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SAMMANFATTNING

Svampsjukdomar utgor ett allvarligt problem i jordgubbsodlingar virlden 6ver eftersom de
kan orsaka betydande minskning av jordgubbsskorden. En kartliggning av de viktigaste jord-
och plantburna svampsjukdomarna forekommande i svenska ekologiska jordgubbsodlingar
genomfordes under tiden september—oktober 2003. Kartliggningen gjordes parallellt med
motsvarande undersdkning i konventionella odlingar. Cirka 75% av svenska ekologiska
odlingar med en odlingsareal p4d 1 ha eller mer besoktes. Proverna analyserades vid
Vixtskyddslaboratoriet i Skandinavien AB, Goteborg. Den enda funna svampen var
Phytophthora cactorum (kronrdta) vilken hittades i 16% av odlingarna. Den viktigaste
smittkillan utgors troligtvis av infekterat forokningsmaterial och det dr av storsta vikt att
odlarna forvissar sig om att plantmaterialet som nyplanteras #r helt friskt. Regelbunden
inspektion av filten och god kinnedom om de symptom svamparna orsakar bor goras si att
adekvata dtgidrder kan sittas in i tid. Vid tveksamma fall bor plantmaterial sindas for
laboratorieanalys. Aven sortvalet dr viktigt och man bér foretridelsevis anviinda sorter som 4r
dokumenterat motstindskraftiga mot de vanligaste och allvarligaste svampsjukdomarna.

For ekologiska jordgubbsproducenter ir sortvalet en av f faktorer som kan bidra till en
minimering av olika sjukdomsangrepp. Ett alternativ till jimforande sortforssk i filt dr att i
vixthus eller laboratorium studera plantor som infekterats artificiellt. Forutsatt att metoder dr
utarbetade for odling av svampen ifriga samt for sjilva infektionen av plantorna ir detta ett
relativt snabbt och smidigt sitt att evaluera sorter jamfort med filtforsok. Som en andra del
inom vért projekt utfordes dirfor en pilotstudie dir en metod utvecklades for att studera ett
antal olika jordgubbssorters resistens mot P. cactorum. Av de ingéende sorterna visade sig
'Dania’ vara den mest mottagliga och 'Bounty’ och ’Senga sengana’ de mest
motstindskraftiga. Erfarenheterna frin pilotstudien visar dock att nya forsok bor goras dir ett
mer enhetligt plantmaterial anvinds i de olika upprepningarna. Material av samtliga i forsoket
ingdende sorter bor inforskaffas i god tid fore forsoket och direfter forokas med revor vid en
och samma tidpunkt for alla sorterna. Flera upprepningar bor genomforas dir vixtmaterialet
dr i samma alder vid varje ny upprepning.

I dagsldget finns fa biologiska preparat med dokumenterad effekt mot svampsjukdomar
som kan anvindas i jordgubbsodlingar. Inom projektet utfordes en pilotstudie dir effekterna
av preparaten Mycostop (Streptomyces) och Binab TF (Trichoderma) studerades pa plantor



infekterade med kronréta. Tyvirr erholls en for déilig infektion av plantorna for att nigra
slutsatser skulle kunna dras angdende preparatens eventuella kontrollerande effekt pé
svampen. Genom litteraturstudier har vi fitt uppfattningen att bist mojligheter att kontrollera
kronrota i framtidens ekologiska odlingar kommer att ske genom att plantornas egna
sjukdomsforsvar aktiveras av tillsatta “elicitors” t ex chitosan och analoger till salicylsyra.
Huruvida Trichoderma spp. har méjligheter att aktivera jordgubbsplantornas forsvar lika
effektivt som chitosan aterstdr att underscka.

INLEDNING

Jordgubbar (Fragaria x ananassa Duchesne) odlas i Sverige huvudsakligen pa friland som en
perenn groda. Under senare &r har dock odling pé plastlist okat i omfattning. Jordgubbar utgor
den ekonomiskt viktigaste birgrodan i landet. Ar 2003 odlades jordgubbar pa cirka 2 208
hektar (www jordbruksverket.se, 2004). 1999 brukades cirka 100 ha av den totala
jordgubbsarealen ekologiskt. Huvuddelen av produktionen sker i sodra delarna av landet. Den
ekologiska produktionen dr dock mer frekvent i mellersta Sverige. Stérre delen av skorden
anvinds i farskvaruhandeln och endast en mindre del siljs till processindustrin. Biren skordas
i juni och juli. Hogst pris erhalls veckan fére midsommarafton.

De mest odlade sorterna i svenska konventionella odlingar dr for nirvarande *Honeoye’,
"Korona’ och "Polka’. Av dessa dr 'Honeoye’ vanligast pa grund av sin tidiga mognad, hoga
avkastning och lnga hallbarhet vilket gor den mycket ldmplig for transport. Tyvirr #r sorten
relativt mottaglig for kronrota orsakad av Phytophthora cactorum (Parikka, 1998; Eikemo et
al., 2003b). Samma sorter ("Korona’, *Polka’ och 'Honeoye’) ir i stort sett vanligast dven vid
ekologisk odling. Mdjligen anviinds *Korona’ i nigot storre omfattning i denna typ av odling.
Tidigare rekommenderades ofta sorten *Bounty’ for ekologisk odling men sorten har visat sig
vara allt for regnkiinslig.

I Sverige finns inte lingre ndgon statlig analysverksamhet dir odlare kan fi misstinkt
angripet plantmaterial analyserat. Detta har bland annat medfort att det inte lingre finns en
samlad &versikt 6ver svampsjukdomars forekomst och utbredning i landet. Antalet ridgivare
inom ldnsstyrelserna har samtidigt minskat drastiskt under senare &r. Vixtinspektionen
kontrollerar frimst plantproducenter, importerat vixtmaterial och karantinsskadegorare.
Odlarna fér vinda sig till privata analyslaboratorier for diagnos av viixtmaterial. Tyvirr #r det
relativt sillan som sjukt vixtmaterial verkligen sinds for laboratorieanalys. Detta kan leda till
problem eftersom symptomen orsakade av jord- eller plantburna svampar litt kan forvixlas
med varandra och dven med fysiologiska fordndringar hos plantorna orsakade av till exempel
frost eller torka (Norin, 1999). En felaktig diagnos stilld enbart efter visuell bedémning kan
dirfor medfora att ett svampangrepp bekdmpas med fel preparat, allt for sent eller i virsta fall
inte alls. Detta kan orsaka ekonomiska forluster for odlaren och onédig smittspridning.

rd- och plantburna sva jukdomar
Sjukdomar 4r den storsta begrinsande faktorn vid jordgubbsodling, s&vil konventionell som
ekologisk. Grdmdogel orsakat av Botrytis cinerea dr den ekonomiskt viktigaste sjukdomen.
Konsumenterna blir allt mer medvetna om hur produkterna de #ter har odlats och det finns
starka onskemdl om jordgubbar som har producerats pa ett mer miljévinligt sitt utan till
exempel kemiska bekampningsmedel.

