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Utkast till slutrapport i projektet
"BEKAMPNING AV BLADMOGEL | EKOLOGISK POTATISODLING”

Projektansvarig; Bjorn Andersson, SLU

BAKGRUND

Den l&ga odlingssidkerheten i ekologisk potatisproduktion orsakas till stor del av
vaxtgukdomar, speciellt bladmégel och brunréta. Bladmogel minskar skorden genom att
inlagringen till kndlarna reduceras da assimilationen stérs. Dessutom kan det récka med ett
litet angrepp pa blasten for att fa stora kndlangrepp, nagot som kan medfora totalkassation av
skdrden. Osakerheten i odlingen & en viktig orsak till att den ekologiska potatisarealen
minskat med cirka 20% under de senaste fem aren.

| konventionell odling bekdmpas bladmdgel och brunréta effektivt genom kemisk
bekdmpning. For den ekologiska potatisodlaren finns idag inga effektiva metoder att hindra
svampen fran att angripa.  Man forsoker minska sjukdomsangreppen genom att véija
motstandskraftiga sorter, men motstandskraften i det befintliga sortmaterialet & dock langt
fran tillracklig. Manga ekoodlare anvander darfor de fa preparat som & godkanda for
ekologisk odling, men effekten av dessa & osdker och varierande. Oberoende undersokningar
av hur anvandningen dennatyp av preparat kan optimeras ar darfor mycket efterfragade.

VERKSAMHET 2003

Under 2003 genomfoérdes tre faltforsok i projektet. Forsoken var placerade i Skara (Gotala),
Halmstad (Lilla Boslid) och Kristianstad (Onnestad). Tva sorter, Matilda och Sava, med olika
resistensegenskaper ingick i forsoken for att ge en mera réattvisande bild av vad de testade
preparaten kan bidramed i bekémpning av bladmogel.

Tabell 1. Forsoksplan 2003

Le

d Behandling Intervall Sort Dos, (kg, % eller I/ha)vid sprutning nr;

dagar 1 2 3 4 5 6 7 8 0.S.vV

A Obehandla
t

Matilda

B Zence 3 Matilda 2,5% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25%
C Bioforce 7 Matilda 5% - 5% - 5% - 5% - 5%
D Bioforce 3 Matilda 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%

E Obehandla - Sava

t

F Zence 3 Sava 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25%
G Bioforce 7 Sava 5% - 5% - 5% - 5% - 5%

H Bioforce 3 Sava 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%

De preparat som ingétt i undersdkningen & Zence (Predator AB) och BioForce (Puritas AB).
Bada dessa preparat & blandningar av olika typer av fettsyror, i princip sipapreparat. Zence
anvands i kommersiell odling. BioForce har vid undersokningar pa laborium visat goda
effekter mot infektioner av P. infestans. Bioforce att provadesi tvaintervall, tre respektive su
dagar mellan spruttillféllena
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Forstken lades pa omstélld mark som randomiserade blockférsok med tre upprepningar.
Grodan odlades enligt KRAV-regler avseende ograsbekampning och vaxtnaringstillforsel. |
falt graderades forsoken avseende bladmogelforekomst. Utvecklingen av angreppsnivan,
skord och brunrdta bestdmdes rutvis.

RESULTAT 2003

2003 var ett ar med ett mycket hogt bladmogeltryck pa samtliga forsoksplatser, och detta
avspeglas i den snabba nedvissningen i de tre forsoken, se figur 1-3.
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Figur 1. R18-7505, 2003. Utveckling av bladmdgel i tva olika sorter vid sprutning med olika
preparat och intervall. A: Goétala, O-lan, B: Lilla Boslid, N-1an, C: Onnestad, M-lan

Tabell 2. Skord, ton/ha, R18-7505, 2003.

