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Abstrakt

Eftersom mjoldagg ar ett av de problem i gurkodling som det i dagsldget inte finns ndgon
bra bekampningsmetod mot var intresset stort att studera just detta problem. Arbetet
beskriver hur kiseln paverkar mjoldagg i framst gurkodling.

Syftet med arbetet &r att genom litteraturstudier ta reda pa hur kiseln verkar i véxten och
om det kan hjdlpa till vid bekampningen av mjoldagg. | studien har jag genomfort
litteraturstudier men aven ett odlingsforsok i den egna odlingen, samt fort diskussioner
med odlingsradgivare inom vaxthusbranschen idag.

Resultatet visar pa en effekt av kiseln som hammar mjéldaggen och forsenar infektionen.
Med en kombination mellan bevattning och bladgddsling kan man fa goda resultat i
bekampningen av mjoldagg.
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Summary

Because powdery mildew is one of the bigger problems today in the cultivation of
cucumbers for which there are no good control methods, it has been of great interest to
study this particular problem. The work describes how silicon affects mildew, primarily in
cultivation of cucumbers. The purpose of this work was that through literature studies find

out how silicon works in the plant and if it can contribute to the control of powdery mildew.

| have mainly carried out literature studies, but also a conducted cultivation trials in our own
cultivation. . I have also discussed with the cultivation advisors in the greenhouse industry

today.

The results show an effect of silicon that inhibits powdery mildew and delays the infection.
With a combination of irrigation and foliar fertilization you can probably get good results in

the control of powdery mildew
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1. Inledning

Jordbruken varlden 6ver fokuserar pa miljovanlig och hallbar produktion inom alla
sektorer. Samtidigt 6kar de nationella restriktioner nar det galler anvandningen av
bekdmpningsmedel som har lett till en sokning efter alternativa metoder for
sjukdomsbekdmpning. Bladsprutmedel och bevattningsnaring som innehaller kisel
(Si) haller pa att utvecklas som en potentiell profylaktisk behandling mot

svampinfektioner i vaxthus.

Aven om kisel inte hér till de viktigaste bestdndsdelarna for plantutvecklingen &r dess
positiva roll i vaxtnaringen intressant eftersom det bland annat stabiliserar
vaxtvavnaden, lagger sig i cellvivnaden och kan pa det sattet 6ka motstandskraften

hos vaxterna mot svampangrepp da det bildar en skyddande mur mellan cellerna.

Intresset for just detta dmne har kommit for att odling i vaxthus intresserar mig och
speciellt att fundera kring de problem som uppstar vid odlingen. Odling i vaxthus ar
idag en omfattande bransch i Finland. Branschen dras idag med mera pressade priser
an tidigare och det finns inget utrymme for misstag. Produktionen maste hallas pa
topp hela sdsongen och alla tankbara sjukdomar och skadegorare féorsoker man

forhindra genom IPM (Integrated pest management).

Idag finns det bade biologisk och kemisk bekdmpning som fungerar mot
skadegorarna. Till de flesta vaxtsjukdomar finns fungerande bekampning om den

utfors i tid innan angreppen blir for kraftiga.

Ett av dagens bekymmer speciellt hos gurkan ar det allt storre problemet med
mjoldagg. Idag finns inget bekdmpningsmedel eller total tolerans som haller borta
mjoldaggen helt. Mjoldaggen har blivit ett allt storre problem i och med att den dven
okar pa friland. Mjoldagg pa friland och i vaxthuskulturer tillhor familjen
Erysiphaceae och kan angripa ett stort antal vaxter pa friland och i vaxthus.
Sphaerotheca fuliginea eller Podosphaera xanthii som arten heter i dag angriper
vaxthusgurka. Vaxthusmjoldagg tillhor slaktet Oidium som innebar att mjoldaggen
forekommer i sitt konldsa stadium. Erysiphe cichoracearum ar en art inom samma
familj men inom sldktet Golovinomyces som angriper frilandsgurka. Det betyder att
det inte ar samma art eller sldkte av mjoldagg men av samma familj i vaxthus och pa

friland och det kan férekomma pa tvahjartbladiga vaxter utomhus. Mjoldaggen bidrar


https://sv.wikipedia.org/wiki/Golovinomyces

till forsvagade plantor och skérdeminskningar.( Forsberg & Petterson, 1995; Den

virtuella floran 1998)

Hos tomaten kan man bekdmpa mjoldagg relativt latt genom svavelbranning vilket
inte fungerar i gurkodling da plantorna tar skada av svavelbranningen. Bladen gulnar
av den héga svavelhalten. Aven kemiska bekdmpningsmedel som t.ex. FUNGAZIL SL
100( Berner, 2015) skadar plantorna om de anvands for att bekdmpa mjoldaggen
helt. Dessa medel anvands framst for forebyggande behandling eller nar forsta
tecknen pa angrepp dyker upp. De anvands framst till att halla tillbaka mjéldaggen.
Vid stark sol blir bladen latt skadade och for flitig anvandning leder till brannskador
enligt egen erfarenhet nar jag provat pa mindre omraden. Darfor ska man folja

anvisningarna pa férpackningarna.

Arbetet gors for att mjoldagg idag ar ett av de svaraste problemet att handskas med i
gurkodling och inga bra bekdmpningsmetoder finns. Arbetet gors for att forsoka hitta
lésningar som ar underlattande for branschen och som kan ge ekonomiska fordelar i

form av friskare, starkare och produktivare plantor.

Da arbetet ar klart ska gurkodlarna ha mera information om hur kiselgédslingen
fungerar mot mjoldagg och hur odlarna kan anvanda det i vara finska forhdllanden

och odlingar.

Detta dmne valdes eftersom det ar ett problem som manga gurkodlare handskas med
i sin vardag som odlare. De flesta radgivare stoter pa problemet med mjoldagg i
ndgon form. Amnet &r intressant eftersom det i finlindska odlingar féorekommer

skeptism mot Kisel och dess funktion mot mjoldagg.

Syftet med arbetet ar att se om det finns mojlighet att genom kisel kunna starka
plantan och fa en starkare odling med mindre mjoldaggsproblem samt att slippa

anvanda kemiska bekampningsmedel.

Arbetet dr framst en litteraturstudie men ett forsok har gjorts i den egna odlingen

under 2015.



2. Gurkodlingen i Finland

Gronsaker produceras i allt storre omfattning i Finland. Ett typiskt vaxthusforetag i
Finland ar enligt LUKE (2014) ett familjeforetag med ett vaxthus pa 3 000-4000 kvm.
Antalet vaxthusodlare har minskat de senaste artiondena men arealerna kvarstar
ndstan ororda. Sma och ineffektiva foretag har fatt ge vika for storre och
hogproduktiva. Vaxthusen utnyttjas till 100 %, vilket gor hela produktionen mer
effektiv. Odlingssasongen har forlangts speciellt da ar aretruntodlingen.
Aretruntproduktionen har utokats i takt med att efterfragan har 6kat.
Sasongsodlingen ar ungefar samma tid som innan. Enligt statistik fran packerierna
har kort sdsongsodling (2 m&n) pa gurka har ékat speciellt i Osterbotten. (Oy K
Hultholm Ab, 2015;Vasa gronsaker, 2014).

Aven om Finland importerar har den inhemska produktionen en relativt bra
marknadsandel. Ar 2014 var produktionen av vaxthusgrénsaker 83 miljoner kilo,
varav 40 miljoner kilo tomater och 38 miljoner kilo gurka. Under den inhemska
huvudskorden som infaller under sommaren har den finska gurkan och tomaten en

marknadsandel pa 6ver 90 procent. ( Rent inhemskt, u.a; LUKE, 2015).

Mangdmassigt produceras det tomat och gurka mest, som representerar mer an 70

procent av hela vaxthusodlingsbranschen. Pa tredje plats kommer krukgronsaker.

Odlar- och partipriset pa vaxthusgronsaker bestdms och varierar dagligen i
forhandlingar mellan producenterna och aterforsaljarna. Efterfragan och utbudet har
en snabb och kdnnbar effekt pa odlarpriserna. Priset pa till exempel tomat och gurka

kan halveras eller fordubblas pa en vecka om utbudet ar stort och efterfragan ar liten.

Produktionen av inhemsk gurka har ékat dnda sedan 1980-talet, man ser tydligt i
statistiken att antalet foretagare minskat men odlingsarealen 6kat. De flesta

konsumenterna valjer helst inhemsk gurka. ( Rent inhemskt, u.a; LUKE, 2015).

Den huvudsakliga skérdesasongen for gurkan har varit mellan mars och oktober men
nu ar det dretrunt eller maj-augusti som galler. Skordetopparna infaller mellan maj
och augusti da alla foretag har odlingen igang. Gurkans produktionsyta ar cirka 60
hektar. Av dessa ar knappt 20 hektar belysta for att mojliggora odling aret om. ( Rent
inhemskt, u.3; LUKE 2015).



Marknadsandelen for inhemsk gurka har hallits pa 50 procent av den totala
konsumtionen, dven pa vintern. Men i och med att dret runt odlingen 6kar sa 6kar den
aven pa vintern. [ och med de 6kade vinterodlingarna finns problemen med mjoldagg

aven pa vintern, alltsa aret runt. ( Rent inhemskt, u.a.).

2.1 Gurkan

Gurkan (Cucumis sativus) kommer ursprungligen fran foten av Himalaya i norra
Indien. De milda gurksorterna som odlas i dag har foradlats fran den bittra

vildgurkan som vaxer dar. Gurkan ar slakt med melon och pumpa.

