Redovisning av utvecklingsprojekt inom ogrés-, vaxtskydd-, spridningsteknik-
och flora- och faunaomradena

Slutredovisning av projektet: Biologisk bekdmpning av utsédesburna §ukdomar i ekologisk
véxtodling

Sammanfattande projektbeskrivning: Projektet avsag att testa effekten av olika bakterieisola
samt oljeformuleringar av bakterien MA 342 (Pseudomonas chlororaphis) mot utsédesburna
gukdomar i strésad i faltforsok. Som testmateria ingdr starkt smittade utsadespartier av korn
(bladflackguka och strimsjuka), havre (flygsot och bladflacksuka) och varvete (vanligt stinksot).

Projektansvariga: Berndt Gerhardson och Lennart Johnsson

Start budgetaret: 1997 .Avslutat budgetaret: 2000

Hittillsbeviljade medel (kkr):  Ar1:80 Ar2: 80..... Ar3: 80
Beréknad totalkostnad for projektet (kkr): 360

Motivering och mal:

Mdet & ait skaffa fram kunskap som kan liggatill grund for den uttalade malsitningen att bade
ekologiska och konventiondlaodlare i framtiden ska kunna att anvanda biologiska betningsmedd i
strasad.

Metodik och arbetsstt:

Olika bakterieisolat framtagna och uppforokade vid Enheten for vaxtpatologi och biologisk
bekampning samt olika varianter av oljeformuleringar bl. a Cedomon applicerades painfekterat
strésddesutsade. Cedomon har som aktiv substans et isolat (MA 342) av bakterien Pseudomonas
chlororaphis. Jukdomseffekt avlastesi faltforsok huvudsakligen pa forsoksplatser med ekologisk
inriktning.

Erhdlnaresultat aret for aren 1997-1999 och utvardering av dessa:
Redovisningen av forsoksresultaten gors i sammangdiningen nedan.

1) Vanligt stinksot (Tilletia caries) i varvete
Av tabell 1 framgar att vissa bakterieisolat har mycket god effekt medan andraisola inte har ndgon
effekt dls.



Tabell 1. Resultat av 2 betningsfoérsok i varvete not
ut sddesburen snitta (4 g nal da sotax/kg) av vanli gt
stinksot (Tilletia caries), El dsberga (N) och Marsta (B), 1997.

For soksl ed Dos i Pl ant or/ Rel Sot ax/ Rel

m / kg kvm tal kvm tal
bet at 275 100 17.3 100
Bar ar e 7.5 263 96 2.8 16
MA 342 300 212 77 0.0 0
MA 342 20 268 98 2.6 15
MA 342, 15X 1) 7.5 233 85 0.8 5
Bakterieisolat 11 300 221 81 0.3 2
Bakteriei solat 13 300 252 92 2.1 12
Bakteriei solat 16 300 192 70 0.0 0
Bakt eri ei sol at 20 300 224 81 21.1 122
Bakt eri ei sol at 23 300 212 77 1.7 10

1) Bakteriesuspensionen ar koncentrerad 15 ganger.

2) Srimguka (Drechdlera graminea) i korn:

Under aren 1997 (tabell 2), 1998 (tabell 3) och 1999 (tabell 4) har MA 342 testats tillsammans med
olika oljeformuleringar, bl. aolika Cedomon-varianter. Av tabelernaframgdr att MA 342 i dosen
300 mi/kg och den laboratorieframatalda oljevarianten (Binol 3) visat god effekt mot strimg ukan.
Cedomon-varianterna har, med ett undantag, effektméssigt inte kunnat hédvda sg mot MA 342.
Frekvensen uppkomna plantor var oftast 1agre i de oljeformulerade leden medan skorden i
normaldos med Cedomon (tabell 3) & likvardig med MA 342.

