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Projektets syfte och mal

Syftet med projektet ar att mojliggéra en mer hallbar produktion av jordgubbar i substrat.
Studien bidrar till en helhetssyn pa system for biologisk kontroll mot rotsjukdomar i
substratbaserad odling samt ger storre precision vid anvandning av strategier inom integrerat
vaxtskydd.

Detaljmadlen

1- Undersoka substratets hammande effekt pa utveckling av rotsjukdomar i en
kommersiell odling

2- Utvardera forekomst av rotpatogener i en kommersiell odling

3- Folja utveckling av och identifiera grupper av mikroorganismer som kan férbéattra
effekten av (Binab®Bar) och/eller kaliumfosfit

4- Formedling av kunskap till odlare och intressenter inom jordgubbsindustrin specifikt
och tradgardsnaringen i allménhet

Slutsatser
De uppnadda resultaten visar pa att
1. Binab och kaliumfosfite kan anvédndas som effektiva bekampningsstrategier i
jordgubbsodling mot rotpatogener tillhérande Phytophthora svampar
2. Behandling med antigen Binab eller kaliumfosfit Okar halten av de nyttiga
mikroorganismerna sasom fluorescerande Pseudomonader, Trichoderma och
Aktinomyceter, vilket i sin tur okar substratets hamningsférmaga mot rotsjukdomar.
Detta kunde uppnas bada i pilotforsoket samt i kommersiell odling.
3. Tillsats av Binab eller klaiumfosfit i nérvaro av rotpatogenen Phytophthora cactorum
(PC) har positiv effekt pa minskad méangd patogen i systemet.
4. Tillsats av Binab eller klaiumfosfit i narvaro av rotpatogenen PC har positiv effekt pa
planttillvéxt och avkastning.
5. Kombinering av kaliumfosfit och Binab i jamforelse med enskild behandling orsakar
mer rotskador pa grund av dkad forekomst av rotpatogener, lagre tillvaxt samt lagre
halt av nyttiga mikroorganismer.

Resultatformedling och publikationer

Information om projektet presenterades pa ett seminarium for gruppen Hortikulturell
mikrobiologi. Rollup med information om projektet visades pa Borgeby féltdagar i juni 2016.
Presentation pa Hooks odlardagar i november 2016 samt pd Bar konferens i Riga januari 2017
utfordes. En kurs for odlare och radgivare utfordes ocksa hosten 2017.

Resultaten kommer ocksa att presenteras i

1- Nationella publikationer
-Viola: En publikation i Viola december 2017
- Faktablad:
e Resultaten presenterades i ett SLU faktablad.
e Resultaten presenterades ocksa i ett faktablad inom ramen for faktablad
informationsprojekt varen/ sommaren 2017, med titel: “Hallbara odlingssubstrat med
sjukdomshdmmade egenskaper for odling av gronsaker och bar i tunnlar och véxthus”.

2- Internationella Publikationer
e Manuskript: Plant and microbial growth of substrate cultivated strawberries as
affected by potassium phosphite. Inskickas snart till publikation I Crop Protection



e Acta publikation: Planerad 2018/2019 inom ramen for XXX International
Horticultural Congress: IHC2018 i Turkiet augusti 2018 (http://www.ihc2018.0rq)

Bakgrund

Jordgubbar &r den viktigaste och mest vardefulla kultur i tradgardsproduktion med ett
uppskattat varde pa 452 miljoner kronor, 2014 (JO 28 SM 1501). Odling av jordgubbar i
tunnlar har varit av intresse under de senaste aren som ett satt att forlanga odlingssasongen.
Behovet av att flytta tunnlarna pa grund av markbrist och utarmning av jordar ar en nackdel
for produktion i tunnlar. Problemet kan l0sas genom att skifta till en odling i begréansat
substrat och som féljd 6ka mojlighet for forlangda sésonger fran Maj-okt (Svensson 2012).
Det forutsatter dock okad kunskap om bland annat och spridningen av rotpatogener,
néringsstrategier, bevattningsstrategier och anvéndningen av samma substrat i mer &n en
sésong.