Gurka ar en ettdrig ort med rikligt forgrenade rotter samt kantiga stammar. Gurka har
ett krypande eller klattrande vaxtsatt och klanger med ogrenade skottklangen. Gurka
har stora langskaftade blad som &r handflikiga med fem flikar. Pa hela vixten finns
rikligt med styva har. De har stora gula blommor som ar femtaliga, trattlika och
enkdnade. Hon- och hanblommor finns i bladvecken samma planta (sambyggare).
Hanblommorna som ér flera tillsammans i samma bladveck utvecklas féorst medan
honblommorna sitter en och en. Dagens vaxthusgurka ar partenokarpa det vill sdga
att frukten utvecklas utan ndgon pollination och befruktning. Gurkan ar botaniskt sett
ett trerummigt bar som forekommer i vaxlande storlek, form och farg.

Nationalencyklopedin, 2015. Gurka).

Gurkan ar en av vara mest populdra gronsaker. Den langa vaxthusgurkan ar vanligast,
men gurkan finns dven i andra former, korta, taggiga och olika grona. ( Rent

inhemskt, u.a.).

Gurkan bestar till 97 procent av vatten, vilket gor att den har en mycket lag energihalt
men pa grund av sin héga vattenhalt dr gurkan kinslig fér temperaturvéxlingar. Ar
det for varmt skrumpnar den, och ar det for kallt sa far den koldskador. Den perfekta
forvaringstemperaturen dr 10-14 grader. Gurkan forpackas i plastfilm eller pasar
som forhindrar att den skrumpnar. Gurka som har férpackats i plastfilm kan dven
forvaras i rumstemperatur. Gurkan ar kianslig mot etylen och bor darfor inte férvaras
tillsammans med gronsaker som producerar mycket etylen, som t.ex. tomater. ( Rent

inhemskt, u.a.)



3. Problem i gurkodling

Att det finns problem i odlingarna kan de flesta skriva under men manga problem ar

lindriga idag pa grund av forskning och utveckling.

[ vaxthusodlingen dr det bland annat skadedjur som orsakar stora problem, men
svampsjukdomarna orsakar ocksa stora skador. Dessutom kan virus- och
bakteriesjukdomar av olika kaliber drabba plantorna. De skadedjur som angriper
gurkkulturer kan namnas: vaxthusspinnkvalster(Tetranychus urticae), gurkbladlus
(Aphis gossypii), vaxthusmjollus (Trialeurodes vaporarioum) nejliktrips (Thrips
tabaci) och sorgmyggor (Sciaridae sp). Bland svampsjukdomarna pa gurka ar
mjoldagg och svartprickrota de mest utbredda sjukdomarna och det ar ocksa de
sjukdomar som har storst ekonomisk betydelse i produktionen. Gramogel
forekommer ocksa ganska ofta pa gurkkulturer i vaxthus. Mjoldagg kraver upprepade
behandlingar och boérjar dessutom tidigt pa varen och dess sdsong blir dirmed
langvarig och kravande. Andra svampsjukdomar som ar vanliga ar rot- och
rothalsréta, som orsakas av Pythium- arter, och gurkbladmaogel (Pseudoperonospora
destructor). Aven gramégel (Botrytis cineraria), svartrotrota (Phomopsis
scleritioides) och gronmaogel (Penecillum sp.) forekommer dven om det ar i mindre
omfattning dn mjoldagg och har inte heller lika stor ekonomiskt betydelse for

odlarna. (Andersson, 2003).

4 Mjoldagg

Mjoldagg ar en av de mest utbredda och enkelt igenkdnda vaxtsjukdomar. Mjoldagg
karakteriseras av prickar eller flackar av vitt till graaktigt och mjoélpulver-liknande
vaxtsatt. Mjoldagg ar ett allvarligt problem i varma, torra klimat. Manga vaxter inom
vaxthusodlingen som tomat och gurkplantor har utvecklats for att vara resistenta
eller toleranta mot mjoldagg. Suckulent vidvnad som t.ex kaktusar ar mer mottagliga
for infektion. Nar sjukdomen ar ett problem bér man undvika stora mangder
kvavegodsel. Kvavegodslingen okar infektionen och utvecklingen av mjoldaggen,
daremot hammar kalium utvecklingsférloppet. Vaxtskyddsmedel dar mest effektiva
nar de kombineras med noggranna och uppféljande kontroller i varje kultur.(Davis &

Gubler & Koike 2008).



Mjoldagg ar en vanlig sjukdom pa manga olika typer av vaxter. Det finns manga olika
arter av mjoldaggssvampar (t.ex. Erysiphe spp., Sphaerotheca spp.)och varje art
angriper bara vissa vaxter. Ett brett utbud av tradgardsvéxter ar paverkade av
mjoldagg bland annat kronartskocka, bénor, rédbetor, morotter, gurka, aubergine,
sallad, meloner, palsternacka, artor, paprikor, pumpor, radisor, squash, tomater och
rovor. Mjoldaggen kraver inte fuktiga forhallanden for att etablera sig och vaxa
eftersom konidierna innehaller det vatten de behover for att gro. Den kraver dock
varma forhallanden for att gro. Darfor ar det vanligare med angrepp under torra

sommarforhallanden. (Davis & Gubler & Koike 2008; Forsberg och Pettersson, 1995).

Mjoldagg paverkar nastan alla typer av vaxter: spannmal och gras, gronsaker,
prydnadsvaxter, ogras, buskar, frukttrad och bredbladiga vaxter i skuggan och
skogstrad. I Colorado ar mjoldagg bland annat vanliga pa ask, druvor, rosor,
gronsaker (sasom gurkvaxter och arter), benved, korsbar, dpple, paron och pa

krypvaxter.( Newman och Pottorff, 1999).

Forekomst av mjoldagg ar vanligt bade i vaxthus och pa friland och férekommer pa de
flesta stdllen i varlden. Inom familjen Cucurbitaceae (gurkvaxter) ar alla arter
mottagliga for mjoldagg, dock finns idag en del framtagna resistenta sorter for
yrkesmassig odling. Svamparna har ocksa en rad andra vardvaxter. Mjoldagg raknas
som den viktigaste sjukdomen att bekampa i vaxthuskulturer inom gurkfamiljen.
Symtomen ar latt att kdnna igen: sma, vita, runda mjollika flackar upptrader pa
bladen och tacker till slut hela ytor. Bladundersidor, bladskaft och stam kan ocksa
angripas. Symtomen ses forst pa gamla blad, som véxer i skuggiga lagen nederst pa
stammen, och sprider sig sedan uppat. Gamla plantor som bar frukt drabbas ofta
forst. Infekterade unga blad blir ofta klorotiska och dor. Svart angripna blad blir
bruna och skrumpnar. Frukterna angrips sallan, men mjoldaggen reducerar storleken
och antalet skordade frukter. Skordeperioden kan bli kortare. Fruktkvaliteten blir
samre, till exempel genom for tidig eller ofullstindig mognad. Detta ger smaklosa
gurkor som saknar 6nskad textur. Fruktsattningen kan bli sen, och gurkorna kan

ocksa bli sma och missformade. .( Forsberg och Pettersson, 1995).

Sporerna som ar det fraimsta spridningssattet utgér huvuddelen av den vita
finkorniga tillvixt som syns pa den infekterade ytan och har tillverkats i kedjor som
kan ses med en lupp. Sporerna av mjoldagg vaxer som grenade stjdlkar som ser ut

som sma trad. (Davis & Gubler & Koike 2008).



Mjoldaggssporerna transporteras med vinden till nya vaxter som de anvander som
virdar. Aven om kraven pa fuktighet under groning kan variera kan alla
mjoldaggsarter gro och infektera i fradnvaro av fritt vatten. Faktum ar att sporer av
vissa mjoldaggssvampar dodas och groningen uteblir av fritt vatten pa vaxtytorna
under langre perioder. Vid mattliga temperaturer (15-25 grader) och skuggiga
forhallanden ar det allmént att mjoldagg utvecklas bast. Sporerna och
svamptillvaxten ar kansliga for extrem varme (6ver 35 grader) och direkt solljus

vilket inte heller dr en bra odlingstemperatur. (Davis & Gubler & Koike 2008).

Mjoldaggssvamparna lever till storsta delen utanpa grona blad, grona skott, stjalkar
och bladskaft men ibland ocksa pa blommor och frukter. De bildar dar, flackar eller
som ett jdmnt 6verdrag, en forst gles, vit, mjollik belaggning, som senare kan titna
och bli filt- eller kuddlika och vitaktiga till bruna i fargen. For att skota sin
ndringsupptagning sander de in haustorier (sugorgan) i vardvaxtvavnaden som de
fast sig pa och da vanligen endast i ytcellerna. Vaxtens blad eller vivnad som blivit
angripen forblir trots angreppet lange grona. Mjoldaggssvamparna ar som obligata
parasiter beroende av levande vavnad for sin naringsupptagning och for att 6verleva.
Men sa smaningom gulnar nog dock de angripna vavnaderna och bladen vissnar och

ndr hela plantan ar angripen dor vaxten. (Andersson, 2003, s. 7-10)

Den mjollika belaggningen bestar av svampens mycel och konidier som ar en
forokningskropp. Konidierna bildas i korta eller langre kedjor och skjuter upp fran
mycelet. Konidierna kan gro vid 1ag fuktighet eftersom de sjilva har ett hogt
vatteninnehall. Detta ar ett skal till att mjoldaggsangrepp oftast blir svara i torrt
vader. Detta ar svampens konlosa, vegetativa stadium vanligen kallat Oidium-stadiet.
Under vegetationsperioden sprids svampen med hjilp av konidier. Fran infektionen

och tills symtomen blir synliga tar det tre till sju dagar. (Andersson, 2003, s. 7-10)

Forutom detta vegetativa sporstadium nar svampen vaxer till sig har
mjoldaggssvamparna ocksa ett konligt stadium. I mjoldaggsbelaggningen kan man
ofta med enbart 6gat se sma morka prickar. Dessa prickar kan man studera i
mikroskap och da syns klotrunda, slutna sporhus, kleistothecier (ibland vid namn
perithecier). Dessa syns i mjoldaggsbelaggningen som fullt synliga sma, morka
prickar. Kleistothecierna innehaller en eller flera sporsackar eller aski, antalet och
utformningen ligger till grund fér den systematiska slaktindelningen.( Forsberg och

Pettersson, 1995).