Tabel |l 2. Medeltal av 2 betningsforsok i Agneta-korn not strinsjuka (Drechslera
gram nea), Ronakloster (I) och Knivsta (C, 1997

For soksl ed Dos i Ant al Rel - Angripna Rel-
m / kg plantor/ tal pl antor/ tal
kvm kvm
oet at 236 100 63 100
MA 342 300 265 112 4 6
Bar are 7.5 291 123 49 77
MA 342, 10X 1) 7.5 296 125 38 60
MA 342, 20X 1) 7.5 263 111 28 44
Binol 3 Original 2) 7.5 199 84 1 2
Binol 3 U spatt 2) 7.5 217 92 2 3

1) Bakteriesuspensionen &ar koncentrerad 10/ 20 ganger.
2) Binol 3 ar en tidig |laboratoriefornmulering med rapsolja, dvs en foregangare till
pr odukt en Cedonon.

Tabell 3. Resultat av 2 betningsfdrsoék i Agneta-korn not strinsjuka (Drechslera
gram nea), El dsberga (N) och Knivsta (C, 1998.

For soksl ed Dos i Skord Ant al Rel Angri pna Rel
m / kg kg/ha Rel plantor/ tal pl ant or/ tal

1) kvm kvm
A Obet at 1680 100 367 100 11 100



B. Cedonon sats 109 7.5 2220 133 322 88 11 100
C. Cedonon sats 109 15.0 1980 118 272 74 4 36
D. MA 342 300 2250 134 315 86 0 0

1) Endast ett forsok.

Tabel | 4. Resultat av 2 betningsforsok i Agneta-korn not strinsjuka (Drechslera
gram nea), El dsberga (N) och Knivsta (C, 1999.

For soksl ed Dos i Ant al Rel Angri pna Rel

m / kg plantor/ tal pl ant or/ tal

kvm kvm

A Qbet at 307 100 2.9 100
B. Cedonon sats Al 7.5 280 91 1.1 38
C. Cedonobn sats A2 7.5 277 90 1.3 45
D. Cedonon sats B 7.5 244 79 1.9 66
E. Cedonon sats C 7.5 242 79 0.0 0
F. MA 342 300 288 94 0.1 3

3) Bladflackguka (Drechdera teres) i komn:

Under &ren 1997 (tabell 5), 1998 (tabell 6) och 1999 (tabell 7) har MA 342 testats tillsammans med
olika oljeformuleringar, bl. aolika Cedomon-varianter. Av tabellerna frangar att MA 342 i dosen
300 mi/kg och den laboratorieframstédida oljevarianten (Binol 3) visat god effekt mot

bladfl ackg ukan. De svaga skordesiffrorna for Cedomon ar 1998 (tabell 6) f& enligt foretaget som
saufor produkten tillskrivas att produkten dels var for gamma och ddls att densammainnehdll for
mycket vatten.

Tabell 5. Medeltal av 2 betningsforsoék i Gol f-korn (parti 665) not bl adfl dcksj uka
(Drechslera teres), Romekloster (1) och Knivsta (C, 1997

For soksl ed Dos i Ant al Rel - Angripna Rel-
m / kg pl ant or/ tal pl ant or/ tal
kvm kvm
A Cbet at 225 100 76 100
B. MA 342 300 200 89 0 0
C. Barare 7.5 260 116 33 43
D. MA 342, 10X 1) 7.5 224 100 11 14
E. MA 342, 20X 1) 7.5 230 102 4 5
F. Binol 3 Original 2) 7.5 246 109 2 3
G Binol 3 Uspatt 2) 7.5 242 108 2 3

1) Bakteriesuspensionen ar koncentrerad 10/20 ganger.
2) Binol 3 ar en tidig |aboratoriefornulering med rapsolja, dvs en féregangare till
pr odukt en Cedonon.

Tabell 6. Resultat av 2 betni ngsfdrsoék med ol i ka kor nut sdden not bl adf | &cksj uka
(Drechslera teres), El dsberga (N) och Knivsta (Q, 1998.

