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Figur 1. Samspel mellan Pyrenochaeta lycopersici (alltid t.h) och (a) Gliocladium catenulatum (Prestop WP®) efter 24 dagar, (b) Gliocla-
dium spp. (GlioMix®) efter 24 dagar, (c) Streptomyces griseoviridis (Mycostop®) efter 52 dagar, samt (d) Trichoderma harzianum och T. 
polysporum (Binab®) efter 52 dagar. Odlingsmedia är PDA på samtliga bilder.  
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Preparat för biologisk bekämpning av korkrot testade

Korkrot är den vanligaste sjukdomen inom ekologisk tomatodling och det fi nns ett stort 
behov av att hitta fungerande åtgärder mot denna patogen. Fyra kommersiellt tillgäng-
liga preparat testades och befanns ha viss hämmande effekt och ge ökad skörd.

Korkrot orsakas av Pyrenochaeta 

lycopersici, en svamp som in-

fekterar tomatplantans rötter 

och försvårar dess vatten- och närings-

upptag. Pyrenochaeta lycopersici bildar 

så kallade mikrosklerotier som är små 

(millimeterstora) övervintringskroppar. 

Mikrosklerotierna är den främsta källan 

till infektion i jord. De kan enligt littera-

turen överleva i jorden i upp till fem år, 

men det fi nns även uppgifter från odlare 

som säger att de kan överleva upp till 

femton år1. Svampens temperaturoptima 

är 15–20ºC och låga temperaturer förvär-

rar sjukdomsutvecklingen. P. lycopersici

är en obligat parasit, d.v.s. den är bero-

ende av en värdväxt för sin överlevnad. 

Infektionsprocessen är långsam och 

tydliga symptom uppträder först efter 

2–3 månader. Angripna rötter blir bruna, 

tjockare än normalt och får sprickor. I 

sista infektionsstadiet faller ytterbarken 

av och rötternas kärlsträngar blottas. P. 

lycopersici förökar sig inte efter det att 

värdväxtens rötter har dött.

Biologisk bekämpning 

för att hämma korkrot

P. lycopersici anses ha dålig förmåga att 

konkurrera med andra mikroorganis-

mer, vilket kan förklara att ett negativt 

samband har observerats mellan kork-

rotsangrepp och allmän mikrobiell 

aktivitet i marken2. Andra mekanismer 

som utnyttjas vid biologisk bekämpning 

med mikroorganismer, utöver direkt 

konkurrens om bl.a. näringsämnen, är 

mikrobernas produktion av antimikro-

biella substanser samt parasitism3,4 och 

inducerad resistens hos värdväxten5.

Exempel på mikroorganismer med 

antagonistisk verkan mot P. lycopersici

är svampen Trichoderma spp. samt bak-

terierna Streptomyces graminofaciens och 

Bacillus subtilis. Mikroorganismer som 

visar antagonistisk verkan i laborato-

riestudier kommer nödvändigtvis inte 

ha samma effekt i jord, där fl era olika 

faktorer komplicerar samspelet mellan 

antagonisten och patogenen. 

Fyra olika 

kommersiella preparat testades

En studie har genomförts där den sjuk-

domshämmande effekten hos fyra olika 

kommersiella preparat undersöktes. 

Effekten av de fyra preparaten, som 
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presenteras i tabell 1, undersöktes dels 

på olika odlingsmedia i laboratorium och 

dels i ett växthusförsök med tomat. 

Samspelet mellan P. lycopersici och de 

olika antagonisterna i preparaten under-

söktes genom odling på olika odlings-

media. Tre olika sorters agar användes; 

ett näringsrikt substrat baserat på pota-

tisdextrosagar (PDA), ett näringsfattigt 

substrat baserat på kranvatten och agar 

(TWA) samt ett substrat baserat på ett 

jordextrakt och agar (SEA). Utveck-

lingen av P. lycopersici tillsammans med 

Gliocladium catenulatum, Gliocladium spp., 

Streptomyces griseoviridis eller Trichoderma 

harzianum + T. polysporum dokumentera-

des i 60 dagar.

I växthusförsöket odlades tomat (Elin 

F1, Weibulls) i en jord som var naturligt 

infekterad med P. lycopersici. Antagonis-

terna tillfördes enligt rekommendationer 

för samtliga preparat (standardbehand-

ling, S). För varje preparat testades även 

en alternativ behandling, där antingen 

koncentrationen eller inokuleringsme-

toden ändrades (experimentell behand-

ling, E). Standard och experimentell 

behandling skiljde sig åt för Binab TF®, 

Mycostop® och Prestop WP® genom att 

en högre koncentration användes i den 

experimentella behandlingen. Den expe-

rimentella behandlingen med GlioMix® 

skiljde sig från standardbehandlingen 

genom att en högre koncentration an-

vändes och att inokuleringsmetoden 

ändrades. De olika behandlingsalter-

nativen redovisas i tabell 1. Samtliga 

behandlingar hade åtta upprepningar. 

Avkastning (fruktvikt) och rötternas 

sjukdomssymptom jämfördes med två 

kontroller, en med naturligt infekterad 

jord och en med oinfekterad jord (Has-

selfors Garden E-Jord). 

Viss hämmande effekt

Studier av samspelet med de olika 

antagonisterna på olika odlingsmedia 

Kommersiellt
preparat

Antagonist Behandling Inokuleringsmetod 
(tillförsel)

Koncen-
tration
(c.f.u./
planta)3

Binab TF® 1*

GlioMix® 2*

Mycostop® 2*

Prestop WP® 2

Trichoderna 
harzioanum
Bisset (IMI 
206039) och 
T. polysporum 
(IMI206040)

Gliocladium
spp.

