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Projektets syfte och mal

Det 6vergripande syftet ar att utveckla potentialen for en hallbar och saker produktion av
jordgubbar i substrat. Malsattning med projektet ar att erhalla kunskap om samspelet mellan
den naturliga mikrofloran och vaxtnaringsprodukten kaliumfosfit i olika odlingssubstrat och
darmed mojligheten att forstarka véxtens naturliga motstandskraft mot rotsjukdomar i
jordgubbsodling. Genom projektet kommer odlare och radgivare att fa tillfélle tillavancerad
kompetensutveckling i problematiken kring utveckling av rotpatogener vid odling i substrat.

Detaljmalen

Undersoka effekten av kaliumfosfit pa mikrofloran med antagonistisk potential hos tre
olika odlingssubstrat som anvands i jordgubbsodling, kokos substrat, ny torv samt
gammal (anvént) torv.

Utvardera forekomsten av rotpatogener i dessa substrat

Utvardera effekten av samspelet mellan mikrofloran och kaliumfosfit pa planttillvaxt
och avkastning

Formedla kunskap om utveckling och kontroll av rotsjukdomar i jordgubbar dels
genom skriftlig rapportering och dels vid féaltdag for odlare.

Slutsatser
De uppnadda resultaten visar pa att

1.

Tillsats av kaliumfosfit till ny torv har positiv effekt pd bada tillvaxt och det
mikrobiella samhallet i odlingssystemet. Samma resultat indikerades vid anvéndning
av kokos substrat men dock utan kaliumfosfit. Den positiva effekten kunde daremot
svagt indikeras vid anvandning av gammal (anvént) torv med eller utan kaliumfosfit.
Vid behandling med kaliumfosfit, planttillvéxt i form av farsk- respektive torrvikt var
bést hos jordgubbsplantor odlade i ny torv. Utan tillsats av kaliumfosfit, basta
planttillvéxt var hos plantor odlade i kokos i jamforelse med de andra substraten.
Plantor odlade i gammal torv med eller utan kaliumfosfite hade lagre tillvaxt i
jamforelse med de andra substraten

Tillsats av kaliumfosfit till ny torv dkade halten av de nyttiga mikroorganismerna
sdsom fluorescerande Pseudomonader, Trichoderma och Aktinomyceter. Denna halt
okade ocksa vid tillsats av kaliumfosfit till kokos men var dock lagre jamfort med ny
torv. Lagsta halten indikerades i gammal torv jamfort med kokos och ny torv.

Mer rotskador pa grund av forekomst av rotpatogener kunde indikeras i gammal torv
med eller utan kaliumfosfit jamfért med de andra substraten.

Val av substrat &r en viktig faktor vid tillsats av kaliumfosfit. Kokos och ny torv &r
béattre kandidater &n gammal torv.

Resultatférmedling och publikationer

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

Resultaten kommer ocksa att presenteras i

1-

Nationella publikationer

- Viola: En publikation skickas till Viola under varen 2017
- Faktablad: Resultaten kommer ocksa att presenteras i ett faktablad inom ramen for faktablad
informationsprojekt varen/ sommaren 2017. Ett faktablad pa 4 sidor med en preliminar titel:



”Hallbara odlingssubstrat med sjukdomshdmmade egenskaper for odling av gronsaker och bar
1 tunnlar och véaxthus” ar planerat

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

Bakgrund

Rotpatogener tillhérande svampslakten Phytophthora, Pythium, Fusarium, Verticillium &r
vanliga i jordgubbsodlingar (Fang et al. 2012 & 2011) och ar bakomliggande orsak till bl.a.
kron- och rétangrepp samt vissnesjuka. Inom Phytophthora och Verticillium slakten ar
Pytophthora cactorum respektive Verticillium dahliae ett vanligt problem och bakomliggande
orsak till kronrdta respektive vissnesjuka i svenska jordgubbsodlingar (Svensson 1994). En
kartlaggning som utférdes av Nilsson och Carlsson- Nilsson (2003) visade pa att kronréta(
Pytophthora cactorum) var en vanlig rotsjukdom i svenska jordgubbsodlingar. Férekomsten
av kronrota varierade beroende pa vilken jordgubbssort som testades i kartlaggningen.
Dessutom, har Srivathsa Nallanchakravarthula i sin avhandling om rotmikroflora i
jordgubbsodling indikerat forekomsten av rotsjukdomar i jordar insamlade fran odlingar
(Nallanchakravarthula 2013). Rapporter fran barodlare (Anna-Karin, Nilsson, personligt
meddelande, september 2015) beskriver att jordgubbsplantmaterialet som levereras till
Sverige ofta har latenta infektioner av bade Phytophtora cactorum och P. fragariae som snabbt
utvecklas vid lampliga miljofoérhallanden och som da kréaver kemiska atgarder.