Skara Onnesta Boslid
Matilda Sava Matilda Sava Matilda Sava
Obehandlat 18,18 12,65 16,38 2,53 15,43 20,87
Zence 19,74 14,12 13,72 2,40 17,97 22,33
Bioforce 3 dagar |18,04 12,08 14,00 2,10 17,73 21,97
Bioforce 7 dagar | 15,66 10,4 18,62 2,22 15,17 21,73
LSD 0.95 416 3,11 6,36 1,46 1,47 1,44

Skorden saljbar fraktion av Savai Skara och speciellt i Hallandsforsoket blev 1ag beroende pa
tidiga angrepp. Samtliga behandling hade liten eller ingen effekt pa skordenivan.
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VERKSAMHET 2004

| forsoken genomforda under 2004 ingick bara en sort, till skillnad frén 2003, da tva sorter
med olika resistensegenskaper ingick i forsoksplanen. Orsaken till detta & den stora osdkerhet
som finns avseende sorters resistensnivad. Denna osakerhet medfor att det mycket svart att
veta hur en sort kommer att upptrédda under en epidemi av bladmogel. Ett gott exempel pa
detta &r att Savai forsoket i Skara 2003 angreps lika mycket som King Edward, som odlades
pa samma falt. King Edward & en av de mest bladmtgelmottagliga potatissorterna. Sava
valdes for att den ansdg ha relativt god motstandskraft mot bladmogel, och att den hade
potential att bli en sort [amplig foér ekologisk produktion. | forsoken 2004 ingick darfér bara
Matilda i forsoksplanen. Matilda angrips av bladmdgel, men valdes for att den visat en jamn
resistensniva under lang tid.

| forsoken 2003 provades tva olika fettsyrabaserade preparat, Zence och BioForce. Zence
anvands i kommersiell potatisodling, men det finns stora osdkerheter om [6nsamheten |
anvandningen. Tidigare forsok har visat att Zence har viss effekt mot bladmogel, men att
effekten i manga fal inte &r tillrécklig. BioForce ar ett preparat som liknar Zence, men
fettsyrasammansattningen skiljer mellan de bada preparaten. | en undersokning gjord vid SLU
2002 uppnaddes upp till 100 % effekt av BioForce i dos-responsforsok under kontrollerade
forhallanden pa laboratorium. Resultaten fran faltforsoken ar 2003 visade dock pa liten, ingen
eller till och med negativ effekt (mer angrepp a@n i obehandlat led) av dessatva preparat.

Baserat pa erfarenheterna fran fatforsoken 2003 ansdgs det meningslost att halla fast vid den
forsbksplan som anvandes i dessa forsok. | stéllet besl6ts det att prova olika " preparat-
strategier” som i olika sammanhang diskuteras som méjliga vagar att bekdmpa bladmdgel i
ekologisk potatis.

Tre olika strategier ingick i férsoksplanen fér 2004,

- direkteffekt (Zence, direktverkan painfektion genom avdddning av sporangier)

- vaxtstarkande (Allgrow, vaxtstarkande effekt, baserat pd mikroalger, innehdler
vaxtnaring och tillvaxthormoner)

- antagonistisk verkan (Polyversum, bestdr av Pythium oligandrum som har visat
antagonistisk effekt pa bland annat Phytophthora spp)

Tabell 3. Forsoksplan 2004

Led Behandling :jn;e;vrall Dos, vid sprutning nr;
g 1 2 3 14 5 le |7 s 9
A | Obehandlat - - - - - - - - - -
B | Zence, rek. dos 3 25% 125% |2,5% 2,5%|2,5% [2,5%2,5% |2,5% |2,5%
C Zence, dubbel dos |3 50% 5,0% 5,0% 5,0% 50% 5,0%:50% 50% 5,0%
D | Aligrow 7 5Il/ha |- 5l/ha |- 51/ha | - 5l/ha | - 51/ha
I. 5 g Polyversum / kg utsade fordelas sa jamnt som mojligt éver utsadesknélarna
omedelbart innan séttning.
E Ponversum, II. 5 g Polyversum blandas val i 50 | vatten (eller motsvarande mangder) och
betn och sprutning ) sprutas rutvis med en vattenméngd motsvarande 1000 I/ha. Forsta sprutning nér
plantorna ar 10-15 cm hdga, andra sprutning néar plantorna &r 25-30 cm hdga och
tredje sprutning tre veckor senare.
RESULTAT 2004

