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MALSATTNING

Malsattningen med det har rapporterade projektet var att ge 6kad kunskap om antagonistiska
mikroorganismers effekt pa skadegérare i raps. Aven deras tillvaxtfrimjande effekt
studerades. Tanken var att utvardera mojligheterna att pa sikt kunna medverka till en
forbattrad skordekvantitet och kvalitet i svensk oljevéxtodling i naturligt smittade jordar
genom tillforsel av dessa mikroorganismer. For att uppnd malen har faltforsok utforts i
Ostergotland under 2007 och 2008. Kompletterande undersokningar har utforts i karlforsok,
laboratoriet, och vaxthus.

Baserat pa erfarenheter fran vara tidigare projekt (”Antagonistiska mikroorganismer och
bioprodukter”, Alstrom och Twengstrom, 2006 och "Bekdmpningsstrategier mot kransmogel i
raps baserade pa tillforsel av antagonistiska mikro-organismer”, nr.0433024, Alstrom och
Andersson, 2008) valde vi ut ett antal mikroorganismer som visat en stark hamningseffekt pa
kransmdgelsvampen (Verticillium longisporum) i for fortsatta forsok med raps i falt. I vaxthus
och/ eller i kérlforsok utforda utomhus gav de utvalda mikroorganismerna forbattrad upp-
komst, dkad froskord, storre tusenkornvikt och hdgre fetthalt.

BAKGRUND

Oljevaxter &r en viktig groda i svenskt jordbruk, bland annat beroende pa intresset for olje-
vaxter som energigroda. En 6kning av den odlade arealen &r onskvard ur manga synpunkter
samtidigt som detta kan medféra 6kade problem med jordburna svampsjukdomar t.ex. krans-
mdgel och groddbrand.

| Sverige ar V. longisporum (tidigare V. dahliae var. longisporum) skadegérare framst pa olje-
vaxter, men har dven flera andra vardvéxter som till exempel potatis. Exempel pa andra
skadesvampar i oljevaxter i Sverige dar Sclerotinia sclerotiorum (bomullsmdgel),
Plasmodiophora brassicae (klumprotsjuka) och Phoma lingam (torréta). De storsta proble-
men med dessa skadegorare finns Skéane och Ostergotland.

Verticillium forekommer som mycel, konidier och mikrosklerotier. Mikrosklerotierna kan
overleva upp till 15 ar och utgdér darmed en mycket viktig smittoskalla. Gunnarsson (2001)
uppskattade den kvantitativa skordeforlusten av Verticillium till ca 20 %. Angreppen gav dven
upphov till kvalitativa forluster genom minskad oljehalt och sénkt andel linolensyra i fett-
syrasammanséattningen. Aven spillet kade vid angrepp. Dessutom konstaterades latent fore-
komst av svampen tidigt pa sasongen i samtliga undersokta falt.

Véxtpatogena svampar tillhérande slaktena Rhizoctonia, Fusarium, Alternaria och Phoma ar
jord- eller utsadesburna och kan angripa raps redan pa groningsstadiet. Rhizoctonia solani kan
angripa raps redan pa groningsstadiet. Tidiga angrepp leder till vissna smaplantor, medan
senare infektioner kan ge rotrétor. Planttillvaxt hammas, och senare kan infektionen spridas
inom bestandet, mellan falt och mellan host- och varoljevéxter. Groddbranna undgar latt
upptackt och dess betydelse kan vara stérre &h man hittills trott. Jordburna patogener &r ofta



mycket svara att bekampa, fungicider har till exempel ingen eller mycket liten effekt pa deras
viloformer. De viktigaste motatgarderna ar en god véxtfoljd, och man rekommenderar inte
odling av oljevaxter oftare &n vart femte till sjatte ar. Andra preventiva atgarder ar odling av
motstandskraftiga sorter och en sa tidig sadd av hostrapsen som méjligt (Atterwall, 1994).

