Delrapport for projektet: Appendix 1

BIOLOGISK KONTROLL AV JORDBURNA SJUKDOMAR I POTATIS
Ert diarienr: 25-11208/09. Beviljat anslag ar 2010: 694 000 Kr
(Tidigare beviljat Ar 2009 - 640 000 Kr)

Projektansvariga: Sadhna Alstrom och Bjorn Andersson, SLU, Uppsala

BAKGRUND OCH FRAGESTALLNING

Jordburna svamppatogener ar viktiga skadegorare i svensk potatisodling och upplevs som
ett vixande problem. De orsakar bade kvantitativa och kvalitativa skador pa potatis som
ger stora ekonomiska avbrack. Kvantitativa forluster uppstar genom minskad knélstorlek
och knolantal pa grund av angrepp pa stjalkar, stoloner och rotter, medan kvalitativa for-
luster framst orsakas av missbildade knolar och utveckling av sklerotier pa knélars ytor.

Rhizoctonia solani (perfekt stadie: Thanathephorus cucumeris) som orsakar lackskorv,
groddbranna och filtsjuka i potatis dr en bade utsddesburen och jordbunden patogen. Lik-
som andra utsddesburna patogener 6verfors R. solani svampen av smittat utsade i form av
sklerotier (sa kallad lackskorv) pa sattknolen. Nar patogenen val etablerat sig i marken
fungerar mycel och sklerotier som potentiella smittokéallor. Patogenen kan ocksa finnas pa
skorderester, i stallgodsel, pa alternativa vardar (sdsom havre, vete, klover, nattskatta,
malla, dkertistel, korsblomstriga ogras).

Svampen R. solani ar genetiskt sett mycket komplex. Den har flera sa kallade anastomos-
grupper (AG) med olika vardvaxtpreferenser. Hittills utférda undersékningar bekraftar att
AG3 ar den mest utbredda pa potatis varlden 6ver. Andra anastomosgrupper som ocksa
kan angripa knolar och/eller stjalkar ar bland andra AG4 och AG5 (Tsror, 2010). AG3 fore-
kommer dven i Sverige men information om vilka andra AG som angriper potatis ar brist-
fallig. I dagslaget finns inga effektiva fungicider som ger tillracklig skydd mot skorv. Prak-
tiska kontrollatgarder bygger pa integrerat vaxtskydd med bl a en god vaxtfoljd och odling
av mindre mottagliga sorter. Kunskapen om motstandskraften mot skorvsvampar i det be-
fintliga sortmaterialet ar dock otillracklig, och eftersom R. solani och andra skrovsvampar
kan dverleva under lang tid i marken ar det svart att 16sa problemet med vaxtfoljd.

Att finna nya och alternativa metoder att bekdmpa skorvangrepp ar efterfragade. Inom
ramen for tidigare undersokningar inriktade pa biologisk bekdmpning av skadesvampar
fann vi i faltforsok att tillférsel av bioantagonister tillhérande Serratia, Bacillus och
Pseudomonas arter vid sattning resulterade i forbattrad uppkomst och en 6kad totalskord
(>20%). Liknande resultat erhélls med behandling av utsadet med specifika vatskekom-
poster testade . Resultaten fran vara undersokningar ar 6vertygande och indikerar att bio-
logisk bekdampning kan vara ett bra komplement till 6vriga atgarder.



TIDIGARE ERFARENHETER

Undersokningar utférda under ar 2008 och 2009 visade att vissa jordbakterier har pot-
ential att minska lackskorv (Figur 1) och hoja knolskérden da potatisen odlades i naturligt
smittad jord. n sort, en dos och en applicering ingick i bada studierna. I forsoket 2008 har
samtliga behandlingar ( bakterier och/eller mykorrhiza-preparat) reducerat angreppen av
lackskorv avsevart. Likasa observerades en minskning av sjukdomsangrepp pa stjalkar,
stoloner och rotter. Jordbakteriestammarna S 412 och S 414 och tva nya stammar; S 525
och FVC 70 minskade lackskorvsangreppen daven ar 2009. De sjukdomshdmningar som
kunde observeras i forsoken efter behandling med specifika mikroorganismer beror troli-
gen pa ett starkt forsvar hos potatisplantan genom inducering av forsvarsrelaterade meta-
boliter.

