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Bakgrund

Efterfragan pa rapsfro har okat starkt med stigande priser som féljd. Lonsamheten for
oljvaxtodling har darfor forbattrats och den odlade arealen ¢kar. En 6kning av
oljevéxtarealen ar ocksd Onskvard pa grund av att okat inslag av oljevaxter i
strasadesdominerade vaxtfoljder leder till minskat sjukdomstryck i dessa och darmed till
minskat bekampningsbehov. Okad odling av oljevéxter kan emellertid leda till 6kade
problem med vissa av oljevaxternas skadegorare. e.g. kransmogel, orsakad av svampen
Verticillium longisporum. En stor del av den svenska oljevaxtarealen utgérs av hostraps
och i Skéne och i delar av Ostergétland &r problemen med kransmogel stora.
Behandling med fungicider har ingen effekt mot kransmaogel. Stor ekonomisk betydelse,
avsaknad av effektiva kemiska bekampningsmajligheter och langlivade mikrosklerotier
(>10 ar) gor att det ar angelaget att utveckla bekampningsstrategier mot kransmogel. Pa
kort sikt kan strategier baserade pa biologisk bekampning genom tillforsel av
antagonistiska mikroorganismer vara den metod som ligger ndrmast praktisk
anvandning.

Manga antagonistiska svampar och bakterier har visat sig minska patogenangrepp och
oka skorden. | vara tidigare SLF-finansierade studier undersoktes utvalda mikroorga-
nismer med avseende pa deras effekter mot Verticillium. Dessa studier visade pa en
signifikant okning i froskorden (upp till 47 %) efter tillférsel av mikroorganismer till
kransmogelsmittad faltjord i vaxthusstudier. Langtidsverkan behdvs for att fa effekt av
mikroorganismer som inte direkt dodar patogenen.

| det har slutrapporterade projektet var syftet:

e att vidareutveckla effektiva mikroorganismers skordepaverkande effekter i naturligt
smittad jord och patogenhdmmande egenskaper mot flera patogenstammar samt att
utvardera antagonistiska effekter mot myceltillvaxt och bildning av mikrosklerotier

e att undersoka inverkan av olika doser av mikroorganimser samt antal appliceringar
(bade fore och/eller efter sadd) i syfte att ta fram den optimala dosen, en behand-
lingsintervall for basta effekt i grodan.

e att kombinera effektiva antagonister med olika 6nskvéarda egenskaper for att uppna
en forstarkt bekampningseffekt

e att studera mikroorganismernas inverkan pa mangd smitta (mikrosklerotier) i jorden.

De effektivaste behandlingarna utvarderades vid,

faltmassiga forhallanden.

Projektet beviljades medel for tva ar.



Material och metoder

Arbetet inleddes med renodling och uppforokning av potentiella antagonistiska
organismer och skadesvampen, V. longisporum. Testantagonisterna harstammade fran
flera olika véxtarter. Laboratorietester utfordes pa potatisdextrosagar (PDA) i syfte att
identifiera de effektivaste antagonisterna mot V. longisporum. PDA valdes som
testmedium for det gynnar bade myceltillvaxt och mikrosklerotiebildning. Graden av
hdamning bedomdes pa en skala av 0-3 dar 3 stod for den starkaste hamningen av
svampens samtliga strukturer. Aven utséndring av antagonistiska &mnen t.ex. siderofo-
rer, cyanid och hydrolytiska enzymer analyserades. Som ett resultat av dessa forebere-
dande studier valdes ca 50 stammar ut for studier under faltmassiga forhallanden.

Forsok med varraps utomhus

| forsta omgangen testades 21 olika mikrorganismer (Tabell 1) pa varraps (SW H2812) i
ett karlforsok utomhus. Jord naturligt infekterad med Verticillium blandades med sma
lerkulor (1:1), grundgddslades och fylldes i odlingslador (35cm x 25cm x 20cm).
Ladorna behandlades med mikroorganismer i vatskeform en vecka fore sadd med
varraps (50 fro per lada). Kontrolledet behandlades med vitska utan mikroorganismer
pa motsvarande satt. Fyra lador anvéandes per behandling. Ladornas placerades slumpvis
och kantkarl placerades runt hela forsoket for att minska kanteffekterna. Tva veckor
efter sadd registrerades uppkomst och plantorna gallrades ner till 6 plantor per lada for
att vaxa till skord. (Fig 1). Tva appliceringar per mikroorganism utférdes under
vaxtsasongen.

