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Bakgrund

Gurka &r den viktigaste vaxthusgrodan i Sverige och odlas pa mer dn 67 ha och ger en skord
som Gdverskrider 28 Kton per ar. Ett av problemen i gurkodlingen ér dterkommande angrepp
av gurkmjoldagg. Mjoldaggen orsakas av framforallt tvd svamparter som heter Podosphaera
xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff (tidigare namn: Sphaerotheca fuliginea) och
Golovinomyces cichoracearum (syn. Erysiphe cichoracearum) (DC.) VP Heluta (Braun
1995). Bada svamparna dr obligata biotrofa svampar och angreppen utgdr ett allvarligt hot
mot odlingen och kréver upprepad kemisk bekdmpning i konventionell odling.

G. cichoracearum har ett lagre temperaturoptimum och forekommer darfor frimst under var
och tidig sommar dé& temperaturen i véixthusen normalt &r lite 1dgre (Vakalounakis et al. 1994;
Aguiar et al. 2012; Sitterly 1978). P. xanthii, brukar dominera fran mitten av sommaren och
framat och &r det den arten som vanligen orsakar de storsta skadorna. Bada svamparterna kan
dock forekomma samtidigt pa gurkplantorna (Sitterly 1978; Bardin et al. 1997). Generellt
orsakar gurkmjdldagg storre skador 1 vixthus én i falt eftersom klimatet 1 vixthus gynnar
svamparna.

Den ekologiska odlingen av véixthusgurka i Sverige ér begrinsad till ett fital odlare varav
bara ett foretag drivs storskaligt. En av de viktigaste orsakerna till den begrénsade odlingen ar
att det &r mycket svért att bemistra gurkmjoldaggen utan kemisk bekdmpning sérskilt da
preparat baserade pa sapor/oljor for narvarande ligger under omregistrering och dérfor inte
kan anvéndas. Det finns ett stort behov av utveckling av bekdmpningsmetoder som kan
anvindas i ekologisk gurkodling och som ocksa kan bli en del i IPM strategier i konventionell
odling. Effektiva biologiska metoder mot gurkmjoldagg skulle ge moéjlighet for en kraftig
okning av den ekologiska gurkodlingen.

Mekanismerna bakom resistens och mottaglighet mot gurkmjoldagg &r komplexa men
vanligen dr unga plantor mer mottagliga 4n dldre och for hog kvivegodsling has visat sig
kunna ge storre angrepp. Bladens kutikula ger ett strukturellt skydd men dess tjocklek kan
variera mellan bladen och beror pa ljusintensiteten. Det innebér att lagre sittande skuggade
blad oftast har tunnare kutikula och dérfor blir de mer mottagliga. Detta tillsammans med att
luftfuktigheten ofta dr hogre i1 det nedre bladverket gor att infektioner ofta startar har (Braun
1995; Dickinson 2012; Nicot et al. 2002).

Det finns partiellt resistenta gurksorter men de dr ofta mer ljuskrdvande och eftersom ljuset
ofta dr begransande under svenska forhdllanden innebér detta att skorden blir mindre.
Mjoldaggs-svamparna kan ockséd anpassa sig till resistenta sorter och kan dérefter dven
angripa dem. Odling av resistenta sorter kan darfor for narvarande inte vara det enda sittet att
bekdmpa gurkmjoldagg (Lebeda et al., 2010).
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Det finns idag inga biologiska medel eller biopesticider registrerade i Sverige som skulle
kunna anviindas mot gurkmjoldagg (Jansson 2016). Aven om svavel ir tillitet anviinds det
vanligen inte eftersom det kan ge fytotoxiska effekter. I en del andra lénder finns alternativa
produkter registrerade bl.a. produkter som bygger pa antagonistiska mikroorganismer t.ex.
AQI10 (Ampelomyces quiscalis), Polyversum (Pythium oligandrum), Sporodex (Sporothrix
flocculosa) och Serenade (Bacillus subtilis).

