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Bakgrund

Potatisbladmogel orsakat av oomyceten Phytopththora infestans ar ett mycket stort problem 1
Sverige och 6vriga virlden och for att odlingen skall klaras med nuvarande sortmaterial
behovs en omfattande kemisk bekdmpning (10-15 ganger per odlingsdsong). Det dr av ménga
skil angeldget att minska behovet av kemisk bekdmpning. Malséttningen med detta projektet
var att testa om inducerad resistens mot potatisbladmogel kan anvéndas i félt tillsammans
med fungicider och om man far synergieffekt mellan vaxtens forsvar och fungicidens
giftverkan. Som inducerande &mne anvénds beta-amino-butyric-acid (BABA) och som
fungicidpreparat har vi anviant Shirlan. Om man genom att kombinera dessa metoder kan fa
samma bekdmpningseffekt med lagre dos fungicid skulle detta vara ett bidrag till minskad
fungicidanvédndning.

Material och Metod

Vixthusforsok.

Som beskrevs 1 ansokan har vixthusforsok endast gjorts i begransad omfattning. Vi beslutade
att forsta aret frimst undersoka varaktigheten av BABA-effekten som grund for val av
intervall vid nédsta ars faltforsok. Potatis (Bintje, Utsédde Klass S1, Weibull Triadgard AB)
odlades 1 krukor med ca 2 liter jord, som bevattnades med naringslosning. I ett forsok
jamfordes Bintje med Ovatio och Superb, tva sorter med partiell resistens.

Forsok 1. Tre behandlingar jamfordes: 1. Obehandlad kontroll, 2. Bladapplicering med
BABA och 3. Applicering av BABA 1 jorden (”soil drench”). Vid bladapplicering, led 2,
sprayades en vattenlosning av BABA (1 g BABA/liter, motsvararande 27 mg/planta) dver
bladmassan och 1 led 3 applicerades BABA upplost i ca 1 dl vatten (5 mg BABA per planta)
direkt i krukans jord. Krukorna odlades i block med tre krukor av varje behandling i varje
block. Fem upprepade block anvéindes. Vid olika tidpunkter efter behandlingen klipptes
smablad fran plantornas ovre blad och lades pa fuktigt papper i plastlador med lock. De
avklippta bladen punktinokulerades med sporlésning av Phytophthora infestans. Vi testade tre
olika isolat som erhéllits fran Bjorn Andersson, SLU, Ultuna. Alla fungerade bra och dérefter
andvindes bara ett av isolaten (058). Symptomens storlek och karaktir avlastes efter 6-7
dagars inkubering i 15 °C. Beddmning gjordes av hur stor del av bladet som var paverkat av
bladmoglet (%), lesionens diameter (mm) samt graden av sporulering (skala 1-3). Allt
utfordes enligt Eucablights standardprotokol (http://www.eucablight.org/EucaBlight.asp).
Metoden etablerades 1 samverkan med Kerstin Olsson (SLF-projekt ”Potatisforddling med
inriktning pa resistens mot bladmdogel”). Forsok 2. Samma uppldgg och genomforande som
forsok 1 men hir anvinde vi samma méngd BABA per planta vid bade bladapplicering och
jordapplicering, ndmligen 27 mg/planta. Forsok 3. Samma som forsék 1 men inokulering
skedde bara vid ett tillfélle, 2 dagar efter BABA-behandlingen. Vi {ros in prover for
eventuella expressionsstudier av forsvarsgener i1 andra projekt. Forsok 4. BABA applicerades
1 olika koncentration for att klargéra om det finns en dos-respons effekt. Tre sorter testades,
Bintje, Ovatio och Suberb varav de tvé senare &r partiellt resistenta.



