Begransa hotet av svartrost pa vete i ekologisk odling

Inledning och sammanfattning av resultaten

Under sommaren 2017 intrdffade ett kraftigt utbrott av svartrost i vete i Uppland, nagot som innebér
att den fruktande svampen kan ha kommit tillbaka hit. Svartrost (Puccinia graminis) ar en av de
allvarligaste sjukdomarna pa vete (Dean 2012). Svampen kan 6verleva klonalt pa levande vete eller
som vilande sexuella sporer pa vetehalm. Om den alternativa varden, Berberis vulgaris, finns i
narheten kan svampens sexuella sporer infektera denna (Leonard 2005). 1999 upptéacktes ett utbrott
av svartrost i Uganda av rasen Ug99 (Pretorius 2000), som visade sig vara kunna infektera 80 % av
odlade vetesorter. 2016 orsakade dnnu en ras, obesldktad med Ug99, stora epidemier pa Sicilien
(Bhattacharya 2017), vilket visar att svartrost ar tillbaka i Europa (Saunders, Pretorius et al. 2019).
Darfor ar det ovanligt allvarliga svartrostangrepp i ett vetefdltet i Almunge ar alarmerande. Om
samma svamp-variant som fanns i det infekterade vetefaltet hittas pa berberis under varen och i falt
nastkommande ar, ar det ett beviset pa att den fruktade vete sjukdomen ater ar etablerad i Sverige.

De samlade resultaten fran studien visar att angreppet orsakades av en sexuell population av
patogenen och darmed att forekomsten av berberis ar en férutsattning for att populationen av
svampen skall kunna 6éverleva. Populationen ar av annat genetiskt ursprung @n de prover som har
samlats in fran andra utbrott av svartrost pa Sicilien 2016, Tyskland 2013 och raserna fran Ostafrika
som ofta kallas "Ug99”. Vi testade dven mottagligheten hos 34 hostvete, tre varvete samt tre
varkornsorter. Resultatet visar att det ar endast sex vetesorter som ar helt resistenta mot den nya
populationen och ytterligare sju vetesorter och de tre kornsorterna som har nagon form av resistens
mot den nya svartrospopulationen. Under 2018 uttkades provtagningen och resultaten visar att
populationen har spridit sig och hittades pa bade vete och korn i Uppland, S6dermanland och
Vistmanland i augusti. Svartrost aterfanns dven i ett bevattnat sortforsok i vete pa Oland i juli.

For att minska risken for svartrost bor berberis tas bort primart i angransning till falt. For ekologiska
odlare ar det extra viktigt att odla resistenta sorter. Det bér da beaktas att om en sort var resistent
ett ar kan den vara mottaglig nasta pa grund av att svartrostsvampens population har dandrats och
lyckats bryta resistensen (jamfér med gulrost). Det kan ocksa vara bra att sa varvete och varkorn
tidigt for att grodan ska vara val utvecklad innan angreppet kommer.

Resultat fran projektet har publicerats och presenterats for naringen genom véaxtskyddsbrev och
presentationer pa olika konferenser och odlartraffar. Dessutom férbereds en vetenskaplig
publikation av resultatet under 2019.

Material och metoder

Prover och data sdkrades for att mojliggéra undersokningar av ursprunget till utbrottet av svartrost

2017 for att forsta hur det uppkom. Vi undersokte lanken mellan angrepp i vetefalt och narliggande
berberis, vilka virulensgener som finns i den nya sexuella populationen och vilken mottaglighet olika
vete- och kronsorter som odlas i Sverige har for svartrost.

For att svara pa de specifika fragorna 1 och 2, dvs vilka svenska vetesorter ar mottagliga for
svartrosten fran Almunge och vilka virulensgener finns i populationen har prover fran utbrottet ras-
bestdmt pa Global Rust Reference Centre, Aarhus universitet, Flakkjeberg, Danmark. Dar har dven en
screening av tillgangliga vete- och kornsorter genomfoérts dar de olika sorternas mottaglighet for
svartrost bestamts. Det har gett svar pa vilka sorter som odlarna i forsta hand bor vélja for att
minimera risken for angrepp av svartrost.

