Utveckling av analysverktyg for att minska gramoégelproblemen inom
tomatodlingen

Bakgrund

Den allvarligaste och mest produktionsnedsittande véixtpatogenen inom tomatodlingen dr
gramogel (Botrytis cinerea). De allra flesta odlingar drabbas arligen av gramogel och ofta
kommer ett forsta angrepp redan i manadsskiftet april/maj. Mera omfattande angrepp brukar
upptrida under augusti-oktober. Det dr tydligt att i foretag ddr man inte fatt nagot varangrepp
sa blir hostangreppen av betydligt mindre omfattning eller uteblir helt. En grov uppskattning
ar att skordebortfallet pga. gramogel ror sig om upp till 10 %.

Allvarligaste angreppen upptrider pa stammen och karaktéristiskt 4r att angreppet borjar i ett
bladarr. Rotan utvecklas savil ytligt pa stammen i olika riktningar som i djupled in i mérgen.
Hejdas inte angreppet leder det ofta till att hela plantan slokar och dor. Periodvis upptriader
angrepp pa bladpartier, vanligen i plantans 6vre halva. Fran den angripna bladytan vixer
svampen via bladstjilken “’bakat” och slutligen in i stammen. Pa motsvarande sitt kan
angrepp som borjar i fruktfistet pa avskordade klasar véxa in i stammen. Under ogynnsamma
klimatforhallanden uppkommer angrepp pa frukterna s.k. ghost spots.

For att begridnsa angreppen och skadorna av gramogel behover odlaren ha en strategi for hur
arbetet mot gramogel ska bedrivas. Det forebyggande arbetet &r centralt for att minimera
svampens skadeverkningar. Kunskap om svampens biologi, krav och angreppsitt utgor
grunden for ett effektivt gramogelarbete liksom god kdnnedom om klimatet i den egna
vixthusanldggningen. De kraftigt 6kade energipriserna under senare ar gor att klimattekniska
atgdrder som gors i syfte att begrinsa gramodglet maste vara vil motiverade och lagda vid ritt
tidpunkt. Svarigheten som odlaren upplever &r att identifiera olika risksituationer och sedan
samman véga olika odlingsfaktorers inverkan pa gramoglets etablering, utveckling och
utbredning.

Syfte

Syftet med projektet dr att utveckla ett analysverktyg for en systematisk kartliggning och
graderingsbedomning av var riskpunkterna for gramogel finns i det enskilda tomatforetaget.
Med analysverktyget som grund ska det vara mojligt att utarbeta en atgiardsplan med
precisering av specifika atgirder som ska vidtas i syfte att minska gramogelproblemen i
foretaget.

Metod
Projektet har till stor del utforts i tomatforetag och med métningar, observationer och
insamlade data fran ett antal tomatodlingar. Foljande delar har ingatt:

- Litteraturdel om gramogel med sarskild tyngdpunkt pa klimatet betydelse.

- Enkétundersokning i 25 tomatforetag for att kartligga gramoglets omfattning, vilka
atgardsprogram man tillimpar och hur man bedémer klimatets roll i
gramodgelsammanhang.

- Specialstudier i ett antal foretag under 1-3 odlingssdsonger med uppfoljning av
klimatet och forekomsten av gramogel.

- Utformning av analysverktyg



Enkitundersokning

En enkdt riktad till tomatforetagen, utformades for att fa en bild 6ver angreppens omfattning,
nér i tiden de uppkommer och vad man gor for forebyggande och kurativa atgéirder. Enkiten
tog upp fragor kring plantskotsel, klimatreglering och vattning. Enkédtundersokningen gjordes
genom personliga besok hos 25 tomatodlare under perioden nov 2006 — mars 2007. Dessa
foretag representerar 2/3 av svenska tomatarealen.

