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Forord

Detta kandidatarbete i biologi omfattar 15 hp och ingar i Hortonomprogrammet, 300 hp, vid
Sveriges Lantbruksuniversitet, Alnarp. Studien har &ven genomforts som en del av projektet
"Tillvaxt for svensk sparrisproduktion” som drivits av Hushallningssallskapet HIR Skane och

Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) med finansiering fran Tillvaxt Tradgard.

Under tiden som hortonomstudent har mitt intresse for vaxtskydd fordjupats och nyanserats.
Detta arbete har bidragit till den utvecklingen eftersom jag fatt tillfalle att Gva mig pa
faltarbete och diagnosticering av svampsjukdomar; nagra av de moment jag tidigare upplevt

som mest utmanande.

Flera personer utdver mig sjalv har varit delaktiga i denna process och gentemot er k&nner jag
stor tacksamhet. Min handledare, Erland Liljeroth, har bidragit med gedigna kunskaper om
vetenskapligt arbete och uppmuntrat mig da jag misstrostat. Victoria Tonnberg pa HIR Skane
har inspirerat mig och med sitt odlarnara perspektiv stottat i att vassa resonemangen. For att

alls kunna behandla mina data statistiskt har Jan-Eric Englund varit oumbarlig.

Odlarbesdken var det som gav mig motivation i detta arbete, och jag vill darfor tacka alla de
sex sparrisproducenter som jag besokte for den tid och energi de lagt ned. Utan er hade detta

arbete aldrig blivit av, och jag hade fortfarande inte vetat mer om sparris &n hur det smakar.

Lotten Lundgren
Alnarp, november 2017



Sammanfattning

Svensk sparrisodling véxer, men produktiviteten, matt som skoérden i ton per hektar, ar lagre
an i narliggande produktionslander. Medelskdrden i Sverige var 1,6 ton per hektar ar 2016,
medan Tysklands preliminara medelskord var 5,5 ton/ha ar 2017. Orsaken till de lagre
skordarna ar inte utredd, men svampsjukdomar kan vara en del av problemet. Som en del av
projektet "Tillvéxt for svensk sparrisproduktion” genomfordes en faltstudie for att undersoka
forekomsten och angreppsgraden av gramdogel, orsakad av Botrytis cinerea, och “purple spot
of asparagus”, orsakad av Stemphylium sp., i skansk sparrisproduktion. Endast angrepp pa
sparrisplymerna inkluderades i denna studie.

En litteraturstudie inkluderades i arbetet for att klarlagga de bakomliggande
mekanismerna for sjukdomsutveckling. | faltstudien ingick sex odlarbesdk som innehéll tre
delmoment; semistrukturerade intervjuer med producenter, insamling av prover for
identifikation av patogener samt visuella beddmningar av angreppsgraden i félt.
Angreppsgraden bedomdes utifran en skala pa 0-5, dar varje siffra motsvarade ett
angreppsintervall i procent, som i sin tur motsvarade den andel av den fotosyntetiserande ytan
som uppvisade sjukdomssymptom.

Sannolikheten for att infektion ska intraffa ar hogre om forhallandena &r optimala for
de patogena svamparnas utveckling. Optimala forhallanden for gramogelinfektion intraffar
vid temperaturer mellan 12 och 30°C med relativ luftfuktighet pa dver 93 % eller minst 4
timmars bladvata. ”Purple spot of asparagus” utvecklas bast vid 20-25°C, luftfuktighet Gver
95 % eller ca 10 timmars bladvata. Bada patogenerna penetrerar vaxten genom klyvoppningar
eller via sar. Skadorna som uppstar efter infektion gor att den fotosyntetiserande ytan pa
sparrisplantan minskar, vilket leder till att mindre méngd naring lagras i rotsystemet infor
nastkommande sdsong.

Faltbesoken genomfordes 18-22 september 2017; gramdgel forekom da hos alla sex
bestkta producenter och ”purple spot of asparagus” férekom hos fem av sex producenter.
Medelvardet i angreppsgrad for en undersokt rad med sparris varierade mellan 2—-37 % for
gramdgel och mellan 3-60 % for "purple spot of asparagus”. Vid observationstillfallet hade
aven 0-87% av fyllokladierna (ombildade stamdelar som funktionellt ersatter blad) fallit av
fran sparrisskotten, vilket var positivt korrelerat med angreppsgrad av saval gramogel som
purple spot. Angreppsgraden av de bada sjukdomarna var ocksa positivt korrelerad med
varandra; det fanns ett linjart samband mellan sjukdomarna. Dessa korrelationer var i linje
med tidigare publicerade studier.

Den stora variationen mellan producenterna i det insamlade datamaterialet berodde
troligtvis pa lokal vadervariation, olika sortval, planteringstathet, planteringsar och vissa
kulturatgarder sasom bevattning. Pa grund av den begransade mangden observationer kunde
inga orsakssamband klarlaggas. Eftersom infektion av gramogel och “purple spot of
asparagus” styrs av temperatur och fuktighet bor forebyggande vaxtskyddatgarder fokusera pa
dessa faktorer. For att undvika stora skordeforluster i framtiden finns ett behov av att utveckla
en integrerad vaxtskyddsstrategi for svampsjukdomar i sparrisproduktion.



Abstract

Swedish asparagus production is on the rise, but productivity (measured in number of
harvested tonnes per hectare) lags behind neighboring production countries. The average yield
in Sweden in 2016 was 1.6 tonnes per hectare, while the preliminary yield in Germany in
2017 was 5.5 tonnes per hectare. As part of the project "Growth for Swedish asparagus
production”, a field study was conducted to investigate the disease incidence and severity of
grey mould, caused by Botrytis cinerea, and purple spot of asparagus, caused by Stemphylium
sp., in asparagus production in Scania, Sweden. In this study, only diseased fern was assessed.

A literature study was conducted to clarify the underlying mechanisms of the infection
process. Six asparagus producers were included in the field study. Three elements constituted
the field study; semistructured interviews with producers, identification of pathogens and
visual assessments of disease severity. Disease severity was rated on a scale of 0-5, with each
index corresponding to the relative area of the asparagus fern showing disease symptoms.

Infection is more likely to occur if conditions are optimal for the fungal pathogens.
Optimal conditions for grey mould infections occurs when temperatures range from 12-30°C
and there is at least 4 hours of leaf wetness or relative humidity above 93%. Purple spot of
asparagus has an optimum of 20-25°C, approximately 10 hours of leaf wetness or relative
humidity over 95%. Both pathogens enter their host through stomata or open wounds. The
damage caused by the diseases reduce the photosynthetic area of the asparagus plant, resulting
in crop losses due to less nutrients being stored in the root system for the harvest season.

Field observations were carried out on September 18-22 2017. Grey mould was found
at all six farms and purple spot of asparagus at five out of six farms. Mean values of disease
severity for a single row of asparagus ranged between 2—-37 % for grey mould and between 3—
60 % for purple spot of asparagus. Defoliation of 0-87% was also noted, which was positively
correlated with disease severity of both grey mould and purple spot of asparagus,
respectively. The severity of both diseases was also positively correlated with each other,
meaning that an increase in one coincided with an increase in the other. The observed
correlations conformed to literature data.

The large variation of the disease assessments was probably due to local weather
conditions, cultivar choice, planting density, planting year and some cultural measures such as
irrigation method. However, causation was not clarified due to the limited amount of
observations. Because infection of grey mould and purple spot of asparagus is highly
influenced by temperature and humidity, preventive measures should focus on adjusting these
factors to minimize disease. In order to avoid major crop losses in the future, there is a need to
develop an integrated pest management strategy for fungal diseases in asparagus production.
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1. Inledning

1.1. Bakgrund

Svensk sparrisproduktion har drygt tiodubblats sedan man bérjade fora statistik pa omradet
1999, fran 16 ha till 179 ha (Jordbruksverket, 2015; Jordbruksverket, 2017f). Antalet foretag
okade fran 19 foretag ar 1999 till 92 foretag ar 2014. Den totala skorden har naturligtvis okat i
samband med att den odlade arealen 6kat, men tyvarr behandlar skordestatistiken for sparris
endast de senaste tre aren. Medelskdrden 2014 var 1,3 ton/ha och denna hade 2016 okat till
1,6 ton/ha. Trots 6kningen &r skordarna laga jamfort med ett narliggande produktionsland
sasom Tyskland, dar den preliminara medelskorden 2017 var 5,5 ton/ha for hela landet och
4,5 ton/ha for det nordligaste forbundslandet Schleswig-Holstein (DESTATIS, 2017). Den
tyska nationella statistiken skiljer dock inte pa grén och vit sparris. Eftersom skordarna ar
storre vid odling av vit sparris (Dyduch et al., 2014) och det néstan enbart odlas gron sparris i
Sverige, &r skordeskillnaden for gron sparris mellan Tyskland och Sverige eventuellt inte fullt
sa stor som statistiken indikerar.

Aven om svensk sparrisodling vaxer &r det nagot som haller tillbaka produktiviteten,
men bristande kunskap gor att det ar oklart vilka som &r de begrénsande faktorerna. Med
anledning av detta bedrevs ett Tillvaxt Tradgard-projektet ™ Tillvaxt for svensk
sparrisproduktion” under ar 2017 med syfte att hoja kunskapsnivan och bidra till 6kad
Ionsamhet inom svensk sparrisproduktion. Projektet drevs av HIR Skane och SLU
tillsammans med en referensgrupp pa nio sparrisproducenter. Detta studentarbete utgor en
liten del av projektet.

| dagslaget &r det inte dokumenterat vilka svampsjukdomar som férekommer i svensk
sparrisproduktion. Ett flertal svampsjukdomar ar problematiska pa sparris generellt, saval
rotsjukdomar som bladsjukdomar (Rubatzky & Yamaguchi, 1997). Bland bladsjukdomarna,
som angriper de fullt utvecklade sparrisplymerna, ar gramogel och “purple spot of asparagus”,
orsakade av svamparna Botrytis cinerea (Pers.:Fr.) och Stemphylium sp., de sjukdomar som i
samrad med Ténnberg! p& HIR Skane bedémts som potentiellt viktiga skadegdrare i Sverige.
Gramogel hade lyfts som ett problemomrade av en odlare ur referensgruppen, medan "purple
spot of asparagus” enligt Graf et al. (2016) ar den viktigaste sjukdomen pa sparris i Tyskland.
Ytterligare en anledning till att gramdgel och purple spot valdes ut var att de har en distinkt

morfologi som gor det mojligt att identifiera dem med enkla metoder. ”Purple spot of

1 Ténnberg, Victoria; Barradgivare HIR Skane, telefonsamtal 25 augusti 2017.



asparagus” (kortform ”purple spot”) har inget svensk trivialnamn. Darfér anvands i detta
arbete det engelska namn som aterfinns i databasen framtagen av European and
Mediterranean Plant Protection Organization (EPPO), hadanefter utan citattecken for att
underlatta l&sbarheten. De véxtpatogena svamparnas vetenskapliga namn anvénds nér det
anses lampligt, framforallt i beskrivningar av forsok som endast involverat svamparna och

inte dess vardvaxter.