Jordgubbar forokas vegetativt genom utlopare vilket 6kar riskerna att sjukdomar sprids.
Plantmaterialet anses vara den viktigaste inokulumkillan ndr plantburna svampar introduceras
pd ett nytt filt (Legard et al.,, 1997). I detta avseende dr de jord- och plantburna
svampsjukdomarna synnerligen allvarliga eftersom ndgra har en ling 6verlevnadstid i jorden



och inte kan bekiimpas med vixtfoljdsdtgirder. Sverige har ett certifieringssystem vid
planproduktion som skall forsikra att jordgubbsplantorna ir fria fran jord- och plantburna
svampsjukdomar. Vixtinspektionen #r kontrollerande organ. Ar 2003 fanns 6 certifierade
plantproducenter i Sverige. Av dessa hade bara en enbart ekologiskt producerade plantor.
Eftersom Sverige numera ingér i EU har mingden importerade plantor, framfor allt fran
Holland, ¢kat. Ligre pris och bittre kvalité 4r de starkaste argumenten for import. Dock
medfor naturligtvis importen risken att plantorna kan vara infekterade bade med i landet redan
befintliga sjukdomar men 4ven med helt nya sjukdomar som vi hittills varit forskonade fran.
Av dessa idr Colletotrichum acutatum en mycket aggressiv svamp som har konstaterats bade i
Danmark, Norge och Finland. I Danmark uppges 22 odlingar ha smittats och destruerats
under 2002 (Usoltseva & Dahl, 2002; Damgaard Petersen, 2002).

Av jord- och plantburna svampsjukdomar anses for nirvarande Phytophthora-arter som
orsakar rddréta och kronrdta vara de mest allvarliga i Sverige. Phyrophthora fragariae,
rodrota, identifierades forsta gangen i Skottland 1920 och rapporterades forsta géngen i
Sverige 1979 (Graberg, 1992a). Svampen gynnas av kyligt och fuktigt klimat och i filt med
dalig drénering. Spridning sker under host, vinter och var eftersom patogenen féredrar en
jordtemperatur ligre #n 18 °C (Erwin och Ribeiro, 1996). Sidorstterna ruttnar ofta helt och
héllet vid infektion och bara huvudrétterna 6verlever. Plantorna verkar minska i storlek och
bladen blir bldaktigt grona.

Kronréta orsakas av P. cactorum som ir en vanlig patogen i odlingar pi den europeiska
kontinenten. Den férsta observationen av denna sjukdom gjordes i Tyskland 1952
(Deutschmann, 1954). Infektion av P. cactorum leder till att ledningsvivnaden i kronan
forstors vilket medfor att ingen vattentransport lingre kan ske. Infekterade unga blad blir
bldaktigt gréna och vissnar plotsligt. Vissnandet sprids snabbt till hela plantan som dérefter
dor inom ndgra fi dagar. Ett typiskt symptom ir brunaktig missfirgning av ledningsvivnaden
i kronan. Ett lingdsnitt av kronan kan dérfor indikera om plantan ir infekterad (Maas, 1998).
Svampen Sverlever som oosporer i jorden eller i infekterade plantor. Under gynnsamma
forhallanden kan oosporerna gro och producera sporangier frin vilka kortlivade zoosporer
frigdrs. Zoosporer tar sig i forsta hand in genom sirad vivnad och infekterar pa sé sitt nya
plantor (Maas, 1998). Infektionen gynnas av varmt och fuktigt klimat. Sjukdomen &r vanligast
under perioder med hog transpiration hos plantorna.

Under senare ar har misstinka fall av vissnesjuka (  Verticillium) rapporterats i Sverige.
Tva arter dr kiinda for att kunna infektera jordgubbar, V. dahliae och V. albo-atrum. Dock
verkar V. dahliae vara vanligast hos jordgubbar (Damgaard Petersen, 2004). Svampen har ett
stort antal virdvixter, till exempel raps, potatis, hallon, sten- och kirnfrukter. Mingden
inokulum i ett filt avgors av mottagligheten hos tidigare odlad groda och ogris. Svamparnas
vilkroppar kan ligga kvar i jorden under lang tid och orsaka problem vid etablering av
jordgubbsodling (Norin, 1999; Baerveldt, 2002). Det férekommer olika raser av svamparna.
Karakteristiska symptom for sjukdomen ir att de ildsta bladen vissnar forst medan
hjértbladen endast blir litt himmade i utvecklingen. Vissna plantor pétriffas en och en eller i
grupper. Plantor med hogt kviveinnehall har visat sig vara mer kinsliga for angrepp av
Verticillium spp. (Maas, 1998). Vissnesjuka orsakar ofta kollaps av plantorna redan under
forsta viixtsisongen (Paulus, 1990). I allvarliga fall 4r sjukdomen relativt drastisk forsta &ret
med stort plantbortfall. De plantor som &verlever utvecklar endast sjukdomen lAngsamt men
kommer aldrig att ge full avkastning (Damgaard Petersen, 2004).

Under senare &r har problem med diligt fungerande rotter hos jordgubbsplantor
associerats med tva olika arter av Rhizoctonia. Rhizoctonia fragariae och R. solani infekterar
Jordgubbar och orsakar rotréta framfor allt hos sidorétterna. Rhizoctonia solani kan déda
huvudkronan och sidokronor bildas (Maas, 1998). Legard et al. (1997) undersokte
forekomsten av olika jordgubbssjukdomar i Florida och fann Rhizoctonia spp. 1 6% av



proverna. Dock konstaterade man att Rhizoctonia spp. oftast verkar vara en sekundir patogen
eftersom den oftast dterfinns pa stressade plantor. Rhizoctonia spp. kan angripa ménga olika
vixter sdsom potatis, koksvixter, krukvixter och gris i grismattor och pi golfgreener
(Usoltseva och Dahl, 2004). Aven om R. solani angriper bide potatis och jordgubbar #r det
for den skull inte sakert att det finns ett samband mellan angreppen. Flera anastomosgrupper,
med olika virdvixter, finns bade inom R. solani och R. fragariae (Sneh et al., 1991). Dessa
skiljer sig dt genom att angripa olika vixtslag dven om 6verlappning finns. Under sommaren
2004 har ovanligt mycket Rhizoctonia spp. konstaterats i svenska jordgubbsodlingar. Detta
kan eventuellt bero pd att plantorna har varit extra mottagliga pd grund av de péfrestningar
som sommarens ombytliga viderlek medforde (Usoltseva och Dahl, 2004).

Sporadiska fall av svartflicksjuka orsakad av Colletotrichum acutatum har rapporterats
frin Danmark, Finland och Norge. Denna svamp orsakar allvarliga problem vid
jordgubbsodling i Holland, England och Italien. Sjukdomen ger skador pé bér och utlopare.
Annu har inga officiella fall rapporterats frin Sverige. Svampen gynnas av varmt och fuktigt
klimat (Booshard, 1997). Sjukdomen &r problematisk eftersom smittan kan vara latent i
plantan for att senare bryta ut vid gynnsamma forhallanden. Den #4r mycket smittsam och
sprids i huvudsak med infekterat plantmaterial.

Fusarium spp. hittas ofta p& plantprover som analyseras i laboratorier. Dock artbestims
sdllan dessa prover vilket gor det svart att avgora om det dr frigan om primira patogener.
Fusarium oxysporum ir kind for att angripa jordgubbsplantor i Japan och Australien
(Brayford, 1996).

