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INTRODUKTION

I Sverige drabbas vissa sorter av hostvete, ddribland Kosack av vad som fatt bendmningen
fysiologiska fldckar. Ar 2002, visade sig vara ett ar med hog frekvens fysiologiska flickar. I
en observationsruta utford av VixtRadgruppen 1 sorten Kosack, gddslad med K50
(kaliumklorid), uppstod inga flackar (Fallman, 2002).

Fysiologiska flickar ar mycket svéra att sarskilja fran bladflicksvampar. Bladflacksvampar
kan bekdmpas kemiskt med fungicider, vilket man inte kan gora med fysiologiska flackar.
Svérigheten att sérskilja fysiologiska flackar fran angrepp av bladflicksvampar gor att det
anvinds stora mingder fungicider i onddan vid sa kallade axgangsbehandlingar.

Hypoteser
Kérnan 1 detta projekt ar att klarldgga om kloridbrist dr grundorsaken till fysiologiska flackar i
hostvete. Foljande arbetshypoteser ligger till grund for forsoksuppldggningen:

L. Brist pa ndringsdmnet klor &r orsaken till fysiologiska flackar (ndringsobalans). Flackar kan
bildas nir kloridkoncentrationer i vixtvdvnadens torrsubstans &r lagre dn 0,2% vid
straskjutning.

I1. Godsling med klorid kan forhindra bildningen av fysiologiska flackar.

III. Torka &r en avgorande faktor, som gynnar bildningen av flickar genom att minska
tillgéngligheten av klorid.

IV. Forekomsten av fysiologiska flackar gynnar svampangrepp under védxtens senare
utveckling genom att de utgdr en inkorsport for infektioner.

Arbeten publicerade inom projektet 4r Examensarbete 138, Sveriges Lantbruksuniversitet
Institutionen for Markvetenskap, Avdelningen for Vixtndringsldra, Fysiologiska flackar i
hostvete — Beror de pa klorbrist? Av Ulrika Williamsson (2004). Fakta Jordbruk 2004:15
Klorbrist fororsakar fysiologiska flackar i hostvete av Ulrika Williamsson, Albin Gunnarsson,
Annika Djurle & Holger Kirchmann. Grodden nr 5 2005, Klorbrist ger flackar i hostvete, Av
Ulrika Williamsson. Gddsling mot fysiologiska flackar i hostvete, Forsoksrapport 2003,
Mellansvenska forsokssamarbetet, Ulrika Williamsson och Peder Waern. Kloridgddsling mot
fysiologiska flackar i hostvete, Forsoksrapport 2004, Mellansvenska forsokssamarbetet,
Ingemar Gruvaeus och Albin Gunnarson. Lantmannen nr 1 2004, Gétan klor &r snart 10st,
Anders Fillman.

MATERIAL OCH METODER

Lerjord hamtades fran ett falt dir fysiologiska flackar 1 hostvete iakttagits tidigare. Den 22
januari sdddes hostvete 1 kérl, 36 kirnor 1 varje (6x6), av sorterna Kosack och Stava. De forsta
veckorna, under uppkomst, stod kérlen i ett varmt véxthus, men flyttades den 3 februari till ett
ouppviarmt véxthus for att vernaliseras. Den 24 mars stélldes alla kérl ut 1 kérlgdrden —
utomhus men under tak. All bevattning skedde med avjoniserat vatten. De kérl som skulle
utsittas for vattenbrist vattnades tva ganger i1 veckan, dvriga kirl vattnades 3-4 génger per
vecka. Den 26-28 juni klipptes plantorna ner, d& var blomningen precis avslutad,
utvecklingsstadium 69 enligt decimalskalan (DC) (Zadoks et al., 1974). Vixtmaterialet



torkades sedan 1 50°C, vigdes, maldes ner och analyserades med avseende pa Cl, N, K, Ca, P,
S, Mg och Fe.

