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Inledning och bakgrund

Intresset for inhemsk odling av trindsdd som akerbona och arter har 6kat under senare ar. For
den enskilde lantbrukaren har grédorna ett stort varde som omvaxlingsgrodor till spannmal. De
ger ocksa ett minskat behov av kvavegodsling till efterfoljande grodor tack vare formagan till
kvavefixering. Det totala arealen art och akerbona uppgick 2010 till 36 100 ha. Intresset for
akerbona har okat starkt och omfattade 13 000 ha varav 50 % producerades ekologiskt (SJV,
2011). Den ekologiska produktionen av &rt var 2700 ha.

En 6kad inhemsk odling av trinds&d kan leda till ett minskat behov av importerad soja.

Dagens sojaodling har debatterats flitigt p.g.a. de miljoproblem som &r kopplade till odlingen.
Den ekologiska odlingen &r i hog grad beroende av baljvéxter i vaxtf6jden. | utfodringen av
notkreatur ar trindsadesslagen i stort sett utbytbara mot varandra och lantbrukarna star ofta infor
valet att odla den ena eller den andra.

Odlingssékerheten for trindsad anses samre dn for varsad. De bada trindsédesslagen har olika
véxtsatt och olika krav pa klimat och véxtplats. En radande uppfattning r att akerbona trivs béast
pa lerjord i nederbordsrika omraden och att arter trivs bast i torrare omraden pa valdréanerade
jordar (Hammar, 1991). Bada trindsadesslagen odlas dock med varierande resultat i saval dstra
som vastra Sverige och pa olika typer av jordar. Ur vaxtfoljdssynpunkt ar det véardefullt att kunna
odla fler trindsédesslag. Det var darfor intressant att i denna undersokning jamfora odling av arter
och akerbona till mogen skord, under samma forutsattningar i samma faltforsok. Resultaten och
erfarenheterna fran projektet bor kunna ge lantbrukarna battre underlag vid val av
trindsadesgréda och odlingsteknik. Sortforsok i akerbona respektive érter har tidigare genomforts
i faltforsok i ekologisk odling. Dock har bada trindsédesslagen inte testats i samma férsok for att
direkt kunna jamforas mot varandra. Daremot har hostvete, ragvete och rag testats i speciella
art/sort-forsok och dar visat pa intressanta skillnader mellan arter. (Larsson & Hagman, 2005).

| ekologisk produktion ar den ograskonkurrerande formagan hos grodorna mycket viktig. Bade
akerbdna och arter har har svagheter. Akerbona anses konkurrera bra under véxtsisongen, men
under senare delen av sésongen faller bladen av och det efterfdljande inslappet av ljus gynnar
ogras. Akerbona kan ocksé, vid otjénliga betingelser som torka, bli kort och gles vilket ger svag
ograskonkurrerande formaga. Arterna ar kortare och dagens bladfattiga artsorter ger storre
ljusinsl&pp till ograsen. Om drterna dessutom skulle lagga sig, har ogrds stora mojligheter att véxa
igenom.

En intressant fragestallning i understkningen var om éarter och akerbona i blandning med
spannmal skulle leda till férdelar vad galler totalskord, ograskonkurrens, angrepp av skadegorare
och risk for liggsad. Tidigare undersokningar med érter och havre i samodling har visat pa
positiva effekter (Bengtsson & Larsson, 1988). Om betingelserna ett ar missgynnar trindsaden,
kan spannmalsgrodan tankas kompensera for detta, vilket skulle kunna leda till acceptabel
totalskord trots allt. I danska undersokningar med art och akerbona i samodling med kornerhdlls
samma proteinskord vid samodling som vid odling av proteingrédorna i renbestand.
Ograsforekomsten var betydligt lagre vid samodling, liksom sjukdomsangreppen bade i baljvéxter
och i korn, samtidigt var proteinhalten hogre i samodlat korn (Hauggard-Nielsen, 2007). Under
aren 1973-75 och 1981-85 gjordes omfattande forsok med arter och strasad i blandning. Malet
var i forsta hand att studera effekten pa stjalk/strastyrka. Forsoken visade, forutom béttre
stjalk/strastyrka, ocksa en okad totalskord for blandningen i jamforelse med arter och varsad
odlade var for sig (Bengtsson, 1988). | senare studier har man ocksa sett skdrdedkningar vid
samodling mellan akerbona/vete och akerbona/majs i jamforelse med odling i renbestand (Li et
al. 1999; Pristeri, ¢t al. 2006), vilket ocksa visats av Djurle (2006). Detta kan bero pa att baljvaxter
ar effektivare att fixera kvéave fran luften i samodlingar vilket gynnar bada véxtarterna
(Hauggaard-Nielsen et al. 2001).



Alla baljvaxter angrips av flera k&nda patogener och i jamforelse med andra grupper av
kulturvéxter dr baljvaxterna sarskilt kansliga for just jordburna sjukdomar (Salt & Delaney, 1985,
Persson et al., 1997), som kan orsaka stora skordebortfall. 1 art och bonor har vi specifika svara
jordburna patogener med relativt snabba forlopp, artrotréta pa art (Bedker & Larsson, 1993) och
olika rotfusarioser pa bona (Zimmer & Platford, 1991). I undersokningar som utfordes i
ekologiska odlingar av baljvaxter av Levenfors et al. (2001), patraffades inte artrotrota pa
akerb6na men pa Phaseolus-bona. En fragestalining ar om samodlingen med strasad paverkar
risken for angrepp.

Under senare ar har akerbona, odlade pa vissa lokaler i Vastergotland, drabbats av kraftiga
angrepp av chokladflacksjuka. Denna epidemi har begransat tillvaxten kraftigt och pa sa satt dven
bidragit till 6kad tillvaxt av ogrés. (Lerenius& Mellgvist, 2006). Undersokningar pagar for att
undersoka sjukdomsforloppet och bekdmpning av utséddesburen smitta av bdnbladmdgel,
Ascochyta fabae, (Djurle, 2006). Vara majligheter att direkt bekdmpa baljvaxtsjukdomarna ar sma.
Jordburen smitta kan, i princip, endast héllas under kontroll med hjélp av vaxtfoljd. Mojligheterna
att valja vaxtfoljd begransas dock starkt av avsattning for skdrdarna och tillgang pa areal. Det
finns rapporter om att havre producerar substanser, avenaciner, som kan begrénsa tillvaxt av
véxtpatogener. Darfor undersokte vi om samodling med havre skulle kunna vara en alternativ
metod for kontroll av jordburna patogener. Det &r darfor avgorande for odlingsresultatet att
risken for angrepp minimeras. | denna undersokning har omfattande studier gjorts med syfte att
klarlagga dessa risker.