Specialstudier

Specialstudier om forekomst av gramogel har gjorts i sammanlagt 10 vixthus (totalt 7 foretag)
varav 6 foljts upp samtliga 3 ar, medan 2 foljts upp i 2 ar och 2 vixthus i 1 ar. Klimatet har
foljts upp 1 totalt 8 av vixthusen (7 vixthus 2007). Omfattningen av foretagsstudier
begriansades 2009 pa grund av angrepp av pepinomosaikvirus i flera av de deltagande
foretagen.

Antal foretag/vixthus

gramogelforekomst klimatuppf6ljning
2007 8 7
2008 10 8
2009 6

Klimatuppf6ljning har gjorts genom att bearbeta loggade klimatvérden fran vixthusens
klimatdator. I fem av féretagen anvénds Priva klimatdator och i tva foretag DGT. Loggning
av klimatdata har gjorts med 5 minuters intervall under hela odlingsperioden. Loggade
klimatdata har bearbetats 1 Excel©. Klimatparametrar som studerats dr lufttemperatur,
fuktighet, rortemperatur, luckdppning, vivposition, instralning, utetemperatur och
vindhastighet. Insamlingarna har studerats for att se vad skillnader i odlingsstrategi och
geografiskt lage har fatt for effekter pa fuktighetsniva bade vad det giller variationer och
varaktighet av viss fukthalt.

Uppf6ljning av gramogelforekomst har gjorts genom métning av angrepp i 2 gangar i varje
vixthus. Antalet plantor per vixthusgang varierar mellan 160-294 st. Métning har utforts vid
4 tillfdllen varje ar (borjan juni, mitten juli, slutet augusti och borjan oktober). Angrepp har
registrerats for stam, klase, blad och frukt. Som angrepp har dven riknats ytor pa stammen
som behandlats genom pastrykning med Scaniavital® Silica pasta. (Vid sista mattillfillet har
en méitning gjorts av antal plantor i hela vixthuset genom att rikna antal plantor och toppar i
var 5:e vixthusgang.)

Resultat

Litteraturstudie

Litteraturen visar tydligt pa att stamrotor dr den vanligaste formen av angrepp i uppviarmda
vixthus, medan bladangrepp dr den vanligaste angreppsformen i viaxthus med ingen eller
begrinsad viarmetillforsel (Dik & Wubben, 2004).

For groning behdver gramodgelsporen ha tillgang till fritt vatten eller hog relativ luftfuktighet
>95% och den sammanhingande tiden med fri vattenyta eller hog relativ fuktighet anges till
6-8 timmar (Yunis et al., 1994; Kohl et al., 2007). Korta avbrott med ldgre relativ fuktighet
eller torka i en fuktighetsperiod kan paverka groningsforloppet, men innebér inte med
automatik att sporgroningen avstannar (Sosa-Alvarez et al., 1995; Eden et al., 1996). Hur
langt avbrott som krévs for att stoppa tillvixten helt dr inte undersokt. Optimal



groningstemperatur fér sporerna dr 18-25° (Jarvis, 1992; Kohl et al., 2007) men groning kan
ske i temperaturintervallet 4-30°.

Vid infektion i farska sarytor (t.ex. bladérr) har den relativa luftfuktigheten mindre betydelse
for groningen. Sporerna kan i stillet tillgodose sitt vattenbehov for groning fran vixtsaften
och gro dven vid normala luftfuktighetsnivaer i vixthuset (Wilson, 1963; O’Neill et al., 1997).
Undersokningar visar dock att stammar dr mer kinsliga for infektion vid ett 1agt angtryck
(sammanfaller vanligen med en hog relativ fuktighet) jamfort med ett hogt (O’ Neill 1997).
Infektioner i sarytor kan beroende pa klimatforutsittningar forbli vilande i 10-12 veckor innan
sporerna gror och ger upphov till en infektion (Wilson, 1963, 1966; Jarvis, 1989). Miéingden
angrepp i sarytor bestdms i stor grad av den totala méangden sporer som finns i luften (O’Neill
et al., 1997). Angrepp pa frukter s.k. ghost spots &r en f6ljd av kondens pa frukter, som kan
uppkomma nér frukttemperaturen dr ldgre dn lufttemperaturen (Verhoeff 1974).

