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1. Bakgrund

Risken for angrepp av betsystnematoden, BCN, Heterodera schachtii Schmidt har okat 1 den
svenska sockerbetsodlingen under de senaste aren. Detta beror pa varmare somrar, 6kad areal
raps och overgang till trearig véxtfoljd (Andersson, 1999). BCN foérekommer i hela omradet
aktuellt for betodling, men framfor allt 1angs kusten i Skane (Andersson & Landquist, 1997).
Angrepp av BCN kan orsaka allvarliga ekonomiska forluster, séarskilt vid hoga populationer
(Griffin, 1981) och nir mottagliga sockerbetssorter odlas. Under sadana forhallanden, kan
sockerskorden minskas till under sju ton per hektar. I danska forsok beridknas skordeforluster
pa upp till 50 % nir normala icke-toleranta sockerbetssorter odlades i BCN- infekterade
jordar). Skordeforlust pa 80 % vid en tithet av 64 dgg/ g jord i sina undersokningar
rapporteras av Greco et al., (1982).

Odling av sockerbetor i Sverige foljer ett antal krav och riktlinjer. Exempelvis kan frekvensen
av sockerbetor i vixtfoljden inte vara hdgre én vart tredje ar och vart fjarde ar om raps ingar. I
vissa ldnder kan sockerbetsodlare vélja mellan vixtfoljder med icke-virdvixter eller att
anvanda kemikalier for att odla sockerbetor i nematodinfekterade jordar. I Sverige finns det
inga kemikalier som dr godkinda for anvindning mot BCN. En integrerad vixtskyddsstrategi
i form av odling av toleranta sorter, anpassad vaxtfoljd, samt till viss del odling av
nematodresistenta mellangrodor tillimpas istéillet. Denna strategi &r i stort sett 6verens med
EU-direktivet som frimjar genomf6randet av integrerat vixtskydd i EU-medlemslidnderna ar
2014. I detta direktiv, anges vixtfoljd som en av de forsta bekdmpningsatgirderna for att
forebygga och/ eller att minska infektion av skadeinsekter, ogrds och jordburna patogener.
Planering av hallbara vixtfoljder for att undvika infektion med skadegorare och patogener dr
dérfor avgorande. Kunskap om kinsligheten hos olika sorter av sockerbetor och formagan hos
vissa resistenta sorter av mellangrodor att minska BCN populationen, ir tillgidnglig genom
arliga tester i faltforsok. Daremot dr en samling av dessa uppgifter till ett praktiskt verktyg for
att undvika risken for angrepp av BCN i samband med vixtfoljden en svar uppgift for bade
sockerbetsodlare och radgivare.

Beslutsstodsystem (BSS) dr verktyg som hjdlper anvindaren att ta ett beslut baserat pa
relevant information och analyser. Det finns ett flertal BSS som anvinds for
vixtodlingsplanering.” ROTAT”, som utvecklats i Nederlindern av Dogliotti et al. (2003),
anvinds for vixtfoljdsplanering. Videncentret for Landbrug i Danmark har en databas dér
mojlighet finns att soka pa sorter och sortegenskaper (http:/www.sortinfo.dk). BSS betraktas
allmént som lattillgdngliga for anvidndaren (tillgdngligt pa Internet), har laga driftskostnader
och litta att uppdatera med dagsaktuell information.

Syftet med detta projekt var att utveckla ett webbaserat beslutsstodssystem for planering av
héllbara vixtfoljder i sockerbetsproduktionen, riktat till sockerbetsodlare, radgivare, industri
och myndigheter. BCN-Watch har utvecklats i samarbete med erfarna och meriterade forskare
samt erfarna och yrkeskunniga representanter for nédringen som arbetar inom omradena
nematologi eller sockerbetsproduktion. BCN-Watch ger ett underlag for en 16nsam produktion
av sockerbetor och tillater anvindare att testa och jimfora olika scenarier for att uppskatta
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risker i form av skordeforlust och populationsutveckling genom hela vixtféljden. Modellen
bygger pa befintlig information i litteraturen om sockerbetssorter, mellangrédor och andra
grodor formaga att 6ka eller minska BCN population. Matsittningen med BCN-Watch ar att
ge ett underlag for att diskutera fragorna: i) Hur paverkar en vald vixtfoljd BCN_
populationen och skord av sockerbetor? ii) Hur manga ar krivs odling av omvixtlingsgrodor
efter given sort for att na toleransnivan for given sort? iii) Vilka sorter kan odlas efter givet
antal ar med omvixlingsgrodor pa grundval av arets sortval och sorternas toleransnivaer?
Indata till BCN-Watch ér virden fran nematodanalys (P;), vixtfoljd, sockerbetssort och
forvintat pris for sockerskorden.