Syfte

Projektets syfte var att i samma faltforsok prova tva artsorter och tva sorter av akerbéna med och
utan inblandning av strasad. Forutom skordeniva och kvalitet undersoktes ocksa grodans
formaga att konkurrera med ogras, och graden av angrepp av skadegorare. Stor vikt har lagts pa
angrepp av svampsjukdomar, som kan vara ett stort problem i trindsadesgrodor.

Malet &r att efter genomforda forsok, kunna ge ekologiska lantbrukare battre underlag for att
vélja det lampligaste trindsadesslaget for det enskilda faltet, samt att ge svar pa fragan om
odlingen bor ske i renbestand eller i samodling med straséad.

Metod

For att kunna jamfora arter och akerbona ingick de bada arterna i samma forsok. Tva artsorter
och tva sorter av akerbona, med och utan inblandning av strasad, odlades enligt forséksplan
(tabelll). Forutom skordeniva och kvalitet undersoktes dven grodornas formaga att konkurrera
med ogrés och angreppsgraden av skadegdrare. Stor vikt lades pa angrepp av svampsjukdomar,
som kan vara ett stort problem i trindsadesgrodor.

Forsoken lades ut pa ekologiskt odlad mark pa gardar som éven tidigare odlat trindsad. Normal
standard for dréaneringsforhéllanden och pH-vérde efterstravades och jordarterna varierade fran
mullrik sand till méttligt mullhaltig mellanlera.



Tabell 1. L7-660. Forsoksar, forsoksplatser och jordart

Ar Forsok  Gard Ort,lan Jordart Anm.
2008 HR 8704  S&m Tanum (O) mmh.ML delvis skordat
2008 HR 8703  Dingle Nat.br.g Dingle (O) mr.Sa skordat
2008 HR 8706  Mosas Orebro (T) mmh.ML skordat, 13g skord, hog cvo%
2008 HR 8705  Stjarnsund Askersund (T) mmhML kasserat
2009 HR 9710 Dingle Nat.br.g Dingle (O) mmh.ML skordat
2009 HR 9713  Mosas Orebro (T) mmh.ML skordat
2009 HR 9711  Berg Lysekil (O) mmh.ML delvis skordat
2009 HR 9712  Vanas Knislinge (L) mmhlMo delvis skordat, hdg cv%
2010 HR 0710 Dingle Nat.br.g Dingle (O) mmh.ML skordat
2010 HR 0711  Bryngelsgard Gréstorp (O) mmh.ML skordat
2010 HR 0712  Helleberga Borensberg (E) nmh.moLL skordat
2010 HR 0713  Sorbnés Skollersta (T) mr. moLL skordat
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Fiur 1. Arter i renbestand och i odIin med Havre. Dingle 2009.

Tolv faltforsok lades ut i sodra och mellersta Sverige 2008 -2010 (tabell 1). Varje forsok hade fyra
upprepningar. Forsoksplanen presenteras i tabell 2. Av &rt anvandes sorterna Faust (SSd) och
SW Clara och av akerbona anvandes Marcel (SSd) och Paloma (SW). Paloma ér vitblommig och
har 1ag tanninhalt i froet, medan Marcel & brokblommig. Havresorten var SW Belinda.
Utsadesmaéngden i renbestand var for arter 100 grobara fron per m? motsvarande 240 kg/ha och
for akerbona 55 grobara fron per m® motsvarande 250 kg/ha. | blandsadesleden ersattes 30 % av
den framrdknade vikten trindsad med havre motsvarande 70 och 75 kg/ha. Orsaken till att just 30
% inblandning av havre valdes, var att huvudgrédan skulle vara trinds&d, men att inslaget av
varsad anda skulle vara betydande.



Tabell 2. L7-660. FOrsoksplan.

Beteckning  Behandling

Akerbona Marcel (SSd)

Akerbéna Paloma (SW)

Akerbéna Marcel (SSd)+ havre SW
Belinda)

Akerbona Paloma (SW) + havre SW
Belinda

Arter SW Clara

Avrter Faust (SSd)

Arter SW Clara + havre SW Belinda
Avrter Faust (SSd)+havre SW Belinda

O owx»

afoluliy

Forsoksytorna godslades pa samma satt som féltet i dvrigt. Tva falt, Mosas 2009 och Skollersta
2010, godslades fore sadd med 600 kg Biofer 10-3-1 resp. 40 ton nétflytgodsel. Ovriga forsok var
ogodslade.

Viégning av ograsbiomassa utfordes da arterna natt full hojd och akerbénorna var ca 30 cm héga.
Bestandshojden mattes vid skord. Gradering av skadegorare gjordes i forekommande fall.
Generalprov av matjord togs vid anléggningen. Rutvisa skordeprover av kérna for ts och kemisk
analys togs i samband med skord. Generalprov uttogs och jorden analyseradess pa: pH, P-, K-
Ca- och Mg-AL, P-HCI och K-HCI, jordart och mullhalt. (Eurofins Food & Agro Sweden AB,
Kristianstad). Rutvisa froprover analyserades avseende ts och tot-N, rymdvikt, tusenkornvikt och
proteinhalt. Froprover fran led med blandsad delades upp pa strasad, trindsad och avfall och
vikterna bestdmdes for respektive fraktion. Arterna végdes och analyserades var for sig vid
Cereallaboratoriet, Svaldv. Om de rutvisa proverna inte rackte till, gjordes viktbestdmning och
analys ledvis med hjalp av de extra provpasar som medfoljde.