Emellertid varierade resultaten mellan de tva forsoksaren. Detta var formodligen delvis
orsakade av olika antal levande celler i inokula. Behandlingseffekterna bara tydliga i jordar
med lag smittoniva av R. solani (data for hog niva ej visat). Statistiskt sdkra skillnader
kunde inte konstateras mellan vissa led. Effekterna av vara bakterier var battre bade under
2008 och 2009 an de som erholls fran behandling av kommersiella bakteriepreparat
Proradix ar 2009. Proradix ar baserat pa Pseudomonas fluorescens som enligt tillverkaren
har god effekt bl a pa potatis.
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Figur 1: Procent lackskorv i Sava (relativtal) efter behandlingar med fem jordbakteriestammar med
eller utan mykorrhiza (Biorize, BR, Mykymp MK och Root Professional RP) dr 2008 (blaa staplar) och
2009 (réda staplar). (Staplar som inte syns fér respektive dr = inget eller mycket svagt skorvangrepp)



Forekomsten av R. solani och andra jordbundna svampar pa knolarna studerades med hjalp
av molekylara studier med patogen-specifika primers (Tabell 1). Helmonthosporium solani
(ger silverskorv), Colletotrichum coccodes (ger svartpricksjuka), Fusarium spp (ger torr
rota), Verticillium dahliae (ger early dying or early maturity wilt) pavisades forekomma pa
knélarna.

Tabell 1: Andel (av 100 kloner) jordbundna skadesvampar pd potatisknélarna (Sava) odlade i tvd jorda
med hég (Vittskévle), respektive ldg (Arentorp) smitta av Rhizoctonia.

Rhizoctonia solani 56% 26%
Helminthosporium solani 1% 24%
Colletotrichum coccodes 4% 13%
Verticillium dahliae - 1%
Fusarium spp. 4% 1%
Ovriga svampar 45% 35%

Kvantifiering av mangden skadesvampar i potatisknolar baserad pa qPCR tydde pa en mycket
hog angreppsniva (> 10 ganger) i potatis odlad i Kristianstad jamfort med nivan i Vara. Jamfo-
relsen av resultaten fran de tva forsoksfalten visar pa betydelsen av dosnivan, antal applice-
ringar, lampliga blandningar av antagonister tillsammans med 6vriga bekdmpningsatgarder
sasom sortval. Ytterligare observationer som utmarkte sig i undersokningarna under 2009
var 1) olika grader av kanslighet for R. solani angrepp i testade potatissorter (Figur 2), 2) att
mottagligheten hos en sort beror pa jordegenskaper och smittoniva av R. solani i jorden (data
ej visat, Tsror 2010) och 3) att uppkomst och tillvaxt hos potatis kan paverkas negativt av R.
solani tillhérande andra AG (Figur3, Tsror 2010).
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Férséksjordar var naturlig smittade av R. solani. Rapsjord bar dven pd Verticillium smitta. Staplar
med olika bokstdver dr signifikant dtskilda (P=0,05)



UNDERSOKNINGAR AR 2010
I FALT

For att bestimma om effektiviteten hos utvalda bioantagonister ar sort- och dosberoende
genomfordes tva faltféorsok under sommaren 2010. Baserat pa resultaten fran 2008 och
2009 ingick tva sorter och tva doser i faltforsoken. Bada forséken utférdes pa ett och
samma falt i Hdkantorp, Vara. Enligt odlaren bar jorden i Hakantorp pa Rhizoctonia smitta
men nivan pa smittan var inte kdnd. I varje forsok ingick fyra block med samtliga behand-
lingar slumpmassigt fordelade i varje block. Varje parcell hade storlek pa ca 8,5 kvm (4 ra-
der x 8 knolar). Endast en behandling vid sattning ingick. Allt utsdde var certifierat och
obetat.

