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Utveckling av integrerade bekampningsstrategier
mot mjoldagg i vaxthusgurka i samverkan med odlare

MIirA RUR, BARBRO NEDSTAM, BIRGITTA R AMERT

I Projektet ”Utveckling av integrerade be-
kdampningsstrategier mot mjoldagg i vixt-
husgurka i samverkan med odlare” kommer
odlare, radgivare och forskare att utveckla in-
tegrerade bekdmpningsmetoder mot mjoldagg
i gurka.

I vixthusgurka dr mjoldagg idag en av de
allvarligaste skadegérarna. Mjoldaggen orsa-
kar skordebortfall och forkortar ofta odlingssd-
songen. Bekdampningen av mjoldagg gors idag
framst med fungicider. Effekten har dock ofta
visat sig vara otillfredsstallande, sarskilt vid ti-
diga angrepp, och det foreligger dven stor risk
for utveckling av resistens (McGrath, 2001).
Enligt EU direktivet 2009/128/EC ska in-
tegrerat vixtskydd tillimpas i hela EU fiin
och med dr 2014. Detta innebar att anvind-
ningen av kemiska bekdampningsmedel mdste
motiveras tydligare, att risker for lickage och
arbetsmiljoproblem ska beaktas samt att nya
icke-kemiska metoder utvecklas.

Faktabladet ger en overblick over de al-
ternativa bekdmpningsmetoderna mot gurk-
mjoldagg som forekommer idag.

Mjoldaggssvampar i gurka

- arter och biologi

Mjoldagg 1 gurka orsakas av framfor allt
av svamparna Podosphaera xanthii (Cas-
tagne) U. Braun & Shishkoft (tidigare
Sphaerotheca fuliginea) och Golovinomyces
cichoracearum (syn. Erysiphe cichoracearum)
(DC.) V.P. Heluta.

G. cichoracearum har ett ligre tempe-
raturoptimum och forekommer dir-
for oftare pa varen di temperaturen ir
ligre 1 vixthusen. P xanthii, som of-
tast forekommer frin hogsommar och
framit, ger en mer kraftfull infektion
under vixthusforhillanden (Zitter et
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Bildtext: Mjoldaggsangrepp pa gurka i vixthus, Foto: Mira Rur

al., 1996). Bida arterna kan finnas sam-
tidigt pd samma stille pd vixten. Det
finns dessutom flera stammar av bida
arterna och de skiljer sig 4t i sin forma-
ga att infektera olika virdvixtfamiljer.
Gurkmjoldaggssvamparna anses, for-
utom viaxter inom slaktet Cucurbitae,
kunna infektera bl.a. slikten sisom As-
ter, Cerinthe, Helianthus, Lactuca Phlox,
Verbena och Zinnia.

Morfologiskt skiljer sig de bada arter-
na it genom att P xanthii har iggformiga
konidier med en gaffelgrenad grodd-
slang samt innehaller fibrosinkroppar
till skillnad fran G. cichoracearum som har
kantigare konidier med en rak grodd-
slang (Nilsson & Ahman, 1991).

Mjoldaggsangrepp borjar som vita el-
ler gria flickar, framfor allt pa blad och
stjalkar. Nir flickarna vixer blir de pud-
riga och si smaningom ticker de stjal-

karna och bidda sidor av bladen. Langt
gingna infektioner orsakar kloros och
bruna, vissnande blad. Svamparna dédar
sillan sin virdvixt men tar niring ifrin
den, minskar fotosyntesen, Okar respi-
rationen och transpirationen, himmar
tillvixten och minskar dirmed skorden.
Gurkorna kan mogna i fortid (Agrios,
2005; Sitterly 1978).