Samtliga ovan nimnda sjukdomar ger upphov till olika symptom i plantans krona och
rotter men kan alla dven orsaka betydande skordeférluster. Fran Finland rapporteras dessutom
en rad andra svampsjukdomar som orsakar rotréta, i synnerhet i omrdden dir jordgubbar
odlats under lang tid (Parikka & Kukkonen, 2002).

I utredningen “Triadgérdsniringens vixtskyddsforhallanden” (2001) patalas sirskilt
behovet av att utreda problemet med rotsjukdomar hos jordgubbar och att genomféra en
kartldggning av deras utbredning. Inom ett annat projekt (finansierat av SLF) som vi
genomfort parallellt med det nu redovisade projektet har ett sddant kartliggningsarbete av
jord- och plantburna svampsjukdomar gjorts i ett stickprov (cirka 10%) av samtliga svenska
jordgubbsodlingar. Milsittningen med det nu redovisade projektet (finansierat av SJV) har
bland annat varit att géra motsvarande kartliggning i svenska ekologiska jordgubbsodlingar. I
mélsdttningen ingick dven att inhdmta internationell kunskap samt att identifiera de mest
angelidgna omradena for vidare forskning och forsok.
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For ekologiska jordgubbsproducenter ir sortvalet en av fi faktorer som kan bidra till en
minimering av olika sjukdomsangrepp. For nirvarande forekommer si gott som inga
organiserade sortprovningar inom landet som dokumenterar egenskaper som
sjukdomsresistens. Ett alternativ till jimforande sortforsok i filt ar att i vixthus eller
laboratorium studera plantor som infekterats artificiellt. Forutsatt att metoder ir utarbetade for
odling av svampen i friga samt for sjidlva infektionen av plantorna #r detta ett relativt snabbt
och smidigt sitt att evaluera sorter jimfort med filtforsok. Som en andra del inom vart projekt
utfordes dirfor en pilotstudie dir en metod utvecklades for att studera ett antal olika
jordgubbssorters resistens mot den/de svampsjukdomar som visade sig vara vanligast vid
kartliggningen. Tillsammans med ett antal sorter som #r mer eller mindre vanligt
forekommande i svenska jordgubbsodlingar ingick dven ndgra nyare utlindska sorter i
studien.

"Yamaska’ dr en kanadensisk sort ("Pandora’ x 'Bogota’). Den dr senblommande och
behover bli pollinerad av en annan senblommande sort. *Yamaska’ ska enligt foridlaren (S.



Khanizadeh) ha viss motstdndskraft mot dgonflicksjuka och bladbridnna samt #ven mot
vissnesjuka. Sorten ses som en utmirkt mojlighet att forlinga sisongen och har blivit lite av
succé i Tyskland. Genom halmning kan den dven forsenas ytterligare en tid.

"Alice’ dr en engelsk sort (East Malling, D. Simpson) som ska pAminna om ’Elsanta’
fast med storre bir och hogre andel forstklassiga bir. Den ska dven ha viss resistens mot
kronrota och vissnesjuka (muntlig information, Magnus Engstedt).

"Mae’ har tagits fram av samma foradlare och har av vissa forutspatts att kunna ersitta

sorten 'Honeoye’.

Bi isk kontroll - pilotstudie

I dagsliget finns f4 biologiska preparat med dokumenterad effekt mot svampsjukdomar som
kan anvindas i jordgubbsodlingar. Trichoderma-baserade preparat anvinds i huvudsak mot
grdmogel men rekommenderas inte mot jord- och plantburna sjukdomar. Dessa preparat
uppges emellertid som tinkbara alternativ i plantskolor mot bland annat Rhizoctonia och
Pythium. Aven Streptomyces griseoviridis foreslas mot svampangrepp i plantskolematerial.

For att undersoka mojligheterna att kontrollera angrepp av Phytophthora cactorum i
jordgubbsodlingar studerades tvé olika biologiska preparat (Mycostop och Binab TF) i en
mindre pilotstudie inom detta projekt.

Mycostop ir en biologisk fungicid utvecklad frén en naturligt forekommande mikrob.
Den uppticktes och utvecklades till ett anvindarvinligt preparat av forskare i Finland. For
nirvarande dr den en godkénd produkt i 6ver 15 linder, diribland Sverige. Preparatet bestar
av torkade sporer och mycel av strilsvampen Streptomyces griseoviridis (10°— 10° cfu/g) som
ndr 16sningen appliceras borjar gro och vixa pa och runt plantrotterna. Mikroben skapar ett
biologiskt forsvar mot olika patogena svampar bland annat genom konkurrens om niring.
Enligt kemikalieinformationen pd preparatet kan det anvindas mot svampsjukdomar i
odlingar av gronsaker, krydd- och prydnadsvixter i vixthus genom bevattning eller
inblandning i véxtsubstratet. Det kan 4ven paverka svampangrepp i odlingar av gronsaker och
prydnadsvixter genom betning av utside. Mycostop anvinds for att minimera angrepp av
svampar sdsom Pythium, Fusarium, Botrytis, Alnternaria, Phomopsis och i mindre omfattning
dven Rhizoctonia och Phytophthora. Preparatet kan dven stimulera plantans tillvixt utan
nirvaro av patogener pd grund av att preparatet bildar rotstimulerande imnen
(www.growquest.com/mycostop.htm).

Binab TF ir ett Trichoderma-baserat preparat. Det &r en svensk produkt, framtagen frén i
Sverige funna Trichoderma-svampar (10° cfu/g). Svamparna livnir sig bland annat pa
viixtskadliga svampar i jorden. Trichoderma kontrollerar olika svampsjukdomar bl a genom
mycoparasitism, antibiosis, konkurrens om niring och utrymme i rhizosfiren, inducerad
vixtresistens och inaktivering av patogenens egna enzymer (Santos et al., 2003; Harman,
2000). Under senare ar har dven Trichodermas méjligheter att inducera plantans egna forsvar
allt mer poingterats. Binab TF bekimpar manga olika skadesvampar, samtidigt som jorden
forbittras pa biologisk vig.

MATERIAL OCH METODER
Kartliggning av jord- och plantburna svampsjukdomar
Provinsamling

Kontakter togs med KRAV och Statens Jordbruksverk (odlingar med miljoersittning for
ekologiska produktionsformer 2003) for att erhalla uppgifter om vilka ekologiska odlingar
som fanns i Sverige under 2003. Samtliga jordgubbsodlare med en odlingsareal kring 1 ha



kontaktades och tillfrigades om de ville medverka i undersokningen. Av de tillfrdgade fick vi
mojlighet att besoka cirka 75% av odlingarna for provtagning. De besokta odlingarna var
relativt vil spridda dver landet, dock med en viss koncentration till Skéne.

Bland landets konventionella odlingar analyserades totalt 83 prov (45 av dessa var
slumpvis valda). Resterande 38 odlingar var sadana dir odlare eller ridgivare hort av sig
direkt till oss p& grund av misstanke om svampproblem i odlingen.

Odlingarna besoktes under perioden september—oktober. Vid varje odling gjordes en
okulir besiktning av plantorna och en preliminir diagnos av eventuella sjukdomar nir sa var
mojligt. Uppmérksamheten riktades framfor allt mot arter av Phytophthora, Rhizoctonia,
Verticillium och Colletotrichum. Varje odlare besvarade dven ett i forvig utskickat formulir
angéende plantornas alder och ursprung. Vid besoket diskuterades dven andra aspekter sdsom
sortval, vixtfoljd och eventuell utférd biologisk bekimpning.

