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Inledning

Gron blast hela vixtsdsongen dr en nyckelfaktor for att fa sa hog sockerinlagring som mojligt
och didrmed en hog sockerskord. Vissnesjuka angriper kérlstrdngarna och gor att transporten
till delar av bladet blockeras och slutligen dor enskilda partier, vilket resulterar i en socker-
forlust for plantan. Inom sliktet Verticillium finns det olika arter som angriper oljevéxter och
potatis men dven sockerbetor.

Bakgrund

I oljevixtodling dr vissnesjuka och kransmogel orsakat av svampsléktet Verticillium spp. en
kéand foreteelse som har orsakat stora skordebortfall. Sjukdomen har varit svar att studera och
prognosticera med traditionell metodik. Mindre ként dr att &ven sockerbetor kan angripas av
Verticillium och orsaka vissnande blad, ofta delar av bladet. I Holland pagar det
undersokningar pa sortmaterialets kinslighet for denna sjukdom (Pers. medd. B. Hanse, IRS,
NL). Pa kraftigt smittade jordar kan skordeforlusterna dar uppga till ndstan 20 %. For att
kunna anvinda oss av denna information kring olika betsorters kidnslighet krdvs det att vi vet
smittoldget i det svenska odlingsomradet.

Under en rad av ar har observationer av angripna blad gjorts i svenska filt i den senare delen
av vixtsdsongen. Den gula delen av bladen har avgridnsats av mittnerven i bladet och det har
varit tydligt att orsaken till symptomen har kommit fran kérlstrangarna. I Tyskland och
Holland har liknande symptom konstaterats vara orsakade av svampen Verticillium, men att
dven arter av Fusarium kan ge liknande symptom.

Samarbete med det TEMA-programmet BioSoM Uppsala/Skara och det till programmet
anslutna laboratoriet Intertek ScanBi Diagnostics, Alnarp, har gjort det mojligt att gora
effektiva analyser av infektion i plantmaterial med molekyldr PCR-metodik. Under 2011
genomforde NBR en inledande undersokning pa jordprov och blad med PCR fran 50 filt i
odlingsomradet och dir kunde vi konstatera att Verticillium fanns niarvarande i jorden, men att
det inte blev nagon infektion under vixtsdsongen i filt, troligtvis beroende pa arsmanen.

Projektet har haft nira samarbete med BioSom och de forskare som har varit aktiva dér.
Jordar och isolat har bla analyserats av forskaren Sarosh Bejai pa Institiutionen for
Vixtbiologi/ Prof. Dixelius lab, SLU Uppsala. Samarbetet har varit mycket givande och gett
synergieffekter for bada projekten. Det har skapat en verksamhet som har pagatt i ett flode
fran akademin och ut i félt och via ett kommersiellt analysforetag.

Malsiittning

Malet var att 1) Inventera forekomsten av Verticillium pa sockerbetor i odlingsomradet; 2) ta
reda pa vilken eller vilka arter av Verticillium som angriper sockerbetor; 3) faststéilla om
symptomen av halvt vissna blad dr orsakade av Verticillium eller ndgon annan svamp; 4) och
utreda betydelsen av andra grodor for skadegraden.

Material och metoder

Grundstommen i projektet var de 222 provytor (20 x 20 meter) i betodlingsomradet som NBR
har kartlagt och arbetat med under tidigare SLF-projekt aren 2003—2011. Provytorna &r ana-
lyserade for grundliggande parametrar och langsamt eller icke fordnderliga parametrar som
kornstorleksfordelning, CEC, orgC och lermineralogi.
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Under varen i samband med sadd togs ett jordprov i de provytor som ska odlas med socker-
betor det aktuella aret. Under de tre aren provtogs totalt 152 ytor om 20 x 20 meter jamnt
fordelade 6ver omradet. Proven lagrades i 10°C under ca tva manader. Direfter gjordes ett
biotest 1 védxthus. Under fyra veckor vixte tio betplantor per kruka (0,5 1) 1 sex upprepningar
(krukor). Plantorna tvéttas rena fran jord och graderades med avseende pa angrepp av
Aphanomyces cochlioides. De 60 plantorna klipptes av vid froféstet, rotsystemen delades upp
i tva delar, varav en del skickades till Intertek ScanBi Diagnostics, Alnarp som analyserade
proven for Verticillium spp., Fusarium culmorum och F. avenaceum med qPCR och
resterande analyserades for jordburna svampar samt oomyceter med traditionell teknik av
NBR. Dessa tva arter av Fusarium valdes med hénsyn till resultat fran tidigare inventeringar
pa NBR dir F. culmorum och i viss man dven F. avenaceum har hittats i stor omfattning och
den forra i samband med rotor 1 blastféastet. Arten F. oxysporum, som orsakar vissnesjuka i bla
USA, har hittats endast i 1ag frekvens i Sverige och Danmark, men da inte som vissnesjuka.