1.2. Syfte, malbeskrivning och avgransningar

Syftet med detta studentarbete var att bidra till att radgivare och producenter far 6kad kunskap
om vilka svampsjukdomar som férekommer i sparrisproduktion och i vilken omfattning. Mot
denna bakgrund identifierades viktiga forandringar for att i framtiden kunna implementera
integrerat véxtskydd (IPM) i svensk sparrisodling.

Malet var att faststalla om svampsjukdomarna gramogel och purple spot of asparagus
forekommer samt i vilken omfattning. Malet var ocksa att sammanstélla tillganglig
information om svamparnas biologi och hur sjukdomsutvecklingen paverkas av nagra olika
kulturatgarder. Angrepp av gramogel och purple spot of asparagus pa sparrisplymer var
arbetets fokus, &ven om angrepp under skdrdeperioden stundtals omnamndes. Direkta
vaxtskyddsatgarder ingick till viss del men diskuterades inte ingdende. Aven ekonomiska

implikationer med foreslagna vaxtskyddsatgarder berérdes utan en tillnérande utforlig analys.

1.3. Fragestallningar

. Forekommer gramogel och purple spot of asparagus hos sex utvalda skanska
sparrisproducenter?

. Hur omfattande ar angreppen av de namnda svampsjukdomarna hos de valda skanska
sparrisproducenterna?

. Vilka ar de framsta faktorerna som styr sjukdomsutvecklingen av gramogel och purple

spot of asparagus?



2. Material och metod

2.1. Litteraturstudie

En litteraturstudie pa omradet genomfordes for att dra nytta av den kunskap och de
erfarenheter som finns i andra produktionslander i tempererade klimat. Information soktes
primért i bocker och via SLU-bibliotekets soktjanst Primo samt databaserna Web of Science
och Google Scholar. Publikationer som delats med studenter i projektet "Tillvéxt for svensk
sparrisproduktion” via en Dropbox-mapp anvandes ocksa. Dar ingick exempelvis artiklar fran
den tyska branschtidningen ”Spargel & Erdbeer Profi”. For information om pagaende
forskning konsulterades vissa forskare personligen, och yttranden fran svenska radgivare samt
information fran Jordbruksverket och Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut

(SMHI) anvandes for att gora arbetet relevant for den svenska tradgardsnaringen.

2.2. Faltstudie

2.2.1. Intervjuer
Sex skanska sparrisproducenter besoktes for insamling av data. Vid faltbeséken hos varje

sparrisproducent genomfordes en semistrukturerad intervju (se bilaga 1).

2.2.2. Bedomning av angreppsgrad
Ett faltbesdk hos var och en av de sex sparrisproducenterna genomférdes mellan 18-22

september 2017. Tre sparrisrader i varje odling valdes slumpmassigt ut med hjélp av
slumpgenerator-applikationen Pretty Random for iOS. Kantraderna exkluderades ur urvalet. |
var och en av de tre raderna bedémdes tio skott med ett intervall pa tio steg.
Sjukdomssymptomen graderades visuellt, separat for de tva sjukdomarna gramdgel och
purple spot of asparagus. Sex sjukdomsindex anvéndes for graderingen, vilket motsvarar sex
procentintervall (tabell I). Den procentuella siffran motsvarade en uppskattning av
angreppsgrad uttryckt som den andel av den fotosyntetiserande ytan som uppvisade
sjukdomssymptom. Ett ytterligare matt pa angreppsgraden var "fall av fyllokladier”. Detta
matt var en visuell uppskattning av den procentuella andelen av fyllokladierna pa ett skott

som vid observationstillfallet hade fallit av.

Tabell I. Sjukdomsindex 0-5 och det procentintervall som motsvarar det givna indexet.

0 1 2 3 4 5
0% <5% >25-<10% >210-<25% >225-<50% >50%




2.2.3. Identifiering av patogener
Fran varje undersokt sparrisrad insamlades &ven prover av infekterat vaxtmaterial, ett prov

per sjukdom och rad. Stam- och/eller sidogrenar med tydliga symptom valdes for analysen.
Dessa lades sedan i fuktkammare i laboratoriet. Detta innebar att tva-fem bitar med tydliga
symptom lades i en petriskal med fuktat filterpapper i. Efter inkubation i rumstemperatur
under en vecka (eller kortare om sporulering intraffade innan en vecka gatt), undersoktes
proverna i preparermikroskop for identifiering av konidier, asexuellt producerade sporer. |
vissa fall undersoktes konidierna aven i ljusmikroskop, men det ansags inte nédvandigt for
alla prover. Flera avlasningar gjordes, den sista en vecka efter forsokets start. Konidiernas
morfologi jamférdes med illustrationer och fotografier i bocker och vetenskapliga artiklar
(Wiltshire, 1938; Simmons, 1969; Suzui, 1973; von Arx, 1981; Falloon et al., 1987; Barnett
& Hunter, 1998).

2.2.4. Statistik
Data fran faltstudien behandlades statistiskt i Minitab 18 med hjalp av icke-parametriska

tester. Kruskal-Wallis- och Mann-Whitney-test anvandes for att klargéra om det fanns
statistiskt signifikanta skillnader i sjukdomsgrad mellan raderna hos en producent och mellan
olika producenters odlingar. Medelvarden av angreppsgrad i procent berdknades genom att
anvanda mittpunkten i varje intervall samt frekvensen av varje sjukdomsindex. Pearsons
korrelationsanalys utfordes baserat pa dessa medelvérden for att rita upp figurer.
Tillforlitligheten hos dessa figurer testades genom att utfora Spearmans korrelationsanalys pa
de enskilda matningarna hos varje producent. Korrelationer mellan angreppsgrad och

odlingssystem, planteringsar respektive sort testades ocksa med Pearsons korrelationsanalys.
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3. Resultat

3.1. Sparris
Sparris (Asparagus officinalis L.) ar en art i familjen sparrisvéaxter, Asparagaceae, med

ursprung i Europa (Kubitzki & Rudall, 1998). Anvéndning av sparris for dess kulinariska och
medicinska egenskaper ar belagt sedan antikens Egypten (Blangstrup Jgrgensen, 1982).
Nufortiden &r sparris en av de viktigaste perenna gronsakerna i varlden (Drost, 1997) och
odlas for sina tbara, outslagna skott. Vit sparris skoérdas innan skotten hunnit upp ur jorden,
medan gron sparris skordas ovan jord nar ljuset gett dem sin grona farg.

Botaniskt sett ar sparris en perenn, l6vfallande monokotyledon (Kubitzki & Rudall,
1998). Sparrisens "blad” &r i sjalva verket ombildade stamdelar, sa kallade fyllokladier.
Véxten har han- och honblommor pa skilda plantor och dess frukt klassificeras som ett bar.
Figur 1 visar en schematisk teckning av sparrisplantan.

N /.,.am.«/w. ),(/mi.-m'.-_" : Gemeiner Fpavac.

Figur 1. Sparrisplantans morfologi. Till vanster: fullt utvecklat skott med fyllokladier, blommor
och bar. Till hoger: en sparriskrona med ett skott i tillvaxt uppat, samt lagringsrotter nedat i
bilden. Bildens original: Prof. Dr. Otto Wilhelm Thomé, Flora von Deutschland, Osterreich und
der Schweiz, 1885, Gera, Tyskland. Tillatelse att anvanda under GFDL av Kurt Stueber.

De underjordiska delarna av sparrisplantan kallas sammantaget for krona (Drost, 1997).
Kronan bestar av ett suckulent rhizom och fran detta utgar laterala rotter och adventivrotter.
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De laterala rotterna &r sparrisplantans naringslagrande organ medan adventivrotterna skoter
vatten- och naringsupptaget (Rubatzky & Yamaguchi, 1997). Angaende rotternas djup gar
meningarna isar, men Rubatzky och Yamaguchi (1997) skriver att sparrisplantans rétter nar
ned djupare an 80 cm. Precis som rotterna utgar dven skotten fran plantans rhizom. Pa
rhizomet finns flera kluster av knoppanlag, som var och en kan véxa och bilda ett skott.

Skotten som kommer upp ur jorden skordas innan de slagit ut. | takt med att skotten
skordas bildas nya knoppar pa rhizomet. Denna process forbrukar den naring som lagrats i
rétterna och for att inte tomma ut naringsforradet ar det viktigt att avbryta skorden innan dess
och lata skotten utvecklas till plymer (Drost, 1997). Benamningen plym syftar pa de fullt
utvecklade skotten. Den kraftigt forgrenade plymen blir 1-2 m hég och de 1 mm breda
fyllokladierna sitter i kluster om 2-15 fyllokladier (Feller et al., 2012). Det &r dessa som
skater sparrisplantans fotosyntes och darmed assimileringen av naring till efterféljande ars
skottillvéaxt. For odlarna i Skane infaller skorden under 2-8 veckor med start fran april eller
maj och avslut runt midsommar. Skordeperiodens langd beror framst pa planteringens alder
(Drost, 1997).

Sparrisens utvecklingsstadier beskrevs nyligen i detalj enligt den internationellt
vedertagna BBCH-skalan (Feller et al., 2012). Skalans alla delstadier behandlas inte i detalj
hér, men de tio huvudstadierna kan ndmnas: groning/spirning, skottutveckling, bildandet av
sidoskott, elongering av stammen, bildande av blomstéllning, blomning, fruktutveckling,
fruktmognad, senescens och bdrjan till vintervila. Skérden for gron sparris infaller under det
fjarde stadiet, elongering av stammen, och skorden for vit sparris infaller redan under det
forsta stadiet, groning/spirning. Fyllokladierna utvecklas i det femte stadiet, samtidigt som
blomstallningarna bildas, och sparrisplantan ségs sedan vara i ”full plym”. Fér en god
avkastning ar det av storsta vikt att halla sparrisplantan frisk och att den star i full plym sa
ldnge som mojligt. Enligt Limgroup (2016) krévs minst 100 dagar i full plym for att plantan
ska hinna éterstalla kolhydratnivan i rotsystemet, medan Drost? havdar att 12 veckor (84
dagar) i full plym ér tillrackligt. Under skanska forhallanden innebar 12 veckor i full plym att
plymen behdver sta fram till ungefar mitten av oktober innan senescens och nedvissning
paborjas. Denna berakning utgar ifran att skorden avslutas kring midsommar och att det

darefter tar ungefar fyra veckor for sparrisen att na full plym.

