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Sammanfattning

Svampsjukdomar kan orsaka stora problem och skordeforluster inom vaxtodlingen. Déarfor anvands
fungicider for att bekdmpa svamparna och skydda grodan. Fungicider kan dock vara skadliga for
andra organismer och darmed stora ekosystem och den biologiska mangfalden. Det sker dven en
standig resistensutveckling hos svamparna mot de preparat som anvinds och det dr darfor viktigt att
inte anvanda fungicider mer dn nddvindigt. Genom att tillimpa integrerat vixtskydd forebygger
man problemen, bevakar héndelser i falt, behovsanpassar atgarderna samt foljer upp och utvirderar
resultaten, allt for att minska anvéndningen av kemiska bekdmpningsmedel.

For att grodan ska kunna bli angripen krévs att grodan dr mottaglig, svampen finns i ndrheten samt
att miljon ar den ratta for sjukdomens dverlevnad och spridning. Véxtnéring kan péverka alla de tre
faktorerna och darfor har det hdr arbetet undersokt vilket inflytande véxtniringen kan ha pa
svampsjukdomar och om en forebyggande véxtnéringsstrategi skulle kunna bli en del av det
integrerade vaxtskyddet inom konventionellt jordbruk.

Viaxtndringsdmnena dr viktiga for ménga funktioner som gor att grodan kan vaxa och utvecklas som
den ska. De kan ockséd paverka varandras funktion och tillgénglighet fér grodan. Genom olika
mekanismer kan néringsimnena paverka mottagligheten och motstdndskraften mot
svampsjukdomar hos grodan. Som att stérka véxtens fysiska skydd, bilda féreningar som hdmmar
svampen eller 6ka véxtens tolerans mot sjukdomen.

Kvéve kan minska angreppens péverkan av vissa svampar men 0ka angreppsgraden av andra. Det i
samband med att olika studier fatt olika resultat gor det svért att bedoma kvévets roll i skyddet mot
svampsjukdomar. Det géller dven flera av de andra nédringsdmnena. I studier i vaxthus och labb har
néringsdmnena visat paverkan pé olika sjukdomar, men i falt dr det svarare att se signifikant skillnad
mellan behandlingarna. Jordbrukare som provat att skapa en strategisk godslingsstrategi for att
forebygga skador och sjukdomar menar att de fér friskare grodor och god avkastning trots minskade

kvéavegivor.

I framtiden kan det komma att finnas ett allt storre behov av att forebygga sjukdomar och dér kan
strategisk anvéndning av véxtnéring vara en del av 16sningen. Men for att det ska ga behovs alltmer
kunskap om dmnet och praktisk erfarenhet. Dérfor bor fler faltforsok inriktade pa sambanden mellan
ndringsdmnen och svampsjukdomar goras samt borde dven sjukdomsangrepp borja graderas i
gbdslingsstrategiforsok.

Nyckelord: Fungicider, gddning, gddslingsstrategi, IPM, véxtskydd



Abstract

Fungal diseases can create both issues and harvest loss in agriculture. To fight the fungus and protect
the crops fungicides are used. They can be harmful to other organisms and disturb ecosystems and
biodiversity. Fungal resistance towards fungicides is constantly progressing and therefore it is
important to not use more fungicides then necessary. By doing integrated pest management the
fungal issues are prevented, what happens in the field is being monitored, the actions taken are
adapted to the needs and the results are being followed and evaluated. All of it to be able to reduce
the use of chemicals.

For the fungus to be able to infect the plant it needs to be susceptible, the fungus needs to be around,
and the environment needs to be right for the fungus to be able to survive and spread. Plant nutrition
can affect all the three factors and that is why this work has studied how nutrition can influence the
fungal diseases and if a preventive nutritional plan could become a part of integrated pest
management in conventional agriculture.

Mineral nutrition is important in many functions that help the plant grow and develop normally.
They can also impact each other’s functions and availability for the plant. Through different
mechanisms the nutrients can affect the susceptibility and resistance towards fungal diseases in the
plant. They can do this by strengthening the plants physical barriers, creating compounds that inhibit
the fungus or give the plant better tolerance against the fungus.

Nitrogen can both reduce and increase the disease severity of some fungal pathogens. The results
from different studies have varied a lot which make it difficult to assess nitrogen’s true role in
protection against fungal diseases. This also applies to several of the other nutrients. In studies from
laboratories or greenhouses the nutrients have been shown to affect different diseases, but it is harder
to show a significant difference between treatments in field trials. Farmers that have tried to create
a strategical fertilizing plan to prevent damage and diseases mean that they get healthier crops and
good yield even though they put out less nitrogen.

In the future it may be a bigger need to prevent diseases and strategical use of plant nutrition could
be a part of that solution. For that to be able to work a lot more knowledge and practical experience
is needed on the subject. That’s why there should be more field trials oriented towards the
connections between nutrition and fungal pathogens. Diseases should also be graded in strategic
fertilizing trials.

Keywords: Crop protection, fertilizer, fertilizing strategy, fungicides, IPM



Forord

Lantméstare-kandidatprogram &r en tredrig universitetsutbildning som omfattar 180
hogskolepodng (hp). Inom programmet dr det mojligt att ta ut tvd examina, en
lantméstarexamen 120 hp och en kandidatexamen 180 hp. En av de obligatoriska
delarna i programmet &r att genomfora ett eget arbete som ska presenteras med en
skriftlig rapport och ett seminarium. Detta arbete kan till exempel ha formen av ett
mindre forsok som utvdrderas eller en sammanstillning av litteratur som
analyseras. Det hdr arbetet dr utfort under programmets tredje ar och arbetsinsatsen
motsvarar minst 10 veckors heltidsstudier (15 hp).

Vid ett studiebesok hos en ekologisk gronsaksodlare och jordbrukare beréttade han
om sin ndgot annorlunda godslingsstrategi. Med fokus pd andra niringsdmnen dn
bara kvdve menade han pd att han fick starkare och friskare grodor. Det fick mig
att borja fundera och resulterade i att jag vill undersoka vilket stdd som finns i
litteraturen och 1 sé& fall vad det &r som gor att vissa &mnen kan stirka véxtens
sjalvforsvar.

Jag vill tacka min handledare Helene Larsson-Jonsson for all stdttning under
processen att forstd det hdr komplicerade &mnet, samt ett stort tack till Joel Mansson
pa Biskopshagens odlingar for inspiration, lastips och samtal.

Alnarp 2023

Julia Eriksson
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Inledning

1.1 Bakgrund

I konventionella odlingar anvédnds ofta vixtskyddsmedel for att skydda grodorna
mot olika skadegorare eller ogrds (Kemikalieinspektionen 2022). Okontrollerade
angrepp av ogrés och svampsjukdomar kan leda till stora skordeforluster (Fogelfors
2015). T och med Sveriges livsmedelsstrategi diar det sdgs att Sveriges
matproduktion ska oka (Néaringsdepartementet 2017) blir det d& extra viktigt att
skydda grédorna fran angrepp.