Gradering av missfargade rotter i art och akerbéna

Gradering av sjukdomsangrepp pa rotterna utfordes i samtliga forsok borjan av juli, under
baljsattningen, da utvecklingsstadiet for art varierade mellan 72- och 77 enligt Feller et al. (1995)
och mellan 63-77 enligt Weber & Bleiholder (1990) for akerbona pa de olika forsoksplatserna.
Tio plantor av art respektive akerbona uttogs slumpvis i varje parcell. Rotterna gravdes upp och
skoljdes. 1 art beddmdes andelen missfargade rotter med tydliga symtom av &rtrotrota (A.
eutheiches) nedsankta i vatten, och i dkerb6na beddmdes andelen missfargade rétter. Skadenivan pa
rotterna delades in i sex klasser enligt Persson et al. (1997); (0) inga symtom; (10) upp till 10
procent av rotytan missfargad; (25) 50 procent av rotytan missfargad; (50) hela rotsystemet
missfargat; (75) rotter och grona delar av epikotylen missférgad; (100) plantan déd. Bestdmningen
gjordes i falt eftersom akerbonans rotter morknar efter upptag. Ett medelvarde for
sjukdomsindex for varje behandling (SI) i en skala mellan 0 (frisk planta) och 100 (max angrepp)
beréknades for varje behandling enligt foljande formel:

(OX Xo)+(lo>< X10)+(25X X25)+(5OX Xso)+(75>< X75)+(100X XlOO)
n

Sl =

dar X;dr antalet plantor i varje klass och n dr antal avlasta plantor.



Bestamning av bladflackar pa akerbodna

En rad olika svampsjukdomar angriper akerbénans blad; Chokladflacksjuka(Botrytis fabae),
bonbladmdgel (Peronospora viciae), bonflacksjuka (Asochyta Fabae) och bonrost (Uromyces
appendiculatus). FOr att sakerstdlla angreppen av chokladflacksjuka i ett tidigt skede, innan
symptomen dr synliga, utvecklades en DNA baserad kvantitativ PCR- metod under 2008.
Bladprover samlades in fran nagra av forsoken varje vecka under juli och augusti och forvarades i
frys innan DNA- analys utfordes.

Tabell 3. Klassindelning for angripna blad.

Klass 0 1 2 3 4 5 6 7
Procent 0 <10 1-5 5-10 11-25 26-50 >50 Vissna
angripen
bladyta

En okulér graderingsmetod av bladflackar utvecklades i samarbete med Cecilia Lerenius,
Jordbruksverket, Skara dar skadenivan pa plantorna klassificerades individuellt enligt tabell 3. Ett
sjukdomsindex (SI) berdknades enligt foljande formel:

05 Xo) +(1x X1) +(3% Xz) +(7,5% Xs) +(185% Xa) +(375x Xs) +(75x X) +(100< X)
n

51!

Utveckling av PCR-metod for detektion och kvantifiering av B.
fabae pa blad fran dkerbona
Bladprover samlades in veckovis av forsoksutforaren, och forvarades i frys.
En metod baserad pa s.k. realtids-PCR har utvecklats for detektion och kvantifiering av B. fabae
pa blad fran akerbdna. Analysen bestar av foljande steg:

1. Homogenisering av prov da samlingsprov ska undersokas

2. Extraktion av DNA (fran samlingsprov eller fran enskilda blad)

3. Rening av DNA

4. Amplifiering, detektion och kvantifiering av en gen hos B. fabae

DNA-extraktion och rening

Ett kommersiellt kit for extraktion av DNA har anvénts (E.Z.N.A. SP Plant DNA Miniprep Kit,
Omega Bio-Tek). Under 2008 undersoktes samlingsprov. Frysta blad fran dkerbdna mixades och
2 g vdgdes in 1 50 ml ror. 10 ml CTAB och 30 pl Proteinase K tillsattes och proven inkuberades
roterande minst 2 h i 60°C. Under 2009 och 2010 underscktes enskilda blad. Totalt tre blad fran
varje provtagning véagdes in separat. 5 ml CTAB och 15 pl Proteinase K tillsattes och proven
inkuberades roterande minst 2 h i 60°C. Dérefter foljde bada provtyperna samma protokoll. Efter
5 min centrifugering vid 1750 xg 6verfordes 1 ml av supernatanten till ett nytt 1.5 ml ror och 5 pl
RNase tillsattes. Proven inkuberades sedan 15 min i 60°C f6ljt av centrifugering under 1 min vid
max hasighet. 600 pl supernatant blandades dérefter med 210 pl SP2 och inkuberades 5 min i
4°C. Efter 10 min centrifugering vid 10 000 xg blandades 400 ul av supernatanten med 600 pl
SP3 i ett nytt eppendorfror. Sedan dverfordes 650 pl av mixen till en microkolonn (bla) som
centrifugerades 1 min 10000 x g.



Detta upprepades med resterande volym efter att uppsamlingsroret tomts. Kolonnen flyttades till
ett nytt ror och 650 ul SPW tillsattes. Efter 1 min centrifugering vid 10 000 xg tomdes
uppsamlingsréret och reningssteget upprepades.  Ddrefter flyttades kolonnen till ett
nytt uppsamlingsror och centrifugerades 2 min >10000 x g (max). DNA eluerades i 100 ul

forvarmd (60°C) EB buffert genom 1 min centrifugering vid 10000 xg efter 3-5 min inkubering i
rumstemp. FOr att ta bort &mnen som kan stora PCR-reaktionen renades sedan extraktet med
Wizard DNA Clean-Up System (Promega).

PCR

Primrar och prob

Ett primer/prob-set utvecklat av Suarez et al. (2005) har anvénts for amplifiering och detektion
av en sekvens hos B. fabae (tabell 4). Primerparet amplifierar en sekvens pa motsvarande 86 bp i
genen for B-tubulin hos B. cinerea.

Tabell 4. Sekvenser for primrar och prob.

Primer/prob Sekvenser

BclF 5-GTTACTTGACATGCTCTGCCATT-3

BclR 5-CACGGCTACAGAAAGTTAGTTTCTACAA-3

BclP 5-ATTTTGGCAGATTGATTACAGGGCAAACTTACA-3

Realtids-PCR med TagManMGB-prob

Samtliga analyser med realtids-PCR utfordes pa en 7300 Real Time PCR System fran Applied
Biosystems i en totalvolym pa 25 pl. Reaktionen bestod av 1 x TagMan Universal PCR
Mastermix (Applied Biosystems), 0.6 uM av varje primer, 0.2 uM av proben samt 5 ul DNA
extrakt. Forhallandena for realtids-PCR-reaktionen visas i tabell 5.

Tabell 5. Temperaturprotokoll for realtids-PCR analysen

Process Tid (min:s) Temperatur (°C)
Denaturering 10:00 95
Amplifiering 45 cykler 00:15 95

01:00 60
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Kvantifiering

Standardkurvan som anvéndes for kvantifiering av mangden DNA i okédnda prover baserades pa
en plasmid innehallande den B. fabaespecifika malsekvensen som bestélldes fran Eurofins MWG
Operon (Germany). Sekvensen som klonades visas i tabell 6. En 10-faldig spadningsserie av
plasmidextraktet analyserades darefter i tre replikat med realtids-PCR och resultatet anvéndes for
att berdkna mangden specifikt DNA i okdnda prover.