Under 2004 forekom bladmagel i allaforsok. Angreppen uppkom dock sent pa sésongen, och
som en foljd av detta var det inte méjligt att gradera bladmogel pa grund av altfor langt
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gangen nedvissning. Endast i ett forsok pa Lilla Béslid graderades bladmogel separat vid tva
tillfalen, se figur 2. | ett av forsoken graderades dven uppkomst pa grund av att ett led
uppvisade en kraftigt reducerad uppkomst, se figur 1.
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Figur 2. R18-7505, Gotala, Skara 2004. Uppkomst i procent.
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Figur 3. R18-7505, Lilla Boslid, Eldsberga 2004. Procentandel bladyta angripen av
bladmdgel.

Nedvissning graderades vid flera tillféllen i ala forsok. Figur 4 visar nedvissning i procent
fran gradering gjord i augusti i allatre férsoken.
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Figur 4. R18-7505, 2004. Nedvissning i procent vid gradering gjord i augusti.

Skillnadernai nedvissning i slutet pa sasongen var stora mellan forsoken, men barai forsoket
i Onnestad fanns det sikra skillnader mellan behandlingarna. | detta forsok gav behandling
med Zence och &ven Allgrow minskad nedvissning jamfort med obehandlat. Polyversum gav
déremot mera nedvissning i detta forsok.

Skordenivan varierade mycket mellan de olika forsoken, framst beroende pa ogynnsamma
tillvaxtforhallnaden. | Onnestad borjade sasongen mycket bl6tt, medan den mot slutet var torr.
Detta medfdrde tidig nedvissning och en mycket 1&g skordeniva. Behandlingarna paverkade
inte skorden i ndgot férsok. Den enda sékra skillnaden var i Skara, dér ledet med Polyversum
gav en lagre skordeniva jamfort med de andra leden. Detta forklaras genom den storning i
uppkomst som orsakades av betningen med detta preparat, se figur 1.
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Figur 5. R18-7505, Lilla Boslid, Eldsberga 2004. Séljbar skord.

Trots att bladmogelforekom i alla férsok, kunde inga symtom av kndlinfektion aterfinnas.
Den troliga forklaringen till detta & att skdrden kunde genomféras under gynnsamma
forhallanden. Allméant sett var brunréta ett litet problem i 2004 &rs potatisskord.
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VERKSAMHET 2005

Pa grund av de ddliga resultaten av behandlingarna under de foregéende forsoksaren
undersoktes under 2005 majligheten att starka grodan mot angrepp genom sa kallad inducerad
resistens. Detta innebar att man genom olika behandlingar med t ex avirulenta
patogenstammar, olika mikroorganismer eller kemikalier 6kar plantans motstandskraft. Detta
a mycket val etablerat vetenskapligt, men har knappast alls provats under faltforhallanden.
Till forstken 2005 valdes ett antal amnen och substanser ut, alla tidigare kanda for att kunna
inducera resistens hos vaxter. En av de undersokta substanserna, kaliumfosfit (Proalexin), har
utéver formaga att inducera resistens ocksa direkt effekt pd infektion av olika
Svamppatogener.

Tabell 4. Forsoksplan 2005

Intervall, Dos,(I/ha eller kg/ha)vid sprutning nr;
Behandling dagar  Sort 1 2 3 4 5 6 7 8 9 osv
A. Obehandlat - Matilda - - - - - - - - -
B. Proalexin 7 Matilda 1.01 101 1.0l 1.0l 101 1.0l 10l 110l 101
B*. KPO3 7 Matilda 5.01 5.0l 5.0l 501 5.0l 501! 501 50I 50l
C. Proalexin 7 Matilda 5.01 501 5.0l 50! 5.0l 501 501 50! 501
D. Kitosan 7 Matilda 5.01 5.0l 5.0l 501 50l 501l 50l 501 50l
E. Salicylsyra 21 Matilda 0.6 kg - 0.6kg - - 0.6 kg

* | Skaraforsoket anvandes ren KPO; istéllet for Proalexin som & en kommersiell blandformulering

Under 2005 genomfordes tre forsok pa samma platser som under 2003 och 2004, Gétala
(Skara), LillaBoslid (Halmstad) och Onnestad (Kristianstad). Sorten i forstken var Matilda.