Rotsjukdomar &r ett allvarligt och aterkommande problem som ofta sprids med infekterat
plantmaterial. Odling av jordgubbar i substrat i tunnlar kan ge avsevart hogre avkastning &n
odling i jord men systemet ar mycket kansligt for rotsjukdomar. Intresset for en utvecklad
odling i substrat okar parallellt med att tunnelodling blir mer omfattande. Kontroll av dessa
patogener med hjélp av mikroorganismer har undersokts i olika studier (Elad et al 1981,
Martin & Bull 2002, et al. Kurze 2001). Olika bakterie- och svampstammar med antagonistisk
potential har anvants (Elad et al. 1981; Kurze et al. 2001). Dessutom har den naturliga
mikrofloran i odlingssubstrat visat sig vara ett effektivt verktyg for att kontrollera patogener
hor till de ovannamnda slaktena i substratodling (Vallance et al. 2011). | en sa kallad
suppressiva mekanism, den friska delen av mikrofloran har en antagonistisk effekt och kan
inhibera forekomsten och utvecklingen av roten sjukdomar (Postma et al., 2000). Kunskapen
om samspeltet mellan kaliumfosfit och mikroorganismer hos substratsodlade jordgubbar &r
ganska begransad. | det aktuella projektet undersoktes den naturliga mikrofloran i samspel
med biologiska vaxtskyddsmedlet Binab®Bar (Thrichoderma spp. som aktiva isolat) och
vaxtnaringsprodukten kaliumfosfit dels i kommersiell odling och dels i pilotprojekt i
Tradgardslabbet, Alnarp.

Hypotes och fragestallningar
Hypotes:
e Mikroorganismer som utvecklas i substrat i kommersiell odling kan hamma
rotsjukdomar (suppressivt)
e Symbios som utvecklas med hjalp av Binab®Bar och kaliumfosfit kan kontrollera
rotpatogener i substratodlade jordgubbar i tunnel
e Naturligt férekommande mikroorganismer med antagonistisk potential mot
rotpatogener forekommer bade i forsoksodling och i kommersiell odling

Genomfdrande

Forsoksodlingen utférdes under perioden juli- augusti med upprepning i september- oktober
2016 i tunnel vid Tradgardslabb i Alnarp. Jordgubbssorter (Fragaria xananassa cv. salsa)
anvandes (bild 1). Efter diskussion med Anna Karin Nilsson pa Eriksgarden, Sjobo, vid
planering av forsok valdes Rumba som forsokssort. Daligt vaxtmaterial pa den sorten, som
levererades fran Holland i juni, och som ocksa orsakade dalig tillvéxt gjorde att férsoken
planerades om och forsoksperioden &ndrades &n det som var planerat. Val av sorter utfordes
darefter i samrad och diskussion med Eva Axelsson, Ringstads Gard, Norrkoping och sorten
salsa valdes in, (Fragaria xananassa cv. Salsa). Phytophthora cactorum (PC) anvands som
modellpatogen.
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Figur 1. Odlingssystemet som anvéndes i forsoken.

Behandlingar och odlingssystem
Projektet utfordes i tva former:
1- Pilotprojekt: Effekten av Binab®Bér och véaxtnaringsprodukt kaliumfosfit, enskilt eller
I kombination jamfordes. Behandlingar genomfordes med och utan nérvaro av
rotpatogen Phytophthora cactorum (PC). Undersokningen utfordes pa jordgubbar
odlade i torvsubstrat vid Tradgardslaboratoriet, Alnarp.
2- Demonstrationsprojekt: Effekten av Binab eller kaliumfosfit pa den naturliga
mikroflora i substrat samt pa forekomsten av rotpatogener tillhérande svamp slaktet
Phytophthora undersoktes.

| pilotprojektet, ett tunnelforsok utfordes som block forsok med atta behandlingar och varje
behandling omfattade fyra replikat enligt foljande:

1- Behandling med substrat utan tillsats av varken Binab eller kaliumfosfit (kontroll)