Mjoldaggsvamparna tillhor de vanligaste parasitsvamparna éverhuvudtaget, och ett
stort antal arter forekommer. Bland tradgardsvaxter som latt angrips och skadas av
mjoldagg har hos oss ar det framst gurka, dpple, jordgubbar, krusbar, svarta vinbar,

begonia, vissa gras, rosor och violer. (Nilsson och Ahman, 199 1).

Mjoldagg dvervintrar dels i vegetativ form inuti knoppar, dels i form av kleistothecier
utanpa vardvaxterna. Det 6vervintringssatt som ar vanligast dr i form av mycel.
Kleistotheciedvervintring verkar ha storre betydelse i torrare omraden. Knoppar som
innehaller 6vervintrande mjoldaggsmycel blir ofta mindre kdldhardiga an friska
knoppar utan mjoldaggsmycel. Detta kan leda till att primarangreppen av mjoldagg i

t.ex. en dppelodling dr minder efter strianga vintrar. (Nilsson och Ahman, 1991).

Mjoldaggssvamparna ar inte lika beroende av fuktigheten for att utvecklas som flera
andra vaxtpatogena svampar. Konidierna gror t.o m. daligt i rent vatten. Det ar
allmant kant att mjoldaggsangreppen ofta blir varre under torrt och varmt vader.
Sedan infektionen pa vaxten har infunnit sig sa fortsatter mycelet att viaxa pa bladets

yta utan paverkan av luftfuktigheten. (Nilsson och Ahman, 1991).

Vissa olikheter finns nar man tittat pd mjoldaggsvamparnas forhallande till
fuktigheten. [ en noggrann genomgang av tidigare erfarenheter och studier ser man
att konidiegroningen hos olika mjoldaggsarter blir battre vid hog luftfuktighet och ar

ett matt pa fuktighetsstressen. Det finns tre olika indelningar:

1) arter, som gror endast vid 1ag fuktighetsstress, hog luftfuktighet.(exempelvis

rosmjoldagg),

2) arter, som har optimal groning vid lag fuktighetsstress, hog luftfuktighet men som
aven har en miangd konidier som ar grobara vid hog fuktighetsstress, 1ag luftfuktighet,

(exempelvis gurkmjoldagg, kdlmjoldagg, gramjoldagg och jordgubbsmjoldagg).
3) arter, vars konidier gror over hela skalan av fuktighetsstress (t.ex. drtmjoldagg).

Efter sporgroningen ha skett paverkar inte luftfuktigheten desto mer pa utvecklingen.

(Nilsson och Ahman, 1991).

Formagan hos konidierna av vissa arter att gro vid lag fuktighet (hog
fuktighetsstress)ar orsaken till att angreppen av mjoldaggs svampar ofta blir svara i
torrt vader. Den har formdgan kan man i sin tur harleda tillbaka pa ett relativt hogt

vatteninnehadll i sporerna som de endast langsamt forlorar. Den fuktighet som



svamparna dnda behover for sporgroningen ar aven i torrt vader i det bladnara
skiktet dar luftfuktigheten (mikroklimat) vanligen ar hogre an i omgivande luft.

(Nilsson och Ahman, 1991).

En annan och lika viktig faktor i sammanhanget ar temperaturen. Den optimala
temperaturen dar de flesta mjoldaggssvampar infekterar ar inom ett
temperaturomrade av ca 11-28°C, med medeltalet omkring 21°C. Omradet for
infektion, som ar snavare an for sporgroning ar forhallandevis hogt. Detta leder till att

svamparna gynnas av varmt vader. (Grasmjoldagg har ett lagre optimum ca 17°C).

Aven andra saker som ljuset och niringsférhallanden spelar en roll i svamparnas
groning och utveckling men de férhallandena ar hittills daligt klarlagda. (Nilsson och

Ahman, 1991).

Av bekdmpningsmedel, verksamma mot mjoldagg finns sedan gammalt svavel som
aven anvands dnnu men framst i tomatodlingar och till prydnadsvaxter. Daremot tal
inte gurkplantan den hoga svavelhalten som kravs utan tar storre och tidigare skada
av detta an sjalva mjoldaggen genom gulnande blad. Detta kan anvandas i olika
former, som sprutsvavel och forangat med varme i s.k. svavellampor. Svampen ar
mycket smittsam, den sprids framforallt med luftrorelser men ocksa med kladerna
och t.ex. haret nar man gar i vaxthusen. Darfor bor man ga fran friska till sjuka
omraden. Det speciella med mjoldaggssvampen ar att den kan infektera plantan utan
fukt pa bladen och vid en 1ag luftfuktighet. Forsok har visat att svampen anda gror
bast vid 100 % relativ luftfuktighet. Numera finns manga olika motstandskraftiga
sorter med allt fran svag tolerans till hog tolerans. Svampen bekdmpas i forsta hand
genom god hygien i odlingen samt genom att halla ett jamt klimat i vaxthuset och

undvika drag fran dorrar och luftfénster.( Molén, 2008).

Flera andra medel finns att tillgd men man maste forst kontrollera att de ar tilldtna att
anvanda innan sjidlva anvandningen. Detta kan goras via TUKES sidor pa internet

(www.tukes.fi).

En del vaxter kan vara kansliga aven for vissa preparat, inte bara svavel. Besprutning
vid hoga temperaturer bér man undvika och dven besprutning av vaxter i blom da
blombladen ofta kan bli skadade. (Nilsson och Ahman, 1991) Sphaerotheca fuliginea,

och Podosphaera xanthii ar de latinska namnen for vixthusmjéldaggen som angriper
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gurka. Det &r samma art men bada namnen florerar i litteraturen. (Pérez-Garcia et al.

2008).

5. Kisel

Kisel ar det attonde vanligaste grunddmnet i vart universum och efter syret ar det
vanligaste dmnet i jordskorpan och hydrosfaren. Kisel forekommer aldrig som fritt
amne utan dr enbart bundet till syre i kiseldioxid och silikater. Kisel finns i vissa
vaxter (kiselalger, fraknen, gras) och dven i djurriket och da framst i bindvav och
fjadrar. Kisel ar ett grundamne som hor till det periodiska systemets grupp 14
(kolgruppen). Till kolgruppen hor kol, kisel, germanium, tenn och bly. Kol och kisel ar
icke-metaller, germanium och tenn halvmetaller, medan bly dr en metall. Av &mnena i
gruppen dr kisel det som forekommer vanligast i jordskorpan. Det kemiska tecknet ar
Si. Kisel pa latin ar silicium (Nationalencyklopedin, 2015. Kisel;

Nationalencyklopedin, 2015. Kolgruppen).

5.1 Forekomst

Jordskorpan bestar av 25 % kisel. Kisel betraktas oftast inte som ett viktigt
vaxtnaringsamne men ar darfor inte helt utan betydelse for marken och vaxterna.
Ganska stora mangder kisel finns i alla mineraljordar. Losligheten ar 1ag, och just
darfor ar den mangd som finns 16st i markvatskan liten. Kisel som finns i

markvatskan ar huvudsakligen i form av kiselsyra. . (Kirchmann H., Ericsson J. 1987).

5.2 Kisel i viaxten

Kiselhalten i olika vaxtarter varierar kraftigt och samtidigt mellan olika vaxtdelar i
samma vaxt. Hos de enhjartbladiga vaxterna lagras 10-20 ganger mer kisel an hos
tvahjartbladiga. Kiseln lagras i rothar, rotter och i bladens ytterhud, epidermis. Vid

brist fordelas inte kiseln om utan dr immobilt. (Hanson, Y. 1992).

Kisel tas i huvudsak upp av vaxten som Kiselsyra, monokiselsyra som flodar med

vattnet in genom vaxtrotterna och foljer transpirationsstrommen till de ovanjordiska
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delarna. Kisel transporteras enbart i vaxtens xylem (lednings- och mekanisk
stodjande vavnad i vaxten) tillsammans med vattnet. Man har kunnat se att viaxtens
kiselupptagning varit storre dn det passiva flodet med transpirationsstrommen,
speciellt nar luftfuktigheten varit hog. Da kunde upptagningen 6ka och detta hade
inget att gora med naringslosningens kiselkoncentration. Méjligheten att kisel kan tas
upp aktivt av enhjartbladiga vaxter kan darmed inte helt uteslutas utan bor studeras
vidare. Nar vdxten avger vatten genom sin transpiration falls kiselsyran ut. (Hanson,

Y. 1992).

Kiselhalten 6kar under hela tillvixten. Aldre vixtdelar pa plantan innehaller mera

kisel an de yngre eftersom kiselhalten hojs under hela tillvaxten.

[ litteraturen kan man inte hitta uppgifter om att kisel medverkar i vaxternas
biokemiska reaktioner. Kiselns roll i vixten dr av mekanisk eller fysikalisk natur.
Foljande funktioner finns beskrivna. Kisel stabiliserar vaxtvavnaden t.ex. sta styvhet
hos spannmal. Kisel féorsvar mot patogener, har ar det frdgan om kisel i cellvaggar kan
Oka vaxtens resistens gentemot svamp- och skadedjursangrepp eftersom kiseln bildar
en skyddande mur mellan cellerna. Kisel har en inverkan pa transpirationen och
vaxten far battre ljusabsorptionen samt att kisel har ett visst inflytande pa

upptagningen av andra damnen. (Kirchmann H., Ericsson ]. 1987; Hanson, Y. 1992 ).