Utvecklingen av gramogel i skadad vivnad sker optimalt vid 15-20 °. Vid en temperatur pa
25° avtar utvecklingen av staminfektionerna betydligt (O’Neill 1997). Hastigheten med vilken
infektionen av ett angrepp i bladstjidlken vixer in mot stammen har visat sig vara hogre i ett
torrare klimat &n 1 ett fuktigt (Shtienberg et al., 1998). En teori &r att mycelutvecklingen
gynnas av klimatet pa bekostnad av sporuleringen. Sporspridningen gynnas normalt av stora
variationer i luftfuktigheten (Jarvis, 1960) och 6kar under morgontimmarna da luften torkar
upp. Olika typer av odlingsaktiviteter i vixthuset kan ocksa bidra till att 6ka midngden sporer i
luften (Hausbeck & Pennypacker 1991). Litteraturen &r enig om att sportrycket kan minskas
genom god vixthushygien t.ex. att regelbundet ta bort doda blad och plantrester fran
vixthuset (Dik & Wubben, 2004).

Klimatet kring blad och plantdelar - mikroklimatet — har stor betydelse for gramoglets
etablering och utveckling (Kohl et al., 2007). Sarskilt betydelsefullt dr detta for angrepp som
uppkommer pa blad och frukter. Tjockleken pa bladets grinsskikt har betydelse for uppkomst
av bladblota och en liten skillnad i angtryck mellan blad och luft ger ett tjockt griansskikt. En
mojlig forklaringsmodell som anges 1 litteraturen for angrepp 1 bladen &r att plantan/bladen
kyls ner pga. luftning eller att kall luft som strommar ner (Kohl et al., 2007). Om
transpirationen fortgar kommer plantan att avge fukt samtidigt som angtrycksskillnaden
mellan blad och luft minskar pga. av den sénkta bladtemperaturen. Detta kan leda till tillfdllig
bladfukt samt hog fuktighet kring bladet med ett tjockt gransskikt och gramogelsporer kan ges
mojlighet att gro. Klimatatgéirder som leder till att griansskiktet minskar t.ex. luftrorelse
minskar risken for etablering och luftrorelse kan ha en positiv effekt i att hindra
gramogeletablering (Berlinger et al., 1999). Kvantitativa samband mellan varaktighet for
bladbléta, temperatur och infektionsgrad av gramogel adr kénda for bl.a. jordgubbar dar man
anvénder det for riskbedomning for gramogelangrepp. Motsvarande metod skulle om
sambanden mellan faktorerna dr kénda leda till en minskning av gramogelproblemen i tomat
(Kohl et al. 2007).

En vanlig inkorsport for gramogel 4r i bladdrren, som uppstar efter avbladning. Enligt
Verhoeff (1967) borjar det bildas ett torrt cellager pa sarytan forst inom 24 timmar och efter
2-3 dygn finns ett kambielager om 3-5 celler. Hur lang tid som sarytorna dr kénsliga for
sporgroning finns dock inga direkta undersokningar om. Bedomningen ér att sar pa plantor
som utsatts for hogt rottryck dr fuktiga under en lidngre tid dn om rottrycket &r ligre (Kohl et
al. 2007). Rottrycket dr en faktor som man menar kan ha stor betydelse for uppkomst av
stamrotor, men direkta undersokningar som visar hur rottrycket paverkas av odlingsfaktorer
och vilket inflytande det har pa gramogelfrekvens saknas (Kohl et al., 2007). Om 6kad
rorviarme efter bladning medfor en snabbare upptorkning av sarytan och minskar



gramogelangreppen ér inte undersokt. Extra rorvarme kan leda till hojd aktivitet i plantan,
som kan stimulerar guttationen, som i sin tur kan medverka till att sarytorna torkar in sdmre
(Kohl et al., 2007).

