BIOLOGISK BEKAMPNING AV SJUKDOMAR | JORDBRUKSGRODOR

Biologisk bekdmpning dr att med hjialp avenlevande
organism hindra tillvdxt av en annan, oénskad
organism. Mikroorganismer som har en hdmman-
de verkan pa andra mikroorganismer brukarkallas
antagonister. De viktigaste egenskaperna hos
effektiva antagonistiska mikroorganismer ar att
de ska vara ofarliga for vaxter och djur samtidigt
som de ska kunna 6verlevaijord och griodor. De ska
vara snabbvéxande, bra kolonisatorer och gédrna
skydda mot mer &n en patogen. De ska ockséa vara
lagringsdugliga och kompatibla med jordbruks-
kemikalier samt ge skordeskning till en rimlig
kostnad.

Biologiska bekémpningsmedel, bade svenska
och utldndska, mot framstjordburna vixtpatogener
tas upp 1 detta faktablad. Nya tillkommer dock
stédndigt. I Sverige marknadsfors ocksa ett antal
biologiska preparat som péstas stéirka odlade véxters
hélsaoch stimulera tillvaxt. Dessa preparat klassas
inte som bek&mpningsmedel och behéver dérfor
inte genomga den kontroll som &r foreskriven for
bekampningsmedel. Tillvdxtstimulerande och
hilsofréamjande preparat behandlas inte 1 detta
faktablad.
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I naturen pagar en stindig kamp mellan mikro-
organismer. Bilden illustrerar hyperparasitism
respektive konkurrens.

Potatisblad av sorten Bintje. Pa de évre bladen syns
kraftiga bladmégelsymtom. De nedre bladen dér
behandlade med en bakteriestam fore inokulering
med bladmaégelsvampen.

Verkningssatt

Biologisk bekdmpning kan ske genom antibios,
konkurrens, inducerad resistens och hyperpara-
sitism. Vid biologisk kontroll av vixtsjukdomar
rédknar man néstan alltid med forekomsten av en
betydande méngd naturligt forekommande anta-
gonister. Darfor stravar man ofta efter att stimulera
den befintliga antagonistiska mikrofloran pé och i
vaxter eller i jorden. Till biologisk bekdmpning
rédknas att:

¢ tillfora mer av befintliga mikroorganismer eller
introduceranya sadana pa véxten eller till jorden

e gynnauppforokning avnaturligt forekommande
antagonister — t.ex. genom organiska tillsatser
eller selektiv hdmning av vixtpatogener genom
varmebehandling

°* induceraresistens—d.v.s. héjamotstandskraften
mot angrepp hos viaxten genom behandling med
mikroorganismer

I vissa fall rdaknas dven genetisk modifiering av
grodan med gener fran antagonistiska mikro-
organismer som biologisk bekdmpning.



Man inriktar sig mer och mer pa att anvéandaen
kombination av strategier, t.ex. tillforsel av
mikroorganismer som inducerar resistens hos
plantan samtidigt med antagonistiska mikro-
organismer som hdmmar patogenen med andra
mekanismer.

Mojligheter med biologisk bekampning
Biologisk bekdmpning har storst potential som
metod for att kontrollera utsddesburna och
jordburna patogener. Levande mikroorganismer
4r beroende av att vissa miljokrav dr uppfyllda,
t.ex. betriaffande temperatur och fuktighet. Till-
gangen pa vatten ovanjord drtidvis en begransande
faktor medan miljon under markytan oftare ar
gynnsam for mikroorganismer.

Maéanga jordburna patogener gar inte alltid att
bekdmpa med kemiska medel. I Sverige ar t.ex.
kemisk behandling av jorden inte tillaten. Grod-
vénliga och patogenhdmmande mikroorganismer
som finnsijorden och som véxer pa ellerirotterna
eller plantan, har stora maéjligheter att kontrollera
viaxtsjukdomar pa ett satt som inte ar mojligt for
kemiska preparat. Bade antagonistiska svampar
och bakterier kan litt appliceras pa utséde eller till
jord fore sadd.

Antibios 4r hdmning av en organism p.g.a. av
amnen (t.ex. toxiner eller enzymer) som
utsondras av en antagonist.

Antibiotika dr &mnen som produceras av vissa
mikroorganismer mot andra organismer
och dr verksamma i laga halter.

Bacteriociner #r kemiska d&mnen, vanligtvis
proteiner, som utséndras av bakterier och
Arverksamma mot nirbesldktade arter och
stammar.

Antagonist 4r en organism som motverkar en
annan organism genom antibios, konkur-
rens, utsondring av nedbrytande enzymer
eller inducerad resistens.