Stallgodsel, vaxtmaterial och organiskt avfall sdsom blod- ben- och fiskmjol har lange an-
vants som jordforbattringsmedel. Vid tillsats av t.ex. ben-, fisk- och sojamj6l liksom hons-
godsel kan minska angreppen av skadegtrare som V. longisporum. Detta forklaras av en
hojning av markens pH och ammoniumniva, samt en okning av forekomsten av
antagonistiska mikroorganismer i marken (Alstrom och Twengstréom 2006, Lazarovits et al.,
2000). Antagonistiska mikroorganismer hindrar tillvaxt av andra mikroorganismer (Duffy et
al, 2003). De effektivaste antagonisterna for biologisk bek&mpning av jordbundna patogener
ar de som koloniserar rétternas miljo, tar sig in i véxten, éverlever och forokar sig. Man har
forsokt hitta svampar eller bakterier som effektivt missgynnar V. longisporum (Narisawa,
2003). | tyska studier har bakterien Serratia plymuthica pavisats fungera bade som biologisk
kontroll av V. longisporum, och som véxtstimulerare i jordgubbar. Bakterien utsondrar vaxt-
hormonet indol-3-&ttiksyra (IAA) och kitinaser som bryter ner kitinet i svampens cellvagg.
RhizoStar, ett preparat for kommersiellt bruk har tagits fram av tyska forskare. (Berg 2003).
Preparatet dock har inte gett nagon lovande resultat i vara studier.

Den stora ekonomiska betydelsen av jordburna patogener och avsaknaden av effektiva
kemiska medel gor att alternativa metoder behdvs for att minska skordeforluster. V.
longisporum har dalig pa att konkurrera med andra mikroorganismer. Darfor kan strategier
baserade pa tillforsel av bioantagonister och/eller organiskt avfalll vara sadana som snabbast
kan komma odlingen till nytta. Andra strategier kan med férdel kombineras med
biostimulering och bioantagonism.

MATERIAL OCH METODER

Mikroorganismer och deras egenskaper samt bioprodukter

Mikroorganismer i forsoken tillférdes som frobetning och/ eller jordbehandling. Tabell 1
visar olika egenskaper hos de mikroorganismer som valdes for fortsatta studier i projektet.
Deras ’biokontroll-potential” rangordnades baserad pa en samlad bedomning av patogenens
potentiella hamningseffekt pa patogener baserat pa egenskaper sasom utsondring av
metaboliter. Ju hogre poédng desto effektivare ansags en organism vara. Hogsta poang som en
mikro-organism pa detta satt kunde fa var 12.

| en tidigare studie (Alstrom och Andersson 2008) berdknades ’skordepotential” (SP) for varje
organism som baserades pa dess effekt pa uppkomst, froskord, torrsubstanshalt, oljehalt och
tusenkornvikt jamfort med kontroll. Hogsta podang som en mikroorganism pa detta satt kunde
fa for sin SP var 88. | studien beréknades SP till 22 i obehandlade led jamfort med 49-76 vid
behandling med olika antagonister nar varrapsen odlades i naturligt kransmogelsmittad falt-
jord. ’Biokontroll-potential’ och ’skdrdepotential’ avgjorde urval av organismerna for
fortsatta studier i detta projekt.

Manga mikroorganismer verkar genom att direkt doda patogenen. En langtidsverkande
bekdmpningseffekt av mikroorganismer kan forstarkas till exempel genom att tillsdtta
organiskt material samtidigt med antagonisterna. Tillforsel av enbart benmjél i jord naturligt
smittad med Verticillium gav lagre angrepp av kransmogel och 6kade froskdrden med 17 %
jamfért med skorden i motsvarande led med mineralkvave. (Alstrom och Twengstrom 2006).
Baserat pa detta inkluderade vi benmjol i faltforsok som en mojlig atgard mot Verticillium.



Tabell 1: Effekt av nagra_potentiella antagonister pa varraps (SW H2812) sadd i naturligt
kransmogelsmittad faltjord med avseende pa uppkomsten, forekomsten av gula blad (som ett
grovt matt pa kransmogelangrepp), froskorden, tusenkornvikt, vattenhalt och oljehalt. (n = 4
med 50 fro per odlingskarl) i ett utomhus karlforsok.
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a cyanidproducenter

* visar samlad bedémning av biokontroll potential (utav hdgst poang 12). Ingar in vitro hamning av
tva stammar av Verticillium longisporum.