Tabell 6. Sekvensen pa 100 bp som ligerats in i plasmiden som i sin tur sedan har anvants som
standard.

AACGGTCGTTACTTGACATGCTCTGCCATTTTGTAAGTTTGCCCTGTAAT
CAATCTGCCAAAATCTTGTAGAAACTAACTTTCTGTAGCCGTGGTAAGGT

Statistisk bearbetning av resultaten

For sjukdomarna analyserades resultaten for art och akerbona var for sig eftersom det ar olika
sjukdomar som angriper grodorna. En blandad linjar modell anvandes med sort, odlingssatt
(renbestand eller samodling) och forsoksplats samt samspelet mellan dessa faktorer som fixa
faktorer och block (plats) som slumpmaéssig faktor. Om inga signifikanta samspel hittads mellan
de fixa faktorerna redovisas inte samspelen. Parvisa tester med Tukey’s HSD- metod anvandes
for att identifiera skillnader mellan enskilda medelvarden om p<0,05. Data analyserades i JMP 9.0
(SAS Institute, 2010).

Figur 2. F(’jr('jksparceller med akerbona till h(')'gr och akerbona/havre
till vanster. Dingle 2009.
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Figur 3. Nederbordsdata (mm nederbord per manad) i Bohuslan
och Narke 2008.
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Figur 4. Nederbordsdata (mm nederbord per manad) i Bohuslan,
Narke och Skane 2009.
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Resultat

En seriesammanstéllning gjordes for sju forsok med godtagbart medelfel och dar samtliga led
troskats. Resultatet redovisas i tabell 7 och figur 6, 7 och 9.

Tabell 7. Seriessmmanstéllning av sju fors6k 2008-2010. Skord och ograsméngd.

Forsoksled Totalskord Rel.tal Skord trind-  Protein- ortogras
kg/ha sad kg/ha skord kg/ha g/m2
A Marcel 2619 100 2619 700 487
B Paloma 3348 128 3348 950 399
C Marcel + Havre 3105 119 1854 644 335
D Paloma + Havre 3497 134 2414 819 270
E Clara 2961 113 2961 581 335
F Faust 3050 116 3050 569 357
G Clara + Havre 3492 133 1895 556 227
H Faust + Havre 3420 131 1831 531 205
X 3187 2496 669 327
CV% 18,6 21,9 24 42,3
REP 7 7 7 6
PROB F1 0.0941 0.0001 0.0001 0.0244
LSD F1 501 175 160
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Figur 6. Seriesammanstallning L7-660. Skord totalt och skord av trindsad. Olika
bokstéver indikerar signifikanta skillnader mellan skord av trindséd
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Seriesammanstallningen (tabell 7 figur 6) visar pa en likartad skordeniva for arter och akerbona i
renbestand. Akerbonsorten Paloma gav hogst avkastning och Marcel I4gst, bade i renbestdnd och
i blandning med havre. Artsorterna Clara och Faust ldg mellan de béda akerbénsorterna i
avkastning. Endast skillnaden i skord mellan Paloma och Marcel i renbestand ar statistisk saker.
For samtliga sorter finns en tendens till att blandningen trindséd/havre gav hogre avkastning &n
resp. sort i renbestand. Andelen trindsad i blandning for respektive sort var for akerb6na 60 och
69 % och for &rter 54 %. (tabell 7)
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Figur 7. Proteinskord. Medeltal for sju forsok.

Akerbonsorten Paloma odlad i renbestand hade signifikant hogst proteinskérd. Aven i samodling
med havre hade Paloma hogre proteinskord &n drtleden (tabell 7, figur 7). Proteinskdrden visade
tendens till att vara lagre for blandningen trindsad/havre an for respektive sort i renbestand, trots
att totalskdrden (kg kérna/ha) visade pa det motsatta forhallandet. Trindsddens hoga proteinhalt
ar forklaringen till detta. Proteinhalten hos drterna varierade mellan 21,7 och 23,6 % och for
akerbonan varierade halten mellan 31,3 och 33 % (bilaga 1).
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Figur 9. Ograsbiomassa g/m? Medeltal for sex forsok.

Enligt seriesammanstaliningen (tabell 7, figur 9) hade leden med akerbona i renbestand hogst
ogrdsmangd. | leden med Paloma var ogrdsméngden ladgre dan i Marcel. Blandningen
akerbona/havre hade lagre ograsméangd an akerbona i renbestand for bada sorterna.
Ogréasmangden var lagre i arter &n i akerbona. Det géllde saval i renbestand som i blandning med
havre. Skillnaden mellan sorterna var smé. Aven i blandningen arter/havre var ograsméngden
lagre &n i drter i renbestand for bada sorterna. Seriesammanstaliningen for ograsméangd ger dock
inte utrymme fOr statistiskt sékra slutsatser. Det kan darfor vara anledning att studera
ograsforekomsten i de enskilda forsoken. Av de aktuella forsoken visade tva forsok hogst
ograsmangd i arter och tre forsok hogst ograsméangd i akerbona (bilaga 1).

L I

Figur 8. Arter i renbestand till vanster och rter
forsoket i Borensberg 2010.

b

/havre till hoger i
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Rotsjukdomar

Akerbona

Tabell 8 visar medelvéarden av sjukdomsindex (SI) pa rotter av akerbdna i de tva sorterna, med de
tva odlingssatten och pa de olika forsoksplatserna. Signifikanta skillnader mellan SI pa de olika
forsoksplatserna hittades. Arsménen har ocksa stor inverkan, och 2008 var Sl relativt hoga pa
samtliga forsoksplatser och varierade mellan 30,7 och 44,4. De foljande aren var Sl lagre och pa
en likartad niva, med undantag for forsoket i Grastorp 2010 dér SI i medeltal var ca dubbelt sa
hogt, 21,4, jamfort med de andra platserna dér Sl varierade mellan 8,2 och 9,1. Sorten Marcel
visade signifikant hogre SI jamfort med Paloma, &ven om den numeriska skillnaden var relativt
liten. Sjukdomsindex paverkades inte av odlingssétt, dvs. i renbestand eller i samodling med
havre.

