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Phytophthora vaxtiorstoraren

Christina Dixelius, professor i genetik och vaxtféradling, Sveriges Lantbruksuniversitet SLU.
Populdrvetenskaplig sammanfattning Fran KVA:s symposium: Ja eller nej till genmodifierade vaxter — vad

sager forskarna? 20 mars 2012.

Bladmaogel och brunrdta orsakar stora
problem for potatisodlare. Utan be-
sprutning skulle stora delar av skor-
den forstoras. | den hdr texten kan du
ldsa om vad som orsakar problemen
och vad modern vdxtforddling kan
gora for nytta.

Phytophthora betyder vixtforstorare pa grekis-
ka. Det finns tusentals arter inom sliktet Phy-
tophthora. Den art som orsakar problem i vira
potatisodlingar dr Phytophthora infestans. Orga-
nismen ser ut som en svamp men ir taxono-
miskt' en oomycet (algvamp). Den kan attack-
era blast och knolar pa potatis men kan dven
angripa andra vixter, till exempel tomat. Nir P.
infestans angriper bladen p4 potatis heter sjuk-
domen bladmdogel och nir den angriper sjilva
potatisknolen kallas det for brunréta.

Potatis borjade odlas pd Irland i slutet av
1500-talet efter att spanska kolonisatorer tagit
med sig den nya grodan frdn Sydamerika dir
det fortfarande finns ménga vilda potatisarter.
Potatisen och P. infestans har gjort samma resa,
fran Sydamerika via Nordamerika till Europa. P,
infestans orsakade hungerkatastrofen pa Irland
under 1800-talet. Ar 1842 uppticktes forsta an-
greppet i Europa. Forsta rapporten frin Irland
kom 1845. 1846 slog potatisskorden fel, och
1847 var svilten mest akut. Det var de allra fat-
tigaste som odlade potatis och bladmégel/brun-
rota slog hart mot befolkningen. Ar 1850 hade
Irlands befolkning minskat frén 8 till 5 miljoner,
varav drygt 1 miljon hade emigrerat till USA.

1. Taxonomi = biologisk klassificering av organismer.
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Bladen pa potatisplantan dr angripna av Phytophtora
infestans. Foto: Rasbak/Wikimedia Commons.

Idag odlas potatis pa 1 procent av jordbruks-
arealen i Sverige. 50-70 procent av alla fungici-
der? som anvinds ir medel mot P. infestans. De
kemiska bekimpningsmedlen anvinds i fore-
byggande syfte for att forhindra att bladmogel
utvecklas och sprider sig till knolarna. Utan be-
kampningsmedel skulle vi f ett skordebortfall
pa mer dn 80 procent. Ar det riktigt illa maste
bekimpningsmedlen anvindas en gdng i veck-
an. Det finns ocks3 risk att P. infestans utvecklar
resistens® mot bekimpningsmedlen.

En 16sning pd problemet ir att f4 fram en
potatissort med inbyggd motstindskraft mot P.
infestans. Hur ser mojligheterna ut for detta?

2. Fungicider = medel for bekdmpning av svampar.
3. Resistens = motstandskraft, till exempel ett ogras
motstandskraft mot bekdmpningsmedel eller en
vaxts motstandskraft mot en sjukdom.
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Det tar mycket lang tid att foéradla potatis
da den har en komplicerad genetik medan P, in-
festans forandrar sig otroligt snabbt. Potatis har
fyra uppsittningar gener (tetraploid), ir extremt
heterozygot* och ger diliga avkommor nir man
later den befrukta sig sjilv (sjalvbefruktningen
ger s kallad inavelsdepression). For att f& pota-
tisen resistent mot P. infestans maste man hitta
resistenta potatissorter eller vilda slaktingar och
korsa in énskade egenskaper.

Men det dr svart att korsa in resistensgener
fran en annan art i potatis och samtidigt behélla
manga av potatisens kvalitetsegenskaper, si att
de smakar som gamla sorter och gir att koka
och gora chips, strips och andra potatisproduk-
ter. Detta tillsammans gor det svart att anvinda
klassisk vixtforadling for att ta fram en potatis-
sort med motstindskraft for P. infestans. Med
traditionell teknik tog det forskare 46 &r att ta
fram en resistent sort, Toluca, men den har da-
liga kvalitetsegenskaper och mognar vildigt sent.
Kunskaper om potatisens arvsmassa och gentek-
niska verktyg 6ppnar dock upp nya méjligheter.