2 Drost, Daniel; Professor of Horticulture, Utah State University. 2017. Asparagus Growth
Dynamics, foreldsning 10 oktober.
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3.2. Svampsjukdomar pa sparris
Alla faktorer som har en negativ inverkan pa sparrisplantans fotosyntetiserande formaga,

exempelvis skadegorare, sjukdomar, naringsbrist eller konkurrens fran ogréas, har en negativ
effekt pa efterfoljande ars skord (Drost, 1997). Nagra viktiga svampsjukdomar i sparris &r
gramogel (Botrytis cinerea), purple spot of asparagus (Stemphylium vesicarium (Wallr.)
Simmons och/eller Stemphylium botryosum Wallr.), sparrisrost (Puccinia asparagi),
groddbrand (Pythium spp.), kronréta och vissnesjuka (Fusarium spp.) och rotrota
(Phytophtora megaspermae) (Rubatzky & Yamaguchi, 1997; Jensen, 2008; Beurskens, 2013).
Purple spot of asparagus &r enligt Graf et al. (2016) den allra viktigaste sjukdomen i tysk

sparrisproduktion.

3.2.1. Gramogel

3.2.1.1. Taxonomi

Som tidigare namnts, orsakas gramogel av den véxtpatogena svampen Botrytis cinerea.
Slaktet Botrytis ar kant sedan Micheli beskrev flera arter 1729, och allt sedan dess har dess
taxonomi varit omtvistad (Jarvis, 1980b). Numera &r det vedertaget att B. cinerea ar det
vegetativa, sa kallade anamorfa, stadiet av ascomyceten Botryotinia fuckeliana (de Bary)
Whetzel (Beever & Weeds, 2004). Det &r dock ovanligt att hitta sexuellt producerade
fruktkroppar, apothecier, i falt och eftersom de flesta faltisolat endast bestar av en parningstyp

ar B. fuckeliana formodligen ovanlig i praktiken (Williamson et al., 2007).

3.2.1.2. Livscykel och symptom
B. cinerea har en livscykel som kan se lite olika ut beroende pa vilken kultur som undersoks

(Holz et al., 2004). Svampen kan bilda foljande strukturer under olika forhallanden: mycel,
mikro- och makrokonidier, klamydosporer, sklerotier och apothecier innehallande ascosporer.
Termen konidier syftar fortsattningsvis i detta arbete pa makrokonidier och 6vriga
ovannamnda termer ges en utférligare forklaring om de behandlas i detalj senare i texten. Det
ar viktigt att notera att alla ovannamnda svampstrukturer kan fungera som inokulum, men
spridning och infektion via konidier &r mest valstuderat och kommer darfor vara i fokus aven
| detta arbete.

Det ar vanligt att en gramogelinfektion borjar med att en eller flera konidier landar pa
den mottagliga vavnaden hos vissnande blommor (Agrios, 2005). Konidien gror med en
groddslang som kan penetrera oskadad véaxtvavnad, via klyvoppningar eller sar (Verhoeff,
1980). Svampens mycel tillvéxer sedan snabbt och vid fuktig vaderlek produceras stora

méangder konidier som med blotta 6gat liknar en gra, ullig matta (Agrios, 2005). | mikroskop
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ser konidierna pa sina konidieforer ut som druvklasar eller sma trad (se figur 7). Konidierna
sprids framforallt med vind men aven via regnstank. Frigrandet av konidier har tva dagliga
toppar; pa formiddagen och i skymningen, da avdunstandet eller bildandet av dagg orsakar en
snabb forandring av den relativa luftfuktigheten (Jarvis, 1980a). Cykeln som innefattar en
konidie, infektion, tillvaxt av mycel, konidieproduktion och spridning &r en kontinuerlig
process under hela vaxtsasongen. Fran den priméra infektionen, som ofta intraffar pa den
mottagliga vavnaden hos en vissnande blomma, sprids infektionen delvis via konidier men
aven genom att mycelet véxer in i den friska vavnaden eller in i vaxtdelar som ligger an mot
infektionsstéllet med hjalp av en vattenfilm (Williamson et al., 2007). Hur ett begynnande
gramogelangrepp i sparris kan se ut visas i figur 2.

B. cinerea kan dvervintra i jorden som sklerotier, en vilokropp bestaende av tatt
sammanpressade, melaniserade hyfer (Agrios, 2005). Dessa utvecklas i den déende vavnaden
hos vérdvéxten och kan sedan Overleva stora variationer i temperatur, fuktighet och UV-
stralning (Williamson et al., 2007). Sklerotier gror for att producera mycel, som i sin tur
producerar konidier for vidare spridning (Agrios, 2005). Eftersom patogenen &r aktiv aven vid
temperaturer mellan 0-10°C kan den under milda vintrar ocksa évervintra som mycel i doda

vaxtrester.

Figur 2. Gramdgelangrepp, markerat med gul ring, pa a) vissnande sparrisblomma, b)
fyllokladier. Foto: Lotten Lundgren

3.2.1.3. Sjukdomsutveckling
B. cinerea ar i forsta hand en nekrotrof, vilket innebar att den dodar véxtvavnad for att sedan

leva av den, men den kan aven leva saprofytiskt, det vill sdga pa redan avdddad véaxtvavnad
(Holz et al., 2004). B. cinerea har manga vardvéaxter och orsakar skardeforluster i 6ver 200
grodor vérlden dver (Williamson et al., 2007). Vanligen antas det att inokulum alltid finns i
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falt och att infektion snarare beror pa om forhallanden ar gynnsamma (Jarvis, 1980a). De
viktigaste faktorerna som paverkar sjukdomsutvecklingen ar temperatur, fuktighet och
mottaglighet hos vardvéxten.

Gramogelinfektioner kan utvecklas vid temperaturer mellan 2 och 30°C (Dik &
Wubben, 2004). Den optimala temperaturen beror pa vilket utvecklingsstadie som undersoks,
och enligt Jarvis (1992) varierar den mellan 12-30°C for de olika processerna. Produktion av
konidier har ett temperaturoptimum pa 15°C, men de gror lattast vid 20°C och groddslangen
elongeras fortast vid 30°C. Vidare, skriver Jarvis att infektion oftast intraffar vid temperaturer
mellan 15-25°C, vilket delvis 6verensstammer med Agrios (2005), som havdar att 18-23°C &r
den optimala temperaturen for gramdogel. Ciliberti et al. (2015) fann att nastan alla konidier
grott inom 24 h vid temperaturer mellan 10 och 30°C, vilket antyder att B. cinerea har
formaga att utvecklas forhallandevis snabbt i ett brett temperaturintervall. I samma forsok var
den radiéra tillvéxthastigheten hdgst vid 20°C, men &ven hér noterade forskarna viss
radiartillvaxt vid alla de testade temperaturerna (5-35°C). Som jamforelse kan ndmnas att
Skanes medeltemperatur under juli manad ar 15-17°C (SMHI, 2016), ett intervall som alltsa
ligger nara temperaturoptimum for saval konidieproduktion som groning och myceltillvaxt.

Aven om temperaturen ar en enskilt viktig faktor for sjukdomsutveckling samspelar
den med fuktighet, saval relativ luftfuktighet som bladvéta. | ett odlingssystem ar dessa
faktorer nara sammankopplade eftersom en hog relativ luftfuktighet och fallande temperatur
leder till daggbildning. Bladvata brukar ndmnas som en forutsattning for infektion (Jarvis,
1980a). | forsok vid 20°C kravdes 12 timmars bladvata for att uppna en infektionsforekomst
pé 96 % i blomstallningarna hos vindruvor (Ciliberti et al., 2015). Aven i sammanstallningen
om gramadgel pa kikarter av Davidson et al. (2004) konkluderas att bladvéata pa éver 12
timmar om dagen orsakar svarare angrepp. For att infektion alls ska kunna intréaffa kravs dock
betydligt kortare perioder av bladvata och temperaturen paverkar hur lang tid som kréavs. |
forsok av Sirjusingh och Sutton (1996) sporulerade B. cinerea pa pelargonblad om perioden
med bladvéta efter inokulering var langre an 6 timmar vid 15, 25 och 30°C. Vid 21°C krévdes
dock bara 4 timmars bladvéta efter inokulering for att B. cinerea skulle sporulera. Svalare
temperatur kraver som regel langre bladvata, vilket ocksa sker i falt till foljd av langsammare
upptorkning. Jarvis (1980a) skriver att det krévs 24 timmars bladvata vid 12°C. Vid hog
relativ luftfuktighet (> 93 %) kan dock infektion via vindspridda konidier dga rum helt utan
bladvata (Xiao et al., 2001; Holz et al., 2004).

Panka och Rolbiecki (2008) undersokte skillnader i angreppsgrad av gramogel mellan

sparrisodlingar med eller utan droppbevattning. Forsoken visade att gramogelférekomsten
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inte paverkades av droppbevattning. Eftersom droppbevattning inte bidrar till bladvéata ar det
en mojlig orsak till att sjukdomsforekomsten inte paverkades.

For att en véxt ska infekteras kravs inte bara att patogenens livsvillkor ar uppfyllda;
vaxten maste ocksa vara mottaglig for infektion (Agrios, 2005). Mottagligheten kan
diskuteras pa flera plan. Forst och framst handlar det om en genetisk mottaglighet, i andra
hand handlar det om véxtens fysiologiska status med sarskilt avseende pa narings- och
vattenstatus och i tredje hand ifall nagon mekanisk eller biologisk skada uppkommit. | Coley-
Smiths samlingsverk om Botrytis ges en dversiktlig genomgang av faktorer som gor en véxt
extra kanslig for infektion (Verhoeff, 1980). Kalciumbrist och ett underskott pa kvave namns
som de viktigaste ndringsrelaterade variablerna. Det ar dock relevant att notera att hoga
kvéavegivor a andra sidan resulterar i ett frodigare bladverk som i sin tur férsvarar upptorkning
och darmed okar risken for gramdgelinfektion.

