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Sammanfattning

Fusarium oxysporum formae specialis cepae betraktas som en av de mest allvarliga vixtpatogena
svamparna i 16kodling. Svampen orsakar problem i ménga delar av vérlden, inklusive Sverige, och
ar problematisk d& den resulterar i skordebortfall och rota. Svampen dr jordburen och sprider sig
framst genom produktion av asexuella konidier. I Sverige finns ingen tillaten kemisk bekdmpning
for svampen. Denna litteraturstudie syftar till att undersoka hur biologisk bekdmpning med
Trichoderma-svampar fungerar mot patogenen. Andra organismers potential till bekdmpning av
patogenen undersoks ocksa for att ge en béttre bild av de olika biologiska alternativ som finns.
Studien visar pa att svampar av slaktet 7richoderma har en god bekdmpande effekt mot
skadegoraren med minskade sjukdomsangrepp och 6kad tillvaxt som foljd. Trots en avsaknad av
studier genomforda under svenska forhallanden dras slutsatsen att bekdmpningen skulle kunna
fungera dven i Sverige. Detta pa grund av nyttosvampens vidldokumenterade hammande effekt mot
just Fusarium oxysporum i andra delar av vérlden. Lok &r en viktig groda for den svenska
produktionen, det ir darfor av betydelse att kunna bekdmpa aktuella skadegorare pa ett héllbart
satt.

Nyckelord: Biologisk bekdmpning, Fusarium oxysporum, 16kodling, Trichoderma

Abstract

Fusarium oxysporum formae specialis cepae is considered as one of the most severe pathogenic
fungi in onion cultivation. The pathogen causes problems worldwide, including in Sweden, as it
causes reduction in yield and rottening of the bulbs. The fungus is soilborne and asexual conidia
are produced in order for it to spread. No chemical pesticides are available to use against this
fungus in Sweden. The aim of this study is to assess how biological control with Trichoderma
fungi works against the Fusarium fungus. To provide a better understanding of the availability of
different biological options, the potential of other organisms is also being investigated. The
findings indicate that species of Trichoderma demonstrate great potential in suppressing the
pathogen, resulting in minimized infection and enhanced growth rates. Despite a lack of studies in
a Swedish setting, it is concluded that the biological control could also work in Sweden. This is
due to the well-established antagonistic activity of Trichoderma fungi against Fusarium
oxysporum in other countries. Onions are a crop of high value for Swedish food production, it is
therefore crucial to implement sustainable management strategies.

Keywords: Biological control, Fusarium oxysporum, onion cultivation, Trichoderma
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1. Inledning

Fusarium oxysporum f. sp. cepae ar en svamp som orsakar stora problem 1
16kodlingar i hela norra Europa och problemet har 6kat drastiskt under de senaste
20 dren. Det finns inga kemiska bekdmpningsmedel i Sverige som far anvédndas
mot Fusarium 1 16kodling (O. Hansson, personlig kommunikation, HIR Skane,
2026). Vid biologisk bekdmpning anvinds levande organismer med syftet att
kontrollera skadegdraren (Stenberg et al., 2021). Nyttosvampar av sléktet
Trichoderma anses vara en mojlig vég till att behandla Fusarium-svampen, vilket
ar framst vad detta arbete kommer att handla om.

Hushallningsséllskapet planerar att under sdsongen 2026 gora ett forsok pa
Fusarium-smittad mark i Borgeby genom att pa olika sitt testa Trichoderma som
bekdmpning. Det var genom kontakt med Oskar Hansson, raddgivare vid HIR
Skane, som idén till arbetet uppstod.



2. Bakgrund

2.1 Matlok (Allium cepa)

Lok ar en groda som tillhor familjen 10kvaxter (Alliaceae) och har sitt ursprung i
Asien. Idag odlas grodan dven 1 medelhavsldnderna och i samtliga tempererade
omraden 1 vdrlden. Ungefdr 45 miljoner ton 16k utspritt pd 2,7 miljoner hektar
skordas globalt varje ar, med exempelvis Kina, USA och Indien som nigra av de
storre producenterna (Fogelfors, 2023).

Majoriteten av 16kodlingen i Sverige sker i Skéne och pa Oland. Trots att manga
olika typer av 16k odlas sé dr det den gula matloken som har dvertaget pa
marknaden (Fogelfors, 2023). Enligt statistik 6ver koksvéaxter pa friland
skordades 86 800 ton matlok pé en areal av 1 676 hektar under 2024
(Jordbruksverkets statistikdatabas, 2024). Mellan 2013 och 2023 6kade
produktionen av 16k i Sverige med 44 procent, detta resulterade 1 att
forsorjningsformagan for svensk 16k 1ag pa 78 procent under 2023
(Jordbruksverket, 2024).