Mjoldaggssvampar ir obligata parasi-
ter som hdmtar niring fran levande cel-
ler hos sina virdar. De bada gurkmjol-
daggssvamparna har en likartad livscykel
som initieras av sporer (konidier eller
askosporer). Vid kontakt med virdvix-
ten, under ritt betingelser, gror sporerna
inom tvd timmar. Mycelet vixer en-
bart pd ytan och niring himtas genom
att specialiserade 4torgan (haustorier)
skickas ut till bladets epidermislager
(Sitterly, 1978).
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Konidier av Podosphaera xanthii (t.v.) samt konidier av Golovinomyces cichoracearum
(t.h.). Hllustration: Lennart Nilsson, Kompendium i Viixtpatologi (Nilsson& Ahman, 1991).

Utombhus, 1 tempererat klimat, bildar
svampen pa hosten kleistotecier som
battre klarar Overvintringen. Pi viren
avger kleistotecierna askosporer som in-
fekterar virdvixter pa nytt. Svamparna
kan dven Overvintra pa levande virdvaxt
som mycel, ofta inne 1 knoppar. I vixt-
hus har man aldrig patriffat askosporer
eller kleistotecier. Dir skulle ev. dver-
vintring kunna ske som mycel pi 6ver-
levande ogris 1 ritt familj.

Till skillnad frin manga andra svam-
par behdver mjoldaggssvamparna inte
kontakt med en vattenfilm for att kun-
na gro och infektera virdvixten. Det
racker med att luften runt sjalva plan-
tan ir fuktig fOr att infektion ska kun-
na ske. Hog relativ luftfuktighet gynnar
sporernas overlevnad och men p.g.a. att
sporerna innehaller vatten har svam-
pen dven mojlighet att infektera 1 rela-
tivt torr luft. Torra forhillanden gynnar
kolonisation, sporulering och spridning
(Sitterly, 1978; Zitter et al., 1996). Andra
forhillanden som gynnar svamparna ar
kraftig tillvixt hos virdvixten, maittliga
temperaturer, niaringsrikt substrat och
reducerat [jus (Bernardt et al., 1988; Sit-
terly, 1978).

Plantans morfologi paverkar infek-
tionen. Bladens kutikularvax fungerar
som en strukturell barriir och mingden
vax dr proportionell mot ljusintensite-
ten. Skuggade blad har dirfor tunnare
vaxlager, vilket gor att svampen littare
kan infektera dessa. Gurkmjoldagg gyn-
nas 1 vixthus dir vegetationen ar tit och
delvis skuggad (Mazzullo et al., 1998;
Sitterly, 1978). Av samma anledning ir
mjoldaggsangreppet ofta kraftigast 1 den

nedre delen av gurkplantan dir bladen
mer skuggade men troligen ocksa for att
mikroklimatet dir ir fuktigare (Jarvis et
al., 2002).

Sporerna sprids litt med vind mellan
vixthus vilket anses vara den frimsta
killan tll infektion. Angreppen star-
tar ofta dir mest drag forekommer, vid
dorrar och fonster (Schepers, 1984; pers.
medd., Tomas Isberg). Mjoldaggsinfek-
tioner kommer ibland iging tidigt pa
varen 1 vixthusen innan det rimligen
borde vara mycket sporer i omlopp ut-
ombhus. Man har visat att sporer kan fir-
das langa avstind med vindar. Troligast
ir dock att killan till tidiga angrepp ir
besokare och infekterat plantmaterial.
Aven om det ir mindre sannolikt, ir det
inte uteslutet att vissa ogras kan fungera
som smittohirdar och Gvervintringsvir-
dar. Pd denna punkt ir dock litteraturen
tvetydig (Jarvis et al., 2002, Criiger, 1984;
Schepers, 1984).

Bekdmpningsmetoder

Oberoende av vilken bekimpningsme-
tod som anvinds mot mjoldagg ir det
viktigt att vara uppmirksam p3 tidiga
symptom samt att se till att 6ka plantor-
nas motstindskraft genom goda odlings-
betingelser och noggrann sanering mel-
lan kulturer. Plantor med niringsstress ar
mer mottagliga for angrepp (Nufes-Pa-
lenius et al., 2012).