2. Material och metoder

2.1. Byggande av databas

Databasens innehall anpassades efter de modeller som hidmtats fran litteraturen och anpassats
till syftet for projektet. Databasen bestar av tabeller som behandlar sort- och grodegenskaper.
Grodor som betraktas som icke-virdvixter gar under samlingsbegreppet “6vrigt” i BCN-
Watch. Virdena for de olika egenskaperna kan hidmtas fran publicerade forsoksresultat och
uppdateras.

2.2. Modellering

De modeller som ligger till grund for BCN-Watch baseras till stor del pa arbeten av Burt et al.
(1996) och Seinhorst (1965). Populationen, P, foljer exponentiell tillviaxt diar m &r tiden i
varandra foljande sdsonger, P; dr nematodpopulationen vid start och S &r en tilliggsfaktor
som representerar odling av icke-virdvixter. Tiden, m, representerar hela odlingssdsonger och
iar en diskret variabel som endast kan anta heltal i modellen.

Ekv 1: Pm=P -S" (Burt et al. 1996)

Nir sockerbetor odlas uppforokas populationen, slutnivan bestdms av P; och sortens formaga
att uppforoka nematodpopulationen, RF-virde.
.gm

Ekv 2a: P(m) = Pt ' RFmrt
Populationen minskar mer forsta sdsongen efter odling av sockerbetor @n efterfoljande
sasonger (Stig Andersson, pers. komm). Efter samrad med referensgruppen sa har vi
kvantifierat denna faktor, hiar kallad “A”, till 0,7. Vi valde virdet 0,7 pa grundval av
filtstudier 1 sodra Sverige (Andersson 2005).

Ekv 3a: Pwm=P -RF,, -A-S""
Vid vixtfoljdsplanering dr en central fragestdllning hur manga sdsonger, m, det drgjer tills den
beriiknade populationen natt toleransnivan for en viss sort. Antal sdsonger kan beriknas enligt
modellerna ovan och dédr man ersitter berdknad population P med toleransgrinsen for aktuell
sort, Tyor. I fall man vill rikna med storre populationsminskning aret efter sockerbetor (A) i
vixtfoljden sa beriknas antal sdsonger, m, enligt ekv. 3b.

_log(T,,,) —log(P; - RF )
) log(S)

Ekv 2b:
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I BCN-Watch finns mgjlighet att vélja vilken av ovanstaende berdkningsmetoder som ska
anvindas. Genom att ange hur manga ar av icke-virdvixter i BCN-Watch genereras en tabell
med information vilka sorter som motsvarar kraven.

Seinhorst (1965) beskrev populationens paverkan pa skorden genom en exponentiell funktion
dir Y dr relativ skord som funktion av P; (Ekv. 4a och 4b). Basen, Z, (0<Z<1) representerar ett
matt pa patogeniteten och 7T &dr sortens toleransniva. Nematodtitheten paverkar skordenivan
tills en miniminivd som bestidms av en faktor, min, sd att minimiskorden motsvarar (min-Y)
(ekv. 4c). Virdet, Y, multipliceras sedan med en idealskord representativ for aktuell sort, Y(7),
for att fa en berdknad skord med hédnsyn till forluster orsakad av nematodskador.
Skordeforlusten, orsakad av nematodskador, kan beridknas enligt ekv. 4d nedan.