Alla faktorer som skadar vérdvaxtens vavnad framjar en gramogelinfektion (Elmer &
Michailides, 2004). Skador vid mekanisk ograshantering, vinddrivna jordpartiklar eller sar
fran insektsangrepp ar nagra exempel. Enligt en artikel i en tysk branschtidning angrips
sparrisplantor som regel sekundéart av gramogel efter att forst ha en purple spot-infektion
(Lopez Gutiérrez, 2017).

3.2.2. Purple spot of asparagus
3.2.2.1. Taxonomi
De tva narbeslaktade ascomyceterna Stemphylium vesicarium och Stemphylium botryosum
orsakar en sjukdom, som pa engelska &r kand som purple spot of asparagus. Nar Wallroth gav
slaktet Stemphylium dess namn 1833 hade svampen isolerats fran just sparris (Wiltshire,
1938). Som patogen i yrkesmassig sparrisproduktion omnamns Stemphylium forst 1973, da S.
botryosum hittades pa sparris i Japan (Suzui, 1973). S. vesicarium isolerades fran sparris nio
ar senare i USA (Lacy, 1982), och de bada arterna &r idag ett problem for sparrisodlare i
lander varlden dver, exempelvis Japan, USA, Nya Zeeland, Tyskland och Nederlanderna
(Suzui, 1973; Lacy, 1982; Bansal et al., 1988; Zapf et al., 2011; Beurskens, 2013).
Forhallandet mellan arter i slaktet Stemphylium och deras sexuella stadier, sa kallade
teleomorfer, i slaktet Pleospora har lange omtvistats, men enligt de senaste bedémningarna
hor S. vesicarium samman med P. alli och S. botryosum med P. tarda (Graf et al., 2016). |
tidigare verk omnamns ofta P. herbarum som det sexuella stadiet av saval S. botryosum som
S. vesicarium (Johnson, 1990, Simmons, 1969, Granke och Hausbeck, 2010). Den framsta

anledningen till de oklara slaktforhallandena ar den morfologiska variationsrikedomen vad
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galler konidier och fruktkroppar, sa kallade pseudothecier, och det ar bara under de senaste
aren som molekylara metoder har kunnat bista i att reda ut begreppen.

Nyligen genomfordes en japansk kartlaggning av véxtpatogena arter i slaktet
Stemphylium, och den art som isolerats fran sparris bestamdes till S. herbarum (Kurose et al.,
2015). | Tyskland artbestamdes infekterat material fran sparris och dar var S. vesicarium den i
sarklass vanligast forekommande arten (Graf et al., 2016). | bada dessa studier anvandes saval
morfologiska kannetecken som molekylara metoder for att atskilja de undersokta arterna.
Smolders? pa den hollindska foradlingsfirman Limgroup pastér att endast S. vesicarium
forekommer i Europa, men har tyvarr inga data for att styrka sitt pastaende. Pa grund av
ekonomiska och tidsmassiga begransningar innefattade faltstudien som ingar i detta arbete
enbart morfologiska bedémningar av konidier, vilket inte ar tillrackligt tillforlitligt for att
atskilja S. botryosum och S. vesicarium. Darfor identifieras Stemphylium endast pa slakteniva
och vilken art som férekommer i Sverige forblir osékert i dagslaget.

Angaende namnet pa sjukdomen som orsakas av Stemphylium sp. kan ndmnas att
nagra olika varianter figurerar i den engelsksprakiga litteraturen. "Purple spot of asparagus”
ar det namn som finns i EPPO:s databas och som tillsammans med kortformen “purple spot”
anvands i detta arbete. I litteraturen férekommer dven “asparagus purple spot” och ibland
anvands "Stemphylium leaf spot” nar symptomen forekommer pa grenverk och fyllokladier.

3.2.2.2. Livscykel och symptom
Svampen som orsakar purple spot pa sparris har alltsa bade ett vegetativt (Stemphylium) och

ett sexuellt (Pleospora) stadie. Dess fullstandiga livscykel innefattar bada dessa stadier och
bada patraffas som regel i falt (Falloon et al., 1984; Johnson, 1990; Hausbeck et al., 1999;
Granke & Hausbeck, 2010; Bohlen-Janssen et al., 2016). Pa varen frigors dvervintrande,
sexuellt producerade ascosporer fran pseudothecier pa resterna av forra arets plymer (Granke
& Hausbeck, 2010). Fukt stimulerar pseudothecierna att slappa ifran sig ascosporer. Dessa
skjuts ut, sprids med luftstrommar och kan pa sa vis hamna pa sparrisskotten som ar pa vag
upp ur jorden.

Tiden fran infektion till dess att symptom visar sig varierar med temperatur och fuktighet
(se avsnitt 3.2.2.3.). Symptomen bestar av sma (1-5 mm), latt nedsjunkna lesioner
(sarliknande skador) med ljusare mitt och en brunlila kant runtom (Falloon et al., 1984;
Jensen, 2008), se figur 3 och 4. Vanligtvis syns lesioner forst nara basen pa ena sidan av

stammen, vilket kan ha ett samband med mekaniska skador till f6ljd av jordpartiklar som

3 Smolders, T. 2017. E-post 4 oktober.
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bl&strat skottens nedre del (Johnson, 1986). Infektion kan dock ske utan mekaniska skador,
och det faktum att lesionerna ofta upptrader pa ena sidan av stammen &r enligt Falloon et al.
(1987) pa grund av att ascosporerna skjuts ut fran pseudothecierna och sedan fardas med
vinden, darav lesioner pa den vindvanda sidan av skotten. Vid infektionsstallet gror konidien

eller ascosporerna med en groddslang, som penetrerar vaxten genom klyvoppningar eller sar
(Granke & Hausbeck, 2010).

Figur 3. Begynnande purple spot-infektion vid stjdlkbasen. Foto: Lotten Lundgren

Fran den primara infektionen sprids svampen vidare upp i plymen med hjélp av asexuellt
producerade konidier. I figur 3 syns symptom pa stjalkbasen sa som dessa ser ut i falt.
Allvarlig purple spot-infektion orsakar fall av fyllokladier (se figur 4) (Granke & Hausbeck,
2010). Processen som innefattar infektion, bildandet av nya konidier och spridning upprepas
under hela odlingssasongen tills pseudothecier utvecklas vid nedvissningen av
sparrisplymerna.
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Figur 4. Fall av fyllokladier, troligtvis orsakat av purple spot-infektion. Purple spot-lesioner
upptrader pa alla stjalkar i bilden. Foto: Lotten Lundgren

3.2.2.3. Sjukdomsutveckling
Som alla organismer trivs Stemphylium sp. bést vid vissa specifika forhallanden och

vardvaxter forutom sparris inkluderar exempelvis paron (Moragrega et al., 2017) och 16k
(Misawa & Yasuoka, 2012). Liksom for gramogel ar forhallanden avseende temperatur,
fuktighet och véxtens mottaglighet for infektion de viktigaste faktorerna som styr
sjukdomsutvecklingen av purple spot.

Den optimala temperaturen for S. vesicarium ar nagot hégre an for B. cinerea. |
litteraturen anges dock olika temperaturintervall; Menzies et al. (1991) fann att
angreppsgraden av purple spot &r hégre om temperaturen vid infektion ar 14°C jamfért med
20 eller 26°C. A andra sidan har studier p& paron visat att den optimala temperaturen for
utveckling av sjukdomen “brown spot of pear” ar 20-25°C, &ven om viss variation mellan
olika isolat av S. vesicarium samt de undersokta paronsorterna noterats (Montesinos et al.,
1995). Samma forskare har visat att signifikanta sjukdomsutbrott kan observeras vid 15-23°C
och 17-24°C med 6-10 respektive 10-24 timmars bladvata. Skanes medeltemperatur i juli pa
15-17°C (SMHI, 2016) ligger tillrackligt nara temperaturoptimum for S. vesicarium for att
anta att dven purple spot-infektion kan komma att utvecklas snabbt under véxtsasongen.

Enligt Bohlen-Janssen och Wichura (2016) ar infektionsrisken kritisk vid perioder
med over 10 timmars bladvéta. | laboratorieforsok utvecklades synliga lesioner pa tre till fem

dagar vid 21°C och relativ luftfuktighet pa 6ver 95 %. Under faltférhallanden kravs det enligt
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Bohlen-Janssen och Wichura (2016) cirka sju till tio dagar med hog relativ luftfuktighet for
att synliga skador ska kunna noteras. Menzies et al. (1991) visade att symptom blir synliga
10-14 dagar efter inokulering, och redan efter 14 dagar kan fyllokladierna bérja falla av.

For att kunna behovsanpassa bekampningsatgarder gors forsok att utveckla metoder
for att forutsdga sjukdomsutbrott. En prognosmodell vid namn SimStem (Simulation of
Stemphylium on Asparagus) baserad pa miljofaktorer ar under utveckling av tyska forskare*
och beréknas vara tillganglig inom kort.

Bendgenheten for en vaxtpatogen svamp att orsaka sjukdom hos en vérdvéxt kan
variera inom arten. Bansal et al. (1992) visade att variationen i patogenicitet, ett matt pa
patogeners bendgenhet att orsaka sjukdom, hos olika stammar av Stemphylium vesicarium var
liten. Alla stammar som undersoktes orsakade purple spot pa sparris, i varierande omfattning.

Skador pa vaxtvavnaden ar inte nddvandiga for att infektion ska kunna ske, men
Johnson (1986) har observerat att skadade sparrisskott far fler lesioner an oskadade i
kontrollerade forsok, och att kortare period med bladvéta kravs. Den kortaste bladvatan dar
infektion utvecklas &r enligt Johnson (1986) tre timmar for skadade sparrisskott och 12
timmar for oskadade sparrisskott. | studien skadade forskarna sparrisskotten genom bléstring

med sand, nagot som enligt (Lacy, 1982) férekommer naturligt i sparrisodling.

3.2.2.4. Skordeforluster
Det finns fa studier som har utrett effekterna av purple spot-infektion pa nastkommande ars

skord. Menzies et al. (1992) undersokte skordeskillnaden mellan besprutade och obesprutade
sparrisfalt i Nya Zeeland. Angreppsgraden (uttryckt som fall av fyllokladier) var hdgre for
obesprutade &n for besprutade falt, men dven falt som besprutats med fungicider en gang i
veckan hade en angreppsgrad pa upp till 9 %. Obesprutad resulterade purple spot-infektion i
en skordeminskning pa 18-51 % jamfort med besprutade falt. Som exempel gav en
angreppsgrad pa 22 % en skordeminskning pa ca 18 %, angrepp pa 52 % gav en
skdrdeminskning pa ca 48 % och 64 % angrepp gav ca 36 % skordeminskning. Dessa
matningar genomfordes under tre pa varandra foljande sasonger, vilket delvis kan forklara
varfor den hogsta angreppsgraden inte gav den storsta skordeminskningen. Det &r intressant
att notera att forskarna inte kunde se nagon tilltagande skérdeminskning under de fem ar
studien pagick trots att sjukdomen férekom varije ar.