Analys av vixtniringsiamnen

Vid analysering av Cl-halten anvéndes potentiometrisk titrering (LaCroix et al., 1970). For att
se hur Cl-halten fordndras under vixtens utveckling togs plantprov vid ytterligare tva
utvecklingsstadier, DC 22 (huvudskott och tva sidoskott) och DC 32 (tva internoder strickta).
Cl-halten analyserades. En undersékning av hur Cl-halten varierar inom véxten gjordes ocksa
genom att en planta delades upp i 4 delar och varje del for sig analyserades med avseende pa
Cl. De fyra delarna var: ax, flaggblad plus strd fran forsta noden och uppét, andra bladet plus
stra mellan forsta och andra noden samt resterande planta. Plantorna togs fran kérl ej gddslade
med klor samt fran kérl med hogsta klorgivan.

Naringsdamnena K, Ca, P, S, Mg, Fe, analyserades med ICP (Perkin Elmer). Kviveanalys
gjordes genom torrforbranning (LECO, CN-Analyser, USA).

Gradering av bladflackar

En gradering av bladflickar i1 kérlforsoken gjordes i samband med nedklippningen av
vixtmaterialet. De tre Gversta bladnivaerna undersoktes. En bedomning gjordes av hur stor del
av varje blad som var angripet av flickar och bladen delades in i klasserna 0%, 0,01%, 0,1-
0,5%, 0,5-1%, 1-5%, 5-10%, 10-25%, 25-50%, 50-99% och helt vissna.

Medelvirdet for andelen flickar per bladniva erholls genom att multiplicera medianvirdet for
varje klass med antalet blad 1 klassen. Produkterna summerades och dividerades sedan med
antal blad. Eventuella vissna blad medridknades e;j.

Statistiska analyser
Statiska analyser gjordes i Minitab med General Linear Model och regressionsanalyser 1
Excel.

Fysiologiska fliickar och svampangrepp i vete

I tva av de filt dir observationsrutor godslats med KCI 2003 och begynnande forekomst av
fysiologiska fldckar noterats inokulerades halva rutan och en lika stor normalt gddslad ruta
med en sporsuspension av S. nodorum. Den andra halvan av obervationsrutan och en
motsvarande normalt gddslad ruta behandlades med vatten. Avsaknad av upprepningar 1 félten
medforde att resultaten inte kunde analyseras statistiskt. Vid inokuleringstillféllet graderades
bladyta tackt av flackar pa de tre Oversta bladnivéerna.

I karlforsok med tillsats av 0 respektive 200 mg KCI per kérl inokulerades bade Stava och
Kosack med S. nodorum.

Under sommaren 2004 utfordes ett faltforsok med sex upprepningar. Det lades ut som ett
split-plot fors6k och hade fo6ljande behandlingar:

A: ingen klorgddsling 1. obehandlat 3. inokulering med S. nodorum
B: KC1 50 kg/ha 1. obehandlat 3. inokulering med S. nodorum

Inokulering med en sporsuspension av S. nodorum gjordes med hjidlp av en ryggspruta. |
obehandlade rutor sprutades endast vatten. Angrepp listes av regelbundet fran inokulering till
degmogdnadsstadiet.



RESULTAT

Forekomst av fysiologiska flickar

I kérlforsoket observerades de forsta flackarna i borjan av juni, da hade plantorna natt DC 32
(tva internoder strackta). Flackarna forekom 1 Kosack och da i kontrollkérlen samt i de karl
som fatt den ldgsta KCl-givan. Nagra dagar senare kunde fldckar observeras dven 1 de kérl
som fitt de ldgsta givorna av CaCl, samt i de kirl med ldgst KCl-dos och som utsatts for
vattenbrist. Flickarna upptrddde frimst pd de nedre bladen. De flesta flickarna var sma och
klorotiska med en mdrk prick i mitten men det fanns dven storre nekrotiska flackar med en
oval klorotisk ring runtomkring. Aven flaggbladen drabbades av de sma klorotiska flickarna
vid ingen eller 1ag godsling med CI.

