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Forord

Varen 2010 kom det ett mail i min inbox dar de sokte efter studenter
till ett projekt som handlade om jordgubbar! Jag har en valdigt svag
passion for just jordgubbar och var véldigt snabb pa att skicka in min
ansdkan. Samtidigt som jag skickade in ansdkan satt jag ocksa och
funderade pa vad mitt examensarbete skulle handla om. Né&r jag fick
jobbet fall det sig naturligt att mitt examensarbete skulle handla om
jordgubbar. Varen och sommaren 2010 jobbade jag tillsammans med
Thilda Nilsson p& Hushallningsséllskapet med att kontrollera
jordgubbar och dess skadegérare pa tva olika jordgubbsodlingar i
Skane. Jag vill har tacka Thilda for all den kunskap hon delade med
sig till mig ute i falt. Jag vill ocksa tacka min handledare Birgitta
Svensson fér hennes talamod med mitt skrivande. Hon har lart mig
massor nar det galler att skriva vetenskapligt och jag bar med mig
det tills det blir dags for min magisteruppsats! Jag vill ocksa tacka
alla fantastiska jordgubbsodlare fér att ni producerar sd goda bér. Jag
hoppas att vi i framtiden kommer se prognosmodeller som ett
sjalvklart verktyg féor minska antalet gramogelbehandlingar.

Grevie 13 november
2010 Emma Jonsson
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Sammanfattning

Faltférsdk gjordes 2010 pa tre olika platser i Sverige. Fér att utrdna
ifall man kan minska infektionsrisken av gramdégel i jordgubbar
(Fragaria x ananasa), orsakad av Botrytis cinerea, genom att
anvanda ett prognos program som beslutsunderlag for nar man ska
gbra bekdmpning. Idag sker kontroll av B. cinerea i huvudsak genom
kemisk bekampning som utférs efter ett rutinprogram. Anvandandet
av en prognosmodell innebar att man bara sprutar nar klimatet ar
gynnande for B. cinerea biologi.

Prognosmodell &r ett verktyg till att hitta ratt tidpunkt och darmed fa
en storre precision for behandling.

I forsdket sag vi att genom att géra behandlingen i ratt tid kunde
man spara bade tid och pengar och minska risken for
gramogelinfektion.

Summary

Field trials for the control of gray mold, caused by Botrytis cinerea,
where conducted in 2010 at three locations in Sweden. To determine
whether using a modeling programme, as a decision basis for
spraying, could reduce the incidence of gray mold in strawberry
(Fragaria x ananasa). The control of B. cinerea today is mainly done
by spraying on a routine schedule. While using a modeling
programme you will only spray when biology of the B. cinerea is
favored by the climate. A modeling programme is a tool for the
growers to use to find a more precise timing for spraying. In the field
trials we could see that by using a modeling programme the growers
could save booth time and money, and had less infected berrys.

1.0 Inledning
1.1 Bakgrund

Det &r manga som gillar jordgubbar! Bar framjandet, som &r ett
samarbetsprojekt mellan GRO Bar och Svenskt Sigill har gjort en
undersdkning och fragat 1006 personer vilka av de bar som odlas i
Sverige de gillar mest. Av de tillfrdgade svarade 9 av 10 att de
tyckte mest om jordgubbar (www.barframjandet.se).

Axelsson et al. (2009) har intervjuat 400 konsumenter vid
midsommartid. Fragorna har géllt hur konsumenterna ser pa
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svenska jordgubbar i férhallande till de importerade. Svenska
jordgubbar ansags i hégre grad &n importerade bér vara séta, fina,
goda och av hég kvalitet.

Livsmedelsverket rekommenderar att vuxna ater minst ett
halvt kilo frukt och gronsaker per dag (www.slv.se).

Tyvérr ar jordgubbar ocksa en av matens vérstingar enligt en rapport
fran naturskyddsféreningen (Matens véarstingar, 2007)! I deras
rapport, som gjordes for att vagleda konsumenter till hur de kan
bidra till ett mer miljévanligt jordbruk, kan man lasa att jordgubbar
besprutas i genomsnitt 7,8 ganger under en vaxtsdsong. Framfor allt
behandlas jordgubbar med ogras-och svampmedel. Ca 80 procent av
arealen behandlas med i genomsnitt 5,25 ton aktiv substans.
Anvandningen ar i genomsnitt 2,8 kg aktiv substans per hektar (SCB
2006).

1.2 Nya EU direktiv

Ar 2014 infors ett EU direktiv som staller hégre krav pa att
integrerat vaxtskydd anvands i jordgubbsproduktion. “Detta direktiv
faststéller en ram fér att uppnd en héllbar anvdndning av
bekédmpningsmedel genom att minska de risker och konsekvenser
som anvéndningen av bekdmpningsmedel innebéar fér méanniskors
héalsa och miljbn och genom att framja anvdndningen av integrerat
véxtskydd och andra alternativa metoder och tekniker s§som
icke-kemiska alternativ till bekdmpningsmedel.”(2009/128/EG)

For att forbereda odlarna har ett projekt startats som heter
"Integrerat vaxtskydd i jordgubbar” med syfte att forbereda
jordgubbsodlarna pa de nya direktiven. Projektet &r ett samarbete
mellan SLU, Tillvaxt Tradgard, Jordbruksverket och barodlarna. Inom
jordgubbsodlingen idag &r det inget krav pa att anvdnda integrerat
vaxtskydd.

1.3 Vad ar ett kemiskt bekampningsmedel?

Ett kemiskt bekdmpningsmedel definieras som en kemisk produkt
som ar avsedd att forebygga eller motverka att djur, vaxter eller
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mikroorganismer (daribland virus), fororsakar skada eller olagenhet
for manniskors halsa eller skada pa egendom (www.kemi.se).

Under 1950-och 60-talet sags nya bekdmpningsmedel som stora
framsteg och samhéllet hade en positiv installning till s3dana
forbattringar. P& 1970-talet upptéckte man negativa effekter av
bekampningsmedel och de férsta forbuden och restriktionerna
inférdes. Diskussionen om bekampningsmedlens farlighet och
sbkande efter alternativ har fortsatt alltsedan dess. I mitten av
1980-talet bildades Kemikalieinspektionen, Kemi, som en sarskild
myndighet med uppgift att godkdnna och kontrollera anvandningen
av bekampningsmedel i Sverige (Pettersson, Akesson 1998).

1.4 Biologisk mangfald

Med biologisk mangfald menas variationsrikedomen bland levande
organismer av alla ursprung. Detta innefattar mangfald inom arter,
mellan arter och av ekosystem (Motion 2007/08:MJ414 Biologisk
mangfald).

FN har utlyst 2010 till det internationella aret fér biologisk mangfald.
Under hela aret kommer aktiviteter pagad foér att uppmarksamma och
oka medvetenheten kring biologisk mangfald och ekosystemtjénster
(Internationella aret fér biologisk mangfald M2010.01).

I en faktapromemoria fran regeringskansliet (2009/10:FPM54) kan
man lasa att malet att stoppa férlusten av biologisk mangfald inom
EU till 2010 inte kommer att nds. Férlusterna av den biologiska
mangfalden sker i en takt som &r 100-1000 ganger hdgre &n normalt.
Orsakerna till detta &r bl.a. dverexploatering, ohallbara nyttjande
metoder, invasiva arter, féroreningar och klimatférandringar.
Férlusterna av biologisk mangfald kan leda till ssmmanbrott av
ekosystem och férlorade ekosystemtjanster. (Motion till riksdagen
2007/08:M1414) Ekosystemtjanster ar det naturen tillhandahdller
manniskan. En rad “gratistjdnster” som &r helt ndédvandiga for var
éverlevnad. Bevarad biologisk mangfald &r i sin tur en férutsattning
for dessa “gratistjanster”. Exempel pa ekosystemtjdnster i
jordbruket:

. Fotosyntes; som moéjliggér uppbyggnad av biomassa.
. Vattencirkulation; genom evapotranspiration.
o Naringscirkulation; genom nedbrytning och kompostering av

organiskt material, vittring av oorganiskt material, produktion
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av stallgdédsel samt kvavefixering.