Det finns for ndrvarande bara tvé fungicider registrerade for anvindning mot gurkmjoldagg
ndmligen Amistar® (a.i. azoxystrobin), och Fungazil® (a.i. imazalil), (Jansson 2016; FRAC
2016). Eftersom svamparna har utvecklat resistens mot azoxystrobin dr det endast Fungazil
som har effekt och dven effekten av denna fungicid kan vara begrinsad. Svenska odlare har
saledes i praktiken endast tillgang till en fungicid och odlingstekniska atgérder for att undvika
gynnsamma forhallanden for svamparna, for bekdmpning av denna allvarliga sjukdom. De
ekologiska odlarna ér hdnvisade till endast odlingstekniska dtgirder vilket gor odlingen
mycket sarbar.

Ett annat skal till att alternativa bekdmpningsmetoder mot mjoldagg vore bra for den
konventionella odlingen &r att den idag mycket framgéngsrika biologiska bekdmpningen mot
skadedjur kan storas niar svampbekdmpningsmedel sétts in mot mjoldagg.

Malsittningen med detta projekt var att utveckla integrerade bekdmpningsstrategier mot
gurkmjoldagg med fokus pa reducerad fungicidanvandning. Detta dr av stor vikt bade for
konventionell och ekologisk odling. I ansdkan beskrevs tre delmal:

1. Utvérdering av icke-kemiska preparat pa marknaden och deras enskilda effekter 1
smaskaliga vaxthusforsok.

2. Utvérdering av kombinationer av icke-kemiska preparat pa marknaden och hur dessa
kan samverka med fungicider for basta effekt mot gurkmjoldagg 1 vixthusforsok.

3. Undersoka effekten av de mest effektiva integrerade bekdmpningsstrategierna mot
gurkmjoldagg som utvecklats i delmél 2 i storskaliga véxthusforsok.

Projektmedel soktes for 3 ars studier men beviljades endast for 2 &r. Pa grund av den
begransade tiden kunde inte delmal 3 genomforas.

Material och metod

Detaljer 1 forsokens uppldgg och genomforande finns beskrivet i ett manuskript som kommer
att skickas in till en vetenskaplig tidskrift inom kort och kommer &ven att ingd i Mira Rurs
licentiat-avhandling som kommer att forsvaras i oktober 2016. Hir redovisas material och
metod i sammanfattad form.

Odling och viaxtmaterial

Forsoken utfordes i forskningsvéxthus vid SLU i Alnarp under tva ar, 2013 och 2015. Tva
intilliggande kammare om vardera 120 m* anvindes for forsoken. Under 2013 genomfordes 3
forsok med drygt 200 gurkplantor i varje forsok med plant-titheten ca 2 plantor per m” vilket
ar lite hogre én i kommersiella produktionsvixthus. Alla tre forsdken var randomiserade
blockforsok. Gurkplantorna planterades den 1:e juli (Forsok 1), den 19:e juli (Forsok 2) och
den 2:e augusti (forsok 3). Forsok 1 pagick under 4 veckor medan forsok 2 och 3 varade i 8
veckor. 2013 anvindes endast en mottaglig gurksort (Euphoria). I forséken 2015 anvéndes tva
gurksorter, Euphoria och den partiellt resistenta sorten Proloog och samtliga 4 forsok utfordes
med split-plot design eftersom vi hade tva sorter. Forsok 4 och 5 planterades den 6:e juni och
forsok 6 och 7 den 5:e augusti.
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Klimatforhdllandena samt vatten och néringstillforsel under forsoken reglerades for att i
storsta mdjliga mén efterlikna forhéllandena i kommersiell svensk vixthusproduktion.
Plantorna inokulerades med sporsuspension av mjoldaggsvampen i 4-5 bladstadiet.
Infekterade plantor hade samlats in fran odlare och sporer producerades pa mottagliga plantor
1 ett annat vaxthus. Sporsuspensionen framstélldes genom att skaka infekterade blad i vatten.

Behandlingar

I ett antal olika forsoksled behandlades plantorna med olika biologiska medel, vitningsmedel
och med alternativa medel baserade pé vixtextrakt, kisel, kaliumfosfit, eller paraffinolja (se
tabell 1). Effekten av dessa medel jimfordes med bekdmpningsmedlet Fungazil. Plantorna
behandlades i de flesta fall en gdng per vecka med start dagen efter att plantorna inokulerats.
Fungazil applicerades dock endast 2 génger i enlighet med registreringen. 1 2015 ars
experiment jimfordes dven veckovis behandling med behandling var 14:e dag.