Ekv.4a  Y(P)=2z"" P>T
Ekvdb  Y(P)=I1 P <T
Ekv 4c (min-Y) minimiskord vid hoga populationstitheter

Ekv 4d Y(T)-Y(P)

Sockerbetssorternas formaga att uppforoka populationen, RF-virdet kan antingen betraktas
som oberoende eller som beroende av P;-virdet i BCN-Watch. I den litteratur som vi studerat
ir ett beroende RF-virde mest forekommande. RF-virdet for aktuell sort minskar med dkande
P;-varde. I BCN-Watch sa har foljande samband anvints vid berdkning av RF-virdet:

Ekv 5 RF(P)=RF,_ ¢ RF(P)>1

Modellen tar inte hdnsyn till nematodernas livscykel, resurser i rhizosfiren och carrying
capacity men fordelen med denna modell dr att det dr enkelt att bestaimma ett k-vérde och ett
RF,,,-virde for aktuella sorter genom faltforsok eller viaxthusforsok.

3. Resultat

3.1. Hur paverkar en vald vixtféljd BCN populationen?

BCN-Watch genererar ett svar i form av ett diagram dar viaxtféljden redovisas samt berdknade
populationer och skordeforluster orsakade av BCN. Vidare redovisas en ekonomisk berdkning
av skordeforlust for sdsongerna med sockerbetor (Fig. 3).

3.2. Hur manga ar krivs odling av omvixlingsgrodor efter given sort for att na
toleransnivan for given sort?

Vid odling av icke-virdvixter antas populationsminskningen ske exponentiellt. Anvéndaren
kan vilja om populationsfordandringen ska ske exponentiellt fran forsta aret (Burt 1996) eller
med storre fordndring forsta aret efter sockerbetor (Andersson 2005). I exemplet nedan (Fig.
1) beréiknas populationen understiga toleransnivan for vald sort ar 5 efter sockerbetsodlingen.
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Fig 1. Populationsfordndring som funktion av antal & med icke-
virdvixter efter sockerbetsodling ar 0. P=2, RF,,(P;)=1,44, A=0,7,
S$=0,78.

3.3. Vilka sorter kan jag odla efter givet antal ar med omvixlingsgrodor pa grundval av
arets sortval och sorternas toleransnivaer?

Det dr sillsynt med fasta véxtfoljder pa ett filt under svenska forhallanden. Denna
fragestillning tar dock upp ett exempel dér odlaren planerar for en vixtfoljdscykel och borjar
med en bestdmd sockerbetssort. Har man bestdmt antal ar med icke-vérdvixter och eventuell
sanerande mellangroda fore nidsta odling av sockerbetor sa #dr det mojligt att fa fram ett urval
av sorter som dr mdjliga att odla vid ndsta odlingstillfille med avseende pa toleransniva.
Exemplet i figur 2 visar utdrag dir mojliga sorter anges efter fyra ars uppehall efter odling av
sorten “Frazze” och dir P=1. Vi har i dagsldget inte tillgang till sikra indata for alla aktuella
sorter, diarfor avvaktar vi publicering av denna funktion.

nr Sort RF m T z Yvid T
2 Alexina 4.2 0,79 1,3 0,98 13
3 Barents 2,9 0,79 i,3 0,98 13,6
4 Cacius 4,2 0,79 1,8 0,98 13
6 Frazze 29 0,79 0,8 098 14,1
8 Mixer i 0,79 1,3 098 13,6
9 Nexus 5,0 0,79 2 0,98 13,5
10 Rosalinda 3,5 079 05 0,98 14,1
11 Stinger 2,9 1,79 1,3 0,98 14

12 SY Muse 29 0,79 09 098 14,2

Fig. 2: Sorter markerade i fetstil 4r mojliga att
odla med avseende pa toleransniva efter visst
antal ar med icke-vdrdvixter  efter
sockerbetor.