Tabell 8. Sjukdomsindex (SI) i rotter av
tva

sorter akerbonaodlare i renbestand eller i
samodling med havre pa olika
forsoksplatser.

Behandling/forsoksplats SI
Sort
Marcel 209 a
Paloma 197 Db
p (sort) 0,014
Odlingssatt
Renbestand 20,5
Samodling 20,0
p (odlingssétt) est
Forsoksplats
2008
Orebro 444 a
Stjarnsund 30,7 bc
Dingle 340 b
Tanum 369 ab
2009
Orebro 13,7 de
Dingle 108 e
Lysekil 101 e
Vanas 14,7 de
2010
Orebro 91 e
Dingle 82 e
Borensberg 96 e
Grastorp 214 cd
p (plats) <0,001
Ccv 15

lgj signifikant

2olika bokstéver indikerar signifikanta
skillnader mellan

sorter (x och y) och forsoksplatser (a-€)
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Sambandet mellan skord och Sl pa de bada sorterna av akerbéna odlade i renbestand visas i figur
y. Sambandet visar att vid ett sjukdomsindex 6ver 20 minskar skorden i de flesta fall. Undantaget
ar forsoket i Tanum 2008 dér bada akerbdnssorterna levererade hog skérd, éver 5 000 kg/ha,
trots att Sl Gversteg 35.
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Figur 10. Samband mellan medelvéarde av skord och sjukdomsindex (SI) av rotgraderingar i tva
olika sorter av akerbona odlad i renbestand pa de olika forsoksplatserna. De inringade
observationerna ar de bada sorterna av akerbna pa forsoksplatsen Tanum.

Art

Tabell 9 visar medelvéarden av sjukdomsindex (SI) pa rotter av art i de tva sorterna, med de tva
odlingssatten och pa de olika forsoksplatserna. Signifikanta skillnader mellan sjukdomsindex (SI)
pa de olika forsoksplatserna hittades (tabell 9). Arsménen hade ingen inverkan da signifikanta
skillnader hittades mellan férsoksplatserna inom varje ar. Sjukdomsindex paverkades varken av
sort, dvs. mellan Clara eller Faust, eller av odlingssétt, dvs. i renbestand eller i samodling med

havre.
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Tabell 9. Sjukdomsindex (SI) i rotter av
tva artsorter odlade i renbestand eller i
samodling med havre pa olika
forsoksplatser.

Behandling/forsoksplats SI
Sort
Clara 29
Faust 30
p (sort) et
Odlingssatt
Renbestand 29,6
Samodling 294
p (odlingssatt) es
Forsoksplats
2008
Orebro 97 efg?
Stjarnsund 76 fg
Dingle 353 ¢
Tanum 337 ¢
2009
Orebro 13,1 def
Dingle 73,7 a
Lysekil 734 a
Vanas 571 b
2010
Orebro 9,9 efg
Dingle 69 ¢
Borensberg 179 d
Gréstorp 15,7 de
p (forsoksplats) <0,001
Ccv 15

lgj signifikant

2olika bokstéver visar signifikanta skillnader
mellan

forsoksplatserna

Sambandet mellan skord och Sl av rotgraderingen pa de bada sorterna av art odlade i renbestand
visas i figur 11. Den hogsta skorden hittades vid ett SI under 10. Ett Okat sjukdomsindex
minskade i de flesta fall skorden. Undantaget ar forsoket i Dingle 2008 dar bada artsorterna gav

en skord over 4 000 kg /ha trots ett SI < 70
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Figur 11. Samband mellan medelvarden av skérd och sjukdomsindex (S1) av rotgraderingar i tva
olika sorter av art odlade i renbestand pa de olika forsoksplatserna. De inringade observationerna

ar de bada sorterna av art pa forsoksplatsen Dingle 2009.
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Figur 12. Utveckling av sjukdomsindex (SI) av bladflackar i akerbona éver tiden.
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Utvecklingen av bladfléckar i dkerbona i led A (Marcel i renbestand) over tiden pa tre
forsoksplatser redovisas i figur b. Ar 2009 var utvecklingskurvan i Orebro (T) flackare jamfort
med Skollersta (T) 2010. Slutgraderingen av bladflackar i de olika behandlingarna redovisas i

tabell 10. Signifikanta skillnader hittades mellan plats vilket ocksa inkluderar ar. Angreppet var

kraftigare i Skollersta 2010 jamfort med forsoksplatsen i Orebro 2009. Det fanns &ven
signifikanta interaktioner mellan plats x sort. Ar 2010 i Skollersta visade Marcel hdgst SI, medan
Paloma visade hogst SI 2009, dock inte signifikant skiljt fran Marcel 2009. Det fanns inga

signifikanta skillnader mellan sort eller odlingssatt (tabell 10).

Tabell 10. Slutgradering av

sjukdomsindex (SI) av bladflackar av tva

sorter akerbona odlade i renbestand eller

i samodling med havre pa olika

forsoksplatser.

Behandling/forsoksplats SI
Sort
Marcel 779
Paloma 75,0
p (sort) £
Odlingssatt
renbestand 78,3
samodling 74,6
p (odlinggsétt) es
Plats
Skéllersta 2010 89,7 x
Orebro 2009 632 v
p (plats) 0,0048
plats x sort
Skéllersta 2010 96,8 =
Marcel
Skéllersta 2010 82,7 b
Paloma
Orebro 2009 59,1 ¢
Marcel
Orebro 2009 67,3 be
Paloma
p (plats x sort) 0,00018
CVv 10,9

I figur 3 redovisas slutgraderingen (14 september) av sjukdomsindex av bonrost i Orebro-
forsoket. Ingen signifikant skillnad fanns mellan leden, men det fanns en tendens till att leden
med Marcel (A och C) hade nagot lagre sjukdomsangrepp jamfort med Paloma.
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Figur 4. Index av rost i akerbdna i de olika leden den 14 september 2009 i Orebro.

Utveckling av DNA-baserad realtids-PCR metod for
detektion av Botrytis fabae (Chokladflacksjuka)

Specificitet

Primrarnas och probens specificitet undersoktes genom att jamfora sekvenserna med sekvensdata
fran databaser med hjalp av programmet BLAST (NCBI, National Center for Biotechnology
Information). Denna sokning visade att DNA fran B. fabae, B. cinerea och B. fuckeliana kan ge
upphov till detektion. Specificiteten har ocksa undersokts experimentellt av Suarez et al. (2005)
och visar att B. cinerea och B. fabae detekteras med metoden.