Mot sjukdomar orsakade av svampar anvénds fungicider som dodar svampen eller
hindrar dess fortsatta utveckling (Sveriges lantbruksuniversitet 2011). Fungicider
med breda verkningssétt kan dock skada fler organismer 4n vad som dr menat och
kan i ldngden vara skadligt for ekosystem och biologisk mangfald (Jordbruksverket
2008)

Under 2022 kom ett forslag till Europaparlamentets forordning om hallbar
anviandning av vaxtskyddsmedel (Miljodepartementet 2022). Dar framfors ett mal
om att EU ska minska sin totala anvéindning av kemiska véxtskyddsmedel med 50
% till &r 2030. I forslaget presenteras dven mal om okad tillimpning av integrerat
vixtskydd samt att 6ka anvdndningen av mindre farliga och icke-kemiska
vixtskyddsalternativ (Miljodepartementet 2022).

Det gér att skydda odlingarna pa andra sitt dn bara kemiska véxtskyddsmedel.
Genom att tillimpa integrerat vixtskydd (IPM — Integrated Pest Managment) ska
odlare forebygga problem, bevaka vad som sker i falt, behovsanpassa atgérder efter
rddande ldge samt fOlja upp resultaten av insatserna och utvédrdera dessa
(Jordbruksverket 2022). En ytterligare anledning till att forsoka minska
anvindningen av fungicider ar att minska resistensutvecklingen for att de preparat
som finns ska fungera de ganger de verkligen behdvs (Jordbruksverket 2010).
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Figur 1. De éverlappande cirklarna visar pd hur alla tre infektionsfaktorer (groda, svamp och miljo)
mdste stdmma overens for att grodan ska bli angripen. Omarbetad fran Huber & Haneklaus (2007).

Vixtnéring har en roll i alla tre faktorer (Figur 1) for att grodan ska bli angripen av
en svamp (Huber & Haneklaus 2007). Miljon kan paverka vilka niringsémnen som
finns tillgdngliga, ndringsdmnena péverkar véxtens status, svampens tillvixt och
dven mikroberna i miljon. Sambandet mellan alla faktorer &r dynamiskt och varierar
hela tiden. Ett ndringsdmne kan dirmed minska graden av vissa sjukdomar men
dven Oka forekomsten av andra. De kan ocksé ha olika paverkan i olika miljoer.
Generellt mér vixten bdst av att ha god néringsstatus, men det dr skillnad pé vad
som dr tillrickligt av ett &mne och Overflod. Darfor ar det viktigt att forstd och
forsoka hitta den optimala nidringsbalansen hos grodan dir den kan std emot
angrepp och samtidigt 6ka avkastning och kvalitet (Huber & Haneklaus 2007).

1.2 Syfte & Mal

Syftet dr att undersoka om det gér att forebygga angrepp av svampsjukdomar med
strategisk tillforsel av vixtndringsdmnen. Samt om det kan minska fungicidbehovet
i det konventionella jordbruket.
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1.3 Fragestallningar

- Kan man minska angrepp av svampsjukdomar genom att optimera
méngderna av niringsdmnen i vixten?

- Vilka mekanismer i véixten (eller omgivningen) &r det som gor det mojligt?

- Vilka ndringsimnen har storst péverkan pd vixters mottaglighet av
svampsjukdomar?

1.4 Avgransningar

For att avgrinsa arbetet samt hélla det relevant kommer endast ndringsdmnens
paverkan péd svampsjukdomar studeras. I forsta hand kommer utgdngspunkten vara
konventionella svenska jordbruksgrodor och gronsaker.

1.5 Metod

For att finna stod 1 litteraturen har bockerna Mineral Nutrition and Plant Disease,
Mineral Nutrition of Crops samt kurslitteratur anvénts. S6kningar pé internet har
dven gjorts via Google Scholar. S6kord som har anvénts har bland annat varit ’plant
nutrition”, fertilizer, “mineral nutrition”, disease, disease resistance, fungal
pathogens, plant disease, cereal, wheat och barley. For svenska resultat har
véixtndring, godsling, svampsjukdom, fungicider, véxtskydd svamp, IPM och
“kemisk bekdmpning i EU” anvénts.

For att kunna tyda och forsta sjukdomarna i litteraturen har Jordbruksverkets (2023)
bekdampningsrekommendationer — svampar och insekter samt CABI Digital Library
(u.d.) anvints. Samtal har forts med Joel Mansson frdn Biskopshagens odlingar och
videointervjuer med odlaren Tim Parton har tittats pa for att f& med odlarperspektiv
1 arbetet. Méinsson kontaktades d& hans arbetssitt gett inspiration till arbetet och
han rekommenderade sedan Parton.
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Naringsamnenas funktion

De ndringsdmnen som vixter behdver mycket av kallas makroniringsdmnen, de ar
kvéave (N), fosfor (P), kalium (K), svavel (S), kalcium (Ca) och magnesium (Mg)
(Fogelfors 2015). Amnen som fortfarande #r viktiga for vixtens funktioner men
som de behdver mindre av kallas mikrondringsdmnen och dér ingdr bland andra
mangan (Mn), koppar (Cu), bor (B) och zink (Zn). Aven kisel (Si) som inte ir
bevisat nddvandig for alla véxter kan vara hjdlpsam under uppbyggnaden av vissa
véxter (Daroub & Snyder 2007). For att forsta ndringsdmnenas roll i viaxtens skydd
mot angrepp och hur de alla samspelar med varandra behdvs en genomgéng av
deras anvdndningsomréde och grundliga funktioner.

2.1 Kvave (N)

Kvive dr viktigt for att grodan ska ha en normal tillvaxt och utveckling samt har en
roll 1 fotosyntesen, bildningen av aminosyror och respirationen (Tripahti et al.
2022). Vixter tar upp och anvénder sig av oorganiskt kvéve i form av nitrat (NO3")
eller ammonium (NH4"). Kvévet tillsétts antingen direkt i form av handelsgodsel
eller via organiskt material som exempelvis stallgddsel (Fogelfors 2015). For att
gora det organiska kvévet vixttillgidngligt sker mineralisering genom att
mikroorganismer i marken bryter ned det organiska materialet till 1 forsta hand
NH4". Vid goda syreforhallanden omvandlas ammonium till nitrat (Daroub &
Snyder 2007).