I forsta hand valdes pa varje odling filt innehéllande plantor med sjukdomssymptom
funna vid den okuléra besiktningen, i annat fall togs plantor slumpvis férdelade over filtet.
Ingen hinsyn togs till vilken jordgubbssort det var. Varje prov bestod av 25 till 30 plantor av
en och samma sort. Rotter, krona och ett par centimeter av bladen anvindes till
laboratorieanalys. Plantorna packades i fuktigt papper och lades i plastpasar. Proverna
skickades till Vixtskyddslaboratoriet i Skandinavien AB, Goteborg, for analys. Vid ankomst
till laboratoriet undersoktes proverna visuellt och preparerades direfter for ytterligare analys
och identifiering av férekommande svampar.

Isolering pa agar

Rotterna tvittades med kranvatten och plantornas kronor delades pé lingden fore visuell
undersokning. Rotter respektive krondelar med symptom anvindes for agarodling. Fore
odlingen tvittades de misstinkt angripna vixtdelarna under rinnande vatten i 30 minuter. De
torkades direfter med sterilt papper. Delarna placerades i petriskdlar med majsagar (CMA)
och inkuberades i 12 °C i steril miljé. Plattorna kontrollerades var annan till var tredje dag
och svampkolonier av intresse isolerades pd nya agarplattor for identifiering. Artbestimning

gjordes darefter i mikroskop.

Forberedelse for PCR och ELISA
Aterstiende rétter och kronor frdn 25 plantor blandades och utgjorde ett prov. Vixtdelarna
maldes i flytande kvive till ett fint pulver med hjilp av mortel. Cirka 0,1-0,2 g anviindes for

ELISA-analys samt extraktion av DNA till PCR.

PCR-analys av Phytophthora fragariae och P. cactorum

DNA extraherades och renades med "DNA isolation kit” frdn Scandinavian Diagnostic
Services (SDS). "Nested PCR” anvindes for att erhdlla tillrdcklig kinslighet. De universella
oligonukleotid-primers som anvindes for bade P. fragariae och P. cactorum i forsta
omgéngen var "DC6” (framét) och "ITS4” (bakat). For alla reaktioner anvindes en GeneAmp
PCR system 2700. Under andra omgéngen anvindes primers specifika for P. fragariae
("DC1” (framat) och "DCS5” (bakat)) respektive P. cactorum ("ADF1” (framét) och ”ADR1”

(bakat)).

ELISA
For identifiering av Verticillium dahliae, V. albo-atrum, Rhizoctonia solani och P. cactorum

anvindes olika extraktions- och ELISA-kit (inkopta frin BIOREBA, Loewe och Adgen).

Latenstest



Endast plantor med misstinkta symptom som indikerade svartflicksjuka testades. Till
analysen anvidndes bladbasen och 2 cm av bladskaftet. En av M. Usoltseva
(Vixtskyddslaboratoriet i Sandinavien AB) modifierad metod anvindes for att provocera fram
svampen anvindes (M. Usoltseva opublicerad metod). Efter noggrann skéljning i rinnande
vatten inkuberades stjdlkarna i fuktig kammare vid 25 °C i 6 dagar. Bladstjilkarna
undersoktes i mikroskop efter karaktiristiska kinnetecken for svampen, till exempel acervuli

och konidier.

Sortutviirdering — pilotstudie

Samliga plantor i de tre olika upprepningarna odlades fore infektionerna i vixthus (20-21 ° C,
60-70% luftfuktighet, naturligt dagsljus) i 10,5 cm krukor i torvbaserad jord med tillsats av
lera. Eftersom plantornas alder inte var kind vid leverans frin de olika leverantdremna ir det
omdjligt att séiga exakt hur gamla de var vid respektive upprepning.

Tvé upprepningar av forsoket utférdes under sommaren 2004 i en klimatstyrd kammare
(Biotronen i Alnarp) (21 ° C, 70% luftfuktighet, naturligt dagsljus). For att undvika alltfor
snabb upptorkning av plantorna placerades plastburar 6ver dem. En tredje upprepning
genomfoérdes under vintern i en vanlig vixthuskammare (21 ° C, 70% luftfuktighet, 16 h
artificiell belysning).

I upprepning 1 ingick sorterna *Bounty’, 'Dania’, "Honeoye’, Korona’, 'Polka’ samt
"Senga sengana’. Samtliga sorter inkoptes frin svenska Elitplantstionen och levererades i
slutet av maj. Plantorna var mikroforékade och garanterat fria frén sjukdomar. Infektionen
gjordes cirka 7 veckor efter leveransen.

I upprepning 2 ingick samma sorter som i upprepning 1 plus sorten ’Yamaska’.
Plantorna av denna sort kiptes som frigoplantor frin Tyskland. Den andra upprepningen
startades i augusti (ytterligare 5 veckor efter leveransen) med storre delen av det ingdende
plantmaterialet. Tolv dagar senare kompletterades upprepningen med ytterligare plantor som
varit for sma vid det forsta tillfillet (samtliga plantor av *Yamaska’ och 3-5 plantor av de
ovriga sorterna). Hela materialet bedémdes tillsammans som upprepning 2.

I upprepning 3 ingick enbart sorterna 'Dania’, 'Senga sengana’ och ’Florence’, alla
inkopta frin svenska Triadgérdsodlingens Elitplantstation (EPS) vid ett senare tillfille in den
forsta leveransen till upprepningarna 1 och 2. I samma upprepning ingick #ven’Yamaska’,
"Mae’ och ’Alice’. De tvd sistnimnda koptes fran England som frigoplantor. Denna
upprepning genomfordes i slutet av november.

Phytophthora cactorum isolerades fran ett antal olika prover insamlade vid
kartldggningsarbetet av konventionella och ekologiska jordgubbsodlingar. Isolering och
renodling utférdes vid Vixtskyddslaboratoriet i Skandinavien AB, Goteborg. Ett isolat valdes
ut och renades ytterligare frin all forekomst av bakterier. Odlingen fick vixa pa tva
alternerande medier, potatisdextrosagar (PDA) och majsmjélsagar (CMA). Svampen odlades i
odlingsrum med12 h ljus och 21 ° C. Ett dygn innan isolatet skulle anvinds for infektion av
plantor placerades det i kylskap, 5 ° C, for att stimulera produktionen av sporangier.

Infor infektionen sirades samtliga plantor i kronan strax ovanfor jordytan och en 6 mm
agarplugg frin isolatet av P. cactorum sattes i saret. Pluggen och sdret forseglades med
parafilm. Isolaten med kronrota kontrollerades med hjilp av mikroskop innan preparering av
pluggarna s att endast isolat med god produktion av sporangier anvindes.