2- Behandling med substrat med tillsatts av rotpatogenen PC

3- Behandling med substrat med tillsats av kaliumfosfit

4- Behandling med substrat med tillsats av kaliumfosfit+ PC

5- Behandling med substrat med tillsats av Bianb

6- Behandling med substrat med tillsats av Binab+ PC

7- Behandling med substrat med tillsats av kaliumfosfit+ Binab

8- Behandling med substrat med tillsats av kaliumfosfit+ Binab+ PC

Torv substrat anvandes. Upprepning i 3 block utférdes. Plantorna odlas i trag med fyra plantor
per trag och droppbevattningssystem anvandes for naringsforsorjning (Figur 1). Standard
naringslosning for jordgubbar anvandes och plantorna vattnades tre gangar om dagen i 10
minuter per gang vid soligt vader och en gang vid molnigt vader. Innan plantering doppades
plantrotter i 0,3% kaliumfosfit blandning. Binab tillsattes som 1% suspension och blandades
med substrat 24 timmar innan tillsats av plantor och kaliumfosfit. Rotpatogenen tillsattes i
systemet 48 timmar efter tillsats av Binab. Plantorna odlades i tva manader i forsta respektive
andra upprepning.

Foljande behandlingar ingick i demonstrationsprojektet:

1- Behandling med substrat utan tillsats av verken Binab eller kaliumfosfit (kontroll)
2- Behandling med substrat med tillsats av kaliumfosfit



3- Behandling med substrat med tillsats av Binab
4- Behandling med substrat med tillsats av kaliumfosfit+ Binab

Forsoken utfors med sex replikat per behandling. Plantorna odlas i trag (container) med fyra
plantor per trag och bevattnas med standard naringslosning for jordgubbar. Plantering av
jordgubbar (Fragaria xananassa cv. Charlotte), A+-plantor, provtagning utfordes april-
september.

Analyser
Foljande analyser utfordes:

1- Pilotprojekt
Odlingsrelaterade parametrar
Plantornas tillvaxt och utveckling registrerades en gang per vecka. Vid forsoksavslutningen
registrerades blad- och rotbiomassan (torr- och farskvikt) samt skord med végning av bar.

Vaxtpatologiska parametrar

| slutet av odlingsperioden undersoktes forekomsten av rotskador (skala 1-5) enligt Khalil et
al. (2009). Sjukdomsangrepp mats i form av ett sa kallat sjukdomsindex, vilket ar en
gradering av hur sjuk roten ar; 0 star for en helt frisk rot, medan 5 innebar att roten ar dod.
Forekomsten av rotpatogener tillnérande svampslaktet Phytophthora i odlingssubstratet
undersdktes med hjalp av PCR tekniken enligt beskrivning av Li et al. (2011). Provtagning
sker en gang per manad under odlingsperioden.

Mikrobiologiska parametrar
Halten och beddémning av den naturliga mikrofloran i odlingssubstratet vid skérden bedomdes
med hjalp av den molekylara analysmetoden TRLFP enligt (Elliott et al 2015).

2- Demonstrationsprojeket

Vaxtpatologiska parametrar

| slutet av odlingsperioden undersoktes forekomsten av rotskador (skala 1-5) enligt Khalil et
al. (2009). Sjukdomsangrepp mats i form av ett sa kallat sjukdomsindex, vilket ar en
gradering av hur sjuk roten ar; 0 star for en helt frisk rot, medan 5 innebér att roten ar dod.
Forekomsten av rotpatogener tillhdrande svampslaktet Phytophthora i odlingssubstratet
undersoktes under odlingsperioden med hjalp av PCR tekniken enligt beskrivning av Li et al.
(2011).

Mikrobiologiska parametrar

Halten och beddmning av den naturliga mikrofloran i odlingssubstratet bedémdess med hjalp
av den molekyldra analysmetoden TRLFP enligt (Elliott et al 2015). Provtagning utfordes en
gang per manad under odlingsperioden.

Resultat och diskussion
| pilotprojektet, inga signifikanta skillnader mellan blocken kunde indikeras. Resultaten fran
ett block ar darfor presenteras.

