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Disposition
 Introduktion
 Resistenta sorter
 Patotyper
 Oljerättika          
 Nya riktlinjer



Rapspriset driver odlingen



Örebro län
Förekomst av klumprotsjuka i vårraps och 
vårrybsfält 1984-1998

Procent infekterade plantor
0 1-10 11-20 21-40 41-100 Totalt

Antal fält 
i klassen

547 125 31 24 55 782

Procent 
av alla 
fält

70 16 4 3 7 100

Walllenhammar, Agraria 183, 1999



Klumprotsjuka i Sverige
• Först rapporterad av Eriksson (1906)
• Ansågs vara en förödande sjukdom som nästlat sig

in i våra jordar (Olsson, 1939)
• 1940;  Raps- och rybsodlingen startar
• Rapporterades i höstraps (Jönsson, Sveriges 

Utsädesförenings Tidskift, 1969)
• Vårraps och vårrybs:
• västra Sverige (Hedene, Svensk Frötidning, 1985) 

Örebro län (Wallenhammar, Svensk Frötidning, 1986) och
(Wallenhammar, Plant Pathology, 1996)





Halland  april 2006
• Utveckling av DNA- analys 

(SLF 2006-2008)
• BioSoM

(SLU och näringen 
2009-2015)

• Integrerad bekämpning av  
klumprotsjuka  i höstraps 
(SLF 2017-2021)



Kan det vara klumprotsjuka?
• 30 April 2021

Foto: Magnus Häll



Vad påverkar uppförökning och spridning av 
klumprotsjuka?



Patogenen



Patogen:
Plasmodiophora
brassicae

Symtom: svulst

Sjukdom: 
klumprotsjuka



Infekterade plantor överlever inte 
vintern 

24 april 2018



Plasmodiophora brassicae är en
protist



Life cycle of Plasmodiophora brassicae

Arne Schwelm; Modified from Kageyama and Asano (2009) J Plant Growth Regulation 28: 203-211
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Zoosporangia in
root hairs of
infected callus

Secondary plasmodia in
chinese cabbage: Aniline
blue stained in host tissue.

Aniline blue stained resting
spores and secondary
plasmodia in host tissue
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Plasmodiophora brassicae
• Obligat biotrof protist

• Tillhör ordningen
Plasmodiophorales i den
eukaryotiska supergruppen
Rhizaria

• Genomet hos sex olika 
singlespor isolat sekvenserade. 
Här enkelsporisolatet eH.

Daval et al. 2019, Genomics 111; 1629-1640



Framgångsfaktorer för infektion
• Markfukt
• Zoosporerna behöver markvatten 

för sin rörelse
• Jordtemperatur

Optimum mellan 20 och 22°C
Gynnsamt mellan 12 och 27°C

• pH
Infektion uppträder huvudsakligen                       
när pH är lägre än 7,0



Överlevnadsstrategi

• P. brassicae är beroende av 
förflyttning av smittat material för 
långväga spridning, tex jord, 
infekterade kålplantor

• Svag långdistansspridning 
kompenseras av en hög 
reproduktionsförmåga.

• 1 g infekterad rotvävnad innehåller 
minst 1-2 x 108 sporer. Svulstvikt ca 
20 g. 145 g jord  

5 millioner sporer per g jord



Lång överlevnad
• Vilsporerna kan överleva minst 17 år 
• Halveringstid 3,6 år

(Wallenhammar, Plant Pathol, 1996,  45, 710-719)

Strukturen hos vilsporernas cellväggar unik
• Kitin 25,1 %
• Protein 33,6 %
• Fetter 17,5 %
• Kolhydrater  2,5 %
• Cellulosa ej detekterbar  Foto: A. Schwelm

• (Moxham och Buczacki, Trans. Br. Mycol Soc. 80(2), 291-304 1983)



Testa jorden!





