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1. Bakgrund

Sockerbetor odlas pa 40 000 ha per ar i sodra Sverige och ingar som en viktig del i
odlingsekonomin. Odlarna &dr anslutna till Nordic Sugar, som stiller ett antal krav och
riktlinjer for odling av sockerbeta, bl.a. hur ofta sockerbetor far aterkomma i vixtfljden for
att minska risken for uppkomst av jordburna vixtskadegorare. Betcystnematoden (BCN) dr en
sadan skadegorare som kan orsaka stora forluster i sockerbetsodlingar. Det finns kunskap om
hur grodor i vixtfoljden paverkar BCN- populationen och ddrmed risk for uppkomst av
skador i sockerbetor. Oljevixter i vixtfoljden kan foroka BCN-populationen och omvint sa
kan sanerande grodor som vitsenap och oljerittika odlas som mellangréda och reducera BCN-
populationen (Olsson, 2005). Pa detta sitt kan vixtfoljden bli ett verktyg for att halla
uppforokningen av vixtskadegorare pa en kontrollerad niva. Skordeforluster orsakade av
BCN paverkas av faktorer som nematodtithet i marken, sortens kénslighet for angrepp,
nematodpopulationens formaga att angripa och orsaka skada, samt miljofaktorer som bestims
av geologi, odlaratgirder och viderforhallanden. Eftersom kemisk bekdmpning inte &r tillatet
1 Sverige dr vixtfoljd, sortval och odling av sanerande mellangrodor de bekdmpningsmetoder
som star till buds. Tidigare studier har pavisat att tillforsel av stallgddsel paverkar
populationen av jordburna patogener. Nilsson (2002) demonstrerade att tillforsel av 20 ton ha’
! svinflytgddsel fore sidd, minskade angrepp av irtrotrota (Aphanomyces euteiches) i bade
filt och 1 kirlforsok. I sockerbetsodling har tendenser till bekdmpningseffekt av svinflytgodsel
visats mot A. cochlioides som orsakar rotbrand i sockerbetor (Olsson, 2004). Conn, m. fl.
(2005) fastslog att svinflytgodsel har en dodlig effekt pa mikrosklerotier av Verticillium
dahliae orsakad av fettsyror. Generellt #r stallgddselns inverkan pa nematoder inte vél
undersokt, men en tidigare studie har pavisat att stallgodsel paverkar populationen av
Meloidogyne javanica i tomatodling (Oka & Yermiyahu, 2002). Svamp savil som nematoder
ar eukaryota organismer som lever i rotzonen och kan didrmed paverkas av
stallgodselspridning. 1 detta projekt har vi studerat stallgddselns inverkan pa BCN
populationen i filt och olika sockerbetssorters inverkan pa BCN populationen i krukforsok.
Syftet var att studera stallgodselns effekt pa betcystnematoden i filt samt att vidareutveckla
och forbittra beslutsstodsystemet "BCN-Watch” (Wallenhammar, m fl., 2013) for odling av
sockerbetor. Effektmalen var att samla in data for att bygga ut modellen att na fler anvindare,
forbattra radgivningen och vara ett viktigt verktyg i tillimpningen av integrerad bekdmpning
(IPM).

Fragestillningar
1. Paverkar stallgddselspridning nematodpopulationen i féltet?
2. Finns skillnader i minimiskord och toleransniva enligt Seinhorst’s ekvation for olika
sockerbetssorter, Normal (N), Nematod Escape (NE) eller Nematod Tolerant (NT).

Hypoteser

- Stallg6dselspridning i vaxtfoljden ger upphov till en miljo6 i rhizosfaren som paverkar BCN
populationen jimfort med en miljo dir stallgodselspridning inte forekommer.

- Det dr skillnad mellan svinflytgodsel och notflytgodsel i formaga att paverka BCN
populationen.



- Virde pa parametrarna minimiskord och toleransniva som anvinds i skordeforlustberikning
enligt Seinhorst ekvation skiljer sig mellan sockerbetssorterna beroende pa om sorten dr (N),
(NE) eller (NT).

