
Halland 2006



Faktorer som påverkar
uppförökning och spridning av
klumprotsjukaklumprotsjuka

Ann-Charlotte Wallenhammar

Inst. f Mark och miljö, Precisionsodling och Pedometri, SLU, Skara 
Hushållningssällskapet, HS Konsult AB, Örebro

Workshop, Alnarp - 10 oktober 2014



Disposition

�Patogenen
�Historiska avtryck�Historiska avtryck
�Växtföljd
�Odlingsteknik
�Sanering



PatogenenPatogenen



To manage Plasmodiophora brassicae in field crops
of oilseed rape is one of the greatest challenges for of oilseed rape is one of the greatest challenges for 
a sustainable OSR production

Foto: Henrik Nätterlund



Klumprotsjuka hittad igen….
2014

Photo: Henrik Nätterlund





Life cycle of Plasmodiophora brassicae

In soilRoot cortex infection Root hair infection
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Arne Schwelm; Modified from Kageyama and Asano (2009) J Plant Growth Regulation 28: 203-211
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Framgångsfaktorer för infektion
pH
-Infektion uppträder huvudsakligen när pH<7.0

Markfukt
-zoosporerna är beroende av markvatten för sin rörelse-zoosporerna är beroende av markvatten för sin rörelse

Jordtemperatur
-Optimum mellan 20 och 22°C

En kombination av vilsporer, unga värdväxtrötter, lågt pH, 
fuktig och varm väderlek ger infektion



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 reproduktionsförmåga. 1 g infekterad rotvävnad innehåller 
minst 1-2 x 108 sporer. Svulstvikt ca 20 g.

En generation (sex veckor)  ger en uppförökningsfaktor på 
100 000.



Lång överlevnad
Vilsporerna kan överleva minst 17 år (Wallenhammar, 1996)
Halveringstid 3,6 år

Strukturen hos vilsporernas cellväggar unik

Kitin 25,1 %Kitin 25,1 %
Protein 33,6 %
Fetter 17,5 %
Kolhydrater 2,5 %
Cellulosa ej detekterbar Foto: A. Schwelm

(Moxham och Buczacki, 1983)



Historiska avtryckHistoriska avtryck



May turnip Brassica rapa ssp rapa

Gränsrova,
Värmland

Målselvnepe, 
Lofoten Norway



”Odlingsjordar, i vilka den för flertalet rov-

och kålrotsslag synnerligen 

fördärvbringande klumprotsjukansfördärvbringande klumprotsjukans

smittämne innästlat sig, förökats, spritts 

och satt sig fast, äro nog, tyvärr inte alltför 

ovanliga i vårt land”

P.A. Olsson, 1939



VäxtföljdVäxtföljd



Klumpotsjuka blev en viktig sjukdom 
i oljeväxterna

I början av 1980-talet påträffades 
kraftiga angrepp . Odling vart 4:e år 
norm



Percentage of plants showing
infection
0 1-10 11-

20
21-
40

41-
100

Total

No fields
in the 547 125 31 24 55 782

Disease incidence of clubroot in spring oilseed rape crops 
in the county of Örebro 1984-1999. Average hectarage 4000.

Wallenhammar (1999)

in the 
class

547 125 31 24 55 782

% of all 
fields 70 16 4 3 7 100



Infektion och pH i medeltal för 
varje gård
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Samband med odlingsintensitet
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Bördighetsförsöken

Skåne (1957)
1.Korn
2.Vårraps1

3.Höstvete

Mellansverige (1969)
1. Korn
2. Havre
3. Vårraps3.Höstvete

4.Sockerbetor

1 Vitsenap1958-1982

3. Vårraps
4. Höstvete
5. Havre
6. Höstvete



År M-1 M-2 M-4 M-5 M-6 R-94
Fjädringslöv Orup Örja Ugglarp Ekebo Bjertorp

2011 e.d 80 5 e.a* 37 (2013)

2007 e.d 635 137 338 1432 251

2003 e.d 17300 1200 1370 25800 5

1999 e.a 86350 9 3363 23900 20

1995 e.a 5 e.d 5 5210 e.d

Bördighetsförsöken anlagda 1957- förekomst av P. brassicae i
jord (DNA fg/g jord). Korn, v-oljeväxt, h-vete, s-betor.

1995 e.a 5 e.d 5 5210 e.d

1991 e.a 8600 e.d 372 1110 e.d

1987 e.a e.d e.d e.d 7 e.d

1983 e.a e.d e.d e.d e.d e.d

1979 e.a e.d e.d e.d e.d e.d

1975 e.a e.d e.d e.d e.d e.d
1971 e.a e.d e.d e.d e.d e.d

e.d: ej detekterat e.a: ej analyserat e.a* = försök avslutat 2010



OdlingsteknikOdlingsteknik



Förändrad odlingsteknink
�Kvävegödselmedel
�Radavstånd
�Hantering av spillraps
�Halmeldning



Andra groningen
5 september



Stoppa spridningenStoppa spridningen



No DNA 
copies per g 
of soil

0 <1300 1300-
50 000

50 000- 325 000 >325 000

Number of 
samples

18 6 15 4 2

% of all fields 40 13 33 9 5

Soil analyses of P. brassicae from 45 fields in Scania  2013

% of all fields 40 13 33 9 5

1 gene copy correponds to 2 spores

Source: Rural Economy and Agricultural Society, Bjärred



Soil analyses from 59 fields intended for field
experiments July 2014

No copies per 
g of soil

0 <1300 1300-50 000 50000-325000 >325000

Number of 33 16 5 2 3
samples

% of all fields 56 27 9 3 5

Source: Albin Gunnarsson, Swedish Seed and Oilseed Growers



International Clubroot Workshop, Edmonton, Kanada, 2013









Boot test

145 g   
5 million spores per g of soil



Tack för uppmärksamheten!Tack för uppmärksamheten!