Effekt pa planttillvaxt
De utférda undersokningarna i pilotprojektet visade att tillsats av Binab paverkade
planttillvaxt. Jdmfoért med kontrollen, behandlingen med Binab i eller utan nérvaro av



rotpatogenen PC indikerade basta skott- och rottillvéxt hos jordgubbsplantor (figur 2). Bésta
tillvaxt indikerades dessutom i behandling med kaliumfosfit i narvaro av PC. Effekten i
behandlingarna med Binab beror pa formaga hos Trichoderma isolat att framja tillvaxt. |
samspel med patogener anvander Trichoderma svampar bla tillvaxtframjning som en
mekanism for att bekdmpa sjukdomar (Inbar et al. 2001). Denna mekanisms anvands ocksa av
fosfit grupper i bekdmpning av patogener (Moor et al. 2009) vilket indikeras i behandling med
kaliumfosfit i narvaro av rotpatogenen. Dock visade tillsats av kaliumfosfit utan narvaro av
PC (behandling C) lagre effekt pa plantillvéxt. Daremot visade kombinationsbehandlingen
med kaliumfosfit och Binab med eller utan nérvaro av patogenen lagre tillvaxt jamfoért med
enskilt tillsats av antigen Binab eller kaliumfosfit. Planttillvéaxt var l&gst i behandling med
enbart PC (behandling E). Minskad effekt vi kombinationen av dessa strategier behdver nog
undersokas djupare med tanke pa dosering, applikationsformen, etc.
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Figur 2. Tillvaxt av jordgubbsplantor i torv substrat efter behandling med Binab®Bér eller
kaliumfosfit med och utan nérvaro av rotpatogenen Phytophthora cactorum (PC). A= Kontroll
behandling utan tillsats av varken Binab eller kaliumfosfit, B= Behandling med Binab, C= Behandling
med kaliumfosfite, D= Behandling med Binab+ kaliumfosfit, E= behandling med Phytophthora
cactorum ( PC), F= Behandling med Binab + PC, G= Behandling med kaliumfisfite + PC, H=
Behandling med Binab + kaliumfosfit + PC.

Vid skorden méttes avkastningen (Figur 3) for varje behandling. Bésta avkastning hade
behandling med antigen Binab eller kaliumfosfit i nérvaro av PC jamfort med de andra
behandlingarna. Lagsta skorden indikerades i behandlingen med enbart PC. Detta indikerar att
bada Binab och kaliumfosfit har effekt inte bra pa de vegetativa parameterna utan ocksa den
generativa.
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Figur 3: Avkastning i (g) hos jordgubbsplantor odlade i A= Kontroll behandling utan tillsats av varken
Binab eller kaliumfosfit, B= Behandling med Binab, C= Behandling med kaliumfosfite, D=
Behandling med Binab+ kaliumfosfit, E= behandling med Phytophthora cactorum ( PC), F=
Behandling med Binab + PC, G= Behandling med kaliumfisfite + PC, H= Behandling med Binab +
kaliumfosfit + PC.

Resultaten visar pa att biomassan och skorden paverkas positivt vid tillsats av Binab eller
kaliumfosfit i och utan narvaro av PC. Dock negativ effekt pa dessa parametrar indikeras vid
tillsats av kaliumfosfit tillsammans med Binab och PC. Nagot som &r av stort intresse for
vidare undersokning.

Effekt pa mikroflora

Rotprover samlades i slutet av odlingsperioden visade positiv effekt pa de mikrobiella
samhéllena vid tillsats av kaliumfosfit och Binab enskilt eller i kombination med varanndra.
Denna effekt visade bada utan eller i narvaro av rotpatogenen, P. cactorum (Figur 4).

Tillsats av patogen med antigen Binab eller kaliumfosfit 6kade mangd Trichoderma,
aktinomyceter, fluorescerande Pseudomonader i substratet. Detta indikerar att samspelet
mellan kaliumfosfit eller Binab och rotpatogenen framjar de nyttiga mikroorganismerna
sdsom Trichoderma, aktinomyceter, fluorescerande Pseudomonader som har stor
antagonistisk samt tillvéxtframjande effekt (Inbar et al. 2001).
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Figur 4: Effekt av kaliumfosfit och Binab enskilt eller i kombination med varandra med eller utan nérvaro av
rotpatogenen Phytophthora cactorum (PC) pa rotmikroflora hos jordgubbsplantor odlade i tvd manader. A=
Kontroll behandling utan tillsats av varken Binab eller kaliumfosfit, B= Behandling med Binab,
C= Behandling med kaliumfosfite, D= Behandling med Binab+ kaliumfosfit, E= behandling
med Phytophthora cactorum ( PC), F= Behandling med Binab + PC, G= Behandling med kaliumfisfite
+ PC, H= Behandling med Binab + kaliumfosfit + PC.

