Slutrapport for projekt V1133033, FoU-program Vaxtodling:

Biovardering — &r biologiska bekampningsmedel fran utlandska marknader anvandbara
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Bakgrund

Antalet bekdmpningspreparat verksamma mot olika vaxtsjukdomar och skadegorare i Sverige
ar for manga grodor mycket begransat. Tillgangen till olika bekdmpningsmedel inom EU har
minskat, bland annat pa grund av att manga bekampningsmedel fasas ut i enlighet med kraven
i EU:s nya bekampningsmedelsforordning (EG 1107/2009). Vissa produkter dras tillbaka da
de faller pa de s.k. stupstockskriterierna. Andra kan, vid tillgang till mindre hélso- och
miljobelastande alternativ, bytas ut enligt den nya substitutionsprincipen.

Sverige ar relativt sett ett litet jordbruksland, sérskilt for specialgrodor, och det ar darfor ofta
av lag prioritet for bekdmpningsmedelsforetag att registrera sina produkter nationellt i vart
land. Konsekvensen for svenska odlare blir att endast ett fatal eller enstaka
vaxtskyddspreparat finns tillgangliga mot vissa sjukdomar och skadegorare. Detta leder till
stor risk for resistensutveckling, eftersom man inte kan byta mellan preparat med olika
verkningsmekanismer. Mot vissa skadegtrare och sjukdomar kommer bek&mpningsmedel
helt att saknas.

Inforandet av integrerat vaxtskydd, bade inom EU genom direktiv 2009/128/EG, men ocksa i
manga andra lander i varlden, har lett till ett ckat fokus pa biologisk bekampning som en
nyckelkomponent inom integrerat vaxtskydd (t ex Barzman et al, 2015). Utanfor Sveriges
granser anvands ett 6kande antal biologiska bekampningsmedel, bade mot skadeinsekter och
mot vaxtsjukdomar (Bailey et al., 2009). De flesta biologiska preparat som anvands mot
sjukdomar &r baserade pd mikroorganismer. Dessa produkter ar ofta framtagna for
anvandning i gronsaks- och prydnadsvaxtodling i véaxthus eller pa friland, det vill séga grodor
av hogt varde. Hittills finns, dven internationellt sett, mycket fa produkter tillgangliga for
anvéandning mot véxtsjukdomar i de stora, areella grédorna.

Biovérderingsprojektet planerades for att forsoka stimulera tillgdngligheten for flera
biologiska produkter pa svenska marknaden, genom att omfatta utvardering av biologiska
bekampningsmedel parallellt i tradgards- och lantbruksgrédor. Uppenbara samordningsvinster
forutsdgs med detta uppldagg, da samma produkt kunde utvérderas i bade lantbruks- och
tradgardsgrodor. Ansokan inlamnades darfor 2009 till bade SLFs FoU-program Tradgard och
Véxtodling, med forslag till halften-finansiering fran respektive program. Enbart FoU-
program Tradgard beviljade projektet anslag 2009, med en reducerad budget. Projektgruppen
bedémde att med uteblivna samordningsvinster och en reducerad budget forsvarades avsevart
mojligheterna att driva projektet enligt plan. SLF meddelades om att vi planerade att 2010
ldmna in en ny, omarbetad ansdkan till FoU Véxtodling och att vi ville skjuta upp projektstart
tills vi, forhoppningsvis, fatt finansiering for hela projektet. Den uppskjutna projektstarten
godtogs av SLF.

En omarbetad ansdkan inlamnades till SLF, FoU Vaxtodling, 2010, vilken efter
kompletteringar beviljades i mars 2011. Det egentliga, samlade projektet omfattande bade
tradgards- och lantbruksgrodor startade senare under 2011. | och med projektledarens



overflyttning fran Lantméannen BioAgri AB till SLU hosten 2011, flyttades dven projektet till
SLU. Tidvis hog arbetsbelastning i samband med uppbyggandet av det nyinréttade
Kompetenscentrum for biologisk bekdmpning vid SLU, dér alla tre sokande ar aktiva, har lett
till att vi ansokt om fatt beviljat forlangd nyttjande- och slutrapporteringtid till utgangen av
2015.