Tabell 1. Lista av produkter och deras aktiva substanser som testades i vixthusforsoken. Produkterna
representerar medel baserade pa mikroorganismer, vitningsmedel och oorganiska &mnen som kisel och
kaliumfosfit.

Produktnamn Aktiv substans/ Koncentrations/Dos
organism vid applicering

AQ10 (Intrachem Bio Italia S.p.A, Italy) Ampelomyces quisqualis 0.07 g/L

Bioglans (Borregard Bioplant A/S, Denmark) paraffin oil 0.20%

Fungazil 100 (Certis Europe B.V., Netherlands) imazalil 0.075%

Hortifain (Oy Faintend Ltd, Finland) surfactants 1.50%

Hortistar (Hortifeeds Direct Ltd, UK) silicon 0.10%

Kendal Cops (Valagro S.p.A., Italy) chitosan, copper 0.90%

Polyversum (Biopreparaty, spol. s r. 0., Czech republic) Pythium oligandrum 1g/L

Resistim 0-7-11 (Br@ste A/S, Denmark) potassium phosphite 1%

Sakalia' (Syngenta Nordics A/S, Denmark) Reynoutria sachaliensis 1%

Yuccah (Plant Health Cure B.V., Netherlands) Yucca Schidigera 1%

Zence 40 (Duxon, Borregard Bioplant A/S, Denmark) soap (potassium fatty acids) | 0.10%

Sjukdomsgraderingar och analys av resultaten

Graden av mjoldaggsangrepp graderades tva génger per vecka efter inokuleringen med
mjoldaggssporer som procent bladyta tickt med mjoldaggssymptom. Frén dessa data fas en
sjukdomsutvecklingkurva dver tiden. Som matt pa graden av sjukdomsangrepp dver hela
perioden berdknades den relativa ytan under sjukdomsutvecklingskurvan (relative Area Under
the Disease Progress Curve, rAUDPC). Dessa varden anvindes for den statistiska analysen av
resultaten med variansanalys. Tukey’s test (p=0,05) anvindes for att se vilka behandlingar
som var statistiskt signifikant skilda.

Resultat

I vaxthusforsoken 2013 testades ett flertal alternativa produkters effekt mot gurkmjoldagg och
jamfordes med effekten av svampbekdmpningsmedlet Fungazil. Reultaten visar att ett
preparat, Sakalia, som dr baserat pa extrakt av vixten Reynoutria sachaliensis kombinerat
med vitningsmedlet Yuccah var mycket effektivt mot gurkmjoldagg (se tabell 2). Nagra av de
andra preparaten, t.ex. det kiselbaserade Hortistar och AQ10+Bioglans resulterade ocksa i
signifikant minskade angrepp men de var inte lika effektiva som Sakalia. Ett par av
preparaten, Polyversum och Resitim+Zence, skilde sig dock inte fran obehandlad kontroll.
Noterbart dr ocksa att Fungazil hade ganska begrinsad effekt som till en del kan bero pé att
det bara applicerades tva ganger som registringen foreskriver.

Under 2015 gjordes 4 nya forsok med de basta produkterna enligt resultaten fran 2013,
nidmligen Sakalia, Yucca och Hortistar. Detta r testades produkterna pa tva olika gurksorter
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med olika grad av resistens. Kombinationer mellan preparaten testades for att utreda om det
kan uppsté synergieffekter nar de anvinds tillsammans. Dessutom jamfordes 1 och 2 veckors
bekdampningsintervall for Sakalia+Yuccah. Liksom 2013 fanns svampbekdmpningsmedlet
Fungazil med som jdmforelse.

Tabell 2. Resultat fran 2013 érs vixthusforsok. rAUDPC &r ytan under sjukdomsutvecklingskurvan och speglar
graden av angrepp Over odlingsperioden. Olika bokstaver efter siffrorna betyder statistiskt signifikant skillnad
(Tukey’s test; endast for vertikala jamforelser).