Resultaten fran demonstrationsprojektet indikerades att méangd mikroorganismer 6kade i behandling
med Binab respektive kalium fosfit i jamforelse med kontrollen. Ingen skillnad i méangd
mikroorganismer i behandling med Binab jamfort med kaliumfosfit kunde dock indikeras (Figur 5).
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Figur 5: Effekt av kaliumfosfit och Binab pa rotmikroflora hos jordgubbsplantor odlade i fyra
manader i ett kommersiellt odlingssystem.




Effekt pa rotpatogener

Bedomning av rotskador i pilotprojektet foljde skala 1-5 lag rétterna odlade i gammal torv
med eller utan kaliumfosfit mellan 3- 5 dar 3= mérkférgade enskilda rotter, 4= morkfargade
rotpartier och 5= totalt missfargade rotsystem.

Resultaten fran pilotprojektet visade pa att rotter behandlade med kaliumfosfit lag mellan 1-3.
Rotter behandlade med Binab 1ag mellan 0-2. Daremot lag rétterna behandlade med bada
Binab och kaliumfosfit mellan 3-4. Detta indikerar att tillsatts av Binab och kaliumfosfit
separat kan minska angrepp av rotpatogenen PC. Daremot ar bekdmpningseffekten svagare
vid kombinationsbehandling.

Molekylara analysen med hjalp av qPCR pa prover samlade efter fyra respektive atta veckor
fran pilotprojektet visar pa att mangd patogen i systemet var hogst vid behandling med enbart
PC (Tabell 1). Daremot minskades patogen mangden vid behandling med Binab eller
kaliumfosfit. L&gst var den i proverna samlade i slutet av odlingsperioden i behandling med
antigen Binab eller Kaliumfosfite. Patogen mangden var hogre i proverna med
kombinationsbehandling jamfort med individuell behandling med antigen Binab eller
kaliumfosfit.

Proverna samlade i det kommersiella odlingssystemet (demonstrationsprojektet) under en
period pa fyra manader indikerade forekomst av rotpatogener tillhérande svamp sléaktet
Phytophthora i kontroll behandling. Daremot indikerades ingen férekomst av rotpatogener i
behandling med antigen Binab eller kaliumfosfite (Tabell 2).

Tabell 1: Effekt av kaliumfosfit och Binab enskilt eller i kombination med varandra med eller utan
narvaro av rotpatogenen Phytophthora cactorum (PC) pa mangd patogen hos 4- respektive 8-veckors
gamla jordgubbsplantor odlade i substrat. Proverna &r analyserade med hjélp av gPCR 4 respektive 8
veckor i tva manader. A= Kontroll behandling utan tillsats av varken Binab eller kaliumfosfit, B=
Behandling med Binab, C= Behandling med kaliumfosfite, D= Behandling med Binab+ kaliumfosfit,
E= behandling med Phytophthora cactorum ( PC), F= Behandling med Binab + PC, G= Behandling
med kaliumfisfite + PC, H= Behandling med Binab + kaliumfosfit + PC.

Mangd patogen , cfu/g torrvikt substrat
Behandlin
ng after 4 weeks after 8 weeks
Utan A 0 0
patogen B 0 0
C 0 0
D 0 0
E 38* 10% 4* 1062
G 46* 1020 31* 10°
H 63* 103¢ 54* 1030




Tabell 2: Effekt av antigen kaliumfosfit eller Binab pa férekomsten av rotpatogener tillhérande
svampsléktet Phytophthora hos 1, 2, 3 respektive 4- manaders gamla jordgubbsplantor odlade i
substrat.