Hos vaxter med passivt kiselupptag tas kisel upp i samma takt som vaxten
transpirerar. Exempel pa detta ar bland annat torrmarksgras som sockerror, men
aven hos vissa tvahjartbladiga vaxter sasom vaxthusgurka (Cucumis sativus). Vid
forsok med spannmal visade det sig att kiselhalten 6kade proportionellt med den
stigande koncentrationen i marklésningen. Det samma gallde for gurka som odlas i
stenull och med olika kiselkoncentration, vilket tyder pa att kiseln tas upp passivt
med vattnet. Oftast har vaxter med passivt kiselupptag 1-3 % kisel i torrsubstansen.

(Kirchmann H., Ericsson ]. 1987; Hanson, Y. 1992).

6. Kiselns paverkan mot mjoldagg

Forskningen om hur man skall fa bukt med mjoldaggsproblemet ar viktigt eftersom

samma problem finns i manga lander. Det dr vissa vaxter som ar mer utsatta och
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speciellt besvarligt ar det nar det handlar om kommersiell odling. Nar odlingarna
pressas av lonsamhet finns inget utrymme f6r mera kostnader eller siankta skordar.
Eftersom ingen i dag ar for att anvanda kemisk bekdampning ska vi se till olika

alternativ och titta pa kiselns férmaga att motverka mjoldagg.

6.1 Kiseltillsats i bevattningsvattnet

Kiseln har i hydroponiska naringslosningar (vattenlosliga) anvants med framgang i
Kanada for att undertrycka mjoldagg som orsakas av Sphaerotheca fuliginea pa gurka
(Cucumis sativus). En del preliminara férsok har gjorts i vaxthus i Florida som har
misslyckats. Framst har forsok gjorts for att uppna en niva dar sjukdomen dampas
och det ar det som har rapporterats i litteraturen for kanadensiska studier. En serie
vaxthusforsok genomfoérdes i Florida for att faststdlla de faktorer som 6kar
effektiviteten av kiseln och dess forandringar for dimpning av mjéldagg pa gurka. Tre
olika odlingsfaktorer anvdndes och studerades (plantsort, naringslésning, och
underlagsstyrning) och tva miljofaktorer (ljusintensitet och temperatur). Dessa
testades i kombination med kisel for att se dess effekter pa minskandet av mjoldagg
pa gurka. Kdnsliga sorter som bevattnas med kaliumsilikat (Kisel) pa 100, 150 eller
200 mg/liter uppvisade en svag men statistiskt signifikant minskning av utvecklingen
av mj6ldagg under loppet av ett 49-dagars test. Aven om mjéldaggstillvixten i
forsoken var ndgot lagre med behandlingar av tillsats med kisel, och att sjukdom
minskade med kisel var det inte kommersiellt anvandbart eftersom det inte 6kade
fruktavkastningen. Naringslosningen, underlagsstyrningen och ljusintensiteten hade
inga effekter pa de minskade nivaerna av mjoldagg, oavsett om plantorna
bevattnades med kaliumsilikat vid 0 eller 100 mg/l. Daremot pa fotosyntesen
marktes kisel ha en viss effekt. Kirchmann och Ericsson (1987) beskriver sin upptackt
som ett da nyupptackt fenomen, vilket de ville kalla en fonstereffekt. De upptackte att
Kiselcellerna i vaxternas epidermis gjorde det mojligt att fa en battre ljustransport till
den underliggande fotosyntesvavnaden i jamforelse till celler som inte har nagon

kisellagring.

Ett forsok med bevattningsgddsling med kisel gjordes i Norge 2005. Tidigare forsok

med bevattningsgddsling hade gett positiva resultat men inte tillrackligt bra. Man
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ville nu préva med hojda doser av kisel och se om resultaten skulle férbattras. De

rekommenderade doserna ar 20 ppm. ( Ringsevjen & Moen & Gislergd 2005).

Forsoket gjordes i en gurkodling hos producenten Gartner Heen AS i Lier i Norge
under september 2005. Gurkksorten som anvandes var "Confida" som ar en helt icke-
tolerant sort mot mjoldagg och som odlas som nedslappningsgurka. Det var ett
naturligt infektionstryck av mjoldagg fardigt i vaxthuset fran planteringen. Ingen
kemisk bekdmpning anvandes varken i forsoket eller i resten av huset. Vaxthuset var
ett glashus och belysningen var 17,000 lux. Ljuset stingdes av under fyra timmar per
natt, och nar den globala stralningen 6versteg ca 20 klux. Temperaturen var stalld pa
20 C, luftning vid 24 C, undervarmen var installd pa minimum 40 C, med reduktion

vid hoga temperaturer. ( Ringsevjen & Moen & Gislergd 2005).

Forsoket gjordes pa totalt 24 plantor och med tre behandlingar (3, 20 och 50 ppm
Si)enligt tabell 1. Fyra plantor behandlades per behandling och de andra jamférdes.

Plantorna odlades i perlitunderlag och bevattnades en gang varje timme och man

hade recirkulering av naringsloésningen.

Naringslosningen (100 liter/4 plantor) utbyttes en gang per vecka och inneholl
foljande: Superba Plus 1,1g/liter och Calcinit 1,1 g/liter. Kisel tillsattes som SiCal och
pH justerades med salpetersyra enligt tabell 1 pa foljande sida (s14). ( Ringsevjen &
Moen & Gislergd 2005).



Tabell 1: Sammansattning pa niringslosning med olika kiselstyrkor och

14

ledningstal som anvandes vid norskt forsok med bevattningsgodsel med tillsatt

kisel mot mjoldagg.

Godselmedel  Styrka Styrka Styrka
Behandling1l Behandling2 Behandling 3

Si 2,3-5,9 14,6-20,0 52,0-58,0 ppm
K 307 374 509 ppm
NO3-N 300 325 390 ppm
Lt* 2,9 3,1 3,6 mS/cm
pH 55 6,2 58

*= Lt=Ledningsformaga

K= Kalium, NO3-N = Kalksalpeter, Si= Kisel

Mjoldaggen studerades en gang i veckan pa fem blad per planta och det var blad nr 4,

8,12, 16, och 20 fran toppen raknat. ( Ringsevjen & Moen & Gislergd 2005).

Resultatet av forsoket visade att de 4-5 6versta bladen alltid var fria fran mjoldagg

anda tills toppningen av plantorna var gjord. Fran blad 4-12 fanns vissa skillnader

mellan de olika behandlingarna dar behandlingen med 50 ppm kisel sag ut att dimpa

mjoldaggen mest. Pa blad 12 och nedat fanns dven har en visuell skillnad och dven
har sag det ut som att 50 ppm gav en minskning av mangden mjoldagg. Eftersom
gurkan utvecklar ett blad per dag kan man sédga att det verkar som om behandling
med 50 ppm atminstone forsenar utvecklingen av mjoldagg med 2-3 dagar, men att

mjoldaggen inte kunde hallas under acceptabel kontroll dven vid hogsta dosen.

(Ringsevjen & Moen & Gislergd 2005).

Det som kunde diskuteras efter forsoket var att om kiseln skulle haft battre verkan
om infektionstrycket varit lagre fran borjan och i kombination med nagon tolerant

sort eller om man kombinerat bevattning och besprutning av kisel. Nagot som

daremot marktes var att ledningstalet 6kade med 0,6 enheter vid 50 ppm kisel. Hogt
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ledningstal 6ver 3,5-4 har i andra forsok istdllet reducerat gurkskorden sa detta ar

ndgot man bor ta i beaktande vid nya forsok. ( Ringsevjen & Moen & Gislergd 2005).

Aven i Korea har man studerat mjéldagg och kiselns inverkan. Det mest diskuterade
och studerade amnet under artionden som bidragit till att dstadkomma forbattringar
i odlingen av jordbruks- och tradgardsvaxter ar kisel (Si). Jordlosa kulturer som
anvands inom tradgardsvaxtproduktion saknar detta naturliga inslag av kisel.
Komplettering av kisel till sddana grodor genom underbevattning eller bladspray har
visat sig forbattra vaxtens uppbyggnad. Kisel har ansvarat for att 6ka tillvaxten av
olika vaxter genom att tillhandahalla en mekanisk styrka. Att applicera kisel har visat
sig 6ka vaxtmetabolismen och 6ka bladens klorofyllinnehdll samt minska
ndringsobalans och toxicitet av metaller i vaxterna. Kisel forstarker vaxterna och gor
dem mer toleranta mot miljopafrestningar, sdsom salt, torka och frost och skyddar
dem mot patogener och insekter. Sammantaget kan en tillsats av kisel till
ndringslosningen at vaxterna ge en extra fordel for tradgardsindustrin. . (Sonali &

Byoung, 2014, s.1-4).