Utover den indirekta skdrdeminskning som studerats av Menzies et al. (1992), kan

purple spot &ven resultera i en direkt skordeforlust om infektionen upptréader under

4 Bohlen-Janssen, Henrik. 2017. E-post 3 oktober.
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skordesasongen. Sparris med synliga lesioner uppfyller inte minimikraven avseende kvalitet i
EU:s allmdnna handelsnorm for gronsaker, och kan darfor inte séljas som klass |
(Jordbruksverket, 2013).

3.2.3. Bekdmpning
3.2.3.1. Integrerat vaxtskydd
EU:s direktiv 2009/128 kraver att alla producenter i medlemsstaterna arbetar med integrerat
vaxtskydd, IPM (Jordbruksverket, 2017¢). Syftet med IPM inom EU é&r att minska
anvandningen av kemiska bekampningsmedel. Varje land har dock visst tolkningsutrymme
och i Sverige &r det Jordbruksverket som i samarbete med andra berérda myndigheter har
tagit fram den nationella handlingsplanen.

Jordbruksverket har tolkat de allmanna principerna for integrerat vaxtskydd och
utvecklat en strategi som delar in vaxtskyddsatgarder i fyra delar: forebygga, bevaka,

behovsanpassa och folja upp, se figur 5 (Jordbruksverket, 2017e).

Figur 5. Jordbruksverkets IPM-logotyp (Jordbruksverket, 2017e). Bild tillganglig:
http://www.jordbruksverket.se/amnesomraden/odling/vaxtskydd/integreratvaxtskydd.4.765a35d
c13f7d0Obf7c42af0.html

Bland forebyggande atgarder namner Jordbruksverket en mangd kulturatgarder som &r
indirekt relaterade till vaxtskydd (Jordbruksverket, 2017d). Bland exemplen som kan vara
relevanta for svampsjukdomar i sparrisodling finns val av odlingsplats, sortval, anpassningar
av odlingssystemet, precisionsgddsling och att halla god hygien. Detta ar véaxtskyddsatgarder i
den bemarkelsen att de paverkar potentiella skadegorares levnadsmiljo. Ett odlingssystem dar
patogenens livsvillkor inte &r uppfyllda kan helt undkomma angrepp eller minska angreppens
svarighetsgrad.

Bevakning innebadr att folja utvecklingen av sjukdomssymptom (Jordbruksverket,
2017b). Ofta innebér det i praktiken att gora faltvandringar med visuella bedémningar av

plantor. Prognosmodeller baserade pa vaderdata kan forutsaga nar det ar gynnsamma
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forhallanden for svamp och nar det darmed &r aktuellt med besprutning. Nollrutor ar ett annat
verktyg som anvands i bevakningssyfte. En ruta inom ett falt lamnas da obehandlad for att
kunna se hur angrepp hade utvecklats om ingen bekdmpningsatgard vidtagits.

Behovsanpassning &r den tredje viktiga byggstenen i integrerat vaxtskydd
(Jordbruksverket, 2017a). Jordbruksverket skriver att det &r viktigt att inte anvanda mer
bekdmpningsmedel &n vad som behovs, och att alltid vélja den mest lampliga
vaxtskyddsatgarden. Med hjalp av prognosmodeller blir det lattare att avgora.

Att folja upp effekten av vidtagna atgarder ar en av de viktigaste delarna i IPM
(Jordbruksverket, 2017c). Det ligger i det integrerade vaxtskyddets natur att vara en
kunskapsintensiv strategi och genom uppfoéljning kan kanske nasta atgard bli mer effektiv an
den forra. Aven for uppfoljning dr nollrutor ett viktigt redskap, och att dokumentera kemisk
bekampning med en sa kallad sprutjournal &r ett lagstadgat krav.

Vad géller svampsjukdomar generellt star de forebyggande atgarderna i centrum, och i
svensk sparrisodling ar det de enda atgarder som finns att tillga. Det finns ndmligen idag inga
biologiska eller kemiska vaxtskyddsmedel som ar godkénda for anvandning mot

svampsjukdomar i sparrisproduktion (Backstrém, 2017).

3.2.3.2. Kort om bekampning av svampsjukdomar pa svensk sparris
Det mest effektiva véxtskyddet skulle hypotetiskt sett gora att sjukdomsuppkomst helt

undviks. Det skulle vara teoretiskt mojligt med en helt resistent sort, men tyvarr finns inga
sparrissorter som ar helt resistenta mot gramogel och purple spot. Sparrissorter fran det
hollandska foretaget Limgroup &r vanliga i svensk sparrisodling. Tyvarr menar Jensen (2008)
att den tidiga, hogavkastande sorten Gijnlim som manga odlar i Sverige &r mottaglig for
bladsjukdomar. Enligt foretaget sjalva &r Avalim och Portlim de sorter fér gron sparris som
har bast motstandskraft mot bladsjukdomar (Limgroup, 2017). Dessutom menar Jensen
(2008) att de tyska sorterna Rambo och Ramada &r motstandskraftiga mot svampsjukdomar
samt att den kanadensiska sorten Guelph Milennium “anges vara frisk” (s. 13). | Panka &
Rolbieckis forsok (2008) var Grolim och Backlim mer motstandskraftiga mot gramogel &n
Ovriga sorter som testades.

En annan atgard for att forhindra eller atminstone forsena angrepp, sa att de inte
upptrader under skordesasongen, ar att fora bort infekterat vaxtmaterial fran féltet, nagot som
foreslas bade mot purple spot (Johnson, 1990) mot gramdgel (Agrios, 2005). | Johnsons

forsok i Washington plojdes fjolarsplymerna ned i jorden, men vid plojningsfri odling kan

22



branning vara ett alternativ. NedmyllIning av fjolarsplymerna ledde till en signifikant
minskning av angreppsgraden under den paféljande skordeperioden (Johnson, 1990).

Under arens lopp har mycket forskning &gnats at att undersoka den optimala
fungicidbehandlingen mot purple spot pa sparris och mot gramdgel (Menzies et al., 1992;
Rosslenbroich & Stuebler, 2000; Meyer et al., 2000; Leroux, 2004; Zapf et al., 2011). Aven
biologiska bekdmpningsmedel mot Botrytis-infektioner har studerats och fortsatter att
studeras (Stoltz et al., 2004; Elad & Stewart, 2004). Eftersom fungicider, varken kemiska
eller andra, i dagslaget inte ar tillatna i Sverige (Backstrom, 2017) diskuteras detta inte
nérmare har.

Temperatur och fuktighet ar de enskilt viktigaste faktorerna som paverkar
sjukdomsutvecklingen av bade gramdgel och purple spot, och darfér skulle det vara
anvandbart med forbyggande atgarder som paverkar mikroklimatet kring sparrisplantan. Xiao
et al. (2001) jamforde gramogelangrepp i frilandsodling av jordgubbar med angreppen i
tunnelodling av jordgubbar. Resultatet var att odling i tunnel, utan fungicider, gav 89 % lagre
gramogelforekomst an odling pa friland med fungicidbesprutning en gang i veckan. Det
noterades ocksa att dagarna med bladvata var 60 % farre i tunnel an i falt. | forsoket 6ppnades
och stangdes plasten langs sidorna av tunnlarna for att framja luftgenomstromning. Slutsatsen
var att kortare bladvata i tunnelodlingen minskade gramdgelangrepp. Figur 6 visar ett
sparrisfalt dar den langsamt torkande skuggsidan av raden dr markbart brunare an solsidan till

foljd av gramogel pa plymerna.

Figur 6. Gramogelinfektion pa sparrisfalt. Foto: Lotten Lundgren
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Agrios (2005) instdammer i att Botrytis-infektioner forebyggs genom att tillse god
luftgenomstromning och darmed upptorkning av plantbestanden. | forsok pa jordgubbar gav
en lagre planttathet lagre angreppsnivaer av gramégel (Legard et al., 2000). Anledningen till
att lagre planttathet kan minska angreppsgraden &r troligtvis en kombination av snabbare
upptorkning och paverkan pa majliga interaktioner mellan véardvaxt och patogen (Burdon &
Chilvers, 1982). Dock inser &ven Burdon och Chilvers att planttatheten i praktiken inte enbart
ar ett vaxtskyddsrelaterat beslut, utan att det till syvende och sist ar det en fraga om
avkastning.
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3.2.4. Resultat fran faltstudie

3.2.4.1. Sammanstéllning av intervjusvar

Sex sparrisproducenter besoktes i denna studie, varav tva bedrev ekologisk och fyra bedrev
konventionell produktion. En av de konventionella odlingarna bedrevs i kallvaxthus. Flera
olika jordarter fanns representerade, och pa dessa jordar varierade lerhalten mellan 8-15 %
och mullhalten mellan 1,5-4,8 %. Raderna som undersoktes var planterade 2010, 2011, 2012,
2014, 2015 eller 2016. Merparten var planterade 2016 (8 rader) och 2011 (5 rader). Den
vanligaste sorten var Gijnlim, som stod for 72 % av de undersOkta raderna. | ovrigt odlades
mindre kvantiteter av Avalim, Backlim, Portlim, Primaverde och Ramires. Av dessa
ovanligare sorter ingick en rad av varje i faltstudien. Inga odlare hade precis samma
planttathet, utan den varierade mellan 16 000 plantor/ha till 38 750 plantor/ha. Den hdgsta
planttatheten fanns i vaxthusodlingen och de l&gsta i de ekologiska odlingarna. Skérden 2017
avslutades 2 maj i vaxthusodlingen och mellan 12 maj och 24 juni pa friland. Odlarna
uppskattade att de i genomsnitt skordar 1,5-2,5 ton/ha arligen, vilket ger en medelskord for de
undersokta odlingarna pa 1,9 ton/ha. Medelskorden for odlarna i denna studie var alltsa hogre
an rikssnittet, som lag pa 1,6 ton/ha under 2016.