** visar samlad bedémning av uppmatta skordepaverkande egenskaper (utav hogst poéng 88)

Odling av mikroorganismer och inokulering av utsade

| de hostrapsforsok som anlades hosten 2006 tillférdes bioantagonisterna vid sadd som fro-
betning och som jordinokulum cirka en manad efter sadden. Samma tillvagagangssatt
anvéndes for inokulering i samtliga forsok. I kontrollrutorna tillférdes inga mikroorganismer

Mikroorganismerna uppodlades pa lampliga odlingssubstrat och bereddes som suspension i
vatten eller en svag néringslosning. Ej fungicidbetat, certifierat utsdde behandlades med
mikroorganismerna tillsammans med bland annat karboxymetylcellulosa och talk. De
behandlade frona fick lufttorka och forvarades sedan i plastpasar. Mikroorganismernas
overlevnad pa betade fro bekréftades innan de skickades ivag genom inkubering pa lampligt
odlingsmedia. Andelen grodda betade fro jamfért med grodde obetade fron bestdmdes, och
inga negativa effekter av behandlingarna syntes pa frogroning.

Jordinokulum bereddes som en blandning av mikroorganismer i steril sand, gammastralad
jord, aktivt kol (i ett forsok) och en svag naringslosning. Jordinokulum lagrades kallt fore
anvandningen, och tillfordes i forekommande fall efter uppkomsten néra fréplantorna.

Forsoksfalt och faltplan

Pa grund av att forsoken var avsedda att ligga pa falt med naturlig smitta placerades samtliga
forsok i samrad med Hushallningssallskapet i Ostergétland. Forsoken lades ut som fullstan-
digt randomiserade blockforsok med tre upprepningar. Jordegenskaper i de olika forsoksfalten



framgar av Tabell 2, och samtliga behandlingar, sorter och forsoksplatser som ingick i
faltforsoken under projektaren 2007 — 2008 framgar av Tabell 3.

Tabell 2: Jordegenskaper i de olika forsoksfalt ar 2007-2008

Fosfor, kalium, magnesium och kalcium mg/100g
p-

pH |P-AL |KlI |K-AL |KI|Mg-AL |K/Mg|Ca-AL |K-HCI |KI HCI | KI
Vadstena 2007-08 | 6,7 |9,9 v |11,9 |Ill1]14,3 0,8 |423
Vadstena 6,9 |51 " (9,7 1|64 15 |269 150 3 60 |3
Borensberg 6,8 [4,1 " (9,1 17,0 1,3 |300 54,0 2,0 |56,0|3
Borensherg 2006 |6,7 |13,9 |IV |87 1|82 1,05 |358 19175 |5 0 1

mg/kg | Mullhalt | Lerhalt| Silt grovmo

Cu-

HCI % % % % Jord art
Vadstena 2007-08 57 20,0 36,0 |383 mmh mo LL
Vadstena 16,9 4,4 23,5 385 (33,6 mmh mo LL
Borensberg 6,8 mmh mo LL
Borensberg 2006 | 595 6 16 mmh mo LL

Tabell 3: Detaljer av samtliga behandlingar, sorter, forsoksplatser som ingick i faltforsok ut-
forda under projektaren 2007 — 2008.