De positiva effekterna av kiseltillférsel har observerats i jordbruksgréodor som ris,
vete, korn och sa vidare och har vackt intresse dven for forskning med
tradgardsgrodor. For att 6ka produktiviteten i tradgardsgrodor anvands
kiselgddselmedel redan i manga lander sdsom Kina, Japan, Korea och Europa.
Vaxtaska har anvants som kiselgodselmedel redan lange i manga jordbruk. Tillsats av
kisel till bevattningslosningen av gurka (Cucumis sativus L.) och rosor (Rosa sp.) ar
en metod man anvént sig av i Nederlanderna for att kringga negativa effekter som
kan uppsta nar kisel inte ar tillgdngligt for vaxterna. Kiselkomplement till
godselblandningarna har forbattrat tillvaxten och kvaliteten dven pa dpplen och dven
pa kiselbehovande prydnadsvaxter. Kisel har funnit sin plats inom gédselmedlen och
det dr ett bra alternativ att implementera till gurka, melon och sallad som odlas i
bassang eller inaktiva underlag. Vaxthusproduktionen ger har ett alternativ till
faltproduktionen. Det dr mycket valkant att grédor som odlas i vaxthus oftast odlas i
olika behallare eller underlag som innehdller organiska substrat sdsom torv, bark och
kokos eller olika kombinationer samt jordlosa kulturer, hydroponiskt eller i
oorganiska underlag. I vaxthusforsok kan man se en minskning pa fruktavkastningen
och svar kloros vid franvaro av kisel i arter sdsom tomat, gurka, sojabénor och

jordgubbsplantor. For att bestimma effekten av kisel for krukvaxter har olika studier
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gjorts med olika tradgardsgrodor som modeller. Kiselféreningar appliceras pa
vaxterna genom att lagga till dem i naringslésningen i bevattningsvattnet eller genom
bladbehandling. Rollen som kisel har till ris och andra jordbruksgrédor ar mycket val
undersokt i jamforelse med kisel till tradgardsvaxter. Darfor ar kiselns effekt pa

tradgardsvaxter intressant for flera forskare nu.. (Sonali & Byoung, 2014, s.1-2).

Kisel tillskott till bevattningsnaringslosningen ar avgorande for vaxtarter som de
odlas i inaktiva substrat. De tillvixtparametrar som har undersokts pa
tradgdrdsvaxterna ar planthdjd, torrsubstans, stamdiameter samt kvaliteten pa

blommor eller frukter. (Sonali & Byoung, 2014, s.1-2).

Pa tomat: Solanum lycopersicum tillhor familjen Solanaceae och ar en viktig kalla till
gronsaker och frukt. Effekterna av kiseln pa avkastningen, naringsupptaget och frukt
kvaliteten i tomatodling som odlats i slutna hydroponiska system rapporterades att
kisel paverkade innehallet och 4mnen sasom beta-karoten, lutein och lykopen i
frukten som signifikant 6kade med kiseltillskott. Kisel 6kade ocksa fruktfastheten och

vitamin C i tomatfrukterna. (Sonali & Byoung, 2014, s. 3-4).

Pa gurka: Cucumis sativus ar en ekonomiskt viktig groda som tillhor familjen
Cucurbitaceae. Gurka har alltid tjanat som forebild for konsbestamningsstudier och
vaskular vaxtbiologi. I gurka kom man till det att tillsatsen av kisel, 100 mg/1 kan 6ka
klorofyllhalten, rotaktiviteten samt att fairskvikten och torrvikten paverkades i
gurkplantor som odlats i en recirkulerande naringslosning med kisel. Kisel kan
fungera som ett fordelaktigt inslag under forhdllanden med naringsobalanser i fosfor-

(P) och zink- (Zn) upptaget. (Sonali & Byoung, 2014, s. 3-4).

Kiselupptaget i tradgardsvaxter och utnyttjandet av kisel har studerats i gurka. I
hydroponiska experiment med gurka (Cucumis sativus) blev slutsatsen att kisel
upptaget var aktivt och transporten ar oberoende av den yttre kiselkoncentrationen.
Det konstaterades att skillnader av kiselhalten i bladen pa krysantemum var
relaterade till formagan att uppta kisel. Det framgar av de olika rapporterna att
formagan for vaxterna att dra nytta av kiselutbudet ar relaterad till upptaget av kiseln
i roten. Denna hypotes har vil dokumenterats i manga studier med olika grédor som
uppvisar olika grader av kisel upptag. Det ar kiant att mangden kisel som absorberas
av vaxten ar direkt relaterad till den anvandning som vaxten anvander for sin tillvaxt.

(Sonali & Byoung, 2014, s.5).
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Kisel gor vaxterna mer motstandskraftiga mot ett brett spektrum av abiotiska och
biotiska pafrestningar. Komplettering i bevattningsvattnet med kisel har bidragit till
att 6vervinna de skadliga effekterna av abiotisk stress och forbattrat
anpassningsformagan hos vaxterna for att klara en stressmiljo. En 6kning av
motstdndet mot bladloss har observerats med kisel. Kiseltillsats som en profylaktisk
atgard kan minska och forebygga manga patogener och dirmed begransa beroendet
av svampmedel. Sdlunda kommer anvandningen av kisel i tradgardsproduktionen ge
en sakrare livsmedelsproduktion och miljoskydd. Abiotisk stress dar salthalten ar en
universell fara och ett direkt hot mot mark och vatten i hela varlden. Man hoppas
kunna utnyttja saltvattensdammar i framtiden och 6ka produktion av grédor. Detta
har alltid varit en varldsomfattande oro. Salt stress har i manga studier visat sig
kunna lindras genom kisel. Det har rapporterats att kisel kan lindra saltstress i vaxter
genom att minska permeabiliteten hos plasmamembranen. (Sonali & Byoung, 2014, s.

6-8).

Enligt en Japansk studie (Jian Feng Ma, 2003) har man kommit till att &ven om Kkisel
inte har ansetts som en viktig faktor for vaxternas tillvaxt finns det fordelaktiga
effekter av kisel i en mangd olika vaxtarter. De valgérande effekterna av kisel syns
vanligen tydligare i de kiselackumulerande viaxterna under abiotiska och biotiska
stressforhallanden. Kisel har effekt att motverka problem vid salt stress, metall
toxicitet, torkstress, stralningsskada, obalans i naringsamnen, héga och laga
temperaturer. Kisel ar effektivt for att kontrollera olika skadedjur och sjukdomar som

orsakas av svampar och bakterier i olika vaxtarter.

De gynnsamma effekterna kan huvudsakligen hdnvisas till den hoga ackumuleringen
av Kisel pa vavnadsytan. For att fa vaxter som skulle vara motstandskraftiga mot flera
pafrestningar har en genetisk modifiering av rotens formaga att ta upp kisel

framhallits. (Jian Feng Ma, 2003).

Enligt studien har kisel rapporterats forhindra uppkomsten av mjoldagg, som orsakas
av Sphaerotheca fuliginea i ett antal vaxtarter. Det har rapporterats att genom 6kning
av kiselkoncentrationen i bevattningslosningen sa 6kade kiselinnehallet i
gurkplantan vilket resulterade i en minskad forekomst av mjoldagg. I jordgubbe
okade kiselinnehallet i bladen proportionellt med 6kningen av kiselkoncentrationen i
bevattningslésningen och forekomsten av mjoldagg minskade. Kisel brist i korn och

vete leder till en dalig tillvaxt och 6kad mjoldaggs kanslighet. Studier visar att
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infektionens effektivitet samt kolonistorlek och groning av konidier minskar nar
gurka odlades i naringslosningar med hoga koncentrationer av kisel. Vid
bladbehandling med kisel har man rapporterat effektiv hamning av

mjoldaggsutvecklingen pa gurka och melon. (Jian Feng Ma, 2003).
Ordforklaring:

Abiotisk= icke-levande faktorer som paverkar odlingen. Till dem hor pH-véarde,
mangden nadrsalter i underlaget, temperatur, nederbord, vind och solljus och

syre/koldioxid.
Biotisk= levande faktorer som paverkar odlingen. T ex. bakterier, sporer och virus.
Konidie = forokningskropp hos organismer inom olika svampgrupper.

Enligt odlingsradgivare Towe Backman vid Kekkild(personlig kommunikation,
25.3.2015)som foresprakar kiselanvandningen ar anvandningen av kisel vanligare i
Norge och Holland. Har i vara trakter ar odlarna dnnu skeptiska till anvandningen av
kisel och borde prova for att kunna bedéma kiselgddslingens effekt. Hon menade
ocksa att det framsta som kiseln gor ar att den haller tillbaka groningen och dampar
mjoldaggen. Hon menade att det inte finns nagon storre risk for 6verdosering. Det
som sker vid for stor anvandning ar att kiselkristaller tranger fram pa frukterna. Det
man maste iaktta vid kiselanvandning ar att kisel har ett hogt pH vilket leder till att

det maste kompenseras med syra for att halla ett optimalt odlings pH.

6.2 Kiselbevattning och temperaturens paverkan

Vid studien i Florida visade det sig att temperaturen paverkade pa ett synergistiskt
satt med kisel. Den storsta effekten av temperaturen observerades vid 20° C
samtidigt som gurkplantorna bevattnades med en kiselkoncentration pa 100
mg/liter. Vid dessa forutsattningar uppvisades en betydande minskning i antalet
mjoldaggskolonier per blad. Minskning av mjoldagg med hjalp av kisel observerades
ocksa vid 25 och 30° C, men omfattningen av minskningen var betydligt battre dn nar
vaxterna holls vid 20° C. Effekten av temperaturens paverkan pa
mjoldaggsreduceringen med hjilp av kisel kan férklara skillnaden i resultaten mellan

de tidigare forsoken i Kanada, dar vaxthustemperaturen i genomsnitt var 20 till 25° C,
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och den aktuella studien i Florida, dar vaxthus temperaturer i genomsnitt 24 till 32°
C. Den storsta effekten sags pa plantor som hallits vid 20° C och bevattnats med 100

mg kisel/liter. (Schuerger och Hammer, 2003; Kirchmann ochEricsson. 1987).

Vissa studier tyder pa att kisel verkar genom att tillhandahalla en fysisk barriar i
epidermis. Barridren forhindrar intrangningen av svamp. Gurka ar en av de mest

studerade arterna med avseende pa kiseltillférsel via bevattning.

Flera studier har visat att tillforsel av kisel minskar svarighetsgraden av mjoldagg
(Podosphaera xhantii) pa vaxthus gurka. Bland tidigare rapporterade resultat av
kiselns hdmning pa svamp utvecklingen, har fokus alltid legat pa tillforsel till rotterna
och endast mindre méngd information finns om blad applikationer av kisel. .