Sparrisproducenternas kunskap om svampsjukdomar varierade. Fyra av de sex besokta
sparrisproducenterna kande till att gramdgel férekom pa deras félt. Endast en av
sparrisproducenterna visste att purple spot forekom i hens odling. De andra fem odlarna k&nde
inte till forekomst av purple spot sedan tidigare. Efter att ha fatt se en bild pa symptomen,
sade sig en av de sex producenterna ha sett “mycket lite” av purple spot under
skdrdeperioden. Ingen odlare uppgav att hen hade gjort riktade faltvandringar for att upptacka
svampsjukdomar. Bristen pa tillatna véaxtskyddsmedel att anvanda vid ett konstaterat angrepp
namndes som en huvudorsak till att sjukdomarna inte Overvakas rutinméassigt. Halften av
odlarna hade dnda en kénsla av att angreppen varierar fran ar till ar, och varme, fukt, frodiga
bestand och regn kannetecknade de ar som upplevdes som mest problematiska. Allra mest
sjukdomsdrabbade sades de mest vindskyddade, skuggiga lagena vara. Skérdeminskningen
till foljd av svampsjukdom ansags “svar att uppskatta”, och den enda odlare som férsokte
gora en uppskattning uppgav att det kan “’bli uppat en halvering”. Samma odlare trodde att
”svamp r det som hammar skérden”. Ovriga fyra odlare hade inte markt av en
skdrdeminskning till foljd av svampsjukdomar.

Trots till viss del ofullstandiga kunskaper om de specifika svampsjukdomarna
berattade alla odlare att de vidtagit nagra forebyggande atgarder. Nedmyllning eller branning

av fjolarsplymer utfordes rutinméssigt hos alla de besokta producenterna. | flera fall anvandes
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laga planttatheter och raderna hade placerats langs med den forharskande vindriktningen for
att sakerstalla snabb upptorkning. En odlare anvéande sig av bladgtddsling med kaliumfosfit
med motivationen att det ar vaxtstimulerande med sidoeffekten att det verkar férebyggande

mot svampangrepp.

3.2.4.2. Forekomst av gramogel och purple spot
Under faltbesoken i denna studie hittades gramdgel hos samtliga sex odlare. Vaxtmaterial

med misstankt gramogelinfektion samlades in, och B. cinerea-konidier (se figur 7) kunde

identifieras i 78 % av proverna.

Figur 7. a) sporulerande gramagel, b) konidieforer med de karaktaristiska tradliknande
samlingarna av konidier. Foto: Lotten Lundgren

Symptom av purple spot hittades hos fem av sex odlare. Hos den odlare som enbart hade
vaxthusproduktion av sparris saknades synliga sjukdomssymptom. Véaxtmaterial med
misstankt purple spot-infektion samlades in fran falt och Stemphylium-konidier (figur 8)
identifierades i 74 % av proverna. Detta kan jamféras med Falloon et al. (1987) som isolerade

Stemphylium sp. fran 76 % av lesionerna pa stamdelar och fran 91 % av lesionerna pa

fyllokladier.
e I .
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Figur 8. Konidier av Stemphylium sp., a) samlingar av konidier pa sparris-fyllokladie; b)
samling av konidier sett i ljusmikroskop; c) samling av konidier sett i [jusmikroskop, ytterligare
forstorat. Foto: Lotten Lundgren
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3.2.4.3. Angreppsgrad i skansk sparrisproduktion
Den uppskattade angreppsgraden varierade bade inom och mellan de besokta

sparrisproducenterna. Inga statistiskt signifikanta samband hittades mellan angreppsgrad och
odlingssystem, planteringsar eller sort.

Detta var en faltstudie och inte ett kontrollerat experiment, vilket betyder att de olika
odlarna inte var helt jamforbara. Producenternas odlingssystem och skillnader daremellan
beskrivs till viss del i sektion 3.2.4.1. | vissa fall varierade angreppsgraden signifikant mellan
raderna hos samma odlare, och i andra fall fanns inga signifikanta skillnader mellan raderna
hos samma odlare (tabell 11). Flera teorier & mojliga for att forklara dessa observationer, av

vilka de mest troliga aterfinns i kolumnen “kommentar”.

Tabell II. Skillnader i angreppsgrad mellan de understdkta raderna hos samma odlare. | tabellen
visas p-varden fran Kruskal-Wallis-test som anvant radernas medianvarden (sjukdomsindex)
for jamforelsen. * =p <0,05; ** = p <0,01; *** = p < 0,001; N.S. = not significant.

Producent Purple spot Gramogel Fall av fyllokladier Kommentar
A - N.S. N.S. Véaxthusodling
B rkk N.S. * Olika sorter och planteringsar
C * N.S. * Olika planteringsar och

bevattningssystem

D N.S. N.S. * Olika sorter
E N.S. N.S. * Samma sort och planteringsar
F * * * Olika sorter

Angrepp av gramdgel hittades hos alla bestkta sparrisproducenter och varierade bade mellan
producenter och mellan raderna inom samma producent. Medelvarden inom en rad varierade
mellan 2-37 % (tabell I11). Hos producent B och D var angreppsgraden signifikant lagre an
hos 6vriga producenter (tabell V). Det &r intressant att notera att Gijnlim i atta fall av tio hade
en purple spot-angreppsgrad 6ver 10 % medan ingen av de Ovriga sorterna (Primaverde,
Avalim, Backlim, Portlim och Ramires) hade 6ver 10 % purple spot-angrepp (tabell 111).
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Tabell Ill. Uppskattningar av angreppsgrad och fall av fyllokladier uttryckt i %. Medelvéarden for
varje undersokt rad hos respektive producent. Planttathet uttrycks i plantor per hektar.

Producent Rad System Planteringsar Sort Planttathet Purple spot Gramdogel ;:yéll:i)l'c(l\lladier
1 \'fg):‘t‘r"irs‘“o”e”' 2016 Gijnlim 38 750 0 8 21
A 2 Konventionel, 2014 Gijnlim 38 750 0 12 17
g Nonventionel, 2015 Gijnlim 38 750 0 10 17
1 Konventionell 2010 Gijnlim 20 000 4 2 0
B 2 Konventionell 2015 Gijnlim 20 000 23 21 25
3 Konventionell 2012 Primaverde 20 000 7 4 4
1 Konventionell 2016 Gijnlim 26 390 45 34 55
C 2 Konventionell 2011 Gijnlim 26 390 31 23 41
3 Konventionell 2011 Gijnlim 26 390 17 17 22
1 Ekologisk 2011 Avalim 18 470 4 0
D 2 Ekologisk 2011 Backlim 18 470
3 Ekologisk 2011 Gijnlim 18 470
1 Ekologisk 2016 Gijnlim 16 000 51 24 68
E 2 Ekologisk 2016 Gijnlim 16 000 56 28 87
3 Ekologisk 2016 Gijnlim 16 000 60 15 84
1 Konventionell 2016 Gijnlim 27 200 21 37 66
F 2 Konventionell 2016 Portlim 27 200 20 41
3 Konventionell 2016 Ramires 27 200 12 21

Purple spot hittades hos fem av sex odlare, och sjukdomsgraden hos dessa var i medeltal

3-60 % (tabell 111). Producent E hade signifikant hogre angreppsgrad an alla 6vriga, och

producent A hade signifikant lagst angreppsgrad (tabell V).

Tabell IV. Sjukdomsindex for gramogel, medianvarde for odlingen hos respektive producent,
och hur dessa skiljer sig mellan odlingarna. Parvis utférda Mann-Whitney-tester ligger till
grund for grupperingarna. Odlingar som har en bokstav gemensamt ar inte signifikant olika.
Signifikansnivan for de parvisa testerna var p < 0,05.

Producent Gramogel

B 1 A

D 1 A

A 2 B

C 3 B C
F 3 B C
E 3 C

28



Tabell V. Sjukdomsindex for purple spot, medianvarde for odlingarna hos respektive
producent, och hur dessa skiljer sig mellan odlingarna. Parvis utférda Mann-Whitney-tester
ligger till grund for grupperingarna. Odlingar som har en bokstav gemensamt &r inte signifikant
olika. Signifikansnivan for de parvisa testerna var p < 0,05.

Producent Purple spot

0 A

1 B

2 C

2 C
3,5 D
4,5 E

mOoOo T @ o >

Mattet fall av fyllokladier avser den andel i procent av fyllokladierna som fallit av vid
observationstillfallet. Detta varierade fran 0 till 87 % mellan de undersokta raderna

(tabell 111). Andelen fyllokladier som fallit av var positivt korrelerat med purple spot
infektion, R2= 0,79 (figur 9) och gramogelinfektion, R?= 0,64 (figur 10). Aven purple spot
och gramogel var positivt korrelerade med varandra, R?= 0,44 (figur 11). Sjukdomarnas
positiva korrelation med varandra innebar att angreppsgraderna hade ett samband; en 6kning
av den ena sjukdomen sammanfoll med en 6kning av den andra. Att déma av figuren
forefaller det dock som att de hogsta angreppsgraderna av purple spot inte konsekvent

sammanfaller med de hégsta gramégelangreppen.
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Figur 9. Korrelation mellan fall av fyllokladier och angreppsgraden av purple spot, R>=0,79 och
p < 0,001. Figuren &r baserad pa medelvarden for varje undersdkt sparrisrad i falt (se tabell Ill).
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Figur 10. Korrelation mellan fall av fyllokladier och angreppsgrad av gramdégel, R?= 0,64 och

p <0,001. Figuren ar baserad pa medelvarden for varje undersokt sparrisrad i falt (se tabell 11).
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Figur 11. Korrelation mellan purple spot- och gramogelinfektion, R2 = 0,44 och p < 0,01.
Figuren ar baserad pa medelvarden for varje undersokt sparrisrad i falt (se tabell Il1).
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4. Diskussion
Syftet med detta studentarbete var att bidra till att radgivare och producenter far 6kad kunskap

om vilka svampsjukdomar som férekommer i svensk sparrisproduktion och i vilken
omfattning. Det visade sig i denna undersdkning att bade gramagel och purple spot
forekommer i skansk sparrisproduktion. Omfattningen av sjukdomarna varierade bade mellan
odlare och inom odlingarna. Eftersom det tidigare helt saknats data om svampsjukdomar i
svensk sparrisproduktion kan syftet betraktas som uppfyllt nar producenter och radgivare far

ta del av detta arbete.

4.1. Kunskapsniva
Intervjuerna visade att flera producenter saknade detaljerad kunskap om de svampsjukdomar

som forekom i deras odlingar. Flertalet hade inte aktivt forsokt att fa en uppfattning om
problemets omfattning eftersom de inte har nagra fungicider att tillga vid ett konstaterat
angrepp. Ny kunskap kring forekomsten och omfattningen av gramdgel och purple spot skulle
kunna bidra till ett 6kat intresse fran producenternas sida och i forlangningen leda till battre

strategier for att minimera angrepp genom forebyggande atgarder och icke-kemiska metoder.