Den naturliga mikrofloran i odlingssubstratet har visat sig vara ett effektivt verktyg for att
bekampa patogener tillhorande ovanstaende slékten i substratsodling. (Vallance et al. 2011). |
en sa kallad suppressiv mekanism kan den nyttiga delen av mikrofloran i substrat ha en
antagonistisk effekt som hammar férekomsten och utveckling av rotsjukdomar. En del
mikrobiella grupper av bade bakterier och svampar &r identifierade och anvands som
indikatorer for det suppressiva fenomenet (Hunter et al. 2006). Yttre forhallanden i
odlingssystemet kan ha en positiv eller negativ effekt pa mikrofloran vilket i sin tur kan
frdmja antingen de goda eller de skadliga mikroorganismerna. Studier i hydroponiska system
kring bek&mpning av rotpatogener har visat att verkningsmekanismer hos mikroorganismer,
inférda i systemet som biologiska vaxtskyddsmedel, kan frdmjas genom positivt samspel med
odlingsfaktorer i systemet sasom mikronaringsamnen (Khalil & Olsson 2013), ledningstalet
(Khalil 2011) och vattenhalt i odlingssubstrat (Khalil& Alsanius 2009).

| jordgubbsodling anvénds ofta kaliumfosfit som ar en erfarenhetsméssigt uppbyggd strategi
for att forstarka plantans motstandskraft mot rotsjukdomar. Kunskapen om samspelet mellan
kaliumfosfit och mikroorganismer i substrat &r ganska begransad. Darfor &r det av stort
intresse att undersoka det samspelet for att utveckla hallbara odlingssubstrat i jordgubbsodling
samt forstarka integrerade bekdmpningsstrategier. | det forslagna projektet utvarderas den
mikrobiella potentialen i samspel med kaliumfosfit i tre olika substrat. Tva nya, ett torv- och
ett kokossubstrat, samt ett anvant torvsubstrat anvands i forsoket.

Hypotes och fragestallningar

Hypotes:

* Den naturliga mikrofloran med den antagonistiska potentialen &r béattre utvecklad i narvaro
av kaliumfosfit



* | jamforelse med kokos framjas den naturliga mikrofloran med den antagonistiska
potentialen béttre i bade nya och anvénda torvsubstrat

* Samspelet mellan kaliumfosfit och den naturliga mikrofloran och dess effekt pa
rotpatogener paverkas av substrattypen som anvands

Fragestallningar
1. Hur paverkar tillsats av kaliumfosfit forekomsten av den naturliga mikrofloran som
har en antagonistisk potential mot rotsjukdomar?
2. Vad betyder substrattypen for samspel med kaliumfosfit och for utveckling av
rotpatogener

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, Sojobo, valdes
Rumba som forsokssort. Daligt vaxtmaterial pa den sorten, som levererades fran Holland i
juni, och som ocksa orsakade dalig tillvaxt gjorde att forséken planerades om och
forsoksperioden andrades an det som var planerat. Val av sorter utfordes darefter i samrad och
diskussion med Eva Axelsson, Ringstads Gard, Norrkoping och sorten salsa valdes in.

Figur 1. Odlingssystemet som anvandes i forsoken.

Behandlingar och odlingssystem
Tunnelférsoket utfordes som block forsok med sex behandlingar och varje behandling
omfattade fyra replikat enligt foljande:

1- Nytt torv substrat utan tillsats av kaliumfosfit

2- Nytt torv substrat med tillsats av kaliumfosfit

3- Nytt kokos substrat utan tillsats av kaliumfosfit

4- Nytt kokos substrat med tillsats av kaliumfosfit

5- Anvént torv substrat utan tillsats av kaliumfosfit

6- Anvant torv substrat med tillsats av kaliumfosfit

Upprepning i 3 block utférdes. Plantorna odlas i trag med fyra plantor per trag och
droppbevattningssystem anvéndes for naringsforsorjning (Figur 1). Standard néringsldsning
for jordgubbar anvandes och plantorna vattnades tre gangar om dagen i 10 minuter per gang
vid soligt vader och en gang vid molnigt véader. Innan plantering doppades plantrotter i 0,3%
kaliumfosfit blandning. Plantorna odlades i tva manader i forsta respektive andra upprepning.