BedOmningar av angreppsgraden gjordes enligt foljande for samtliga upprepningar;

8 = plantan dog forsta veckan
7 = plantan dog andra veckan
6 = plantan dog tredje veckan
5 = plantan dog fjirde veckan



Samtliga upprepningar avslutades 4 veckor efter tillsatsen av pluggen och kronorna pi de
plantor som fortfarande levde delades och graderades utifrdn hur stor del av kronan som
missfargats. Graderingsskalan var uppbyggd enligt foljande;

4 = stor del av karonan missfiargad (mer dn 50 %)

3 = missfirgade flickar

2 = morka prickar

1 = inga symptom

Biologisk kontroll — pilotstudie

Effekterna av preparaten Mycostop (Verdera Oy) och Binab TF (Binab Bio-Innovation AB)
studerades pa jordgubbssorterna 'Dania’ respektive 'Honeoye’. *Dania’ anvindes eftersom
det var den sort som visat sig kéinsligast mot kronrota i sortevalueringen som gjordes tidigare
under aret. 'Honeoye’ togs med eftersom det #4r en av de vanligaste sorterna i bade
konventionell och ekologisk jordgubbsodling.

Mycostop vattnades (0,05%) ut och 50 g Binab T/m’ blandades i jorden. Preparaten
tillsattes plantorna 1 vecka innan plantorna infekterades med Phytophthora cactorum. Tre
veckor efter infektionen tillsattes ytterligare 0,05% Mycostop respektive Binab TF (som
denna ging vattnades ut med 0,2 g per planta).

Plantorna planterades i 12,5 cm krukor i krukvixtjord med tillsats av lera och kisel och
godslades 1 gang/vecka. Forsoken utférdes i vixthuskammare (20 °© C, 16 h
tillskottsbelysning). Av varje jordgubbssort infekterades 45 plantor varav 15 st behandlades
med Mycostop, 15 st med Binab T och 15 st kontrollplantor utan nigot biologiskt preparat.
Dessutom fanns 5 st plantor som var helt utan infektion och preparat.

Plantorna infekterades med isolat av P. cactorum inkopta frin CBS, Holland. Isolaten
var odlade pd PDA-agar och placerades i kylskdp (5 ° C) ett dygn innan infektionen for att
gynna produktion av sporangier. Fore infektionen kontrollerades isolaten sé att rikligt med
sporangier forekom. Plantorna vattnades direkt efter tillséttningen av isolaten och holls under
forsoket latt fuktiga for att gynna svampen. Forsoket pagick i 4 veckor efter tillsatsen av
kronrotaisolatet. Infektionsgraden bedomdes enligt 8 gradigskala (se infektionsforséken).

RESULTAT OCH DISKUSSION

Kartlaggni v jord- och plantbu V. jukdom

Den enda jord- och plantburna svampsjukdomen som kunde konstateras i de insamlade
proverna frin de ekologiska jordgubbsodlingarna var kronréta (Phytophthora cactorum).
Andelen prov infekterade av denna svamp var 16%. Motsvarande andel infekterade prov i de
slumpvis utvalda konventionella odlingarna var 18%. Andelen odlingar med angrepp av
kronrdta verkar alltsd vara ungefir den samma oberoende av om jordgubbarna odlats
koventionellt eller ekologiskt. Tvd av proven dir kronréta hittades i de ekologiska odlingarna
var tagna fran en och samma odling. Det ena provet inneholl plantor som odlats pé filt och
det andra var frin tunnelodlade plantor. P4 bada vixtplatserna hade jordgubbar odlats
intensivt under ett flertal ar. Odlaren hade sjilv misstinkt att det tidigare funnits kronréta pa
dessa filt.

I de konventionellt skotta odlingarna hittades férutom angrepp av Phytophthora
cactorum (som dven hidr var den vanligast forekommande sjukdomen) dven plantor
infekterade med P. fragariae, Colletotrichum acutatum, Rhizoctonia solani samt ej
artbestimda fall av Rhizoctonia. Aven fall av Fusarium, dock ej Fusarium oxysporum,
patriffades. Inga angrepp av ndgon av dessa svampar kunde alltsd hittas i prover fran



ekologiska odlingar. Vad man dirfor for nirvarande bor koncentrera sig p& vid ekologisk
odling nir det giller jord- och plantburna svampar ér P. cactorum.

Samtliga plantor som ingick i provtagningen hade enligt odlarna svenskt ursprung.
Dock var samtliga inte frin certifierade odlare. Aven om provmaterialets ursprung 4r kint 4r
det omojligt att med sdkerhet siga att patogenerna kommit med plantorna eftersom vissa
jordburna svampar kan 6verleva i jord i upp till 15-20 &r. I minga fall var det svért att fa
klarhet i hur ldngt tillbaka i tiden jordgubbar ingétt i viixtfoljden och dirmed gir det inte att
utesluta mojligheten att smittan har funnits i marken redan innan de nuvarande plantorna
planterades.

Phytophthora fragariae

Avsaknaden av rodrota i bide konventionellt och ekologiskt odlade filt kan troligtvis till stor
del forklaras med att odlarna har forbittrat odlingstekniken och underviker déligt drinerade
fdlt. Enligt reglerna for EUs minimikvalité accepteras dessutom ingen forekomst av P.

fragariae i plantmaterialet.

Phytophthora cactorum

For niirvarande finns inte nigra specifika vixtvardspreparat att tiligd mot kronréta. Dirfor 4r
det naturligtvis viktigt att plantera sidana jordgubbssorter som visat sig vara de mest
motstindskraftiga mot sjukdomen. Exempelvis anses sorterna ’Senga Sengana’ och *Bounty’
ha en relativt god resistens mot kronréta (Stensvand et al., 1999). Dock bor papekas att dessa
sorter dr kdnsliga mot graimogel. Huvuddelen av de jordgubbssorter som odlas konventionellt
i Sverige i dagsldget 4r mottagliga eller relativt mottagliga mot P. cactorum. Exempel ir
"Korona’, "Polka’ och *Honeoye’ (Parikka. 1998, Eikemo et al., 2003b). I var kartliggning
over konventionella odlingar var *Dania’ och 'Honeoye’ mest angripna. I de ekologiska
odlingarna vi undersokte forekom sorterna 'Bounty’, 'Dania’, ’Elsanta’, 'Honeoye’,
"Korona’, Polka’ och *Zephyr’. Angrepp av kronrota hittades i sorterna "Elsanta’, *Honeoye’
och "Korona’.

P4 senare ar har plantering av frigoplantor 6kat i omfattning inom den konventionella
jordgubbsodlingen i Sverige. Tyvirr angrips denna typ av plantor i hogre grad av kronréta
(Pettitt och Pegg, 1994). Kombinationen kyllagrade plantor, sorter med hog mottaglighet mot
P. cactorum samt svampens vilosporers (oosporer) langa 6verlevnadsforméga i jorden gor
kronréta till ett verkligt allvarligt problem. Dock verkar frigoplantor anvindas i betydligt
mindre omfattning vid ekologisk odling. Ingen av de odlingar som ingick i provtagningen
anvinde sig av denna typ av plantor.

Det finns en arstidsvariation nir det giller mottagligheten och risken for infektion ir
storst under var och tidig sommar (Pettitt och Pegg, 1994).