P4 sorten Stava var forekomsten av flickar véldigt liten. Det fanns inte heller nagra
signifikanta skillnader i flickférekomst mellan de olika leden for ndgon bladniva i nagon av
behandlingarna. For Kosack sag situationen lite annorlunda ut. Hér fanns variationer dels i
flickforekomst mellan de olika behandlingarna och dels mellan olika Cl-givor inom
behandlingarna. I KCl-behandlingen hade de tva leden med hogst Cl-giva signifikant ldgre
flickforekomst @n kontrollen for alla tre bladnivderna. I och med sédmre vattentillgdng
minskade angreppet av flidckar dverlag. Dock kunde en 0kning av flickar med minskad ClI-
giva noteras dven i denna behandling. Vad géller CaCl, var effekten négot battre vid laga CI-
givor jamfort med gddsling med KCIl, effekten avtar dock och inga signifikanta skillnader
mellan de olika godslingsnivaerna forekommer (Figur 1).

Klorhalter i grodorna

Klorhalten 1 grodan 6kade med okad Cl-giva och i KCl-gddslade kidrl var leden signifikant
skilda fran varandra. Cl-halten i védxterna som haft sdmre tillgdng pa vatten var hogst. Detta
beroende pa den lagre biomassan hos dessa véxter.

Forhéllandet mellan forekomst av flickar och klorkoncentrationen

Ett exponentiellt samband kunde observeras mellan flickférekomsten pa flaggbladet och
vixtens Cl-halt i Kosack godslad med KCIl. Hos Stava godslad med KCl didremot, var
flickforekomsten betydligt ldgre och det fanns inga samband mellan flickforekomst och
klorhalt (Figur 2). Skillnaden mellan sorterna har dock inget att géra med koncentrationen av
Cl i vaxterna eftersom koncentration inte skiljer sig at (Figur 3).
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Figur 1. Forhdllandet mellan forekomst av fysiologiska fldckar och godsling med CI i form
av KCI (6vre) och CaCl, (nedre) i Kosack.
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Figur 2. Sambandet mellan vixtens Cl-koncentration och forekomsten av fysiologiska fldckar
1 hostvetesorterna Kosack och Stava godslade med KCI.
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Figur 3. Fordndring av Cl-koncentrationen i hdstvetesorterna Kosack och Stava med okad
giva KCI.
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Figur 4. Fordelning av Cl inom plantan, testat pa Kosack godslad med KCl.
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Olika Cl-halter i olika plantdelar observerades (Figur 4). Flaggbladet hade hogst koncentration
av Cl, oberoende av om det gddslats med Cl eller inte. Lagsta Cl-koncentrationen fanns i den
nedre halvan av plantan. I kontrollen syntes en successiv minskning av Cl-halten med 6kad
alder av plantdelarna. Detta skulle kunna forklara varfor fysiologiska fldckar upptrader forst
pa blad tre och fyra. Nir Cl tillforts var koncentrationen generellt hogre men ocksa jimnare
fordelad 1 plantan. I axet var skillnaden mellan godslad och icke-gddslad minst.

Vixtens klorinnehall och utvecklingsstadium

Undersokningen av hur kloridkoncentrationen fordndrades i plantan under plantans utveckling
visade att halten minskar ju dldre plantan blir (Figur 5). Nir inget Cl tillforts sker en
minskning 1 Cl-koncentrationen tidigare i plantans utveckling &n vid gddsling med Cl d& den
sker senare i1 utvecklingen. Inga skillnader mellan de bdda sorterna noterades.

10,0
9,0 1 — -m . - Stava kontroll

8,0 %_ ''''''''''''''' —+—Kosack kontroll

e R —.u— - Stava 200 mg Cl/karl
6,0 -
50
40 |
3,0
2,0 A
1,0 4
0,0

S. s, ——+—-Kosack 200 mg Cl/karl

\\-~
SO

~
~

Cl-halt (mg Cl/g)

DC 22 Huwdskottochtvd  DC 32 Tva internoder strackta DC 69 Blomningen avslutad
sidoskott

Figur 5. Koncentration av Cl i hostvete (Kosack och Stava) vid olika utvecklingsstadier. KCl
ar Cl-killa.
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Figur 6. Sambandet mellan véxtens klorkoncentration och ovanjordisk hostvetebiomassa
(Kosack och Stava) diar KCl ar Cl-killa.