4.2. Sjukdomsforekomst
Identifieringen av patogenerna innebar inga storre svarigheter. Det visade sig att de

Stemphylium-konidier som insamlats i falt paminde mer om illustrationer av S. vesicarium an
om S. botryosum. Visuell bedémning ar dock, som tidigare ndmnts, inte tillrackligt tillforlitlig
for artbestamning. Molekyldra, PCR-baserade metoder ger en séker sarskiljning av arterna
men var pa grund av tidsméassiga och ekonomiska skal inte aktuella i detta arbete. Den
visuella bedomningen var tillracklig for att med 6nskvérd sékerhet identifiera slaktet
Stemphylium. Konidierna av B. cinerea identifierades med sakerhet pa grund av deras

karaktéristiska utseende.

4.3. Angreppsgrad
Det &r intressant att notera den stora variationen i det insamlade datamaterialet. Medelvérden i

gramogelangreppsgrad for en undersokt rad varierade mellan 2-37 %. Purple spot varierade
annu mer, medelvardena for angreppsgraden i en rad lag mellan 3-60 %, och den andel
fyllokladier som fallit av var 0-87%. Vad som orsakat variationen i sjukdomsangrepp &r
osakert baserat pa den insamlade datan.

| genomgangen av sjukdomsutvecklingen for de bada sjukdomarna (se avsnitt 3.2.1.3.
och 3.2.2.3.) framgick det att temperatur och fuktighet ar de viktigaste variablerna for att

sjukdom ska kunna utvecklas. Vadret i Skane sommaren 2017 var i stort sett normalt, med
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medeltemperaturer i pa 15-16°C i juli och 16-17°C i augusti (SMHI, 2017b; SMHI, 2017a).
Medeltemperaturen for september &r i skrivande stund inte publicerad online, endast att den
lag 0,0-0,5°C 6ver den normala. Nederbordsdata for alla de besokta odlarna samlades inte in i
denna studie, men enligt SMHI lag nederbérden i Lund pa 58,1 mm i juli, 55,7 mm i augusti
och 111,12 mm i september (SMHI, 2017b; SMHI, 2017a; SMHI, 2017c¢). | juli och augusti
foll nederborden utspritt pa 15 respektive 19 dagar. Under bada manaderna var fyra dagar de
ldngsta sammanhangande perioderna utan regn. Med en jamnt utspridd nederbdrd kan
perioderna med bladvéta ha blivit manga. Sett till lanet som helhet var nederbordsmangden i
juli 75-100 % av den normala, i augusti 100-150 % och i september 100-200 %. Trenden
under juli-september har darmed varit en 6kande nederb6rd och normala temperaturer. Det
har tidigare observerats att purple spot-infektioner ar allvarligare under vata sasonger, och att
perioden med bladvéta ar viktigare i sammanhanget dn den totala nederbérdsméangden
(Menzies et al., 1992). VVaderdata kan hjalpa till att forklara det faktum att svampangrepp
fanns hos alla sparrisproducenter, och lokal vadervariation antas i viss utstrackning ha
bidragit till den stora variationen i angreppsgrad.

I en frilandsodling finns det dock langt fler faktorer som indirekt kan paverka den
slutgiltiga angreppsgraden. Faktorer som helt eller delvis skiljde sig at mellan de olika
producenterna var jordart, planttathet, sortval, planteringsar, godslings- och
bevattningsstrategi. Dartill odlade tva producenter ekologiskt medan de andra fyra odlade
konventionellt. Vilka av dessa faktorer som haft storst paverkan pa resultat gar inte att avgora
utan ytterligare efterforskningar.

Intervjufragorna inkluderade ingen fraga om varifran producenterna koper plantor.
Om nagon producent kopt infekterade plantor skulle det kunna paverka resultatet, men det &r
alltsa okant om sa varit fallet.

Till sist gar det inte att utesluta att den manskliga faktorn paverkade resultatet, det vill
séga den person som gjort de visuella beddmningarna. FOr vissa storre gronsakskulturer har
det framtagits referensmaterial for att gora sjukdomsgraderingen lattare och mer
standardiserad, men nagot sadant referensmaterial forefaller inte finnas for sparris. Att
bedéma sjukdomssymptom visuellt &r en stor utmaning i sig sjalvt, och att uppskatta hur stor
andel av en yvig sparrisplym som uppvisar sjukdomssymptom var mycket riktigt en stor
utmaning. Det blev i slutdandan en subjektiv bedémning, och jamforelser av resultat fran olika
studier kan latt bli missvisande om forskarna konsekvent gjort olika beddmningar. Om man
antar att en person ar konsekvent i sina bedomningar gar det i alla fall att géra jamforelser

inom samma datamaterial. | detta fall far erkénnas att det kan finnas vissa skillnader mellan
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de forsta och de sista observationerna; en foljd av kad erfarenhet under faltstudiens gang.
Vissa symptom som tillskrivits gramogel eller purple spot skulle ocksa méjligen kunna

harrora fran nagot annat, exempelvis andra skadesvampar eller abiotiska skador.

4.4. Korrelation mellan sjukdomar
Angreppsgrad av purple spot, angreppsgrad av gramogel och fall av fyllokladier var alla

signifikant positivt korrelerade (figur 9-11). Den starkaste korrelationen fanns mellan purple
spot och fall av fyllokladier, vilket ocksa ar belagt i litteraturen (Menzies et al., 1991). | vissa
studier anvands fyllokladiernas fall som matt pa angreppsgrad av purple spot (Menzies et al.,
1992). Det idealiska skulle vara att endast gora detta i kontrollerade forsok dar fyllokladierna
inte kan antas falla av p& grund av naturlig senescens eller liknande. Aven om forekomst av
lesioner i kombination med fyllokladiefall gér sambandet tydligare, &r det omgjligt att vid ett
enskilt observationstillfalle i falt avgdra om fyllokladiefallet ar orsakat av purple spot eller av
en annan faktor. Om det foreligger ett kausalt samband &r det dock allvarligt for odlarna. Det
skulle i sa fall ytterligare forstarka forhallandet mellan purple spot och forlust av
fotosyntetiserande yta vid obehandlade angrepp.

Korrelationen mellan purple spot och gramdgel var inte lika stark som mellan
respektive sjukdom och fall av fyllokladier. Lopez Gutiérrez (2017) havdar att purple spot-
infekterad sparris som regel blir sekundart angripen av gramdogel, vilket skulle kunna vara
anledningen till korrelationen. Generellt blir véxter som skadats pa ett eller annat satt mer
mottagliga for andra sjukdomar och skadegdrare, vilket forsvarar diagnosticering eftersom
sambandet mellan en sjukdom och dess symptom blir otydligt om flera olika symptom
upptréder samtidigt (Agrios, 2005). Eftersom det i denna studie endast gjordes observationer
vid ett tillfalle per producent ar det omojligt att dra nagra slutsatser kring ett forlopp. Om flera
beddémningar gors under samma sésong skulle det vara mojligt att folja utvecklingen for att
utrdna om den ena sjukdomen konsekvent leder till den andra.

Det verkar dock som att de hogsta purple spot-angreppen inte sammanfaller med de
hogsta gramdgelangreppen. Det skulle kunna vara sa att ett kraftigt angrepp av purple spot
inhiberar gramagelinfektion, eventuellt genom konkurrens mellan svamparna. Det
fyllokladiefall som foljer en purple spot-infektion medfor ocksa ett torrare mikroklimat som i
sig ar till nackdel for gramogelutveckling. Dessa spekulationer, baserade pa de monster som
kan anas i resultatet, &r inte statistiskt signifikanta och ska darmed endast betraktas som just
spekulationer. Aven om det verkligen forhaller sig sa att kraftiga purple spot-angrepp hammar

gramogelutveckling, ar det formodligen av foga intresse ur ett odlarperspektiv. Om en
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effektiv vaxtskyddsstrategi tillampas drabbas sparriskulturen férhoppningsvis inte av sa svara
purple spot-angrepp att effekten blir markbar.

4.5. Skordeforluster
En relevant fraga ur ett producentperspektiv ar istéllet vilka skordeforluster som kan forvantas

vid en viss sjukdomsgrad. Tyvarr ar detta en mycket komplex fraga eftersom manga faktorer
paverkar saval sjukdomsutveckling som den totala skorden. Tidpunkten for angrepp kan till
exempel ha stor betydelse. Det viktigaste for att kunna uppna en hog skord &r att det lagrats
tillrackligt med kolhydrater i sparrisens rotsystem for att paféljande var kunna skjuta manga
sparrisskott. Kommer purple spot-angrepp sent pa sasongen kan det darfor ha mindre
paverkan pa skorden an ett tidigt angrepp pa plymen. | forsok har obehandlad purple spot lett
till skordeforluster pa 18-51% (Menzies et al., 1992) och i kontrollerade forsok upp till 55 %
(Bansal et al., 1992). Bansal et al. (1992) studerade direkt skordeforlust, det vill séga skott
som uppvisat sjukdomssymptom vid skdrdemognad och darfor behovt kasseras, och Menzies
et al. (1992) studerade den indirekta skordeforlust som &r ett resultat av mindre inlagrad
naring i rotsystemet. Precis hur sambandet mellan gramdgel, purple spot och
skdrdeminskning ser ut har &nnu ej Klarlagts. Det &r dock relevant att notera att en tredjedel av
de undersokta sparrisraderna i denna studie hade en angreppsgrad som i medeltal var 22 %
eller hogre, nagot som enligt Menzies et al. (1992) alltsa kan leda till skérdeminskningar fran
18 % och uppat.

Ytterligare en faktor som kan bidra till Iaga skdrdar har med nederbdrden i augusti och
september att gora. Fuktiga bestand gynnar utvecklingen av svampsjukdomar men kan dven
stimulera sparrisplantan att skjuta nya skott sent p& sasongen®. Skott som kommer upp sent pa
sasongen hinner inte sta i full plym tillrackligt lange for att en nettoeffekt ska uppnas pa den
inlagrade naringen i rotsystemet, vilket leder till en skordeminskning paféljande sasong. Den
skordeforlust som tillerkanns gramogel och purple spot skulle alltsa kunna vara en
kombination av sjukdomarna och de sena skotten. Detta &r ett exempel pa den komplexitet

som ar férknippad med perenna kulturer.