Experiment 1 Experiment 2 Experiment 3

Behandling rAUDPC rAUDPC rAUDPC
Kendal Cops 0,027 d - 0,394 ¢
AQ10+Bioglans 0,192 b - -
Fungazil 100 0,111 ¢ 0,523 b 0,482 b
Sakalia+Yuccah 0,018 d 0,043 d 0,066 d
Hortistar 0,054 d - -
Polyversum - 0,674 a 0,644 a
Hortifain - 0,463 c 0,421 be
Resistim+Zence 40 - 0,558 b -
Untreated 0,285 a 0,677 a 0,702 a
Water 0,257 a 0,689 a 0,671 a

Aven 2015 fann vi bist bekimpningseffekt med kombinationen mellan det
vaxtextraktsbaserade medlet Sakalia och vitningsmedlet Yuccah. Denna behandling
reducerade mjoldaggsangreppen kraftigt och angreppen dversteg inte 5% drygt 40 dagar efter
inokulering med svampsporer medan obehandlade plantor var infekterade till 100% redan
efter en manad (Tabell 3, 4 och Figur 1). Effekten av Sakalia var lika bra i1 bada gurksorterna.

Tabell 3. Resultat frdn 2015 ars vaxthusforsok. De preparat med bést effekt fran 2013 testades i upprepade
forsok ensamma och i olika kombinationer. rAUDPC édr ytan under sjukdomsutvecklingskurvan och speglar
graden av angrepp Over odlingsperioden. Olika bokstaver efter siffrorna betyder statistiskt signifikant skillnad
(Tukey’s test; endast for vertikala jamforelser).

Experiment 4 Experiment 5
Cultivar Euphoria Proloog Euphoria Proloog
Treatments rAUDPC rAUDPC rAUDPC rAUDPC
Sakalia + Yuccah 0.020 ¢ 0.003 d 0.072 ¢ 0.029d
Hortistar 0.461 a 0.244 be 0.489 ab 0.201 c
Hortistar + Fungazil 0.366 b 0.200 cd 0.355 abc 0.147 cd
Sakalia + Yuccah + Fungazil 0.067 ¢ 0.028 d 0.247 be 0.120 cd
Fungazil 0.571 a 0.451 ab 0.591 ab 0.409b
Untreated 0.602 a 0.467 a 0.644 a 0.520 ab
Water 0.612a 0.548 a 0.620 a 0.590 a

Kombinationen mellan Sakalia/Yuccah och Fungazil gav inte bittre effekt. Fungazil ensamt
hade en mycket begrinsad effekt pa angreppen och var inte signifikant skild frén obehandlad
kontroll. Hortistar minskade angreppen signifikant men inte i samma grad som Sakalia och
effekten av Hortistar var béttre i den mer resistenta sorten Proloog jamfort med den
mottagliga Euphoria. Kombinatioen mellan Hortistar och Fungazil verkade ge nagot battre
effekt an behandling med Hortistar ensamt.
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I tva ytterligare experiment 2015 undersoktes effekten av behandlingintervall. Aven i dessa
forsok gav behandling med Sakalia+Yuccah med 7 dagars intervall det bésta
bekdmpningsresultatet. Men behandling enbart var 14:e dag gav obetydligt sémre resultat och
skillnaden var inte statistiskt signifikant. Aven vitningsmedlet Yuccah ensamt minskade
angreppen kraftigt. Att kombinera Sakalia med Fungazil gav inte bittre effekt.
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Figur 1. Exempel pa sjukdomsutvecklingkurvor av mjoldagg i gurka i vaxthusférsdken 2013 (A) och 2015
(B,C,D) efter behandlingar med olika produkter. Forsoken visar genomgéende att det vixtextraktbaserade medelt
Sakalia i kombination med vétningmedlet Yuccah gav mycket god effekt.
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Tabell 4. Resultat frdn 2015 &rs véixthusforsok. Effekt av behandlingar med alternativa medel och kombinationer
vid olika appliceringsintervall i tvd gurksorter med olika grad av resistens. rAUDPC ér ytan under
sjukdomsutvecklingskurvan och speglar graden av angrepp 6ver odlingsperioden. Olika bokstéver efter siffrorna
betyder statistiskt signifikant skillnad (Tukey’s test; endast for vertikala jamforelser).