. Pollinering; genom vilda insekter och odlade bin och humlor.

. Biologisk kontroll; genom vilt levande naturliga fiender och
domesticerade husdjur sdsom hons och grisar.

. Ograskontroll; genom vaxtféljd och genom de tjanster,

békande, pickande etc. som domesticerade husdjur
tillhandahaller.

. Nedbrytning av avfallsprodukter och giftiga substanser; genom
mikroorganismer i jord och vatten. (Bjérklund, 2001)

Fungerande ekosystem levererar alltsd en rad ekosystemtjénster som
vi ar direkt beroende av. Enligt Edborgs studie, 2002, kan man se att
anvandningen av bekdmpningsmedel i jordbruket har bidragit till att
minska den biologiska mangfalden. Hon skriver bla. att
bekdmpningsmedel som sprids pa akrar oavsiktligt ndr vattendrag
och dammar genom t.ex. vindavdrift och ytavrinning. Detta leder till
att vissa arter slas ut, den biologiska mangfalden minskar och
ekosystemen blir mindre stabila.

1.5 Sveriges nationella miljokvalitetsmal

Riksdagen beslutade den 22 juni 2010 om ny mal struktur for
miljdarbetet. Sveriges miljdarbete ska bedrivas utifrén 16 nationella
miljokvalitetsmal. Tva av dessa miljokvalitetsmal lyder:

-"Miljén ska vara fri frdn &mnen och metaller som skapats i eller
utvunnits av samhdéllet och som kan hota mé&nniskors hélsa eller den
biologiska méngfalden

-”0Odlingslandskapets och jordbruksmarkens varde for biologisk
produktion och livsmedelsproduktion ska skyddas samtidigt som den
biologiska méngfalden och kulturmiljévdrdena bevaras och stérks”.
(www.miljomal.se).

De storsta arealerna med jordgubbsodling finns i Skane, men det &r ocksa
dar vi har mest rodlistade arter i landet. Bara i Skane ar 2377 arter &r just nu
rodlistade. Rédlistad innebar att arten ar nationellt utddéd, akut hotad, starkt
hotad, sarbar eller ndra hotad (www.artdata.slu.se 2010) EU har genom
direktiv (2009/128/EG) uppréttat en ram for gemenskapens atgarder for

att uppna en hallbar anvadndning av bekdmpningsmedel.



1.6 Utmaningen

Hur ska vi kunna férse den 6kade folkmangden med mat i

framtiden? Den stora utmaningen ar att kunna producera mer med
mindre resurser och minskad miljépaverkan. Vi ar snart 7 miljarder
manniskor (UN-data) som ska forses med mat. Erik Steen Jensen
(SLU) beréattar, i samband med tradgardskonferensen pa
Alnarp(2010), att en I6sning pa problemet kan vara att skapa
odlingssystem med 6kad diversitet, odla multifunktionella grédor, 6ka
mangfalden av odlade grédor och ta tillvara pa grédor som gynnar
varandra.

1.7 Jordgubbsproduktion
Var kommer jordgubben ifran?

Vara dagars jordgubbe, Fragaria ananassa, ar en korsning mellan
tvd amerikanska arter F. virginiana och F. chiloensis. (Larsson,
Svensson 1989) De férsta jordgubbarna odlades i Frankrike p& 1700
talet och spreds sedan vidare till odlingar i 6évriga Europa. Fragaria
spp har en hég grad av genetisk heterozygositet (individer som har
tva olika varianter, alleler, av en gen.) Detta har lett till att man har
kunnat utveckla jordgubbssorter som har kunnat anpassas till vida
skiftande miljémaéssiga férutsattningar samt resistens mot atskilliga
sjukdomar och skadedjur. T.ex kan somliga sorter 6vervintra den
bitande kalla vintern i Alaska, andra sorter kan prestera bra under
den l&nga, heta sommaren i Pretoria, Syd Afrika (J.L Maas, 1984).

I Sverige finns de stdrsta jordgubbsarealerna i Skane, Kalmar och
Blekinge 1&n. Totalt odlades det 2008 jordgubbar pa 1997 hektar av
483 féretag. Produktionen var 11711 ton, vilket ger ett genomsnitt
pa 6ton/ha. Till detta kommer en liten produktion som odlas i
vaxthus, 52 hektar med en skérd pa 234ton (Jordbruksverket 2008).
Ar 2008 odlades det jordgubbar globalt pd en yta pa 254027 hektar,
med en total produktion pa 4077910 ton (www.faostat.fao.org).

2.0 Syfte och mal

Mitt syfte ar att undersdka hur odlarna kan dka precisionen i den
kemiska bekdmpningen genom att félja en prognosmodell foér
gramdgel, och pa sikt minska antalet behandlingar.
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Mitt mal &r att att man med hjalp av att félja en prognosmodell (och
bara bekdmpa da klimatet &r det ratta for gramogel konidierna att
spridas) kan jordgubbsodlaren géra farre bekampningar an idag. Att
kunna fa fram en lika bra produkt utan att anvénda sig av
rutinsprutning.

Min hypotes ar att med hjalp av en prognosmodell kommer man att
kunna avstd frdn en eller flera av rutinsprutningarna vid blomning i
jordgubbar.

2.1 Fragestillningar

Ar prognosmodell ett verktyg dér jordgubbsodlaren kan ¢ka
precisionen i den kemiska bekampningen av B. cinerea och darmed
minska anvandningen av kemiska medel?

2.2 Avgransning

Faltférsoket genomférdes pa tre platser i Sverige under védxtsdsongen
2010. I forsbket anvandes en slags prognosmodell.

3.0 Gramogel Botrytis cinerea, Litteraturdel

Jag har i litteratur delen sokt litteratur (bécker och tidskriftsartiklar) i
SLU-bibliotekens katalog LUKAS samt LIBRIS, som &r en nationell
katalog for svenska bibliotek. De s6kord jag har anvant har framst
varit: “strawberry”, "botrytis cinerea”, "forecasting”. Jag har aven last
litteratur som handlat om véxtskydd ifran biblioteket pa Alnarp.

3.1 Allmant

Av omkring 100.000 kanda svamparter kan fler an 8000 orsaka
vaxtsjukdomar. Svampar saknar klorofyll och kan inte bilda naring
sjalva som de gréna vaxterna. Darfér ar de beroende av fardig
organisk substans och maste leva som parasiter (lever pa eller i en
annan levande organism, till fordel fér sig sjalv och skadlig for
vardvaxten) och saprofyter (lever av doétt organiskt material) eller i
symbios (tva artskilda organismer som lever samman till inbdrdes
nytta). De flesta svampar ar uppbyggda av flercelliga, grenade
svamptradar, hyfer. Tillsammans bildar de svampens mycel. Det &r

genom mycelet som svampen absorberar ndring fran omgivningen.
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Det gér den genom att hyferna utséndrar (pa eller i naringskallan)
enzymer, som bryter ner biopolymer till mindre enheter (monomer)
vilka absorberas av mycelet (Pettersson, Akesson 1998).

3.2 Systematik

Gramogel, Botrytis cinerea, tillhér klassen Deuteromycetes (Fungi
imperfecti). Gruppen omfattar svampar som inte har nagon sexuell
forokning, eller dar denna inte ar kand. I och med att de fordkar sig
asexuellt kan de sprida sig snabbt. Namnet Botrytis kommer fran
grekiskan och betyder druvklase (Coley-Smith et al. 1980). Detta
syftar pa gramoglets konidiebdrare som &r lik en druvklase till
utseendet. Artepitetet cinerea kommer fran cinis, det latinska ordet
for aska (Karolinska institutet), vilket syftar pa den askgra firgen hos
gramaoglets konidier och konidiebarare. Det &r detta stadium vi oftast
stoter pa i form av mjodliga beldggningar och gratt ludd.