Delar av jordproven skickades till Eurofins, Kristianstad for analys enligt paket 2, dédribland
P-AL, K-AL, Ca-AL, pH, organiskt material, lerhalt och jordart. Jordproven skickades dven
till Nematodlaboratoriet Alnarp for analys av frilevande nematoder. I den ursprungliga planen
skulle proven analyseras for betcystnematoden, men projektgruppen beslot att dndra analysen
till frilevande nematoder eftersom det var mer relevant i férhallande till forekomst av
Verticillium spp. och Fusarium spp. Indikationer finns fran andra undersékningar pa att
frilevande nematoder kan vara inkorsport for svampangrepp av bl a Verticillium spp. (pers.
medd. H. Schneider, MSU Eastern Agr. Research Station, USA).

I september manad strax fore skord besoktes provytorna for bedomning av symptom i filt.
Blad med typiska symptom dvs. halvt vissna eller gulnande, samlades in genom att bryta av
dem i blastféstet vid betnacken. Fran blastféstet, och 3-4 cm in, skars tva 5 mm tjocka
sektioner av med en steril kniv. En del skickades till Intertek ScanBi Diagnostics for analys
med avseende pa Verticillium spp. och Fusarium culmorum och F. avenaceum med qPCR pa
samma sétt som ovan. Den andra biten ytsteriliserades med natriumhypoklorit och lades pa
PD-agar {or odling av forekommande svampar i kirlsystemet. Kolonier som véxte fram
renodlades for identifiering i ljusmikroskop och i nagra fall med PCR i BioSom-projektet.
Provtagningen upprepas under aren 2012-2014 och gav analyser samt observationer fran
provytor i 152 filt. Inledningsvis gjordes forsok till gradering av vissnesjukan i filt, men med
den relativt lag forekomsten under 2012 och det faktum att halvsidigt vissna blad fanns i alla
filt, koncentrerades arbetet till att samla in blast for analys.

For att fa en bild av kopplingen mellan sockerbetor och oljevixter for uppforokning av
Verticillium och Fusarium i den sydsvenska vixtfoljden, besoktes under 2013 och 2014
hostrapsfilt med symptom av vissnesjuka i Skane. Provtagningen gjordes strax fore
plantornas mognad, da de dnnu var grona. Plantor som dr bradmogna med angrepp av
Verticillium eller nagon annan kirlpatogen syns da tydligt eftersom de 4r mognadsgula.
Plantor med synliga angrepp samlades in och bitar av kirlstringarna ytsteriliserades i
natriumhypoklorit och lades pa PD-agar. Utviaxande kolonier renodlades pa nya plattor for
identifiering 1 ljusmikroskop och med PCR i BioSom-projektet.

De insamlade isolaten fran 2013 i sockerbetor och hostraps visade sig enligt PCR-analysen
alla vara Verticillium dahliae. Detta &dr den art som enligt tidigare erfarenheter angriper
sockerbetor och orsakar vissnesjuka. Eftersom alla isolaten fran sockerbetor tillhdrde V.
dahliae bedomdes arbetet med inventering av vissnesjuka i hostraps 1 filt och insamling av
isolat vara viktigare och mer relevant #n att forsoka uppna infektion i ett test i véxthus.
Hostraps och sockerbetor dr de vanligaste omvixlingsgrodorna i sydsvensk vixtfoljd och de
odlas i stor utstrackning pa samma filt.
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Metodik for extraktion och rening av DNA (ScanBi Diagnostics, Alnarp)