2. Material och metod

2. 1. Inverkan av stallgodsel pa BCN-population (Faltforsok)

2.1.1. Val av fdlt och jordprovtagning

Lampliga fdlt valdes ut i samrad med Nordic Beet Research (NBR) och HIR Skane.
Urvalskriterierna var nematodtithet innan varbruk hogre &n toleransniva for Normal
sockerbetssorter samt att sockerbetor odlades tva ar fore forsokets anldggning.
Jordprovtagning for analys av nematodforekomst gjordes innan sadd och stallgodselspridning.
Tjugo stick togs slumpmaissigt rutvis med jordborr och samlingsprovet analyserades sedan vid
Nematodlaboratoriet, SLU, Alnarp. Totalt togs (3 behandlingar x 4 upprepningar)= 12 prov.
Generalprov av matjord analyserades vid Eurofins Food and Agro Testing Sweden AB (tabell
1).

Tabell 1. Jordegenskaper pa forsoksplatsen for stallgddselférsok och jord anvindes i nédtgardsforsoket.

Filtplats Koordinater

Ar (l4n) Jordegenskaper
(WGS 84) pH P-AL  K-AL ler mull sand/mo Jordart
mg 100 g jord™! %

Nyboholm  x=55,746

2012 (M) y=13.094 7,8 10 6,0 17 3 50 mmh moLL
Hagestad x=55,427

2013 (M) y=14.135 7,1 12 6,4 1 8 73 mf 1Sa
Bramstorp  x=55,353

2014 (M) y=13.301 7,1 11 8,7 3 16 57 mmh salLLL

2.1.2. Stallgodselanalys
Stallgddselprover analyserades for innehall av vixtniring och fettsyrasammansittning vid
Eurofins Food and Agro Testing Sweden AB.

2.1.3. EC-mditning(elektrisk konduktivitet)

Markens elektriska konduktivitet mittes med ett EM 38 instrument over faltforsoken pa varen
innan sadd och pa hosten efterskord for att studera variation av markegenskaper inom
forsoksytorna.

2.1.4. Faltforsok

Inverkan av not - och svinflytgédsel pa BCN populationen jaimfordes med mineralgodsel i tre
faltforsok 2012-2014 som saddes med varvete (Vinjett), 550 kérnor m?>. Godselgivorna var 25
ton ha svinflytgddsel, 30 ton ha™ nétflytgddsel och 130 kg N (NPK 15-4-8). Stallgbdseln
spreds och nedmyllads i samband med sadd, medan handelsgodsel kombisaddes.
Forsoksdesignen var fullstindigt randomiserad med 4 upprepningar x 3 led = 12 parceller.
Parcellstorleken var 84 m* (6 x 14 m). Rutvisa jordprover for analys av BCN-forekomst togs
ut vid tva tillfdllen, vid tidpunkten for sadd samt vid skord.

2.2. Inverkan av stallgodsel pa BCN- population (nitgardsforsok)

I nédtgarden anlades ett krukforsok parallellt med féltforsoken 2013 och 2014. Krukorna (2 1)
fylldes med féltjord fran samma forsoksplatser och saddes med varvete Vinjett. Varje kruka
godslades med antingen 5,1 g mineralgddsel eller 25 ml stallgodsel. (gddselmédngder
motsvarade godselgivorna i filtforsoket). Pi-virde (initiala populationstiitheten dgg g jord™)
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var 26,3 pa forsoksplatsen 2013. 2014 lades forsoket ut i nitgarden med tre P;-virde: 1,4,
4,1respektive 11,5.

2.3. Nitgardsforsok (uppskattning av skordeforlust ursakad av BCN)

Syftet var dr att ge underlag till att berikna de konstanter som ingar i Seinhorst ekvation
(Seinhorst, 1965) for skordeforlustberdkning for de testade sorterna. Tre sockerbetssorter som
representerar klasserna: Normal (N), Escape (NE) och Tolerant (NT) valdes ut varje ar
(Tabell 2).

2.3.1. Val av filt och jordsamling

Jord samlades in fran filt enligt punkt 2.1.1. Kravet pa jordart var mindre &n 17 % lerhalt och
samma viaxtndringsstatus oavsett nematodforekomst. 2014-2015 hade vi ytterligare krav pa att
himta jord med samma strukturstatus oavsett nematodférekomst dvs. att faltkant och véndteg
maste undvikas. Ett generalprov fran varje filt skickades till Eurofins Food and Agro Testing
Sweden AB.

