skeptiska till anvéandningen av prognossystem i
matpotatisodlingar. Odlarna ansag att de ej vagade lita pa systemet fullt ut da det star for
mycket pa spel. Av de sex som intervjuades var det endast en som anvander det. Denna
person ar fortfarande skeptisk och foredrar att ga pa sin magkéansla snarare &n att lita pa
prognossystemet. Det ar viktigt att ha i atanke att dessa 6 personer som intervjuades ej kan
forvéntas spegla hela branschen. Men anvandningen av prognossystem &r inte speciellt utbrett
inom matpotatisodling. Nar man utvarderar de prognossystem som finns idag, kan det
konstateras att de inte ar speciellt anvandarvénliga. Detta kan vara en bidragande orsak till
varfor dessa annu inte fatt nagon genomslagskraft hos odlare av matpotatis. Dessutom finns
det utrymme for teknisk forbattring av prognossystemen. Under intervjuerna berattade flera
av odlarna att radgivare inte talar s mycket om prognossystem. Som en viktig
informationskalla for odlare skulle radgivarna kunna bli battre pa att informera om detta som

ett alternativ. Om forstaelsen for hur man kan ta hjalp av prognossystem i kombination med
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andra forebyggande strategier dkar, skulle troligtvis fler anvénda sig av det.

Nagot som blivit tydligt under arbetets gang ar att det varken ar ekonomiskt eller tidsméssigt
mojligt for odlaren att forebygga pa alla de vis som namns i litteraturen. Det &r oerhdrt manga
faktorer som maste tas hansyn till. Ett exempel pa detta ar val av falt och vaxtfoljd, dar det
ena ibland far sta tillbaka for det andra. Dessutom kan ekonomin begransa mojligheten
odlaren har till att investera i maskiner och utrustning som minskar behovet av kemikalier,
som exempelvis blastdédningmedel. Det kan konstateras att det krévs oerhdrt mycket kunskap
och fingertoppskéansla fran odlaren for att kunna bedriva en lénsam verksamhet. Under
intervjuerna var det enbart en av sex som deltog i diskussionsgrupper dar odlare samlades och
diskuterade specifika grodor. Det finns potential for detta forum att utvecklas.
Diskussionsgrupper skulle kunna vara mycket givande for odlare att delta i. Dar hade de

kunnat dela med sig, samt ta del av reflektioner och idéer fran andra i branschen.

King Edward &r en av de sorter som ar mest efterfragad av de svenska konsumenterna, men
ocksa den sort som ar bland de mest mottagliga for bladmdgel. Da de mjéliga sorterna inte ar
lika populéra i resten av Europa, &r marknaden ratt liten. Detta leder till att det knappt sker
nagon foradling av mjéliga sorter. De sorter som finns till hands ar 6ver hundra ar gamla och
mycket mottagliga for bladmdgel. Svenska konsumenter maste borja konsumera sorter som ar
mindre mottagliga for bladmogel, men hur skall detta ga till? Det ar en komplex fraga som
diskuterats i manga ar. For att en forandring i kopmanster ska ske maste konsumenterna
kanna att det finns ett mervarde i att kopa andra potatissorter. Grunden till framgangsrik
marknadsforing handlar om att skapa ett behov hos kunden, nagot som motiverar deras kop.
Det talas exempelvis mycket om vilka olika &ppelsorter som finns och hur olika sorter passar
till olika andamal sdsom bakning, syltning eller musttillverkning. | butikerna ar det tydligt
skyltat. Nar det kommer till potatis finns ocksa en stor méangd olika sorter, med flera olika
anvandningsomraden. Anda talas det inte om potatis pd samma vis som applen och det har
tagit langt tid innan butiker, i sin skyltning, borjade informera om vilka potatissorter som séaljs
i affarerna. En 6kad kunskap om olika potatissorters anvandningsomraden, hade kanske
motiverat konsumenterna till att géra andra val. Livsmedelsbutiker har ett stort inflytande och

mojlighet att paverka konsumentens val av produkter.

Ofta exponerar livsmedelsbutikerna en eller tva vanliga, fasta sorter ihop med King Edward
som bulkvaror. Vill kunden kdpa mer speciella sorter finns dessa forpackade separat och
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kostar oftast lite mer. Ett alternativ ar att butikerna utokar sitt bulk-sortiment med fler
potatissorter och skyltar val. Férhoppningsvis gor det kunden uppméarksam och nyfiken pa att
testa nagot nytt. Dessutom hade "specialpotatis" kunnat séljas billigare om den inte &r
forpackad. Produkterna skulle &ven kunna gdéras mer personliga, dar ett mervérde skapas i att
kunden kanner att vagen fran jord till bord ar kort. Har finns ett alternativ for butikerna att
kdpa in mer narproducerat och dessutom vara noga med att tala om vem som odlat potatisen

och varifran den kommer.