Experiment 6 Experiment 7
Gurksort: Euphoria Proloog Euphoria Proloog
Behandlingar rAUDPC rAUDPC rAUDPC rAUDPC
Yuccah. 7d 0.077 b 0.014b 0.052b 0.035b
Sakalia. 7 d 0.031b 0.001 b 0.004 b 0.001 b
Sakalia + Yuccah + Fungazil 14 d 0.054 b 0.014b 0.022b 0.006 b
Sakalia + Yuccah 14 d 0.035b 0.029 b 0.039b 0.010b
Sakalia + Yuccah+Hortistar 14 d 0.057b 0.040 b 0.043 b 0.021b
Sakalia + Yuccah 7 d 0.001 b 0.001 b 0.002 b 0.002 b
Untreated 0.480 a 0.358 a 0.548 a 0.341 a

Diskussion

Vi fann, i samtliga experiment, att preparat Sakalia som &r baserat pd extrakt av vixten
Reynoutria sachaliensis, 1 kombination med vitningsmedlet Yuccah gav mycket god
bekampningseffekt mot gurkmjoldagg. Bést effekt uppnéddes ndr medlet applicerades med 7
dagars intervall men dven vid 14 dagars intervall var effekten god. Aven om medlen
fungerade bast tillsammans hade de var for sej dven god effekt mot mjoldagg. Dessa resultat
stimmer vl Overens med tidigare resultat fran forskningsvixthus i Tyskland, Nederlédnderna,
Canada och Grekland dér man ocksé funnit att extrakt frdn Reynoutria har ofta har haft minst
lika god effekt som traditionella svampbekdmpningsmedel (Konstantinidou-Doltsinis &
Schmitt 1998). Men i detta projekt har, sé vitt vi vet, for forsta gdngen dessa medel testats i
kombination i medelstor skala under forhallanden som liknar kommersiell vaxthusodling.
Reynoutria-extrakt har ocksa tidigare rapporterats ha god effekt mot manga andra sjukdomar i
flera olika grodor som t.ex. bladmdgel i sallad (Bremia lactucae), gramogel (Botrytis) pa
vindruvor och jordgubbar samt vissa bakteriesjukdomar (Su, 2012). Den bredspektriga verkan
tros bero pa att medlet inducerar resistens i viardvéxten, d.v.s. stirker véxtens forsvar och det

finns en del studier som visar pa att vixtens biokemiska forsvar aktiveras efter applicering
(Su, 2012).

Extrakt frdn denna véxt formulerades redan pé 1980-talet i en produkt som hette Milsana®
(Compo GmbH, KHH BioSci Inc.). Senare introducerades en ny formulering under namnet
Regalia® (Marrone Bio Innovations). Idag heter preparatet Sakalia® (Syngenta).

Vi noterade 1 forsoken med Sakalia och Yuccah att det forekom brunfargade rester av
preparaten pa bladen, sirskilt om Sakalia anvindes ensamt, vilket skulle kunna vara en
avigsida med denna typ av preparat. Dessa sidoeffekter har inte rapporterats i andra
publicerade studier och vi tror att det kan ha med appliceringsutrustningen att gora. Vi
anvinde mindre handburna sprutor med ett maxtryck om 6 bar, men i kommersiell odling
anvinder man sprutor med ett tryck mellan 50-100 bar vilket bor ge en mer jamn fordelning
av preparaten och dirmed mindre dylika problem. Preparaten bor darfor testas med modern
kommersiell appliceringsutrustning.

Aven om Sakalia fungerade lika bra i bida gurksorterna si fanns det vissa skillnader. I den
partiellt resistenta sorten Proloog blev infektionen nagra dagar férdrdjd i obehandlad kontroll
och de flesta behandlingar var nagot mer effektiva i denna sort jamfort med den mottagliga
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sorten Euphoria och darfor kan en kombination mellan anvdndning av resistent sort och
behandling vara en fordel. Denna effekt var tydligare med preparatet Hortistar som ar baserat
pa kisel. Hortistar hade betydligt battre effekt i den mer resistenta sorten.