2.3.2. Forberedelse av inokulum (smittdmne, blandning av jord och BCN) och jordblandning
Nitgardsforsoken utfordes enligt Fatemy m fl. (2007), med vissa undantag. Jordsterilisering
undveks for att inte paverka jordens kemiska, fysikaliska eller biologiska egenskaper. I stillet
anvindes svagt infekterad jord eller jord sanerad med en resistent vitsenapsort anvéindes enligt
foljande plan.

2012-2013:Jord samlades in frin punkter i filt med 1ag (~0 dgg g jord ") respektive hog (>15
dgg g jord™") férekomst av BCN.

2014: Ett nytt sitt for att foroka eller sanera forsoksjord togs fram i samrad med professor
Stig Andersson. Jord samlades jord in fran punkt pa ett filt innan varbruket. En féltjord
innehéllande P; 5 dgg g jord™ samlades in 2013 och fordelades sedan pa 24 hinkar (12 1
murbrukshinkar) som saddes antingen med en mottaglig vitsenapsort (Zlata) for uppforokning
eller med en resistent vitsenapsort (Achilles) for sanering. Jord fran dessa hinkar anvindes
sedan 1 forsoket som anlades 2014.

2015: En BCN-mottaglig varraps (Belinda) saddes i atta hinkar fyllda med féltjord och
placerades i nitgarden for att foroka BCN-populationen. Jord fran dessa hinkar samt fran
hinkar sadda med sockerbetssorter 2014, anvindes i 2015 nétgardsforsok.

2.3.3. Utforande i néitgardsforsok

Olika BCN nivaer (tabell 2) skapades enligt punkt 2.3.2. For att fa en homogen blandning
mixades jorden i cementblandare innan den hilldes i hinkarna. Varje hink fylldes med 12 kg
jord. Ett samlingsprov togs ut fran varje smittoniva for att bestimma initiala BCN-
populationen (P;-virde) for respektive niva.

Tabell 2. Sockerbetssorter och BCN nivaer som anvindes i nitgardsforsoken.

Ar Sortegenskaper Pi-virden

Normal Escape Tolerant Nival Niva2 Niva3  Niva4
2012° Rasta’  Rosalinda  Julietta 0,3 2.8 5,5 10,2
20132 Mixer' Rosalinda  Alexina 0,2 7 13 17
2014* Mixer Rosalinda Elora 2,24 4 8,5
2015° Mixer  Jollina Elora

" Syngenta sort, Gvriga ir KWS sorter.
* Ett samlingsprov analyserades per fyra hinkar for varje niva.
3 Ett prov analyserades for varje enskild hink.



Varje hink godslades med 36 g NPK 15-4-8 och saddes med fem fron. Ca en vecka efter
groning gallrades sa att en planta per hink (2012-2013 och 2015) eller tre plantor per hink
(2014, for att minska variationen som noterades 2012-2013) beholls for att vixa vidare.
Hinkarna placerades sedan i utomhusmilj6 i nidtgarden (SLU, Alnarp [x=55,659; y=13,080
WGS 84]) enligt en randomiserat block design. Ett forsok gav upphov till 48 hinkar (3 sorter x
4 BCN- nivaer x 4 upprepningar) eller 36 hinkar (2014). Hinkarna vattnades vid sadd, sedan
vid behov. Visuell gradering av mingden gronmassan utfordes en gang under sommaren
(utvecklingsstadium 41). Betorna saddes och skordades vid normala tidpunkter for
kommersiell odling. Vid skord grivdes rétterna upp och tvittades innan bestimning av rotvikt
och polsocker. Populationen vid forsokets slut, Psvérdet, analyserades i varje hink for att
berikna forokningsforméga, RF-virde (Py/P;) for varje sort vid olika BCN- nivaer.

Statistik: Resultat av stallgddselspridning i félt, stallgodsel i krukforsok och nétgardsforsok
med sockerbetsorter har bearbetats med ANOVA (Statistica version 11, StatSoft). Dar
ANOVA-test visade signifikanta skillnader mellan behandlingar analyserades resultaten med
Duncan’s Multiple Range Test, n=4. Data for berdkning av skordepaverkan anpassades till
Seinhorst’s ekvation (1965).