Ju mindre bladédrret dr desto snabbare ldks det (Verhoeff, 1967). Avbladning som gors med
kniv ger ett mindre bladdrr jaimfort med bladning for hand och ocksa mindre forekomst av
staminfektioner. En avbladning som sker tétt intill stammen dr mindre kinslig for
gramogelangrepp dn en bladning som leder till att bladtappar lamnas kvar (Verhoeff, 1967).
Undersokningar visar ocksa att tidpunkten for bladning har betydelse och om bladningen
utfors tidigt pa morgonen blir forekomsten av gramogel mindre (Dik & Wubben, 2004).

Aldre plantor och plantdelar #r i allmznhet mer kinsliga for angrepp 4n yngre vivnad (Dik &
Wubben, 2004). Infektionen gar ocksa fortare i en planta med svag celluppbyggnad. En ”svag
planta” anses vara mera bendgen for angrepp av gramogel, medan en “hard planta” och en
planta i ”god balans” dr mera motstandskraftiga (Kohl et al., 2007). Begreppen saknar dock
definition men anvinds ofta i odlarsammanhang och i facktidningar.

Kalciumnivan i plantan har betydelse for plantans motstandskraft mot gramogel genom
kalciums roll i cellviggsuppbyggnaden. En lag kalcium/kaliumkvot 6kar kdnsligheter for
gramogel (Stall et al., 1965). Det finns studier som tyder pa att en lag kvédveniva i plantan
Okar mottagligheten for gramogel (Verhoeff, 1968; Jarvis 1989) men ocksa det motsatta
(Hobbs & Waters, 1964) — ett overskott av kvéve leder till en bladig planta som vanligtvis
innebar okad kénslighet for svampinfektioner. En bevattningsregim som borjar vid
soluppgang och som avslutas vid solnedgang ger hogre frekvens av gramogelangrepp én en
bevattningsregim som borjar 2 timmar efter soluppgang och avslutas 2 timmar fore
solnedgang (Dik & Wubben, 2004).

Enkitundersokning

Resultaten av enkéten visar att odlarens borjar “tinka” gramodgel nir nagon i personalen
rapporterat forekomst. Néstan lika vanligt dr att odlare kidnner pa sig att det dr dags att borja
leta efter gramogel. Odlarnas beskrivning av hur angrepp utvecklas under en odlingssdsong
overrensstimmer vil med den bild som finns fran radgivningen. Det finns dock stora
skillnader hur tidigt man definierar att man har ett angrepp och vad man anser som allvarligt
angrepp. | foretag med lag tolerans for angrepp och diar man upplever att man har ett problem
redan vid enstaka angrepp, blir skadebilden betydligt lindrigare @n i foretag med storre
tolerans for angrepp innan atgirder sitts in. Typisk bild dr att, om man far stamangrepp tidigt
pa sdsongen, sa okar dessa i antal successivt under varen. Under sommaren stannar
infektionerna upp for att sedan snabbt oka under sensommaren och hosten. Odlingar som
lyckas undvika angrepp under varen far sillan nagra storre problem senare pa sdsongen.
Bladangrepp kan utvecklas till allvarliga angrepp, men forekommer mer sporadiskt och ar ett
problem som ofta gar att fa bukt med genom #ndrade odlingsatgirder. Det giller framforallt
andrad luftningsstrategi. Detsamma géller fruktangrepp och angrepp hogt upp pa plantan.
Angrepp genom gamla klasstjdlkar dr vanligt om dessa inte tagits bort i tid och kan bli mycket
allvarliga. Enkiten visade ocksa att i gruppen med betydande angrepp av gramogel var fler
odlare under nagon period mer missndjda med plantornas utseende dn i gruppen odlare med
mindre angrepp.

Alla odlare var vil medvetna om klimatets betydelse for att undvika gramogel. Storst vikt gav
man vid hur stor temperaturhdjningen far vara pa morgonen. Fragor som ror luftning och
snabba temperaturvariationer ansag man ocksa som viktiga.