3.4. Nagra exempel pa analysresultat

I figur 3 visas resultat fran analyser i beslutsstodssystemet. En vixtfoljd ddr spannmal och
sockerbetor odlas (Fig. 3A), och tva exempel dir raps och spannmal ingar (Fig. 3B-C). I
exemplet ridknar vi pa sorten Mixer och ett analysvdrde pa 2 &dgg per gram jord infor
sockerbetsodlingen forsta aret. Skordevirdet #r satt till 1 000 kr per ton. P-kinsliga RF-
virdena forutsitts vara beroende av P;-vidrden for respektive sdsong anvinds.

I rikneexemplet med spannmal som avbrottsgrodor och forutsidttningarna beskrivna ovan
tenderar BCN-populationen att 6ka mellan vaxtfoljdscyklerna (Fig. 3A). Skordeforlusten
beriknas hir till att 6ka fran 200 kr per hektar till 350 kr per hektar. Med raps i véxtfoljden sa
berdknas BCN-populationen 6ka mellan véxtfoljdcyklerna i storre utstrickning eftersom
rapsen uppforokar BCN-populationen i marken. Skordeforlusten beriknas hir fran 200 kr till
600 kr per hektar (Fig. 3B). Genom odling av en sanerande mellangroda, i detta fall oljerittika
kan okande skordeforluster 1 véxtfoljden med raps minimeras (Fig 3C). Gors berdkningen
med konstanta RF-virden blir resultatet en kraftig uppforokning av BCN-populationen i
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samtliga exempel. Figur 4 nedan visar ett exempel fran en berdkning av nematodpopulationen
i en vixtfoljd med spannmal och sockerbetsvixtfoljd i programmet “Nemaplot”
(http://www.nemaplot.de/Applet/plotnema_eng.html). En jamforelse mellan ”Nemaplot” och
BCN-Watch visar att berikningarna av nematodpopulationen i bada programmen ger ungefir
samma resultat.
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Fig 3A. Utveckling av BCN populationen i vixtfoljd med
spannmal. Linje visar berdknad utveckling av BCN-
populationen. Staplar visar berdknad skordeforlust i sockerbetor
som orsakats av BCN.
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Fig 3B. Utveckling av BCN populationen i véixtfoljd med raps.
Linje visar berdknad utveckling av BCN-populationen. Staplar
visar berdknad skordeforlust i sockerbetor som orsakats av

BCN.
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Fig 3C. Utveckling av BCN populationen i vixtféljd med raps.
En sanerande mellangroda odlas fore andra och tredje
sockerbetsomloppet. Linje visar berdknad utveckling av BCN-
populationen. Staplar visar beriknad skordeforlust i sockerbetor
som orsakats av BCN.



Modelling the population dynamics of Heterodera schachtii

Engs a larael! 00 g soil

-SB-WB-WY

Generations
Year Gen. =

< >
Field data

0.0

| L i L L , L |
1 2 3 4 [ [4 T 8

Selectcrop Intercropping Crop rotation Years SB-WW ~

Wheat v Mustard v SBWEUW B 9 e

I™ Previous run I Plot data

Fig 4. Exempel pa berikning av BCN population i en vixtfoljd
med spannmal i det webbaserade programmet "Nemaplot”.

4. Diskussion

4.1. Utformning av modell till beslutsstodsystemet BCN-Watch

Alternativt till att producera egna forsoksdata sa har vi inriktat oss pa att ga igenom och
anvinda redan publicerade data, knyta specialistkompetens samt data utifran for att na malet i
projektet. Eftersom BCN-Watch inte anvdnder nagon statistisk modell sa gors ingen
hypotesprovning, en modell dr egentligen bade sann och falsk, déarfor kan inte resultatet fran
BCN-Watch knytas till en speciell plats/filt eller tillfélle. Istdllet ger BCN-Watch ett underlag
for en diskussion om vixtfoljdens effekter pa BCN-populationen och dess skordepaverkan pa
sockerbetor.