For att kunna minska de ekonomiska forluster som kronréta orsakar for savil ekologisk
som konventionell jordgubbsodling i Sverige méiste man pi olika sitt forséka minimera
mingden angrepp. Ett siitt r att enbart kopa certifierat friskt plantmaterial. Ett gemensamt
regelverk inom EU for produktion av jordgubbsplantor med det svenska certifieringssystemet
som modell skulle kunna minska spridningen av sjukdomen. Ingen av de allvarligare jord-
och plantburna svampsjukdomarna borde vara tilldtna i plantmaterial som siljs inom EU. I
dagslaget tilliter EUs minimikvalitet 0,5 procent kronrota i jordgubbsplantor. P4 kontinenten
dr kronrdta ett problem som odlarna blivit tvungna att hantera. Det ar alltsd mycket viktigt att
vara vaksam vid inkdp av utldndska plantor och kontrollera vilken kvalitet det dr man koper.

Det dr av storsta vikt att inte plantera jordgubbsplantor pa filt ddr man tidigare noterat
eller misstinkt angrepp. Phytophthora cactorum ir nimligen mycket svar att fa bort fran
jord dir den vil etablerat sig eftersom svampen producerar vilosporer (sk oosporer) som kan

overleva i flera ar.



Verticillium spp.
Ingen infektion av Verticillium spp. kunde identifieras varken i konventionella eller

ekologiska odlingar vilket 4r ndgot anmarkningsvirt med tanke pé att svampen anges ha mer
dn 300 mojliga virdvixter bland bade odlade grodor och inhemska ogris (Damgaard
Petersen, 2004). Det svenska certifieringssystemet innebdr arliga inspektioner av
plantproducenternas nyplanterade jordgubbsfilt och plantmaterial sinds for laboratorieanalys.
Resultaten fran 2000 till 2003 indikerar att P. cactorum och V. dahliae ér de vanligaste jord-
och plantburna svamparna i produktionsfilten hos de certifierade plantproducenterna. Det bér
dock poingteras att antalet infekterade prover ir litet i jimforelse med det totala antalet
analyserade prover (Graberg, muntlig information). Verticillium &r vanligt forekommande i
jord och det dr av stor vikt att anvinda motstandskraftiga sorter. Sortskillnader angiende
mottaglighet finns. "Zefyr’ och ’Sengana’ 4r nirmast immuna medan "Honeoye’, *Elsanta’
och ’Florence’ dr mycket mottaglig (Damgaard Petersen, 2004). Vissa odlare goér jordanalyser
for att se om jorden innehdller Verticillium innan jordgubbar planteras. Verticillium dahliae
kan ndmligen 6verleva i jorden genom mikrosklerotier i 15-25 ar. Har man odlat for svampen
fungerande virdvixter som gronsaker, frukttridd eller potatis bér man vinta minst 5 ir innan
man odlar jodgubbar pa filtet (Damgaard Petersen, 2004).

Rhizoctonia spp.
Inga fall av Rhizoctonia spp. pétriffades som bland proverna frin ekologiskt odlade

jordgubbsplantor. I den slumpvis utvalda gruppen av konventionellt odlade plantor var dock
7% av proverna infekterade. I ett av dessa fall kunde svampen artbestimmas till R. solani. De
bvriga var troligtvis R. fragariae eftersom mycelets celler var tvakirniga. Eftersom
svamparna i de infekterade proverna inte bestimdes till anastomosgrupp ir det svart att
rekommendera limplig viixtfoljd. Aven om anastomosgruppen inte bestims bor exempelvis
potatis och sockerbeta undvikas da ett flertal Rhizoctonia inom olika grupper har isolerats fran
denna groda. Angrepp hittas ofta pd stressade plantor och anses under sddana forhallanden

vara en sekundir patogen (Legard et al., 1997).

Colletotrichum acutatum

Ingen infektion av C. acutatum pétriffades bland proverna fran de ekologiska odlingarna
medan svampen identifierades i ett prov frin en konventionell odling. Det infekterade provet
var av sorten 'Kimberly’ som &4r kind for att ha hog mottaglighet mot denna svamp.
Svartflicksjuka har i Sverige ej tidigare officiellt rapporterats pa jordgubbar utan bara pa
rhododendron (Vinnere et al., 2002). Det inte klarlagt huruvida C. acutatum pi rhododendron
dven kan angripa jordgubbar. Det #r nu av hdgsta vikt att uppmana odlare att vara observanta
pé& symptom av denna sjukdom och att i mojligaste mén avsta frn odling av kinsliga sorter
som ’Kimberly’ for att undvika att denna allvarliga sjukdom sprids i vért land.

Sortutvardering — pilotstudie

Skillnader kunde noteras mellan resultaten frén & ena sidan upprepning 1 respektive 2 och &
andra sidan upprepning 3. Angreppsgraden for de sorter som var med i en eller flera av
upprepningarna var ligre i upprepning 3 jamfort med de tidigare upprepningarna (Tab. 1). En
forklaring kan vara skillnaden i dlder pd plantorna i de olika upprepningarna. Aldre plantor
verkar ha bittre motstindskraft mot infektioner av Phytophthora cactorum. Aven i odling i
falt noteras flest infektioner av kronrdta i borjan av sommaren. Dock inverkar naturligtvis
dven andra faktorer sdsom tillging pé naturligt forekommande inokulum i filt samt klimatet.
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Kronrota gynnas av fuktigt och varmt vider. En annan tinkbar orsak till skillnaderna kan vara
att det frn sporangierna utvecklats ett ligre antal zoosporer vid den tredje infektionen eller att
svampen var mindre virulent vid denna upprepning. Dock kan de inbérdes resultaten mellan
sorterna i upprepning 3 noteras. Mest angripen blev sorten '"Mae’ foljd av ’Alice’ och *Dania’
(Tab. 1). Ovriga sorter var mer eller mindre oangripna av svampen. Det bor papekas att
"Alice’, ’Mae’ och "Yamaska’ var ink6pta som frigoplantor och dvriga sorter som “vanliga”
mikroférokade plantor. Huruvida detta paverkar infektionsgraden bor studeras i vidare forsok
dir olika planttyper av samma sort jimfors efter infektion.

Tab. 1. Medelangreppsgrad av kronrsta (Phytophthora cactorum), standardavvikelse samt
antal plantor av respektive jordgubbssort artificiellt infekterade vid tre olika upprepningar.
Skala (1-8) dir 1=helt symptomfri planta och 8=plantan dog forsta veckan efter infektionen.

Upprepning 1 Upprepning 2 Upprepning 3
Sort Medel SD n Medel SD n Medel SD n
Alice - - - - - - 14 1,0 25
Bounty 1,7 1,0 15 1,6 08 18 - - -
Dania 38 24 17 4,8 2,0 18 1,4 0,7 10
Florence - - - - - - 1,1 0,2 15
Honeoye 2,5 1,2 15 26 08 20 - - -
Korona 2,9 1,5 17 3,0 1,9 17 - - -
Mae - - - - - - 2,0 1,9 24
Polka 26 2,1 16 1,6 1,0 19 - - -
Senga sengana 1,2 04 13 1,6 1,2 21 1,0 0,0 6
Yamaska - - - 30 2.2 20 1,0 00 20

Fet stil markerar kyllagrade plantor (frigoplantor). Om sorten inte ingick i upprepningen markeras
detta med -.