De specifika fragorna 3 och 4, om det finns en genetisk lank mellan svartrosten i vetefaltet och

svartrosten pa berbers samt andra utbrott av svartrost i varlden, har undersokts med hjalp av SSR
markorer (simple sequence repeat), en standardmetod for genotypning av svartrost, (Berlin 2012,
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Stoxen 2012). Genotypning har gjorts pa bade pa prov direkt fran faltet och fran prover som kommer
att hamtas fran berberisbuskar i ndrheten av faltet dar utbrottet upptédcktes 2017, samt pa prover
insamlade 2018. Pa detta satt har vi kunnat undersdka sambandet mellan den svamppopulationen
som fanns i vetet under sommaren 2017 och den som finns pa berberis och i vete och kornfalt under
2018. Om samma population som fanns i vetet hittas pa berberis betyder det att svartrosten har
etablerats i omradet och att den troligtvis kommer att spridas under nasta odlingssdasong. Dessutom
har dessa resultat att jamforts med de genotyper av P. graminis f. sp. tritici som har identifierats fran
Tyskland (Olivera Firpo, Newcomb et al. 2017), Sibirien (Accessed Nov 14th 2017), Sicilien
(Bhattacharya 2017), data som gjorts tillgdngliga genom vart samarbete med Global Rust Reference
Centre, Flakkebjerg, Danmark. Informationen fran ras-analys och genotypning har analyserats och
sammanstallts.

Resultat

Vilka vetesorter dr mottagliga fér den nya svartrosten?

Resultatet visar att det ar endast sex vetesorter som ar helt resistenta mot den nya populationen och
ytterligare sju vetesorter och de tre kornsorterna som har nagon form av resistens mot den nya
svartrospopulationen. For att undersoka strasddens mottaglighet mot den nya svenska populationen
av svartrost anvandes tva bulkprov och tre renodlade raser i smittoforsoken (tabell 1). Dessutom
testades sorterna for mottaglighet mot Ug99 fran Kenya (TTKST), samt den ras som orsakade stora
problem pa Sicilien 2016 och en ny variant av Ug99 fran Eritrea 2017 (TTRTF). Totalt testades 40
sorter; 34 hostvete, 3 varvete samt 3 varkornsorter mot 8 olika varianter av svartrost. Testet
upprepades tva ganger for att sdkerstalla resultatet. Resultatet visar att flera av vetesorterna som
odlas i Sverige ar mottagliga for svartrostpopulationen fran Uppland 2017 (tabell 1). Undantagen &r
vetesorterna Etana, Ellen, Memory, Axioma, WPB Sky och WPB Oryx. Férutom Axioma visar de
sorterna ocksa resistens mot TTRTF fran Italien och Eritrea. Alla hGstvetesorter ar mottagliga fér den
kenyanska varianten av Ug99 (TTKST).

Tabell 1. Test av vete och varkorns mottaglighet mot den nya svartrost populationen i Sverige.
Analyserna baseras pa prover fran angreppet i Uppland 2017, Ug99 (TTKST) och svartrosten som
orsakade stor skada pa Sicilien 2016 (TTRTF). R=resistent, M= mottaglig.

Grida ot SE:?O/ SE:?O/ S(E czz iz‘s: {: :;7 SE21870e/ SE21877e/ KE3;274a/ IT1£:lla6 13/
(Bulk) (Bulk) (MFCNC) | (RKHNF) | (TTKST) (TTRTF)
hostvete | Ellvis M M M M M M M
hostvete | Etana R R R R R M R
hostvete | Nordh M R M M M M M
hostvete | Mariboss M M M M M M M
hostvete ESf:)rm M M M M M M M
hostvete | Praktik M M M M M M M
hostvete | Torp M M M M M M M
hostvete | Informer M R M M M M M
hostvete | Stinger M M M M M M M
hostvete | KWS Ahoi M M M M M M M
hostvete | SJ L632 M M M M M M M
hostvete | Julius M M M M M M M
hostvete | Brons M M M M M M M
hostvete | Ceylon M M M M M M M
hostvete | Ellen R R R R R M R
hostvete | Festival M M M M M M M
hostvete | Linus M M R M R M M