Kvévet transporteras i véxtens xylem till blad och skott, dir lagras det in i
véxtcellerna och omvandlas fran nitrat till nitrit (NO2") (Rice 2007). Ammonium
(och ammoniak) kan vara skadligt for vixten redan vid ldga nivder. Innehéllet
regleras genom att ammoniumet snabbt anvénds i aminosyror i stéllet for att lagras
in. Kvévets huvudsakliga uppgifter i vixten dr som byggsten i aminosyror och
nukleotider vilka sedan bildar proteiner samt DNA och RNA. Kvéve ingar dven i
ATP-molekylen som lagrar energi frin fotosyntesen och NAD som transporterar
vite (H) till fotosyntesen (Rice 2007).
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2.2 Fosfor (P)

Fosfor ar det nést mest anvdnda niringsdmnet i vdra odlingar (Tripathi et al. 2022).
Det finns ménga olika former av fosfor i marken, men for att vixterna ska kunna ta
upp fosforn behdver den finnas i 16slig form som fosfatjoner (H2PO4~ och HPO4>)
(Daroub & Snyder 2007; Fogelfors 2015). En véldigt liten del av markens
totalfosfor dr 1 10slig form d& mellan 30 — 60 % av fosforn 4r bunden i organiskt
material och de 19sliga fosfatjonerna létt fastlaggs till andra &mnen (Eriksson et al.
2011). Vid sura forhdllanden binds fosfatjonerna hart i flera steg till aluminium (Al)
och jirn (Fe) och i mer basiska forhallanden binds de i stillet hart till kalcium (Ca).
Darfor dr det optimalt med pH 6—7 for sa mycket véxttillgdnglig fosfor som mdjligt
(Daroub & Snyder 2007; Eriksson et al. 2011).

Fosfor finns dels 16st 1 véxten i form av upptaget fosfat men ingar ocksé i vixtens
energilagrande ATP-molekyl dér fosfatet skapar de energirika bindningarna (Rice
2007). Fosfatet kan dven bilda esterbindningar med hydroxylgrupper i sockerarter,
alkoholer och andra organiska foreningar. Dirmed é&r fosforn en viktig del i de
fosfolipider som bygger upp cellmembranen och &ven i sammanséttningen av DNA
och RNA. Det fria fosfatet i vixten paverkar flera enzymer som ér en del av véxtens
metabolism och fotosyntes (Rice 2007).

2.3 Kalium (K)

Kalium ar den katjon det finns mest av i1 vixten (Tripathi et al. 2022). Det mesta
av allt kalium som finns i marken &r bundet i markpartiklarna och kan endast goras
tillgéngligt via vittring (Eriksson et al. 2011; Fogelfors 2015). Den form av kalium
som véxterna kan ta upp dr K" (Daroub & Snyder 2007). Den positiva laddningen
gor att losa kaliumjoner kan fiasta mot och absorberas av negativt laddade
lerpartiklar i marken (Eriksson et al. 2011; Fogelfors 2015). Jonerna som ir fésta
till ler ar utbytbara i markvétskan och pa sa sitt kan det succesivt frigéras mer K*
efter hand som véxten tar upp det.

Niér kaliumjonerna har tagits upp transporteras de till cytoplasman i vixtens celler
dér de ar viktiga for den osmotiska funktionen dd cellens vatteninnehéll justeras
efter koncentrationen av kaliumjoner (Rice 2007). Det innebér att kalium &r viktig
for vixtens forméga att réra sig mot solen eller ifrdn ett hinder da det kriver att
vissa celler expanderar och andra minskar i storlek. Kalium é&r &dven viktig for
ménga enzymer i vdxtens meristematiska vdvnad och for bildningen av stirkelse.
Vid laga kaliumnivaer kan dven proteinsyntesen paverkas, vilket leder till ett hogt
innehall av oanvdnda aminosyror och nitrat samtidigt som proteinnivderna sjunker
(Rice 2007).
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2.4 Svavel (S)

Svavel tas upp i vixten i form av sulfatjoner (SO4>), ddremot dr det mesta av svavlet
bundet i organiskt material i marken och maste déarfor mineraliseras for att bli
tillgangligt (Daroub & Snyder 2007; Eriksson et al. 2011). Véxterna kan dven ta
upp en del svavel fran luften eller sulfatjoner som landar pa bladen via nederbord
(Eriksson et al. 2011).

En del cellmembran &r uppbyggda av sulfolipider som innehaller svavel (Rice
2007). Svavel ingar dven i flera proteiner och enzymer som &r viktiga vid flera
metaboliska processer, sdsom fotosyntes, groning, antioxidation vid stérningar och
kvéveinlagring hos baljvixter. Flera vitaminer innehdller svavel och det dr dven
svavel som gor att brassicaceae luktar som de gor ndr de blir skadade samt varfor
Ogonen téras nir 16k hackas.

2.5 Kalcium (Ca)

Kalciumjonen Ca®* dr den i marken vanligaste katjonen och dr dirmed en viktig del
1 jonutbytet (Eriksson et al. 2011). I Sverige utlakas mycket kalcium och behover
dirfor ersittas. Vixternas kalciumbehov ar inte sirskilt stort men Ca?* ar desto
viktigare for marken och katjonutbytet, darfor tillsétts det ofta genom kalkning
(Daroub & Snyder 2007; Eriksson et al. 2011; Fogelfors 2015). Kalium och
magnesium péaverkar tillgdngligheten pa kalcium negativt och kan ddarmed forsvéra
upptaget for vixten (Huber and Graham, 1999).

Till skillnad fran andra makrondringsimnen transporteras kalciumjonen via
cellvdggarna 1 stéllet for cytoplasman for att inte reagera med fria fosfatjoner eller
ta upp plats for magnesiumjoner (Rice 2007). Kalcium é&r viktigt for cellviggarnas
uppbyggnad och dirmed véxtens styrka, vilket leder till att vivnader borjar brytas
ned och cellmembranen kan borja licka vid brist. I och med att kalcium ar sa viktigt
for cellvdggarna ar det véldigt viktigt vid tillvéxt, bildandet av nya vixtdelar och
for att ldka sarskador (Rice 2007; Tripathi et al. 2022).

2.6 Magnesium (Mg)

Aven magnesium finns i marken som utbytbara joner (Mg?") och #r dirmed viktig
for katjonbyteskapaciteten (Daroub & Snyder 2007; Fogelfors 2015). Det finns mer
Mg?* ju hogre lerhalten &r och forutom bladgodsling med MgSOs gér det dven att
kalka med dolomit (CaMg(COs)») for att 6ka tillgangen av magnesium (Eriksson et
al. 2011). Kvoten mellan kalium och magnesium kan pdverka vaxternas mojlighet
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att ta upp magnesium negativt. Aven lagt pH gor det svarare for viixten att ta upp
magnesium (Huber & Jones 2013).

Magnesium transporteras mellan celler via cytoplasman och har en central position
i klorofyllmolekylen (Rice 2007). Magnesium agerar dven brygga mellan ATP och
enzymer vilket gor den viktig for bdde uppbyggnad och nyttjande av ATP.