Ar 2006 Ar 2007 Ar 2008
(skordedr 2007) Ar 2007 (skordedr 2008) Ar 2008 (skordedr 2009)
Hostraps Banjo Varraps Stratos Hostraps Status Varraps Stratos Hostraps
Kontroll Kontroll Kontroll Kontroll Kontroll
Mortierella sp S 99d) S99 S99 Mix A* (AS9+AS12+AS13+S99)
DMB 28b) DMB 28 DMB 28 DMB 28 Mix B* (DMB28+LF6+54)
AS 9d) AS 9 AS 9 AS 9 Mix C*(AS12+ LF6+54)
AS 12d) AS 12 AS 12 AS 12 Mix D* (AS9+LF6+5S4)
AS 13d) AS 13 AS 13* AS 13 Cocktail (A+B)
S44d) S4 S4 S4 Mix A** (AS9+AS12+AS13+599)
LF 6c) LF 6 LF 6 LF 6 Mix B** (DMB28+LF6+S4)
AS 8 LF6+AS9 LF 6+AS 9 LF 6+AS9 Mix C** (AS12+ LF6+S4)
- LF6+S99 LF6+5S99 LF6+S99 Mix D** (AS9+LF6+S4)
DMB 12a) Benmjol Benmjol - Cocktail (A+B) **
. Enskild isolat+ 2 Enskild isolat+ 2 | Enskild isolat + Artblandningar och antal
Enskild isolat . . .
arter o bioprodukt | arter o bioprodukt 2 arter appliceringar
A A *
V?;Z‘:;%Sr d Kolback Huvudstad Enebygard Bobergs Vastergard

a) Pseudomonas sp, b) Streptomyces sp., ¢) Bacillus sp., och d) Serratia spp
* Forsoket varraps 2007 i Kélback misslyckad pga felsadd.
** Froapplicering och jordinokulum

Forsoken grundgodslades fore start. Jordinokula i tillfordes i regel ca en manad efter
uppkomsten. Tillsats av benmjol ingick som en av behandlingarna i var- och hostrapsforsok
utforda ar 2007. Vid behandlingstidpunkten for jordinokulum i varrapsforsoket i Kélback
2007 upptacktes att sadden var fel utford pa grund av tekniskt fel i samaskinen och darfor
kasserades forsoket.




Vaxthus/ Utomhus forsok

| och med att varrapsforsoket i Kolback 2007 kasserades genomforde vi istallet ett karlforsok
utomhus i 5 liters kérl fyllda med samma smittade jord som i félt. Samtliga karl placerades
utanfor var institution vid Ultuna. Frona bereddes pa samma sétt som for faltforsoket och
saddes. | preliminara avlasningar noterades tidiga tydliga effekter i form av stimulerad
ungplant tillvéxt efter tillforsel av vissa antagonister.

Tyvarr fick flertalet av karlen besok av harar och sniglar pa ett tidigt stadium och plantorna i
ca hélften av forsoket blev uppatna. De Overlevande plantorna bedémdes inte ge trovardig
data med avseende pa planttillvaxt och froskord och darfor fick detta forsok ocksa kasseras.
For att kompensera for detta utfordes ett till forsok med samma upplagg i vaxthusmiljo.

Resultaten fran tidigare véxthusstudier pa hostraps visade att R. solani kan reducera
uppkomsten med ca 20 % (Alstrom och Andersson 2008). Studierna med avseende pa fore-
komst av R. solani och dess betydelse i forsdmrad uppkomst i smittade féaltjordar utférdes som
krukforsok i vaxthus. Uppkomst och antal froplantor med groddbrand registrerades. Svampar
fran plantor med groddbrandssymtom isolerades for identifiering av vaxtpatogener. Dessutom
genomfordes inokuleringsforsok i vaxthus i fyra hostraps sorter (Winner, Banjo, Status och
Oase) och fyra varraps sorter ( SW Stratos, Heros, Lionsess och Hotho) for att kartlagga sort-
skillnader né&r det géller kanslighet for R. solani.

Laboratoriestudier

| syfte att undersoka mikroorganismernas bredverkan genomférdes in vitro tester med
ytterligare tre stammar av Verticillium och ett isolat av R. solani. Hdmningseffekten avlastes
genom att samodla dem med antagonisterna pa lampliga odlingsmedia. Effekter utvarderades
med avseende pa hamning av myceltillvaxt och sklerotiebildning.