Generell antagonism innebidr minskning av
sjukdom eller smitta genom férhojd mikro-
biell aktivitet. I vissa fall kan generell anta-
gonism uppsta efter attjorden tillforts orga-
niskt material. Inkluderar konkurrens.

' Specifik antagonism innebdr minskning av
véixtsjukdom eller smitta genom aktivitet
hos en antagonistisk art eller stam.

Konkurrens innebér att en organism har en
hdmmande verkan pa en annan organism
genom att konkurrera om néring, syre och
utrymme.

Induceradresistens ar forhojd motstdndskraft
hos vaxter efter exponering for en kemi-
kalie, l4ga halter av en patogen, en icke-

‘ patogen eller abiotiska stressfaktorer.

Hyperparasitism &r nér en parasit lever pa en
annan parasit.

IPM (Integrated Pest Management) &r sedan
ldnge ett vedertaget begrepp inom vaxt-
produktion. IPM innebar att man kombinerar
biologiska, odlingstekniska och kemiska atgarder
for att minimerabade ekonomiska, hdlsoméssiga
och miljoméassiga risker.

BIPM (Biointensive Integrated Pest Management)
och BICP (Biologically Integrated Crop Production)
ar nyare begrepp dar produktionen baseras |
framforallt pabiologiska tillsatser. Dessa system
ar under stark utveckling i bl.a. ris, sockerror,
tobak och flera tradgardsgrodor. Grundtanken i
de tva senare strategierna ar att inga kemiska
pesticider ska anvédndas i forebyggande syfte.
Kemisk bekdmpning kan anvéndas nir inga
andra atgirder star till buds inom BIPM men
inte inom BICP.

Arter tillhorande sléaktena Bipolaris, Drechs-
lera, Fusarium, Gaeumannomyces, Rhizoctonia,
Sclerotinia, Verticillium samt Erwinia och
Pseudomonas, dr exempel pa vaxtpatogener som
kan motverkas genom biologisk bekdmpning.

Mikroorganismer for biologisk bekdmpning
Bakterier

Ett flertal sldkten &dr kédnda for sina patogen-
hammande/vaxtskyddande effekter, t.ex. Bacillus
och Pseudomonas. Bacillus spp. bildartorkresistenta
sporer, en egenskap som har stor betydelse for den
praktiska anvidndningen. Pseudomonader &r gram-
negativa bakterier med enkla néringskrav. Bada
sldktena &ar utmarkta kolonisatérer i de flesta
jordbruksgrodor. Aven inom sliaktena Serratia och
Erwinia finns kédnda antagonister.

Svampar

De vanligaste antagonistiska svamparna som
anvéands for biologisk bekdmpning tillhor sldktena
Trichoderma, Gliocladium och Coniothyrium. Aven
inom slaktena Penicillium, Myrothecium,
Chaetomium och Laerisaria forekommer antago-
nistiska arter. Trichoderma och Gliocladium &ar
relativt lattodlade saprofytiska svampar som finns
inéstan alla jordar.

Antagonister kan
tillforas vdxten via fro,
Jord, rotter, blad och
blommor eller direkt pa
den skordade produkten.
Injicering av vdxt-
vavnaden har testats pa
t.ex. frukttrid, skordad
frukt och grodor som
sockerror och bomull.
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Exempel pa biologiska bekdmpningmedel med potential for anviindning mot véiixtpatogenerijordbruksgrodor.
Formerinformationom produkterna samt uppgift omivilka linder preparaten cir registrererade héinvisas
till respektive tillverkare