2.7 Mangan (Mn)

Mangan finns 16st i markvétskan och bundet till lerpartiklar som Mn?* (Daroub &
Snyder 2007; Eriksson et al. 2011). Forekomsten av vixttillgdngligt mangan avgors
till stor del av markens pH-vdrde, da surare jordar har hogre niva tillgéngligt
mangan. Vid pH 6ver 6 kan det ddrmed finnas risk for brist och i s fall gar det att
bladgodsla med exempelvis MnSOg4 (Eriksson et al. 2011).

Mangan ingar i flera redoxprocesser i vixten och dven flera enzymer, sésom MN-
SOD som skyddar mitokondrierna fran superoxidradikaler (O2") genom att fora over
elektroner till dem och succesivt géra om dem till vatten och syre. (Rice 2007).
Mangan ar ocksa viktig i koldioxidupptaget i C4-vixter och i bildandet av fettsyror.

2.8 Koppar (Cu)

Koppar finns i stor andel som Cu?" i marken men det mesta ar pa olika sitt hart
bundet till ler, humus och jarnpartiklar (Eriksson et al. 2011). Vid jordbruk utan
djur kan det bli bristproblem dé& kopparn inte fors tillbaka till akermarken i samma
grad som dér stallgddsel anvinds.

Flera enzymer innehéller koppar varav en dr CuZn-SOD som ocksa skyddar mot
superoxidradikaler men i fotosyntesprocessen (Rice 2007). Koppar &ar dven
delaktigt i att bilda melanin &ver skador pa véxten, exempelvis pa dpplen och
potatis. Koppar &r éven en del i bildandet av lignin som bygger starka cellviggar
och gor att cellvdggarna lignifieras och blir starkare efter mekaniska skador (Rice
2007).

2.9 Bor (B)

Av det bor som finns i marken dr det mesta otillgéngligt for vixten da det antingen
iar en del av markpartiklarna eller hart bundet till lerpartiklar, jdrn och
aluminiumoxider eller organiskt material (Daroub & Snyder 2007).
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Tillgéngligheten av bor beror till stor del av pH eftersom det absorberas som mest
mellan pH 7-9 (Eriksson et al. 2011). Runt 80 procent av Sveriges jordbruksmark
har borbrist och grodor som kal- och baljvéxter har ett hogt behov av bor (Marzec-
Schmidt 2013). For hoga givor av bor kan dock vara skadligt for vixten.

Majoriteten av det bor som finns i vixten agerar lankar i cellvdggarna, vid borbrist
sker da dndringar i cellviggarnas struktur (Rice 2007). Cellmembranen fungerar
heller inte som de ska och lickage av joner kan ske mellan celler. Bor kan dven
skydda cellmembranen och brist kan paverka bildandet av RNA och transport av
socker i viaxten (Rice 2007).

Bor stdrker cellvdggarna och bidrar till transporten av kolhydrater (Tripathi et al.
2022). Aven cellviiggarna och deras membran funktion paverkas bor och det ir
ocksa viktigt i bildandet av fenol och lignin.

2.10 Zink (Zn)

Aven zinkjoner kan bindas till markpartiklar som Zn>*, ZnOH"* och ZnClI* (Daroub
& Snyder 2007). Tillgdngligheten av zink blir ldgre vid hogre pH men i Sverige ar
det séllan brist pa zink, likt koppar &r det rena vixtodlingsgardar som har risk for
brist (Eriksson et al. 2011).

Zink transporteras i xylemet och fungerar som katalysator i 6ver 300 olika enzymer
i véixten (Rice 2007). Flera av vilka &r viktiga for véxtens kolinlagring och
fotosyntes och didrmed inlagring av stérkelse och sockerarter. Brist av zink leder
darfor ofta till forsdmrad tillvéxt. Zink ingér dven i CuZn-SOD och ér viktig vid
transkriptionen av DNA och RNA (Rice 2007).

2.11 Kisel (Si)

Kisel ar ett av de vanligaste &mnena 1 marken men &r samtidigt valdigt svarlosligt
(Daroub & Snyder 2007). Den véxttillgédngliga formen av kisel dr H4Si04 vilken
latt kan binda sig till diverse tungmetaller. Jonformen Si(OH3) kan dven byta plats
med fosfatjoner i kalcium, jarn och aluminiumfGreningar, pd sa sitt kan
vixttillgéngligt fosfor frigoras. Kisel blir mer svartillgdngligt for véixter vid hogre
pH (Daroub & Snyder 2007).

Trots att kisel inte klassas som ett essentiellt ndringsdmne for de flesta véxter har
studier dnd4 visat pa dess fordelar for vixtens utveckling och vdlmaende (Rice
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2007). Anledningen till att det &r svart att bevisa kisels effekter dr for att det standigt
ar ndrvarande i marken och i féreningar med andra niringsdmnen.
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Verkningsmekanismer

Genom att stirka vixtens motstandskraft mot sjukdomar, 6kar dess resistens (Huber
& Graham 1999). Resistens innebdr att svampen inte alls kan interagera med
vixten, till skillnad fran tolerans som innebér att vixten kan vidxa och fortsitta
leverera trots infektion, i dagligt tal blandas de ofta ihop.

Genetisk resistens kan bero pd att vissa genotyper har léttare att ta upp och anvénda
den néring som behdvs till sjélvforsvaret (Huber & Graham 1999). Det innebér att
angreppsgraden kan bli storre hos den vanliga genotypen nér det &r 14gre nivaer av
de begrinsande niringsdmnena och att den genetiska fordelen inte har lika stor
betydelse i1 jordar med god niringsstatus.

3.1 Starka vaxtens fysiska skydd

Genom lignifiering, drrbildning och bildandet av ny vixtvdvnad efter en skada
starks véxtens yttre barridr (Huber & Graham 1999). Vid lignifiering stirker lignin
véxtens yttre skal och gor det svdrare for svampen eller sporerna att penetrera ytan,
dér har koppar en viktig funktion i dldre plantor. Tillrdckligt med mangan gynnar
bildandet av ny véxtvdvnad efter en skada vilket gor det svarare for sjukdomen att
angripa.

Aven kisel kan stirka viixtens yttre barridirer (Huber & Graham 1999). Kiseln ror
sig med transpirationen via véxtens xylem och placeras i och runt om cellviggarna
i stjdlk, rotter, blad, blomstéillningar och skott (Rice 2007). Darmed bidrar kisel till
en mekaniskt starkare planta och skapar en skyddande barridr mot abiotiska
storningar som vind och kyla. Men dven mot biotiska stérningar som angrepp av
insekter och svampar dé kiseln stirker cellviggarna i bade blad och xylem dér de
flesta svampangrepp sker (Huber & Graham 1999; Rice 2007).