Fyra bakterier, S4, AS9, AS12 och AS 13 undersoktes for utsondring av IAA och ACC-
deaminas. Bakterier som producerar indolattiksyra (IAA) och 1-aminocyclopropan-1-
karboxylat (ACC) deaminas ar kanda for att oka vaxternas tillvaxt. IAA ar en véxthormon
medan ACC deaminas sanker etylenbiosyntesen i vaxter. Etylen ar kand som ett
stresshormon. (Wang et al. 2000). Bakteriernas direkta paverkan pa raps testades genom att
inokulera dessa pa ytsteriliserade rapsfro men aven pa fro av Arabidopsis thaliana (Neupane,
ophubicerat). A. thaliana ar en klassisk modellvaxt for molekylarbiologiska studier vars
genom &r numera kand. Studierna utfordes in vitro (10 fro per skal och n=2). Effekter pa
froplantors tillvaxt observerades efter inkubering pa rumstemperatur.

Kvantifiering av Verticillium i jord

Bade PCR och qPCR-baserade molekylara metoder anvandes for att kvantifiera Verticillium-
smitta dels i en steril faltjord inokulerad med renkultur av patogena Verticillium och dels i
tre faltjordar fran Skane med kand Verticillium-smitta. DNA extraherades, PCR och gPCR
utfordes enligt metoder framtagna pa var institution. Primers specifika for Verticillium sa val
som primers universella for svampar testades. Resultaten jamfordes med positiv kontrollprov.

RESULTAT

Under de ar forsoken har genomforts har det varit problem med uppforokning av vissa
mikroorganismer (e.g. DMB 28, LF 6). En svarighet med frobetningen har varit problem med
att fa tillracklig med mikroorganismer att fasta pa rapsfrona. Dessutom var det av
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vadermassiga skal svart att fa frona i jorden i tid. Overlevnad strax fore sadden utvérderades
inte.

Under 2007 gjorde de stora bristerna i sadden av faltforsoket med varraps att forsoket
kasserades. | karlforsoket utomhus vid Ultuna, dven det med varraps, blev problem med vilt-
och snigelskador sa omfattande att forsoket helt slopades. | véxthusforsoket med samma
upplédgg upptécktes klumprotsjuka i samtliga led, och varken groddbrénna eller vissnesjuka
kunde graderas. Samtliga faltforsok utfordes pa naturlig smittade falt i samrad med
Hushéllningssallskapet i Ostergétland. D& kvantifiering av Verticillium inte fungerade var det
inte mojligt att utvardera om och hur mycket smitta som verkligen fanns i forsoksfalten fore
varje forsoksstart. Nar det galler sjukdomsgraderingar besoktes falten 4-5 veckor efter sadd,
dels for spridning av jordinokulum, eventuell provtagning och dels for avldsning av
behandlingars effekter pa uppkomst och bestandsutveckling. Forutom jord- och
arsmansvariationer samt sortskillnader i mottaglighet kan skélen ovan vara nagra av for-
klaringar till varfor resultaten varierar mellan aren. En viktig information fran véaxthusforsoket
var darmed att dven klumprotsjuka fanns i testade jorden dar R. solani och kransmdgel avsags
forekomma.

Faltforsok

| faltforsoken raknades antal uppkomna plantor radvis i tre block 4-5 veckor efter sadd. Vid
detta tillfalle syntes inga sjukdomssymtom i forsoken. | hostrapsforsoket med skordear 2007
noterades att tillforsel av vissa bioantagonister (AS12) forbattrade uppkomsten (upp till 34
%). En tendens till hogre froskord uppmattes ocksa detta forsok, (tabell 4). Liknande monster
fanns avseende froskord i hostoljevéxter (mellan 14 % - 32 %) i forsoket med skordear 2008.
Generellt sett fanns inte nagra statiskt sakra skillnader mellan behandlingarna i
hostrapsforsoken 2008 eller 2009, daremot fanns ett starkt block effekt (P= 0,0079).
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Sammanfattningsvis fanns i alla hostrapsforsok dock en tendens till hogre antal uppkomna
plantor och battre bestand i behandlade parceller jamfort med dem i kontroll ledet. Samma
monster fanns med avseende pa nettofroskord i forsoken. (Figurer 1-2 och Tabell 4). En
tendens till mindre spill noterades ocksa i nagra behandlingar. Resultat med enbart benmjol i
det enda faltforsoket (skordedr 2008) gav en tendens till 6kad froskord (20 %, ej statistiskt
sakert) och lagre spill jamfort med motsvarande resultat fran kontroll led. (data ej visat).