Féltforsok

2007. Féltforsoken utfordes av Hushallningsséllskapet. Forsok har legat bade i Mosslunda och
1 Borgeby. Forsoken var upplagda enligt en randomiserad blockdesign med 4 block. Varje
ruta bestod av 3 rader omgivna av kantrader och rader med infektorplantor sattes mellan
blocken. Bruttoytan var 5 rader * 10m och den skérdade ytan var 3 rader * 10 m. Tva
mottagliga sorter, Bintje (Mosslunda) och King Edward (Borgeby) odlades 1 forsdken.
Behandlingarna i de 10 forsoksleden visas i tabell 1.

Tabell 1. Behandlingar i faltforsoken 2007. Samma upplidgg i bada forsoken.

Forsoksled | Shirlan BABA Avkastning Avkastning Brunroéteangrepp
(I/ha) (kg/ha) King Bintje (ton/ha) Medel (vikts%)
Edward Borgeby Mosslunda

A 0 0 27,6 40,8 0,0 0,3
B 0,400 0 61,4 91,6 0,0 1,7
C 0 0,120 28,3 43,1 0,2 0,3
D 0 0,600 26,9 46,7 0,0 0,0
E 0,320 0,024 65,9 84,0 0,2 54
F 0,200 0,060 56,2 87,5 0,0 0,8
G 0,080 0,096 37,9 66,5 0,3 1,1
H 0,160 0,048 52,0 76,6 0,0 0,8
I 0,120 0,036 43,1 75,2 0,2 0,3
J 0,080 0,024 37,2 70,0 0,0 0,3

Behandlingarna utfoérdes 13 ginger av hushallningssillskapet med en veckas intervall. Efter
de forsta angreppen av bladmogel graderades filten i borjan ca tva ganger per vecka och
senare en gang per vecka. En skala fran 0-100% angrepp utarbetad av Lars Wiik anvindes.
Dessutom raknade vi, vid tillfdllen dd det var mojligt, d&ven antalen toppskottsangrepp,
stjdlkangrepp och bladstjdlkangrepp 1 varje forsoksruta. Graden av brunrdteangrepp pa
knolarna analyserades ocksa.

2008. Filtforsok med liknande uppldgg utfordes dven detta aret, men denna gang testades
effekten av BABA 1 och utan kombination med Shirlan i sorter med olika resistens (Bintje,
mottaglig och Superb, partiellt resistent). Forsoksupplagget framgér av tabellen nedan.
Forsoket utfordes av Hushéllningsallskapet bade 1 Borgeby och i Mosslunda.

Tabell 2. Behandlingar i féltforsoken 2008. Samma upplégg pé bada forsdkplatser.

Forsoksled | Sort Shirlan BABA Avkastning, Brunroéteangrepp
(I/ha) (kg/ha) Medel Medel (vikts%)
(ton/ha) Borgeby Mosslunda

A Bintje 0 0 66,2 4,9 4.4
B Bintje 0,4 0 80,4 0,0 19,9
C Bintje 0,3 0 77,7 0,0 3,8
D Bintje 0,2 0 71,6 3,8 8,0
E Bintje 0 0,2 67,9 10,6 5,4
F Bintje 0,3 0,1 75,0 0,0 9,7
G Bintje 0,2 0,2 75,8 1,2 4,0
H Bintje 0,2 0,1 75,9 1,2 17,8
1 Superb 0 0 71,3 49 10,1
J Superb 0,4 0 85,5 0,0 11,2
K Superb 0,3 0 83,4 0,0 13,9
L Superb 0,2 0 83,8 0,9 14,2
M Superb 0 0,2 74,4 3,9 7,7
N Superb 0,3 0,1 85,5 0,0 7,5
(0] Superb 0,2 0,2 80,6 0,5 6,8
P Superb 0,2 0,1 82,1 0,0 7,5




Resultat
Resultaten finns fullstindigt redovisade i en nyligen publicerad artikel i European Journal of
Plant Pathology (se nedan).

Vixthusforsok.