3.2 Samling av hammande foreningar vid infektionen

Himmande foreningar sdsom enzymer, hormoner och fenoler kan beroende pa
véxtens ndringsstatus mobiliseras till den plats dér infektionen har skett och himma
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angreppet (Huber & Graham 1999). Mangan, koppar, jirn och bor &r viktiga i
bildandet och funktionen av enzymerna och kan ibland ha en kurerande effekt pa
vissa sjukdomar. Samling av ndringsdmnen vid infektionen kan dven ha en skadlig
effekt pd svampen som hindrar den fran att sprida sig vidare i plantan (Huber &
Graham 1999).

3.3 Motstand mot nedbrytning

Det finns samband mellan kalcium och angreppsgraden av nedbrytande sjukdomar
(Huber & Graham 1999). Kalcium forbéttrar cellviggarnas struktur vilket gor det
svarare for svampen att bryta ner cellen. Aven magnesium ir viktigt for cellens
struktur och kan minska véxtens kénslighet for nedbrytande enzym fran vissa
svampar (Huber & Graham 1999).

3.4 Vaxa ifran infektionen

Liagre néringstillgang, eller genomténkt godsling vid néringsbrist, av bade makro
och mikronéring kan leda till tidigare mognad hos en véxt (Huber & Graham 1999).
Da véxtmaterialet mognar snabbare blir det svarare for svampar att hinna angripa
farsk védvnad. Sarskilt vid hog godsling av kvdve gynnas véxtens tillvixt och
senareldgger mognaden. Det leder till att det finns mer farsk vdvnad under langre
tid och det blir lattare for vissa bladsvampar att angripa véxten (Huber & Graham
1999).

3.5 Tolerans

Okad tolerans innebir att viixten har littare att klara sig trots ett sjukdomsangrepp.
Till exempel genom att véxa ifrdn omradet som svampen har infekterat och ddirmed
kompensera for skadan (Huber & Graham 1999). Bade kvive och fosfor har dkat
toleransen mot mjoldagg med hogre skordar trots 6kade angrepp. Daremot har inte
kalium haft ndgon effekt till eller fran pé toleransen. Kvdve och fosfor dr ocksa
viktiga for rottillvéxt och har ddrmed 4dven toleranshdjande effekt mot rotrétor. En
storre tillgdng pd exempelvis kvédve i marken kan @ven underlétta ndringsupptaget
trots skadade rotter. Ett annat sdtt tolerans kan visa sig dr om infektionen sker i en
icke vital del av véxten. Vissa hostvetesorter kan lagra in kvéve i vixtvivnaden och
sedan forflytta och anvénda till kirnsittningen (Huber & Graham 1999).
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3.6 Stora eller gynna mikrober i omgivningen

Det finns mikrober i védxtens omgivning som bdde kan stirka samt forsvaga
angripande patogener (Huber & Graham 1999). Markorganismer kan ocksa gynna
eller stora véaxtens ndringstillgang genom att immobilisera eller mobilisera néringen
via mineralisering, nitrifikation eller denitrifikation. Exempelvis oxiderar vissa
markorganismer mangan och i de jordarna kan bristsymptom forekomma (Huber &
Graham 1999).
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Naringens sjukdomspaverkan

Svampsjukdomar uppkommer genom att svamparna pé olika sétt maste livnéra sig
pa sin vardvixt och dirmed uppkommer skador som kan minska produktionen eller
till och med doda plantan (Solomon et al. 2003). For att lyckas med angreppet maste
svampen ta sig in 1 plantan och kunna anvénda sig av dess tillgingliga niring, samt
undvika dess olika forsvarsmekanismer.

Svampsjukdomarna klassas in i olika grupper beroende pa hur de infekterar och
parasiterar pd viardvaxten. Nekrotrofa svampar dodar sina vardvéxter med hjélp av
enzymer och toxiner och de antas darfor vara effektivast vid hogre niringstillgang.
Didremot visar de sig vara effektivare vid ldga néringsviarden da vixtens
immunforsvar dr ligre (Newton & Guy 1998). Bladflackar (pyrenophora spp.),
bomullsmogel och fusarium dr exempel pd nekrotrofa svampar. Biotrofa svampar
tar 1 stéllet sin ndring och energi frdn levande véxtceller (Fei & Liu 2022). Nagra
exempel pa biotrofa svampsjukdomar &r mj6ldagg, bonrost, gulrost och
potatisbladmdgel.

4.1 Kvave

I en metaanalys av Veresoglou et al. (2012) paverkade olika kombinationer av NPK
godslingar sjukdomsgraden hos véxter. Diremot fanns inte ndgot signifikant
samband till ett visst ndringsdmne eller kombination, utan resultatet kunde endast
tolkas som trender at olika hall.

Kviévegodslingen Okar tillvixten av mjuk vivnad med mindre mdngd aminosyror i
cellvdggarna vilket gor det ldttare for flera svampsjukdomar att angripa och sprida
sig 1 plantan (Tripathi et al. 2022). Kvéve okar ddrmed véxtens mottaglighet av
biotrofa svampar men minskar mottagligheten for nekrotrofa svampar (Lecompte
et al. 2010). Det kan bero pa att de biotrofiska svamparna kriaver en fungerande
néringstillforsel 1 vixten medan de nekrotrofa svamparna i stéllet dodar cellerna for
att fa tag pa néringen.
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Kvivets exakta paverkan pd svampsjukdomar ar fortfarande inte helt kénd dé olika
studier ofta kommit fram till olika resultat och det behdvs ddrmed mer forskning pé
dmnet (Yang et al. 2010; Tripathi et al. 2022).

4.1.1 Spannmal (Triticum aestivum, Hordeum vulgare, Avena
sativa & Secale cereale)

Fusarios (Fusarium spp.)

Axfusarios paverkar inte bara skdrden negativt utan bildar &ven mykotoxiner som
kallas DON och idr skadliga for bade ménniskor och djur. Starka angrepp sker i
Sverige ungefér tva av tio ar, 1 forsta hand i havre och varvete men det kan dven
forekomma 1 hostvete (Jordbruksverket 2023). I en undersokning av Yang et al.
(2010) inokulerades korn med fusarium och gddslades sedan med motsvarande 15
eller 100 kg N/ha, varvid badde méngden fusarium och DON var mycket ldgre dér
den hogre givan getts.

Rotdodare (Gaeumannomyces tritici)

I en féltstudie av Garrett (1948) undersoktes hur gddsling med N P K paverkade
angrepp av rotdddare. Dar minskade sjukdomen i forsta hand vid kvivegddsling
men dven vid tillforsel av fosfor och kalium.