Proverna har extraherats med CTAB och kloroform. Rotter har krossats i Bioreba-pasar och
jorden (5 g) har skakats i 50 ml-ror. Efter centrifugering har supernatanten renats med
NucleoSpin 96 Plant II kit (Macherey-Nagel). Sekvenser och koncentrationer for
primer/probe for Verticillium spp. och F. culmorum och F. avenaceum ir tagna fran Atallah et
al (2007) respektive Waalwijk et al. (2004). Dessa sekvenser sérskiljer inte V. dahliae och V.
longisporum fran varandra men fran andra arter av Verticillium (pers.medd. L. Sandager,
Intertek ScanBi Diagnostics). I analyserna jimfors proverna med varandra under
forutsdttningen att det &r samma mingd ursprungsmaterial. Resultatet presenteras som en
semikvantitativ analys for Verticillium spp., F. culmorum och F. avenaceum 1 klasserna
ND=e¢j detekterad; 1=1ag; 2=mellan; och 3=hog.

Metodik for extraktion, rening och kvantifiering av DNA fran isolat och jord (Sarosh Bejai,
SLU, Uppsala)

DNA extraherades fran isolaten med Fermentas DNA extraction kit. DNA kvantifierades med
Qubit (Invitrogen) och qPCR analysen gjordes med primers specifika for V. dahliae, V.
longisporum, V. albo-atrum, och V. tricorpus. For DNA-analysen fran jord togs 10 gram av
jorden och finmaldes i en kvarn. Tre delprover a 350 mg togs fran varje jordprov och utgjorde
replikat. DNA extraktionen gjordes med MolBio Soil DNA extraction kit. DNA koncentration
kvantiferades med Qubit (Invitrogen). qPCR gjordes med primers enligt ovan.

Tabell 1. Analysprogram i projektet 2012-2014

Analys 2012-2014 Analysmaterial Antal prov
Biotest foljt av agarodling Plantor fran biotest 152
Verticillium, Fusarium PCR Plantor fran biotest 152
Frilevande nematoder, Alnarp Jord 152
Vixtniring jordart Jord 152
Verticillium, Fusarium PCR Blad fran filt 152
Resultat

Under 2011 gjordes en forsta prelimindr undersokning av Verticillium spp. i odlingsomradet.
Av 51 testade jordar under 2011 inneholl 22 % smitta av svampsliktet. Jordarna testades i
biotest och rotterna analyserades med PCR for Verticillium spp.. Ddaremot hade inga av de
blad med synlig gulfirgning pa halva bladet som hittades under senare delen av vixtsisongen
nagon forekomst av Verticillium det aret.

Biotestet med jordprov avslutades efter fyra veckor och inga symptom pa vissnesjuka med
kunde ses efter den tiden, men Verticillium spp. kunde trots det detekteras i rotsystemen med
PCR. Totalt under aren hade 13 % av provytorna jordsmitta av Verticillium spp. vid
tidpunkten for sadd (tabell 2). Analyserna pa filtprov under de tre aren 2012-2014 tyder pa att
totalt 13 % av filten hade sockerbetsplantor med infektion av Verticillium spp. i
karlstrangarna pa hosten i senare delen av odlingsaret (tabell 2). Det fanns en positiv
korrelation i detektion av Verticillium med PCR mellan rétter fran biotest och blast fran filt
(P =0,025; tabell 8).

Blast med halvsidig vissning kunde hittas i de flesta filt och framf6rallt pa #ldre blad.
Symptombilder pa blast med forekomst av enbart V. dahliae eller F. culmorum visar inga
tydliga skillnader (fig 1-2). Inga filt hittades under aren med ovanligt stor andel gula blad.
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Isolat samlades in fran bladskaft och sockerbetsblast med halvsidig vissning och av totalt 7
stycken identifierades alla som V. dahliae (tabell 3a). Inga av isolaten visade positiv signal for
primers for V. longisporum, V. alba-atrum eller V. tricorpus.