Under tvatusentiotalet har det blivit nagot av en trend att vara klimatmedveten, ha kunskap
om hur kost paverkar var hélsa och ta reda pa vad maten man kdper har for ursprung.
Dessutom sénder tv-bolagen en stor mangd olika matlagningsprogram vilket sétter trender och
ger konsumenterna matlagningsinspiration. Media har ett stort inflytande 6ver befolkningen
nar det kommer till att aterge information och upplysa om olika &mnen. En av odlarna som
intervjuades sade: "Om konsumenterna far reda pa hur ofta falten besprutas mot bladmdgel,
kommer det att bli en forandring och skulle detta inte ske kommer konsumenterna tvingas till
forandring i framtiden." Manga konsumenter saknar formodligen kunskap om hur ofta sorter
som King Edward behéver bekampas for bladmogel. Man lar inte fa en attitydforandring hos
konsumenterna forran man upplyser och skapar en diskussion om &mnet i olika sammanhang.
Om dessa atgarder skulle leda till en forandring som star sig éver tid aterstar att se. Men
konsumenterna lar troligtvis tvingas till forandring i framtiden, i takt med

resistensproblematik och 6kat patogentryck till foljd av den globala uppvarmningen.

Om konsumenter borjar efterfraga fler alternativa sorter finns ocksa en méjlighet att kunna
utreda om det gar att odla matpotatis pa andra vis &n de monokulturer vi har idag. Genom att
blanda sorter som ar mottagliga och delvis resistenta pa faltet blir det svarare for algsvampen

att angripa ett storre omrade av falten.

Under arbetets gang har det dven blivit tydligt vilka utmaningar forskarna star infor. Med ett
stadigt minskande utbud av kemikalier maste utbudet av alternativa medel och metoder 6ka.
Resistensproblematiken mot bekampningsmedel &r ett allvarligt problem som maste tas
hénsyn till, &ven om det i nuldget inte ar allvarligt nér det galler fungicider mot bladmagel.
Genom naturlig selektion lever patogener och vaxter i en stdndig kamp sinsemellan om att
overkomma den andra artens skyddsmekanismer. Over tid 6kar dven patogenernas méjlighet
att lyckas selektera fram individer som tar sig forbi de skyddsbarridrer manniskan utvecklat,
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med syfte att skydda vara grodor. Kan méangden fungicider som anvands minskas, minskas

ocksa selektionstrycket pa algsvampen att utveckla resistens mot bekampningsmedel.

Globalt sett &r potatis en av vara viktigaste grodor och det pagar idag manga olika projekt
kring att ta fram sorter som ar mer resistenta mot patogener. Att ta fram mer resistenta sorter
via traditionell vaxtforadling tar for langt tid och man &r i behov av en mer tidseffektiv teknik.
Dessa tekniker finns, men &r idag inte tillatna att anvandas inom EU da de klassas som
genmodifikation, nagot som regleras i en mangd olika bestammelser och direktiv. Detta amne
anses idag vara kontroversiellt. Att fora 6ver resistensgener fran vilda till domesticerade arter
skulle resultera i att den framtagna sorten skulle klassas som en GM-grdda. Inom gentekniken
finns flertalet olika metoder och méjligheter. Bland annat finns metoder som uppnar samma
resultat som den traditionella vaxtféradlingen, dar skillnaden framst ligger i metod och
tidsatgang. En saklig diskussion baserad pa vetenskaplig fakta om legalisering av vissa av
dessa tekniker skulle behévas. Det behdvs aven mer forskning pa &mnet och fler faltforsok for
att se hur dessa GM-grodor paverkar omgivningen. Att GM-grodor idag ses som ett
kontroversiellt &mne kan bero pa att det rader brist pa kunskap hos allmanheten kring vilka
metoder som finns tillgdngliga och hur dessa fungerar. Sjalva begreppet GMO ar oerhort
omfattande dar vissa metoder kan likstallas med de traditionella, medan andra kan ifragaséattas
ur ett etiskt perspektiv. Att fa allménheten att forsta skillnaden ar en stor utmaning. Ett kritiskt
forhallningssatt kan vara bra, men det ar viktigt att basera argumenten pa vetenskaplig fakta.
Klimatforandringarna gor att vi maste hitta nya satt att trygga var livsmedelsforsorjning.
Troligtvis kommer vi bli tvungna att fora en diskussion om GM-grédornas vara eller icke vara

inom en snar framtid.