3.3 Svampens biologi

Botrytis cinerea ar en s.k. nekrotrof svamp, som oftast ar saprofyt
och lever pa déd vdvnad, men kan bli parasit och leva pa svag
vavnad. Gamla infekterade plantrester ar den framsta
infektionskallan. Vikten av att ta bort vissna vaxtdelar ar darfér stor.
Gramogel har ett brett vardvaxtspektrum, éver 200 arter (Agrios,
1997). Svampens viktigaste 6vervintrings organ ar s.k. sklerotier,
som bildas av svampens mycel. De &r 3-4mm harda stora vilkroppar,
som brukar synas pa ytan av angripna véxtdelar. De kan finnas kvar i
jorden i flera ar. Gramogel kan ocksad dverleva som mycel pa
vaxtrester i jorden. Konidier ar svampens sporer. Fgr att svampen

ska bilda konidier kravs en temperatur av minst 12 C. Man har aven
funnit att konidierna gror sémre nar det ar manga pa samma stélle.
Det blir konkurrens och man tror att den energi reserv de har med
sig helt enkelt tar slut innan de hinner gro (Coley-Smith, 1980).
Konidier gror lika bra i ljus som i mdrker, under férutsattning att
tillrackligt med vatten finns tillgangligt (Botton 1974).

Konidierna sprids med hjalp av vinden och éverskdljande vatten,
regn eller bevattning. (Maas J.L 1984) Sporspridningen gynnas av
hog fuktighet och spridningen av sporer stimuleras av stora
véxlingar i luftfuktigheten (Coley-Smith et al.1980). Tva ganger per
dygn sprids majoriteten av konidierna. Det sker nar luftfuktigheten
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forandras kraftigt under formiddagen och eftermiddagen/kvéllen. Pa
4 3

friland kan man mata upp till 2¥10 konidier per m luft. Nar
0

foregaende natt varit kallare an 12 C, &r spridningen av konidier pa
morgonen reducerad eftersom ingen konidiebildning skett under
natten (Jarvis, 1962).

Under dagen da de flesta konidier slapps och sprids &r den
begransande faktorn for 6éverlevnad och infektion atmosfarens
fuktighetsinnehall. Det &r ofta hégt under tidig var da luft-

0

temperaturen ar 1&g, ofta under 10 C. Detta innebér att det &r
temperaturen som &r den beggénsande faktorn. Infektionen dkar

upp till en temperatur pa +20 C (Xu 2000).
Gramogel har tre viktiga satt att sprida sig och orsaka en epidemi:

. konidier
. mycel
. skletorier

Konidier kan tankas ha mindre betydelse an saprofytbaserat myecel,
eftersom konidierna kraver fukt for att 6éverleva och etablera en
infektion. Myceliet sprids genom att plantrester, som t.ex. infekterade
blomblad och intorkade blommor, sprids med vinden eller stanker
upp med regnvatten. Myceliet ar inte lika beroende av fritt vatten och
l6sning (Coley-Smith et al. 1980).

3.4 Infektion

Tillgangen pa fukt &r essentiellt fér att en infektion ska kunna ske. Ju
langre fuktperioden ar, utéver 6 timmar, desto mer skada orsakas.
Om infektionsstéllet daremot torkar upp inom tva dagar har skadan
forhindrats (Coley-Smith et al. 1980). Hennebert och Gilles (1958)

o
kunde konstatera att om temperaturen &r 13-14 C maste det ligga
en fuktig hinna pa jordgubbarna i minst 8 timmar for att det ska ske
en infektion av baret. Jarvis (1962) observerade att torra konidier
fran gramdogel inte gror sa latt pd ytan av baret &ven om atmosfaren
ar mattad, men groning sker snabbt i en film av vatten. Vattenfilmen
pa ytan av béaret stannar dock inte tillrdckligt ldnge s& att en infektion
kan ske. Utan den stérsta delen av infekterade bar kommer fran en
foregdende infektion av blomman, dar vatten ofta ligger kvar i
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blomdelarna.

Gramogel kommer huvudsakligen fran en latent infektion pa
blommans delar, som sedan utvecklar sig till réta da frukten bérjar
mogna (Xu et al 2000). I ett faltforsék dar Mertely et al (2002) tog
bort standare, pistill och kronblad fann man att standaren &r viktigare
for infektion an kronbladen. Generellt ar blomman mottaglig foér
infektion férst nar den har éppnat sig, och receptiviteten ékar
betydande under de 2-3 forsta dagarna efter éppnandet. Det &r svart
att veta hur man ska kalkylera nar man gor en infektions-
riskbeddmning eftersom jordgubbsplantan har de olika fenologiska
stadierna pa blomutvecklingen samtidigt (Van Laer et al

2005). Att B.cinerea kunde orsaka infektion i blomman visste man
redan fran bérjan da man bérjade kontrollera gramégel med hjalp av
fungicider. Men man trodde inte att dessa infektioner i blomman
hade med barinfektionen att gbéra. Bar som blev infekterade trodde
man istallet hade orsakats av att konidier grodde och penetrerade
direkt pa ytan av baret (Wilkinson, 1954).

For att en konidie ska kunna gro kravs att den ligger i en I6sning av
vatten och naringsamne under en viss tid. Allt som ger en férlangd
ytfuktighet 6kar risken fér angrepp, som t.ex. dagg, regn,bevattning,
skuggning, 1& mm. Ar luftfuktigheten mer &n 93 % behdvs ingen

0
vattenfilm fér groning (Coley-Smith, 1980). Var det bara 2 C kravdes
0

det langre period av fukt an vid 12 C. Langre tid kravs for
penetration vid lagre temperatur. Tukey (1971) visar att om man
droppar vatten pa ett blad blir det berikat av organiska och
oorganiska amne som man kan harleda till vaxten. Desto rikare
vavnaden &r pd naringsdmne desto rikare blir lakvattnet som man
finner pa ytan. Alltsa ytan av frukt och blomma har rikare
naringsinnehall och blir infekterad mer garna av gramdogel &n blad
dar naringsinnehallet ar 13gt (Coley-Smith et al. 1980). Chou och
Preece (1968) arbete visar att jordgubbspollen stimulerar groningen
av gramogel och tillvéxten av dess groddslang. N&ring i form av
lakvatten som man finner pa bladen behdéver ddremot inte alltid
komma fran utlakning fran bladen utan kan vara t.ex. pollen eller
exkrement fran insekter (Coley-Smith et al. 1980). Infektion av
vardvéxten sker nar en groddslang véxer ut fran den groende
konidien i en vattendroppe (Agrios 1997). Infektion verkar bara
kunna genomfdras nar konidien med groddslang ligger i en

vattendroppe eller i en vattenfilm. Enligt Jarvis (1962) behdéver
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konidierna uppta fukt under minst tre timmar innan de kan gro. Ar
det torrt gror de inte alls. Konidierna gror och infekterar daligt i rent
vatten. De behdver naring i form av pollen eller nektar (Blakeman
1980). Darfér ar blomman den huvudsakliga vagen vilken Botrytis
sedan infekterar frukten (Jarvis&Borecka, 1968).

Mycket kraftigt regn kan tvatta bort de gamla blomdelarna, tvatta
bort sporerna pa blomman och ta bort sporerna i atmosfaren (Hunter
et al. 1972).

Orsaken till att det krévs sa hog luftfuktighet for groning av konidier
ar att konideins vattenhalt bara ar 17 % av farskvikten, att jamféra
med mjbéldaggsvampen, Podosphaera aphanis , som gror i mycket
torrare vader och har en vattenhalt pa 52575% (Yarwood, 1950).