[ forsoken ingick sorter Sava och Asterix och tva doser av mikroorganismer. De mikroorg-
anismer som valdes var bakteriestammarna; a) S412, b) S414, c) FVC70, d) S525; e)
DMBZ28; f) en blandning av bakterier och g) en blandning av mykorrhiza svampar
(RP+BR+MK, for detaljer se tidigare delrapport for ar 2009). Kontrolled utan tillforsel av
mikroorganismer fanns i bada forsok. Dessutom ingick en formulering av bakteriestam-
men S525 i en dosering. Mikroorganismerna blandades i jord och tillsattes vid sattning.
Vitaliteten i jordinokula kontrollerades fore tillforsel i falt i laboratoriet genom att berdkna
antal levande celler/g jord vid odling pa lampliga odlingsmedier. Mdngden sporer och ko-
loniserade rotbitar i mykorrhizainokula i kontrollerades mot vad leverantdrer angett med
vara egna analyser. Vid forsoksstart var en dosnivan ca 2 x108 levande celler/ g for S412,
S414, S525, och bakt mix och ca 2 x10¢ levande celler/g jord inokulum fér resten. Den
andra dosen var 1/10 av dos 2.

Sorten Sava har sitt ursprung i Danmark och ar klassad som tidig till medeltidig med mel-
lan till h6g motstandskraft mot Rhizoctonia solani. Asterix har sitt ursprung i Holland men
dess kanslighet for R. solani ar ej kdnd (http://www.europotato.org). Olsson (2008,

http: //www.lantbruksforskning.se /filearchive /2 /2888 /0342010%20potatissorter.pdf)
graderade Asterix som en av de basta sorterna med hansyn till avkastning och resistens
mot skadegorare.

Jordprov togs i forsoksfaltet vid sattning for att bestimma jordens kemiska egenskaper. Be-
handlingarnas effekt registrerades pa bada sorterna rutvis avseende uppkomst, bestand,
knolstorleksfordelning och skérdeniva. Fran samtliga parceller insamlades plantmaterial
och knélar for analys. Plantprover togs rutvis vid ett tillfalle under sasongen for gradering
av groddbranna och efter vid skord for bestamning av forekomst av lackskorv pa knol-
prover. Knélproverna lagrades for detektering och eventuell kvantifiering av Rhizoctonia
smitta med molekyldra metoder.

Anvandning av atgarder som gynnar snabb uppkomst i en kall och fuktig jord forvantas
minska risken for stjalk- och rotangrepp. En snabbare uppkomst och stimulerad planttill-
vaxt efter vissa behandlingar noterades i faltférsoken 2008-2009. Inom ramen for ett falt-
forsok finansierad av Ekhagastiftelsen dar bioantagonister och vatskekomposter testades
for deras effekter mot potatisbladmogel och brunréta undersoktes dven deras effekt pa
uppkomst och plantutveckling. Forsoket utfordes sommaren 2010 pa ett ekologiskt falt dar
potatis inte odlats tidigare pa Ultuna. Upplagget av forsoket var samma som i Vara men
bara en sort (Sava) anvandes. Effekter av jordbakterier jamfordes i detta forsok inbordes
och med effekter av utvalda vatskekomposter med avseende pa uppkomst. Detta gjorde det
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mojligt att jaimfora jordbakteriers effekter pa uppkomst dels i olika jordarter och dels i jord
med och utan naturlig smitta.

Hoga kvave (N) och fosfor (P) halter i jorden anses gynna lackskorvens utveckling. Kun-
skap om betydelsen av N for angrepp av R. solani ar inte klarlagd. Malet med studierna un-
der 2010 var ocksa att undersoka betydelsen av samspelet mellan sort och kvave for R. so-
lani angrepp. Studien genomférdes i samarbete med Erik Ekre (Vaxa, Halland) och Jannie
Hagman, Inst. for Vaxtproduktionsekologi, SLU, Ultuna. Ett faltférsok med matpotatis (L7-
7115) genomfordes av forskarna 2010 pa Lilla Boslid, Eldsberga i syfte att undersdka sam-
spelet mellan sortval (6 sorter), N giva (80kg respektive 120Kg) och skordetidpunkt (tva
tidpunkter). Enligt Erik var férsoksfaltet smittat av R. solani. Sorterna Asterix och Sava var
tva av de sex sorter som ingick i forsoket. Vi valde att gora Rhizoctona-avlasningar i bade
plantor och knélar vid skordetidpunkt 1 fran leden med dessa tva sorter. Fem plantor fran
varje parcell/sort och fran tre block (=12 rutor x 5 plantor) insamlades (6:e sept 2010) av
Erik och skickades till oss for avlasningar.