Vid inventeringen i hostraps under 2013 besoktes filt i Skane och tre av dessa hade tydliga
symptom av vissnesjuka, dvs halvt eller helt vissna rapsplantor. Isolat togs fram av
forekommande svampar 1 kirlstringarna och analyserna med PCR enligt ovan visade att
samtliga tre falt hade infektion av V. dahliae.

Pa 12 av provytorna i sockerbetor med forekomst av Vertcillium spp. i biotestet eller i
vissnande blast i filt gjordes PCR-analys dven direkt pa jordprovet. Resultaten visade att V.
dahliae fanns i 8 st, V. longisporum i 4 st, men att varken V. albo-atrum eller V. tricorpus
hittades (tabell 3b).

Data fran odlarna om féltens vaxtfoljder visar att Verticillium spp./V. dahliae hittades i
synnerhet i sockerbetor som odlats i vixtfoljder dir dven potatis forekommer (tabeller 3a-b;
4). Dessa vixtfoljder dominerade i Kristianstad-omradet. Forekomsten var mindre i
vaxtfoljder utan potatis.

Analyser med qPCR pa kirlstringar i blad med symptom i filt visade dven att 70 % var
infekterade med F. culmorum och 58 % med F. avenaceum (tabell 2). Motsvarande virden for
analys med qPCR pa rétter som véxt i jordproven i biotest pa varen innan odling var 39
respektive 18 %. Forekomsten bekriftades med isolering pa PD-agar. I uppdelning i vixtfoljd
tyder resultaten pa att F. culmorum var mindre frekvent i vixtfoljder med potatis: 65 % av
filten med potatis i1 vixtfoljden hade ingen forekomst av svampen i kérlstrdngarna. Omvént
hade félten med storst forekomst av F. culmorum, 6-7% av alla provytor, ingen potatis i
vixtfoljden, men kdannetecknades av storre andel raps och spannmal.

Analyser av jordproven for forekomst av frilevande nematoder indikerar en positiv signifikant
korrelation mellan forekomst av Verticillium spp. 1 biotestet och antal stubbrotsnematoder
(Trichodorus spp.; P = 0,038) och rotgallnematoden (Meloidogyne hapla; P = 0,016) (Tabell
7). Men det fanns ingen samband mellanfrilevande nematoder och forekomst av Verticillium
spp. 1 falt.

Tabell 2. Detektion av Verticillium spp., F. culmorum och F. avenaceum med PCR 2012-
2014; andel infekterade filt % (n=152); semikvantitativ detektion 1 = spar, 2 = laga mingder,
3 = hoga mingder

% falt med detektion av svamp i respektive

méingd
Patogen n ej detekterad 1 2 3
Verticillium
PCR rotter vh* 151 87 11 1 1
PCR Blast filt® 129 87 3 3
F. culmorum
PCR rotter vh 151 62 20 10 9
PCR Blast filt 113 30 43 21 5
F. avenaceum
PCR rotter vh 151 81 15 3 1
PCR Blast filt 113 42 35 20

* analys pa rotter fran plantor odlade i jordprov i biotest
® analys pa blast i filt fran jordprovens ursprung
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Tabell 3a. Extraktion och PCR-analys av 1) plantor odlade i biotest; 2) betblast i filt (ScanBi
Diagnostics); 3) isolat fran betblast i filt (data Sarosh Bejai).

Prov Mingd Vert. i  Mingd Vert. i isolerad art ~ Virdvixter forutom
biotest filtprov sockerbetor

1. Rutsbo 1 nd V. dahliae Raps

2. Trulsson nd 3 V. dahliae Potatis

3. Falk nd 2 V. dahliae Potatis, jordgubbar

4. Thim 3 nd - Potatis

5. Héakansson nd 3 V. dahliae -

6. Reslovsg 1 nd - Raps

7. Jonsson 1 nd - Potatis

8. Everod nd 3 - Potatis

9. Granhill 2 nd - Potatis

10. Dahlsjo 1 3 V. dahliae Potatis, spenat

11. Bramst. 1 nd V. dahliae Raps

12. Slétting 2 3 V. dahliae Potatis

*Semikvantitativ méangd Vertcillium spp. i qPCR: nd = ej detekterad; 1 = spar; 2 = laga
méngder; 3 = hoga méngder.