Klors paverkan pa biomassaproduktionen

Den ovanjordiska veteproduktionen har inte paverkats av sort eller i vilken form klor tillforts
(KCl eller CaCl,) diremot blev biomassan betydligt ldgre i bdde Stava och Kosack nir de ¢j
erhallit tillrackligt med vatten.

Kontrolledet for Stava har en signifikant hdgre biomassa @n 6vriga led bade vid gddsling av
KCI och CaCl,. I figur 6 kan ocksd en svag minskning av biomassan anas vid 6kad ClI-
koncentration 1 véixten. For Kosack &r forhallandet det motsatta och en stigande trend i
biomassa med 6kad Cl-giva kan istillet anas. Inga signifikanta skillnader forekommer dock.

Fysiologiska flickar och svampangrepp

I de KCl-gbdslade observationsrutorna i filt var flickforekomsten mindre 4n i de obehandlade
rutorna (Tabell 1). Dessa flackar var sannolikt fysiologiska eftersom ingen svamp pétraffades 1
utvalda flackar vid undersdkning pa lab.

Tabell 1. Bladyta (%) tdackt med fldckar vid inokuleringstillféllet i normalt respektive
KCIl- godslade rutor

Enkdoping Staxhammar
Bladnivd  Obeh / KCl Obeh / KCl
Blad 1 0,1/<0,01 0,06 /0,02
Blad 2 0,26 /0,08 1,35/0,13
Blad 3 0,76 /0,20 6,13/3,52

Vid senare graderingar fanns en tendens till att angreppen var svagare i KCl-gddslade rutor dn
1 normalt godslade P& samtliga bladnivaer samt ax var angreppen i de inokulerade, normalt
gddslade, rutorna starkare @n i de inokulerade rutor som behandlats med KCI.

Forekomsten av fysiologiska flackar var vid inokuleringstillféllet i karlforsoken mycket liten.
P& grund av att plantorna i kérlen utsattes for torkstress samtidigt som effekterna av
inokuleringen blev dver forvédntan vissnade en stor del av plantorna innan slutgraderingen av
angreppet och resultaten dr déarfor inte tillforlitliga.

I faltforsoket 2004 forekom vid sidan av brunflicksjukeangrepp, orsakade av S. nodorum,
aven angrepp av svartpricksjuka, orsakad av Septoria tritici, och vetets bladfldcksjuka,



orsakad av Drechslera tritici-repentis. Mot slutet av sdsongen uppskattades angreppen av
svartpricksjuka till 30-60% av det totala angreppet 1 parcellerna. Inga skillnader 1 angrepp av
svartpricksjuka som kan relateras till behandling noterades.

Vid inokuleringstillfdllet 23/6 fanns det fysiologiska fldckar (< 2mm diameter) pa blad 3 och
4 uppifrén rdknat i obehandlade led. I KCl-behandlade led tycktes médngden flickar vara
mindre, men detta kan inte sékerstéllas statistiskt. I juli utvecklades svampangreppen snabbare
i de inokulerade leden. Pa flaggbladet och blad 3 var angreppsutvecklingen snabbare i A-ledet
dn 1 B-ledet, medan angreppet pa blad 2 utvecklades snabbare i led B 4n i led A. I det
klorgddslade och icke inokulerade ledet (B3) var angreppsutvecklingen langsammast pa
samtliga bladnivéer. Det maximala angreppet i slutet av sdsongen var, som vintat, starkare i
inokulerade n i obehandlade led. Skillnader i angreppsniva beroende pé klorgddsling kan inte
bekriftas. Variationen mellan block var stor.

Forsoket troskades och karnskorden viagdes. Skordesiffrorna visas 1 Tabell 2. I de inokulerade
leden dr kdrnskdrden c:a 500 kg/ha ldgre 4n 1 de obehandlade.