Uppfoljning i odlingar

Fuktighetsnivan varierar kraftigt mellan olika véxthusanldggningar, men man kan notera en
generell arskurva med hogsta nivaer i mars-april och i augusti-september (fig. 1). Vid
jamforelse 6ver flera ar framkommer att nivaerna i det enskilda foretaget/vixthuset ar valdigt
lika fran ar till ar — man kan tala om en foretags/vixthusspecifik fuktkurva.

Figur 1. Medelfuktighet manadsvis i 8 vixthus 2008.
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Langa fuktperioder &r en faktor som lyfts fram i litteraturen. Av figur 2 framgar hur manga
ganger varje manad, som det finns oavbrutna fuktperioder med minst 6 timmars lingd med en
relativ fuktighet av minst 90 %. Monstret foljer bilden 6ver medelfuktighet Gver aret och de
foretag med flest antal ganger med hog fuktighet dr de som har hogst medelfuktighet.

Figur 2. Antal langa fuktperioder manadsvis i 8 viaxthus 2008 ( >6 timmar med rh >90 %).
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I ett av vixthusen (H) forekommer inga langa sammanhzngande perioder med fuktighet
>90%. Diremot ir grimogelfrekvensen hogst i det foretaget (fig 3). Aven E karaktiriseras av
endast fa tillfdllen med langa fuktperioder, men dven hir dr gramogelforekomsten bland de
hogsta. Vixthus C och D har lag frekvens av gramogel och endast liten 6kning under
sasongen. Klimatmassigt karaktiriseras dock foretaget av en hog medelfuktighet.

Figur 3. Gramogelfrekvens mitt som antal behandlingar per 100 plantor i 8 viaxthus 2008.
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Genomgang av klimatdata visar inte nagot entydigt samband mellan uppmitt hog fuktighet
och antal registrerade gramogelangrepp. I de fall betydande angrepp har utvecklats har det
funnits ytterligare nagon faktor som bidragit till angreppet. Exempel pa kombinationer efter
vilka angrepp har kunnat foljas ir:

hog fukt + hog temperatur + svagt ljus
hog fukt + bladning sent pa dagen

hog fukt + stor luckdppning + svalt ute
hog fukt + virmeslinga som inte fungerat

Alla foretag har haft klimatstyrning med syfte att minska fukthalten. Gédngse metod dr att
ventilera samtidigt som man tillfor virme. Hur effektiv denna fuktighetsstyrning blir, dr
avhéngigt av klimatet utomhus. Studier av olika klimatsituationer visar ocksa att om uteluften
ar torr, kan en kortvarig och forhallandevis stor luckoppning gora stor nytta. Nar savél uteluft
som inneluft ir fuktig och temperaturen i vixthuset r 18-19°, blir paverkan pa
fuktighetsnivan i vixthuset endast obetydlig. Gramdgeletablering pa plantans 6vre delar har
vid ett flertal tillfdllen noterats efter sadana perioder.

Utformning av analysverktyg

Kontakt med foretagen vid enkitforfragan och andra besok visar pa behov av tidigare
diagnostisering av gramogelrisk. I verktyget har det diarfor bedomts som viktigt att skapa en
modell fér hur man beskriver utvecklingen av graimogel i odlingen. Aven beskrivning av ett
plantbestand och modell f6r hur man “ldser” en planta visade sig ocksa vara ett behov for att



man i odlingen ska sitta in ritt atgarder. Detta har askadliggjorts i verktyget genom att
tillhandhalla ett bildmaterial, som visar risksituationer och begynnande och tilltagande
angrepp samt olika plantstatus och plantbestand.

De riskfaktorer som bedomts ha betydelse for uppkomst av gramogel har identifierats dels
genom litteraturen, egna tidigare erfarenheter, enkédtundersokningen och genom de métningar
och observationer som utforts ute i foretagen. Foljande riskfaktorer har tagits med: stort
infektionstryck, 10s plantvdvnad, klimatzoner 1 vixthuset, brister i klimatstyrningen, brister 1
plantskotsel, sarytor som inte hinner torka upp samt véxtsaft som pressas ut vid hogt rottryck.
Faktorer, skeenden och atgirder som har samband med och paverkar riskfaktorerna,
preciseras genom att stilla ett antal fragor inom fyra olika omraden (hygien, plantskotsel,
klimat och vattning) dir odlaren gor en egen bedomning utifran sin egen situation. Resultatet
av genomgangen sammanstélls i en atgirdsplan dér en prioritering av arbetsomraden som kan
leda till en forbittrad gramogelsituation gors.