I VAXTHUS

Tva forsok utfordes i vaxthus i naturlig smittad faltjord senare pa vintern 2010/varvintern
2011.

[ det forsta vaxthusforsoket undersoktes betydelsen mangd tillsatta mikroorganismer un-
der kontrollerade betingelser i sorten Sava. Tva doser av de testade mikroberna och kon-
trolled utan antagonister ingick i forsoket. Sex upprepningar per kombination ingick i
forosket, och uppkomst och plantutveckling registrerades under sex veckor efter forsoks-
start. Efter skord planerades avlasningar av groddbranna.

I det andra vaxthusforsoket undersoktes mojligheter att forstarka mikrobernas effekt pa
planttillvaxten genom tillsats av socker. Vi har tidigare observerat att socker ger en positiv
effekt pa uppkomst och plantutveckling i andra grodor. Sockrets effekt pa potatistillvaxt
och/eller sjukdomsangrepp ar ej kdand. Upplagget av forsoket var det samma som forsoket
ovan. Avlasningar pagar med avseende pa uppkomst, plantutveckling och eventuell grodd-
branna. Resultaten analyseras och sammanstalls under maj manad.

I LABORATORIET

Flera olika &mnen produceras av vaxtstimulerande och biokontroll mikroorganismer som
stimulerar tillvaxt, 6kar avkastningen och inducerar vaxters motstandskraft mot diverse
stress reaktioner och patogenangrepp. Oftast utnyttjar mikroorganismer flera mekanismer
samtidigt for sin biologiska aktivitet. Specifika odlingsmedier anvandes for att underséka
amnen som produceras av mest intressanta bioantagonister (e.g. S 412, S 414) i var studie.

RESULTAT OCH DISKUSSION

Inga fytotoxiska eller fytopatologiska effekter observerades i vaxthus eller falt med ovan-
nimnda bioantagonister under &ren 2008-2010. Variansanlays baserat pa antal uppkomna
valutvecklade plantor jamfort med antal dalig utvecklade/ ej uppkomna (Bild 1) i Asterix och
Sava visade inga statistiska skillnader mellan behandlingar och doser. En tendens till en sti-
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muleringseffekt noterades dock i led behandlade med bakterier (e.g. S 412, S414, DMB 28,
FVC 70 i Sava dar kontrollrutor hade halften valutvecklade plantor jamfort med 3/4 del i
rutor behandlade med t ex S 412. Samma tendens fanns i bada sorterna efter tillférsel av
isolat FVC 70). Figurer 4 och 5.
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Inverkan av tillférsel av bioantagonister pa groddbrinna, lackskorv och skérden

Bestamning av sjukdomsférekomst utférdes strax efter provinsamling vid ett tillfalle (8
veckor efter forsoksstart) i bade stjdlkar/stoloner och knoélar av bade Sava och Asterix.
Knolskorden fordelades i storleksklasser innan forekomsten av lackskorv bestamdes. Re-
sultaten fran avldasningar av groddbranna framgar av Figurer 6 och 7. Generellt forekom
mindre groddbranna i Asterix dn i Sava. En dosrespons och sortsamspel verkade finnas for
vissa behandlingar. Blandning av mikroorganismer gav inte 6kad effekt. Signifikant mindre
groddbrdanna uppmattes efter behandling med t.ex. S412 beroende pa sort och dos.

Angrepp av groddbranna var lagst for ledet behandlad med den formulerade bakterien
S525 (Tabell 2 och Figur 7) men skillnaden var inte statistisk signifikant (p=0,08 for Asterix
och p=0,12 for Sava). Bakteriehalten i den formulerade produkten vid sattning var ej kiand.
Om den observerade effekten av S525 var mot jordsmitta och om minskningen av grodd-
branna berodde pa bakterien i sig eller formuleringsmaterial kvarstar att undersoka. Kon-
troll med enbart formuleringstillsatser fanns inte med i studien. Dessa resultat emellertid
tyder pa ett starkt behov av fortsatta studier inom formulering och applicering av bioanta-
gonister for att sakra resultaten i falt.
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Figur 6. Effekter av tvd doser av bioantagonister pd groddbrdnna i Asterix och Sava stjdlkar odlade i
Rhizoctonia smittad jord i Hdkantorp. Siffran 0 = Kontroll, 1 = hégdos och 2 = ldgdos (1/10del av dos
1) (N=4). Streck anger medelfel.
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Figur 7. Minskad groddbrdnna i Asterix respektive Sava odlad i Rhizoctonia smittad jord i Hikantorp
och behandlad med formulerad S 525 jamfért med oformulerad S 525 och kontroll. Strecken anger
medelfel.