Tabell 2. Kiarnskord (15% vattenhalt), kg/ha. Siffror f6ljda av samma bokstav dr
inte signifikant skilda frén varandra.
Led Kairnskord kg/ha , medelvirde

Al 9708 b
A3 9192 d
B1 9875 a
B3 9330 c
DISKUSSION

Resultaten visar att den typ av fysiologiska flackar som beskrivits kan reduceras med godsling
av klor. Bést effekt pa reduceringen av flackar blev det med KCI. Vid analys av Cl-halten i
vixtmaterialet framkom ocksé att halten CI var betydligt hogre vid godsling med KCIl dn med
CaCl,. Anledningen till detta kan vara att Ca*, som 4r en ldngsam, jon himmar upptaget av
CI" (Marschner 1986).

For teorin att torka skulle gynna uppkomsten av fysiologiska flackar finns inga beldgg i denna
studie. Resultaten frdn denna studie visar att da vattenbrist rddde minskade biomassan vilket i
sin tur ledde till en 6kad koncentration av Cl i védxten vid denna behandling. Har utvecklades
ocksa farre flackar vilket ytterligare stirker teorin att det dr Cl-brist som orsakar fysiologiska
flackar.

Bara vissa hostvetesorter drabbas av fysiologiska flickar. Detta beror dock inte pa att Cl-
koncentrationen i vixten skiljer sig mellan olika sorter utan kan snarare hirledas till att det ar
nagon genetisk egenskap som avgor hur kinslig sorten ar for Cl-brist.

Vad giller fordelningen av Cl i1 vixten visar resultaten att det vid godsling med 200 mg
Cl/kérl finns tillrackligt med Cl och ingen allokering till flaggbladet &r nodvéndig. Till
skillnad fran kontrollen dér Cl-koncentrationen tydligt minskade med plantdelarnas ckade
alder. Enligt Xu ef al. (2000) paverkas Cl-halten 1 kdrnor inte av en Okad Cl-halt 1
markldsningen vilket visas dd axet dr den plantdel dir den minsta skillnaden mellan kontroll
och KCl-gddsling terfinns.

Kvévehalten minskar med 6kad Cl-halt vilket betyder att det finns en konkurrens mellan de
bada dmnena och att upptaget av NOs;* har himmats. Konkurrensen mellan NOs; och CI



klargor varfor den ovanjordiska biomassan for Stava var som hdogst 1 kontrollen. I Stava
utvecklades inga flickar som kan hdmma uppbyggnaden av biomassa och utan klorgddsling
fanns ingen konkurrens mellan klorid och nitratupptag. Nér det géller Kosack verkar flickarna
1 de kirl som tillforts lite eller inget Cl1 hdmma tillvixten mer dn vad den minskade N-halten i
de kérl med hogst Cl-giva gor eftersom biomassan dr ndgot hogre vid gédsling med Cl 4n 1
kontrollen.

De utforda undersokningarna av hur ett svampangrepp utvecklar sig i fysiologiska flacker har
visat att gddsling med KCI ibland kan ha en bromsande effekt pd utvecklingen av
brunfldcksjuka i hostvete. Resultaten frdn ar 2003 och 2004 ir emellertid inte helt
samstdmmiga och den eventuella effekten av klor maste utredas ytterligare innan man t.ex
rekommenderar forstérkt klorgodsling.

Fragan om de fysiologiska flickarna kan utgéra en inkorsport for svampangrepp ir inte
besvarad. Forekomsten av fysiologiska fldckar 1 utvalda fdlt och i1 kérlforsoket var inte
tillrackligt stor vid inokuleringstillféllet och flackarna utvecklades inte heller i sddan takt som
de gjort under tidigare ar i samma omrade. Det finns flera orsaker till detta, varav temperatur
och vattentillgang vid kritiska tidpunkter sannolikt ingér.

Svampangreppen har haft en betydande effekt pd kdrnskorden. Skillnaderna i1 kdrnskord
mellan normalt godslade och KCI- godslade led é&r signifikanta. Variationen i
sjukdomsangrepp inom led och block gor dock att skillnaderna i skord inte enbart bor ses som
en kloreftekt.
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