(Schuerger och Hammer, 2003; Kirchmann ochEricsson. 1987).

6.3 Forskning kring bladgodsling med kisel mot mjoldagg

Foljande undersokning har gjorts pa gurka i Norge. Bladbehandling skulle kunna
utgora ett bra alternativ till behandling men har inte testats i tillracklig omfattning. |
den aktuella studien tillimpades tva kommersiellt tillgangliga kisel (Si) baserade
produkter och utvarderades enligt resultatet pa deras effekt for att minska
mjoldaggens utveckling i kommersiella vaxthus med gurkproduktion (Cucumis
sativus). Produkterna Carbon Silpower® och Carbon Defense® sprutades pa de
mjoldaggsmottagliga sorterna "Euphoria” och "Jessica”, en eller tva ganger per vecka i
tva olika koncentrationer. Alla behandlingar gav en signifikant lagre utveckling av
infektion av mjoldagg dn de obehandlade kontrollplantorna (dar endast vatten
anvandes). Den mest effektiva behandlingen var en hég koncentration av Carbon
Silpower l6sningen da den appliceras tva ganger per vecka. Det minskade sjukdoms
utveckling med sa mycket som 87 % jamfort med kontrollerna. (Wolff & Karoliussen

& Rohloff & Strimbeck, 2012, s. 355-358).

Behandlingarna gjordes sa att amnena applicerades pa de 6vre bladytorna som en fin
dimma med hjalp av en elektrisk aerosol spraybehallare (Teknoma XL 200). Vaxterna
behandlades pa grupper om tre eller fem vaxter som véxte i samma odlingssubstrat.

Varje grupp separerades genom tva obehandlade buffert omraden med vaxter for att

utjdmna smitt trycket. Vaxterna som behandlades valdes ut slumpmassigt. Eftersom
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experimenten utfordes i ett storskaligt kommersiellt vaxthus, applicerades inte
mjoldaggssporer i vaxthuset. Den valda vaxthusanlaggningen upplevdes ofta ha
mogel infektioner och redan vid uppstart av bada experimenten fanns de forsta
tecknen pa naturliga infektion pa vaxterna. (Wolff & Karoliussen & Rohloff &

Strimbeck, 2012, s. 355-358).

[ bada experimenten beddmdes svarighetsgraden av mjoldaggsinfektionen och det
gjordes en beddmning for varje behandlingsgrupp av tre till fem plantor pa en skala
fran 0-5. Dar betecknade man proportionerna av den infekterad blad ytan med 0,
<5%, 5-10%, 10-30%, 30-50% och> 50 %. Data analyserades med variansanalys, med
en beteckning for varje individuell behandlings grupp samt kontrollerna for
upprepade matningar over tva eller flera datum. (Wolff & Karoliussen & Rohloff &
Strimbeck ,2012, s. 355-358).

Aven med parametrisk analys av ordningsdata 6kar risken fér typ I fel och d& kan
detta tillvigagangssatt for bedomning av bade huvud- och samverkande effekter med
bestdmd styrning samt upprepade matningar, utforma experimenten och i manga fall
blir sannolikheten 1ag for att stodja robusta slutsatser. (Wolff & Karoliussen & Rohloff
& Strimbeck, 2012, s. 355-358).

Experiment 1: Mjoldaggsmottagliga gurksorten "Euphoria” gavs behandling som
bladbehandling med den kisel-baserade produkten Carbon Silpower. Tva
koncentrationer av Carbon Silpower anvandes (16sningar med 28 mM och 56 mM Si)
och en kontrollpunkt dar rent vatten sprutades pa bladytorna. Alla blad pa varje
planta sprutades och fick torka. Vaxter som sprayades en gang jamfordes med vaxter
som besprutats tva ganger. Sprutning utférdes pa dag ett och fem (vaxterna som bara
behandlats en gang sprutas bara pa dag ett) och sjukdomsutveckling undersoktes fem
och tio dagar efter den forsta behandlingen. (Wolff & Karoliussen & Rohloff &
Strimbeck, 2012, s. 355-358).

Resultat: Behandling pa bladytan med Carbon Silpower gav en betydligt reducerad
mjoldaggsinfektion pa vaxthusgurka. Matningar pa plantorna gjordes for att bedéma
infektionens svarighetsgrad pa dag 5 och dag 10 efter behandlingsstart. Tio dagar
efter den forsta behandling hade vixterna som fick tva behandlingar signifikant lagre
mjoldaggsutveckling dn vaxterna som endast fatt en behandling per vecka. Likvardiga

jamforelser tyder pa en betydande men relativt svag skillnaden mellan de tva
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koncentrationer som anviandas men det dr vart att notera att infektions utvecklingen
okade under andra veckan i alla behandlingar utom i den med den hogre
koncentrationen av kisel som applicerats tva ganger. Dar det fanns en liten

minskning.(Wolff & Karoliussen & Rohloff & Strimbeck, 2012, s. 355-358).

Experiment 2: Mjoldaggsmottagliga gurkplantor av sorten "Jessica" forsags med
bladbehandling av kiselbaserade produkterna Carbon Silpower och Carbon Defense.
Behandlingarna startades tre veckor efter sddd. Det var dagen fore de flyttades till
vaxthuset. Tva koncentrationer av varje produkt anvandes(losningar med 28 mM och
56 mM Si, blandat med kranvatten) och en kontrollpunkt med enbart kranvatten.
Produkterna applicerades en eller tva ganger per vecka. Alla blad pa varje planta
sprutades och fick torka. Behandlingarna upprepades med fem plantor i varje
behandlingsgrupp och totalt 15 plantor per behandling. Sjukdoms utvecklingen
noterades pa dag 4, 7, 10, 14 och 17 efter den forsta behandlingsdagen. Pa fjarde
dagen efter inledandet av behandlingarna dar vaxterna besprutats med
koncentrationer av Carbon Defense utvecklades symptom pa allvarlig bladbranna.
Dessa symtom forvarras till dag sju sa Carbon Defense behandlingen avbrots. Tre
dagar senare hade vaxterna aterhamtat sig och Carbon Defense behandlingen
fortsatte med lite reducerade koncentrationer (16 mM och 8 mM ldsningar). (Wolff &

Karoliussen & Rohloff & Strimbeck, 2012, s. 355-358).

Resultat: Alla Si behandlingar minskade avsevart svarighetsgraden pa infektionen
jamfort med kontrollpunkten dar enbart vatten anvandes och en mer frekvent
sprutning minskade ocksa signifikant infektionen. Vid likadana jamforelser for
behandlingseffekter av Silpower vs. Defense (1ag vs. hog koncentration) fann man
inga signifikanta skillnader mellan behandlingarna vid alla datum och med tva
sprutningar. Som i det tidigare experimentet visade en hogre koncentration av
Carbon Silpower att infektions utvecklingen halls vid eller under 5 % av bladytan
under de 17 dagarna som forsoket pagick. Vaxter som besprutas med Carbon Defense
vid bade 28 och 56 mM Si utvecklade symptom pa bladbranna tre dagar efter
besprutning och dessa symtom forvarrades till dag sex vilket resulterar i beslut att
applicera produkten med reducerade koncentrationer. Detta minskade symptomen
pa bladbrannan men kan ocksa forklara den ndgot hogre infektionsutvecklingen i de
vaxter som behandlats med Carbon Defense jamfort med Carbon Silpower. (Wolff &

Karoliussen & Rohloff & Strimbeck, 2012, s. 355-358).



22

6.4 Kombinerad bevattnings- och bladbehandling med Kisel

Ett forsok gjordes i Kina pa tva olika sorters gurkasorter som skiljde sig at i
motstandskraft mot mjo6ldagg. Den forsta var Ningfeng som var mottaglig for
mjoldagg och den andra sorten Jinchun var tolerant mot mjoldagg. Man ville studera
effekterna av blad- och bevattningstillimpad kiseltillférsel och dess paverkan pa
motstdndskraften mot infektioner. Malen med detta arbete var att bevisa om blad-
och bevattningsapplicering av kisel deltar i en 6kad motstandskraft mot infektioner
av P. xanthii hos gurka, och ge en battre insyn i vilken roll kisel spelar i vaxtbiologin

vid svampangrepp. ( Liang & Sun & Si & Romheld, 2005. S.678-679).

Man infekterade vaxterna med P.xanthii och markte for det forsta att den toleranta
sorten stod emot angreppet battre. Med bevattning med kisel 16sning fordrojdes
angreppet. Den resistenta sorten hade ett konstant lagre sjukdomsutveckling dn den
mottagliga sorten, oavsett tillimpad infektion eller kiselbehandling. Man markte
ocksa i denna studie att kiselforsvaret i vixten upphor efter 24 timmar efter
tillforseln om man upphor med tillférseln. Detta betyder att man skall tillféra kisel
kontinuerligt for att kunna ha en effekt mot mjoldagg. Daremot verkar kiseln kunna
starka det motstand som finns i plantan pa resistenta sorter om Kkiseln tillfors
kontinuerligt. Detta resultat tillsammans med tidigare rapporter i litteraturen visar
Klart och tydligt pa att bladapplicerad kisel effektivt kan kontrollera infektionen mot
P xanthii pa gurka endast via den fysiska barriar som kiseln dstadkommer pa

bladytorna. ( Liang & Sun & Si & Romheld, 2005. S. 678-679).