Biovarderingsprojektets referensgruppen, som utgjorts av Johanna Jansson och Mariann
Wikstrom, Jordbruksverket Alnarp (M Wikstrom senare Agro Plantarum), Sunita Hallgren,
GRO/LRF och Anders Jonsson, SLU, rekommenderade att projektet skulle prioritera
mjoldaggs-, rost-, och groddbrandssjukdomar for bade tradgards- och lantbruksomradena, i
den man det var mojligt att hitta relevanta produkter mot dessa sjukdomar. For strasad ansags
ocksa sjukdomar orsakade av Fusarium-svampar viktiga.

Vaxtodlingsdelen av projektet startade 2011 med utvardering i potatis i féaltforsok av ett
preparat bestaende av en bakterieblandning. Under 2012-13 genomfordes forsok rorande
biologisk bekampning av fusarium/snomogel i hostvete. Under 2014 testades biologiska
bekampningspreparat mot groddbrand/svartpricksjuka i varraps. Under 2015 har forsok gjorts
for att optimera formulering samt resultat sammanstallts och utvarderats.

Generellt sett har foretagen varit aterhallsamma med att inkludera sina produkter i projektet.
Man har uppgett att man garna sjalv vill ha kontroll 6ver forsoken, antingen i egen regi eller
via en kommersiell partner som senare kan fungera som aterforséljare. De produkter vi fatt
tillgang till har ingatt i projektet under forutsattning att vi endast kommunicerar ingaende
aktiv organism och inte produktnamn. Darfér ndmns heller inga produktnamn i denna rapport.

Material och metoder

Ett stort antal labtester géallande produkternas halter av levande mikroorganismer, renhet och
tekniska kvalitet for aktuella appliceringssystem har gjorts. Biotester i odlingskammare har
utforts i olika vaxtslag och mot olika patogener. I majligaste man har EPPO standards
(metodstandard for utvérdering av bekampningseffekter) anvants for forsoksupplaggen. De
olika testorganismerna (kommersiell bakterieblandning, Pythium ultimum-produkt, sen
utvecklingsprodukt av Clonostachys rosea) har testats for bland annat viabilitet och renhet,
dos-respons och fytotox, dar de senare testerna utforts i olika vaxtslag. Dessa tester har gjorts
som forberedelse for de storskaliga utvarderingsforsoken (tabell 1). Biotester har framst
utforts ivete och raps, dar preparaten applicerats genom frébehandling.

Under 2011 testades en produkt bestdende av en bakterieblandning med héavdade allmént
sjukdomshammande och tillvaxtstimulerande verkan. Uppgifter om ingaende bakterier
lamnades inte av foretaget. Denna produkt utvarderades i tva faltforsok i potatis, utlagda via
Hushallningssallskapet. Produkten sprutas ut i samband med sattning och sprutas sedan vid
ytterligare 7 ganger under vaxtperioden, enligt foretagets anvisningar. Till varje sprutning i
vart och ett av forsoken har produkt odlats upp fran startkultur och forberetts for applicering
inom projektet, en process som tar ca 4 dagar vid varje tillféalle.

Under 2012-2014 utvédrderades inom projektet en bredverkande produkt med den
antagonistiska svampen Pythium oligandrum som aktiv organism. Anvandning
rekommenderas &ven i lantbruksgrodor. Produkten har testats i odlingskammarforsok inom
projektet. Dessutom undersoktes en mycket valdokumenterad produkt i sent



utvecklingsstadium, baserad pa den bredverkande svampen Clonostachys rosea, i
odlingskammarforsok. Ett stort antal odlingskammarforsok utfordes for bada produkter,
framst som frébehandling, i hostvete (dos-responstester avseende fytotox och effekter mot
Fusarium) samt i raps (dos-responstester avseende fytotox och effekter mot Alternaria). Dessa
odlingskammarforsok samt labtester for undersokning av viabilitet, renhet och formulering
lag till grund for de utvarderingsforsok i falt som genomforts inom projektet, se tabell 1.
Faltforsoken lades ut via Hushallningssallskapet.

Tabell 1. Faltutvardering av mikrobiologiska medel 2011-2014. Som appliceringsmetod 2012-2014
anvéndes frgbetning.