Preparatnamn Antagonist Mot patogener/sjukdomar Féretagets namn
AQ10 Ampelomyces mjoldagg Ecogen, Inc., USA
Biofungicide quisqualis tfn +1 215 757 1590
AtEze Pseudomonas Pythium, Rhizoctonia solant, EcoSoil Systems Inc.
chlororaphis Fusarium oxysporum San Diego, USA,
tfn +1 858 716 3300
Binab TF WG Trichodermaspp. vissnesjuka och rotrétor Binab Bio-Innovation AB
Sverige,
tfn 042-16 37 04
www.binab.com
Bio-Fungus Trichodermaspp. Sclerotinia, Phytophthora, BioPlant, Danmark
Supresivit Pythium, Fusarium, tfn +45 8678 6988
Verticillium, Rhizoctonia solant www.bioplant.dk
Cedomon Pseudomonas utsddesburna sjukdomar BioAgri AB, Sverige
chlororaphis framst i korn, tfn 018-67 49 00
Drechslera, Ustilago www.bioagri.se
Contans WG Coniothyrium Sclerotinia sclerotiorum Prophyta Biologischer
Intercept WG muinitans och S. minoribl.a. raps Pflanzenschutz GmbH
Tyskland
tfn +49 38425 230
www.prophyta.com
Deny™ Burkholderia Rhizoctonia, Pythium, Stine Microbial Products
Blue Circle™ cepacia Fusarium, nematoder USA
tfn +1 913 268 7504
www.helenachemical.com
Gliomix™ Gliocladium spp.  Rhizoctonia solani, Pythium Verdera Oy, Finland
tfn +358 10217 3700
www.verdera.fl
Kalisena Aspergillus Phytophthora, Pythium, Cadila Pharmaceuticals
niger Fusarium oxysporum, F. solani,  India
Macrophomina phaseolina, +91-793825001
Rhizoctonia solani,
Sclerotinia sclerotiorum
Kodiak™ Bacillus Fusarium, Alternaria, Gustafson, Inc., USA
Epic™ subtilis Aspergillus, Rhizoctonia solani tfn +1 800 248 6907
Concentrate™ www.gustafson.com
Kodiak HB
Quantum 4000
HBTM
System 3™
Mycostop Streptomyces Fusarium, Phomopsis, Kemira Agro Oy, Finland
griseoviridis Alternaria brassicicola, tfn +358 0 13 211

Botrytis, Pythium,
Phytophthora

www.aghio-inc.com




Preparatnamn Antagonist Mot patogener/sjukdomar Foéretagets namn
Paecil Paecilomyces mot nematoder Technological Innovation
Bioact lilacinus Corporation Pty. Ltd
Australien
tfn +61 2 9850 8216
www.ticorp.com.au
Pasteuria Pasteuria mot nematoder Pasteuria Bioscience, USA
penetrans tfn +1 386 462-0008
www.biotech.ufl.org/Companies/
PasteuriaBioscience/index.htm
Polyversum Pythium Pythium, Fusarium, Botrytis, Biopreparaty Ltd.
Polygandron oligandrum Alternaria,Phytophthora, Tjeckien
Aphanomyces, Tilletia caries, tfn +4202 311 42 98

Gaeumannomyces graminis,

Pseudocercosporella herpotrichoides,

Rhizoctonia solant,
Sclerotium cepivorum

Prestop WP® Gliocladium groddbrédnna och rotsjukdomar Verdera Oy, Finland
Prestop Mix® catenulatum Pythium, Rhizoctonia, tfn +358 10217 3700
svartprickrota www.verdera.fi
Protus WG Talaromyces Verticillium dahliae, Prophyta Biologischer
flavus V. albo-atrum, Rhizoctonia Pflanzenschutz
solani bl.a. i oljevixter GmbH, Tyskland
tfn + 49 38425 230
www.prophyta.com
Rhizo-Plus Bacillus Rhizoctonia solani, Fusarium, KFZB Biotechnik GmbH
subtilis Alternaria spp., Sclerotinia, Tyskland
Verticillium, Streptomyces scabies tfn +49 30670570
Rhizostar Serratia Verticillium dahliae E-nema GmbH, Tyskland
plymuthica
Root Pro Trichoderma Rhizoctonia solani, Pythium, Efal Agri, Israel
RootProtato harzianum Fusarium, Sclerotium rolfsii tfn +972 9 865 6454
bl.a. i potatis www.efal.com/mycontrol
Trieco Trichoderma Rhizoctonia, Pythium, Fusarium  Ecosense Labs Pvt. Ltd.

viride

India,

tfn +91 98200 28696

Biologiska produkter som stédrker véxternas férsvar

Actinovate Streptomyces jordburna patogener Natural Industries, USA
lydicus 1vaxthus tfn +1 888 2614731
www.naturalindustries.com
BioYield Bacillus mot jordburna patogener i Gustafson, Inc., USA
pumillus och véaxthus och vid omplantering tfn +1 800 248 6907
B. amyloliquefaciens www.gustafson.com
YieldShield Bacillus rotrotor 1 sojabona Gustafson, Inc., USA
pumillus tfn +1 800 248 6907

www.gustafson.com




Biologisk bekdmpning i jordbruksgrédor
Kommersiella preparat

De flesta preparat som finns idag pa den inter-
nationella marknaden anses vara effektiva mot
mer 4n en vixtsjukdom. Ofta &4r preparaten fram-
tagna for hortikulturella grédor och bekédmpnings-
effekterna i jordbruksgrédor dr mindre kanda.
Internationellt sett finns det ett stort utbud av
biologiska bekédmpningsmedel men i Sverige &r
endast ett fatal preparat registrerade. Dessa ar
Binab, Cedomon och Mycostop. Produkten Contans
4r under provning i Sverige och ansékan om god-
kénnande och registrering dr inldmnad till Kemi-
kalieinspektionen.