Resultaten fran avlasningar av lackskorv framgar av Figurer 8 och 9. I sin helhet fanns
mindre lackskorv i Asterix dn i Sava. Variansanalys baserat pa sjukdomsindex av lackskorv,
andel friska knélar och total kndlskord visade inga signifikanta effekter av behandlingar
oavsett sort och dos. Generellt verkade effekten i Asterix vara mer varierande. Inga helt
lackskorvfria knolar observerades i Sava. (Figur 9). Behandling med bakteriemix eller
mykorrhizamix gav inte battre resultat dn enskilda stammar. En tendens till ett lagre lack-
skorvangrepp observerades i Sava efter behandling med S 412, S 525, FVC 70 beroende pa
dos jamfort med obehandlad kontroll (Figur 8, Tabell 2). Vidare, andelen friska knélar var
hogst i ledet behandlad med den formulerade bakterien S525 (Figur 9) men skillnaden var
inte statistisk signifikant. Samspelseffekt mellan dos och sort for lackskorv angrepp beho-
ver utredas i storre forsok med flera upprepningar for att kunna dra sakra slutsatser.
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Figur 8.: Effekter av tvd doser av bioantagonister pd % lackskorv i Asterix och Sava knélar odlade |
Rhizoctonia smittad jord i Hikantorp. Siffran 0 = Kontroll, dos 1 = hég och dos 2 = ldg (1/10del av
hégdos) (N=4). Strecken anger medelfel.

Tabell 2 : Effekter av tvd doser av fyra bakteriestammar pd groddbrdnna index i Sava och Asterix
odlad I Rhizoctonia smittad jord i Hikantorp. 1=hégdos och 2=Idgdos (1/10del av hégdos), (N=4)

ASTERIX

Behandling 0 0 Lag
S412 0,59 0,39 0,17 0,56
S414 0,60 0,36 0,39 0,22
$525 0,61 0,39 0,75 0,30
DMB 28 0,66 031 041 0,43
Ingen (Kontroll) 0,46 0,41

AMmix 0,61 0,38 0,33 0,45
Bakteriemix 0,84 0,40 0,30 0,40
$525 formulerat 0,28 0,09
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Figur 9 : Effekt av formulerad S 525 pd % lackskorv, % friska knélskérden och totala knélskérden i
Asterix respektive Sava odlad Rhizoctonia smittad i Hikantorp jimfért med oformulerad S 525 och
kontroll.. (N=4). Strecken anger medelfel.

Resultaten fran avlasningar av total knolskord for Asterix saval som Sava framgar av Figu-
rer 10 och 11. I sin helhet verkar Sava ge hogre total skord dn Asterix. Variansanalys base-
rat pa totala knolskorden (Figur 10) eller den séljbara skorden (Figur 11) visade inga signi-
fikanta skillnader mellan behandlingar oavsett sorten och dosen. Ytterligare analyser av
resultaten fran siljbara fraktionen (35-55mm) visade tendensen till att skorden av denna
fraktion var hogre i rutor behandlade med bakteriebehandling (FVC 70, S412, S 525) dn i
kontrollen. (Figur 11)
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Figur 10.: Effekter av tvd doser av bioantagonister pd Asterix respektive Sava med avseende pd den
totala skorden i knélar odlade i Rhizoctonia smittad jord i Hikantorp. Siffran 0 = Kontroll, dos 1 =
hég dos och dos 2 = Idg (1/10del av hégdos) (N=4). Strecken anger medelfel.
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Figur 11 : Effekt av bioantagonister pd den sdljbara (35-55 mm) knélskérd av Asterix respektive Sava
odlade | Rhizoctonia smittad jord i Hikantorp. (N=4)
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Tabell 3 redovisar forsoksjordens (Hakantorp) kemikaliska egenskaper jamfért med for-
soksjorden i Arentorp 2009. Jorden i Hakantorp hade en hogre pH (7,3) dn i Arentorp 6,3 ar
2008 och 5,6 ar 2009. Om variation mellan resultaten mellan aren beror pa jord pH beho-
ver klarlaggas.