Upp till 4 dagar efter BABA-behandling av potatisplantor fanns en tydlig forbattring av
vixtens forsvar jamfort med obehandlade kontrollplantor. Dessa forsok gjordes med den
mottagliga sorten Bintje. Lesionens diameter var cirka hélften sa stor som hos obehandlade
blad. Applicering av BABA pa blad fungerade bdst medan jordapplicering gav en mindre
effekt. Figur 1 visar de betydligt mindre allvarliga symptomen pa behandlade blad. Efter dag
4 fanns ocksa en effekt men den minskade med tiden (Fig.2). Sporuleringen av bladmdglet
var mangdubbelt mer omfattande pé obehandlade blad. En tydlig skillnad hos BABA-
behandlade blad var att efter inokulering med bladmdogelsporer upptradde s.k. resistensflackar
(se Fig 1) som tyder pa att hypersensitivitetsreaktionen, en av vixtens viktigaste
forsvarsmekanismer, slas pd betydligt oftare. Dessa flackar upptrader inte alls efter bara
BABA-behandlingen utan forst efter infektion av de samma. Dylika fldckar upptradde mycket
sparsamt pd obehandlade blad. Vi testade ocksa ett par andra sorter med partiell resistens,
Ovatio och Superb. Har upptradde, séarskilt i Ovatio, resistensflickar som direkt respons pa
BABA-behandlingen vilket tyder pa att forsvaret sétts pa direkt (Fig. 1).

Fig. 1. Infekterade blad med och utan BABA-behandling. Resistensfldckar syns pd det BABA-behandlade bladet
och sporuleringen ar betydligt mer omfattande pa kontrollbladet till hoger.
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Fig. 2. Viaxthusforsok. Effekt av BABA-behandling av blad eller jord pa graden av angrepp efter infektion med
Phytopththora infestans pa avklippta blad enligt ovan. Resultaten redovisas som procent av angreppet i
obehandlad kontroll i de tre forsoken (1, 2 och 3). Ca 50% reducering av lesionsstorlek upp till 4 dagar efter
BABA-behandling var tydlig, darefter avtog effekten.



Vi utforde i1 vixthus dven en dos-respons-undersdkning. Tre sorter anvédndes, Bintje, Ovatio
och Superb. Vi fann en tydlig relation mellan dos och respons (Figur 3). De partiellt resistenta
sorterna reagerade vid ldgre dos BABA 4n den mottagliga sorten Bintje.
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Figur 3. Vaxthusforsok. Storleken pa lesionerna efter infektion med P. infestans pa plantor behandlade med olika
doser av BABA.

Féltforsok 2007

Uppkomst och tillvéxt 1 forsoksrutorna var mycket god och forsoken sdg mycket jimna ut (se
Figur 4). Det myckna regnandet gjorde att halva forsoket i Mosslunda blev ganska kraftigt
vattenskadat i1 borjan av juli. Blasten 14g forst 1ings marken men hdmtade sej senare. |
Borgeby uppstod inga vattenskador. Védret gjorde ocksa att bladmogelangreppen kom
mycket tidigt, 1 borjan pé juli i Borgeby och ndgon vecka senare i Mosslunda. Detta medforde
ett mycket stort infektionstryck.

F'1g faltfdrséketl i Mbéélundz; den 1 augusti 2007 dér resultaten av olika behandlingar syns tydligt.
Rutan nérmast till hoger ar led E (80% av full dos shirlan + BABA 1 lag dos) och rutan nirmast till vénster &r led
D (endast BABA).



Angreppen 1 procent dver tiden visas 1 figurerna 5. Applicering av endast BABA hade en viss
effekt 1 borjan av perioden sirskilt med den hogre dosen. Angreppen var mindre dn hélften sa
stora vid de tva forsta graderingarna men det framgar inte 1 figuren. Angreppen fordrojdes
nagra dagar men i senare skeden var skillnaden mot obehandlad kontroll ganska obetydlig.
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Figur 5. Utvecklingen av bladmogelangrepp i Mosslunda 2007. Medelvirde av 4 upprepningar. Forklaring av
ledens beteckningar finns i Tabell 1.