Tabell 3b. Extraktion och qPCR-analys av jordprov med artspecifika primers, data BioSom,
Sarosh Bejai, Inst f. vixtbiologi SLU Uppsala

Prov V. dahliae V. longisporum V. albo-atrum V. tricorpus
copies /g soil  copies /g soil copies /g soil copies /g soil
1. Rutsbo 187 nd nd nd
2. Trulsson nd 110 nd nd
3. Falk 210 69 nd nd
4. Thim nd nd nd nd
5. Hakansson 165 nd nd nd
6. Reslovsg 147 47 nd nd
7. Jonsson nd 88 nd nd
8. Everod nd nd nd nd
9. Granhill 237 nd nd nd
10. Dahlsjo 311 nd nd nd
11. Bramst. 140 nd nd nd
12. Slitting 129 nd nd nd

Tabell 4. Filt (%) med potatis eller raps i vixtfoljden och med kvantitet Verticillium spp.
enligt detektion med qPCR

Klass PCR semikvant.  Potatis i vixtfoljden Raps 1 vixtfoljden
Verticillium spp.

Ja % Nej % Ja % Nej %

(n=32) (n=74) (n=47) (n=38)
Ingen forekomst 72 97 98 82
1 spar 0 3 2 0
2 laga méangder 8 0 0 4
3 hoga mingder 20 0 0 14

*Semikvantitativ méngd Vertcillium spp. i qPCR: 0 = ej detekterad; 1 = spar; 2 = laga médngder; 3 = hoga
mingder.
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Tabell 5. Filt (%) med potatis eller raps i vaxtfoljden och med kvantitet Fusarium culmorum
enligt detektion med qPCR

Klass PCR semikvant.  Potatis 1 vaxtfoljden Raps i vixtfoljden
Fusarium culmorum

Ja % Nej % Ja % Nej %

(n=32) (n=74) (n=47) (n=38)
Ingen forekomst 65 19 20 54
1 spar 17 52 43 31
2 laga méangder 17 22 31 12
3 hoga mingder 0 7 6 4

*Semikvantitativ méngd Fusarium culmorum i gPCR: 0 = ej detekterad; 1 = spar; 2 = laga mingder; 3 = hoga
mingder.

Tabell 6. Filt (%) med potatis eller raps i vaxtfoljden och med kvantitet Fusarium avenaceum
enligt detektion med qPCR

Klass PCR semikvant.  Potatis i vixtfoljden Raps 1 vixtfoljden
Fusarium avenaceum

Ja % Nej % Ja % Nej %

(n=32) (n=74) (n=47) (n=38)
Ingen forekomst 48 47 51 65
1 spar 26 28 23 12
2 laga mangder 26 21 17 23
3 hoga mingder 0 5 9 0

*Semikvantitativ méngd Fusarium avenaceum i qPCR: 0 = ej detekterad; 1 = spar; 2 = laga méngder; 3 = hoga
méingder.

Tabell 7. Korrelationer (Kendall) mellan forekomst av frilevande nematoder och Verticillium
spp., F. culmorum och F. avenaceum 2012-2013

Nematod- Vert PCR Vert F. culm F.culm F. aven F. aven
forekomst Rotter PCR PCR PCR PCR PCR
Blast Rotter Blast Rotter Blast
Stubbrot Koeff. 0,2023 ns ns ns ns ns
Prob. 0,0385
n 105
Rotsar ns ns ns ns ns ns
Rotgall Koeff. 0,2353 ns ns ns ns ns
Prob. 0,0157
n 105

Tabell 8. Korrelation (Kendall) mellan detektion av Verticillium spp. i rotter och blast med
PCR

Verticillium Vert PCR
olika Blast
metoder

Vert Koeff. 0,3046
PCR Prob. 0,0251
Rotter n 54
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Fig. 1a-b. Blast irnd syrhto V
vissnesjuka och med forekomst av enbart
Verticillium dahliae (Trulsson 2013).