Behandling Mangd patogen i

cfu/g substrat

1 ménad 2manader 3manader 4manader
Kontroll 0 26 27 4 200
Binab 0 0 0 0
Kaliumfosfite 0 0 0 0
Framtiden

Resultaten fran detta projekt visar att behandling med Binab elelr kalimfosfit kan framja
tillvaxt samt utveckla en positiv mikroflora i substrat som kan leda till hammande effekt pa
rotpatogener. Dock dr mekanismerna bakom samspelet mellan Binab eller kaliumfosfit och
mikroorganismerna dr inte undersokta i detta projekt, nagot som bor undersokas vidare.
Optimering av forhallanden i dessa substrat behdvs for att na en battre bekampningseffekt.
Bevattningsstrategi &r en aspekt som behdvs undersoka. Lagre vaxtskydd och tillvaxt vid
kombinationsbehandling med Binab och kaliumfosfit &r en till aspekt som beh6ver optimeras
nar det galler bla dosering och applikationstekniken.

Litteratur

Litteratur

1. Elliott D.R., Caporn S. J. M., Nwaishi F., Nilsson R. H., Sen R. 2015. Bacterial and
Fungal Communities in a Degraded Ombrotrophic Peatland Undergoing Natural and
Managed Re-Vegetation. PLoS One 10(5): e0124726.

2. Fag X.L., You M.P. & Barbetti M.J. (2012). Reduced severity and impact of Fusarium
wilt on strawberry by manipulation of soil pH, soil organic amendments and crop
rotation. European Journal of plant pathology134: 619-629

3. Fag X.L., Philips D., Li H. & Sivasithamparam K. (2011) Severity of crown and root
diseases of strawberry and associated fungal and oomycete pathogens in Western
Australia. Australian Journal of plant pathology 40:109-119

4. Hunter P. J., Petch G. M., Calvo-Bado L. A, Pettitt T.R., Parsons N.R., Morgan J. A.
W. & Whipps, J.M. 2006. Differences in microbial activity and microbial populations
of peat associated with suppression of damping-off disease caused by Pythium
sylvaticum. Applied and environmental microbiology 72 6452-6460.

5. Inbar, J., Abramsky, M., Cohen, D. and Chet, I., 1994. Plant growth enhancement and
disease control by Trichoderma harzianum in vegetable seedlings grown under
commercial conditions. Eur J Plant Path 100, 337-346.

10



10.

11.

12.

13.

14.

15.

Khalil S. & Olsson O. 2013. Influence of micronutrients on the biological control of
Pythium ultimum in a closed soilless system. Canadian Journal of Plant Protection 1
(4): 134-141

Khalil S. 2011. Influence of electrical conductivity on biological activity of Pythium
ultimum and Binab T in a closed soilless system. Journal of Plant Diseases and
Protection 118 (3/4), 102-108

Khalil S. & Alsanius B.W. 2011. Effect of growing medium water content on the
biological control of root pathogens in a closed soilless system. Journal of
Horticultural Science & Biotechnology 86 (3) 298-304

Khalil S., Alsanius B.W., Hultberg M. (2009). Effect of growing media on the
interaction between biocontrol agents and root pathogens in closed hydroponic system.
Journal of horticultural Science and Biotechnology 84(5):489-494

Li M., Asano T., Suga H., Kageyanna K. (2011). A multiplex PCR for detection of
Phythophthora nicotiana and P. cactorum, and Survey of their occurrence in
strawberry production areas in japan. Plant disease 95:1270-1278

Moor, U., Po"ldma, P., To nutare, T.N., Karp, K., Starast, M., Vool, E. 2009. Effect of
phosphite fertilization on growth, yield and fruit composition of strawberries. Scientia
Horticulturae 119: 264-269

Nilsson U. & Carlson-Nilsson U. (2003). Jord- och plantburna rotsjukdomar | svenska
jordgubbsodling. SLF- rapport nr ISSN 1104-6082

Svensson B. (1994). Svampsjukdomar pa jordgubbar. Faktablad om véxtskydd.
Tradgard

Utgivare: SLU Info/Vaxter

Nallanchakravarthula S. 2013. Root- Associated Microbial communities of different
strawberry cultivars as influenced by soil type, veticilium dahlie kleb. and
biofumigation. Doctorla thesis No. 2013:48

Vallance J., D eniell F., Le Floch G., Gu’erin-Dubrana L., Blancard D., Rey P.2011.
Pathogenic and beneficial microorganisms in soilless cultures. Agronomy for
Sustainable Development 31:191-203.

11