Ar Groda, Testorganism Testat for Skdrdematning
antal forsok

2011 Potatis, 2 Bakterieblandning, Bekampning, till- | Ja
forsok sprutbehandling vaxtstimulering

2012- | Hostvete, 2 | Pythium oligandrum, Bekampning 1 forsok

2013 forsok Clonostachys rosea Fusarium/snomaogel

2014 Varraps, 4 Pythium oligandrum, Bekampning Ja
forsok Clonostachys rosea svartpricksjuka

Potatisutsadet var sunt. Forsoken lades pa jordar med tidigare problem av Rhizoctonia
solani-smitta, i Hedemora och Borensberg.

Utsadespartiet i hostvete (Stava)var mycket starkt smittat av Fusarium (ca 50%), vilket vid
narmare analys/isolering fran fro, visade sig utgéras av framst Microdochium nivale, dvs
snomogel. Nagot lite Fusarium graminearum fanns ocksa i partiet. Forsoken placerades i
Hedemora och Vasteras. Som kemikaliestandard anvandes betning med Celest Extra
(fludioxinil, difenoconazol), 2 ml/kg utsade.

Utsadespartierna i varraps (Hendrix och Lennon) holl en Alternaria-smitta pa ca 5 %.
Forsoken lag pa Brunnby och utanfér Akers Styckebruk. P varje forsoksplats lades ett forsok
I varje rapssort. Som  kemikaliestandard anvandes betning med  Thiram
(terametyltiuramdisulfid), 4 g a.i. per kg fro.

Resultat

Av utrymmesskél har resultaten nedan fokus pa faltforsoken, vilka i normalfallet utgjorde
slutsteget i respektive utvérdering.

Potatis, 2011

Inga angrepp av Rhizoctonia kunde hittas i de bada forsoken, varfor ingen sjukdomsgradering
kunde utforas. Vad galler tillvéxtstimulerande effekt kunde ingen effekt av behandlingen ses i
forsoket i Hedemora. Déaremot fick vi en viss skordedkning (+9 %) av bakteriebehandlingen i
forsoket i Borensherg (figur 1). Intressant r att denna 6kning aterfanns i sin helhet i de tva
mellanfraktionerna, vilka ocksa huvudsakligen utgor de saljbara potatisfraktionerna (figur 1,
nedre diagrammet).
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Figur 1. Totalskord respektive storleksfraktionerad skord av potatis fran faltforsok i Borensberg,
2011.A = obehandlad kontroll, B = sprutning vid sattning samt av blast med mikrobiologisk produkt
sju ganger under véxtperioden. Skordesiffrorna avser 20 kvm per ruta och ar medeltal av fyra
upprepningar. Det motsvarar en hektarskord i obehandlad kontroll pa 54,5 ton, i behandlat led pa 59,4
ton.

Hostvete, 2012-2013

Forsoken placerades i Hedemora och Vasteras, for att tdcka in olika klimatforhallanden.
Redan vid hostavlasningen framgick att forhallandena i Hedemora var mycket tuffa, med en
dalig uppkomst och etablering. Da bestandet var luckigt och svagt med endast ca 30 plantor
per kvadratmeter vid varavlasningen och inga effekter kunde ses av de biologiska
behandlingarna, avbrots forsoket. | Vasteras var bestandet mycket frodigt pa senhdsten (Figur
2). Obehandlad kontroll 1ag relativt sett hogt bade i host- och var-plantrakningarna.
Eventuellt finns en tendens till att blandningen Clonostachys+Cerall gav en forbattrad
vinterdverlevnad, med 26% fler plantor &n Cerall ensamt.

Skordenivan var lag i Vasteras-forsoket, troligen pa grund av de svara vinterforhallandena i
kombination med hog smittoniva av snomdgel. Inga Fusarium-angrepp kunde ses i grodan
under forsommaren. Det relativt sett goda bestandet i obehandlad kontroll har resulterat i en
merskord pa ca 8 % jamfort med kemisk standard. Den bésta biologiska betningen, med P.
oligandrum, gav drygt 10 % merskord jamfort med kemisk standardbetning. Inga positiva
effekter pa skorden kunde ses av blandningarna.
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Figur 2. Antal plantor host och var samt skord i hostveteforsok (cv Stava), Vasteras 2012-2013.