12 Felkallor

Det &r viktigt att formulera fragor i en intervju pa ett bra satt, da fragans formulering kan
paverka vilka svar man far. Det dr ocksa svart att veta om svaren odlarna ger ar underbyggda
av fakta eller inte. Vid sammanstallning och utvardering av intervjuerna finns ocksa ett visst
utrymme for egentolkning, vilket kan paverka arbetets resultat. Antalet personer som
intervjuades var sapass fa att man inte kan anse dem vara representativa for hela branschen.

Dessa faktorer utgor tillsammans en mojlig felkalla i detta arbete.
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Bilaga 1 — Enkatundersokning till odlare

Vilka/vilken sort odlar

du?

Anvander du
certifierat utsade?

Om nej pa
ovanstaende fraga,
producerar du ditt
utsade sjalv?

Ar du ansluten till IP-
sigill?

Nar bevattnar du
oftast potatisfaltet?

Hur far du
information om
integrerat vaxtskydd i
potatisodling? (Om
ovrigt, vv. specificera)

(flera alternativ kan
ringas in/markeras)

Ovrigt;

Del 1

Ja

Ja

Ja

Dygnet runt

Tidsskrifter

Oberoende
radgivning

Odlarkurser

Nej

Nej

Nej

Nattetid

Odlarorganisationer

Radgivningsorganisationer
(Jordbruksverket; HS, LRF konsult)

Diskussionsgrupper
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7. Forgror du din
potatis?

8. Anvander du nagra
prognossystem? (Ex.
Skimmelstyrning,
VIPS, Dacom etc.)

9. Nar du blastdodar,
kombinerar du
kemiska och
mekaniska metoder?

10. Foljer du upp
resultatet efter
besprutning?

Ja Nej
Om ja, finns det Om nej, finns det nagon
nagon speciell speciell anledning till

anledning till detta?  detta?

Ja Nej
Om Ja, vilken
metod?
Ja Nej
Om Nej, vilken metod
anvander du?
Ja Nej
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Del 2

11. Ungeféar hur stora problem har du med bladmoégelangrepp? (Med problem syftar jag
framst pa ekonomiska forluster)

0 1 2 3 4 )

Inga problem  Sma problem  Sma till mattliga mattliga til  Stora
Mattliga problem stora problem problem
problem

12. Vilka faktorer, forutom vaderleksbetingelser, spelar in som gor att du framst far
problem med svampsjukdomar?

13. Hur viktigt ar kanslighet for sjukdomsangrepp nar du gor sortval?

0 1 2 3

Mycket irrellevant Ganska irrellevant Ganska viktigt Mycket viktigt

14. Nar lagger du forsta bekampningen med fungicider och vilken information bygger
du den pa?

15. Hur ser din vaxtfoljd ut?

16. Hur ser mojligheterna for att ha en bra vaxtfoljd ut? Vilka faktorer spelar in? (Dvs.
finns det faktorer sdsom ekonomiska som spelar in som gér att du inte kan ha en
oklanderlig vaxtfoljd)

17. Varfor tror du att Bintje och King Edward &r tva av de sorter som odlas mest, nar
de i jamforelse med manga andra sorter har sa lag resistens gentemot bladmagel och
torrflacksjuka?

18. Hur ofta skickas nagon ut i falt att leta svampangrepp och identifiera ogréas som kan
paverka risken for infektion (bagarnattskatta)?

19. GOr du ett aktivt val av falt for att minimera risken fér angrepp genom att minska
paverkan av omgivningsfaktorer? (Ex. vélja bort falt med manga svackor eller
tradridaer i kanten och vélja mer vindutsatta falt med latta, stenfria jordar)

20. Hur mycket kunskap kanner du att du har kring arbetsséattet relaterat till integrerat
vaxtskydd inom potatisodling?

1 2 3 4 5
Dalig kunskap Daligt till god God kunskap ~ God till mycket Mycket god
kunskap god kunskap kunskap

21. Férutom ovanstaende fragor, anvander du dig av nagra fler
strategier/odlingstekniska atgarder for att behovsanpassa odlingen for att minska
kemikalieanvandningen?

22. Skulle du vilja tillagga nagot?
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