Standard och amplifieringseffektivitet

Metodens amplifieringseffektivitet underséktes genom att analysera en 10-faldig spadningsserie
av standarden. Resultatet visas i Figur 1 och formeln for kurvan som anpassats visar att lutningen
ar -1.616 vilket innebar en PCR-effektivitet pa ca 86 % (100% motsvarar en fullstandig
fordubbling av malsekvensen i varje cykel). Aven anpassningen av linjen ar utmarkt (R*>0.99). |
Figur 13 visas ett exempel pa en motsvarande s.k. amplifieringsplot, d.v.s. resultatet fran PCR-
analysen.

45

Figur 13. Tiofaldig sp&ddningsserie av
40 B. fabae -standarden. Varje spadning
35 \ har analyserats med realtids-PCR i tre

\ replikat. Kurvan som anpassades till

%0 matpunkterna gav en mycket hog
25 korrelationsfaktor och PCR-
20 y =-1,616Ln(x) + 44,61 effektiviteten beraknades till ca 86 %.

R®=0,9979 Ct-vérdet representerar det
15 cykelnummer da fluorescensen stiger
10 over bakgrundsbruset och dverstiger

ett godtyckligt gransvérde.
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Figur 14. Exempel pa en amplifieringgglmcu)nfmi‘tjr fem olika spadningar av standarden.

Analys av féaltprover

Totalt har 16 prover fran forsoket i Orebro uttagna den 6 augusti 2008 analyserats. DNA
extraherades fran en invagning av varje prov och analyserades sedan i tva replikat vid 10 gangers
spadning. Samtliga prover kontrollerades ocksa for inhibering genom att spika ett tredje replikat
med en kdnd méngd positivt material och sedan jamféra med en spikad vattenkontroll. Inget
prov var inhiberat vid den spadning som analyserades. Endast ett prov blev positivt i bada
replikaten (DI). Fyra andra prover blev positiva i ett av tva replikat (AIV, BII, BIV och CIV).
Samtliga prover som gav detektion innehdll en lagre niva an sista punkten i standarden vilket
Under 2009 och 2010 analyserades enskilda blad, totalt tre blad fran varje provtagningstillfalle.
Extrakten analyserades i tre replikat och da minst tva av tre replikat gav detektion raknades
provet som positivt. Alla prover analyserades vid 10 gangers spadning och samtliga prover
kontrollerades for inhibering pa samma sétt som tidigare. Vissa av proven hade mycket laga
nivaer som egentligen inte var kvantifierbara. Halten i dessa prover har anda beraknats genom att
extrapolera standardkurvan.

Under 2009 togs prov vid tva olika tidpunkter i Orebro och enskilda blad analyserades med PCR.
Vid forsta tillfallet den 1 juli ( tabell 11) kunde B. fabae inte pavisas i nagot prov. Vid det andra
tidpunken den 20 augusti, (tabell 12) pavisades chokladflacksjuka i ett av tre blad i block I och
block 11 samt i samtliga tre blad i block V.

Tabell 11. Faltprover fran Orebro uttagna i sort

Marcel

1 juli 2009 analyserade med real-tids PCR.

Prov Blad 1 Blad 2 Blad 3
Al Ej pavisat Ej pavisat Ej pavisat
All Ej pavisat Ej pavisat Ej pavisat
Alll Ej pavisat Ej pavisat Ej pavisat
AlV Ej pavisat Ej pavisat Ej pavisat
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Tabell 12. Faltprover fran Orebro uttagna 20 augusti 2009
och analyserade med real-tids PCR. PCR-resultatet
presenteras som fg plasmid-DNA per gram véxtmaterial.

Prov Blad1 Blad 2 Blad 3 Medel

Al 6,14 Ejpavisat  Ej pavisat 6,14
All Ej pavisat 17,53 Ej pavisat 17,53
Alll  Ejpavisat  Ejpavisat  Ej pavisat 0
AlV 10,68 126,03 13,85 50,19

Under 2010 togs prover i Orebro den 21 juli. Chokladflacksjuka kunde endast pavisas pa ett blad

i block 1V (Tabell 13).

Tabell 13. Faltprover fran Orebro uttagna 21 juli 2010
och analyserade med PCR. PCR-resultatet presenteras som
fg plasmid-DNA per gram véxtmaterial.

Prov Blad 1 Blad 2 Blad 3 Medel

Al Ejpavisat  Ejpavisat  Ej pavisat 0
All Ejpdvisat  Ejpavisat  Ej pavisat 0
Alll Ejpdvisat  Ejpavisat  Ej pavisat 0
AV Ejpavisat  Ej pvisat 25,66 25,66

Detta ar analyserades dven prov tagna varje vecka under sex veckor pa forsoksplatsen i
Skanninge. Har visas en tydlig 6kning av mangden pavisad chokladflacksjuka under sasongen

(tabell 14). Resultatet tydliggors ytterligare i Figur 15.

Tabell 14. Féltprover fran Skanninge uttagna under en
sexveckorsperiod 2010 och analyserade med PCR.
PCR-resultatet presenteras som fg plasmid-DNA per gram
véaxtmaterial.

Datum Blad 1 Blad 2 Blad 3 Medel
100720 Ejpavisat  Ejpavisat  Ej pavisat 0
100727 Ejpdvisat  Ejpavisat  Ej pavisat 0
100803 Ej pavisat 7,54 Ej pavisat 7,54
100812 11,24 Ej pavisat 14,36 12,80
100818 10,91 43,09 18,08 24,03
100825 71,51 253,24 67,22 130,66
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Figur 15. Féltprover fran
Skanninge uttagna under
en sexveckorsperiod 2010
och analyserade med
PCR. PCR-resultatet
presenteras som fg
plasmid-DNA per gram
véxtmaterial.
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Diskussion

Syftet med undersokningen var att ge lantbrukare ett béttre beslutsunderlag infor valet av protein-
och kvavaefixerande groda i den ekologisk vaxtfoljden. Manga faktorer spelar in som skordeniva,
grodornas kanslighet vid etablering, jordart, formagan att konkurrera med ogrés, risk for
viltskador, samt kénslighet for angrepp av svampsjukdomar och skadegorare.