Lok har ett grunt rotsystem och trivs pa mullrika jordar med god struktur, rotterna
kréver bra tillgdng pé syre och de bildar gdrna symbios med mykorrhiza. Det
finns en del skadegorare och sjukdomar som angriper 16k, men det &r just
svampsjukdomar som orsakar den storsta skadan (Fogelfors, 2023).

2.2 Fusarium oxysporum f. sp. cepae (Foc) som patogen

Svampsldktet Fusarium tillhor sporsdcksvamparna (Ascomycota) och familjen
Hypocreaceae (Okungbowa & Shittu, 2014). Det finns manga arter inom sléktet
som orsakar sjukdomar hos 16kvixter, och Fusarium oxysporum anses vara en av
de mest allvarliga (Schwartz & Mohan, 2016). F. oxysporum ir en av de mest
spridda av samtliga arter av Fusarium och gér att hitta i de flesta delar av virlden
(Leslie & Summerell, 2006). Fusarium oxysporum beskrivs som ett artkomplex
snarare dn en egen art, det vill sdga en grupp som dr morfologiskt vildigt lika
varandra vilket gor organismerna svéra att urskilja som enskilda arter (Saryan et
al., 2020). Artkomplexet F. oxysporum kan ge upphov till sjukdomar hos 6ver 120
olika véxtarter (Agrios & Oliver, 2024). Svampen kan leda till stora skdrdebortfall
och ekonomiska forluster. Fusarium oxysporum dr vardspecifik, och pa sé sitt
delas arten ytterligare in i olika formae specialis (f. sp.). Detta innebér att artens
fullsténdiga namn reflekterar vilken véirdvéxt den har, exempelvis F. oxysporum f.
sp. cepae som angriper 16k, dér cepae betyder 16k pa latin (Figur 1). Over 100
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olika formae specialis av F. oxysporum har observerats (Leslie & Summerell,
2006).

Figur 1: Kraftiga angrepp av Fusarium oxysporum i 16kodling beldgen i sydostra Skane
(foto: Oskar Hansson, 2020)

Fusarium oxysporum f. sp. cepae (Foc) sprids framst med jord, men den kan dven
sprida sig via fr6é och séttlok. Svampen tar sig in i 1oken genom dess rétter och
kan orsaka svampsjukdomen basalrota (Pettersson, 2011). Lokplantan kan nér
som under dess utveckling bli smittad av patogenen. De forsta symptomen av
rotan visar sig till exempel genom att bladen gulnar och successivt vissnar. Till
slut borjar rotterna ruttna och vitt mycel gar i vissa fall att urskilja vid 16kens
rotkaka. Vid genomskérning av en infekterad 16k kan vivnaden upplevas nagot
vattnig och brun (Figur 2). Ifall rotan inte &r synlig under skérden kommer den
infekterade 16ken troligtvis ruttna under lagringen (Schwartz & Mohan, 2016).
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Figur 2: A) Lok infekterad av Fusarium oxysporum B) Lok angripen av Fusarium oxysporum
som visar tydliga symptom i form av brun och vattnig vivnad (foto: Oskar Hansson, 2020)

Det finns i Sverige inga kemiska bekdmpningsmedel att anvéinda mot Fusarium i
16kodling (O. Hansson, personlig kommunikation, HIR Skéne, 2026). Daremot
finns det en del forebyggande atgérder att ta till for att undvika angrepp, som till
exempel anvindning av resistenta sorter. Resistensen ger dock inte fullt skydd
men kan minska skordeforlusten som Foc orsakar (Cramer, 2000). Ytterligare
forebyggande atgérder dr att under lagringen hélla en temperatur pa under fyra
grader da svampens utveckling saktas ner vid 14gre temperatur. Det dr dven av
betydelse att inte odla 16k for ofta, Jordbruksverket rekommenderar en vixtfoljd
dér 16k inte odlas oftare &n vart sjatte ar (Jordbruksverket, 2014).

Eftersom den patogena svampen &r jordburen dr den svér att bli av med, och
traditionella metoder som att anvanda kemiska fungicider bedoms inte vara det
mest effektiva séttet. Att bekdmpa patogenen biologiskt dr ett mer hallbart
alternativ. Biologisk bekdmpning har god potential till att minska angrepp av F.
oxysporum och antagonistiska svampar av sldktet Trichoderma ar en av de
organismer som anvands for bekdmpning (Varma et al., 2019).
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2.3 Nyttosvampar av sliktet Trichoderma