Antal fallna gula blad pa grund av angrepp av Verticillium (en gang i veckan) och antal
stjalkar med smitta av Verticillium registrerades under hela forsoksperioden. Forsoken
skordades, och froskorden analyserades avseende tusenkornvikt, oljehalt, proteinhalt
med mera. Angrepp av rapsjordloppor och bladldss férekom under sasongen och
bekampades manuellt. Aven rapsbaggeangrepp forekom men bedémdes sa svaga att
ingen bekampning utférdes.

Fig. 1. Odlingskarl med unga varraps plantor (50 st sddda per l&da). Sex plantor lamnades for tillvaxt fram till
skord (till hoger).



Forsok med hostraps i véxthus

| var grundansokan var syftet bl a att utvardera mikroorganismers effekter i falt pa
naturligt smittad jord. Datasamling och sammanstallning av resultat fran utomhusforsok
i varraps ovan blev inte klara i tid for hinna lagga ut faltforsok i hostraps under 2005. |
samrad med SLF beslutade vi att lagga ut ett faltférsok pa hostraps under andra aret, det
vill sdga hosten 2006. Under hosten 2005 utfordes istallet ett vaxthusforsok i hostraps
under sa langt som mojligt faltliknande forhallanden. Avsikten med forsoket var att
bestdimma effekter av de mikroorganismer som ej testats tidigare for att kunna valja de
mest lovande fér kommande hostrapsforsok. Aven i detta forsok anvandes naturligt
smittad faltjord.

Krukforsoket utfordes i vaxthus med hostraps (cv Banjo). Jamnstora plantor planterades
I krukor (13cm x 13cmx 13cm, en planta/kruka) med naturligt kransmdgelsmittad jord
insamlad fran ett rapsfalt i Ostergétland. 80-90 % av plantorna fick kransmaogel i
rapsgrodor odlade pa faltet. Jorden (pH 6.4; (mg/100g P_Al: 4,7, KI 1lI; K_Al 6,6; Kl
II; Mg_Al 7,8; K/IMg 0,85; Ca_Al 333; K_HCI 51; Kl 2); Cu_HCI 8,7 mg/kg; P_HCI
40,8 mg/100g; jordart mmh i Mo; mullhalt 6 %, lerhalt 13 %) grundgddslades fore
forsokets start. Mikroorganismerna uppodlades pa lampligt substrat i 2-7 dagar och
tillférdes som vatskesuspension (25ml/ kruka) vid omplantering. En dos och en
behandling av samtliga isolat testades pa detta satt (n=8). Rhizostar, ett tyskt
kommersiellt tillgangligt bakteriepreparat ingick ocksa i undersokningen.

Fig. 2. Krukférsék med héstraps (Banjo) i véxthus

Vernalisering av plantorna utférdes vid 4-blad stadiet genom att gradvis sénka tempe-
ratur till 5-6 C och minska ljusperioden till 5-6 timmar/dag under ca 8 veckor. (Fig 3).



Kantplantor ordnades i syfte att minimera kanteffekter och alla forsokskrukor vattnades,
godslades och roterades regelbundet. Effekt pa froskord, tusenkornvikt, oljehalt och
halmvikt av tillforsel av mikroorganismer bestdmdes.
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Fig. 3. Vernalisering av vaxthus odlade héstrapsplantor (Banjo).

Forsok med hdstraps i falt

Som ett resultat av vara erfarenheter fran undersokningarna ovan valdes nio organismer
ut for ett faltforsok i hostraps. Forsoket lades ut i borjan pa augusti 2006 pa ett falt i
Borensberg, Ostergotland. Faltet anses av jordbrukaren vara stark smittat av
kransmogel. Forsoket utfordes som ett fullstdndigt randomiserad parcellforsok med tre
block och 10 behandlingar (9 organismer och en kontroll). Parcellstorleken var 1,9 m x
12 m. FoOrsoket grundgodslades enligt rekommendation. | forsoket tillfordes
bioantagonisterna bade som frébetning och jordinokulum. For betning odlades
mikroberna och tillférdes med bl.a. karboxymetylcellulosa och talk. Jordinokulum
bereddes som en blandning av mikrober i steril sand, gammastralad jord, aktivt kol och
en svag ndringslosning. Inokulum lagrades kallt fore anvandningen, och tillfordes efter
uppkomsten.