Figur 4. Schematisk skiss 6ver riskfaktorer och odlingsatgérder i analysverktyget.
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Diskussion

Gramogel beskrivs i litteraturen som typisk klimatsvamp och klimatet med sarskilt
tyngdpunkt pa luftfuktigheten har en avgorande betydelse for gramoglets etablering och
utveckling. Klimatet i ett vixthus paverkas mycket av klimatet utomhus. Det medfor att dven
om man aktivt forsoker sinka fuktigheten i ett vixthus, dr det inte alltid mojligt att fa ner
nivan till onskade virden. I de studerade foretagen forekommer sammanhingande perioder
med en fuktighet >90 %. Under sadana perioder rapporterar ofta odlare att de upplever det
som kinsligt ldge for gramogel.

Hur allvarliga angreppen blir varierar mycket mellan olika vixthusavdelningar, dvs. dven
inom ett och samma foretag. Vi kan se att i vixthus med generellt hog fuktighetsniva kan
gramogelproblemen begrinsas om man klarar att beméstra andra riskfaktorer, som bidrar till
kondens, hogt rottryck eller svag och mottaglig plantvdavnad. Det avgérande hir &r att man
kunnat se risksituation for ett angrepp i ett tidigt stadium. Vi kan ocksa notera att i foretag



med generellt ldgre fuktighet, kan mycket allvarliga angrepp utvecklas. I dessa fall har det
gatt att identifiera ett antal andra riskfaktorer som samtidigt har forelegat.

Ett optimalt klimat sett ur plantutveckling och produktionssynpunkt dr ocksa ett klimat dar
gramogel kan etablera och utveckla sig. Odlaren maste klara av att i perioder odla i ett
forhallandevis fuktigt klimat. Klimatet i véxthuset &r inte identiskt 6ver allt utan det finns en
variation savil i temperatur som i fuktighet beroende pa olika faktorer. Hur klimatet ser ut
kring det enskilda bladet &r heller inget som odlaren kan avlisa pa sin klimatdator. Det &r
sannolikt ocksa betydande variationer mellan olika blad i ett plantbestand. Odlarens
klimatstrategi maste darfor vara inriktad pa att ha en viss marginal till hoga fukthalter dir
risken for kondensbildning &r stor. Ju likformigare klimat man kan uppna i ett vixthus desto
storre mojligheter finns det att lyckas halla marginalen. I dagsldget finns behov av utékad
kunskap och teknikutveckling for att skapa jimnare klimat i viaxthusen. Parallellt med
klimatet dr det avgorande att ha god kontroll 6ver alla delar 1 produktionen som kan 6ka
risken for gramogel.

Projektet har stirkt uppfattningen att gramogel ar ett komplext problem, dir angreppssittet
maste vara brett om man ska lyckas. Foretag med fa eller inga angrepp i juni, har betydligt
farre angrepp under hosten dn de som tidigt har angrepp.

Utveckling av analysverktyget bygger pa att det r flera faktorer som samverkar nér det giller
gramogelforekomst i tomatodlingar. Viktigt vid utformningen av verktyget har varit att skapa
en metod for precisering av var, nir och hur gramogel forekommer i olika vixthus. Viktigt har
ocksa varit att hjalpmedlet pa ett konkret sitt ska visa pa behov av praktiska atgiarder nér det
giller hygien, klimat, vattning och plantskotsel for att minska riskerna for gramogel.

Det i projektet framtagna analysverktyget har haft sikte pa uppvarmda vixthus med
klimatregelring. Delar av materialet &r ocksa tillimpbart for odling i enklare vaxthus.
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