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Sammanfattning

Korkrot i tomater orsakad av Pyrenochaeta lycopersici, ar en allvarlig jordburen sjukdom i
svensk kommersiell ekologisk véxthusproduktion dar tomater odlas i jordbaserade substrat.
Jorden blir efter ett antal odlingsomgangar anrikad med diverse potentiella jordbundna
skadegdrare som korkrot. Korkroten angriper tomatrotterna och orsakar en korkbildning av
rotsystemen vilket minskar tomaternas formaga att ta upp vaxtnaring och vatten. For att
undvika problemet kan odlarna utnyttja ympning med korkrotmotstandskraftiga tomater,
detta ar dock dyrt pa grund av okade utsadeskonstnader och arbetskraftsbehov. Farhagor ar
ocksa att det byggs upp en resistens samt att smaken paverkas negativt vilket kan leda till
minskad efterfragan. Ett satt att minska problemet r att ersatta substratet men detta ar dyrt
och tidskravande.

Projektets hypotes var att det gar att minska utbrott av korkrot i tomat genom en balanserad
vaxtnaringstillforsel.

For att testa hypotesen genomfdrdes en studie dar naturligt korkrotkontaminerad jord fran
en kommersiell ekologisk tomatodlare utnyttjades for odling av oympade tomater i vaxthus
godslade med olika kvavenivaer och vid olika pH. En hog kvavegiva 6kade skorden, vilket
inte ar direkt ovantat da kvéave vanligen okar tillvéxten hos de flesta véaxter. Ett hogt pH i
substratet minskade skorden. Det lagre skordeutbytet vid htga pH kan forklaras av att
tomater fysiologiskt foredrar lagre pH och att de da kan tankas uppvisa ett forbattrad
motstand mot angrepp av korkrot. Tomaternas fysiologiska preferens for ligre pH gor att
de inte utvecklas bra vid hoga pH och kan darfor infekteras littare.

For ekologiska tomatodlare rekommenderas ett substrat med lagt pH och en balanserad
kvédvegiva med organiska godselmedel.

Bakgrund och fragestallningar

Korkrot i tomat orsakas av den jordburna svampen Pyrenochaeta lycopersici (Blancard,
1992). Till féljd av kontinuerlig odling byggs omfattande populationer av den jordburna
patogenen. Som en konsekvens av angreppen sker uppskattade skordeforluster pa 30-40%.
Avkastningsforlusterna orsakas av den minskade rotvolymen hos infekterade véxter och



den forkorkning av rétterna som sker, varigenom upptagning av vatten och néringsamnen
stors (Varela et al., 2008). En svarighet nar det galler att i tidigt stadium idnetifiera
sjukdomsangrepp for att kunna sétta in motatgarder &r att symptomen inte ar markbara
forran halften av den aktuella odlingstiden har forflutit (Dalchow, 1998).

Sjukdomen har 6éver tid blivit den vanligast forekommande i svensk ekologisk tomatodling.
Detta beror pa att ekologiska tomater maste odlas i jord som kan utgora en potentiell
smittkélla, sarskilt vid upprepade odlingar (Hasnha 2007). Det finns olika kontroll metoder
men deras anvéandbarhet och effektivitet i ekologiska odlingar ar begransad (Varela et al
2009). Det har observerats att jordsubstratets egenskaper paverkar sjukdomsutbrotten
(Workneh et al 1993, Workneh & van Bruggen 1994). Samtidigt ar det vél ként att
vaxtnaringstillgang och sjukdomsutbrott ar val korrelerade i flertalet vaxter.
Véxtnaringsamnen som anses inverka pa utbrott av korkrot ar framforallt kvave och
kalcium (Goodenough & MAw 1972, Workneh et al 1993, Workneh & van Bruggen
1994).

Huvudsparet i projektet var darfor att undersoka effekten av kvavegddsling pa angreppen
av korkrot i tomater.

Material och metoder

Véaxtmaterial

Véxtmaterialet som utnyttjades var Solanum lycopersican cv Arvento RZ Bio F1-hybrid
beroendes pa att den anvands flitigt bland svenska ekologiska odlare.