Optimal temperatur fér infektion & 15-20 C, medan en nagot hégre
temperatur 20-25°C, &r optimalt for fortsatt tillvaxt. Ar klimat-
faktorerna de ratta kan en epidemi utvecklas mycket snabbt, redan
efter 8 timmar kan konidier bildas (Coley-Smith, 1980). Enligt
Coley-Smith (1980) kan sporer gro och infektion kan ske vid sa laga
temperaturer som 2°C och upp till 25°C. Efter penetration av
vaxtvavnad ar myceliet relativt skyddat inne i vaxtvavnaden och
temperatur och luftfuktighetskrav ar inte langre lika stréanga. Bulger
(1987) skriver i sitt arbete att den hdgsta nivan av infekterade

[0} (0}
blommor var vid 20 C och minst vid 5 C, vid alla de olika uppmatta

(0]
fuktighetsvaraktigheter som testades. Vid 20 C i en kammare med
hog luftfuktighet (luften innehaller max med vattenmattad luft men
den faller inte ut) i 24timmar blev resultatet 100 procent konidie-

o] 0
infektion av blomman. Men temperaturer éver 25 C och under 15 C
minskade infektionerna och blev mycket reducerade. Han skriver
ocksa att vid fuktig vaderlek under blomning och vid kartbildning gav
den hdgsta proportionen av infekterade bar, medan en torr miljé vid
blomning och kartbildning resulterade i den minsta mangden
infekterade bar. Xu (2000) fann i sin studie att de tva viktigaste
parametrarna for gramdogelinfektion ar temperatur och
angtrycksdefecit. Angtrycksdefecit, eller VPD (vapour pressure
defecit) ar skillnaden mellan mangden fukt i luften och hur mycket
fukt luften kan halla nar den ar méttad. En hégre férekomst av
blominfektion intraffade med stigande temperatur och
angtrycksdefecit (Xu, 2000).

Skadad vavnad av t.ex. frost, hagel eller parasitangrepp 6kar
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ldckaget av oorganiska dmnen till ytan av vaxten pga. skada p3a
cellmembran. Narvaro av dessa amnen leder till en 6kning av antal
konidier som gror (Coley-Smith et al. 1980).

Det &r vanligt i jordgubbar att gramogelsvampens mycel penetrerar
vavnaden av en frukt som haller pd att utvecklas, eller vdvnad néra
intill utvecklande frukt. Ett sjukdomsframkallande férlopp utvecklas
dock inte forran frukten mognar. Orsaken till detta kan vara:

. Jordgubbens koncentration av socker ékar efterhand som den
mognar.

. Omogen frukt innehaller, fér svampen, giftiga féreningar, som
forsvinner nar baret mognar.

. Det &r skillnad i ndringsinnehdllet p& mogna och omogna bér,
vilket paverkar svampens utveckling.

. De potentiella enzymerna ar otillrackliga for att bryta ner
vavnaden pa en omogen frukt (Coley-Smith 1980).

. Férhallanden som krévs for att den mogna frukten ska

infekteras ar inte lika stranga som foér infektion av blomdelar
(Xu et al 2000).
Gunn Mari Stremeng (2008) har gjort en studie dar hon visar att
aldrande och déda jordgubbsblad producerade 55 procent av
konidierna och dbéda bladskaft, stoloner och blomstallningar av
jordgubbar producerade 43 procent.
En annan vég till infektion &r barplockaren. D& jordgubben &r som
mest mogen &r den ocks@ mest mottaglig, plockare som hanterar
smittade bar riskerar att sprida smittan vidare till friska bar (Sutton,
et al., 1988).

3.5 Vaxtens forsvar

Hur goér da vaxten for att férsvara sig?

Vaxten har tva olika férsvar:

1. Primért forsvar (preexisting) finns alltid “paslaget”. Det kan
delas in i tva grupper: "Fysiskt férsvar”, t.ex. korklager dar celler

dér och férkorkas och svampen far svart att tranga férbi, ingen
naring kan komma férbi till svampen. Vaxten kan bilda
avskiljningsskikt, dar bladen aldras och faller av. Den kan ha
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tjock kutikla (vaxlager, det galler inte jordgubbar), tjockt
epidermiscell-lager och omraden av sclerenchyma celler
(Sclerenchyma celler har extra tjocka cellvaggar med stddjande

funktion innehaller mycket lignin, t.ex. nétter).

"Biokemiskt férsvar”, t.ex. tomatens blad utsdéndrar fér svampen
giftiga &mnen, vilket hindrar groning av gramdgel sporer. Véxten kan
|&ta bli att producera fér patogenen livsviktiga @mnen. Den kan ocksa
avge en substans som hindrar aktivitet, t.ex. inaktivera svampens
enzymer, “enzym-hindrande fenol féreningar”. Man ser att unga
omogna frukter &r resistenta mot svampen och det beror just pa att
det ar hog halt av detta amne (Agrios, 1997). Terry et al. (2004) har
bl.a. funnit att gréna frukter har atminstone tva svampdédande
foreningar i sig som inte vita och réda bar har. Vacolen i cellen kan
lagra giftiga amnen som kommer ut nar cellen doér.

2. Det andra forsvaret ar "Inducerat forsvar” (induced defence). Det
fungerar i 3 steg:

1, Vaxten kanner igen patogenen, t.ex. en groddslang fran gramogel
forsoker penetrera vaxten och hyfer tranger in i vavnaden.

2, Vaxten sander ut signaler sa gener aktiveras.

3, Olika mekanismer startar som kan stoppa angreppet. (Agrios,
1997)

3.6 Atgirder/bekidmpning

Angrepp av B.cinerea kontrolleras i huvudsakligen genom att skydda
blomman frén att bli infekterad. De kemiska medel som idag finns pa
marknaden fungerar forebyggande. Detta goér att kontrollen i stor
utstrackning innebar rutinsprutning av fungicider under blomning och
tidig fruktsattning (Xu et al 2000). Det ar effektivt, men under
férhallanden som &r gynnsamma fér graméglet &r det inte lika
tillfredsstallande. Att bara spruta pa rutin, och inte ta hansyn till om
vaderférhallande &r beframjande fér sjukdomsutveckling av
gramogel, har blivit allt mer oacceptabelt anser Xu et al. (2000).
Gramogel gar att férebygga och man kan dela upp de férebyggande
metoderna: -1, styra fukten/klimatet -2, styra naringen -3, reducera
mangden smitta.
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. 1. Styra fukten/klimatet:

Tillrackligt plantavstadnd, kan minska att konidier gror genom att
minska de platser dar infektion kan ske och genom att minska den
relativa fuktigheten vilket gér férhallanden mindre 1ampliga for
infektion. Det ger luft i mellan plantorna sa det torkar upp fort
(Coley-Smith et al 1980).

Droppbevattning, det ger mindre fukt pa bladen och en torrare miljé
&n bevattning ovanifran. Med droppbevattning méjliggors kontrollerad
naringstillférsel vilket medfér vitala plantor med god motstandskraft
mot sjukdomar (Jensen 2005).

Odling av jordgubbar i héga tunnlar for tidig produktion innebar att
problemen med gramdgel minskar avsevért eftersom luften i
tunnlarna ar relativt torr (Svensson 2009).

o 2. Styra naringen:

Behovsanpassad kvavegddsling, for mycket kvave ger férsvagning
av cellvavnaden och férandring av vaxtsaften, vilket ger en dkad
mottaglighet fér svampsjukdomar (Schmid 1986).

. 3. Reducera mangden smitta:

Avbladning eller blasthuggning efter skdrd, for att ta bort den smitta
som finns. Att ta bort blad fran féltet sa fort skdrden &r éver kan
avsevart minska férekomsten av gramdogel pa baren i juni nést
foljande r. (Sutton et al. 1988) D6d och ddende véxtvavnad &r idealt
substrat for underhall av gramégel och for dess sporer att gro
(Coley-Smith et al. 1980).

Vaxtféljd, for att minska risken av spridning av sjukdomar (Schmid
1986).