Analyser
Foljande analyser utfordes:

Odlingsrelaterade parametrar
Plantornas tillvaxt och utveckling med fokus pa antal blad och blommor registrerades en gang
per vecka. Vid skorden registrerades plantans torr- och farskvikt samt avkastningen.

Vaxtpatologiska parametrar

Forekomsten av rotskador med skala 1-5; 1= vita fina rotter, 2= mdorkfargade rotspetsar, 3=
morkféargade enskilda rotter, 4= moérkfargade rotpartier och 5= totalt missfargade rotsystem
utfordes vid skorden. Mangd av rotpatogener i odlingssystemet analyserades ocksa med hjélp
av gPCR tekniken enligt beskrivning av Li et al. (2011).

Mikrobiologiska analyser

Halten av den naturliga mikrofloran pa rotytan bedémdes med fokus pa fyra olika grupper,
allménna bakteria respektive svampflora, fluorescerande Pseudomonader, Trichoderma och
Aktinomyceter. De tre ndmnda grupperna ar vélkdnda for dess antagonistiska potential.
Proverna togs en gang per manad under varje forsoksomgang.

Resultat och diskussion

Resultaten fran de utférda analyserna indikerade inga signifikanta skillnader mellan blocken
nar det galler de utférda analyserna. Déremot indikerades skillnader mellan forsoks
upprepningar nar det galler mikrobiella och vaxtpatologiska analyser.

Effekt pa planttillvaxt

De utférda undersokningarna visade att tillsats av kaliumfosfit paverkade planttillvaxt.

Utan kaliumfosfit indikerades béasta tillvaxt hos plantorna odlade i kokos substrat (figur 2).
Vid tillsats av kaliumfosfit hade plantorna odlade i ny torv bast tillvéxt. Detta indikerar att val
av substrat ar en viktig faktor vid tillsats av kaliumfosfit. Kokos och ny torv &r béttre
kandidater &n gammal torv.
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Figur 2. Tillvéaxt av jordgubbsplantor i olika odlingssubstrat med och utan nérvaro av kaliumfosfit. A=
kokos substrat utan kalium fosfit, B= Ny torv utan kaliumfosfit, C= gammal torv utan kaliumfosfit,
D= kokos substrat med kaliumfosfit, E= Ny torv med kaliumfosfit, F= gammal torv med kaliumfosfit
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Vid skorden mattes avkastningen (Figur 3) for varje behandling. Bésta avkastning hade
behandling med kokos utan kaliumfosfit och ny torv med kaliumfosfit. Lagsta hade i
behandling med gammal torv med och utan kaliumfosfit
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Figur 3: Avkastning i (g) hos jordgubbsplantor odlade i A= kokos substrat utan kalium fosfit, B= Ny torv utan
kaliumfosfit, C= gammal torv utan kalium fosfit, D= kokos substrat med kalium fosfit, E= Ny torv med
kaliumfosfit, F= gammal torv med kaliumfosfit

Resultaten visar pa att biomassa och skérd paverkas positivt vid tillsats av kaliumfosfit i ny
torv. Dock negativ effekt pa dessa parametrar i kokos vid tillsats av kaliumfosfit. Nagot som
ska undersokas vidare.

Effekt pa mikroflora

Rotprover som togs en gang per manad under de upprepade forsksomgangerna visade positiv
effekt pa de mikrobiella samhéllena vid tillsats av kaliumfosfit till ny torv (Figur 4). Detta
kunde indikeras tydligt hos bada unga roter (en manad gamla) och gamla rotter (tva manader
gamla) skordade i slutet av odlingsomgang.

Resultaten indikerar mer bakteria &n svamp hos unga rotter i ny torv utan kaliumfosfit jamfort
med gamla rotter. Tillsats av kaliumfosfit 6kade méangd svamp respektive bakteria hos unga
rotter men mest 6kning av dessa grupper vid sidan av 6kad mangd Trichoderma,
aktinomyceter, fluorescerande Pseudomonader var i gamla rotter vid tillsats av kaliumfosfit.
Detta indikerar att tillsats av kaliumfosfit till torv substrat som anvénds for forsta gangen
framjar de nyttiga mikroorganismerna sasom Trichoderma, aktinomyceter, fluorescerande
Pseudomonader som har stor anatgosnistisk samt tillvaxt framjande effekt.