Tabell 3. Kemikaliska egenskaper i foérsoksjorden vid sdttning i Hikantorp (2010)
jdmfért med Arentorp 2009.

Kemikaliska egen-

skaper P, K, Mg och Ca mg/100g
Provnr pH | P-AL Kl K-AL Kl Mg-AL K/Mg Ca-AL
Vara (Arentorp) 2009 5.6 15.8 IVB 23.0 I\Y% 11.3 2.0 163

Vara (Hakantorp)
2010 7.3 8,3 IVA 21,5 I\ 11,3 1,9 270

En snabbare uppkomst och tidigare blomning observerades da Sava odlades i smittofri eko-
logisk jord i Ultuna forsoket efter behandling med bakterier sdsom S 412. Preliminédra re-
sultat fran Ultuna forsoket verkar vara i linje med motsvarande observationer for Sava i
Hakantorp. Resultat analys och sammanstallning pagar.

Kvavegivan och sortens betydelse for R.solani angrepp

Okularbesiktning om groddbrénna i stjalkarna visade signifikant lagre angrepp vid 120N
an vid 80N i Asterix (P=0.0008). Samma monster fanns dven i Sava men skillnaden var inte
statistiskt signifikant i detta fall (P=0,2352), sjukdomsindex 1,44 vid 120N mot 1,77 vid
80N), se figurer 12 och 13. Variansanalys baserat pa viktskorden visade signifikanta skill-
nader mellan behandlingarna fér Sava men inte for Asterix. Den friska skérden var ca 50%
hogre for Sava.(P=0,0044). En tendens fanns dven for Asterix vid 120N da skorden av friska
knélar var 20 % hogre jamfort med i ledet behandlat med 80N, P= 0.5442.

Okularbesiktning av lackskorv pa knélar insamlade vid samma tillfalle visade inga skillna-
der i angrepp mellan sorterna vid de tva kvavegivor (p-varden Asterix; 0,9046, Sava;
0,1952). En tendens till hogre kdnslighet verkar dock finnas i Sava an Asterix i och med att
dess knolar utvecklade mindre lackskorv vid 120 kg N jmft med vid 80 kg N. (Figur 14).
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Figurer 12 och 13. Sjukdomsindex av groddbrdnna i stjdlkar samt och % friska knélars vikt hos
Asterix och Sava odlad I Rhizoctonia smittad jord gédslad med 80N och 120N i Lilla Béslid 2010.
Strecken anger medelfel. (Sjukdomsindex for stjdlkar: p-virden Asterix; 0,0008, Sava; 0,2352.
Friska kndlskérd: p-virden Asterix; 0,5442, Sava; 0,0044

0,9 Figur 14.
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1 VAXTHUS

Det ena vaxthusexperiment som utférdes i syfte att studera dosens betydelse i kontrolle-
rade miljo misslyckades. Uppkomsten av plantor var mycket ojamn och bedémdes dalig.
Inga tillfredstdllande avlasningar kunde goras och forsoket fick avbrytas.

Betraffande tillsatsens betydelse for effektiviteten hos bioantagonister studerades i ett pi-
lotforsok dar ett begransat antal mikrobbehandlingar testades. Avlasningar av plantlangd
tre veckor efter sattning/behandling visade tydliga tidiga effekter av enbart socker som
tillsatsmedel. Den genomsnittliga plantlangden 6kade med 50 % tre veckor efter behand-
lingen jamfort med kontroll utan socker. Denna effekt forstarktes ytterligare med bakterien
S 412 da plantlangden 6kade ytterligare (till 80) % jamfort med sockerfri kontroll vid
samma tidpunkt. Fortsatt tillvaxtstimulering noterades i S 412 behandlade plantor aven
efter 5 veckor.
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Sjukdomsavldsningar, sammanstallning och dataanalys berdknas vara fardiga i maj manad
2011. Dessa resultat ar lovande for att studera effekt av socker som tillsats i faltférsok som
utforsiar 2011.