Substrat

Ett pa naturligt satt starkt infekterat korkrot substrat fran en ekologisk odlare med en
historia med upprepade tomatkulturer anvandes. Huvudbestandsdelarna utgjordes av torv-,
kompost-, sand- och mineraljord (3:2:1:1 volymdelar). Substratet analyserades innan start
avseende kvéve, kalium, fosfor och pH se tabell 1 nedan.

Tabell 1. Det utnyttjade substratets naringsinnehall samt pH.

Parameter

NH4* - N (mg1?) 4
NOs - N (mg %) 377
K20 i ammoniumlaktat(mg ) 524
P20s | ammoniumlaktat (mg It) 374
pH i CaClz 6,5

Kviévegodslingens effekt pd korkrot

Tomatsticklingar drogs upp i kommersiell sdjord. En gallring gjordes efter 12 dagar for att
ge en planta per kruka och efter tre veckor valdes jdmnstora plantor ut och planterades 1 5-
L krukor med det infekterade substratet, antingen obehandlat eller autoklaverat. Se tabell 2
som beskriver forsoksupplagget. Behandling med lagt pH tillsattes torv for att ge ett pH pa
5,8, 6,5 (ingen torv tillsats) eller 7,5 (tillsats av magnesium- respektive kalciumkarbonat).
Kvivetillforseln baserades pa ett genomsnittligt tomatutbyte pa 12 kg per kubikmeter
vilket ledde till en tillforsel av 2,5 (1ag), 5 (medium) respektive 10 g (hog) kvave per
planta. Kvéivegddslet utgjordes av Biofer 10-3-1, vilket tillsattes 1 de 6versta 7 cm innan
plantering. Forsoket var ett fullstindigt randomiserat block, varje behandling med sju
upprepningar forutom de autoklaverade behandlingarna som hade tre upprepningar. Runt
forsoket placerades en rad med obehandlade krukor med tomater for att undvika
kanteffekter. Forsoket pagick 1 tio veckor riknat efter planteringen 1 de stora krukorna.




Vid skord registrerades toppskottvikter, rotvikter och rotinfektionsgrad, se
beddmningsskala, figur 1.

Tabell 2. Fors6ksupplaggning.

pH Kvave tillsatt substratet

[ Naturligt infekterat substrat Autoklaverat substrat
substratet 2,5 5,0 10 2,5 5,0 10
5,8

6,5

7,5 (CaCOs)

7,5 (MgCOs)

Figur 1. Sjukdomsindex hos tomatrotter: friska (A), delvis infekterade (B) och
kraftigt infekterade (C) rotter

Resultat
Av tabell 3 framgar att tomaterna vaxt battre i det substrat som autoklaverats och darfor
inte innehaller korkrot. Med 6kande kvéavegivor har den ovanjordiska produktionen 6kat.

Tabell 3. Effekter av olika kvavenivaer pa ovanjordisk tomattillvéaxt (g per planta)

Totalt tillsatt kvave Naturligt infekterat substrat Autoklaverat
substrat

(g per planta)

2,5 21,3+3,5aA 24,3+3,5bA
5,0 24,1+4,8aB 31,1+5,9bB
10,0 27,9+6,5aC 31,7+7,0bB

Olika bokstaver i kolumn och i rad indikerar signifikanta skillnader (P < 0.001)

| tabell 4 framgar att tomaters tillvaxt missgynnas vid stigande pH.



Tabell 4. Effekter av olika pH pa ovanjordisk tomattillvaxt (g per planta)

pH Naturligt infekterat substrat Autoklaverat substrat
5,8 27,3+6,2aB 34,8+7,6bA
6,5 27,5+4,8aB 28,0+2,0aA
7,5 22,0+4,3aA 27,4+7,9bA

Olika bokstaver i kolumn och i rad indikerar signifikanta skillnader (P < 0.001)

| tabell 5 ses att ett den konstaterade samre tillvéxten hos tomaterna vid ett hogt pH inte
kan forklaras genom en magnesiumbrist vilken ofta kan uppsta i tomater odlade i substrat
med hogt pH.

Tabell 5. Effekter av forhojt pH pa ovanjordisk tomattillvaxt (g per planta) genom
tillsats av kalciumkarbonat respektive magnesiumkarbonat (g per planta).

g per L substrat Naturligt infekterat substrat Autoklaverat
substrat

15,0 (CaCOy) 26,2+5,1aA 27,4+7 9aA
12,6 (MgCOs) 24,6+4,5aA 28,4+3,6bA

Olika bokstaver i kolumn och i rad indikerar signifikanta skillnader (P < 0.001)

Av tabell 6 framgar att korkrotinfektioner inte paverkas av de utnyttjade kvavetillsatserna i
substratet.