Mikrobernas Gverlevnad pa betade fro (SW Banjo, €]
insekticid- eller fungicidbetat) kontrollerades fore
sadden genom att inkubera fréna pa lamplig agar och
avlasa antal grodda fron av betade resp. obetade.
(Fig. 4). | kontroll rutorna tillférdes inga mikrober.
Ingen negativ inverkan pa grobarheten kunde
observeras.

Fig. 4: Fré (cv Banjo) betade med olika
mikrober i  syfte att  kontrollera
mikroorganismernas dverlevnad pa froet och
eventuell negativ verkan pa uppkomsten.



Resultat

Forsok med varraps utomhus

Uppkomsten varierade mellan 61 och 86 % beroende pa behandling. Uppkomsten i kon-
trolladorna var 66 %. Av de 21 stammarna medforde 17 st en forbattrad uppkomst, se
tabell 1. Forutom att flera av organismerna forbéattrade uppkomsten noterades en positiv
effekt dven i flera andra avseenden.

Tabell 1: Effekt av potentiella antagonister mot V. longisporum pa varraps (SW H2812) sadd i naturligt kransmogel
smittad faltjord med avseende uppkomsten, férekomst av gula blad, froskérd, tusenkornvikt, vattenhalt och oljehalt.
(fyra karl per behandling med 50 froé per odlingskarl i forsdk utférd utomhus). In vitro hamning studerades for tre
olika stammar av Verticillium longisporum.
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S99 85 | 29 8 | 16,54 3,83(3,91(10,25|6,62| 42,6 | 69
AS9 785 | 19 9 |164 | 11 |369(378| 9 |[6,25| 4515 | 69
AS 12 83,5 | 26,5 9 |1754(187|379(|397| 9 |[652| 4393 | 76
S 409 78 | 18 10 |14,83 368|406| 9 |675| 4157 | 48
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AS 9 och S 64 &r cyanidproducenter

S 64 and DMB 12 producerar bioaktiva kelatdmnen

Alla utom bakterien 67A ar mellan starka till starka verticillium hammare

* visar poang for samlad bedémning av biokontroll effektivitet.

** visar poang samlad bedémning av samtliga skordepaverkande egenskaper




Ingen méarkbar effekt pa antal gula blad (ett grovt matt pa infektion av kransmogel)
kunde matas i forsoket. De enskilda mikroorganismerna skoérdepaverkande formaga
(YSP) bestdmdes. Minst fem mikroorganimser, framst bakterier, AS 12, AS 9, S 99, S4
och S64 visade hogst YSP (mellan 76 — 58), se tabell 1. Intressant nog hade tva av dessa
mikroorganismer isolerats fran raps.

Forsok med hostraps i véxthus

Resultaten fran vaxthusforsok i hostraps med avseende pa froskord, tusenkornvikt och
halmvikt &r sammanstallda i figur 5-7. Jamfort med kontrolledet visade enstaka
behandlingar en ©Okning av halmvikten med 25 %, froskérden med 24 % och
tusenkornvikt med 19 %. Fem mikroorganismer inklusive Rhizostar hade en tendens till
skordesénkande effekt. Skordeskillnaderna var dock inte statistiskt signifikanta . Inte
heller i detta forsok kunde nagon effekt pa antal gula blad per plantan métas. Pa grund
av att forsoket utfordes i véxthus, var froproverna per behandling mycket sma.
Oljehalten kunde darfor bara analyseras ledvis for ett begransat antal behandlingar.
Resultaten visade en okning av fetthalten med isolat AS 13 (4,3 % jamfort med
kontrollen 39,3 % av TS). AS 13 ér isolerad fran rapsplantor.
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Fig. 5: Effekt av potentiella antagonister mot V. longisporum pa hostraps (Banjo) sadd i naturligt kransmogel
smittad faltjord med avseende pa froskdrden. Felstaplarna anger 95 % konfidensintervall.



Fig 6: Effekt av potentiella antagonister mot V. longisporum pa héstraps (Banjo) sadd i naturligt kransmogel smittad
faltjord med avseende pa tusenkornvikt
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Fig. 7: Effekt av potentiella antagonister mot V. longisporum pa hostraps (Banjo) sadd i naturligt kransmégel
smittad faltjord med avseende p& halmvikt. Felstaplarna anger 95 % konfidensintervall.

Forsok med hostraps i falt

Vid avlasningen av forsoket ca en manad efter sadden noterades tidiga effekter av till-
forsel av vissa bioantagonister efter frobetning. Antal uppkomna forbéttrades avsevért
for flera behandlingar, mest upptill 26 % (av AS 12, Fig 8 och 9).