Foérutom sorten *Yamaska’ (frigoplantor) ingick samma 6 sorter i upprepning 1 och 2.
Inga signifikanta skillnader fanns mellan de tvd upprepningarna nir dessa jimfordes
(Yamaska’ ej medtagen) med ANOVA (F=0,003, p=0,956) (Tab. 1). Aven da
upprepningarna jimfordes sort for sort gav ANOVA-berikningarna inga signifikanta
skillnader utom for sorten "Polka’ dir F=3,901 och p=0,056. D& upprepningarna gav si
Overensstimmande resultat (Fig. 1) har vi valt att sld samman de tva upprepningarna och
redovisa dem som ett enda forsok (Tab. 2). ANOVA visade att sorterna skiljde sig signifikant
dt (F=17,344, p=0,0001). Resultaten visar att av de i understkningen ingdende sorterna var
"Dania’ den som var mest mottaglig av kronrota. Den skiljde sig iven signifikant (p<0,05)
frin de Ovriga sorterna vid ANOVA-beridkningarna. Bist motstindskraft hade ’Senga
sengana’ och "Bounty’ som var signifikant (p<0,05) bittre én *Korona’ och Dania’ (Tab. 2).
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Tab. 2. Medelangreppsgrad av kronréta (P. cactorum ), standardsvvikelse och antal plantor
per sort for upprepning 1 och 2 sammanslagna. Skala (1-8) dir 1=helt symptomfri planta och
8=plantan dog forsta veckan efter infektionen.

Sort Medel Sb n
Senga sengana 15 a 1,0 34
Bounty 1,6 a 0,9 33
Polka 2,0 ab 1,6 35
Honeoye 2,6 ab 1,0 35
Korona 30 b 1,7 34
Dania 43 ¢ 2,2 35

Medelvirden med samma bokstav dr inte signifikant skiljda frin varandra (Scheffé S test p<0,05).

Angreppsgrad (1-8)

Senga sengana Bounty Honeoye Polka Korona Dania
Sort

Fig. 1. Medelangreppsgrad av kronrdta (P. cactorum) hos jordgubbssorter i upprepning 1
(svarta staplar) respektive 2 (vita staplar). 1=helt symptomfri planta och 8=plantan dog av
sjukdomen forsta veckan efter infektionen.

Vi har valt att redovisa resultaten av de plantor som kylforvarats (frigoplantor) separat
di de eventuellt reagerar annorlunda vid infektion 4n “vanliga” plantor. 'Yamaska’ i
upprepning 2 hade medelvirdet 3,0 och skulle alltsd eventuellt kunna jimstillas med sorten
"Korona’. Trots att resultaten frdn upprepning 3 far anses som mindre sikra visar de att av de
tre sorterna som var kylforvarade var "Mae’ mest mottaglig f61jd av ’Alice’ och ’Yamaska’
(Tab. 2). Med tanke pa att dvriga sorter i upprepning 3 fatt ligre angreppsgrad 4n i Gvriga
upprepningar kan det misstinkas att "Mae’ ir en relativt kinslig sort nir det giller kronrota.

Pilotstudien visar att nya forsék bor goras dir ett mer enhetligt plantmaterial anvinds i
de olika upprepningarna. Material av samtliga i forsoket ingdende sorter bor inforskaffas i god
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tid fore forsdket och darefter forokas med revor vid en och samma tidpunkt for alla sorterna.
Flera upprepningar bor genomforas dir vixtmaterialet dr i samma alder vid varje ny
upprepning. Aven om det inte framgick i vart forsok ir det sannolikt en fordel att anvinda
kyllagrade plantor di dessa troligtvis 4r mer mottagliga mot svampinfektioner. Plantorna bor
vara cirka 2-3 manader gamla vid infektionstillfillet.

Biologisk kontroll — pilo ie

Tyvirr kunde vi konstatera att de kontrollplantor vi infekterat men inte tillsatt nigot
biologiskt preparat till inte blev tillrdckligt angripna av kronréta for att det skulle vara mojligt
att avgora huruvida ndgon biologisk kontroll verkligen skedde med Mycostop och Binab TF.
Tidigare under &ret utfordes tester i mindre skala med samma infektionsmetod och isolat.
Dessa tester gav tillrickligt lovande resultat for att vi ansdg det lovande att g& vidare och
utfora forsoken i storre skala.

En mojlig forklaring till den daliga angreppsgraden kan vara att kronrotaisolaten
forlorat sin virulens sedan testforsoken. Detta hade vi dock forsokt undvika genom att skifta
mellan olika odlingsmedium under hosten. Jordgubbsplantorna var dldre vid det storre
forsoket dn under testerna eftersom vi efterstrivade plantor med ett vilutvecklat rotsystem. I
framtida forsok ar det troligtvis att rekommendera att anvinda yngre plantor, ca 6-8 veckor
efter att plantorna blivit rotade. I falt 4r jordgubbsplantorna som kénsligast 1 till 4 veckor efter
plantering framforallt i kombination med vattenbrist (Graberg, 1992b).

Aven om vi fitt positiva resultat med de biologiska preparaten kan det dock vara
tveksamt ifall Mycostop ir ett ekonomiskt alternativ till att minska angrepp av kronrota.
Preparatet dr dyrt och kan mojligen anvindas till att doppa plantorna i innan plantering.

Trichoderma produkter anvédnds redan idag i stor utstrickning mot grimogel pa
Jordgubbar och priset dr betydligt ligre &n Mycostop. Kan man pévisa tillrickligt god effekt
dven mot kronr6ta har det preparatet sikerligen bittre framtidsutsikter. Enligt tillverkaren har
Binab TF anvints framgangsrikt pd ett svenskt jordgubbsfilt som var kraftigt infekterat med
kronr6ta, det bor dock pépekas att det inte finns nigra publicerade resultat frin just det fallet.

Atgiirder

En erfarenhet kartliggningen och provtagningsarbetet var att det innebir relativt stora
svérigheter att skilja mellan symptom med fysiologiska orsaker och svampinfektioner enbart
genom visuell besiktning av filten. En laboratorieanalys dr nodvindig for att kunna stilla en
adekvat diagnos. Dock ir det av stor betydelse, beroende pd vilken analysmetod som anvinds,
att provtagningen gors vid ritt tidpunkt under sdsongen respektive i ritt stadium av
infektionen. I takt med att PCR-tekniken utvecklas ytterligare kommer det med storsta
sannolikhet att i framtiden finnas primers tillgingliga for alla svampar och metoden kommer
att fortsitta att vara ett viktigt och kraftfullt verktyg for diagnosticering av svampinfektioner. I
dagslidget dr det forhadllandevis kostsamt for odlare att anvinda sig av privata
analyslaboratorier for analys av misstinkt plantmaterial. Detta medfor sikerligen att man
ibland drar egna slutsatser vilket i virsta fall kan leda till kostsamma felaktiga eller uteblivna
dtgérder. Positivt hade varit att ndgon form av statlig subventionerad provanalys inférdes.
Forutom att odlaren far littare att genomfora ritt atgirder skulle detta system ge en
kontinuerlig 6verblick 6ver utbredning och férekomst av olika skadegorare i svensk
jordgubbsodling. Didrmed skulle handlingsplaner for reducering av angrepp av olika
skadegorare sdsom insekter och svampar kunna géras vid ett tidigt stadium.