Utveckling av molekylära 
jordanalyser i Sverige
• 1998 PCR-analys av Plasmodiophora brassicae
• 1999 Nested PCR
• (Wallenhammar och Arwidson, 2001)
• 2006 Real time qPCR (Wallenhammar et al., 2012)

• 2009 BioSoM startar

• 2012 Kommersiella analyser
Eurofins, Scanbi Intertek Diagnostics

https://www.biosom.se/



Extraktion och DNA-analys

Jordprovtagning

0,5-2 kg 

Extraktion av 
DNA ur 0,5 g 
jord! 

Analys med PCR-
teknik  och 
artspecifika  DNA-
sekvenser
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2012: Kommersiella analyser  lanseras (Eurofins, Intertek Diagnostics)



DNA från P. brassicae

fg (10-15) plasmid DNA g-1 soil

7a 17a

Karta:  Henrik Stadig 

Jonsson et al., manuskript



Kan jag odla raps om DNA finns i jorden?



Resistenta sorter



Journal of Agricultural Research, Washington D.C., vol 59, No 11, Dec 1, 1939



Resistenta sorter är det mest effektiva 
vertyget för att hantera klumprotsjuka

• 2013 Europeiska höstrapssorter 
med resistens (Kr) testas på 
försöksytor med naturligt smittad 
jord av Sveriges Frö- och 
Oljeväxtodlare (OS7-25)

• Ett utbud av Kr- höstrapssorter 
finns på marknaden och 
skördepotentialen förbättras  



Mål

Ta fram ett beslutsunderlag
för hållbar odling av 

höstraps på fält
där P. brassicae förekommer

Bedöma om oljerättika kan
integreras som fånggröda i 

en rapsväxtföljd.



Material and metoder
Tre Kr-sorter utvärderades i jämförelse med mottaglig 

sortblandning i sju fältförsök 2017  och 2018  i 
Skåne och Närke i jord med befintlig smitta.

1. ´Sortblandning´(mottaglig) 
(Avatar, Dariot, Explicit, Exstorm
(Avatar, Explicit, Mercedes, Harnas)

2.     NPZ Mentor 
3.     SY Alister
4.     LI Archimedes

 Jordprov togs rutvis i samband med sådd, torkades, 
preparerades och analyserades med qPCR. 

 Biotester utfördes i klimatkammare

 Bestämning av rotangrepp i  november



Hur stor blir förliusten vid 
ett angrepp?



Samband mellan procent angripna plantor och fröskörd för
mottaglig sortblandning på fyra försöksplatser i Skåne och
Närke 2018 och en försöksplats i Närke 2019

y = -19,448x + 4250,7
R² = 0,7411
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Wallenhammar et al. 2021, Pathogens



Infekteras resistenta 
sorter?



Samband mellan procent angripna plantor och fröskörd för
resistenta sorterna Mentor, Alister och Archimedes på fyra
försöksplatser i Skåne och Närke 2018 och en försöksplats i 
Närke 2019
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Wallenhammar et al. 2021, Pathogens



Sambandet mellan genkopior per gram jord bestämd med qPCR och skörd (kg, 9 procent vattenhalt) vid de fyra 
försöksplatserna Tomelilla, Simrishamn, Kumla och Hallsberg 2018 och Kumla 2019 a) mottaglig 
sortblandning b) resistenta sorter cv. Mentor (blå), cv. Alister (gul) och cv. Archimedes (röd). Logaritmerad
skala på x-axeln. En tydlig påverkan på skörden visas redan vid 4000 genkopior per gram jord i mottaglig 
sortblandning.

Hur påverkas skörden av mängden patogen DNA?



Samband mellan antal genkopior per gram jord (bestämd med qPCR) och sjukdomsindex i fältförsök (SI) för 
(a) mottaglig sortblandning och (b) resistenta sorterna Mentor, Alister och Archimedes för samtliga fältförsök 
sådda 2017 och Kumla 2018. Redan vid 1500 genkopior per gram jord ökar angreppet starkt i mottaglig 
sortblandning. Logaritmerad skala på x-axeln.

Hur påverkas angreppet av mängden patogen DNA?