De enda preparat som baseras pa levande
bakterier och som ar avsedda for att hoja véaxter-
nas eget forsvar, s.k. inducerad resistens (kallas
dvenvaccinering av vixter) 4r Actinovate, BioYield
och YieldShield. Preparaten &r inte registrerade i
Sverige.

Under utveckling

Strasad

Cerall ar en produkt som haller pa att utvecklas i
Sverige, fraimst mot svampsjukdomar orsakade av
Fusarium spp. i vete. Véxtpatogener ur sldktet
Fusarium ar exempel pa sadana patogener som
idag inte kan bekdmpas effektivt med fungicider.

Trichoderma dr ett svampslikte som dr kédant for
antagonistiska egenskaper. Tillvdxten av Fusarium
culmorum hammas starkt av Trichoderma sp. (t.v)
Jamfort med kontroll (t.h.)

Oljeviaxter

Tillsats av organiska, kvavehaltiga produkter till
jorden hari forsoksodlingar motverkat angrepp av
kransmagel (Verticillium longisporum). I Sverige
pagarundersokningar av specifika mikroorganismer
som bade hammar patogenen och ckar skorden i
raps.

Ityskastudierharen stam avbakterien Serratia
plymuthica minskat Verticillium-angrepp i jord-
gubbar, sallat och sockerbeta samt givit skorde-
okning. Bakterien har patenterats under namnet
Rhizostar och har bade vixtskyddande och vaxt-
stimulerande effektijordgubbar. Undersékningar
om anvéndning i raps, olivtrdd och flera andra
grodor pagar for narvarande.

Potatis

I engelska studier har man hittat en bakteriestam
med biologisk aktivitet mot bladmogel i félt och en
patentansdkan drinldmnad.

Ovriga grodor

I andra grédor finns manga exempel pa biologisk
bekdmpning av vaxtpatogener. Exempelvis minskar
miangden aflatoxin-bildande Aspergillus flavus
avseviért efter jordbehandling med ickepatogena
stammar av A. flavus och A. parasiticus i majs,
jordnotter och bomull.

Kommersiella preparat baserade pa icke-
patogena stammar av A. niger har utvecklats i
Indien for att kontrollera de jordburna vaxt-
patogenerna F. oxysporum, F. solani, Macro-
phomina phaseolina, R. solani, S. sclerotiorum
samt dven arter tillhorande slaktena Phytophthora
och Pythium.Preparaten, Kalisena SD and Kalisena
SL, stimulerar frogroning, véixtens hélsa och ger
okade skordar.

Krav pa mikroorganismer for biologisk
bekdmpning

Utveckling av kommersiella biologiska bekdmp-
ningsmedel &r en process i flera steg:

e jsolering av effektiva organismer
e utveckling av biotest

e laboratoriestudier

e formulering

e fidltexperiment

* registrering

e produktion

° marknadsforing

Eftersom mikroorganismer som ska anvéndas vid
biologisk bekdmpning av sjukdomar &r levande,
stédlls manga krav pa deras egenskaper. De ska
kunna odlas och uppforokas enkelt, billigt och
snabbt, samtidigt som de skall bibehéilla sina
antagonistiska egenskaper under produktionen.
De skall ocksa kunna overleva, etablera sig,
reproducera sig och kolonisera grodan utan att
skadaden eller andra organismer. De ska dessutom
vara toleranta mot skiftande viaderforhallanden
och fysiologisk stress vid transport, lagring och
applicering.

Formulering
Produkter sominnehaller konidie- eller sporbildare,
jast eller jastliknande organismer som aktiva
antagonister dr lampliga att anvidnda vid blad-
sprutning och mot lagringssjukdomar. Dessa
produkter dr ldtta att blanda ut i vatten vilket
underléttar jdmn spridning och god tackning.
Antagonister som har langlivade 6verlevnads-
organ som klamydosporer eller endosporer passar
vid biologisk bekdmpning av markburna skade-
gorare eftersom de kan overleva ldnge i jorden.
Antagonistiska svampar kan latt formuleras
till granulat som loses i vatten. Som bindemedel
anvands da t.ex. dextrin tillsammans med alginat.
Alginat-gel anvands for bade svamparoch bakterier.
Svampantagonister kan dven formuleras som
pulver, vattenlosligt pulver eller granulat.