Svampslaktet Trichoderma tillhor ocksa sporsdcksvamparna (Ascomycota) och
ingdr 1 familjen Hypocreaceae (Gupta, 2014). Svamparna féorekommer ofta
naturligt i exempelvis jord, pa andra svampar, pa dod ved och i rotzonen hos
vaxter. Trichoderma-svampar har formagan att kunna byta mellan en biotrofisk
och en saprotrofisk livsstil (Mukherjee et al., 2013). En biotrofisk livsstil innebar
att svampen har ett behov av att ta ndring av en annan levande organism, medan
ett saprotrofiskt levnadssitt diremot gar ut pa att svampen livnér sig pa att bryta
ner dott organiskt material som néringskélla (Druzhinina et al., 2011). Arter inom
sléktet Trichoderma har en betydande roll inom biologisk bekdmpning d& de har
formagan att producera @mnen, som exempelvis enzymer, som kan bekdmpa
vixtpatogena svampar (Mukherjee et al., 2013). Till exempel ar 7. harzianum
effektiv som biologisk bekdmpning mot jordburna patogener, och namnet pa den
kommersiella biofungiciden ér 7. harzianum T22 (Mukherjee et al., 2013).
Forutom formégan att bekdmpa patogener har Trichoderma-svampar fler positiva
effekter for grodan som odlas. De kan exempelvis kolonisera véxternas rotter och
bidra till en 6kad tillvéxt och battre ndringsupptag (Gupta, 2014).

2.4 Syfte och fragestéillningar

Syftet med denna uppsats dr att beskriva hur nyttosvampar av sléktet Trichoderma
fungerar som biologisk bekdmpning av F. oxysporum f. sp. cepae i 16kodling.
Studien gors dessutom for att ta reda pa om bekdmpningen &r ett mojligt alternativ
att anvinda i Sverige.

Fragestéllningar 1 arbetet dr foljande:
- Hur fungerar Trichoderma som bekdmpning av Foc?
- Vid vilka forhéllanden fungerar bekdmpningen bast?
- Finns det andra nyttosvampar eller bakterier som kan fungera?

2.5 Avgriansning

Arbetet har avgrinsats genom att huvudsakligen fokusera pa interaktionen mellan
specifikt F. oxysporum f. sp. cepae och svampar av sliktet Trichoderma.
Uppsatsen fokuserar pa skadebilden hos odling av matlok (A/lium cepa).

Andra organismers potential till att bekdmpa den viaxtpatogena svampen kommer

inkluderas i1 begriansad méngd. Detta for att ge en bittre dverblick dver
mdjligheterna till biologisk bekampning.
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3. Metod

Arbetet dr en litteraturstudie om hur F. oxysporum f. sp. cepae kan bekdmpas
biologiskt. Insamling av material har gjorts via sdktjdnsten SLU Primo och
databaser tillgéngliga via SLU biblioteket. Sokningar har gjorts frimst pd Web of
Science och Primo. Aven bocker och internetsidor har anviints som material till
uppsatsen.

S6kord som har anvénts under insamlingen av material &r till exempel Fusarium

oxysporum f. sp cepae, Fusarium oxysporum, Fusarium basal rot, Trichoderma,
Biological control, Allium.
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4. Resultat

4.1 Fusarium oxysporum f. sp. cepae

Det ér inte av tillféllighet som F. oxysporum kommer i kontakt med sin vérdvaxt.
Svampens hyfer har en forméga att vixa mot néringsdmnen eller signaler fran
plantans rétter. Genom att svampen kan ta emot dessa signaler kan den uppticka
var virdvéxten befinner sig (Agrios & Oliver, 2024).

Den jordburna patogenen infekterar vanligtvis viardvéxten genom dess rotter.
Efter att ha tringt sig igenom rotspetsen tar svampens mycel sig in i vixtens
xylem (ledningsvdvnad) for att sedan vandra upp i vixten. Den fortsdtter vixa
inuti plantans kérlsystem dér den producerar stora mangder konidier (Varma et
al., 2019). Fusarium oxysporum f. sp. cepae forokar sig asexuellt, inga fall av
sexuell forokning har observerats. Kunskapen om genetiken hos svampen ar
begrinsad, vilket kan hérledas till avsaknaden av observerad sexuell forokning
(Leslie & Summerell, 2006). Svampen bildar makrokonidier, mikrokonidier och
klamydosporer. Konidier dr asexuella sporer som svampen producerar for att
kunna foroka sig. Makrokonidier dr de storre konidierna och mikrokonidier dr av
mindre storlek (Motarjemi, 2014). Klamydosporer har ndgot tjockare cellvigg,
j@mfort med makro- och mikrokonidierna, och de bildas for att svampen ska
kunna 6verleva 1 jorden under ldngre tid (Schwartz & Mohan, 2016).
Klamydosporerna bildas i stora méngder och kan 6verleva flera ar i jorden.
Svampens sporer kan spridas med till exempel bevattningsvatten och verktyg som
har anvints 1 smittad jord (Cramer, 2000). Sporerna kan &ven spridas med vind,
jord, smittat vixtmaterial och fron (Leslie & Summerell, 2006). Nar svampen
lyckas ta sig in 1 vixtens xylem fungerar inte ldngre vattentransporten till bladen.
Detta pa grund av att svampens mycel och sporer tapper till vixtens
ledningsvivnad, vilket resulterar 1 att plantan vissnar (Boddy, 2016).