RESULTAT 2005

Angreppen av bladmdgel kom betydligt tidigare under 2005 jamfort med 2004 och samtliga
forsok angreps kraftigt.

Forsoket pa Gotala angreps av bladmogel i slutet pa juli och angreppsnivan var néra 100 %
vid blastdédning. Av behandlingarna var det bara de dar kaliumfosfit ingick som hade effekt
pa angreppsutvecklingen.

Tabell 5. Utveckling av bladmdgelangrepp och skord. R18-7505, 2005. Gétala forsoksgard,
Skara. Behandlingar betecknade med samma bokstav ar ej signifikant atskilda. (Duncans
multiple range test)

Bladmdogel, % angrepp Skord, ton/ha

J:h? 17-aug 23-aug 08-sep | <40 40-55 55-65 >65  Totalskord rel Saljbart rel
Obehandlat 0 55 23,8 80,0a | 3,0 348a 33 0,3 415c 100 38,2c 100
KPO3 0 0,3 0,3 58b 32 378b 33 0,2 44,4 be 107 41,1 bc 108
Proalexin 5| 0 1,3 1,6 75b 25 40,7b 42 04 47,7 a 115 449 a 118
Kitosan 0 4,0 19,1 60,0a |31 383b 18 0,2 435c 105 40,2 ¢ 105
Salicylsyra 0 5,0 10,5 70,0a | 3,1 406b 3,0 0,2 47,2 ab 114 44,1 ab 115
Signifikansniva ns ns ns rkk ns Fkk ns ns *kk Fkk

Skordenivan var hog i detta forsok. Effekten pa forekomst av bladmogel avspeglade sig daligt
i skdrdenivan. Trots att Proalexin och KPO3 (Kaliumfosfit) gav signifikant lagre angrepp av
bladmogel, var det bara Proalexin som gav en signifikant skérdetkning av dessa tva
Sdicylsyra gav en signifikant skordedkning, men hade en mycket svag effekt pa
bladmdgel angreppen.
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Pa Lilla Bodlid observerades angrepp ca tva veckor tidigare jamfort med Gétala. Bilden ar
dock den samma som i Gotala, endast kaliumfosfit sinkte angreppsnivan. | detta forsok
provades tva olika doser av Proalexin. Den ldga dosen hade betydligt lagre effekt pa
angreppsnivan av bladmogel.

Tabell 6. Utveckling av bladmdgelangrepp och skérd. R18-7505, 2005. Lilla Boslid
forsoksgard Eldsberga. Behandlingar betecknade med samma bokstav ar ej signifikant
atskilda. (Duncans multiple range test)

Bladmdogel, % angrepp Nedv % Skord, ton/ha

20-jul 24-aug 08-sep 12-sep <40 40-60 >60 Totalskord rel Séljbart rel
Obehandlat 0 350a 98,5a | 100 a 3,0 20,4 a 4,4 ab 27,1c 100 20,4 a 100
Proalexin 11 0 75b 712b | 948b 3,2 242 b 4,6 ab 30,9 ab 114 242 b 118
Proalexin 5I 0 15b 350c 78,8 ¢ 2,5 245hb 50a 32,1a 118 245b 120
Kitosan 0 52,5a 97,0a | 99,5ab 3,1 22,4 ab 3,2 bc 28,2 bc 104 22,4 ab 110
Salicylsyra 0 53,8a 99,2a | 100a 3,1 213a 25¢c 26,4c 97 213a 104
Signifikansniva ns o o i ns i ** ** **

| Boslidsforsoket gav bada leden med Proalexin ett minskat angrepp av bladmogel. Béde de
testade doserna gav ocksa en signifikant skordetkning med 18 resp. 20%.