Tabell 4: Sammanfattning av behandlingarnas effekter pa relativ nettoskérd i raps.

Isolat Varraps Hostraps, Hostraps Hostraps
utomhus skordedr skordedr skordear 2009
2005, Ref. 2007 2008

Kontroll 100 100 100 100

AS9 111 99 119* nt

AS12 118,7 107 114 nt

AS13 124*** 118 128* nt

S4 122,6 114 115 nt

LF6 124*** 107 132 nt

DMB28 nt 117 118 nt

S99 nt nt 96 nt

LF 6+S 99 nt nt 112* nt

LF6+AS 9 nt nt 119 nt

Mortierella sp nt 107 nt nt

AS 8 nt 128 nt nt

DMB 12a) nt 102 nt nt

Mix A (AS9+AS12 +AS13+S99 nt nt nt 115

Mix B (DMB28 + LF6+S4) nt nt nt 115

Mix C (AS12+ LF6+S4) nt nt nt 1115

Mix D (AS9+ LF6+S4) nt nt nt 1115

Mix A+B nt nt nt 115

Benmjol** nt nt 120 nt

Kommentar Blockeffekt Blockeffekt




Resultaten visar pa de testade bakteriernas gynnsamma effekter men antyder ocksa att effekter
av enskilda bakterieisolat var béttre an de bakterieblandningarna (Tabell 4, Fig 3-4) som
testades i tva av tre hostrapsforsok. Dessutom verkade en applicering (frobetning) vara lika
bra som tva appliceringar (frébetning+jordinokulum). Resultat med enbart benmjol i det enda
faltforsoket (skordear 2008) gav en tendens till okad froskdrd (20%) och lagre spill jamfort
med motsvarande resultat fran kontroll led. (data ej visat). Inga tendenser till gynnsamma
effekter noterades i faltforsoket med varraps.

Karlforsok

En tendens till hogre skottvikt och lagre antal plantor med Rhizoctonia-angrepp noterades i
karlforsoket. Signifikant lagre antal varrapsplantor var angripna med R. solani i led be-
handlade med S4, LF 6 (1%) jamfort med 8% i kontroll krukor. (data ej visat). Samtliga
testade atta sorter visade sig vara mottagliga for R. solani men mottagligheten varierade
mellan sorterna (Figur 5). Forekomst av R. solani bekraftades fran plantor med groddbrand.
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Laboratoriestudier

Vid saminokuleringen in vitro visade nagra bakterier en bred verkan av antagonism. Isolaten
AS9, AS12, AS13 hammade samtliga fyra patogener starkare (P<0,0001) &n DMB 12 och S4.
Hamningseffekten av LF6 var svart att bedéma eftersom bakterien vaxte dalig pa den testagar
som anvéndes i studien. De fyra isolaten (AS9, AS12, AS13 och S4) som testades for
utsondring av véxtstimulerande amnen visade sig samtliga bilda bade ACC deaminas och
IAA. Isolaten AS 9 och S4 gav ocksa en siginfikant 6kning av tillvaxten hos raps och
Arabidopsis thaliana in vitro (Neupane et al, opublicerat)

Kvantifiering av Verticillium dahliae i jord

Samtliga forsok att kvantifiera Verticillium med PCR eller QPCR i alla testade jordar miss-
lyckades. Vi har inte kunna identifierat bakomliggande orsaker &nnu, men troligen var det
problem med lag specificitet hos primrarna.