I LABORATORIET

Bakteriestammarna S 412 och S 414 producerade in vitro bade vaxtstimulerande amnen
men ocksa &mnen som bakterierna anvander for att minska skador av patogenasvampar.
Dessa amnen ar indolattiksyra (IAA), ACC deaminaser, proteaser, fosfataser som spelar roll
for vaxtstimuleringsformaga och polysakarider, kitinaser, arginine dihydrolaser och biolo-
giska kelatamnen, sideroforer som har betydelse for biologisk kontroll/ koloniseringsfor-
maga. Intressant nog bildar S 525 varken [AA eller kitinaser vilket visar pa att olika mikro-
organismer har olika verkningssatt.

SLUTSATSER 2010

Mikroorganismer testade i vara studier ar inhemska stammar. De forekommer naturligt i
svenska jordar och inte genetisk modifierade. Studierna har hittills visat att dessa mikro-
organismer inte ger nagra fytotoxiska eller fytopatologiska effekter pa potatis i falt eller
vaxthusstudier. Dessa ickepatogena mikroorganismer har ett brett spektrum av sin biolo-
giska aktivitet och utsondrar bade vaxtstimulerande d&mnen (IAA, enzymer) och dmnen
som ger dem extra konkurrenskraft gentemot patogener (sideroforer, enzymer, polysacka-
rider).

Generellt sett visade resultaten fran undersokningar ar 2010 avseende uppkomst, be-
standsutveckling, groddbranna, lackskorv, knélskord och storleksfraktioner inga statistisk-
sdkra skillnader for flera parametrar i bada forsok i Hakantorp. Det finns dock en tendens
till en stimulerad uppkomst, tidig bestandsutveckling, lagre sjukdomsangrepp, andel hogre
friska knolskord och en 6kning i saljbar knolskord efter behandling med t.ex. S 412 och den
formulerade S525. I tidigare studier observerade vi minskad lackskorv av bland annat bak-
terierna S 412 och S 525. Isolaten liknar Serratia proteamaculans i sin taxonomi men bak-
teriernas identitet ska fastlaggas med molekylara metoder. I ett separat projekt finansierat
av SLF rapporterade vi en fordrojning av utvecklingen an potatisbladmaogel i plantor be-
handlade med S 412 i filt. Att resultat varierar mellan aren ar ett aterkommande problem i
arbetet med levande mikroorganismer och vaxande groda. Variationen kan delvis forkla-
ras med abiotiska faktorer sdsom vader, pH i jorden, kvdveniva i marken men dven biotiska
faktorer sdsom dos och sort. Undersokningar fran ar 2010 ger inga entydiga svar pa dos
och sortsamspel. Fortsatta studier med att identifiera optimala tillsatser, lamplig formule-
ring och appliceringsteknik kan mojliggora forstarkning och stabilitet av deras effektivitet.

Forsoksjordarna i Arentorp, Hakantorp, Vittskovle och Lilla Boslid bar pa R. solani smitta
men dven av andra jordburna skadesvampar. Vilka AG grupper forutom AG 3 finns i dessa
jordar och vilken betydelse de har for skadeforluster i svensk potatisodling pga grodd-
brand och lackskorv ar inte kdnd.
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Bara en dos, ett appliceringstillfille ingick i studien. Badda Sava och Asterix dr mottagliga for
jordburen inoculum av R. solani men angreppsgraden verkar beror bland annat pa smitto-
nivana i marken och kvavegiva. Betydelsen av jordtyp, dos, tillsats, appliceringsmetoder
och antal appliceringar och pH i jorden for R. solani angreppet ar nagra av fragor att under-
sokas i fortsatta studier. Dessutom forsok med storre rutor bor utforas for att fa sakrare
resultat avseende effekt pa knolskord.

Ovrigt

Resultaten erhdllna fran undersokningar presenterades vid regional potatisdagar i Kristi-
anstad, Vara och Dalarna som besoktes av en grupp radgivare oh odlare. Resultaten prese-
nerades dven som poster pa internationell Global potatis konferens och i dansk Kartoffel
produktion.(Alstrom och Andersson 2008, 2009a och b; Andersson 2010).

Uppsala, 2 maj 2011
Sadhna Alstrém och Bjorn Andersson

SLU, Inst for mykologi och vaxtpatologi, Uppsala
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