Mialsittningen har varit att skapa en modell som ger relevant information for att besvara de
fragestdllningar vi satt upp samtidigt som det ska vara enkelt och kriva sa lite information
som mojligt for att ta fram indata till modellen. Det har @nda varit svart att fa fram komplett
och dagsaktuell information, darfor kommer fortlopande korrigeringar och uppdateringar av
materialet att behdva goras. For framtida utveckling av BSS och prognosmodeller for
vixtskadegorare krdvs uppbyggnad av infrastruktur och forsoksupplidgg anpassade for detta.
Detta behover inte bli 6verdrivet kostsamt med modern teknik. Sadan infrastruktur kan besta
av rapporter fran véderstationer, sporfillor, regn- solinstralnings- temperatur- och
luftfuktighetsmitare pa filtniva (Koch et al. 2007).

4.2. Behandling av RF-viarden i modellen

Den slutliga populationstitheten Py dr beroende av initiala populationstitheten P; (Schmidt ez
al. 1993). Detta innebér att Overlevnadskvoten dr beroende av P;. I "BCN-Watch” ir det
mojligt att vdlja mellan att anvdanda konstanta RF-virden eller RF-varden som beroende av P;-
virdet. Anledningen till valmojligheten dr att dessa tva sitt att betrakta RF-virdet forekommer
i litteraturen, dven om det P; beroende RF-virdet overviager. Dataunderlaget for att anvinda
P;-kdnsliga RF-virden 1 denna studie dr svagt och bor kompletteras genom forsok for att ge en
sakrare berdkningsgrund. I nematodens livscykel &r det fasen med fria juveniler i jorden som
ar det kénsliga steget som kan paverkas av populatiostitheten. Efter att juvenilerna penetrerat
roten pa en virdvixt och blivit adulter 4r de inte lika paverkade av populationstitheten
(Ohnesorge 1991; Schmidt m.fl. 1993).



Liksom i andra ekologiska sammanhang ir tillvixtférmagan tédthetsberoende, en exponentiell
uppforékning av populationen kan inte ske hur langt som helst. Tillvéixttakten begrinsas av
till utrymme och resurser. Populationen ndrmar sig en grins dér resurserna inte rdcker for
ytterligare carrying capacity. En vanlig modell i ekologiska sammanhang &r logistisk tillvéxt
over tiden ¢, vilket innebdr att tillvixten paverkas och begrinsas av tillgéngliga resurser. Nir
livsbetingelserna forstors pa grund av hog populationstithet sa minskar populationen. Det
finns alternativa tillvixtmodeller som anpassats till nematoder och tar héinsyn till rotskador
mm. e.g. Seinhorst (1967), Jones & Perry (1978). I BCN-Watch har vi valt en modell enligt
formen for forsta ordningens kinetik (Ekv. 5) eftersom det #r enkelt att fa fram data till
ingdende parametrar fran forsok (k-virde och RF,,,,) och inte behover hantera parametrar som
rotskador, carrying capacity mm. Vara forsoksdata med sockerbetssorter fran pagaende SLF-
finansierat projekt (H1144237) visar mycket god korrelation (r*>0,8) med denna typ av
modell (opublicerade data). Modellen 6verensstimmer ocksa vil med redan publicerade data
(Olsson 2011). k-virdet (ekv. 5) for en sort eller gruppering av sorter kan bestimmas genom
faltforsok eller forsok i1 krukor i vixthus didr RF-virdet bestims genom beridkning av
nematodtithet fore sadd och efter skord (Hansen m.fl. 2010; Fatemy m.fl. 2007). For en
empirisk bestdmning av k-virde bor ett RF-virde beridknas for vardera tre P;-virden. For
bestimning av RF,,, sa har vi himtat och sammanstéllt RF-virden ur ett flertal kéllor, Hansen
et al. (2010), Landwirtschaftlicher Informationsdienst Zuckerriibe (LIZ) http://www.liz.de
m.fl. Aktuella sorter med tillhorande RF-vidrden har sokts och uppdaterats 16pande under
projektets gang.