hostvete | Norin M M M M M M M
hostvete (SI_\:\; clkssg)a M M M M M M M
hostvete | Rockefeller M M M M M M M
hostvete | Memory R R R R R M R
hostvete SW 15541 M M M M M M M
(Hellas)
hostvete (SI_\:\; |ﬁ?23a6) M M M M M M M
hostvete (Sl\é\llolc)s)394 M M M M M M M
hostvete | Stava M M M M M M M
hostvete | KWS Kerrin M M M M M M M
hostvete i;/:/esnt M M R M M M M
hostvete 'I:;Eeszfer M M R M M M M
hostvete | Imposanto M M M M M M M
hostvete | Kalmar M M M M M M M
hostvete | KWS Finn M M M M M M M
hostvete | Axioma R R R R R M M
hostvete | SJ M1090 R R M R M M M
hostvete | Schotch M M R R R M R
varvete WPB Skye R R R R R R R
varvete WPB Oryx R R R R R R R
varvete Zenon M M M M M M M
varkorn KWS Irina R M R R M M M
varkorn Flair M M R R M M M
varkorn E\I'?:isssie M M R R R M M

Vilka virulensgener som finns i svamppopulationen?

Svartrostens majlighet att infektera en vardvaxt, s.k. virulens, ar oftast recessiv. Nar en sadan
virulensgen forekommer i en sexuell population ar det darfor mycket troligt att den kommer att
spridas i populationen. Det beror pa att de individer av svampen som kan infektera vetet selekteras
fram och gynnas och darmed blir virulensgenerna vanligare i svamppopulationen. Att virulens oftast
ar recessiv innebar att vi inte med sakerhet kan saga att vissa virulensgener inte forekommer i den
svenska populationen av svartrost trots att vi inte hittar dem i det undersokta materialet. Utbrottet
orsakades av en population av svampen P. graminis f.sp. tritici och inte en eller ett fatal individer i
specifika raser, ar det viktigt att veta vilka virulensgener som finns i populationen. De virulensgener
som fanns i alla prover var: Sr5, Sr8a, Sr9a, Sr17, och SrMcN, medan Sr6, Sr7b, Sr9b, Sr9d, Sr9g, Sr10,
Sr21 och Sr38 férekom i olika kombinationer. Det ar flera virulensgener som inte forekommer i den
svenska populationen av P. graminis, Sr9e, Sr11, Sr24, Sr30, Sr31, Sr36 och SrTmp. Det ar speciellt de
fem sista som &r viktiga eftersom de ingar i olika kombinationer i de aggressiva svartrostraserna fran
Ostafrika. De virulensgenerna rapporterades dven fran Tyskland 2013 och Italien 2016. Nagra av de
sistndmnda virulensgenerna identifierandes fran tva prover insamlade pa Gotland 2014 (raserna
TKTTF och TKKTK). De tva Gotlandska raserna ar beslaktade med de som orsakade angrepp i Tyskland
2013.

Finns det en genetisk léink till prover fran nérliggande berberis?
De samlade resultaten fran studien visar att angreppet utgors av en sexuell population och att
forekomsten av berberis ar en forutsattning for att populationen av svampen skall kunna éverleva.
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Detta bekréaftas av att samma population aterfanns pa berberis aret efter utbrottet. Under 2018
utdkades provtagningen och prover samlades in fran bade vete och korn i Uppland, S6dermanland
och Vastmanland i augusti. Svartrost terfanns dven i ett bevattnat sortforsok pa Oland i juli.
Resultaten fran den genetiska analysen visar att proverna fran 2018 tillhér samma population som de
prover som togs i samband med utbrottet 2017.

Hur relaterar utbrottet till epidemierna pa Sicilien 2016 och Ug99 rasen?

Populationen ar av annat genetiskt ursprung an de prover som har samlats in fran andra, aggressiva
utbrott pa Sicilien 2016, Tyskland 2013 och raserna fran Ostafrika som ofta kallas ”Ug99” och alla
svenska prover dr mer genetiskt skilt fran de identifierade raserna fran utbrott i 6vriga Europa och
varlden.
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