I mitten av perioden gav led E (80% av full dos shirlan + BABA 1 14g dos) bést resultat, béttre
4n full dos fungicid (led B), bade i Borgeby och i Mosslunda. Aven rikning av antalet
toppskottsangrepp pekade pa detta (Tabell 3) I Mosslunda paverkades effekten av BABA
negativt i den del av forsoket som vattenskadades, formodligen pga att vixtens forsvar
forsdmrats nér plantorna stressats av syrebrist. I den del av forsoket som ej var vattenskadat
var led F (50% fungicid +BABA) lika bra som led B (full dos fungicid). De 6vriga leden, med
olika proportioner och doser av Shirlan och BABA gav sédmre resultat pa bada
forsoksplatserna. I det senare skedet, nedvissningstadiet, var led B bast i Borgeby och lika bra
som led E i Mosslunda. Man kan tdnka sej att pga av dldrande i nedvissningsskedet forlorar
véxten forsvarsforméga, BABA kan inte ldngre stimulera forsvaret medan fungiciden
fortfarande kan ha effekt mot bladmoglet.

Tabell 3. Antal toppskottsangrepp per forsoksruta vid tre tillfallen. Medeltal av 4 upprepningar.

Forsoksled Antal toppskottangrepp per forsoksruta
Borgeby Borgeby Mosslunda
13-Jul 17-Jul 20-Jul
B 9,0 16,8 1,3
E 5,8 12,5 1,0
F 24,0 52,8 4,3

De olika behandlingarnas effekt mot brunréta 1 kndlarna analyserades men vi fann ingen
signifikant effekt av nagon av behandlingarna. Medelvérden pd resultaten finns redovisade i
Tabell 1. Aven vérden pa avkastningen visas 1 Tabell 1.



Vi har ocksé tagit prover i led A (obehandlad kontroll) och i led D (hog dos BABA) och frusit
in 1 -80°C for expressions-studier av forsvarsgener bade i Borgeby och Mosslunda. Dessa
analyser sker 1 andra projekt.

Féltforsok 2008

Aven detta ar var uppkomst och tillviixt i forsoksrutorna god och forséken blev timligen
jamna. Dock férekom vindskador efter en storm men filten repade sig ndgorlunda bra. Man
kunde konstatera att ingen av behandlingarna gav tillfredstidllande bekdmpning av bladmoglet
eftersom det dven 1 leden med full dos Shirlan blev kraftiga angrepp (Figur 6 och 7). Liksom
aret innan hade applicering av BABA ensamt en viss effekt som fordrojde angreppen nagra
dagar. Superb var ndgot mer resistent dn Bintje och angreppen fordrdjdes nagra dagar. BABA
hade ungefir lika stor effekt pa bada sorterna. En ldgre dos Shirlan (75%) i kombination med
BABA hade minst lika god effekt som full dos fungicid ensamt. Halv dos Shirlan 1
kombination med BABA hade aldrig statistiskt signifikant simre effekt &n full dos Shirlan
ensamt. Daremot hade ledet med endast halv dos Shirlan sdmre effekt. Dessa resultat
illustreras 1 figuren nedan.

Vi analyserade dven detta ar graden av brunréteangrepp 1 de olika leden och fann ingen
signifikant effekt av behandlingarna. Medelvérden pa resultaten finns redovisade i Tabell 2.
Aven virden pé avkasningen visas 1 Tabell 2.
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Figur 6. Utvecklingen av bladmogelangrepp pé Bintje i Borgeby 2008. Medelvérde av 4 upprepningar.



Mosslunda 2008, cv. Superb
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Figur 7. Utvecklingen av bladmogelangrepp pa Superb i Mosslunda 2008. Medelvirde av 4 upprepningar.