Gramoégel smittar fran gamla vissna blad till blommorna. Att borsta
raderna tidigt pa varen smular sdnder gamla vissna blad och 6kar
nedbrytningen av smittkallorna (Korsgaard, Pedersen 2007).

Det finns ocksa biologiskt vaxtskydd att kontrollera gramégel med:
Gramaogel kan férebyggas med hjélp av att satta ut nyttosvampen
Trichoderma harzianum och Trichoderma polysporum vid
blomningen. Trichoderma kan antigen sprutas ut eller baras ut med
hjalp av humlor (Géransson 2010). I férsék har det visat att en
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6 -1
koncentration av 10 antagonist konidier (Trichoderma sp spp) ml

0
kan upphava infektion av B.cinerea. Vid lagre temperaturer, 15 C,

8
kravdes det 10 for att bibehalla signifikant kontroll (Strgmeng
2008).
Férsék har gjorts med svampen Trichoderma harzianum, som
hindrar sporer att gro och penetrera. Problemet med att behandla
med T. harzianum &r att de har sa olika ekologiska krav pa att
sporer ska kunna gro jamfort med B. cinerea. B. cinerea kraver en

0
film av vatten i minst 7 timmar och med temperaturer 9 och 21C .
Den antagonistiska effekten av T. harzianum &r bast vid temperatur
0

fran 20-26 C och inget fritt vatten, 80-97% RH. Att ha ett
varningssystem for nar biologisk kontroll ar mest effektiv skulle

ocksa vara optimalt for behandling med T. Harzianum (Strgmeng
2008).

Vi biologisk bekampning kan man anvanda humlebon, dar humlorna
bar med sig T. harzianum (Binab Vector) nar de flyger ut och ska
pollinera. D& kommer nyttosvampen direkt pa blomman. Denna
behandling bér dock féljas upp med minst 2 behandlingar med Binab
Bar fore skord (Muntlig kontakt Sven Géransson, Biobasiq Sverige
AB).

Forsok i Israel har visat att genom att forena Bacillus mycoides och
Pichia guilermondii (bakterier och jast) kunde man konkurrera ut
gramoglet (Guetsky et al. 2001).

Det mest vanliga ar att man anvander sig av kemiskt vaxtskydd.
Fungicider har anvdnts mot gramdgel sedan 1950-talet. P3
1980-talet bérjade det rapporteras att resistens hade upptackts mot
dicarboximides, och senare aven mot andra grupper av fungicider
(Leroux, 2004). Resistens innebar levande organismers formaga att
dverleva pafrestningar de utséatts for. Enligt Jordbruksverket (2010)
beror risken fér resistens bade pa sjukdomen (patogenen) och
fungiciden. Det som paverkar resistensrisken &r:

- de vaderférhallanden som &r aktuella pa platsen
- antalet bekampningar

18



- vaxtfoljd

- jordbearbetning

- gédselniva

- sjukdomsresistens hos den odlade sorten.

Resistens mot kemiska bekdmpningsmedel kan uppsta vid upprepad
och/eller ensidig anvandning av samma eller narbeslaktade
preparat. Det &r en genetisk egenskap, resistens &r alltsa arftligt
(Jordbruksverket, 2010).

Tabell nr. 1 Kemiska vaxtskyddsmedel som ar godkdanda inom svensk
jordgubbsproduktion 2010.

Preparat: Aktiv substans: Karens:
Frupica SC Mepanipyrim 7dagar
Scala Pyrimetanil 7dagar
>ignum Boskalid+ Pyraklostrobin ?Fflagar, 7
Switch 62,5 WG | cyprodinil+ Fludioxonil 10dagar
Teldor WG 50 Fenhexamid 7dagar

Aktiv substans ar den del av bekampningsmedlet som &r verksam
mot skadegbrarna. Samma aktiva substans kan finnas i flera
preparat med helt olika férsaljningsnamn.

Amistar, Candit och Signum tillhér strobilurinerna. Gruppen
strobiluriner stoppar svampens utveckling genom att blockera dess
andningsprocess det verkar systemiskt i plantan och har dessutom
en bladgenomtrangande effekt. Preparatet har i forsta hand en
forebyggande effekt men ocksa en kurativ effekt pa
svampsjukdomar (Syngenta).

Frupica, Scala, Switch tillhor anilinopyrimiderna. Switch/Scala bestar
av tvd verksamma bestdndsdelar, cyprodinil och fludioxonil, vilka
verkar pa helt olika, unika satt fér att hAmma svampens utveckling.
Fludioxinil ger ett kontaktverkande langtidsskydd medan cyprodinil
snabbt tas upp systemiskt av kutikula och vaxlager och distribueras
vidare till andra plantdelar. Hindrar ribosomal RNA tillverkning och
hindrar olika steg i svampens livs cykel, mycel tillvaxt och konidie
tillverkning (Syngenta).

Teldor hér till en egen grupp, dar den verksamma bestdndsdelen &r
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fenhexamid. Preparatet har en djupverkan (lokalsystemisk verkan),
men sprids ej vidare i vaxten varfor en jamn tackning av behandlade
vaxtdelar skall efterstravas (www.bayercropscience.se).
Rekommenderas i de flesta sprutprogram som resistens brytare.

4.0 Integrerat vaxtskydd

Med vaxtskydd menar man det som tidigare kallades bekampning,
men da bekdmpning oftast associeras till kemisk bekdmpning har
man nu valt att kalla det vaxtskydd istallet. Bekampning ar ju en
form av “skydd” fér véxten, dar man tar déd pa skadegdraren/arna
som i vérsta fall kan ta déd pa véxten. Vaxtskydd &r summan av alla
atgarder som syftar till att skydda vara kulturvéxter fran skador av
olika slag (Muntlig kontakt Manduric 2010).

Arbetet med hallbar anvdndning av bekdmpningsmedel pagar i hela
Europa och det innebar att den svenska lagstiftningen kring
anvandningen av vaxtskyddsmedel arbetas om. I direktivet
definieras integrerat vaxtskydd: -"Noga dvervagande av alla
tillgangliga vaxtskyddsmetoder och darpa féljande integrering av
l&mpliga atgarder som motverkar utvecklingen av populationer av
skadliga organismer och som haller anvandningen av
vaxtskyddsmedel och andra former av ingrepp pa nivaer som &ar
ekonomiskt och ekologiskt férsvarbara och minskar eller minimerar
riskerna féor manniskors halsa och miljén. Integrerat vaxtskydd
betonar odlingen av sunda grodor med minsta madjliga ingrepp i
jordbruksekosystemen och uppmuntrar naturliga mekanismer for
bekampning av skadegérare och ogras." (www.sjv.se 2009).
Integrerat vaxtskydd inneb&r ocksa att man anvander manga olika
metoder fér att kontrollera insekter, svamp, ogras. Det viktigaste att
tanka pa som odlare &r de férebyggande metoderna, som t.ex.
motstandskraftiga sorter. Om kemisk bekdmpning blir nédvandig ska
den grunda sig pa noggranna 6vervdganden, som anvandande av
prognos metoder och bekampningstrosklar.(www.sjv.se 2009)
Anvéndning av bekdmpningstrosklar stéller stdrre krav pa kunskaper
och motivation hos jordgubbsodlaren, men sett éver en langre
tidsperiod medfér det stérre nettointakter. Anvandandet av
troskelviarden medfér ocksa att onédig spridning av
bekampningsmedel undviks och att refuger skapas for parasitoider
och predatorer (Nilsson 1981).
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Jordbruksverket har foreslagit att odlarna kommer att fa ga en kurs
som sedan féljs upp med pabyggnadskurser. Den skulle l1&dggas i
samband med det man idag kallar behdrighetskurs. Den kommer
dven att finnas som web-kurs for att alla ska ha méjlighet att ga
den. I férslaget ska inte bara de som hanterar medlen ga kursen
utan aven de som sitter som beslutsfattare. Syftet ar att 6ka
kunskapen om integrerat véxtskydd. Kursen gar man vart 5e ar.
Jordbruksverket foresldr dven 6kad radgivning. Ett annat forslag
som har lagt fram innebar ékad dokumentering, t.ex. ska
sprutjournal skrivas vid varje behandling. Vad som sprutats och
varfor och hur man fattade det beslutet. (Muntlig kontakt Manduric
2010).