Jacobsen et al. (2004) menar att effek-
ten av mikrobiologiska preparat inte en-
skilt bor jamforas med kemiska preparat.
For att kunna integrera mikrobiologiska
preparat 1 moderna odlingssystem bor
man istillet fokusera pd hur man kom-

binerar toleranta sorter, kulturtgirder,
minskad pesticidanvindning och oli-
ka biologiska preparat. Vid anvindning
av en kombination av mikrobiologiska
preparat bér organismer som ir anpassa-
de for flera olika klimatforhillanden och
verkningssitt viljas ut.

Det ir inte bara intressant att under-
soka effekten av olika kombinationer av
icke-kemiska preparat utan dven hur de
kan fungera i ett bekimpningssystem dir
man kontinuerligt alternerar mellan dem.
Vissa preparat kan ha inhiberande inver-
kan pi varandra och vixelvis behandling
ger mojlighet att t.ex. anvinda preparat
med olika verkningssitt for att uppni
optimal effekt. Att vixla mellan kemiska
och icke-kemiska preparat gor att man
kan undvika risken att resistens uppstar.

Icke-kemiska preparat

Minga fors6k har genomforts de senas-
te dren dir olika mikrobiologiska och
biokemiska preparat samt vixtstirkande
dmnen testats. Aven forsok att induce-
ra vixtens egna forsvarsmekanismer har
gjorts. Endast ett fatal studier har kom-
binerat olika preparat for att finna nigon
form av integrerad bekdmpningsstrategi.
Miljémassiga fordelar med icke-kemiska
preparat ir bl.a. att de ofta ar liggifti-
ga och bryts ner snabbt. Hir fdljer en
beskrivning av nigra icke-kemiska be-
kdmpningsmedel som dr registrerade i
olika delar av virlden.

Mikrobiologiska preparat
Nigra mikrobiologiska preparat som ir
registrerade for bekdmpning av mjol-
dagg i olika delar av virlden ir Polyver-
sum® (Biopreparaty Ltd./ Beta-Biolo-
gics Ltd.), baserat pa svampen Pythium
oligandrum, AQ10® (Ecogen Inc./In-
trachem), baserat pa svampen Ampelomy-
ces quisqualis, Cease® (Bioworks) och
Serenade® (AgraQuest), baserade pi
bakterien Bacillus subtilis samt Sonata®
(AgraQuest), baserad pa bakterien Ba-
cillus pumilus.

A. quisqualis ir en s.k. mykoparasit
som parasiterar pa mjoldaggssvampar
och ir den svamp som det gjorts mest
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forsok med. P oligandrum ir en anta-
gonistisk svamp som producerar im-
nen som inducerar vixtens eget forsvar.
Verkningssittet hos B. subtilis och B. pu-
milus ar inte helt klarlagda. De lir ha ef-
fekt mot mjoldagg genom konkurrens,
parasitering eller genom att inducera
vixtens forsvar. Det har dven rapporte-
rats att det dr metaboliterna som produ-
ceras av bakterierna som har effekt mot
mjoldagg (antibios) (Paulitz & Bélanger,
2001; Gilardi et al., 2008).

De antagonistiska svamparna Lecani-
cillium spp. och Tilletiopsis spp., har visat
god bekidmpningspotential men inga
produkter finns tillgingliga 1 dagsliget.
De tros verka genom mykoparasitism
och antibios. Aven Trichoderma spp. an-
ses kunna ha effekt mot mjoldagg ge-
nom att inducera resistens hos vixten,
bl.a. har preparat baserade pd svampen
T album visat sig ha god preventiv effekt
mot gurkmjoldagg i Egypten (El-Morsi
Awad ef al., 2012; Kiss, 2003).