Diskussion

Sammanfattningsvis kan man konstatera att BABA, som kan stimulera vixtens forsvar, har en
viss effekt mot bladmogel 1 véaxthus och dven 1 falt. Varaktigheten var dock mindre 4n véntat
vilket kan ha betydelse for val av intervall i framtida faltforsok. Effekten som BABA sjélv har
i falt dr dock begransad, angreppen forsenas nagra dagar men darefter ar skillnaden mot
obehandlad kontroll obetydlig. Att BABA behandling i vixthus ger resistensflackar i bladen
efter infektion ar intressant och tyder pa att forsvarsmekanismer har slagits pa och att
hypersensitivitetsreaktionen (HR) sker ldttare. HR dr en av véxtens viktigaste
forsvarsmekanismer och detta bor undersdkas mer 1 detalj med mikroskopi under bladmoglets
penetrationskede. Uttrycket av vissa forsvarsgener som kan ha samband med HR kan
undersoks i andra projekt. Vissa sorter paverkas ldttare av BABA, dvs inducerad resistens
upptréader vid lagre koncentration och/eller resistensflackar upptrader efter BABA-behandling
aven innan pafoljande infektion.

Vi anser att vi pavisat en samverkanseffekt mellan BABA och fungicidpreparatet Shirlan. I
bada arens forsok gav leden med 20-25% mindre Shirlan + BABA lika bra eller béttre effekt
an full dos Shirlan. I 2008 &rs faltforsok var inte heller 50% Shirlan i kombination med
BABA signifikant skild fran full dos Shirlan. Daremot var 50% dos Shirlan ensamt signifikant
samre an full dos 1 flera fall. Effekten verkar vara mer av additiv typ dn synergistisk som
beskrevs 1 publiserade vixthusforsok av Baider et al. (2003). Sammanfattningsvis kan vi
konstatera att inducerad resistens kan vara av betydelse under faltforhallanden om det
anvinds i1 kombination med fungicider och skulle pa sd vis kunna bidra till att mindre méngd
fungicid kan anvindas och d4nd4 samma bekdmpningeffekt kan uppnaés.

Graden av samverkanseffekt med BABA kan bero pa vilken sort och pé vilken fungicid som
anvinds. Olika kombinationer med andra fungicider bor testas pa olika potatissorter 1 véxthus.



Vi kunde ocksa konstatera att vid tillfdllen da vixtens forsvar stors av vattenstress eller
nedvissning/dldrande sa stimulerar BABA inte forsvaret. Effekten av BABA var bést under
den forsta delen av infektionsperioden. Det vore angeldget att testa ett behandlingschema dar
en hog andel BABA anvénds i borjan av perioden och gradvis ersitts med fungicid sa att
endast fungicid anvinds i senare stadier. Over hela odlingsperioden skulle man troligen klara
sig med en betydligt mindre totalméngd fungicid, sirskilt om en partiellt resistent sort
anvinds.

Vixthusforsoken visade att sporuleringen av bladmoglet pd bladen ér betydligt mindre pa
BABA-behandlade blad. Detta &r intressant eftersom det kan paverka det epidemiologiska
forloppet. Emellertid tror vi inte att detta har ndgon betydelse i1 denna typ av faltforsok
eftersom forsoksrutorna dr omgivna av obehandlade infektorplantor. Forsoksrutorna blir &ndé
utsatta for ett spormoln fran infektorplantor och obehandlade led. Effekten av eventuellt
minskad sporulering i falt maste undersokas i andra typer av forsok.
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Ovrig resultatférmedling till niringen

Deltagit i FK-dagen, Kristianstad 2007, 2008, 2009 dar faltforsoken visats for naring och
allméinhet. Fortlopande kontakter med “’Potatisforskning Alnarp” och Hushallningsséllskapet.
Vi har deltagit i rliga méten med bladmogelforskare fran SLU Uppsala.

Projektet har beskrivet pa Véxtskydd-Alnarps hemsida:
http://www.vaxtskyddalnarp.se/Potatisbladmogel.htm