Varraps, 2014

| varraps testades 2014 tva olika biologiska preparat, med C. rosea respektive P. oligandrum
som aktiva organismer mot Alternaria (uppkomstpaverkan, svartpricksjuka). Preparaten
applicerades pa fro och jamfordes med obehandlat samt kemikaliebetat (Thiram) fro i tva
olika rapssorter pa tva forsoksplatser. Som vanligt foregicks behandlingen till faltforscken av
ett antal odlingskammarforsok for att faststélla bland annat optimal dos och koncentration. |
figur 3 visas resultaten fran ett forsok i varraps Hendrix, som utférdes pa Brunnby, Vasteras.



Varraps Hendrix, Brunnby
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Figur 3. Uppkomst var samt froskord i faltforsok med biologisk frobehandling
i varraps (cv Hendrix), Brunnby (Vasteras), 2014. Obeh= Obehandlad kontroll, Kem=
kemikaliestandard (betning med Thiram), C.R = Clonostachys rosea, P.O.= Pythium oligandrum.

Som framgar av det 6vre diagrammet i figur 3, gav frébehandling med bada de biologiska
preparaten en forbattrad uppkomst, +24 %, jamfért med obehandlad kontroll i detta forsok.
Denna uppkomstpaverkan kunde inte ses i de andra forsoken. Inga symptom av
svartpricksjuka noterades i nagot av forsoken. Nar det géller karnskord kunde inga effekter
ses av behandlingarna i nagot av forséken.

Formuleringsutveckling, 2015

Under 2015 har forsok gjorts med syfte att forbattra formuleringarna. For frobehandling har vi
fokuserat pa att forbattra vidhaftningsformdgan av  de  sjukdomshekdmpande
mikroorganismerna till froet. Vi har testat olika klistermedel, forst med avseende pa eventuell
paverkan pa mikroorganismerna och pa froets grobarhet. Om effekten varit neutral i dessa
avseenden har vi undersokt om bekampningseffekten paverkats om frobehandling gjorts med
en tillsats av klistermedel. | figur 4 visas resultat fran ett av dessa forsok, dar klistermedlet
CMC, carboxymetylcellulosa, anvénts som tillsats till P. oligandrum och C. rosea vid
frobehandling av varraps. Frona saddes i odlingskammarforsok, dar jorden smittats med
Pythium ultimum som ger férsdmrad uppkomst/groddbrand.



Antal plantor angripna av Pythium ultimum 1 i varraps, 18 dgr efter
sadd, med/utan klistermedel.
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Figur 4. Totalt antal uppkomna respektive sjuka plantor i odlingskammarforsok i varraps med
jordsmitta av Pythium ultimum. Frébehandling med P.O= Pythium oligandrum respektive C.R.=
Clonostachys rosea, med eller utan CMC (carboxymetylcellulosa).

Resultaten visar att CMC-tillsatsen till utséddesbehandling med P. oligandrum kan ge en
halvering av antalet sjuka plantor. Dock ses ingen liknande effekt for C. rosea i detta forsok.

Diskussion

Som namnts i inledningen har det varit ovantat svart att fa tag pa biologiska produkter att
utvardera i projektet. Det finns flera anledningar till detta. Vissa produkter som identifierades
som intressanta i startfasen for projektet hade forsvunnit fran marknaden. Andra hade bytt
namn och foretag genom &verlatelser och foretagsfusioner. | manga fall fick vi inga svar pa
vara upprepade forfragningar om produkter. Andra, som svarade, ville sjalva ha kontroll Gver
utvarderingar pa nya marknader, i nya grodor och mot nya sjukdomar, eller utvardera i
samarbete med en lokal kommersiell partner. Dessutom ar produkter inriktade pa bekampning
av sjukdomar i de stora areella grodorna fortfarande sallsynta, trots ett mycket stort intresse
fran marknaden.

Det faktum att Sverige utgor en liten marknad har ocksa hammat intresset fran foretagen. | en
del andra europeiska lander som Danmark och Holland ges statligt stod till registrering av
biologiska bekampningsmedel for att stimulera marknadsintroduktion av dessa medel i landet.
Nagot sadant stod existerar annu inte i Sverige men skulle vara mycket onskvart.