4.6. Integrerad vaxtskyddsstrategi for svampsjukdomar pa sparris
Efter en kort och 6versiktlig genomgang av litteratur pa omradet verkar det mest lovande

systemet for att minimera problemen med gramdégel och purple spot vara att odla i stora

plasttunnlar med droppbevattning, utan fungicider. Alla producenter i EU-lander maste arbeta

5 Drost, Daniel; Professor of Horticulture, Utah State University. 2017. Asparagus Nutrient
and Water Management, forelasning 10 oktober.
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efter sa kallade IPM-principer, Integrated Pest Management, vars syfte ar att minska
anvandningen av kemiska bekdampningsmedel. Det ar darfor &ndamalsenligt att odlingssystem
som inte ar beroende av dessa medel foredras framfor andra. Till sist maste dock dven
ekonomiska aspekter tas med i berdkningen, eftersom det ar nédvandigt att nyttan med en viss
atgard uppvager kostnaderna. Fordjupade studier av sambandet mellan angreppsgrad och
skdrdeminskning kravs for att faststélla troskelvarden for ekonomiskt 16nsam bekdmpning av
gramogel och purple spot. Med bekampning avses har inte enbart direkt kemisk bekampning,
eftersom det inte &r tillatet i Sverige, utan aven de forebyggande atgarder eller forandringar av
odlingssystem som utfors specifikt for att minska angrepp av svampsjukdomar.

Den bekampningsmetod som anvéants av de sex besokta sparrisproducenterna var
framforallt forebyggande bortforsel eller nedmylining av fjolarsplymer. Detta har visat sig
effektivt i att reducera angreppsgraden av purple spot under skérdeperioden (Johnson, 1990),
men det har inte utretts huruvida effekten bestar senare under sasongen.

En av de besokta odlarna hade installerat nedgrdavd droppbevattning i sina
nyplanterade rader. Det gick inte att se nagon skillnad i angreppsgrad for dessa rader, i
enlighet med Panka och Rolbieckis resultat (2008). Detta har troligtvis framst med
nederbordsfrekvensen att gora. Om det regnar ofta kommer perioderna med bladvéta vara
tillrackliga for att infektion ska kunna intraffa. Under torra sasonger da det finns ett stort
bevattningsbehov ar droppbevattning att foredra framfor bevattning ovanifran, eftersom
bladvata da kan undvikas.

Det fanns tecken som tydde pa sortskillnader for purple spot-angrepp, men urvalet var
litet och sortskillnaderna var inte signifikanta. | atta fall av tio uppvisade sorten Gijnlim
purple spot-angrepp pa éver 10 %, medan ingen av de évriga sorterna hade 6ver 10 % purple
spot-angrepp. Foradlingsfirman som utvecklat Gijnlim uppger sjélva att den ar mottaglig for
bladsvampar. Odling av andra sorter skulle alltsa eventuellt kunna bidra till lagre angrepp av
purple spot. Forsoksodlingar dar sorternas egenskaper framtrader i forhallande till andra
faktorer kan ge kunskap om sorteffektens magnitud och saledes forenkla sortval for
producenterna.

Om inte anpassningar av odlingssystemet ar tillrackliga for att begrénsa
svampinfektioner finns det eventuellt ett behov av fungicider for att uppna tillfredsstallande
kontroll dven under sdsonger med kraftiga angrepp. Som tidigare namnts &r inga fungicider
tillatna i svensk sparrisproduktion. Det kan anda namnas att fungicider, om de godkanns i
framtiden, i sa fall bor anvandas tillsammans med ett prognosverktyg, detta for att undvika

omotiverad besprutning. Den modell som nu utvecklas for purple spot i Tyskland, SimStem,
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skulle potentiellt sett kunna fungera dven i Sverige och bor utredas om produktgodkénnande
for fungicider i sparris soks. Det ar okant for mig om den finns nagon modell som &r relevant

for gramaogel i sparrisproduktion.

4.7. Namnfdrslag
Sjukdomen purple spot of asparagus som orsakas av Stemphylium vesicarium eller

Stemphylium botryosum saknar svenskt trivialnamn. Eftersom forekomst av purple spot nu ar
dokumenterad i Sverige, anser jag att det bor finnas ett svenskt namn for sjukdomen. Namnet
purpurflacksjuka ligger néra till hands, men finns tyvarr redan och syftar pa en
svampsjukdom orsakad av Alternaria porri som angriper purjolok. Ibland anvands det &ven
om olika roda bladflackar pa rosor. Darfor foreslar jag istallet det nagot langre namnet
sparrispurpurflacksjuka”, vilket i likhet med det engelska namnet kan forkortas

”purpurfléackar” vid behov.

4.8. Uppfoéljning
Denna studie ar langt ifran uttdmmande vad galler alla aspekter av svampsjukdomarna

gramogel och purple spot i skansk sparrisproduktion.

For det forsta skulle det behdvas kunskap om fluktuationer i sjukdomsutbrott och
sjukdomsutveckling under sasongen. Det skulle kunna uppnas genom fanga in luftburna
sporer och studera mangden ascosporer och konidier som frigors vid olika tidpunkter.

For det andra hade det varit anvandbart om odlare ville testa en del av de atgarder som
foreslagits har, framforallt odling i tunnlar med droppbevattning. Eftersom tunnelodling och
droppbevattning ar foérknippat med hogre kostnader &n frilandsodling, kravs det att
producenten kan kompensera for detta genom hogre inkomster. Enligt Marshall® ger
tunnelodling bade storre skordar och en tidigarelagd skérd som mojliggor forsaljning till ett
hogre pris. Det aterstar att undersoka om detta galler dven i Sverige.

For det tredje hade det varit intressant utreda vilka fungicider som anvénds i utlandet och
vilka som &r mest lampliga for anvandning i Sverige. Ett sadant underlag skulle vara ett forsta
steg for att ga vidare och séka UPMA (utvidgat produktgodkannande for mindre
anvandningsomrade) for de aktuella fungiciderna, om radgivare och producenter anser att det
ar nodvandigt.

For det fjarde, om ett UPMA erhalls, skulle det i enlighet med IPM vara en férdel om den

nya prognosmodellen SimStem kunde provas under svenska forhallanden.

6 Marshall, Ron; Radgivare, Delphy UK. 2017. Asparagus Production, forelasning 10 oktober.
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Till sist hade det varit dnskvart att dven férekomsten och omfattningen av andra
svampsjukdomar kartlades, framforallt rotsjukdomar. Under féltbesoken gjordes
observationer som skulle kunna ha ett samband med rotlevande svampsjukdomar, exempelvis
skott som vissnat i ett tidigt utvecklingsstadium. For att faststalla om det férekommer

rotsjukdomar kravs dock en undersokning som inkluderar rotprover.

4.9. Slutsats
Det framgick av denna studie att gramdgel och purple spot forekom i varierande omfattning i

skansk sparrisproduktion. Angreppsgrader som i tidigare forskning gett betydande
skordeforluster forekom i en tredjedel av de undersokta sparrisraderna. De viktigaste
faktorerna for sjukdomsutveckling ar temperatur och fuktighet, vilket i féalt relateras till véader,
planttathet och bevattningssystem. Dartill spelar sparrisplantans mottaglighet roll. For att
undvika stora skordeforluster till foljd av gramdgel och purple spot skulle en integrerad
véxtskyddsstrategi mot dessa sjukdomar behévas. Atgéarder bor fokusera pa att skapa ett
mikroklimat som missgynnar utvecklingen av svampsjukdomar. Troligtvis innebér detta att
befintliga odlingssystem behdver forandras med avseende pa exempelvis sortval, godslings-
och bevattningsstrategier. Det mest intressanta odlingssystem som identifierats i denna studie
och som kan testas i Sverige, ar sparrisodling i stora plasttunnlar med nedgravd
droppbevattning. Mer kunskap om orsaker till variation i angreppsgrad under och mellan
sésonger skulle vara anvandbart for att ytterligare skraddarsy véxtskyddsstrategin och darmed

sakerstalla en god avkastning for skanska sparrisproducenter i framtiden.
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Bilaga 1

Intervju med sparrisproducent

1.

No gk~ wd

10.

11.

12.

13.
14.

15.
16.

17.

18.

19.
20.
21.

22.
23.

24

Odlar du konventionell eller ekologisk sparris?

I vilken jordart odlar du sparris? Lerhalt? Mullhalt?

Pa hur stor area odlar du sparris?

Beskriv ditt odlingssystem (plast, tunnel, véaxthus, plantavstand, radavstand)
Vilken typ av godsel anvéands huvudsakligen?

Hur stor genomsnittlig skord brukar du fa ut? (ton/ha)

Vilka svampsjukdomar férekommer i din sparrisodling? (visa bilder)

I Vet gj

O Gramogel (Botrytis cinerea)

[ Purple spot of asparagus (Stemphylium spp.)

O Annan:

Vilken av dessa &r mest problematisk/storst problem?

Varfor? (svarbekampad, aggressiv, vaxtfoljdsproblem?)

Pa en skala i procent angripet bladverk, hur stor angreppsgrad av purple spot
uppskattar du att du har pa dina falt?

Pa en skala i procent angripet bladverk, hur stor angreppsgrad av gramdgel uppskattar
du att du har pa dina falt?

Hur gor du for att upptacka svampsjukdomar pa dina falt? Vad letar du efter?

Har du hittat sjukdomssymptom under skérdeperioden? Vilken sjukdom? (visa bild)
Varierar angreppen fran ar till ar?

Ja O Nej I

Om ja, vad kannetecknar ar med mycket respektive lite problem?

Vad gor du idag for att forebygga mot svampangrepp? (t.ex. sortval, planttathet,
vindriktning, ogréshantering, bevattningssystem, organiskt material)

Vad gor du for att bekdmpa svampangrepp? (t.ex. nedmyllning av infekterade plantor,
salt)

Ar vissa falt mer sjukdomsdrabbade an andra?

Ja O Nej O

Om ja, har du nagra teorier om varfor? Kan du se nagot monster?

Hur dokumenterar du angreppen for att kunna félja upp och besluta om atgarder?

Har du kunnat marka av en skérdeminskning under aret efter kraftiga svampangrepp?
Ja O Nej O

Om ja, ungefar hur stor skdrdeminskning uppskattar du (i %)?

Vad har du for onskemal fran radgivare, forskare och myndigheter vad géller
svampsjukdomar? (t.ex. kunskap om biologi, prognos, bekdmpningsmetoder...)

. Ovriga kommentarer, tankar?
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