Anvindning av mykoparasiter, till skill-
nad frin anvindning av antibiotiska svam-
par och svampar som inducerar vixtens
forsvar, kraver att ett visst sjukdomstryck
kan tolereras. Detta beror pa att mykopa-
rasiten behover mjoldaggssvampen for att
fullborda sin livscykel (Kiss, 2003).

Bide AQ10® och preparat baserade
pa B. subtilis har visat sig kunna fungera
som en del av en integrerad bekimp-
ningsstrategi (Paulitz & Bélanger, 2001).
Bida giar att anvinda tillsammans med
fungicider (Gilardi et al., 2008). Det finns
dock inte si minga studier av hur pre-
parat baserade pa Bacillus spp. fungerar
tillsammans fungicider for bekimpning
av sjukdomar 1 bladen.

I ett forsok dir B. subtilis och fungi-
ciden azoxystrobin (Ortiva®, Syngenta)
testades mot mjoldagg (P xanthii) separat
och 1 kombination, pd zucchini 1 vixt-
hus, gav kombinationen av B. subtilis och
azoxystrobin bittre effekt in de bida
preparaten hade separat. Azoxystrobin
tillhor en grupp fungicider (Qol) som
delvis har forlorat sin effekt di P xant-
hii har utvecklat resistens (Gilardi et al.,
2008; McGrath, 2001).

Konidioforer av gurkmjoldagg pa gurkblad, Foto: Anna-Carin Almquist.

I en nyligen publicerad studie provades

Polyversum®, AQ10®, Chitoplant®
(Kitosanpreparat fran ChiPro) och Mil-
sana® (vixtextrakt frin BIOFA) pi en
partiellt resistent och pid en mottaglig
gurksort 1 vixthus. Bide nir prepara-
ten testades separat och 1 kombination
var fungicidbehandling mest effektivt.
Milsana® var dock mest effektivt av de
icke-kemiska preparaten genomgiende
for alla behandlingar och gav signifi-
kant reducerade angrepp. Chitoplant®
var ocksi genomgiende mer effektivt
in bade Polyversum® och AQ10® var
for sig. Polyversum® och AQ10® hade
skiftande effekt 1 forsoksomgingarna
och beroende av gurksorten men Poly-
versum® tenderade att ha bittre effekt
in AQ10® (Giotis ef al., 2012).

Viktigt 1 sammanhanget ir att forsoket
genomfordes 1 sédra Europa och att det
generellt var lag luftfuktighet 1 vixthuset.
Minga antagonistiska svampar ir mest
effektiva vid relativ fuktighet >70% el-
ler vid tillging till en vattenfilm, medan
myjoldaggssvamparna litt sprids och in-
fekterar vid lig luftfuktighet (Giotis et
al.,2012). Stammar av Bacillus spp. ir dir-
emot inte lika kinsliga for ogynnsamma

klimatférhallanden (Shoda, 2000). Dessa
resultat visar att det finns anledning att
undersoka anvindningen av dessa pre-
parat narmare 1 nordiskt klimat.

Biokemiska preparat
Enzicur® (Koppert) som bl.a. dr base-
rat pa ett mjolkenzym och Eradicote®
(BCP/Certis) som dr baserat pa oljor
och maltodextrin, har bida effekt mot
mjoldagg och kan fungera som en del 1
ett integrerat bekampningssystem. De ir
dock for tllfillet inte godkinda 1 Sverige.

Natriumbikarbonat har visat sig ef-
fektivt vid kurativ applicering 1 1ag kon-
centration (0,5 %) i kombination med
mineralolja 1 fors6k mot mjoldagg 1
pumpa. Hogre koncentrationer gav ska-
dor pa vixten. Nir konidierna triffas av
vitskan forlorar de sin grobarhet och ny-
bildning hindras. Férebyggande applice-
ring med 0,2 % natriumbikarbonatlds-
ning halverade angrepp av mjoldaggen
pa vaxthusgurka i en japansk studie. Ef-
fekten stiarktes av amnen som gjorde att
preparatet fordelades jaimnt Gver blad-
ytan (Akerberg, 1996).