4.1 IP Sigill

Det svenska kontrollorganet IP Sigill Frukt & Gront ar en standard
for kvalitetssdkring av livsmedelskedjan, fran primarproduktion till
foradling. Efterlevnaden av standarden kontrolleras vartannat ar av
ett oberoende certifierings organ. Varje ar ska odlaren skicka in ett
formular bestdende av 14 fragor som behandlar bl.a. féljande &mne:
vaxtodling, gédselmedel, integrerat vaxtskydd, bevattning,
klimatpaverkan och sparbarheten. Reglerna fér produktion som
standarden har sin grund i ar svensk och europeisk lagstiftning samt
i den internationella standarden GLOBALG.A.P vad galler
livsmedelssakerhet (IP SIGILL Standard).

Jag stéllde foljande tva fragor till Anders Karlsson, Svenskt Sigill: -
Vad gor ni fér att utbilda era producenter pd integrerat vaxtskydd?
Fick da till svar att odlarna sjalva skulle ga in och séka upp en lank
till “Regler kring Integrerat vaxtskydd”
http://www.svensktsigill.se/website1/1.0.1.0/524/Sigill_Handbok_B
asregler.pdf

— Punkt 11.3 beskriver vilken kunskapsniva/utbildning lantbrukaren
ska ha, bl.a. maste jordgubbsodlaren ha en lista éver godkénda
vaxtskyddsmedel och han eller hon maste ha professionell

radgivning. En lista med godkanda radgivare finns pa Svenskt sigills
hemsida.
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- Vad gor ni for att konsumenterna ska bli medvetna om vad
integrerat vaxtskydd egentligen innebar?

For en "vanlig” konsument kan begreppet integrerat vaxtskydd vara
nagot akademiskt och svart att greppa. (Det &r ju t.o.m. svart dven
for oss “insatta” att forklara pa ett enkelt satt...). S& har kan man
resonera nar man ska kommunicera integrerat vaxtskydd:
‘Sigillproducenten anvénder sig av férebyggande atgérder for att
bekampa skadegdrare.”

"Vissa kemiska substanser ar férbjudna inom Svenskt Sigill. Istallet
anvander man sig av férebyggande atgarder.”

5.0 Prognosmodell

Prognos betyder forutsagelse, av grekiskan pro som betyder fore
och gnosis som betyder kunskap.

Definition enligt SMHI pd prognos -"En prognosmodell ska kunna
forutse vadret pa@ en given plats vid en given tidpunkt”
(www.smhi.se).

En véxtskyddsprognos ger svar pa

om ett skadeangrepp férvantas komma,
nar ett skadeangrepp férvantas komma och
hur stort ett angrepp kan férvantas bli.

Den prognosmodell som anvands i férsdket var den sk. Botem
modellen (Botrytis East Malling) som Bulger et al.(1987) initierat.
Det &r en matematisk modell som raknar ut férekomsten av
kronblad och standar-nekros (grekiska; ne'krosis, "bortdéende) och
forekomsten av infekterade blommor i relation till temperatur och
varaktigheten av fuktighet. Prognosen ar baserad pa antal timmar
med fritt vatten som ar nddvandigt for att fa infektion vid olika
temperaturer.

5.1. Andra prognos modeller

— Botman (Botrytis manager) ar en prognosmodell dar man férutspar
ett utbrott av gramégel. Nar bladverket varit blétt i mer &n 7t/dag, (i

genomsnitt pa en vecka) och temperaturen har varit mellan 9 och 21
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0C under natten (18.00-08.00) i mer an 9,5t/dag, kan man férmoda
ett utbrott av gramogel. Om bara ett av kriterierna &r uppnadda, kan
man rdkna med ett mattligt angrepp (Shtienberg 1996). Shtienberg
kom fram till att behandling baserad pa framtida vaderleksprognos &r
mer effektivt an att anvanda sig av insamlad data. Klimatstationer
har méjlighet att méata bladfukten med hjélp av tva sensorer som
beraknar hur 13ng tid det finns t.ex. dagg pa morgonen eller tiden for
upptorkningen pa vad som ska simulera blad. Den metoden anvénds
flitigt for prognos av bl.a. dppleskorv. Skorv-varning bygger pa Mill's
kurva dar den tid som behovs for att askosporerna ska gro och
infektera varierar med temperaturen (Norin, 1989). Xu (2000) menar
att det inte finns bra/billiga instrument som mater bladfukt pd samma
satt och bladfukten har inte lika stark betydelse foér prognosmodellens

hallbarhet som temperatur och luftfuktighet (angtrycksdeficit).

De flesta av de kemiska fungiciderna som finns tillgangliga foér
kontroll av B cinerea hindrar sporer att gro, och sadana fungicider
maste appliceras innan det finns risk for infektion.

Milicevic (et al. 2006) gjorde under tva ar forsdk pa jordgubbar i
Kroatien dér de anvdnde sig av BOTMAN. BOTMAN 1 var baserad pa
analys av sju dagars varden av temperatur och bladvéata bakat i
tiden. BOTMAN 2 var baserad pa analys av klimatdata fér sex dagar
framat i tiden.

. Regnmangd

. Antal dagar med regn

o Max och min temperatur

. Hur manga dagar med moln

. Hur manga dagar med varmt torrt vader

Om behandling skulle ske beslutades var sjunde dag. Fanns stor
risk=bladvata mer an 7t./dag och aktiv temperatur (9—210 C) mer an
9,5timmar/dag gjordes en kemisk behandling. Moderat
gramogelsutbrott var det om bara ett av kriterierna var uppfyllda, da
anvandes istallet Trichoderma harzianum T39. For att jamfora
BOTMANS effektivitet med konventionell kontroll blev en del av
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forsdket besprutat sju ganger med fungicider, med sju till atta dagars
mellanrum, fran tidig blomning till det att béren bérja mogna.
Resultatet visade att bada BOTMAN modellerna var lika effektiv att
reducera gramogel. BOTMAN &r effektiv, ekologiskt och ekonomisk
mer accepterat. Eftersom man anvander mindre mangd kemiska

medel.

- Bowas, “Botrytis warning system”, Nederlanderna. Har anvants
bl.a. pa liljeodling i Nederldnderna dar svampen Botrytis elliptica kan
orsaka en I6kreduktion pd 20-50%. Genom regionala vaderprognoser
och variablerna:

— tid for hur lange bladverket &ar fuktigt och - temperaturen p3
bladen, kan man rakna ut den kritiska perioden fér Botrytis infektion,
fem dagar i forvag. Resultatet visade att insatsen av aktiv substans
kunde minskas med 30-80% beroende pa véxtens mottaglighet och
ar (Van de Ende et al. 2000).

- DSS-ITALY, "Decision Support Systems” Italien. DSS kalkylerar
riskerna for Botrytis infektion, de viktigaste parametrarna ar
temperatur och ldngden pa perioder med vata. N&r ett troskelvarde
har dverskridits ges r&d om att fungicid anvdndning bor ske (Wander
et al. 2004).

5.2 Andra prognosmodeller i praktiken

Enligt Johan Malmstrém odlingschef p& Mariannes farm, Sveriges
stérsta morotsproducent, anvands prognosmodell for att kontrollera
morotsflugan idag av alla som odlar morétter. Gula klisterskivor satts
ut i odlingen och kontrolleras varje vecka.