4.3. Behandling av toleransnivaer i modellen

Toleransniva (7) innebir att nematodpopulationen inte orsakar skordeforlust upp till en viss
grins, T (Seinhorst 1965). I litteraturen forekommer olika forslag till toleransniva for BCN.
Seinhorst (1965) diskuterar populationsnivaer kring 20 dgg per gram jord. Fatemy et al.
(2007) och Greco et al. (1982) diskuterar nivaer mellan 0,5 och 4 dgg per gram jord fran
studier i filt och krukforsok. For svenska forhallanden rapporteras viarden pa 1-2 larver per
gram jord (Olsson 2009) samt virden pa ca 0,3 dgg per gram jord (Andersson Stig 2013, pers.
komm). I var modell har vi valt att anvéinda sortspecifika 7T-virden for att visa pa sortvalets
betydelse for skordeforluster. BCN-Watch gor det enkelt att snabbt fa en dverblick vad olika
rekommendationer for 7T far for konsekvenser for vixtfoljd och skord. Resistenta
sockerbetssorter utvecklades och kom ut pa marknaden i Europa i mitten av 1990-talet da
sorter som Nemakill, Evasion och Nematop introducerades i Frankrike och Tyskland under
aren 1996 till 1998,Schlang (1999), Smith m.fl. (2004).

4.4. Sanerande mellangrodor

Sanerande mellangrodor gar att anvinda som parameter i BCN-Watch, dock endast aret fore
sockerbetsodling. Sanerande mellangrodor delas in 1 klasser efter hur effektivt
nematodpopulationen saneras. I Tyskland (Biologische Bundesanstalt fur Land- und
Forstwirtschaft, BBA) delas saneringseffekten i en 4-gradig skala, fran hogst till lagst
saneringseffekt, “klass 17, ’klass 27, “’klass 3" samt “mottaglig”. Sorter med RF-vérden ligre
dn 0,5 betraktas som resistenta. Analogt med sockerbetssorter kan de sanerande
mellangrodornas RF-virden betraktas som beroende av P; och forhdllandet beskrevs genom
en potensfunktion dar Smith m.fl. (2004) studerat olika sorter av vitsenap och akerrattika. For
effektiv sanering ska sadden ske tidigt for att ge ordentlig rottillvixt i filt innan mellangrédan
bryts. Den sanerande forméagan dr som storst innan plantan gar i blom (Betodlaren, anomym,
2007). Vi har inte funnit underlag for att anvdnda P; beroende RF-virden for sanerande
mellangrodor, dérfor har sadana inte implementerats i var modell. Konstanta RF-virden
riskerar dock att overskatta effekten av sanerande mellangroda.



4.5. BCN-Watch i forhallande till andra verktyg och berikning av skordeforlust
Berikningarna av skordeforluster i BCN-Watch verkar mer konservativa utifran de data vi har
tillgdngliga, jamfort med studier i andra linder dir storre skordepaverkan redovisas (Greco et
al. 1982; Olsson 2011). Orsaken till detta kan vara skillnad i klimat, véxtfoljd och
sortmaterial. Forsoksdata fran experiment med cystnematoder kan visa mycket stor variation i
mitningar av uppforokningsformaga, en tiofaldig variation i métning pa en mottaglig sort kan
noteras i forsok (Been & Schomaker, 1998). Detta &r naturligtvis nagonting som belastar en
statistisk modell och i férlingningen dven denna dynamiska modell.

Schmidt et al. (1993) utvecklade en modell “Nemaplot” for att forutsdga
nematodpopulationen i véxtfoljder dir sockerbetor odlades. Modellen finns publicerad pa
Internet: http://www.nemaplot.de/Applet/plotnema_eng.html. Fragestidllningen dr parallell
med BCN-Watch. Det finns dock skillnader i modellernas egenskaper. Nemaplot har hogre
upplosnings- eller integrationsniva dan BCN-Watch. Nemaplot tar hdnsyn till de olika stegen i
livscykeln och sannolikhet for dggklickning, rot penetration, bildande av adulter och fertilitet
bedoms. Vissa av dessa egenskaper dr dessutom tidthetsberoende. Detta gor att Nemaplot
arbetar pa individniva och inom tidsintervall som bor handla om veckor. BCN-Watch grundar
sig pa en modell med ldgre integrationsniva. Modellen i BCN-Watch tar hinsyn till
populationsutvecklingen fran fore odling (P;) till efter skord (Py), dvs. en sdsong. BCN-Watch
hanterar inte olika scenarier ddr miljon ger upphov till olika antal generationer per ar. Detta
finns istédllet inbyggt i sorternas RF-virden.