Paraffinoljor och vegetabiliska oljor
har erkind effekt mot mjoldagg, dock
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kan de ha negativ inverkan pd vixten
vid intensiv anvindning (pers. medd.
Tomas Isberg). I ett t6rsok med frilands
odlad pumpa och squash var en paraffin-
olja (JMS Stylet-Oil®) mer effektiv mot
mjoldagg in bide AQ10® och kalium-
bikarbonat (MacGrath & Shishkoft,
1999).

I forsok dir olika icke-kemiska pre-
parat testades mot mjoldaggssvampen
P xanthii pi olika sorter av vixthusod-
lad gerbera var preparatet Tricon® (Oro
Agri/BioWorks) mest eftektivt av de
icke-kemiska preparaten. Det innehall-
er bor, apelsinolja och organiska tensi-
der. Det mest troliga ir att det ir sjilva
oljan som har effekt genom att bryta
ner mycel och sporer. Aven Milstop®
(BioWorks) som innehiller kaliumbi-
karbonat hade god effekt. I en av ger-
berasorterna var effekten till och med
likvirdig med fungiciderna (Moyer &
Peres, 2008).

Exempel pa andra biokemiska dmnen
som anvands mot mjoldagg i olika de-
lar av virlden med varierande resultat
ar: kaliumsilikat, kalciumsilikat, vitloks-
extrakt, etanol, tensider, fosfater, sipor
och svavelpreparat.

Vaxtstarkande preparat

Generellt rekommenderas att man till-
satter kisel (Si) till niringslosningen da
det anses stirka plantans motstindskraft
(pers. medd. Herman Hermans). Aker-
frakenextrakt anvinds 1 vissa linder och
anses ha en vixtstirkande effekt genom
sitt hoga kiselinnehdll (Reynolds et al.,
1996).

Milsana® (BIOFA) baserat pa extrakt
av vixten Reynoutria sachalinensis ska
genom sina vixtstirkande egenskaper
kunna anvindas for preventiv bekamp-
ning av mjoldagg. I tva olika studier dir
Milsana® applicerades veckovis i olika
koncentrationer visade det sig kunna
vara lika effektivt som vissa fungicider
for att bekdmpa mjoldagg 1 vixthus-
odlad gurka. Det frimsta verkningssittet
tros vara inducerad resistens hos vixten.
I en av studierna blev dock bladen skora
(Daayf et al., 1995; Petsikos ef al., 2002).

Kitosan (derivat av kitin) fungerar ge-
nom att inducera vaxtens forsvar, ham-
ma svamptillvixt in vitro och har visat
sig ha eftekt mot mjoldagg 1 olika gro-
dor béde 1 filt och 1 vaxhus (Iriti ef al.,
2011; Giotis et al.,2012).

Partiellt resistenta sorter

Inga helt mjoldaggsresistenta gurksor-
ter finns. Diaremot finns flera partiellt
resistenta sorter. Anvindningen av dessa
sorter har okat och 1 linder som Tysk-
land, Frankrike, Osterrike, Schweiz,
England, Danmark, Norge och Finland
har man nistan helt gitt over till dem
(pers. medd. Herman Hermans).

Tyvirr ger partiellt resistenta sorter
oftast samre skord och gurkor av simre
kvalitet. De 4r ocksd mer ljuskrdvande
och drabbas ofta av grimogel och svart-
prickrota. I vixthus med enbart naturligt
ljus kan dessa sorter ge bra skordar un-
der hégsommaren, dock inte under var
och host. I Finland, dar man till storsta
delen odlar i vixthus med artificiell be-
lysning, producerar de partiellt resistenta

sorterna mycket bittre och anvindning-
en av partiellt resistenta sorter gor att
man ocksd kan spara in pa anvindning-
en av fungicider (pers. medd. Herman
Hermans).
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