DISKUSSION

Manga antagonistiska svampar och bakterier har i atskilliga studier visat sig minska
patogenangrepp och 6ka skorden i jordbruks- och tradgardsvaxter. Flera studier har gjorts med
antagonistiska mikroorganismer med syfte att komma fram till en I6sning pa problematiken
kring bekampning av jordburna patogener som V. longisporum och R. solani. Antagonisterna
verkar genom att direkt hamma patogenen och/eller genom att stimulera 6kning av den
mikrobiella aktiviteten i rotzonen. De kan ocksa ha en indirekt effekt genom att inducera
vardvaxtens egna forsvarsmekanismer. Tillforsel av organiska, kvavehaltiga medel till jorden
har ocksa provats, och har visat sig ha effekt. Aven hir har effekterna forklarats med
direkt/indirekt h&mning av patogenen. Vi har i projektet undersokt vilken effekt
mikroorganismer fran olika miljoer har pd skadesvampar pa raps i laboratorie-, karl- och
faltforsok. Vi har ocksa undersokt effekter av ett urval av dessa mikroorganismer pa
uppkomst, froskord och oljehalt. Tillsats av benmjol testades ett ar.

Vara tidigare resultat i kombination med de resultat som rapporteras har fran skdrdearen
2007-2009 visar att inokulering av hostraps med mikroorganismer kan medverka till en 6kad
froskord, sarskild i naturlig smittade féltjordar. Effekten av dessa mikroorganismer beror pa
deras formaga att bryta ner patogeners cellvaggar och konkurrera om naring och utrymme.
Faltjordar i forsoken visade bara pa smittan av R. solani och klumprotsjukesvampen forutom
Verticillium. Vara resultat i projektet visar pa okat behov av en omfattande kartlaggning av
jordburna patogner i naturligt smittade jordar och deras betydelse for skordeforlusten.
Mikroorganismerna har samtidigt vaxtstimulerande potential vilket har sin forklaring delvis i
deras férmaga att bildar véaxtstimulerande hormoner och metaboliter. Inga synbara negativa
effekter kunde noteras av behandlingarna pa rapsuppkomst eller pa tillvaxt i vara
undersokningar. | genomsnitt uppméttes okad hdostrapsskérden upp till 32 %, och
sammantaget fann vi att nettoskdrden 6kade med drygt 15 % i férsoken. En 6kning av skord i
snitt med 15 % betyder en extra skord pa 400 kg och med 32% pa 900kg /ha. For narvarande
fortsatter vi undersokningarna av tre bakterieisolat som isolerats fran raps: AS9, AS12, AS13
och ett isolat fran akerfraken, S4, inom ett doktorand projekt (doktorand Saraswoti Neupane).
Det verkar aven finnas potential i t.ex. benmjol, en majlig atgard mot jordburen smitta i falt
och hoja skorden som &r fortfarande outnyttjad.

Biologiska forsok, och speciellt faltforsok har ofta stora problem med ofta stor variation i
matvardena. Detta innebar att det ar svart att fa signifikant sakra skillnader mellan
behandlingarna. | vart fall kan denna variation ha flera orsaker. Svarigheten att fa tillrackligt
med mikroorganismer att fasta sig pa rapsfronas glansiga ytor och skillnader i jordman- och
arsman ar bara nagra av dessa faktorer. Forsoken visar dock en aterkommande tendens till
hogre plantuppkomst och froskord efter behandlingarna med vissa mikroorganismer, och
pekar mot att biologiska behandlingar kan lindra den negativa effekten av jordburna
patogener pa hostraps i ett tidigt stadium samt ger mojlighet att underlatta rapstillvéaxt i
naturligt smittade falt.

Vara resultat ar lovande for fortsatta undersokningar framst med fokus pa 1) att vidare
undersoka de patogenpopulationer som forekommer i Verticillium-smittade jordar, 2) att
forbattra formulering och applicering av mikroorganismer pa rapsfro, 3) utvardera effekter av
mikroorganismer, 3)att ytterligare utvdrdera behandlingseffekter av organiska 4) utvédrdera
effekter aven i varraps framst i syfte att skydda grodan mot bl a groddbrand i tidigt skede
genom att inducera resistens for att lyckas med att minska variationen och far mer bestaende
effekt.
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