7. Tidigare forsok med Kiselpreparat

Man har aven tidigare varit intresserad av kisel och provat for att se om effekt kunnat
uppnas. Det som var problemet tidigare enligt Christensson H. (1990) och
odlingsradgivare Lundstrém, (personlig kommunikation 11.6.2015) inom
vaxthusbranschen var att kiselgodselmedlen inte var sa bra utvecklade och de var
inte sa lattlosliga i bevattningsvattnet. Det ledde till att de tappte till droppslangarna
och problem med bevattningen upppstod. Detta problem gjorde att man inte ville
anvanda sig av kisel for att slippa problemet med bevattningen. Férsok i Naaldwijk i
Nederldnderna 1989 visade att upptaget var daligt och det hanvisades da till att

partiklarna var for stora for vaxterna att ta upp. Senare provades olika
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kiselféreningar av vilket vissa skadade plantorna. Av dessa framkom att kalisilikat var
bast for plantorna, paverkade mjoldaggen bast samt 6kade skorden. (Christensson,
1990). Under aren har kiselgddselmedlen forbattrats och idag finns fungerande
flytande godselmedel for bevattning och besprutning. Vid forfradgan om erfarenheter
av kiselbevattning av Kaisa Haga som r radgivare vid ProAgria, Osterbottens
svenska lantbrukssallskap (personlig kommunikation 20.10.2015) uppgav hon att
inga av hennes kunder anvénde sig av kisel mot mjoldagg i dagslaget. Erfarenheten ar
att det provades pa 1990 talet men att effekterna inte var sa tydliga och att man da
hade problem med doseringen samt att godselblandarna inte var sa avancerade sa

problem uppstod.

8. Eget odlingsforsok

8.1 Material och metoder

Utover litteraturstudierna gjorde jag ett eget forsok i min egen gurkodling under
odlingssasongen 2015. Jag odlar gurka med lang sasong vilket innebar tva
kulturer(omgangar med plantor) under 7 manader. Planteringen skedde i vecka 10
den 2 Mars. Sorten som planterades var Rijk Zwaans sort Mystica som inte har nagon
resistens mot mjoldagg. Samma sort odlades aret innan och hade da med en visuell
uppskattning 80 %:ig tackning av mjoldagg vid byte av kultur. Det innebar att alla
blad hade 80 % tackning av mjoldagg. Sjalva odlingen skedde under samma
forutsattningar vad gillde bevattning, naringslosning och temperaturen i huset. Vad
som daremot inte gick att paverka var vaderforhdllandet och det var mera mulet
under maj-juni an under tidigare ar vilket betyder att det inte var lika manga torra
soldagar som aret innan. Fuktigheten i huset holls mera konstant under forsoksarets
maj och juni ndr man kunde justera med varmen. Detta kan bidra till mindre

utveckling av mjoldagg.

Mjoldaggsproblem har funnits i huset i ganska stor omfattning under tidigare ar sa
man kan rdkna med ett visst infektionstryck. Genast efter planteringen inleddes
kiselbevattning. Kisel tillfordes ur ett separat karl till godselblandaren. Kiseln som
tillférdes var 1 d1/1000 liter vatten. Kiseln tillférdes kontinuerligt under hela
sdasongen. Rekommendationer och innehall i bilaga 1. I juni 6kade dosen till 2 d1/1000

liter vatten for att folja rekommendationen. Bevattningen per planta varierade efter
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vadret och plantans behov vilket f6ljs med via avrinningen. Den optimala avrinningen
borde ligga pa 10 % av bevattningen. Kekkild, via Towe Backman sponsorerade en
kanister med 251 kisellosning. Efterat hade jag ett annat marke men

sammansattningen var den samma.

8.2 Resultat

Vid planteringen i vecka 10 fanns inga tecken pa mjoldagg (blid 1) och ingen
mjoldagg observerades under hela varvintern. De forsta flackarna kom i mitten av
maj, vilket ar valdigt sent i detta hus. Normalt brukar mjoldagg utvecklas i april.
Utvecklingen gick mycket langsamt och de forsta flackarna fick inte ndgon storre
tillvaxt utan mattades ut. Detta att de mattas ut hanvisar jag nog till en effekt av kiseln

eftersom detta inte har hant tidigare med mjoldagg i det aktuella huset.

Bild 1 Nyplanterade plantor utan mjéldagg. Foto: Annica Svartgrund
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Under juni kom dock nya angrepp av mjoldagg (bild 2)och vadret var ovanligt kallt
mulet och fuktigt vilket ocksa paverkade klimatet inne i vaxthuset. Nar det blir langa
perioder med mulet vader blir plantorna svagare och mera mottagliga for angrepp.

Fuktigheten utifran kommer ocksa i viss man in vid luftning. Angreppen denna gang

spred sig snabbare och pa betydligt storre omraden.

Bild 2 Angrepp av mjéldagg bérjar visa sig som sma vita fléckar. Beldggningsprocenten rérde sig kring 2% Foto: Annica
Svartgrund

Bild 3 Mjéldaggsangrepp 22.6.2015. Beldggningsprocenten pd de angripna bladen dér ca 80 %. Foto: Annica Svartgrund

Men som man kan se pa bilden(bild 3) ar det inte helt aktivt, utan borjar skifta i en
graare nyans. Sa var ocksa fallet och mjoldaggen mattades dter ut av sig sjalv innan

bytet av plantor inleddes.
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Bild 4 Plantorna innan bytet. Foto: Annica Svartgrund

Vid byte av plantor (blid 4) uppskattade jag att mjoldaggsangreppen fanns pa ca 10 %
av bladen (mot 80 % forra aret) och att det var pa de dldre bladen det fanns infektion,
inte pd de yngre. Beldggningsprocenten pa de angripna bladen var ca 80 %. Vid bytet
av kultur ersattes Mystica med en annan sort fran Rijk Zwaan ndmligen Galibier.
Denna sort har medelresistens mot mjoldagg. Sorten blev jag rekommenderad av Rijk
Zwaans radgivare Leif Andersson (personlig kommunikation 6.5.2015). De nya
plantorna planterades 4.7.2015. Kiselbevattningen fortsattes med 2 d1/1000 liter

vatten.



Bild 5 Nya plantor av mdrket "Galibier". Foto: Annica Svartgrund

Den andra omgangen av plantor (bild 5) brukar vara extra utsatt for mjoldagg
eftersom ingen tvatt sker mellan planteringarna och bytet sker pa nagra dagar fran
att gamla dker ut tills de nya ar in. P4 det viset ar infektionstrycket hogt for andra
omgangen och jag brukar vélja en sort som har nagon form av resistens mot

mjoldagg. P4 andra omgangen upptacktes mjoldagg efter 4 veckor(bild 6)

Bild 6 Mjéldaggsvdxt 4 veckor efter plantering. Foto Annica Svartgrund
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Bild 7-8 : 6 veckor efter plantering. Beldggningsprocenten pd de angripna bladen ér ca 30-40 %. Foto: A. Svartgrund

Efter 6 veckor (bild 7-8)kunde man med en visuell bedomning se att mjoldaggen
spridit sig lite men att tillvixten samtidigt avtagit och ebbat ut. Mjoldaggsangreppen
blev graaktiga till utseendet och férsvann. Kvar lamnade en ljusare gron flack pa
bladet. Sa fortsatte utvecklingen under de kommande veckorna. Tolv veckor (bild

9)efter planteringen borjade mjoldaggen lamna kvar lite mer men spridningen var

ytterst langsam men mjoldaggen mattades inte helt ut mera.

Bild 9 Vecka 12. Beldggningsprocenten ca 50-60 %. Foto: A. Svartgrund
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Bild 10: 13 veckor. 80 % tédckning men utmattad och inaktiv mjéldagg. Fota A. Svartgrund

Vid utkastningen var plantorna 13 veckor (bild 10) och mjéldaggen sdg ut som pa bild
nr 10.
[ min egen forsoksodling med kiselbevattning under hela sisongen kunde jag

observera foljande:

Nar man jamforde forsta plantomgdngen ar 2015 mot forsta plantomgangen 2014 nar
det odlades samma sort under samma forutsattningar forutom kiselgédslingen kan
man nog efter en visuell bedomning saga att 2015 var mjéldaggsangreppen ca 80 %

farre och dessutom mindre aggressiva.

Vid andra omgangen plantor skilde sig plantsorten mot aret innan men

mjoldaggsresistensen var samma (medel) som pa sorten som odlades 2014.
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Pa bada kulturerna kunde man beakta att nar mjoldaggsangreppen borjade, mattades
de ut av sig sjalva och mer eller mindre férsvann. Senare borjade tillvaxten lamna
kvar men spridningen var otroligt langsam mot tidigare ar och angreppen stannade

av tidvis.

10. Diskussion

For det forsta maste man forsta ar mjoldaggens livscykel innan man startar odlingen
och den tilltankta bekdmpningen mot den. Mjoldaggen 6vervintrar i husen i form av
konidier och infektionstrycket finns i huset redan fran start. De bara vantar pa att fa
de ratta forhallandena. Konidierna kan gro i relativt torra forhallanden eftersom de
innehaller vatska sjalva, men kraver 15-25 grader, precis som det ar i vaxthuset nar

odlingen ar i gang. . (Davis & Gubler & Koike 2008; Forsberg och Pettersson, 1995).

Nar konidierna grott pa de grona bladen bildas sporerna som de sedan sprids med.
Mjoldaggssvamparna kan bara leva pa levande, grona blad dar de suger naring med
sina sugorgan ur cellerna. Viktigt att kdnna till ar att det finns flera olika arter och att
de inte kan infektera alla vaxter utan varje art har sin vardvaxt. Det innebar alltsa att
det som vaxer utanfor vaxthuset inte nodvandigtvis behover gora skada inuti
vaxthuset. Mjoldaggen skadar plantorna och reducerar skorden samt kvalitén pa
frukterna sa de ekonomiska aspekterna ar viktiga. (Davis & Gubler & Koike 2008;

Forsberg och Pettersson, 1995; Newman och Pottorff, 1999).