Tabell 6. Effekter av olika kvavenivaer pa sjukdomsindex, se figur 1 fér en
beskrivning av klassningen (1=frisk, 2=nagot infekterad, 3=kraftigt infekterad)

Totalt tillsatt kvave Naturligt infekterat substrat
(g per planta)

2,5 1,740,7A
50 1,7+0,7A
10,0 1,9+0,8A

Olika bokstaver i kolumnen indikerar signifikanta skillnader (P < 0.001)

Av tabell 7 framgar att korkrotinfektioner inte paverkas av substratets pH.

Tabell 7. Effekter av olika pH pa pa sjukdomsindex, se figur 1 for en beskrivning
av klassningen (1=frisk, 2=nagot infekterad, 3=kraftigt infekterad))

pH Naturligt infekterat substrat
5,8 1,3+0,5A
6,5 1,6+0,5A
7,5 2,1+0,8A

Olika bokstaver i kolumnen indikerar signifikanta skillnader (P < 0.001)

Diskussion

I denna studie dkade tillvéxten vid de 6kade kvavegivorna utan att infektionen av korkrot
paverkades (Tabell 3). Tidigare utforda studier som visat att korkrotutbrotten dkar vid
okande kvavenivaer kunde inte bekraftas (Tabell 6). Vi har tidigare visat att den kvaveform



som dominerar i substratet paverkar hur tomater svarar och klarar av korkrot (Knopp och
Martensson, 2010). Ammoniumdominerade substrat forstarkte sjukdomsutbrotten till
skillnad mot nitratdominerade substrat. Detta trots att korkrotsvampen véxer béttre in vitro
pa nitratsubstrat. | denna studie tillsattes organiskt kvave som forst maste mineraliseras till
urea och vidare till ammonium med hjalp av markmikrober. Ammoniumet kan sedan i sin
tur omvandlas till nitrat i valluftade jordar med neutral till hogt pH. Det ar sannolikt att
mineraliseringen av det tillférda organiska kvévet, Biofer, skett snabbt da substratet haft en
relativt hog temperatur jimfort med ’vanliga’ marktemperaturer sant att substratet varit vil
luftat. Detta innebér att merparten av kvavet funnits tillgangligt som nitrat vilket &r den
kvéaveform som tomater foredra. Utifran resultaten kan det darfor rekommenderas att
anvanda organiska kvavekallor till tomater da dessa inte leder till 6kande angrepp av
korkrot.

Nér det galler pH i substratet kan det konstateras att hogre pH minskar den vegetativa
tillvaxten hos tomater (Tabell 4) samt att korkrotsangreppen inte paverkas dock antyds att
angreppen 6kar med stigande pH (Tabell 7). Detta kan vara en effekt av att tomater
foredrar neutralt till svagt sur rotmilj6. En annan forklaring kan vara att korkrotsvampen
foredrar ett neutralt pH och hdmmas vid ett lagre pH. Den séamre tillvéxten vid hégre pH
skulle kunna beror pd magnesiumbrist, visad som pistillréta, som ofta uppstar vid odling av
tomater i kalciumdominerade substrat. Detta kan dock uteslutas efter inga skillnader i
tillvaxt kunde ses mellan tillvéxt i substrat dar pH hdjts med antingen kalciumkarbonat
eller magnesiumkarbonat (Tabell 5).
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Slutsatser

Vid ekologisk tomatodling utnyttjas organiskt bundet kvéave som véxtnéring. Detta &r battre
an att tillfora kvave i form av mineralkvéave som riskerar att 6ka utbrott av korkrot i
tomaterna.

En tendens till 6kade angrepp av korkrot kunde ses vid hogre pH. Viktigt vid odling &r
darfor att tillse att pH i odlingssubstratet ar neutralt till svagt surt.

En trend att sdmre skordar kunde ses vid stigande (hdga) pH.

For ekologiska tomatodlare géller darfor att fortsatta med organiska kvavegodselmedel och
att tillse att substratet haller ett neutral pH.
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