En annan fragestallning ar om samodling med trindsad och spannmal ger positiva effekter som
battre ograskonkurrens, hogre skord och béttre mojligheter att sta emot angrepp av skadegorare.
Svampangrepp pa trindsad ar ett aterkommande problem som fortjéanar stor uppmarksamhet.
Nedan foljer en diskussion med kopplingar till resultaten kring de olika faktorer som paverkar
valet mellan dkerbona och érter.

Undersokningen majliggjorde en direkt jamforelse mellan akerbona och arter eftersom bada
arterna odlades i samma faltforsok. Detta medforde vissa svarigheter rent forséksmassigt, men
fungerade bra efter vissa problem det forsta forsoksaret. Resultaten visar att inhemsk odling av
trindséad &r intressant. Medelavkastningen for sorterna av bade akerbona och érter odlade i
renbestand lag pa samma niva och var ca 3000 kg/ha for de sju forsok som ligger till grund for
seriesammanstéllningen. (tabell 7, figur 6). | ytterligare tre forsok, Tanum 2008, Knislinge 2009
och Lysekil 2009, kunde &rterna inte skdrdas pa grund av viltskador, medan akerbonan i dessa
forsok givit skordar pa mellan 2 831 kg/ha och 5 679 kg/ha (bilaga 1). Det starker uppfattningen
att akerbona ar en relativt odlingsséker och hogt avkastande groda.

Méngden skordad ren trindsad, raknat som kg/ha, har minskat i samtliga forsok vid inblandning
av 30 % havre i utsddet. Om avsikten med trindsadesodlingen skulle vara att producera sa mycket
protein som mojligt per hektar, visar resultaten att valet av gréda blir akerbona i renbestand. Som
tidigare namnts ar proteinhalten betydligt hogre i akerbona an i drter. | denna undersékning var
proteinskorden av akerbona i medeltal for de tva sorterna 875 kg/ha och for artsorterna 575
kg/ha. Ndr trindséden samodlades med havre minskade proteinskdrden. Orsaken var att
havreinblandingen i regel 6kade totalskdrden, men medférde lagre mangd av arter resp. akerbona,
vilket ocksa visades av Bengtsson (1988). Havrens betydligt lagre proteinhalt medférde
dérigenom att den totala proteinskorden blev lagre. Denna undersokning ger inte svar pa fragan
om vilken méangd varsad som bor blandas in i trindsad for att ge bésta resultat. Resultatet av 30
% inblandning i denna undersokning medforde lagre proteinskérd och tendens till hogre
totalskord samt béattre ograskonkurrens. En hogre procentandel havre i blandningen skulle
medfora lagre utsddeskostnad, men vad foljderna i 6vrigt skulle bli av en dndrad fordelning
mellan trindséd och havre i utsadet ar oklart och bor undersokas vidare.

Arter ar ofta utsatta for fagel- och viltskador. Att arter i forsoken drabbats av viltskador i hogre
grad an akerbona, kan dock till viss del bero pa att forsoken i de aktuella fallen legat i akerbonfalt.
Begransade ytor av arter inne i ett falt med akerbona kan vara tilldragande for saval faglar som
radjur och vildsvin. En tidigare skord av drterna hade eventuellt medfort att arter kunde ha
troskas i ytterligare nagot forsok.

Akerbona har i forsoken varit mindre utsatt for viltskador &n 4rter, men tycks & andra sidan vara
mer svaretablerad. Trindsadens och i synnerhet dkerbonans stora frén kraver god markfukt under
en relativt lang groningstid for att etableringen skall bli optimal. Ett av forsdken, Askersund 2008,
kasserades tidigt p.g.a. délig etablering for bade arter och akerbona. | ett annat forsok (Orebro
2008), etablerads akerbona samre an arter, som i det forsoket gav en godtagbar skordeniva till
skillnad fran akerbona. Alltfor grovt sabruk och for litet sadjup ar tankbara orsaker. Dessa tva
forsok var utsatta for torka under var och férsommar (Figur 3). Akerbona av sorten Marcel
etablerades sdmre &n Paloma 2010 och detta gdller i synnerhet for forsoket i Grastorp. En
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bidragande orsak var en samre faltgrobarhet for utsidet av Marcel det aktuella aret.
Utsédeskvaliteten och grobarheten for en groda som akerbdna r extra viktig eftersom plantorna,
till skillnad fran varsad, inte bestockar sig och pa sa vis kan kompensera for utebliven uppkomst
av andra plantor. Akerbénan utvecklades ocksd samre &n &rter i forsoket i Dingle 2008.
Etableringen blev bra, men forsommartorka (figur 3) i kombination med lattare jord ledde till
svag utveckling och lag skord (bilaga 1, tabell 2). Detta stammer vél 6verens med uppfattningen
att akerbona trivs bast pa lerhaltiga jordar. (Hammar,1991).

Sortvalet inverkar givetvis pa odlingsresultatet. Akerbéna har som art ldngre tid till mognad &n
arter och det finns ocksa stor variation i tidighet mellan sorter. Mognadstiden for akerbona var i
forsok i ekologisk odling 137-140 dagar for olika sorter och 114-116 dagar for arter.

(Larsson& Hagman, 2011) Utvecklingen har gatt mot tidigare sorter. Tidiga sorter har dock som
regel lagre skordepotential och ar kénsligare for torka.(Larsson & Hagman 2003; Larsson &
Hagman 2011)

Sorterna som anvandes i undersokningen betraktas bada som medelsena. Paloma har givit hogre
skord an Marcel i 8 av 11 troskade forsok (bilaga 1) och som medeltal 28 % hogre skord an
Marcel (tabell 7). En forklaring till den stora skillnaden kan vara en samre faltgrobarhet for sorten
Marcel 2010, som kan ha paverkat saval skordenivan som ograskonkurrensen negativt det aret.
For tolkningen av resultaten hade det varit vérdefullt om plantrakning efter uppkomst
genomforts i samtliga forsok. | ©vriga forsok kan ingen tydlig tendens konstateras mellan
sorternas férmaga att konkurrera med ogrés. | sortprovningar i ekologisk odling (Larsson &
Hagman, 2011) har Marcel givit hogre avkastning men nagot mer ogras dn Paloma.

Dagens éartsorter for odling till mogen skord dr vanligen bladlésa/bladfattiga och har béttre
stjdlkstyrka dan &ldre sorter. Inga tydliga tendenser kunde konstateras i resultaten mellan sorterna
vad galler skordeniva eller ograskonkurrerande formaga. Enligt sortprovningar i ekologisk odling
har Faust hogre skord och nagot mindre ogrés an Clara (Larsson & Hagman, 2011).