Kisel ar ett grunddmne men betraktas inte som ett viktigt amne for vixterna. Det har
vissa positiva egenskaper i vaxten vilket ger battre forutsattningar i bekampningen
av mjoldagg. Det stabiliserar vaxtvdvnaden, lagger sig i cellvivnaden och kan pa det
sattet ka motstandskraften hos vaxterna mot svampangrepp da det bildar en
skyddande mur mellan cellerna. Kisel anses ocksa dka fotosyntesen. (Hanson, Y.1992;

Nationalencyklopedin, 2015. Kisel).

Nar man tittar nairmare pa forskning som har gjorts med att anvanda kisel mot
mjoldagg har de flesta en positiv effekt av kiseln mot mjoldaggsangrepp. Forskningen
visar att de plantor som fatt kiseltillskott antingen som blad- eller
bevattningsgodsling har fatt angreppen senare och angreppen har blivit lindrigare. Pa

forsoken gjorda med kisel i bevattningsvattnet visade det sig bade i Florida, Kina och
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Norge att mjoldaggsangreppen minskade. Det visade ocksa att kisel hammade
utvecklingen av mj6ldagg. I Kina framkom ocksa att tillférseln maste vara
kontinuerlig for att det ska ha en effekt mot mjéldagg. (Schuerger och Hammer, 2003;
Kirchman och Eriksson, 1987; Ringsevjen & Moen & Gislergd 2005; Liang & Sun & Si
& Romnheld, 2005, s. 678-679).

Detta kunde jag ocksa konstatera i min egen undersokning. Angreppen kom senare
och var betydligt lindrigare med kisel tillférsel via bevattningsvattnet dn de tidigare
aren utan kiselbehandling. For att fa ett mer trovardigt och battre resultat i det egna
forsoket borde man gora forsoket under flera ar och med referensomraden i
vaxthuset, samt att andra provar kisel under liknande férhallanden sa man kan

jamfora.

Nagot man kan iaktta ar att det att enligt forskningarna kravs ganska stora mangder
kisel innan man far riktigt bra effekt. Har i Finland foljer vi tillverkarens rad for att
inte orsaka skador pa plantorna. Vi anvdnder oss av max 20 mg/1 och det blir det nar
man tillsatter 2 dl (15,4mg/1) kisel i 1000 | bevattningsvatten och vattnet i sig
innehaller normalt ca 5 mg kisel/I (Bilaga 1: Kekkila kisellosning). I forsoken i
Florida och Norge anvandes upp till 6ver 200 mg/l. ( Ringsevjen & Moen & Gislergd
2005; Schuerger och Hammer, 2003; Kirchman och Eriksson, 1987 ).

Aven temperaturen i vixthusen dr ndgot man ska ta fasta pa vid behandling av
mjoldagg. Nar temperaturen i odlingen halls kring 20 grader har man uppmatt den
storsta minskningen av mjoldaggskolonier per blad nar man samtidigt tillfért 100 mg
kisel per liter med bevattningsvattnet. Vid 25 grader var minskningen inte lika stor. I
odlingar med angrepp av mjoldagg kan man da tanka pa att inte halla for hoga

temperaturer. (; Schuerger och Hammer, 2003; Kirchman och Eriksson, 1987 ).

Forsok med bladbehandlingar med kisel har gjorts i Norge och Kina och visar pa att
for hoga koncentrationer kan skada bladen sa att de far bladbranna. Det framkom
ocksa att eventuellt klimatet paverkar skadebilden, t.ex. stark sol. Med lagre doser av
kisel reduceras mjoldaggsangreppen om det tillfors ofta. (Wolff & Karoliussen &
Rohold & Strimbeck, 2012, s. 355-358; Liang & Sun & Si & Romnheld, 2005, s. 678-
679 ).

Man kan nog av litteraturstudien och det egna forsoket dra slutsatsen att kisel

forhindrar mjoldaggsutvecklingen pa gurkvaxter i viss man och fordrojer
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infektionsstarten. Med kombinationer med bevattnings- och bladgddsel torde man fa
den basta effekten enligt forsok som gjorts. ( Liang & Sun & Si & Rémheld, 2005. S.
678-679).

Kisel har ocksa en paverkan mot andra svampsjukdomar. Att kisel kan tillhandahalla
en mekanisk styrka hos vissa vaxter ar positiva resultat som framkom i en studie som
gjordes i Korea och Japan. Att kisel dessutom dven har effekt pa att motverka problem
vid salt stress, metall toxicitet, torkstress, stralningsskada, obalans i naringsamnen,
hoga och 1dga temperaturer ar en extra bonus for tradgardsbranschen. Kisel har dven
visat sig starka den resistens som finns fardigt i plantan och darmed far man en dnnu
motstandskraftigare planta. Brist pa kisel leder daremot till minskad fruktavkastning
och svar Kloros. ( Liang & Sun & Si & Romheld, 2005, s. 678-679, Sonali & Byoung,
2014, s.1-4; Jian Feng Ma, 2003).

Syftet med arbetet var att studera om kisel kan ha positiva effekter pa vaxten och om
kisel kan motverka mjoldagg vilket nog kan konstateras enligt de forskningar som har
studerats. Kisel har effekt mot mjoldagg men koncentrationerna borde annu studeras
for att hitta optimal mangd som ger optimal effekt mot mjoldagg har i Finland. Vi har
nagot 1dg rekommendation for att fa en effektiv effekt om man ser pa
koncentrationerna som anvandes i studierna. Kombinationen med bevattnings- och
bladgddsling med kisel verkar vara den effektivaste behandlingen mot mjoldagg.
Nagot som kan tillaggas ar att skribenten med stod av studien inte tror att det gar att
bekdampa eller forhindra forekomsten av mjoldagg helt och hallet med hjalp av enbart
kisel utan det ar mera ett satt att hAmma, bromsa och férdréja utvecklingen av

mjoldagg.

Jag som radgivare kan nog rekommendera kisel i bevattningsvattnet som ett led i
bekdmpningen mot mjoldagg i kombination med god odlingshygien, tviattning och
desinficering av vaxthuset mellan sasongerna samt val av plantsorter med resistens.
Att det dessutom har andra positiva effekter pa plantorna och odlingen ar ju ingen

nackdel. Med de rekommenderade doserna ses inte nagra nackdelar eller skador.

Ekonomiskt sett ger jag hdr inga exakta priser pa kisellosning eftersom det exakta
priset varierar mellan olika tillverkare av Kiselpreparat och aterforsaljare. Priset
varierar ocksa enligt vilken mangd som tas dar leveranskostnaderna blir inrdknade,

vilka blir mindre vid storre bestillningar.
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Men varje odlare kan rdakna ut vilken mangd de behdver enligt hur manga plantor de

har och sedan kontakta sin dterforsaljare for kostnadsforslag.

Mangden som gar at av kisel ar foljande: Rekommendationen dr max 2 dl/1000 liter
bevattningsvatten. Varje gurkplanta behover i medeltal 3 liter vatten varje dag under
hela sdsongen (enligt egen odling, ej belysning). Odlingstiden ar oftast 10 veckor per

kultur vilket blir 70 dagar.
0,21/10001=0,00021

70dagar x 31=210 liter vatten/planta
2101x0,00021=0,0421=0,42dl

Varje planta behover enligt utrakningen 0,4 dl kisel under en kultur. Kostnaderna
varierar enligt mangden man bestaller. Storre mangd per bestillning ger mindre
leveranskostnader. (Clima Controll, personlig kommunikation 24.4.2015). Inga
tydliga tecken pa 6kade skordar med kiselgddsling forekommer i studierna men inte

heller mindre. Det har dr ndgot man skulle kunna studera vidare.

Vid fortsatta forsok har i Finland borde man nog gora ett forsok med hogre
koncentration av kisel for att kunna siaga hur effekten av det verkar och eventuella
biverkningar. Kombinationen med blad- och bevattningsgodsel samtidigt borde ocksa

testas och det har kanske storst pdverkan mot mjoldaggen enligt forskning.
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Tabellforteckning:

Tabell 1: Sammansattning pa naringslosning med olika kiselstyrkor och ledningstal
som anvandes vid norskt forsok med bevattningsgddsel med kisel mot
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Bilaga 1
Innehallsforteckning Kekkila kisellosning

KEKKILA KISELLOSNING

Kekkila Kiselldsning anvands till kiselgtdsling
av vaxthus- och frilandsvaxter. Kisel starker
bladens yttre cellager och minskar risken for
angrepp av vaxtsjukdomar. Kisel 6kar mangden
av klorofyllkorn och forbattrar skorden.

BRUKSANVISNINGAR

Man maste ha egen stamlésningsbehallare for
Kiselldsning. | samma stamlésning med andra
gb6dsel och syror, forandrar sig kisel till oldsliga
foreningar. For att kompensera héjningen av pH,
maste man anvanda 25-30 % salpetersyra av
Kiselldsningens styrka. Kisellésningens pH &r
10-11.

Kekkila Kisellosning rekommenderas att anvandas
pa vintern och varen med en koncentration

av 0,1 promille, vilket betyder 1 dlI Kiselldsning
till 1000 liter vatten. P& sommaren och hosten
rekommenderas en dosering av 0,2 promille,
vilket betyder 2 dI Kisellésning till 1000 liter
vatten.

Omskakas fore anvandning.

Kisellésning bor hanteras med gummihandskar
pa handerna och med syddglaségon.

Skoljs fan huden med rent vatten.

VARUDEKLARATION

Kisellésning

kisel (Si) 7,7 %

Egenskaper 16sning

Bruksandamal for kiselgodsling av vaxthus- och
frilandsvéxter, endast for

godslingsandamal

Forvaring svalt, i skydd for ljus och kéld, utom
rackhall fér barn

CONTENTS

Silicon fertilizer

Silicon (Si) 7,7 %

Formulation liquid

Application for Silicon fertilizing of plants, for
fertilizing purposes only

Storage store in a cool place, protect from
light, keep away from children
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