3. Resultat

3.1. Inverkan av stallgodsel pa BCN-populationen

3.1.1. Faltforsok

Svinflytgddseln inneholl 10 % mer &ttiksyra och 20 % mer smorsyra dn notflytgddseln (tabell
3). Nir det gillde inverkan av gddselslag pa BCN- populationen noterades inga statistiskt
signifikanta skillnader i RF-virden 1 stallgodselforsoken. P;-virdena varierade mellan 12 och
14 dgg g jord™" och Pp-virden varierade mellan 3 och 4 dgg g jord™ 2014 (Tabell 4). Ar 2012
uppmiittes lidgre Pi-virden som varierade mellan 7 och 9 igg g jord”!, medan Pi-virden 2013
var hoga, mellan 27 och 30 dgg g jord'. EM 38 mitningar visade pi mycket homogena
jordartsforhallanden pa forsoksytan 2014 jamfort med 2012 och 2013. Mitvérdena varierade
inom ett smalt band, mellan 185 och 230 mS m™ (resultat visas ej).

Tabell 3. Niring och fettsyror innehall av stallgodseln som anvindes i forsoken 2012-2014.

2012 2013 2014
Analysnamn Stallgodselslag

Svinflyt Notflyt Svinflyt Notflyt Svinflyt Notflyt
Attiksyra 0,43 0,15 0,6 0,53 0,60 0,43
Mjolksyra 0,23 0,26 <0,01 <0,01 0,19 0,09
Propionsyra 0,18 0,07 0,14 0,08 0,17 0,05
Smorsyra 0,15 <0,01 0,1 0,08 0,07 0,03
Torrsubstans halt (%) 6,5 5,1 6,9 6,7 6,1 5,9
Totaltkvive 4,6 2,3 3,9 3,2 4,6 2,9
Fosfor 1,2 0,56 0,98 0,56 1,10 0,79
Kalium 1,7 1,7 1,9 2,6 2,5 2,7




Tabell 4. Inverkan av stallgddsel och mineralgédsel pa populationen av BCN.
Initial population (P;), population vid forsokets slut (P, och RF-virde (P/P;).

Ar Godselslag Var (P) Host(P) RF-virde
2012 NPK 15-4-8 9 5 0,55a'
svinflytgddsel 9 4 0,47a
notflytgodsel 7 6 1,16a
2013 NPK 15-4-8 30 13 0,43a
svinflytgodsel 27 11 0,43a
notflytgodsel 29 12 0,45a
2014 NPK 15-4-8 12 4 0,30a
svinflytgodsel 14 4 0,30a
notflytgodsel 14 3 0,24a

'behandlingar med samma bokstiver ir inte statistiskt skilda (p<0,9) enligt
Duncan’s test.

3.1.2. Ndtgardsforsok

BCN-populationens fordndring dver vixtsdsongen var avhingig P;-virdet. Darfor lades 2014
ars forsok ut med tre nivaer av P; 1,4, 4,1 och 11,5. Vid P; nivan 1,4 uppforokade
notflytgodsel BCN nagot hogre dn svinflyt och NPK. I ledet med P;=4,1 var RF-virdena
kring 0,2 for samtliga behandlingar. I ledet med P;=11,5 var RF-virdena kring 0,05 for
samtliga behandlingar (figur 1).
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Figur 1. Inverkan av olika flytgodselslag pa forokningen av
BCN i nitgardsforsoket vid olika initiala (P;) populationer.
NPK-giva motsvarande 130 kg ha™', svingodselgiva: 30 ton ha’
!, notflytgodselgiva: 35 ton ha™.