De biologiska medel vi testade 2013 hade mycket begriansad effekt mot gurkmjoldagg.
Preparatet Polyversum bestar av organismen Pythium oligandrum som ir en mykoparasit. En
mdjlig forklaring till utebliven effekt kan vara att organismen forlorar sin vitalitet efter
lagring av preparatet. I litteraturen finns exempel pa mycket varierande effekt av biologiska
preparat som ofta forklaras med organismernas krav pa hog luftfuktighet for att kunna verka
och att formuleringarna for dessa behover forbéttras for att behalla sin vitalitet under lagring.

Fungazil hade i véra forsok endast begransad effekt mot gurkmjoldagg. Till en del kan detta
forklaras med att bekdmpningsmedlet bara applicerades tva gdnger medan de andra medlen
applicerades varje vecka. Men vi tror ocksé att den omfattande anvindningen har lett till att
populationerna av mj6ldagg har blivit mindre kéinsliga for fungiciden.

Vi fann inga stora synergieffekter nér olika medel testades i kombination dven om det verkade
finnas en sddan mellan kiselpreparatet Hortistar och bekdmpningsmedlet Fungazil men den
kombinationen gav dven fytotoxiska effekter. Att det inte var synergieffekt mellan Sakalia
och andra medel kan bero pa att Sakalia ensamt redan var sa effektivt och angreppsgraden var
sa 14g att ingen ytterligare forbattring var mojlig.

Sammanfattningsvis ser vi de goda resultaten med Sakalia som mycket lovande och for att
undersoka om det fungerar dven i praktisk odling behovs noggranna forsok i fullskaliga
kommersiella viaxthus, dir dven effekter pa avkastning och kvalitet av de skordade gurkorna
undersoks. I detta projekt har vi inte studerat effekter pa avkastning.

Publikationer

Rur M., Nedstam B., Rdmert B. (2015). Utveckling av integrerade bekdmpningsstrategier mot
mjoldagg i1 vixthusgurka i samverkan med odlare, Institutionen for vixtskyddsbiologi,
Sveriges lantbruksuniversitet. LTV-fakultetens faktablad; 2015:18

Almgqvist, A-C. (2013) Biological control of powdery mildew in green- house produced
cucumber - An evaluation of two microbiological control agents. SLU, Examensarbete,
Hortonomprogrammet, Alnarp 2013.

Manuskript:

Rur M, Rémert B, Hokeberg M, Vetekuri R, Grenville-Briggs L, Liljeroth E. Screening of
alternative products for integrated pest management of cucumber powdery mildew
(kommer inom ett par manader att skickas in till vetenskaplig tidskrift)

Rur M. Developing IPM Practices for Greenhouse Cucumber Production in Sweden— a
Participatory Approach. Control of European tarnished plant bug and cucumber powdery

mildew. Licentiat-avhandling som kommer att férsvaras av Mira Rur den 7 oktober 2016.

Slutsatser (géillande nytta med rad till niringen)

For uthallig vixthusproduktion av gurka finns ett starkt behov av utveckling av nya
integrerade metoder for att bekdmpa gurkmjoldagg. I denna studie har vi funnit att ett preparat
baserat pa vixtextrakt (Sakalia) hade mycket god effekt. Vi fann dven att ett kiselbaserat
preparat hade en partiell effekt mot mjoldagg som var bést om medlet kombinerades med
partiellt resistent gurksort och med det kemiska bekdmpningmedlet Fungazil. Vi tror att dessa
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medel kan spela en viktig roll 1 praktisk odling men de behdver forst testas i fullskaliga
kommersiella vixthussystem med modern appliceringsutrustning.

Raéttigheterna till det Reynoutria-baserade preparatet Sakalia 4gs av ett viletablerat
internationellt foretag som har startat en registreringsprocess i Europa och planerar att
marknadsfora produkten 2018. For nérvarande finns produkten registrerad och kommersiellt
tillgénglig i Nordamerika och den &r dédr rekommenderad for anvdndning mot olika typer av
mjoldagg. Detta betyder att det &r realistiskt att fa praktisk implementering av dessa
bekdampningsmetoder i kommersiell gurkodling inom en snar framtid.

Resultatformedling till niringen

Inom ramen for projektet har arliga moéten med odlarna i gruppen genomforts. Under motet
har véaxthusforsoken visats upp och diskuterats gemensamt. Ett faktablad om integrerade
bekdampningsstrategier mot gurkmj6ldagg har publicerats.
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