Forsoket i Onnestad bevattnades inte tillrackligt och hade torkskador i mitten av juni. Allmant
var plantutvecklingen i detta forsok samre an i de tva ovriga forstken. Under juli angreps
dessutom forsoket av insekter, ndgot som ytterligare bedrog till en snabb nedvissning.

Tabell 7. Utveckling av bladmdgelangrepp och nedvissning. R18-7505, 2005. Onnesta,
Kristianstad. Behandlingar betecknade med samma bokstav &r ej signifikant atskilda.
(Duncans multiple range test)

Skord, ton/ha

<40 40-55 55-65 >65 Totalskord rel Séljbart rel
Obehandlat 2,2 11.6 4,8 1,3 19,9 100 16,4 100
Proalexin 11 2,0 12,3 5,8 1,3 21,5 108 18,1 110
Proalexin 5I 2,4 11,9 55 1,2 21,0 106 17,4 106
Kitosan 2,5 11,7 4,8 1,2 20,3 102 16,5 101
Salicylsyra 2,5 10,8 4,7 1,3 19,3 97 15,5 95
Signifikansniva ns ns ns ns ns ns

Forsoket graderades avseende bladmégelangrepp och nedvissning, Aven i detta forsok var
nedvissningen langsammare i leden behandlade med kaliumfosfit. | detta forsok fanns inga
skdrdeskillnader mellan de olika leden. Detta kan forklaras med att forsoket vissnade ner
tidigt av andra orsaker an bladmaogel, till exempel insekter och torka.
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Tabell 8. Skérdeniva. R18-7505, 2005. Onnesta, Kristianstad. Behandlingar betecknade med
samma bokstav ar ej signifikant atskilda. (Duncans multiple range test)

Bladmogel, % angrepp Nedvissning, %

25-jul  08-aug 15-aug 25-jul 0l-aug 08-aug 15-aug 22-aug 25-aug
Obehandlat 0 0,08 25,0a 10,0 15,0 31,2 94,5a 98,8 a 98,8
Proalexin 11 0 0,02 20,0 a 10,0 15,0 30,0 90,0 a 99,8 a 99,8
Proalexin 5l 0 0 20b 11,2 16,2 25,0 75,0b 90,8 b 94,0
Kitosan 0 0,08 250a 11,2 15,0 37,5 94,5 a 100 a 100
Salicylsyra 0 0,02 250a 11,2 16,2 40,0 932a 99,8 a 100
Signifikansniva ns ns rokk ns ns ns Fkk rkk ns
DISKUSSION

Forstken 2003 visade pa effekten av sortresistens. De tva sorterna olika mottaglighet framgar
tydligt av resultaten. Speciellt anméarkningsvéart & att Sava uppvisade sa dalig motstandskraft
mot bladmdgel. Paforsoksfaltet i Skaravar angreppeni lika Sava lika stora somi obehandlad
King Edward, en mycket mottaglig sort. Ingen av de tre strategier (direkteffekt pa patogenen,
vaxtstarkande effekt och antagonistisk verkan) som testades under 2004 visade sig ha effekt
pa nedvissning. Detta galler bade sena graderingar av nedvissning och vid jamforelse av hur
snabbt blasten vissnade ner. Genom den utebliva effekten pa bladmogelforekomst och
nedvissning har inte behandlingarna paverkat skordenivan.

Under de tre & som projektet pagétt har nara 10 olika preparat testats for deras effekt pa
bladmogel i potatis. Av dessa har bara ett (kaliumfosfit) nétt en effekt tillracklig for att kunna
ge en Okad odlingssakerhet i potatisodlingen. Kaliumfosfit & kontroversiellt for anvandning i
ekologisk odling, men det bedomdes &nda vara av intresse att ta med det i forsoksserien. De
nedsdende resultaten av de Ovriga, mindre kontroversiella, preparaten motiverade en
demonstation av andra vagar inom ekologisk potatisodling.

Resultaten projektet ar inte helt slutanalyserade.

31 oktober 2006
Bjorn Andersson

SLU, Inst for skoglig mykologi och patologi