3.2. Nitgardsforsok

3.2.1. Forberedelse av inokulum

Inga skillnader i uppforokningsférmaga mellan vitsenapssorterna ’Achilles’ och ’Zlata’
noterades efter analys av utvalda krukor vintern 2013/2014. Stora variationer i nematodtéthet
noterades mellan enskilda krukor. Efter etablering av nitgardsforsoket under varen visade
analys av den blandade jorden som anvénts i forsoket 2014 att hogsta nematodtithet var atta
dgg g jord™”, vilket dr tre till fyra ginger ligre nematodtithet én vad vi riknat med utifrin
vinterns nematodprov. En bittre spridning av P;-virden uppnaddes i 2015 ars forsok i jord
fran krukor sadda med varraps ’Belinda’.



3.2.2. Uppskattning av skordeforlust orsakad av BCN

Visuell bedomning under tillvdxtperioden i borjan av juli manad visade en tendens till att
sorterna vixte sidmre vid hogre P;-virde. Skillnaden var tydligast mellan plantorna som véxte
vid den hogsta respektive den ldgsta BCN- nivan, vilket kunde pavisas dven vid slutet av
forsoket (figur 2). Resultat av sockerskord visade inga statistiskt signifikanta skillnader
mellan sorterna (tabell 5). Ar 2012 skedde en stor Okning av alla P-virden, men det verkar
som att sockerbetorna kompenserade for skadorna av BCN. Nir det gillde P;, var skorden
lagst vid det hogsta P;-vérdet (Tabell 5) med undantag for 2012. Skillnaden var statistiskt
signifikant mellan de hogsta och de ligsta Pi-viirderna i varje forsok. Ar 2013 hade de tre
sockerbetssorterna i genomsnitt en sockerskord pa ca 12 ton ha vid Pi-virde pa 7 dgg g jord™
direfter minskade skorden for samtliga sorter 2-3 ton ha™ vid 13 respektive 17 dgg g jord
(tabell 5). (NT) sorten Alexina hade en medel sockerskord pa 10 ton ha’! jamfort med 9,2 ton
ha' for (NE) Rosalinda och 9,4 ton ha' for (N) sorten Mixer (tabell 5).
Skordeforlustberdkning for hela forsoket 2013 visade att toleransgriansen for alla tre sorterna
ligger pa ca 2 dgg g jord'l, men variationen var hog (figur 3) och R? viirdena var laga (tabell
6). 2014 lamnades tre plantor per hink istdllet for en planta for att minska variationen inom
behandlingarna, detta 1 sin tur minskade variationen (CV = 32% jamfort med CV=42%
2013), men det var inte tillrdckligt for att berdkna toleransgrdns och minimiskord enligt
Seinhorst ekvation.

1 2 3 4 1 2 3 4 12 3 4

Figur 2. Visuella skillnader av tre sockerbetssorter vid skord 2013. Betorna odlades vid olika BCN nivaer. A=
Mixer (N), B= Rosalinda (NE) och C= Alexina (NT) . 1=0,2 dgg g jord", 2=7 igg g jord™, 3=13 dgg g jord™,
4=17 igg g jord™.

Tabell 5. Inverkan av initialpopulationen av BCN( P;-virde) och sockerbetssorter pa sockerskord (ton ha'l)

Ar P;-viirde Sort

P; Sockerskord! RF Sockerskord” RF
2012 28 l4a 23a° Rasta , (N) 15a 21,8 a°
5,5 15a 12 ab Rosalinda, (NE) 15a 14 a
10 16 a 4b Julietta , (NT) 15a 3,7a
2013 7 12a 23a Mixer, (N) 9,4 a 2,6a
13 9 ab 1,7 ab Rosalinda, (NE) 92a 1,6 b
17 7b 1b Alexina,, (NT) 10 a 0,9b
2014 24  36a 15a Mixer, (N) 3a 11 a
4 2,7b 2,8b Rosalinda, (NE) 3a 4,a
85 25b 23b Elora, (NT) 3a 5,6a

"Medelskord vid olika P-virde for samtliga sorter odlades ett visst r.

? Medelskord for varje sort vid samtliga nivéer per ar.

*Behandlingar med olika bokstiver ir statistiskt skilda (p<0,001) enligt Duncan’s test.
*Behandlingar med olika bokstiver ir statistiskt skilda (p<0,2) enligt Duncan’s test.
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Figur. 3 a). Samband mellan BCN- nivaer (y-axel) och skord 2013. A: Mixer (Normal-sort),
B: Rosalinda (Escape-sort), C: Alexina (Tolerant sort).