Identifiering av fält med 
virulenta isolat

Hypotes: Virulenta isolat finns redan i 
odlingsdistrikten



Plasmodiopora brassicae är en variabel 
organism
Variationen karaktäriseras av 
olika differentialserier:
• Williams (1966)
• European Clubroot 

Differential, ECD, (1975)
• Somé et al., (1998)
• Canadian Clubroot 

Differental, (2019)
• Diffrential serie för

kålväxter (NAKT, Bejo, 
Syngenta)



Karaktärärisering av populationer 2021
Dr Nazaniin Zamani-Noor

ECD
Some et al. 
1996

DSI   Mendel
(resistent)

Croozer, Crocodile, Höganäs 16/31/31 P1 (+) 75
RNX 193207 16/31/31 P1 (+) 57
DK Plastic 16/31/31 P1 (+) 63
Mottaglig sortblandning 16/31/28 P1 (+) 43
Fält (Atora), Örebro 16/23/29 P1 27
Bollerup (sortblandn, 2017)                     16/23/29 P1 22
Kumla    (sortblandn, 2017) 16/23/28 P1 8
Simris (sortblandn, 2017) 16/31/31 P1 (+) 47

Zamani-Noor et al., Pathogens, 2022





Förutsättningar för att 
inkludera oljerättika som 

fånggröda i en rapsväxtföljd
Hypotes: Oljerättika har en hög grad av resistens 
men det är variationer mellan sorter och platser. 

Oljerättika som fånggröda kommer att öka 
förekomsten av P. brassicae om den inkluderas i 

en rapsväxtföljd



Slutsatser

• Oljerättika har bra 
motståndskraft. Inga signifikanta 
skillnader påvisades mellan 
sorter.

• Oljerättika har bättre 
motståndskraft än de resistenta 
höstrapssorterna  Alister, 
Archimedes och Mendel

• Avråd från att odla oljerättika i 
en rapsväxtföljd! Förekomsten 
av P. brassicae kan öka!



Beslutsunderlag för hållbar 
rapsodling



Integrerad bekämpning av klumprotsjuka

1. Proaktiv DNA-analys



Nya riktlinjer 2022
• Distribuerades till alla

medlemmar i Sveriges Frö-
och Oljeväxtodlare i juni.

• Kampanj i juli med analyser
till reducerat pris



Integrerad bekämpning
2. Tolka analysresultat

 Odla resistent sort när 
smitta påvisas >500 
genkopior per g jord.

 Stor risk för uppförökning 
av patogenen vid 100 000 
genkopior per g jord



Integrerad bekämpning

 Uppförökar P. brassicae.

 ” Brygga” för 
svartfläcksjuka (Alternaria
brassicae), Phoma, 
kålflugan, rapsjordloppan

3. Uteslut korsblommiga växter som
fång-eller mellangrödor i  rapsväxtföljden



Vad betyder spillrapsen i mellangrödorna?

Bild: Jordbruksverket, orgäsdatabasen



Vad gör jag om höstrapsen utvintrar?





Integrerad bekämpning
 Bekämpa spillplantor och 

korsblommiga ogräs effektivt!
 Så inte vårraps efter utvintrad 

höstraps!
 Håll avstånd mellan rapsgrödor! 

Riktlinje vart 6:e år. Det tar ca 4 år 
för mängden sporer att halveras.

 Sträva efter pH>7 genom 
regelbunden kalkning

 Tänk fälthygien och hindra 
spridning av smittad jord!



Låt oss använda verktygen!



Tack för uppmärksamheten!

Tack till finansiärerna:

• Stiftelsen 
lantbruksforskning (O-16-
20-765)

• Stiftelsen Svensk 
Oljeväxtforskning

• CR. Prytz Donationsfond

Ann-Charlotte.Wallenhammar@hushallningssallskapet.se





• växtpatologi@gmail.com
• Årsavgift 120 kr 
• bg 5361-6702

• Namngivningskommitté

• Startad 2019



Tack

Stiftelsen Lantbruksforskning,
Stiftelsen Svensk Oljeväxtforskning

CR Prytz Donation