For soksl ed Dos i Skérd Rel Antal Rel Angri pna Rel
m / kg kg/ha tal plantor tal pl ant or tal
1) / kvm / kvm

Ut sdde: Colf parti 665, |eden A-D



A. Obet at 3630 100 316 100 37 100
B. Cedonon sats 109 7.5 3540 97 298 94 10 27
C. Cedonon sats 109 15.0 3590 99 268 85 8 22
D. NA 342 300 3990 110 316 100 0 0
Ut sédde: Svani Soderby, |eden E-H

E. Qbetat 3260 100 335 100 88 100
F. Cedonon sats 109 7.5 2980 91 316 94 54 61
G Cedonon sats 109 15.0 3560 99 364 109 33 38
H MNA 342 300 3770 116 388 116 2 2

1) Endast ett forsok.

Tabel | 7. Resultat av 2 betningsforsok i Golf-korn fran Mklinta not bl adfl acksj uka
(Drechslera teres), Eldsberga (N och Knivsta (C, 1999.

For soksl ed Dos i Ant al Rel Angri pna Rel

m / kg plantor tal pl ant or tal

/ kvm / kvm

A Qbet at 285 100 92 100
B. Cedonon sats Al 7.5 301 106 36 39
C. Cedonobn sats A2 7.5 289 101 32 35
D. Cedonon sats B 7.5 300 105 55 60
E. Cedonon sats C 7.5 213 75 5 5
F. MA 342 300 267 94 8 9

4) Bladflackguka (Drechslera avenae) i havre och flygsot (Ustilago avenae) i havre:

Under &en 1997 - 1999 testades bakterien MA 342 i olika havrepartier mot bladflacksjuka och
flygsot, tabell 8. Av tabdllen framgdr att bakterien har effekt mot bada skadesvamparna. | ett forsok
1999 mot flygsot ingick &ven négra Cedomon-varianter tillsammans med MA 342. MA 342 visade
80 procents effekt medan de 3 Cedomont-varianterna visade 60, 31 respektive 90 procents effekt.

Tabell 8. Resultat av 4 betningsforsdék not havrens bl adfl &cksj uka (Drechsl era avenae)
och 4 bet ni ngsf 6rsék not havreflygsot (Ustilago avenae), Eldsberga (N), Knivsta (O
och Hedenora (W, 1997, 1998 och 1999.

Forsoksled Dos i Bl adfl &cksj uka Fl ygsot
m/kg Antal Rel - Angripna Rel- Ant al Rel - Angripna Rel-
plantor/ tal plantor/ tal plantor/ tal plantor/ tal
kvm kvm kvm kvm
A Obet at 236 A 100 29 A 100 265 A 100 10.4 A 100
B. MA 342 300 236 A 100 9 A 31 269 A 102 2.9 A 28

Bedomning 6ver mojligheterna att nd malet/en med projektet:

De samlade resultaten fran det genomforda projektet visar Gvertygande at ala de testade froburna
svampg ukdomarna & majliga att fullgott bekdmpa med bakteriebehandling av utsédet.
Bagtaleffektivaste behandling har | samtligafdl gett tillfredsstélande bekampningseffekt mot de
testade §ukdomarna (tabellerna 1-8 ovan). Att sa goda bekampningseffekter kunnat erhdlas &
mycket forvanande, dels med tanke pa ait testade bakterieisolat & genetiskt oférandrade, vanliga



svenska jordbakterier som vi alltid haft i vérajordar, dels - och dnnu mer forvanande - med tanke pa
att smittograden i de redovisade tester enligt ovan varit extremt hdg (kontrolleden i tabellerna ovan)
och dltsa sillan forekommande i praktiken. Resultat och data av liknande karaktér fanns delvis
tidigare (t. ex. Knudsen et d. 1997), men de & da sa gott som utes utande framtagna genom olika
laboratorie- och vaxthusexperiment. Att kunna redovisa data fran ordindra faltforsok utlagda under
olika sasonger och pa ett antal olika platser ger for den praktiska odlingen, liksom for att kunna
bedoma majligheternatill fortsatt utvecklingsarbete, en betydligt hogre beviskraft. En dutsatsvi drar
av resultaten & att, under forutséitning att fortsatt utvecklingsarbete genomfors, det & fullt redlistiskt
att bade ekologiska och konventiondlla odlare i framtiden med fullgott resultat skall kunna anvanda
biologiska betningsmedd .