Forutom infektion via rotterna kan Foc infektera genom att ta sig in genom
bottnen av 16ken dér rotterna borjar, men dven genom &ldre blad pa plantan.
Svampens vég in 1 loken underlittas ifall vivnaden ar skadad. Det kan handla om
skador som orsakas mekaniskt eller av andra organismer (Cramer, 2000).
Lokflugan (Delia antiqua) ar ett exempel pd en skadegdrare som kan skada
vivnaden och underlitta for svampen. Sekundira skadegorare kan ocksa komma
att bli ett problem, till exempel borststjalkflugan (Delia platura) lockas till 16kar
som &r smittade av svampen (Schwartz & Mohan, 2016).
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For att svampen ska kunna ta sig in i1 1oken utséndrar den enzymer som bryter ner
lokens cellvigg. Nar cellviggen bryts ner slédpper 16kens vdvnad ifran sig socker
som agerar som foda for svampen, vilket gor att patogenen kan fortsétta vixa och
foroka sig. I stora drag gar sjukdomen fran en ndgot missfargad 16k, till nekros
(celldod), sedan dor hela plantan och slutligen ruttnar 16ken. Basalrotan, som
orsakas av F. oxysporum f. sp. cepae, utvecklas som snabbast nér
jordtemperaturen dr mellan 25-28 °C. Nér temperaturen i jorden understiger 15 °C
syns rotan séllan till (Schwartz & Mohan, 2016). Det mest gynnsamma pH-virdet
for svampens tillvaxt ligger pa ungefir 6.6, ddremot kan tillvaxt ske mellan pH
2.2 och 8.4 (Cramer, 2000).

4.2 Trichoderma

4.2.1 Ekologi

Trichoderma spp. kan anvénda sig av mykoparasitism, vilket innebdr att en
svampart angriper och livndr sig pa en annan art av svamp. Trichoderma-svampar
har dessutom formagan att framkalla forsvarsmekanismer hos plantor. Vixter som
har behandlats med nyttosvampen har visat sig vara mer motstandskraftiga mot
patogener. Svampen inducerar metaboliska fordndringar hos vixten som resulterar
i denna fordelaktiga effekt (Gupta, 2014).

Trichoderma-svampar har férmagan att lokalisera sin viardorganism, i detta fall
Fusarium-svampen, genom att anvénda receptorer for att kdnna av var den
befinner sig (Sharma & Sharma, 2020). Vid angrepp genom mykoparasitism
lindar sig svampen runt hyferna pd sin virdorganism. Sedan producerar den
enzymer som orsakar att patogenens cellvigg gar sonder sé att Trichoderma-
svampen kan ta sig in och livnéra sig pé sin viardorganism. Detta resulterar 1 att
den attackerade svampen dor (Gupta, 2014). Nyttosvamparna kan dven producera
dmnen som &r direkt toxiska for vissa patogener (Varma et al., 2019).

Nyttosvampar av sléktet Trichoderma kan foroka sig bade asexuellt och sexuellt,
men den asexuella forokningen dr vanligast. Under asexuell reproduktion
producerar Trichoderma-svampar konidiesporer for att kunna sprida sig.
Klamydosporer produceras ocksé for att svampen ska kunna éverleva under en
langre tid och dessa sporer Overlever langre i jorden &n konidiesporerna
(Mukherjee et al., 2013).
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Svampar av sléktet Trichoderma ar bra pa att konkurrera om plats och niring,
vilket gor att de har en fordel nér det kommer till att kunna etablera sig i
rhizosféren (rotzonen). Svampen kan darfor konkurrera ut andra arter av svampar
(Gupta, 2014). Den optimala temperaturen for tillvixt hos Trichoderma ligger
mellan 25-30 °C (Sandle, 2014). Nér det kommer till pH klarar svampen av att
vixa under ett intervall pa cirka 2.0 till 6.0 (Kumar, 2013).

4.2.2 Applicering och kommersiell anvindning av Trichoderma

De utmaningar som finns med att kommersiellt anvdnda 7richoderma ar bland
annat att svampen maste ga att massproducera samt levereras pa ett hallbart sétt
(Manoharachary, 2021). For att kunna anvédnda biologiska bekdmpningsmedel
med Trichoderma-svampar i falt krdvs en omfattande forokning av sporer. Det
finns en del faktorer att ta i beaktande nér det kommer till sporbildningen hos
Trichoderma spp. och vilket substrat som anvéinds kan vara avgorande for
uppforokningen av sporer. Svamparna producerar sporer mer effektivt i fasta
substrat jamfort med flytande medel. Det odlingsmedium som anvénds behdver
kunna f6rse svampen med tillrdcklig foda for att den ska kunna producera
onskvdrda enzymer. Substrat som anvénds ér till exempel vetehalm,
svampkompost och durra. Det forekommer dven att fron behandlas med
Trichoderma innan de blir sddda (betning), dir sporerna gror pa froet for att sedan
kolonisera plantans rétter (Gupta, 2014).