Fig. 8: Skillnaden i uppkomsten av histrapsen (Banjo) i tva olika behandlingar i Borensberg i
Ostergotland. Kontroll till hger.

Fig 9. Skillnaden i uppkomsten av hdstrapsen Fig.10 . Jordinokulum av en bioantagonist som
(sort Banjo) i ett naturligt smittat falt i tillfordes forsoksrutorna en manad efter sadden.
Borensberg en manad efter sddden av fréna Hostrapsforsoket paborjat i Borensberg aug.
betade med 9 olika mikro-organismer. 2006.

Blockforsok med tre block

Diskussion

Bade i tidigare undersékningar och ovan redovisade undersokningar konstaterade vi
forekomst av groddbranna i forsokjordar. En tydlig effekt av antagonistiska mikro-
organismer konstaterades pa uppkomsten bade i varraps (+30%) och hostrapsforsoken
(+26%). Avsikten med hostrapsforsoket i Borensberg var ocksa att undersoka antal
groddbrénda plantor i olika parceller men plantorna hade vid avl&sningstidpunkten ett
for langt ganget utvecklingsstadium for att det skulle vara mgjligt att urskilja
groddbrannesymptom. Metoden for avlasning av denna typ av symtom behover
forbattras.

| samtliga forsok avlastes gula blad som ett grovt matt pa kransmdgelangrepp. Vi be-
domde daremot inte graden av gulfargning. | vara tidigare undersokningar minskade



vissa antagonister symtomen av kransmogel da andel angripen bladyta bedomdes
omsorgsfullt (Alstrém opublicerat). Skillnaden i antal gula blad var inte statistisk
signifikant i resultaten redovisade ovan. Grundsmittonivan i forsoksjorden var mycket
hég och endast en dos och ett begréansat antal behandlingar ingick i forsoket. Vi
bedémer darfor att behandlingarnas effekt pa angrepp under flera sasonger pa samma
falt bor utvarderas. Dessutom behdver forsok med flera appliceringar av en och samma
mikroorganism enskilt eller i [ampliga kombinationer genomforas.

Vi har visat att vissa mikroorganismer hdmmar kransmdgelsvampen effektivt i
laboratoriemiljo. Skillnaderna i skorderesultat var i flera fall korrelerade till
mikroorganismernas antagonistiska formaga mot skadesvampen i laboratoriemiljo.
Detta var dock inte fallet for deras effekt pa antal gula blad. Resultaten erhallna inom
ramen for detta projekt ar i linje med vara tidigare observationer avseende naturligt
forekommande bakerier, sérskilt de i rapsens egen ”skafferi av mikroorganismer. Dessa
organismer har potential att hoja YSP i raps. De gynnsamma effekterna av bakterierna
beror sannolikt pa att den mikrobiella sammansattningen andras och att aktiviteten dkar
i rotzonen pa vaxande plantor. En ytterligare forklaring kan vara att toleransen hos
rapsplantan forstarks i stark smittad jord. Att skillnader mellan behandlingar inte var
stora i hostraps i véxthusforsoket kan bero pa problemen med att halla
odlingsférhallanden pa ratt niva under odlingen efter vernaliseringen.

Jordprover togs fran varje lada for att forsoka gora en kvantitativ och kvalitativ
bedémning av jordsmittan. Inverkan av mikroorganismernas pa mangd smitta i jorden
och huruvida den minskar med tiden har dock inte kunnat undersokas pga
metodsvarigheter. Metoder som bygger pa en jordtest genom framsallning av
mikrosklerotier och som kan visa pa nivan pa smittodmnen i jorden ar under utveckling.

Vara studier visar att det finns en stark outnyttjad potential hos naturlig forekommande
mikroorganismer, sérskilt de som associerade med raps. Dessa mikroorganismer kan
anvéandas for att forbattra uppkomsten och hoja skorden i kransmdgelsmittade falt.
Denna kunskap i kombination med att dessa organismer sannolikt har effekt aven mot
andra jordburna sjukdomar i jorden (e.g. groddbrénna) gor att vissa bakterier med
intressanta egenskaper kan komma till 6kad anvandning i framtida rapsodling i Sverige.
For kransmogel och groddbranna dér alternativet & anvandande av jordfungicider och
toleranta sorter (som &nnu ej existerar) erbjuder utveckling av kunskap kring nyttiga
bakterier en mojlighet till en 6kad odlingssékerhet i svensk oljevéaxtodling.

Resultatférmedling bl.a. till naringen.
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