Fig. 2 a-b. Blast med symptom av vissnesjuka med forekomst av enbart Fusarium culmorum
(I. Jonsson 2013; C. Palsson 2013)

Diskussion

Undersokningen under aren 2012-2014 och med inledande analyser 2011 av férekomst av
vissnesjuka i sockerbetor tyder pa att Verticillium spp. har funnits i mellan 13-22 % av filten
och bade i blast och i jord. Arten V. longisporum hittades i jordprov fran fyra av tolv
analyserade filt, och V. dahliae i atta jordprov, men isolat fran bade sockerbetor och histraps
visade sig alla vara V. dahliae. Inverkan av vixtfoljden med okad forekomst av Verticillium
spp. ndr dven potatis odlades i samma vaxtfoljd, tyder pa att V. dahliae dominerar och &r den
art som kan orsaka vissnesjuka 1 sockerbetor i Sverige. Detta dr vilként sedan ldnge i potatis 1
exv USA, Red-river valley, dir vissnesjuka konstaterats orsakas av bade V. dahlia och V.
albo-atrum, men 1 dessa viaxtfoljder har sockerbetor enbart infekterats av V. dahliae (Brantner
et al., 2008). Aven kalfilt kan angripas av flera arter av Verticillium, exempelvis V.
longisporum och V. dahliae (Banno, et al., 2011). I tester i vixthus pa ett svenskt isolat av V.
longisporum angreps inte sockerbetor av denna art (Johansson et al., 2006). Den hir
redovisade undersokning dr den forsta som gjorts i sockerbetor och bekriftar detta. Andra
virdvéxter finns inom sléiktet Brassica exv vitsenap och oljerittika (Eastburn och Paul, 2007).
Men endast 2 % av filten med raps i vaxtfoljden hade spar och 98 % hade ingen detektion alls
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av Verticillium spp. i blast fran filtet. Detta kan jaimforas med potatisvaxtfoljderna dér 20 %
av félten hade hog detektion av Verticillium spp..

Inverkan pa skord har inte studerats i denna undersokning och dr svar att gora eftersom
sjukdomen &r jordburen och kréver jordsanering for att ge forhallandet mellan skord pa
infekterad och oinfekterad groda i samma filt. Studier i Holland kunde visa att odlare pa
lerjordar med toppskordar hade laga forekomster av bl.a. Verticillium och Rhizomania (Hanse
et al.,2011). Men en mgjlighet dr att jimfora betsorter med och utan tolerans mot sjukdomen
men dessa tester dr dnnu pa forsoksstadiet. I framtiden nir sorter med pavisad tolerans finns
tillgdngliga, bor sortforsok utforas pa filt med bade sockerbetor och potatis i viaxtfoljden for
att fa hogt infektionstryck av V. dahliae.

Den relativt laga forekomsten av V. dahliae kan bero pa att den har ett ganska hogt
temperaturoptimum, 25-28°C, vilket gor den vanligare i tempererade zoner och infektionen
av Verticillium sker direkt eller genom sar pa virdvixtens rotter (Agrios, 2005).
Sjukdomsutvecklingen paverkas av jord- och lufttemperatur samt jordens fuktighet. Optimalt
ar en lufttemperatur pa 23°C och jordtemperatur pa 15-19°C med tillrdcklig jordfuktighet
(Eastburn och Paul, 2007). Under torra forhallanden 6kar symptomen eftersom kérlstringarna
ar paverkade, medan mycket regn leder till svagare symptom.

En annan faktor dr samverkan med andra skadegorare som orsakar sar pa rotterna.Vid
forekomster av betcystnematoder i jorden kan symptomen av Verticillium forvérras
(Schneider, et al. 2010). I denna undersdkning fanns ett positivt samband med
stubbrotsnematoden som ir en ektoparasit och som éter pa finr6tterna, men dven till
rotgallnematoden. Men sambanden dr komplicerade eftersom dessa nematodarter uppférokas
av potatis och dven av morétter som odlas pa dessa jordtyper med lag lerhalt.