Bekdmpningsmedel med svampen behdver dessutom ha god hallbarhet for att
kunna f6rvaras under varierande temperaturer. Trichoderma-svampar kan
tillséttas i form av granulat, pellets, pulverform samt i flytande form. Nar det
giller tillsdttning av svamparna i falt har granulat- och pelletsform visat resultat i
form av effektiv kontroll av sjukdomar. Att direkt 1 félt tillsatta godsel
innehéllande Trichoderma har ocksé god effekt. Exempel pa kommersiella
produkter som anvénds mot Fusarium-arter 1 EU dr bland annat Biocure F
innehdllande T. viride och TRIANUM-P med T. harzianum T-22
(Manoharachary, 2021). Trichoderma ar effektiv i ménga olika miljoer, men det
ar trots detta viktigt att vara medveten om att dess effektivitet kan variera i1 olika
klimat och jordtyp (Jogaiah et al., 2026).

Vad giller tillgdng pa Trichoderma-produkter finns bland annat det internationella
foretaget Koppert. Det ar ett foretag som séljer biologiskt vaxtskydd och har
aterforsdljare i stora delar av vérlden. I Sverige gér det att fa tag pa produkter via
leverantoren Koppert Nordic AB. Nér det kommer till 7richoderma séljer
foretaget en biofungicid som innehéller 7. harzianum T-22. Denna produkt kan
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anvéndas 1 de flesta grodor och ar tillgénglig i tva former. Den finns i1 vanlig
granulatform som gér att blanda med lampligt substrat, eller sa placeras
granulaten ut i1 faran i samband med sadd. Biofungiciden dr dven tillginglig i form
av granulat som loser sig i vatten, vilket d& gar att spraya ut eller tillsétta i
bevattningssystemet. Foretaget formedlar att produkterna dr som mest effektiva
om de tillsitts 1 forebyggande syfte (Koppert, 2025).

Det r inte uteslutet att det kan uppsta negativa konsekvenser med att tillsatta
Trichoderma-svampar. Det finns en risk att svampen fordndrar mikrolivet i jorden
genom att den konkurrerar ut andra godartade bakterier och svampar, vilket leder
till att artméngfalden minskar. Trots detta forknippas 7Trichodermas till storsta del
med fordelaktiga effekter (Torres, 2025).

4.3 Interaktionen mellan Fusarium oxysporum och
Trichoderma

Under tidigare underrubriker har uppsatsen behandlat hur organismerna fungerar,
det vill sdga hur de sprider sig, under vilka forhallande de trivs samt deras
tillvigagangsatt vid infektion. Det hér avsnittet kommer belysa tidigare forsok av
biologisk bekdmpning, och pa sa sitt interaktionen, mellan just de tva beskrivna
arterna (Tabell 1). Detta for att ge en inblick i hur bekdmpningen kan fungera i
praktiken. Trichoderma hade en bekdmpande effekt i alla studier forutom forsoket
gjort av Sutio et. al. (2022). De ndmnda studierna nedan har gjorts pa gul 16k eller
schalottenlok. De bedoms vara av samma relevans eftersom bada ar 16kvéxter
samt blir angripna av samma patogen. Endast nagra av studierna i tabell 1
kommer att redogoras for i detalj.

Tabell 1: Studier som undersokt interaktionen mellan Fusarium oxysporum formae
specialis cepae och Trichoderma.

Referens Art av Labb- | Krukforsok | Falt- Plats
Trichoderma forsok | /vixthus- forsok
forsok

Abdelrahman et al., 2016 T. longibrachiatum X X Egypten
Akhtar & Javaid, 2018 T. pseudokoningii X X Pakistan

T. harzianum

T. reesei
Awal et al., 2025 * T. yunnanense X X Indonesien
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Bunbury-Blanchette & Walker, | T. atroviride Kanada
2019 T. brevicompactum

T. gamsii

T. hamatum

T. harzianum

T. koningiopsis

T. viride
Coskuntuna & Ozer, 2008 T. harzianum Turkiet
Deepika, 2024 T. harzianum Indien

T. viride
El-Mougy & Abdel-Kader, T. harzianum Egypten
2019 T. viride
Getal., 2023 T. harzianum Indien
Gofar et al., 2023 T. harzianum Indonesien
Ismail et al., 2020 * T. asperellum Indonesien
Karim et al., 2022 * T. asperellum Indonesien
Mahmuda Akter, Md. Mahidul T. harzianum Bangladesh
Islam Masum, 2016
Nika et al., 2025 * Trichoderma spp. Indonesien
Oviya et al., 2022 T. hamatum Indien
Sudantha & Suwardji, 2021 * T. harzianum Indonesien