Bladflicksvampar (Dreshlera tritici-repentis, Parastagonospora nodorum,
Septoria tritici & Cochiobolus sativus)

I en studie av Krupinsky et al. (2007) foljdes angreppen av bladflacksvampar under
11 ar vid olika typer av bearbetning och kvévegddselméangder. De sjukdomarna som
foljdes var vetets bladflicksjuka, brunflacksjuka, svartpricksjuka och bipolaris.
Under fem av aren var nederbdrden sa pass lag att det inte gick att se nidgon

signifikant skillnad pa angreppen. Resterande &r var miangden bladflacksvampar i

NN N

' genomsnitt 62 % hogre i leden med 1&g
kvédvegiva (Krupinsky et al. 2007).
Aven Huber et al. (1987) fann att
~ kvévegddsling minskar angreppen av
vetets bladflacksjuka. Ddremot har
hoga givor kvive lett till storre angrepp
av brunflacksjuka och svartpricksjuka i
en studie av Howard et al. (1994), men
dven dar varierade sjukdomsgraden
mycket mellan olika &r likt studien av

Figur 2. Vetets bladfliicksjuka (Dreshlera tritici- Krupinsky et al. (2007).
repentis) i hostvete.
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Gulrost (Puccina striiformis)
Kvivegddsling kan oka angreppen av %
vissa svampar, sirskilt gulrost hos vete
(Howard et al. 1994; Devadas et al. '
2014). T Sverige finns i dagsliget ett ¢
stort bekdmpningsbehov i hostvete dér 5%
flera av de vanligaste sorterna &r 8
mycket mottagliga (Jordbruksverket =
2023). Déremot visar en studie av §
Devadas et al. (2014) att gulrost har ™
lika stor paverkan pa skorden oavsett
kvivemangd. D4 kvivemangden okar, f7igur 3. Gulrostihostvete.

okar @ven bladens storlek och madngden rost i samma takt och all bladyta som inte

ar angripen kan fortfarande fotosyntetisera.

Vid laga godselgivor kan médngden sporulerande pustlar minska samt gora det
svarare for svampen att angripa ny vdvnad (Robert et al. 2004).
Sjukdomsutvecklingen kan ocksa péaverkas av fosfor och kalium dé dessa godslats
tillsammans med kvivet.

Mjoldagg (Blumeria graminis)

Hos vérkorn 6kar andelen bladyta tickt av mjoldagg signifikant i samband med
tillford méngd kvédve (Jensen & Munk 1997). Den 6kade médngden kvédve dkade
méingden sporer och gjorde det littare for svampen att angripa och sprida sig vidare.
Kviévegddsling av korn kan leda till att angripen bladyta av mjoldagg 6kat frén 10
till 20 % (Huber & Graham 1999). Genom 6kad tolerans har dock kvavet bidragit
till 50 % hogre skord trots 6kat angrepp.

4.1.2 Potatis & tomat (Solanum spp.)

Kvéve har minskat angrepp av Verticillium spp. hos tomater (Veresoglou et al.
2012). Kvéve har dven minskat angreppen av grdmogel pd tomatplantor i labb
(Lecompte et al. 2010). Diaremot har hog tillgang pé nitrat 6kat méngden kalium i
modellvixten backtrav (4rabidopsis thaliana), efter tidigare kaliumbrist paverkar
dd det extra tillskottet av kalium immunforsvaret negativt och okar
sjukdomsangreppet (Limami et al. 2022).
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4.2 Fosfor

Godsling med endast fosfor pdverkade sjukdomsangreppen mindre dn vad kvéve
gjorde men tillsammans gav de den storsta 6kningen av angrepp. Detta beror
antagligen péd deras forméga att 0ka tillvdxten och betyder att ndgot begrinsad
tillgdng skulle kunna gynna véxtens motstandskraft mot sjukdomar (Veresoglou et
al. 2012). Fosfor har en oklar paverkan pd svampangrepp, men vid yttre skador har
ATP en roll 1 att signalera och aktivera vixtens sjalvforsvar (Tripathi et al. 2022).

4.3 Kalium

I en stor litteraturstudie fran International Potash Institute (Perrenoud 1990)
framgar det att vixter med kaliumbrist 4r mer mottagliga for svampsjukdomar och
att svampangreppen minskade 1 70 % av fallen, men att de 6kat i 23 % av fallen.
En 6kning av kaliumjoner K" hjélper véxten att flytta resurser for att bygga upp en
skyddande barridr samt lika skador (Tripathi et al. 2022). Da kalium paverkar
enzymer och flera processer i vixten kan god tillgang av kalium 6ka méngden stora
molekyler i védxten sdsom protein, stirkelse och cellulosa. Samtidigt minskar
andelen mindre molekyler som aminosyror och 16sliga sockerarter, vilka dr viktiga
for att svampen ska kunna etablera sig. Darmed 6kar vixtens motstdndskraft mot
sjukdomarna (Tripathi et al. 2022).

4.4 Kalcium & Magnesium

Vixter med kalciumbrist dr mer mottagliga for svampangrepp och att tillfora
kalcium har visat sig 6ka vixtens motstdndskraft (Tripathi et al. 2022). Vid lagre
kalciumnivéer har svampar léttare att ta sig in i xylemet och forstora cellviggarna
vilket leder till att véxten vissnar. Kalcium agerar dven budbérare for att starta
metaboliska skyddsprocesser vid skador (Tripathi et al. 2022).

Magnesiumbrist kan minska véxtens energiproduktion vilken &r viktig for dess
sjalvforsvar. (Huber & Jones 2013).

4.4.1 Spannmal

Att tillfora magnesiumklorid (MgCl,) tillsammans med ammoniumkvéve hjélper
bade till att minska forekomsten av rotdodare och att 6ka skorden (Huber & Jones
2013). Att kalka med magnesium i form av dolomit kan ddremot ha motsatt effekt
dé en okning av pH gor det svarare for véxten att ta upp mangan.
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4.4.2 Kalvaxter (Brassicae)

Klumprotsjuka (Plasmodiophora brassicae) B
orsakar skordebortfall med 10-15 % 1
kalvixter virlden 6ver (Dixon 2009). I Sverige
blir raps mer och mer populér att odla till f61jd
av Okade skordar och hoga avsalupriser
(Wallenhammar et al. 2014). Det har lett till
okade problem med klumprotsjuka och
angrepp hittas idag pad platser dér den inte

funnits pé flera decennier.

Figur 4. Klumprotsjuka i hostraps.

Jordar med hogre pH och kalciuminnehall anses minska angrepp av klumprotsjuka
(Young et al. 1991). Vid ett pH-virde 6ver 7,3 hittas inga paverkade rotter och vid
pH 7,2 hade kalcium och magnesium en hammande effekt pa klumprotsjukan. Med
det sagt sa verkade dndd pH-vérdet ha storst betydelse d&ven om kalcium och
magnesium ocksa paverkade (Young et al. 1991).