Bakterieantagonister kan formuleras pa olika
sétt. Metylcellulosa och talk kan t.ex. blandas med
kalciumkarbonat. Grampositiva sporbildande
bakterier kanlétt formuleras med sidana tillsatser
till ett stabilt torrt pulver.

Gramnegativa, icke sporbildande bakterier 4r
déremot ofta svarare att formulera, framst pa
grund av kort livsldngd och hog torkkénslighet. De
formuleras oftast som vattenlosligt pulver eller 1
véatskeform. De gramnegativa bakterierna kan da
vaxaldngsamtienniringsfattig miljo och dérigenom
bli mer besténdiga.

Registrering av biologiska
bekampningsmedel

Biologiska bekdmpningsmedel méaste registreras
och godkénnas for anviandning av Kemikalie-
inspektionen (Keml). KemlI &r ocksa ansvarig for
genteknikfragor nirdet giller avsiktlig utséttning
av genetiskt modifierade mikroorganismer och
produkter som innehaller genetiskt modifierade
mikroorganismer.

Benamningen bekdmpningsmedel for mikro-
biella preparat som kan anvéndas i stéllet for
kemiska bekdmpningsmedel dr under diskussion.
I USA har man infort en forenklad registrering for
biologiska vaxtskyddsprodukter.

Referenser

Hollywood, J. & Strange, R. 2003. Biological control
oflate blight of potatoes. In: 8" Int. cong. of plant
pathology. Solving problems in the real world.
Vol. 2, Christchurch, New Zealand.

Jacobsen, B. and Gnanamanickam, S. S. 2002.
Biological control of potato pathogens. Biological
control of crop diseases.179-189.

Johansson, P. M. 2003. Biocontrol of Fusarium in
wheat — introducing bacteria to a system of
complex interactions. Acta Univ. Agr. Sueciae
Agraria403.

Lemaire, J. M., Doussinault, G.,Jouan, B. & Tivoli,
B. 1975. Biological control against cereal diseases.
Bulletin Technique d’Information, 297:195-200.

McSpadden Gardener, B. B. & Fravel, D. R. 2002.
Biological control of plant pathogens: research,
commercialization, and application in the USA.
Online. Plant Health Progress. www.apsnet.org/
online/feature/biocontrol/top.html

Singh, S. P.1999. Biological control in India. Indian
Journal of Plant Protection. 27:126-138.

Thanning, C. 2000. Ways of managing Sclerotinia
sclerotiorum inoculum. Acta Univ. Agr. Sueciae
Agraria 240.

Triolo, E. & Vannacci, G.1993. Innovative methods
for soil disinfestation in protected crops. Bio-
logical and integrated control for the protection
of agricultural crops and forest trees, held in
Alassio, Italy, 5-6 October 1992. Colture-Protette
22:56-62.

www-sidor
www.nysaes.cornell.edu/ent/biocontrol
www.attra.org
www.oardc.ohio-state.edu/apsbce
www.kemi.se
www.pk.uni-bonn.de/ppigh

Text

Sadhna Alstrom

SLU, Inst. for ekologi

och vaxtproduktionslira

Box 7043 Uppsala

Tfn 018-67 10 00

E-post: Sadhna Alstrom@evp.slu.se

lllustrationer

Sadhna Alstréom
Karl-Fredrik Berggren
Kajsa Goransson

December 2004

6aktablad om viaxtskydd utges inom omradena
Jordbruk och Tradgard.

Faktabladen kan bestédllas som drsabonnemang,
komplett serie eller enstaka exemplar.

Eftertryck avdenna publikation dr férbjudet enligt
lag. Den som vill mangfaldiga nagot av innehallet
maste forst fa tillstand fran SLU. Tfn: 018-67 23 47
(tradgard), tfn: 018-67 26 53 (jordbruk), fax: 018-
67 28 90. Adress: SLU, Box 7044, 750 07 Uppsala.

ISSN 1100-5025
\©Sveriges lantbruksuniversitet

\

Ansvariga
utgivare

Jordbruk: Roland Sigvald
Tradgard: Maj-Lis Pettersson

Redaktorer Jordbruk: Eva Twengstrom
e-post: Eva.Twengstrom@evp.slu.se
Tréadgard: Maj-Lis Pettersson
e-post:
Maj-Lis.Pettersson@entom.slu.se
Hemsida http://www.tvs.slu.se/
Distribution SLU Publikationstjénst
Box 7075, 750 07 Uppsala
Tfn 018-67 1100
Fax018-67 3500
e-post: publikationstjanst@slu.se j




	119J.pdf
	119J.pdf 1.pdf
	119J.pdf 2.pdf
	119J.pdf 3.pdf
	119J.pdf 4.pdf