Forekomsten av Fusarium spp. var stor och F. culmorum fanns 1 70 % och F. avenaceum i
58% av filten och i blast med halvsidig vissning. Symptomen var liknande for blast med
pavisad forekomst av V. dahliae vilket gor det svart att gora faltundersokningar utan tillgang
till molekyldra verktyg. Vissnesjuka i sockerbetor orsakat av Fusarium dr mest ként for F.
oxysporum fsp. betae, Fusarium yellows (Schneider och Whitney, 1986), men dven andra
arter hittas regelbundet (Christ ef al., 2011). I spannmal orsakar F. culmorum och F.
avenaceum strafusarioser och forekommer i kérlstringarna. I sockerbetor ger F. culmorum
svart vivnad 1 samband med torkstress och da i blasfistet och fran vissnad blast, vilket kan
forklaras med att svampen finns inne 1 kérlstrdngarna. Forekomsten av F. culmorum var storst
i proverna utan Verticillium, vilket kan bero pa skillnader i vixtf6ljd dvs avsaknad av potatis
och storre forekomst av spannmal vilket uppforokar dessa bada arter av Fusarium, men kan
ocksa bero pa konkurrens mellan svamparterna.

En mojlig bekdampningsstrategi kan vara att vilja sorter tolerant mot Verticillium, men hittills
har inga sadana sortforsok gjorts i Sverige. Daremot har observationer gjorts om skillnader i
antal vissnade blad i de officiella sortférsoken. Men for att fa bra forsok krivs det att ha en
prognosmetod som visar om det finns Verticillium eller Fusarium i jorden. Extraktion av jord
och analys med PCR direkt pa jordprovet kan vara en mojlighet i framtiden.
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Slutsatser och nytta med rad till niringen

Verticillium spp. detekterades i 13 % (n = 151) av filt som odlades med betor aren
2012-2014 1 jordprov och i blast med vissnesjukesymptom.

Insamlade isolat fran kérlstrangar i blast med vissnesjukesymptom (n = 7 filt) var
Verticillium dahliae enligt analys med artspecifika primers och PCR.

Extraktion av DNA direkt fran jord fran 12 av de inventerade jordarna och PCR-
detektion visade att V. dahliae fanns i 8 st, V. longisporum i 4 st, och att varken V.
albo-atrum eller V tricorpus hittades.

Verticillium spp./V. dahliae hittades 1 hogre mingd i sockerbetor som odlades i
vixtfoljder dir dven potatis ingick jamfort med vaxtfoljder med oljevixter/spannmal
och utan potatis.

Detektion av Fusarium spp. i kirlstrdngarna av blast med halvsidig vissning visade att
F. culmorum fanns i 69 % och F. avenaceum i 58 % av inventerade filt.

I falt/blast med halvsidig vissning och med stor forekomst av F. culmorum kunde inte
Verticillium spp. detekteras.

F. culmorum finns i storre utstrackning i viaxtfoljder med raps/spannmal.

Vid provning av sorter med resistens/tolerans mot Verticillium bor hiansyn tas till
vixtfoljden pa det aktuella filtet. Storre risk for V. dahliae i potatisvixtfoljder.

Resultatformedling

Artiklar i Betodlaren under 2016. Forsta artikeln publicerad i nr 1: "Verticillium i
sockerbetsblast — en annorlunda bladsvamp” L. Persson och A. Olsson.

Infromation pa NBR:s sommar- och vintermoten 2016.

Publicering och presentationer i samarbete med BIOSOM-projektet 2015.

Aktivitet Publikationsplan Tidsplan
BIOSOM Betydelsen av biologisk markkartering i sockerbetor November 2015
konferens

Konferens IRB  "Verticillium wilt in sugar beets in Sweden" L. Februari

poster Persson, A. Olsson

Betodlaren " Verticillium 1 sockerbetsblast — en annorlunda Nr. 12016

(facktidskrift) bladsvamp " L. Persson, A. Olsson

Betodlaren "Inverkan av vaxtfoljd pa vissnesjuka i sockerbetor” Sommar, host
(facktidskrift) L. Persson et al.

Vet. artikel "Pathogens inducing wilt in sugar beet in Sweden"  Maj

L. Persson et al.

Vet. artikel "New diagnostic tool for quantifying vascular Augusti

pathogens in sugar beet" L. Persson et al.
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