4.4.3 Solanum spp.

Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici

Kalkning har haft en minskande effekt av fusarios pa tomat som gor att plantan
vissnar. Detta beror inte pa en 6kad méngd kalcium och magnesium som vanligtvis
skyddar véxten frdn nedbrytning (Huber & Jones 2013). Det beror i stillet pa att
mikronéring som Fe, Mn och Zn blir mer svartillgéngligt vid hogre pH och svampen
behover de ndringsdmnena for att ha en fungerande sporulation och tillvéxt.

4.5 Svavel

Svavel dr en del i véxtens sjalvforsvar och signalerar nir ett angrepp sker (Tripathi
et al. 2022). Svavel ingar dven 1 aminosyran cystein som r viktig for sjalvforsvaret
genom att den paverkar sporernas forméga att gro samt har minskat mycelets
tillvixt 1 vinrankor.

4.6 Mikronaringsamnen

Mikronéringsdmnen sdsom mangan (Mn), koppar (Cu), zink (Zn) och bor (B) kan
dven de ha inflytande p4 flera olika sjukdomar, hédr nedan presenteras nigra.
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4.6.1 Spannmal

Vid god tillgdng pa mangan och koppar bildas lignin runt hyferna pa rotdddare
(Gaeumannomyces tritici) och kan ddrmed minska angreppet med 80 procent i
jamforelse med odling vid manganbrist (Huber & Graham 1999). Vid bibehallandet
av en god manganniva kunde spridningen av rotdddare minskas &nnu mer.

4.6.2 Kalvaxter (Brassicae)

I forsok med bor har angreppsnivan av klumprotsjuka (Plasmodiophora brassicae)
varit ungefdr lika stor som utan bor med lika manga smittade plantor, men genom
okad tolerans har rotterna inte blivit lika sjuka (Marzec-Schmidt 2013).

4.6.3 Baljvaxter (Fabaceae)

Rotrota (Fusarium avenaceum, Fusarium culmorum, Cylindrocarpon destructans
& Phoma medicaginis)

Rotrota dr en av huvudorsakerna till att rodklover (¢rifolium pratense) dor ut i vallar
efter andra aret (Wallenhammar 2008). I en studie av mikrondringsdmnens effekt
pa rotrota av Stoltz & Wallenhammar (2012) minskade bade mangan och zink
angreppen och okade dirmed dverlevnaden av rodklover. I en faltstudie, de bada
gjorde nédgra ar senare, kunde de inte se att mangan och zink hade ndgon storre
paverkan pa rotrétan, men diremot oOkade de kloverskorden (Stoltz &
Wallenhammar 2017).

Artrotrdta (Aphanomyces euteiches)

Artor (Pisum sativum) kan bli drabbade av i#rtrotrdta och angreppen ger i
genomsnitt 10 % skordebortfall, &ven om vissa falt kan bli helt nedsmittade
(Hughes & Craig 2007). Godsling med bor kan ddremot minska angreppsgraden av
artrotrota genom Okad tolerans (Marzec-Schmidt 2013).
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| praktiken

Det gér inte att bara sprida diverse gddselmedel i odlingen och tro pd ett bra resultat,
utan det kraver kunskap om hur grodan och niringsdmnet fungerar samt agerar med
varandra och omgivningen (Huber & Haneklaus 2007). Det &r viktigt att ritt giva
ges vid ritt tid och med rétt metod utifrén vilka girdens och grodans forutsittningar
ar. Har presenteras hur tva olika girdar anvénder sig av nagot annorlunda
véxtndringsstrategier for att bygga upp och stérka grodorna.

5.1 Biskopshagens odlingar

Joel Maénsson driver en gird med ekologisk gronsaksodling utanfér Lund.
Omstéllningen till ekologiskt paborjades 2014 och idag odlas 250 hektar varav 30—
40 hektar ar gronsaker. Joel har en lite annorlunda gddslingsstrategi och forséker
arbeta med naturen for att na s bra resultat som mgjligt. Han arbetar dérfor mycket
med vixtfoljden och organiska, komposterade gddselmedel. Genom att exempelvis
ligga in frovallar med klover i1 véxtfoljden har han minskat behovet av
kvévegddsling och han forsoker gddsla mer med andra essentiella ndringsdmnen i
stéllet for enbart kvéve, det dr bade billigare och han upplever béttre resultat.

For att avgora och ldra sig mer om vilka niringsdmnen det finns behov av tar han
regelbundet plantsaftanalyser som skickas till ett laboratorium i Nederlédnderna. Dér
far han svar pd bladens niringsinnehall samt sockerhalt och elektrisk konduktivitet.
An s linge har han mest testat det i gronsakerna d4 det finns mest att vinna dér da
gddselmedlen dr dyra. Han har under 2022 dven provat det lite i baljvixterna da det
inte godslas med kvéve till dem vilket gor det léttare att se de andra &mnenas effekt.
Malet dar dven att gora det 1 storre skala och dven 1 spannmaélen i framtiden men just
nu forsoker han bara lira sig mer om hur sambanden fungerar.

Joel menar att plantsaftsanalyserna hjélper honom att se om han godslar for mycket
eller for lite av ndgot &mne. Hans grodor har séllan brist pa kalium da det cirkulerar
en del pa garden tack vare gronsaksodlingen, han kan ocksa ofta se att gronsakerna
innehaller hoga méngder ammonium. Nir han minskar kvivegddselmingden
innehaller de ldgre méngd ammonium och fir 4ven hdgre sockerhalt.
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For att inte vixterna ska innehdlla sd mycket ammonium komposterar han inkdpt
stallgodsel eller viljer godselmedel med 14g kol/kvédve-kvot (vinass & biofer). Till
baljvéxterna har han fokus pa kalcium, magnesium, svavel och bor da han kan se i
plantsaftsanalyserna att de &mnena brukar fattas. Kalcium och magnesium godslar
han i form av granulerad dolomitkalk i ganska sm& méangder. For att sakta oka
nivaerna av bor ldgger han en granulerad borprodukt i grodor som vitklover, raps
och baljvéxter. I spannmal kor han i stdllet en granulerad svavelprodukt som
innehaller 2 % bor. Joel vill undvika att bladgddsla makronéring utan forsoker i
stillet lira sig vad som brukar behdvas utifrdn analyserna. 1 gronsakerna
bladgddslar han diremot med molybden, mangan, zink och koppar.

I drtorna fick han forra aret rekordskord och hade endast gddslat med Ca, Mg, S
och B. Han upplever sirskilt fina effekter av att tillféra mer magnesium och
kalcium, trots att jordproverna visar att det finns gott om det i marken sa ser han
inte samma utslag i analyserna, vixterna tar alltsd inte upp det. Effekterna han
ndmner dr inte de samma som man fOrvdntar sig av kvdvegddsling utan han
upplever generellt att grodan mar bittre och fungerar bittre. De har haft ganska fa
problem med svampsjukdomar over lag sedan de gick dver till ekologiskt och en
stor del kan nog forklaras av den mer varierade och genomténkta vixtfoljden.