Tabell 6. Konstanter och variabler for Seinhors 't ekvation beriknades for tre sorter 2013.

Mixer (N) Rosalinda (NE) Alexina (NT)
N (relativ skord) 14,73 12,73 12,9
M (lagsta skord) 0,0 0,0 0,0
T (toleransniva) 1,5 1,864 1,9
Z (Faktor, virulens) 0,95 0,95 0,95
R’ (matt pa statisktisk variation) 0,280 0,174 0,165

En bittre spridning av P;-vdarden uppnaddes i forsoket 2015 dar det ldagsta P; —virdet var 2 dgg
g jord™" och det hogsta 39,5 #igg g jord”, men det saknades fortfarande ldga virden dvs. P;-
virden mellan 1-5 dgg g jord™ (tabell 7). Sockerskord av samtliga sorter var generellt 1ag pa
grund av den kalla viderleken under sommaren som i sin tur resulterade i dalig tillviaxt av
sockerbetsplantona. Det fanns inga statistiskt signifikanta skillnader mellan sorterna och inte
heller sortvisa vid olika P; klasser 4ven om man ser en tendens till skillnader 1 sockerskord
(tabell 7).

Tabell 7. Sockerskord och P-virde. Skordear 2015.

Sort P; Sockerskord (ton ha'l)
Mixer (N) 8,2 3,6a'
18,8 4,3a
30,3 2,2a
Jollina (NE) 8,1 4,3a
14,5 3,3a
31,9 2,9a
Elora (NT) 53 4,2a
12,5 3,8a
21,6 2,6a

'Behandlingar med samma bokstav r inte statistiskt skilda (p<0,1)
enligt Duncan’s multiple range test.

3.2.3. BCN populationsdynamik

Nematodanalysen vid forsokets slut visade att nematoderna forokades under vixtsidsongen.
Vid niva 1 skedde en ovanligt hog uppforokning ar 2012 (RF>100) och 2013 (80<RF<220)
varfor dessa resultat inte ingick i det slutliga berdkningen av RF-vidrden. Det kan dock
konstateras att den hogsta forokningen alltid skedde vid det ldgsta P;-virdet, direfter
minskade RF-virdet med okat P;-viarde for samtliga sockerbetssorter (tabell 5; figur 4).
Forhallandet mellan P;-virde och RF-viarde var statistiskt signifikanta (tabell 5).
Sockerbetssorterna hade olika uppforokningsformaga beroende pa Pi-viarde och



sortegenskaper(figur 4), dar normalsorterna Rasta och Mixer hade det hogsta RF-virdet.
Darefter kom (NE) sorten Rosalinda medan de (NT) sorterna Julietta, Alexina och Elora hade
de lagsta RF-virdena i respektive forsok (tabell 5). Dessa skillnader var dock inte statisktiskt
signifikanta, forutom 2013 dir (NE) sorten Rosalinda och (NT) sorten Alexina hade statistiskt
signifikant mindre RF-virde jimfort med (N) sorten Mixer. Vid P-viirde 10,2 dgg g jord™” var
RF-virdet > 1 for alla sockerbetssorter inklusive Julietta 2012. Sortskillnaderna i
uppforokningsformaga i 2015 ars forsok var inte lika stora som 2012-2014. Normalsorten

(Mixer) visade storst uppforokningsformaga jamfort med Escape och Tolerant sorter (figur 5
A-C).
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Figur 4. Uppforokningsformaga hos tre sockerbetssorter vid olika initialpopulation av BCN (Pi-viarde) 2013-
2014. Mixer (resultat av tva forsok); Rosalinda (resultat av tva forsok); Elora (ett forsok).
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4. Diskussion