4.6. BCN-Watch som verktyg i integrerad bekdmpning av jordburna sjukdomar

Fokus har varit att ta fram ett verktyg for att visa vaxtfoljdens roll vid integrerad bekdmpning
av jordburna skadegorare. De atgirder man kan anvinda, vid sidan av odlingsfrekvens av
viardvixt dr filtval, sortval och att inféra mellangrodor i1 vaxtfoljden. Avsikten dr att studera
en tidsperiod pa ungefir tio ar eller ca tre véxtfoljdscykler. I projektet har vi valt att fokusera
pa vaxtfoljd och sortgegenskaper. Att infora ett BSS som verktyg i en radgivningstjanst
mojliggor en objektiv utvérdering av kvalitén pa radgivningstjansten i efterhand. Pa sa sitt
kan verktyget bidra till att utveckla radgivningstjansten.

De vixtfoljder som #r vanligt forekommande under svenska forhallanden dr sockerbetor med
avbrott for tva sdsonger med spannmal eller ddr uppehallet &r tre sdsonger med korn, hostraps
som foljs av hostvete. Frekvens av virdvixter, sanerande grodor samt miljofaktorer paverkar
populationen av skadegérare pa en given plats.

Olika bekdmpningsmetoder 1 form av inducerad kldckning, inblandning av organiskt material,
fanggrodor mm har provats men de enda verktyg som visat sig lovande, vid sidan av
jordpesticider, dr anvindning av hallbar vixtfoljd och utveckling av resistenta sorter (Been &
Schomaker, 1998). En hallbar vixtfoljd kan hér definieras som en vixtfoljd diar en mottaglig
sort/groda ingar pa ett sadant sétt sa att skadegoraren inte uppforokas till toleransnivan for
nidstkommande odling av mottaglig groda/sort. BCN-Watch fokuserar pa vixtfoljd och sortval
och kan déarfor bli ett viktigt verktyg i integrerad bekdmpning av BCN och ddrmed ett bidra
till ett hallbart odlingssystem.



S. Publikationer

Levenfors, J, Omer, Z. & Wallenhammar A-C. Development of a decision support system for
crop rotation planning in sugar beet production. European Journal of Plant Pathology
(Manuskript)

Levenfors, J., Omer, Z. och Wallenhammar, A-C. 2013. BCN-Watch- beslutsstod for
vaxtfoljdsplanering i sockerbetsproduktionen. Betodlaren (planerad utgivning december)

6. Slutsatser

BCN-Watch gor det enkelt att pavisa hur dndringar i rad och rekommendationer till odlare bor
paverka konsekvenser i olika situationer Resultaten fran inledande tester med BCN-Watch
visar stor skillnad avseende forvintad sockerbetsskord, populationsutveckling och ekonomiskt
utfall i sockerbetsodlingen mellan olika realistiska scenarier .Att implementera BSS i
radgivningen mojliggor utvirdering av radgivningsverksamhetens kvalitet.

7. Resultatformedling

BCN-Watch har funnits publicerat pa Internet som en MS Excelfil sedan december 2012.
Ytterligare, kommer en fristaende version publiceras pa Internet. BCN-Watch finns pa:
http://hs-konsult.hush.se/?p=10746. BCN-Watch har utformats sa att det finns mojlighet att
uppdatera BSS med aktuell sortinformation. BCN-Watch demonstrerades for radgivare vid ett
radgivarmote vid Hushallningssillskapet i Malmohus den 22 januari 2013. En direktkontakt
till sockerbetsodlarna och branschen i1 Ovrigt kommer att etableras genom en artikel i
tidskriften “Betodlaren” for publicering i slutet av 2013. Artikel planeras i Arvensis 2014.
Presentation av BCN-Watch planeras pa Betodlarnas arsmote samt pa Véxjo-mote 2014.
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