5.2 Tim Parton, Brewood Park Farm

Tim Parton skoter odlingen av 300 hektar dkermark pd Brewood Park Farm i vistra
England. Han har slutat pl6ja och direktsar endast (Agricology 2022). Han arbetar
med att gynna markens mikroorganismer och ’brygger” dven en egen blandning
med bakterier som han tillsétter till jorden i samband med sadd (Allison 2021). Utan
att anvidnda sig av kemiska bekdmpningsmedel och i stdllet forsoka gynna
nyttoinsekter, svampar och bakterier genom strategisk gddsling kan han nu gddsla
med 40 kg mindre kvéve per hektar och dndd fi battre skordar (Allison 2021;
Agricology 2022).

Tankeséttet han har &r att han vill f4 s4 hoga skordar med s& bra kvalitet som
mojligt, men med minsta mojliga insatser (Falcon Films UK 2021). Genom att
arbeta smartare med vaxtniring kan han minska kvédvegivorna vilket dr gynnsamt
ur fler perspektiv dn bara sjukdomsforekomst, exempelvis ekonomisk vinning och
minskade kvdveldckage. For att stirka cellviggarna och skydda fran angrepp i en
redan torkstressad groda bladgddslar han genom att spruta med en blandning av
kalium och kisel (Falcon Films UK 2021).
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Diskussion

Baserat pa de av arbetet behandlade studierna sa verkar véaxtniring kunna péverka
bade forekomst och angrepp av svampsjukdomar. Vissa vixtniringsdmnen minskar
angreppen och vissa dkar dem 1 stillet. Ddremot d4r manga av studierna utforda i
kontrollerade miljoer sdsom labb och véxthus och flera av féltstudierna har fatt
varierande resultat. Det visar pd dmnets komplexitet dd det hela tiden finns sa
manga variabler som paverkar resultatet och som gor det svart att undersoka i filt.
Da ndringsdmnena paverkar varandras funktioner och upptag i vixten kan det vara
svart att avgora vilken atgérd som givit resultatet. Som i studien av Limami et al.
(2022) dér det undersoktes hur kalium péverkar nitratinnehallet och hur det i sin tur
paverkar véxtens immunforsvar, da blir det svart att avgora vad exakt som har
bidragit resultatet.

Innehallet i den hér litteraturstudien &r langt ifran hela bilden, utan kan snarare ses
som ett smakprov eller en introduktion till &mnet. Mélet var att studera flera
nédringsdmnen samt ga djupare in pa sjukdomar och verkningsmekanismer. Utefter
det material som anvénts har ddrmed kvéve fatt ett storre fokus dn andra &mnen.
Det kan dven bero pd att kvive ar det mest anvdnda niringsédmnet vilket har lett till
ett Okat intresse att studera dess paverkan pd sjukdomsangrepp och utveckling.
Flera killor kommer dven fram till att det &r svart att avgdra kvévets roll (Tripathi
et al. 2022; Yang et al. 2010) da det gynnar en del svampar och missgynnar andra,
samt har en sé pass stor skordehdjande effekt att det ofta kan kompensera for 6kade
angrepp (Huber & Graham 1999; Devadas et al. 2014).

Baserat pa de praktiska exemplen fran Biskopshagens odlingar och Brewood Park
Farm verkar @ven formen av det godslade kvivet paverka véxtens sjilvforsvar. Det
hade darfor varit intressant att studera vidare kéllor som artikeln av Huber &
Watson (1974) som redovisar hur minga olika sjukdomar och grédor blir paverkade
av kviveformen.

For att ha en frisk groda krévs att ndgon av de tre faktorerna som behovs for
infektion (groda, svamp eller miljo) tas bort. Bildligt sett forflyttas ndgon av
cirklarna 1 Figur 1 sé att de inte ldngre 6verlappar och da kan heller ingen infektion
ske. Vid anvédndandet av fungicider &r det svampcirkeln som tas bort genom att
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bekdmpningsmedlet dodar svampen. Det som talar for att en forebyggande
véixtndringsstrategi 1 stéllet kan fungera dr att det skulle stirka vixtens skick och
motstdndskraft och didrmed forflytta grodans cirkel frén att bli mottaglig for
svampsjukdomen. Ddremot finns det andra faktorer som spelar in mer pa grodans
motstdndskraft sdsom sortval, samt miljéforhdllanden som nederbord (Huber &
Haneklaus 2007). Det behovs mer forskning pa d&mnet i féltforhéllanden for att
verkligen kunna forstd néringsdimnenas paverkan. I en framtid dér det finns friskare
sorter, bittre vaxtfoljd kanske vixtnéring kan bli en faktor med storre betydelse for
svampangrepp dn de anses vara i dagslaget.

Med tanke pd de varierande forskningsresultaten 1 faltforsok (Stoltz &
Wallenhammar 2017) ar det svart att se hur en konventionell odlare i dagsliaget
skulle bdrja arbeta och prova sig fram med véxtniring som forebyggande metod.
Det skulle kunna bero pé flera saker, som att det finns flera andra faktorer som
paverkar mera, exempelvis sortval, vaxtfoljd och véder. Sedan kan det vara svért
for odlare att vaga prova nigot nytt och annorlunda. Kvivet dr som beskrivits det
mest anvinda niringsdmnet och att vdga minska kvivegivorna och 1 stillet sprida
mer av andra ndringsdmnen kan upplevas riskera grodans avkastning.

I framtiden kan vixtniring bli en viktigare del i férebyggandet av svampsjukdomar,
sdrskilt med Okade resistensproblem (Jordbruksverket 2010) och politiska beslut
som gar mot en minskad kemikalieanvindning (Riksdagen 2022). Darfor dr det
dven viktigt att det bedrivs mer lingliggande falt-forskning pd dmnet for att
branschen ska kunna ta med véxtndring i sin [PM-strategi. D& Jordbruksverket
arbetar mycket med IPM och lantbrukets I16nsamhet borde forsok om véxtnéringens
paverkan intressera dem mer.

Det bedrivs idag flera olika typer av strategiférsok inom bade véxtnéring och

svampbehandling. I gddslingsforsoken bor det ga att ha obekdmpade led dar dven
svampangrepp graderas, sirskilt i 1dngliggande forsok.
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Slutsats

- Vixtnidring kan péverka pa vixters mottaglighet av svampsjukdomar, bade
till det positiva och negativa.

- Det finns manga olika mekanismer hos vixter och néringsdmnen som
paverkar svampsjukdomar och ibland motarbetar de varandra.

- Funktionerna och sambanden &r sd pass komplexa att resultaten dr svara att
méta i okontrollerade miljoer, som i faltforsok.

- Fler strategiska faltstudier behovs for att kunna avgora véxtniringens
forebyggande roll mot svampsjukdomar i det konventionella jordbruket.
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