Streptomyces
griseoviridis
K61

Gliocladium
catenulatum
J1446

Standard

Experimentell

Standard

Experimentell

Standard

Experimentell

Standard

Experimentell

Inblandning i jord före 
plantering
samt bevattning av jorden 
vid två tillfällen

Inblandning i jord före 
plantering
samt bevattning av jorden 
vid två tillfällen

Doppning av plantan vid 
plantering

Inblandning i jord före 
plantering
samt doppning av plantan 
vid plantering

Doppning av plantan vid 
plantering
samt bevattning av jorden 
vid två tillfällen

Doppning av plantan vid 
plantering
samt bevattning av jorden 
vid två tillfällen

Bevattning vid sådd 
samt vid plantering

Bevattning vid sådd 
samt vid plantering

104

104

106

106

2x106

7x106

4x106

5x105

5x105

5x107

5x107

2x106

2x106

5x107

5x107

1 Återförsäljare: Bio-Innovation Eftr. AB, Sverige 
2 Återförsäljare: Verdera Oy, Finland
3 c.f.u. = colony forming unit
* Finns för försäljning i Sverige

Tabell 1. Preparaten samt beskrivning av inokuleringsmetoder i växthusförsöket.
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Figur 2. Andelen rötter utan symptom (vita), delvis infekterade (ljusbruna) och helt infekte-
rade (mörkbruna) rötter i den infekterade kontrolljorden och behandlingarna med de fyra olika 
preparaten. S indikerar standardbehandling och E experimentell behandling (se tabell 1).
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visade att Gliocladium catenulatum (Pre-

stop WP®) hindrade tillväxten av P. 

lycopersici på samtliga odlingsmedia, 

medan Gliocladium spp. (GlioMix®) 

endast hämmade P. lycopersici på ett av 

odlingsmedierna (PDA). Streptomyces 

griseovirids (Mycostop®) växte dåligt på 

samtliga odlingsmedia och växtes över 

av P. lycopersici. Trichoderma harzianum 

och T. polysporum (Binab®) hindrade 

tillväxt av P. lycopersici på samtliga od-

lingsmedia och växte över P. lycopersici 

helt på PDA (fi gur 1).

I växthusförsöket gav samtliga preparat 

och behandlingar utom standardbehand-

lingen med Prestop WP® (Gliocladium

catenulatum) en positiv effekt på rötterna, 

med en större andel oinfekterade rötter 

jämfört med den naturligt infekterade 

kontrolljorden (fi gur 2). Samtliga pre-

paraten gav även en skördeökning 

jämfört med den naturligt infekterade 

kontrollen.

Intresset för biologisk bekämpning är 

stort internationellt. Studier som denna 

är ett första steg i utvecklingen av bio-

logiska bekämpningsmetoder, men yt-

terligare försök krävs för att utreda den 

långsiktiga effekten av biologiska pre-

parat på sjukdomsutveckling och skörd. 

Det behövs även mer forskning kring 

hur preparaten ska tillföras för optimal 

sjukdomsbekämpning. Försök hos odlare 

är ett viktigt led i att utvärdera effekten 

av dessa preparat och för att anpassa 

användningen till praktiken.

Rita Varela, Sara Elfstrand, 

Hasna Mahbuba Kaniz, Anna Mårtensson 

& Birgitta Rämert

E-post: Birgitta.Ramert@vpe.slu.se

Författarna tackar tomatodlarna Olof An-

dersson, Karl-Gunnar Berglund, Ulf Eng-

ström, Bengt Eriksson, Jenny och Torbjörn 

Lindström, Britt-Inger Nilsson och Dan 

Johansson, Göran Pellas och Karin och 

Mats Sjöstedt samt rådgivare Elisabeth 

Ögren för inspirerande och stimulerande 

diskussioner. 

Senapsmjöl kan bli framtidens ogräsmedel

Trots intensivt forskningsarbete 

är ogräs fortfarande ett allvarligt 

problem i grönsaker och andra 

specialgrödor. De icke-kemiska metoder 

som fi nns har ofta god effekt, men kom-

mer ibland tillkorta beroende på höga 

maskinkostnader eller problem med att 

hinna åtgärda ogräsen i tid.

Senapsmjöl, d.v.s. pressrester efter 

senapsolja, har en inneboende ogräs-

hämmande egenskap och kräver inga 

särskilda maskininsatser utom vid själva 

spridningen.

– Senapsmjöl prövades i försök för om-

kring 15 år sedan med goda resultat, men 

det fanns inga möjligheter att arbeta vi-

dare med idén då. Nu är läget lyckligtvis 

ett annat, när Ekhagastiftelsen har givit 

pengar till en pilotstudie, säger Fredrik 

Fogelberg, forskare vid JTI.

Pilotstudien ska genomföras under 2007, 

och innebär att man ska sprida senaps-

mjöl över ekologiska odlingar med olika 

grönsaker. Med studien hoppas man få 

veta om senapsmjöl kan vara använd-

bart som ogräshämmande medel, hur 

stora mängder som i så fall krävs och om 

skörden påverkas.

– Vi kommer även att undersöka om det 

fi nns effekt av hur fi nmalet mjölet är vid 

utläggning, säger Fredrik Fogelberg.

Idag fi nns bara några få odlare av senap 

i Sverige. Om senapsmjöl skulle visa sig 

fungera bra som ogräshämmare, skulle 

det kunna vara till gagn även för senaps-

odlarna.

Projektet fi nansieras av Ekhagastiftel-

sen.

Kontakt: fredrik.fogelberg@jti.se

Källa: JTI

Senapsmjöl kan hämma tillväxten av ogräs. Forskare vid JTI  – Institutet för jord-
bruks- och miljöteknik i Uppsala ska nu pröva hur stark effekten är i ekologiska 
grönsaksodlingar.

ullalena
Textruta
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