Potatisens genom® publicerades 2011.
Arvsmassan innehller ungefir 39 000 olika
gener. Av dessa gener ir ungefir 1600 inblan-
dade i vixtens férsvar mot olika angrepp. Dessa
sk. resistensgener ligger ordnade i grupper eller
"kluster” i arvsmassan. Alla resistensgener ger
inte resistens mot just P. infestans.

P. infestans har ett extremt stort genom for en
vixtpatogen®. Genomet innehéller ungefir 18
000 gener som utgor ca 25% av hela arvsmassan.
P. infestans har minga s3 kallade effektorgener,
ungefdr 1 000 stycken, som utséndrar proteiner
eller andra molekyler som péverkar vixternas
forsvarssystem och underlittar kolonisationen/
infektionen av virdvixten. Hilften av genomet
bestér av transposoner’ varav manga ar aktiva.
Transposoner ir smad DNA/RNA-sekvenser som
kan flytta sig frdn en plats i arvsmassan till en
annan. Ofta kopieras transposonerna och med
tiden kan en arvsmassa innehalla stora miangder
av transposonsekvenser.

Effektorgenerna terfinns bland alla trans-
posoner. De utgdr mera in halva genomet hos
P. infestans. Man kan siga att di blir d4 som
dar i ett hav av transposoner. Om transposoner-
na tar plats i gener s orsakar de férindringar,
mutationer. Eftersom ménga av de gener som
P. infestans anvinder nir den infekterar potatis
ligger nira transposoner muteras de litt och det
skapas nya genvarianter. Darmed har P. infestans

4. Heterozygot = en individ som har tva olika
varianter av en gen.

5.Genom = arvsmassa.

6. Patogen = nagot som framkallar sjukdom.

7. Transposon = hoppande gen, DNA-sekvens som
kan flytta till nya platser i arvsmassan.

Brunréta ger en forstérd potatis. Orsaken dr en infektion av
algsvampen Phytophtora infestans. (Wikimedia Commons)

mojlighet att snabbt anpassa sig till nya hot tex
resistenta potatissorter eller snabbt utveckla to-
lerans exempelvis mot ett bekimpningsmedel
(fungicidtolerans).

Det vi kan gora ir att féra Sver resistens-
gener fran vilda arter via genteknik. Foretaget
BASF tog med hjilp av genmodifiering fram
sorten Fortuna, men den kommer vi férmodli-
gen aldrig att kunna odla. Féretaget ansig nim-
ligen att det var for osikert med reglerna kring
genmodifierade grédor och for stora risker for
forstorda faltforsok for att det skulle vara moti-
verat med en fortsatt investering i utvecklingen
av sorten for europeiska bonder. S3 linge vi inte
har nigot alternativ fir man fortsitta att anvin-
da kemikalier i potatisodlingarna.

I var forskargrupp pd SLU i Uppsala stude-
rar vi genreglering® och kommunikation mellan
P. infestans och potatis. Vi férindrar gener bade
i P. infestans och potatis for att klargora olika
samband och konsekvenser. Kunskap om basa-
la mekanismer kan tillimpas i potatisféridling
for att f4 bredare och héllbarare resistens.

Potatisodling i utvecklingslinder okar. Tva
tredjedelar av produktionen finns i Kina och
Indien, och Afrika kommer ocks4 starkt, men kon-
sumtionen r hogst i Europa och Nordamerika
som numera importerar mycket potatis.

Nir odlingen okar blir problemen enorma.
Det finns tre valméiligheter for framtiden: att
rikna med ett skordebortfall pd 80 procent, an-
vinda intensiv kemisk bekimpning, eller genmo-
difiering. Ngra andra stora méjligheter finns inte.

8 Genreglering = processer i cellen som gor
att vissa gener ar aktiva, eller paslagna, och andra ar
passiva, eller avslagna.
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