Inom fruktodling har man anvént prognosmodeller i manga ar.
Bekdmpning av dppelskorv t.ex. sker med insamlad data, fran
vaderstationer ute i odlingarna, och med den informationen kan man
faststalla nar det ar risk fér infektion. (Norin, 1989)

Henrik Stridh, produktionsradgivare pd Svenska dpplen, berattar att
alla fruktodlare k&nner till denna metod da den har anvénts
professionellt ute hos odlare i 153r. Henriks erfarenhet ar att de
flesta anvander skorvvarning.

6.0 Faltforsoksdel, Material och Metod

Faltforsdket utférdes 2010 i tre befintliga jordgubbsodlingar. En i
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Sodra Skane, Vellinge, Latitud: N 55° 28' 11.65" Longitud: E 13° 1'
15.09", en i norddstra Skane, Vinslov Latitud: N 56° 5' 57.25"
Longitud: E 13° 55' 13.3" och en i Ostergétland, Skdnninge, Latitud:
N 58° 23' 35.07" Longitud: E 15° 5' 8.17". Jag har samlat data fran
de tva skanska odlingarna och Andreas Kronhed samlade data fran
odlingen i Skanninge.

Forsdksplanen bestod av tre olika behandlingar:

Obehandlad kontroll, har gjordes ingen gramégelbehandling.
Integrerad led, har styrdes gramdgelbehandlingen av om
proghosprogrammet varnade. Det proghosprogram som anvandes var
BOTEM, som ar ett brittiskt program under utveckling. I det
integrerade ledet gjordes en forsta behandling med Switch samtidigt

som odlaren gjorde sin forsta behandling i odlarens led.
Odlarens led, dar gjordes den behandling som odlaren gjorde i sin
ovriga odling.

Varje forsoksruta omfattar 10 meter med 4 dubbelrader & 1,50m.
Mellan varje forsbksruta ar det 1m. Avlasning sker i de 2 mittersta
raderna i rutan. Varje forsdksruta upprepas 3ggr per odling. Totalt
3x3=9 férsdksrutor per odling; 3 odlingar ger 27 férsdksrutor.

Behandlingarna skiljde sig fran de tre olika forséks platserna, i bade
odlarens led och IPM.
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Gramogelbehandling:

Tabell nr 2. De behandlingar som gjordes ute pa falt i odlarens led
och iintegrerat led pa de tre olika forsoksfalten.

Vellinge | Vellinge |Vinslov |Vinslov | Skanninge | Skdnninge
Integrerat | Odlarens Integrerat | Odlarens
led led led led Integrerat led | Odlarens led
05-ma
j Signum Signum
13-ma
j Teldor
14-ma
jl Signum Switch
19-ma
j Switch Switch
21-ma
j| Switch Signum
25-ma
j Signum Signum
26-ma
j Signum
28-ma
j Switch x
30-ma
j Teldor Switch
31-ma
]
04-jun Sighum
07-jun Teldor

De doser som sprutades med var: Switch 1-1,2kg Signum 1,8kg.
Teldor 1,5kg.
x Den 28maj sprutades Switch i odlarens led i Vellinge, som pga.

daligt vader fick upprepas den 29e maj.

6.1 Klimatstation och gramogelprogram

For forsdket registrerades klimatet med hjalp av en vaderstation, som
stod ute pa varje forsoksfalt. Klimatstationen som anvéndes var av
market "Davis”, modell "vantage pro”. (Davis Instruments Corp,
California, USA). Den matte mangden nederbdérd, luftfuktighet,
lufttemperatur. Data registreras kontinuerligt varje timme och
dverférdes via mobil till central server. Fran servern kunde man
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hamta hem informationen och léagga in det i ett prognosprogrammet
BOTEM. Genom detta prognosprogram kunde man sen fa ut grafer
som varnade med réd farg nar det férutspaddes att det fanns mer &n
10 % risk fér gramégel (Muntlig kontakt, Sjoberg 2010).

6.2 Sporfilla

En sporfalla fanns pa férséksfaltet i Vinsldv. Den anvandes for att
registrera gramogelsporer i luften under blomning. Sporfillan var av
modell "Burkard seven day recording volumetric spore trap” (Burkard
Manufacturing Co. Limited Hertfordshire England). Sporfallan drevs
av ett bilbatteri och fungerade genom att den sdg in luft, ca.
10liter/min genom en smal 6ppning. Inne i fallan fanns en
genomskinlig plast tejp, Melinex, med ett klistrigt amne p&, gelvatol.
Det var aven tillsatt ett spordédande amne foér att sporerna inte
skulle bérja gro pa tejpen. Sporer som fastnade identifierades senare
i mikroskop.

6.3 Gramogelregistrering

Gramogelregistreringen gjordes enligt Haegermarks modell
(Haegermark 1976). Karten plockades nar de var 15-20mm stora.
Fran varje provruta plockades 20-22 grén-gronvita kart, som skoljdes
i kranvatten. Bar som hade spar av tripsskador plockades bort.
Resten lades ett och ett i vefibratten, (den typ av bratten som
anvands till att dra upp pluggplantor, plastbratten med separata, fack
4x4cm). Brattena tacktes med fuktigt hushallspapper och staplades
ovanfor varandra och pIacercgdes i en sopsack som forslots och fick

std i rumstemperatur, ca 20 C. Efter 5-7dagar rdknades hur manga

kart som har fatt angrepp av gramdogel. Kriterierna fér gramégel var
att fanns det minsta spar av angrepp rdknades kartet som smittat, 1
bar med spar av gramégel = 5 % angripet.
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7.0 Resultat fran gramogelbehandling/faltforso k

Vellinge

35,0 ~
30,0 -
25,0 -

20,0 -
M Integrerat led

Procent

15,0 m Odlarens led

10,0 | Kontroll

50 - J
o0 M AR
. O
3

Figur nr.1 Visar hur manga procent av de grona karten som
utvecklade gramaégel i férséksodlingen i Vellinge.
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Vinslov

Procent

35,0 ~

30,0 -

25,0 -

20,0

15,0 -

10,0 -

50

0,0 -

/N
&

M Integrerat led
H QOdlarens led

m Kontroll

Figur nr.2 Visar hur manga procent av de groéna karten som

utvecklade gramaogel i forséksodlingen i Vinslov.
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RED points are those days with predicted infection greater than the threshold (10%)
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10-maj 12ma] 14-ma] 16-maj 18-maj] 20ma] 22ma) 24-ma] 26-maj 28-maj

Figur nr.3 Graf fran gramodgelprogrammet som visar om risken ar mer
an tio procent for forutspddd fruktinfektion. De data man far fran
klimatstationen ute i falt ldggs in i prognosprogrammet. Resultat fran
Vinslév 10maj-28maj. Nar risken var mer an tio procent varnar

programmet med rdéd farg och man rekommenderas att gbra en
atgard.
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Skanninge

350 -
30,0 -
25,0 A
= 200 -
g H Integrerat led
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Kontroll
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Figur nr.4 Visar hur manga procent av de grona karten som
utvecklade gramaogel i férséksodlingen i Skanninge.

Ifran sporfallan fann jag bara nagra enstaka sporer. Nar jag tittade
pa tejpen i mikroskop fann jag en del pollen och eventuellt ndgot
som skulle kunna vara gramégelsporer, men osakerheten &r for stor
for att kunna bestamma daglig férekomst av sporer.
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Gramogel totalt
12,0
10,0 -
8,0 -

6,0

Procent

4,0 -

2,0

0,0
Integrerat led Odlarens led Kontroll

Figur nr.5 Visar det totala antal kart som smittats pa de tre
forsdksodlingarna. Har kan man se att kontrollen hade flest gréna
kart som utvecklade gramdgel.
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Kostnader:
1800 -

1600 -

1400 -

1200 -

1000 -

800 -~

Kr./hektar

600 -

400 -

200 -

0 -
Teldor Signum Switch

Figur nr.6 Kostnad per behandling (muntlig kontakt, Rasmussen
2010) per/ha om man sprutar med den mangd som gjordes i
forsoket. (Switch 1-1,2kg, Signum 1,8kg, Teldor 1,5kg.)