T. viride

T. hamatum

T. longibrachiatum

T. koningii

T. piluliferum
Suma, 2020 T. asperellum Indien
Sutio et al., 2022 T. harzianum Indonesien

* Schalottenldk (resterande ér gul 16k)

Som framgar av tabell 1 4r majoriteten av studierna rérande interaktionen

baserade pa forsok i Asien och inte i linder med klimat likt Sveriges. Nagra av

studierna kommer nu presenteras mer utforligt. I en kanadensisk studie samlades
bade Trichoderma-svampar och Foc in 1 filt och testades mot varandra i “dual
cultures”, det vill sdga att bdda svamparna vixer bredvid varandra i samma
petriskdl (Bunbury-Blanchette & Walker, 2019). Resultatet visade att tillvdxten av

Foc upphorde 1 samtliga petriskélar sa fort svampen kom i kontakt med

Trichoderma. Alla testade arter av Trichoderma hade en antagonistisk formaga,
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men arter som 7. hamatum och T. harzianum stoppade inte bara tillvixten hos
Foc, utan de konkurrerade dven ut svampen. Forfattarna papekar dock att den
anvinda metoden 1 forsoket inte tar hdnsyn till miljofaktorer som troligtvis
paverkar formégan till bekdmpning. Forskarna testade dven Trichoderma-
svamparna pa smittade 16kplantor i vixthus. Aven dir hade de en antagonistisk
effekt mot Foc, i form av att symptomen hos plantorna minskade nér arter av
Trichoderma tillsattes (Bunbury-Blanchette & Walker, 2019).

I likhet med ovanstdende forsok har Awal et al. (2025) ocksé studerat svamparnas
interaktion bédde in vitro och in vivo, det vill séga i petriskalar 1 helt kontrollerad
miljo men dven pa Foc-infekterade 16kplantor 1 vixthus. Svampmaterialet
samlades in fran Indonesien och i detta fall anvéndes endast arten 7. yunnanense
TM10 mot Foc. Aven i denna studie himmade Trichoderma-svampen tillvixten
av Foc under bada delarna av forsoket. I vixthusforsoket fick dessutom de
behandlade 16kplantorna en betydande 6kning av tillvéxt och biomassa efter
bekdmpningen, jimfort med de infekterade plantor som inte behandlades med
Trichoderma (Awal et al., 2025).

Niér det giller Trichoderma-svampars bekdmpande férméga i labbmiljo och 1
vaxthus visar studierna pa en enighet. Det rader inget tvivel om svampens
antagonistiska formaga. Aven om de ovan nimnda studierna har gjorts under
kontrollerade miljoer dar till exempel klimatfaktorer inte tas i beaktande, visar de
god potential for bekdmpning. En studie gjord av Ismail et al. (2020) testade i
likhet med studierna ovan, potentialen till biologisk bekdmpning med
Trichoderma. Det som skiljde detta forsok at var att Trichoderma, kompost och
tdckmaterial undersoktes som bekdmpningsalternativ i ett faltforsok. I studien
anvands 7. asperellum samt organiskt material hdmtat fran félt i Palu Valley,
Indonesien. I forsoket odlades 16k i jord smittad av F. oxysporum f. sp. cepae.
Forskarna kom fram till att en kombination av tickmaterial, kompost och 7.
asperellum avsevirt minskade férekomsten av Foc. Kombinationen av alla tre
visade sig vara mer effektiv 4n materialen var for sig. Samma studie visade ocksa
att behandlingen resulterade i en omfattande 6kning géllande produktionen av 16k
1 faltet. Anledningen till det gynnsamma utfallet beror pad samverkan mellan de
olika komponenterna. Trichoderma-svampen har troligtvis en béttre tillvaxt i
samband med det organiska materialet dd komposten agerar som fodokalla for
svampen och tdckmaterialet bevarar fukten och komposten undertill. Forskarna
konstaterade att bekdmpning av Foc pa en storskalig niva skulle kunna dra fordel
av denna metod (Ismail et al., 2020)
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4.4 Biologisk bekdmpning genom andra organismer an
Trichoderma

4.4.1 Bakterier

Aven andra nyttoorganismer in Trichoderma har visat sig ha effekt nir det
kommer till biologisk bekdmpning av Foc. I en studie gjord 1 Sydkorea testade
Shin et al. (2023) bekdmpning av Foc genom anvindning av bakterier frin sldktet
Bacillus. Forsoket gjordes i labb och klargjorde att bakterierna avsevirt minskade
tillvixten av mycel hos Foc. Bacillus spp. visade dven pé en formaga att kunna
undertrycka groningen av svampens konidiesporer. Forskarna konstaterade att
sarskilt arter som B. thuringiensis och B. toyonensis har potential vid bekdmpning
av Foc (Shin et al., 2023).