Effekterna av jord- och plantburna svampsjukdomar i svensk jordgubbsodling bor

sammanfattningsvis kunna minskas genom att;
o friskt certifierat plantmaterial anvinds
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vattenstress och dverdriven kvidvegodsling undvikes

limplig vixtfoljd tillimpas

enbart vil drinerade falt konstaterat fria frén patogener anviinds
huvudsakligen sorter med hog motstdndskraft mot sjukdomar planteras

plantor i filt regelbundet kontrolleras och misstinkt material skickas for analys

e & ¢ o o

Omraden angeliigna for vidare forskning

Genom vért pilotforsok har vi inhdmtat viktig kunskap for hur sortskillnader i motstandskraft
mot kronrota kan studeras i vixthus. Nista steg dr genomf6ra forsok i storre skala dar fler
sorter ingér och fler upprepningar gors. Teknik for artificiell infektion med andra viktiga jord-
och plantburna sjukdomar sdsom vissnesjuka och svartflidcksjuka bor utarbetas pa liknande
sétt.

Aven om det i dag finns ett relativt stort antal jordgubbssorter for odlarna att vilja bland
finns ett behov av fler sorter med dokumenterat god motstéindskraft mot de vanligaste och
allvarligaste svampsjukdomarna. Sorterna bér naturligtvis dessutom ge hog avkastning och ha
en god fruktkvalité. For ndrvarande bedrivs ingen vixtforidling av jordgubbar. Detta kan
medfora problem d& utlindska sorter inte dr anpassade for det svenska klimatet och vara
odlingsforhallanden. Plantor med délig vinterhirdighet forsvagas och blir di mer mottagliga
for svampsjukdomar. Ett féridlingsmal skulle kunna vara att ta fram en svenskforidlad sort
med exceptionellt god smak som litt kan sirskiljas frén utlindska jordgubbssorter.

Forutom att resurser miste liggas pa att dnyo bedriva inhemsk vixtforadling av
jordgubbar behdvs en organiserad sortprovning av nya utlindska sorter. Denna sortprovning
bor ske i filt men kompletteras med test av motstindskraft mot olika svampsjukdomar i
vixthusforsok enligt ovan.

Eftersom jordgubbar forokas vegetativt ir risken for smittspridning till nésta generation
plantor naturligtvis mycket stor. Utveckling av metoder for att detektera latenta
svampinfektioner i denna typ av plantmaterial dr mycket viktiga att utveckla. PCR-tekniken
anvinds redan for att hitta material infekterat med Colletotrichum acutatum (Lemmetty och
Parikka, 2003). Det &r av storsta vikt att utveckla metoder dven for de sjukdomar som i dag
inte kan identifieras pa ett snabbt och sikert siitt.

Ett annat angeliget forskningsomréde ir naturligtvis biologiska bekidmpningsmedel.
Exempelvis dr biologisk bekidmpning av kronrota dr komplicerad, svampen har simmande
sporer som soker sig mot sirad vivnad och behéver inte utveckla mycel innan angrepp av
plantvdvnad. Nér svampen vil befinner sig inne i jordgubbsplantans krona &r det vildigt svart
att fi positiva resultat med antagonistsvampar som konkurrerar i plantans rhizosfir. Vi tror att
bist mojligheter att kontrollera kronrota i framtidens ekologiska odlingar kommer att ske
genom att plantornas egna sjukdomsforsvar aktiveras av tillsatta “elicitors” t.ex chitosan och
analoger till salicylsyra. Norska vixthusforsok har visat att tillsittning av chitsosan hade
lovande effekt pa kronrdta (Eikemo et al., 2003a). Huruvida t ex Trichoderma spp. har
mojligheter att aktivera jordgubbsplantornas forsvar lika effektivt som chitosan ir angeliget
att undersoka.

Odlingstekniken bor ocksd studeras for att finna nya metoder som kan minimera
mingden svampangrepp. En mojlig teknik ir att odla i vixthus i torvsubstrat. Aven studier
kring svamparnas olika virdvixter och ddrmed vixtfoljdens betydelse for angreppsriskerna
bor studeras. Till exempel anses svampens forokning p olika virdvixter vara den viktigaste
spridningsorsaken hos Verticillium dahliae. For Rhizoctonia spp. ér det viktigt att utreda till
vilka olika anastomosgrupper de vanligast férekommande Rhizoctonia patogenerna hor for att
f4 veta vilka vixter man skall undvika som forfrukt.
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RESULTATFORMEDLING

Konferenser
Projektet presenterades med en poster vid NJF-konferensensen i Norge, november 2003 (352,

Plant protection in sustainable strawberry production).

Reslultat frin projektet presenterades med en poster vid Jordbrukskonferensen i Ultuna,
november 2004.

En muntlig presentation av preliminira resultat gjordes vid Birkonferensen (Sundskursen) vid
Sunds herrgérd, december 2003.

En muntlig presentation av slutliga resultat gjordes vid Bérkonferensen december 2004.

Artiklar och skriftlig kommunikation
Projektet presenterades och ett upprop om deltagande i kartliggningen publicerades i
Birodlarbrev nr. 9, 2003, utgett av rddgivarna Bror Johansson, Magnus Engstedt och Kirsten

Jensen.

I artikeln "Jord- och plantburna svampsjukdomar” publicerad i Frukt & Bir nr. 3, september
2003, beskrevs projektet och upprop om deltagande i kartliggningen gjordes.

I artikeln "Kronréta &r den vanligaste jordburna svampsjukdomen i svenska filt” publicerad i
Frukt & Bir nr. 1, mars 2004, redogjordes for projektet och dess resultat.

Artikeln "Svartflicksjuka har nu konstaterats pa svenska jordgubbsfilt” i Frukt & Bir 4: 4-5
har vi beskrivit det forsta fallet officiellta fallet av svartflicksjuka i Sverige.

Manuskript till den vetenskapliga tidskriften Plant Disease har skickats in. Titel: "First report of
Colletotrichum acutarum on strawberry in Sweden”.

Manuskript till den vetenskapliga tidskriften Acta Agriculturaec Scandinavica har skickats in.
Titel: ”Survey of soil and plantborn fungal diseases in Swedish strawberry fields”.

Artikel kring resultaten frén bl a sortutvirderingen 2004 kommer att skrivas och publiceras i
Frukt & Bir under véaren.

KONTAKTER
Under projekttiden har kontakter knutits med forskare i Norge, Danmark och England.

UIf Nilsson gjorde ett studiebesok pa Planteforsk, As (Norsk institut for planteforskning) dir
han av Prof Arne Stensvand, Dr Havard Eikemo och Dr Vence Talgo fick information
angdende Colletotrichum acutatum, dess virdvixter samt visning av analysmetoder. Vidare
diskuterades genetisk variation inom Phytophthora cactorum och dess specificitet for olika
virdvixter samt allméinna strategier for kontroll av de olika sjukdomarna.
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Frdn Dr Thomas Sundelin, KVL, Képenhamn har inhimtats information om dansk forskning
med malsittningen att skapa en PCR primer for Colletotrichum acutatum som ir lamplig for
skandinaviska foérhallanden.

Diskussioner angdende biologi och morfologiska karaktirer hos Colletotrichum acutatum har
forts med Dr Kelvin Hughes vid Central Science Laboratory, York, England.
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