8000 -
7000 -+

6000 -~

W Odlarens led

M Integrerat led

Kronor/hektar
w =y (9]
o o o
o o o
o o o

1

2000 -+

1000 -

Vinslov Skanninge Vellinge

Figur nr.7 Kostnader for utférda behandlingar pa varje forsoks félt,
odlarens led och integrerat led. Kemikalier samt ingdende maskin-
kostnad, traktor, drivmedel och férare, 250kr/ha (Martinssons
2010). Utférda behandlingar i odlaren respektive integrerat led.
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9. Diskussion

Resultatet fran forsoket utfért i Vinslév visar att genom att spruta
efter varning istéllet for pa rutin kan man minska mangden
behandlingar och dnda fa en god effekt mot gramdégel. I Vellinge
sprutades odlarens led fem ganger, men man fick lika mycket, eller
lite, gramégel som i kontrollen.

Vid ett fér gramégel mer gynnsamt klimat hade skillnaderna mellan
obehandlat och behandlat led sakert varit storre.

Maj manad 2010 var ovanligt kall. Data fr&n SMHI visar att
temperaturen i princip 13g under normaltemperatur under stérsta
delen av maj manad. Detta kan vara en orsak till att vi inte fick sa
mycket infektion pa de insamlade karten. Odlingen i Vellinge ligger
pa en valdigt dppen och bldsig plats, vilket bidrar till snabb
upptorkning och lite problem med gramégel.

18,0

16,0

14,0

12,0

10,0

8,0

Temperatur

6,0

4,0

2,0

0,0

——

[\

| A—"

\ __——7 M\
X—" _ ~J Vo —wedettems

\/\ /\/ \/ Normaltemp
\"4

012 3456 7 8 910111213141516171819202122232425262728293031

Figur nr.8 Medeltemperatur och normaltemperatur fér varje dag
under maj manad 2010 fér Malmé. Normaltemperaturen &r varden
fran 1961-90.

34




I Skdnninge fick vi inte ens en varning, eftersom klimatet dar ocksa
var for kallt fér att prognosprogrammet skulle varna. Vi fick heller
inte manga smittade kart och ingen tydlig skillnad mellan de olika
leden. Det man kan konstatera ar bara att odlarens behandlingar
kan ses som onddiga, precis som i Vellinge.

Faltet i Vinslév har skog omkring, det var ocksd@ det enda falt som
frostskydds-bevattnades. Dessa tva parametrar kan vara en orsak
till att vi har fick desto mer smittade bar. Det var bara har vi fick
tydlig signifikans i resultatet. Det visar att behandlingen har haft
effekt och att bade i odlarens led och i integrerat led hade vi farre
smittade kart an i kontrollen.

Foér att sporer av B cinerea ska gro krévs en film av vatten pa
bladverket i &tminstone 7timmar (Yunis H et al 1994). I forsoket var
alla falten tackta med vdv som togs av och pa under blomningen.
Vaven bidrar till att det blir kondensation och fukt p& bladverket.
Detta dkar naturligtvis risken for infektion, detta &r var klimatet inte
det ratta for gramoglets konidier att gro, men man bér bara med sig
kunskapen och kalkylera med vavens nytta versus nackdelar. Tidiga
bar=mer gramégel?

Sporfallan visade med stérsta sannolikhet inte alla sporer som fanns i
luften da forsoket pagick. Ovana att anvdnda en sporfélla och inte
tillrackligt med rutin att hitta sporerna i mikroskop efter insamlandet
kan vara tva orsaker till felkallor. (Onskvart resultat hade varit att
man hade sett en 6kad méngd sporer de datum da prognos modellen
varnade.) Eftersom jag fann en hel del pollen bevisade det att
insugningen hade fungerat som den skulle, men att jag bara skulle
hitta en gramégelspor verkar inte riktigt stdmma éverens med
verkligheten da faltet i Vinslév var det falt dar vi fick mest smittade
kart.

I Xu's (2000) artikel kan man lasa att dar var stor variation i
antalet konidier i luften. Under de tre ar som férséket pagick var
antalet i genomsnitt per dag: 23, 116 och 192. Det var ocksa stor
variation i antal konidier per dag under aret: 0-1203. Enligt Jarvis
(1962) ska antalet konidier vara fler under tidig morgon och tidig
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eftermiddag nar konidierna frigdrs. Hade jag fatt ett resultat ifrén
sporfallan skulle jag ha haft méjlighet att bedéma risken for nar
konidierna frigérs med en timmes sakerhet.

I forsdket anvandes sk. forgangen prognos. Det innebér att det
varnar forst efter att klimatet varit det ratta fér gramoglet och
behandling skedde forst ndr man har fatt varning. Problemet med
detta &r att infektionen redan har pabdrjats och att de flesta
fungicider da &r ineffektiva, eftersom vi inte har tillgang till nagra
kurativa preparat utan framst forebyggande preparat. Forsdkets
gjordes enbart pa sorten Honeye, vilken &r en relativt
motstandskraftig sort mot gramégel. Resultatet hade méjligtvis sett
annorlunda ut om man hade haft med andra sorter.

Enligt Asa Nilsson (2010), som intervjuat manga myndigheter for
sitt examensarbete, Integrerat véxtskydd i jordgubbar, ar det inte
manga som tror pa en giftfri miljo inom den ndrmaste framtiden.
En helt giftfri miljo &r ett hégt uppsatt mal, men kan varje odlare
minska det kemiska véxtskyddet mot gramdgel med bara en
behandling, har det &nda skett ett framsteg i ratt riktning.

Milicevic et al. (2006) skriver i sitt arbete att den stdrsta orsaken till
ineffektiv och "pengaférstdérande” behandling mot gramégel ar: -fel
tidpunkt for sprutning med fungicider, -resistens hos B.cinerea till

de olika aktiva ingredienserna, -olamplig fungicid anvandning och
-undanhallande av restriktioner. Har finns det sdkert massor kvar att
godra, dar prognosmodell ar ett verktyg till att hitta ratt tidpunkt och
en storre precision for behandling. Resultatet visar att kostnaden
blev mycket hégre pa alla forsdksodlingarna i odlarens led. Dar finns
mycket pengar att spara pa att géra behandlingen vid ratt tidpunkt.
Enligt Eikemo et al. (2010) &r priserna pa véxtskyddsmedel inte
hégre an att det i sig sjalv inte &r nagot stort hinder for att 13ta bli
att spruta. Det ar daremot tidskravande arbete och det ar det som
skulle kunna vara ett hinder fér jordgubbsodlaren.

Kostnaderna for bekampningsmedel ar dock en liten kostnad i
jamnforelse med den inkomstférlust som ett gramégelangrepp kan
innebédra. Att géra behandlingen i ritt tid kan bade spara pengar och
tid och minska méngden gramégel.

36



Det finns mycket pengar och tid att spara pa att anvénda sig av en
prognosmodell. Jag har inte tagit upp kostnaderna for inkép av
klimatstation och prognosprogram, men alldeles sakert ar den
kostnaden snabbt betald genom insparade behandlingar. Foérsoket
borde upprepas fler odlingssdsonger, med en var dar klimatet &r mer
normalt &n det var varen 2010, fér att man ska fa ett tillférlitligt
resultat.

Prognosmodell ar absolut ar ett verktyg fér framtidens
jordgubbsproduktion i Sverige. Det behdvs battre alternativ till

den gramégelbehandling som idag sker pa rutin. Det behdvs for
att jordgubben ska vinna tillbaka mark fran sitt daliga rykte som
en av matens varstingar.

Det ar viktigt att jordgubbsodlare redan idag staller om sin
produktion till att bli mer hallbar. Om vi i framtiden ska kunna férse
alla manniskor med mat géaller det att ta tillvara pa den jord vi har
och anvanda oss av mer hallbara metoder i vara odlingar.
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