Detta koncept & dltsa beroende av at utvecklingsarbete genomfors och de framtagna resultaten
visar ocksa Gvertygande att t. ex. behandlingsséttet och bakteriernas formulering har mycket stor
betydelse for dutresultatet. Sdunda har bakterieisola MA 342 i samtligafal ovan visat mycket god
behandlingseffekt vid tillséttning sdsom en vanlig vattensuspension i dosen 300 ml per kg utside
(tabellerna 1-8 ovan), men som dennados inte & majlig att anvandai praktisk stor skalahar ocksa
olika andraformuleringar provats. Att bara minska dosen av vattensuspension, dler att koncentrera
bakteriernai vattensuspensionen ger inte tillrackliga benandlingseffekter som framgar av tabell 1. En
annan typ av bakterie-blandning, dler formulering, méste till och méet med dlaformuleringar har varit
att komma ned till en behandlingsdos av hogst 10 ml per kg utséde, och ait énda ha kvar fullgod
behandlingseffekt. | de flestafal har da dosen 7.5 ml per kg utsade provats som standard. Denna
dos & acceptabe for behandling i nu tillgangliga anlaggningar uppbyggda med tanke pa behandling
med kemiska bekémpningsmedd.

Som framgdr av resultaten ovan ger emdlertid olika blandningar/formuleringar mycket olika
behandlingseffekter och det gdler at hittaen optima blandning/formulering. SAvisar t. ex. tabellerna
3 och 6 ovan att den ur teknisk synpunkt mycket fordel aktiga blandningen "Cedomon sats 109" inte
ger fullgod behandlingseffekt, men att olika variationer pa dennablandning t. ex. "Binal 3" (tabelerna
2 och 5) ger fullgod effekt aven i utgpédd form. Resultaten visar vidare at den kommergdlt
tillgéngliga blandningen "Cedomon sats C* har betydligt béitre effekt n variationerna " Cedomon sais
Al, sats A2, och sats B" som delvis har andra fordel aktiga egenskaper. For en trolig framtida
storskdig 6vergang fran kemisk bekampning till bakteriebehandling behovs dltsi omfattande
utvecklingsarbeten for att bl. a tafram optimaaformuleringar av bakterierna. Tyvar finnsinte
officidlamedd tillgangliga for sdant utvecklingsarbete och inte heller for t.ex. registrering etc. av
kommersidla produkter. | den man dettaskall goras f&r det dltsa ske pakommersiell bas och da
fordras nagon form av "skydd" av nedlagda kostnader t.ex. att anvandaisolat har patentskydd. Detta
krav begransar dltsd urvaet av de isolat som kan anvandas &ven om det finns andraisolat som har
fullgod effekt, t. ex. "Bakterieisolat 16" i tabell 1.

Uttver att visapd at dennatyp av behandling & fullt majlig och likvérdig med kemisk bekampning
och att formuleringen & viktig visar resultaten ocksa pa négra andra intressanta fenomen. Bl. a. ger
den en klar indikation om att bakteriebehandlingen ofta kan ge skordedkningar, och detta&ven i de
fal gukdomshekampningen inte varit fullgod (tabellerna 3 och 6 ovan). Det & dltsatroligt at vi hér
har att gora med en tillvéxtstimulerande effekt som majligtvis & oberoende av bakteriernas
gukdomsbekampande formaga. Hur och varfor denna effekt uppstér & okant och vi har §advabara
hypoteser om varfor det sker. Resultaten visar emélertid att bakteriebehandling av vaxter inte & lika



enkel och direkt verkande som t. ex. kemisk bekdmpning, och att vi fortfarande har mycket
omfattande forskning och mycket ait 1&rainnan vi fullt ut kan utnyttja de goda effekternaav de
bakterier de svenska odlarna har i Sinaegna &k erjordar.

Med ovanstaende som bakgrund sa beddmer vi det redistiskt att bade ekologiska odlare och
konventiondla odlare i framtiden med fullgott resultat skal kunna anvanda biologiska betningsmedd .

En del av de rapporter/publikationer som publiceratsi andutning till dessa undersdkninger i
angransande projekt finns redovisade i nedanstdende litteraturlista.
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