Istallet for att testa brett for manga produkter har projektet istallet fokuserat pa ett mindre
antal i farre grédor. En mycket lovande produkt i sen utvecklingsfas, baserad pa C. rosea, har
ocksa tagits med i utvarderingarna. Forsta projektaret utvarderades en produkt bestaende av
en bakterieblandning mot Rhizoctonia och for tillvaxtstimulering i potatis. Produktkonceptet
ar ovanligt da anvéandaren sjélv ska odla fram brukslosningen fran en startkultur. Vi ser klara
risker for kontamination av mikroorganismer fran omgivningen till dessa brukslosningar,
vilket kan utgora en potentiell halsofara exempelvis vid odling i ladugardsmiljo. Det faktum



att produkten ska sprutas innebar ocksa en hog exponering for sprutforaren. Vi anser ocksa att
det ar svart att kontrollera produktkvaliteten, t ex stabila proportioner av de ingaende
bakterierna, med detta tillvagagangssatt. Pa grund av de mycket hoga kostnaderna for att
registrera mikroorganism-blandningar som bekdmpningsmedel och den tillvéxtstimulerande
effekt som ofta finns, marknadsfors ofta denna typ av produkter som biologiska
vaxtstimulanter eller biologiska godselmedel.

Under projektets senare ar har effekter av frobehandling med biologiska medel pa
sjukdomsforekomst och tillvaxt/skord undersokts i hostvete och varraps. Langre
forsoksperioder an 1-2 ar kravs dock for att ge en rattvisande bedomning av effekter i falt. Vi
har upplevt bade for kraftiga sjukdomsangrepp for att kunna méta effekter pa sjukdom av de
biologiska medlen (hostvete) eller franvaro av sjukdomsangrepp (potatis, varraps). | alla
grodor har vi anda sett tendenser till tillvaxtstimulering, som ¢kad saljbar fraktion (potatis),
okad skord (hostvete) och forbattrad uppkomst (varraps). For produkten baserad pa P.
oligandrum har vi sett kvalitetsskillnader i olika produktions-batcher. Foretaget var tyvarr inte
intresserat av vart forslag rorande samarbete kring metoder att forbattra produktion och
kvalitetskontroll.

Vi har ocksa undersokt mojligheten att forbattra effekten av froapplicering av de biologiska
medlen genom att binda dem starkare till froet. Olika klistermedel har utvérderats, bland
annat i odlingskammartester, dar narvaro av  Kklistermedel verkar forbattra
sjukdomsbekampningen. Detta dr ett omrade som behdver utvecklas vidare for att de
biologiska medlen ska kunna uppna sin fulla potential.

Slutsatser

Projektarbetet har lett till foljande slutsatser:

- Biologiska bekdmpningsprodukter med goda effekter mot sjukdomar av hog
relevans inom svenskt lantbruk finns tillgdngliga utanfér Sverige, men ar dn sa
lange mycket fa for anvandning inom de stora, areella grodorna.

- Idag saknas tydliga incitament fran samhallet for att foretag ska registrera sina
biologiska produkter for den svenska marknaden. Registeringsstod till foretagen,
liknande det som erbjuds i t ex Danmark eller Holland, skulle stimulera
introduktionen av nya produkter pa den relativt begransade svenska marknaden.

- Biologiska bekdmpningsmedel bor inte betraktas som direkta ersattare for
kemiska vixtskyddsmedel, dvs inom ett traditionellt pesticidkoncept. De bygger
pa andra principer dn de kemiska pesticiderna och kommer inte sillan bast till
sin ratt i kombination med andra vaxtskyddsmetoder, inom ett koncept av
integrerat vaxtskydd.

- De biologiska produkterna kan ofta ge ett merviarde, utdver den
sjukdomshdmmande effekten, genom att stimulera grdodans tillvaxt och o6ka
skorden.

- En tillsats av klistermedel till formuleringen for biologisk frobehandling kan
forbattra den sjukdomsbekdmpande effekten.

- Vid vardering av biologiska produkter bor, forutom bekdmpningseffekter och
effekter pa tillvaxt och skord, hansyn tas till kvalitetsaspekter hos produkterna.



Resultatformedling till naringen

Resultat fran projektet har redovisats for naringen vid ett mote med Véxtskyddsradet 2013-
05-15 i Ultuna samt vid Temadag biologisk bekdmpning, Alnarp 2012-11-01.
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