Studien ovan visar att dven bakterier dr en mdjlig form av biologisk bekdmpning
mot Fusarium-svampen, men det behdver fungera dven 1 filt. I ett faltforsok
under tva odlingssdsongerer pa Fusarium-smittad mark 1 Egypten visade sig B.
subtilis och Psedudomonas fluorescenssig kunna reducera sjukdomsangrepp hos
16kplantorna med 6ver 50 procent (El-Mougy & Abdel-Kader, 2019). Den
biologiska bekdmpningen kan vara dyr att applicera pa stor skala, men dess
bekdmpande effekt dr betydande. Interaktioner mellan plantan, patogenen och den
tillsatta bekdmpande organismen &r nagot som biologisk bekdmpning &r starkt
beroende av. Genom att vid upprepande tillfdllen tillsatta biofungiciden gar det att
uppna en lag niva av sjukdomsangrepp. Forutom bakteriernas suppressivitet mot
Fusarium-svampen bidrar de dessutom till en jord med mer liv och bittre
bordighet (E1-Mougy & Abdel-Kader, 2019).

4.4.2 Arbuskuldr mykorrhiza

Ett annat undersokt alternativ till biologisk bekdmpning av Foc dr genom
anvandning av arbuskuldr mykorrhiza, vilket dr en symbios mellan védxt och
svamp. Denna typ av mykorrhiza ér en av de mest vanliga formerna och
symbiosen gor ett utbyte av ndringsdmnen och kolhydrater mojligt. Svampar som
bildar arbuskulér mykorrhiza har visat potential vid bekdmpning av véxtpatogena
sjukdomar. Svamparna kan hdmma angrepp av vixtpatogener genom att de bidrar
till en 6kad rottillvixt hos plantan samt ett 6kat upptag av viktiga niringsdmnen
(Varma et al., 2019).
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Till exempel har den mykorrhizabildande svampen Funneliformis mosseae visat
sig ha en hdmmande effekt gentemot Foc (Yagmur et al., 2024). Forsoket gjordes
1 vixtkammare och material av infekterade 16kplantor samt F. mossae samlades in
1 Turkiet. Resultatet kan forklaras genom egenskaper som just mykorrhiza-
svampar har, som till exempel ett 6kat néringsupptag hos véaxten. Svampen bidrar
dven positivt till mikromiljon i rotzonen samt konkurrerar om plats och néring
med den patogena svampen (Yagmur et al., 2024).
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5. Diskussion och slutsatser

Lok ar en viktig groda for den svenska produktionen och forsorjningsférmagan
for svensk 10k dr hog. Dérfor ar det viktigt att det finns héllbara metoder for att

kunna bekdmpa de skadegorare som orsakar stora skordeforluster. Detta for att

frimja den inhemska matproduktionen for ett mer hallbart jordbruk. Syftet med
denna uppsats var darfor att undersoka hur 7richoderma-svampar fungerar som
biologisk bekdmpning av Foc i 16kodling.

Trots ett varmare klimat verkar vissa ldnder sdderut i Europa inte ha lika stora
problem med svampen. De har l6ksorter av en annan genetik jamfort med lédnder i
norra Europa, vilket gor att plantorna dr mer motstandskraftiga mot patogenen.
Nya sorter med hogre tolerans ar pa ingang till Sverige, men for tillféllet finns
dessvérre inget sddant som total resistens (O. Hansson, personlig kommunikation,
HIR Skane, 2026). Med tanke pé att svampen generellt sétt gynnas av ett varmare
klimat s& kommer svampen troligtvis bli vanligare i Sverige till f6ljd av
klimatfordndringarna. Det varmare klimatet &r troligen en av flera anledningar till
att problemen har 6kat de senaste 20 dren. Om Sverige far tillgéng till sorter med
hogre tolerans kan problemet mojligtvis minskas. Det dr dock troligtvis inte ndgot
man ska forlita sig pa for mycket dé det behdvs hallbara bekdmpningsmetoder
redan nu.

Den forsta fragestdllningen handlade om hur 7richoderma fungerar som
bekdmpning av Foc. Det finns ett monster i form av att samtliga tidigare forsok
som tas upp i denna studie 1 stort sett leder till samma resultat, att 7richoderma
har en positiv effekt nir det kommer till att minska angrepp av Foc. Detta tyder pa
att nyttosvampen har potential fOr att vara ett alternativ som biologisk
bekdmpning av skadegoraren. Anledningen till utfallet gar att hérleda till
Trichoderma-svamparnas vil beskrivna antagonistiska formaga. Att Trichoderma-
svampar har en kontrollerande effekt mot véxtpatogener har varit ként sedan
1920-talet (Varma et al., 2019). Resultatet att 7richoderma fungerar mot just Foc i
l6kodling var darfor inte sarskilt ovéntat.