Figur 16. Akerbona i blandning med havre.
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Bade arter och dkerbona kan ha problem med ograskonkurrens. Arternas svaga stjalkstyrka och
benégenhet till liggbildning kan underlatta for ogras, inte minst kvickrot, att vaxa igenom. Dagens
sorter &r ocksa mindre bladrika, vilket kan minska konkurrensen mot fréogras. Akerbona ar ocksa
utsatt genom att véxa ganska langsamt i sin tidiga utveckling, men skuggar sedan ofta bra fram till
mognadsfasen. Nar bladen faller pa hosten och ljusinslappet okar i bestandet far ograset
ytterligare en majlighet att véxa till.

En tydlig tendens i denna undersokning, nar arter och akerbdna odlats i renbestand och i
samodling med havre, har varit en lagre ograsmangd vid samodling. | atta av elva forsok
minskade méangden ogras med havreinblandning fér bada sorter av savél arter och akerbona.
Sarskilt tydliga skillnader mellan trindsad i renbestand och trindséad i samodling med havre kunde
konstateras i forsoken Mosas 2008 och i Grastorp 2010. | dessa tva forsok var avkastningen for i
synnerhet akerbdna i renbestdnd g, medan totalskorden var relativt hog i leden med
havreinblandning. Blandningen trindsad/havre har i dessa forsok ocksa medfort betydligt mindre
ogrés (bilaga 1, tabell 13, diagram 26 och 27). Mycket tyder pa att en stérre odlingssakerhet kan
uppnas genom att blanda trindsad med varsad. Om forutsattningarna ett ar ar ogynnsamt for
trindsad kan varsdden fa stérre utrymme och i viss man kompensera for trindsddens samre
utveckling. En viktig fraga ar ocksd vilken varsadesgréda som bor valjas vid samodling med
trindsad. 1 undersokningen valdes havre som blandningsgroda for bade arter och akerbona. Det
kan dock vara sa att olika varsadesarter bor véljas for de olika trindsadesslagen. I praktisk odling
véljs ofta havre och/ eller korn till arter och varvete till akerbdna (Ericsson, 2006).

Arter har sedan lange odlats i samodling med spannmél ocksad med syftet att minska risken for
problem med troskningen. Inga stora problem med troskningen kunde konstateras for var sig
arter eller akerbona i denna undersokning.

Sjukdomsindex (SI) av rotangrepp i akerbona tenderade att variera mer mellan ar &n mellan
forsoksplatserna samma ar, medan variationen i art var stor aven mellan férsoksplatserna samma
ar (tabell 8, 9). Detta kan tyda pa att rotangreppen i dkerbona ar arsmansberoende medan
angreppen i &rt & mer platsberoende. | vissa fall kan dock platsen spela stor roll for rotangreppen
i akerbona som visas i forsoket Gréastorp ar 2010 dar angreppen var dubbelt sa htga jamfort med
dvriga platser samma ar (tabell 8). Rotangreppen kan inte minskas genom sortval eller odlingsstt,
dvs. renbestand eller samodling med havre med den sort och andel inblandning som anvants, i
vare sig art eller akerbona. Visserligen fanns en signifikant skillnad mellan sorterna av akerbona
men skillnaden var endast en enhet av Sl vilket anses vara mycket litet.

Bada arterna visar liknande monster for hur skérdenivan paverkas av angreppen (fig 10, 11).
Skorden kan variera, trots laga sjukdomsangrepp, som andra faktorer styr 6ver sasom vaderlek.
Nederborden var mycket hog under juli manad samtliga forsoksar (Figur 3, 4, och 5). Den hogsta
artskorden hittades i plantor med laga rotangrepp, SI<10 (fig 11). Nar angreppen okar ( SI >20 i
akerbona och SI >40 i art) sjunker i regel skérdarna, men det fanns undantag med héga skordar
trots hoga angrepp i bada arterna.

Vid jamforelse av sjukdomsindex pa de olika forsoksplatserna i de bada grodorna finns tecken pa
att vissa platser kan forknippas med hogre Sl dn andra. Pa forsoksplatserna i Dingle och i Lysekil
2009 var angreppen hdga av artrotréta, vilket indikerar att jordbunden smitta fanns pa faltet som
foljd av artodling, medan sjukdomsindex hos akerbonan var pa en lag niva. Pa andra platser var
daremot Sl pé en likartad niva for bada arterna, t ex 2010 i Orebro och Lysekil. Detta visar att det
ar olika svampar som angriper akerbdna respektive art vilket dven visats i tidigare studier
Levenfors et al. (2001). Behovet av att analysera jorden for innehall av jordbundna patogener &r
stort.
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Utvecklingen av bladflackar varierar mellan ar och forsoksplats. Angrepp av bladflackar kan inte
reduceras genom val av sort eller odlingssatt. I projektet har vi utvecklat en DNA-baserad
detektionsmetod som gor det mojligt att upptacka chokladflacksjuka innan angrepp dr synliga.
Denna prognosmetod kan utgOra en viktig del i ett framtida beslutsstodssystem for bekdmpning
av chokladflacksjuka i konventionell produktion och i sortprovningar. Tekniken ger unika
mojligheter att studera hur angreppet utvecklas i olika bestand och sorter.

Stora utmaningar ligger i att sékerstélla en hallbar produktion av trindsad utan att uppforoka
jordbundna sjukdomar till en niva som &r skordesankande. | TEMA-projektet BioSoM (Biologisk
markkartering) vid SLU, pagar ett utvecklingsarbete for att effektivt kunna analysera jordbundna
patogener med real-tids PCR. Den nya aggressiva arten av Phytopthora pisi som patraffats bade i art
och akerbona (Wikstrom et al. 2010), visar ytterligare pa vikten att ha kunskap om
patogenférekomst innan odling av mottaglig gréda planeras. Samodlingen med havre visade
ingen tydlig effekt mot jordburna véaxtsjukdomar med de sorter och blandningar vi anvénde i den
har studien. Havresorter med forandrade egenskapen kan finnas i framtiden. En foréndrad
inblandningsgrad med en Okad andel havre medfor en ytterligare minskning av den totala
proteinskorden. Det &r fortsatt viktigt att hélla langa uppehall mellan mottagliga grodor, att
kontrollera sjukdomsstatusen i befintliga odlingar och att halla nere sjukdomstrycket av
chokladflacksjuka genom jordbearbetning och pldjning.
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