Stallgodselns inverkan pa jordburna patogener har pavisats i olika undersokningar. I de flesta
fall associeras effekten mot dessa patogena svampar med fettsyrainnehall i stallgodsel, sérskilt
i svinflytgddsel (Conn, m fl. 2005). Néar det giller nematoder finns endast ett begrdnsat antal
studier t ex 1 rotgall nematoden Meloidogyne javanica (Oka & Yermiyahu, 2002) och 1 potatis
cystnematod Globodera rostochiensis (Lopez-Robles, m fl. 2013). Resultatet i denna studie
visade en tendens till att svinflytgddsel kan paverka BCN- populationen vid ett effektfonster
som atminstone innefattar Pi-virden ligre dn 10 dgg g jord', men denna effekt var inte
statiskt signifikant. Lopez-Robles, m fl. (2013) undersokte svinflytgodselns effekt pa G.
rostochiensis 1 krukforsok, med tdckta eller Oppna krukor som var fyllda med
nematodinfekterad filtjord. Svinflytgddsel reducerade dggkldackningen signifikant, men endast
i de tdckta krukorna, och forklaras av att fettsyror, vilka #r flyktiga amnen, maste behallas
under en viss period 1 marken for en effektivare sanering. Ytterligare méngder av fettsyror kan
ocksa produceras av markens mikroorganismer vid anaerob fermentering av stallgddsel i



marken. En liknande effekt mot BCN kan mdjligen upp nas med tickning av markyta. I vissa
lander anvinds tdckning i sammanhang av marksanering med t. ex solarisering (Gray m. fl.
1992).Stallgddselanalysen visade att dttiksyra var den dominerade fettsyran 1 svinflytgddsel,
foljt av mjolksyra och propionsyra, vilket 6verensstimmer med resultat fran andra studier
(Tenuta m fl. 2002; Lopez-Robles, m fl. 2013). Effektiviteten av svinflytgddsel mot
nematoder, t ex rotsarnematoden Pratylenchus penetrans (Min m fl. 2007), kan variera
mycket, da individuella fettsyror har olika toxiska effekter. Skordeforlust som orsakas av
nematoder pa olika virdvixter dr korrelerade med nematodtitheter i marken vid sadd.
Seinhorst (1965) beskrev detta forhallandet med en ekvation som berdknar skordeforlust som
funktion av P;-virde, dédr konstanter som representerar sortegenskaper i form av toleransniva
(T) och lagsta skord (m) vid kraftiga angrepp ocksa ingar i berékningen. Ekvationen har sedan
anvénts i manga studier for att uppskatta skordeforlust pga skada av olika nematodarter i
manga grodor. Jordart och viderforutsittningar kan paverka toleransgrians- och beriknad
minimiskord for en sort. Jord med hog lerhalt och viderférhallanden under sdsongen 2012
kan ha bidragit till att BCN-populationen inte paverkade sockerskorden trots en hog
forokning. BCN foredrar littare jordar men &dven tillgang till vatten och syre paverkar
populationen (Hiborkou m. fl. 2011). I denna studie var sambandet mellan sockerskord och
P;-virde eller BCN -niva inte tydlig for nagon sort, vilket 6verensstimmer med andra studier
(Olsson, 2011). Dessutom uppvisade véra resultat pad T-virden nira 2 #gg g jord" och
minimiskdrd sattes till 0,0 ton ha™' pa samtliga sorter. En liten spridning av P;-virden samt
variation i forsoket kan delvis forklara de laga R%-viirdena. Vi forsokte dstadkomma en stor
spridning av P;-varden genom att producera inokulum med hjidlp av en vitsenapssort som
forokar (Achilles) BCN resp. sanerar (Zlata). Sorterna uppvisade dock inte dessa forvintade
effekter pa BCN- populationen. Achilles visade sig foroka istéllet for att sanera BCN, vilket
ledde till att P;-virden inte fick planerad spridning nér detta inokulum anvindes i forsoken.
Undersokningar med mellangrodas sanerande effekt mot BCN visade sorten Achilles kan ha
en sanerande effekt pa ca 70 %, men samtidigt i vissa fall kan den uppforoka BCN (Eriksson
& Thorstensson, 2007).

Den slutliga BCN populationen (Pp-virdet) i nitgdrdsforsoket analyserades som en extra
faktor. Under utvecklingsprocessen av BCN-Watch (Wallenhammar, m f1, 2013), har vi valt
att ge anvindaren mojlighet att anviinda RF-virden som &r beroende av P;, RF(P;) eftersom
detta fenomen rapporterats fran litteraturen (Been & Schomaker, 1998). RF-virdet dr da
omvint korrelerat till P;-virdet, vilket orsakas av konkurrens mellan nematoderna och
tillgdnglighet av resurser eller vardviaxt. Det finns ett antal olika modeller for att beskriva
denna typ av samband i litteraturen. Att ridkna ut Prvirdet ger ocksa indikation pa
overlevnaden av BCN under forsoksbetingelserna.