Mykoparasitism verkar vara en effektiv mekanism som Trichoderma-svampar
anvinder sig av. Eftersom svampen bryter ner och lever pd patogensvampen har
Fusarium-svampen troligtvis ingen storre chans att verleva om nyttosvampen
lyckas lokalisera den. Nyttosvampen har dessutom en formaga att 6ka
motstdndskraften hos plantor och vid bekdmpning verkar dven plantans tillvaxt
och biomassa 6ka. En bittre tillvixt innebér en starkare planta och pa sa sétt okar
dven dess formaga att std emot angrepp. Av dessa anledningar kan det vara vért
att tillsitta svampen 1 forebyggande syfte. Detta for att undvika eventuella
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angrepp som kan orsaka stora skordeforluster, och ddrmed ekonomiska forluster
for odlaren.

Vid vilka forhallanden den biologiska bekdmpningen fungerar bast var uppsatsens
andra fragestéllning. I samband med materialinsamlingen blev det tydligt att
ménga forsok har utforts under kontrollerade former, antingen i labb eller i
vaxthus dar det finns mgjlighet till noggrann klimatstyrning. Vissa forsok har
utforts i falt men da under klimatforhallanden som skiljer sig avsevirt fran det
klimat som finns i Sverige. Det finns en medvetenhet om att materialinsamlingen
kan ha paverkat resultatet. Det 4r mojligt att ytterligare forsok med andra metoder
hade pétréaffats om mer tid hade funnits.

Det finns vissa pH- och temperaturintervall da svampen fungerar som bést, men
fler faltstudier skulle behovas for att utvirdera effekten av till exempel olika
jordtyp, klimat och fuktighet. Dessutom behdvs mer undersokningar om
applicering 1 filt. Vilka exakta doser av Trichoderma som bor tillsdttas for bésta
mojliga resultat har varit svart att hitta. I det ndmnda faltforsoket fran Indonesien
anvéindes metoder som forskarna menar kan vara lampliga for storskalig
applicering. Genom att kombinera tickodling, kompost och Trichoderma skapas
det en gynnsam miljo for att svampen ska kunna etablera sig (Ismail et al., 2020).
Att tillimpa denna metod i svenska l6kodlingar skulle mojligtvis kunna vara ett
bra alternativ.

Under arbetets ging blev det ndstan direkt uppenbart att det finns en avsaknad av
studier fran Sverige. Med tanke pé att Trichoderma-svampars fordelaktiga
egenskaper ér ett faktum dr det sannolikt att bekdmpningen mot Foc 1 16kodling
har ett positivt utfall &ven i1 Sverige. Hur stor effekt det har ar ddremot oklart. Det
kan fungera mer eller mindre bra beroende pa olika miljofaktorer som till exempel
klimat, jordtyp och fuktighet.

Det ar dock virt att reflektera dver vilka eventuella risker som kan finnas innan
tillséttning av Trichoderma. Detta giller egentligen oavsett vilken nyttoorganism
som anvinds. Risken att ekosystem paverkas negativt finns, och av denna
anledning kan det vara fordelaktigt att anvinda arter som naturligt gar att hitta 1
det lokala omradet.

Den sista fragestéllningen handlade om andra organismers eventuella
bekdmpande formaga av Foc. Som framgar i resultatet finns det andra organismer
an just Trichoderma som pavisats ha bekdmpande effekt mot den patogena
svampen. Det har dock tagits upp kortfattat d& det inte dr uppsatsens huvudfokus.
Det finns dessutom troligtvis andra nyttoorgansimer &n de som nimns i denna
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studie som kan ha en bekdmpande effekt mot Fusarium-svampen. Det verkar
déremot som att ménga forsok vars syfte ar att testa biologisk bekdmpning mot
Foc tar upp eller testar arter av just Trichoderma. Det skulle kunna vara sa att det
ar Trichoderma-svampar som fungerar bast for att bekdmpa patogenen biologiskt,
eller sa finns det kanske inte lika mycket forskning om andra alternativ.

Sammanfattningsvis ar biologisk bekdmpning med 7Trichoderma utan tvekan ett
bra alternativ 1 kampen mot den vixtpatogena svampen i 16kodling. Det finns ett
behov av studier under svenska klimatférhallanden, helst faltforsok, for att fa mer
inblick 1 hur pass bra det kan fungera storskaligt 1 Sverige. Forhoppningsvis
kommer Hushéllningssillskapets kommande féltforsok bidra till en 6kad
forstaelse och kunskap om dmnet.
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