Skillnad i mangd mikroflora pa unga rotter odlade i kokssubstrat kunde ej indikeras efter
behandling med kaliumfosfit. Gamla rétter utan kaliumfosfit hade hégsta halten av
mikroorganismer i de testade grupperna. | slutet av odlingsperioden tillsats av kaliumfosfit till
kokos 6kade halt av en del av mikroorganismer sasom allméanna bakterie och svampflora men



F. pseudomonader och Trichoderma minskades i jamforelse med behandling utan
klaiumfosfit (figur 4). Detta indikerar att de nyttiga mikrobiella grupperna kan framjas hos
aldre rotter och dvertid.

Odling i gammalt (anvant) torv substrat kan frdmja de nyttiga mikroorganismerna vid tillsats
av kaliumfosfit men mangden &r betydligt lagre i jamforelse med kokos substrat och ny torv.

m Allman baktrieflora ® Allman svampflora
30 - Floureserande Pseudomonader m Trichoderma
§ 25 A
<
320 - I l I
215 - B I B
S = [ i B
LL i
501 B I ] | ]
Sjlllllll Ill
0 T T T T T T I
A B C D E F G H | J K

Behandling

Figur 4: Effekt av kaliumfosfit pa rotmikroflora hos jordgubbsplantor odlade i tvd manader. Unga rotter &r fran
prover tagna en manad efter forsoksstarten. Gamla rétter ar prover tagna vid forsoksavslut. A= unga rétter
odlade i ny torv utan tillsatts av kaliumfosfit, B= gamla rotter odlade i ny torv utan tillsats av kaliumfosfit, C=
unga rotter odlade i ny torv med kaliumfosfit, D= gamla rétter odlade i ny torv med kaliumfosfit, E= unga rétter
odlade i kokos substrat utan tillsatts av kaliumfosfit, F= gamla rétter odlade i kokos substrat utan tillsats av
kaliumfosfit, G= unga rotter odlade i kokos substrat med kaliumfosfit, H= gamla rétter odlade i kokos substrat
med kaliumfosfit,|= unga rotter odlade i gammal torv utan tillsatts av kaliumfosfit, J= gamla rétter odlade i
gammal torv utan tillsats av kaliumfosfit, K= unga rétter odlade i gammal torv med kaliumfosfit, L= gamla rotter
odlade i gammal torv med kaliumfosfit. . Totalt antal plantor= 48 st per behandling

Effekt pa rotpatogener

Bedomning av rotskador indikerade ocksa samma trend. Enligt skala 1-5 lag rétterna odlade i
gammal torv med eller utan kaliumfosfit mellan 3- 5 dar 3= morkfargade enskilda rétter, 4=
morkfargade rotpartier och 5= totalt missfargade rotsystem. Rotter odlade i kokos substrat me
kaliumfosfit 1ag mellan 1-3 dar 1= vita fina rotter, 2= morkfargade rotspetsar, 3= morkfargade
enskilda rotter. Rotter odlade i ny torv och med kaliumfofit 1ag mellan 0-2 dar 0= inga skador
alls, 1= vita fina rétter, 2= morkférgade rotspetsar.

Framtiden

Resultaten fran detta projekt visar att behandling av ny torv med kaliumfosfit kan utveckla en
positiv mikroflora i substrat som kan leda till hammande effekt pa rotpatogener.
Jordgubbsodlare anvéander ocksa kokossubstrat samt gammal/anvant torv. Dessa substrat i
samspel med kaliumfosfit hade lagre formaga att utveckal bra mikroflora som i ny torv. Dock



ar mekanismerna bakom samspelet mellan kaliumfosfit och mikroorganismerna ar inte
undersokta i detta projekt, nagot som bor undersokas vidare. Optimering av forhallanden i
dessa substrat behdvs for att na en battre bekdampningseffekt. Bevattningsstrategi ar en aspekt
som behdvs undersoka. Integrerad bekd&mpning med kaliumfosfit och andra
vaxtskyddsstrategier t.ex. biologiska vaxtskyddsmedel ar av stor vikt att undersoka for
utveckling av hallbara och effektiva bekampningsstrategier mot rotsjukdomar i
jordgubbsodling speciellt i kokos och gammal torv.
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