I nétgardsforsoken intriaffade alltid den hogsta BCN uppforokningen vid det ldgsta P;-virdet,
och darefter minskade RF-virdet med Okat P;-virde for samtliga sorter. Detta stimmer bra
med teorin om P;-beroende RF-virden. Den modell vi valt att anvédnda 1 beslutsstodsystemet
for betcystnematoden for att beskriva detta samband Gverensstimmer bra med resultat fran
denna studie. Sambandet var statistiskt signifikant, sirskilt mellan de hogsta och de ligsta
nivaerna (tabell 5). Resultatet speglar ocksa uppforokningsformagan hos de olika
sockerbetssorterna vid olika nematodtitheter och Overrensstimmer med de beskrivna
egenskaperna for varje sort.

Generellt dr uppforokningen av BCN med sorterna i genomsnitt ganska ndra vad som
rapporterades tidigare i svenska forsoken. I nitgardsforsoket 2014 visade Mixer RF-virdet
11, och Olsson (2011) redovisade ett RF-virde pa 11,8 for samma sort som medelvirde for
forsok i Sverige och Danmark. I samma forsok visade Rosalinda ett RF-virde pa 4 medan
Olsson (2011) redovisade ett RF-virde pa 5,5.



Berdkningar fran forsoksresultaten i BCN-Watch (Wallenhammar, m fl., 2013) visar att det dr
mojligt att ha en vixtfoljd diar sockerbetor eller annan likvirdig virdvéxt aterkommer vart
tredje ar forutsatt att en Escape eller Tolerant sort odlas. Den teoretiska berikningen visar
dock att sanerande mellangroda krivs for att populationen ska minska till toleransnivan infor
tredje sdsongen. Den berdknade skordeforlusten for en Escape-sort som Rosalinda blir ca tre
procent vid ett P;i-viirde pa 2 dgg g jord™. Normalt har toleransnivén 2 #igg g jord ™' anviints for
manga sockerbetssorter. Nya studier for aktuella sorter visar att ldgre toleransnivaer bor
anvindas, och en toleransniva pa 0,3 igg g jord™ foreslas (Stig Andersson, Sanja Manduric,
pers. kommunikation). Val av toleransniva paverkar i forsta hand urvalet av odlingsbara filt,
men inte vixtfoljdens effekt pa populationsutvecklingen sa linge odling inte startas pa falt
med P;-virden som Overstiger toleransnivan.

S. Slutsatser

e Svinflytgddsel kan himma uppférokning av betcystnematoden, men effekten dr dock
osiker. Studerad litteratur pavisar att stallgodsel i kombination med marktickning kan
ha effekt mot nematoder.

e ”Normal” sorter visade nagot hogre uppférokningsformaga jamfort med “Tolerant”
och “Escape” sorter. Inga skillnader hittades mellan “Tolerant” och "Escape” sorter.

e Val av toleransniva paverkar i forsta hand urvalet av odlingsbara filt, men inte
vixtfoljdens effekt pa populationsutvecklingen sa ldnge odling inte startas pa filt med
P;-virden som dverstiger toleransnivan.

e Det dr mojligt att ha en vaxtfoljd dir sockerbetor aterkommer vart tredje ar forutsatt
att en “Escape” eller ”Tolerant” sort odlas. Detta kriaver dock att inga andra vardvaxter
an sockerbeta odlas och att nagon sanerande mellangréda odlas foére sockerbetor.

6. Resultatformedling till niringen
Publicering av beslutsstodsystemet http://hushallningssallskapet.se/tjanster-
produkter/trycksaker-brev-2/. Artikel i Arvensis och HS Grona affirer.

7. Tack Stort tack till Prof. Stig Andersson, Nemakonsult forviardefull radgivning och
diskussioner och till Susanne Andersson, Nematodlaboratoriet for mycket gott samarbete.
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