Variety trial — Beet cyst nematodes

Mottaglighet och tolerans hos olika betsorter gentemot
betcysthnematoden Heterodera schachtii 2011

Introduktion

En av de skadegorare som sett Gver samtliga betodlande lénder i Europa orsakar
de storsta problemen i sockerbetor &r betcystnematoden (BCN) (Olsson et al.,
2007). Odling av en normalsort pa infekterad mark kan redan vid mycket laga
forekomster av BCN ge stora skordeforluster (Greco et al., 1982). Kraftiga
nematodangrepp gor att betorna bildar manga sidorétter dér jord fastnar vilket
leder till simre renhet (Andersson, 2005). Inverkan pa rotterna okar ocksa risken
for angrepp av andra jordburna patogener som t ex Verticillium och olika
Fusarium - arter.

Tidigare fanns det nematodresistenta betsorter men da skordenivan for dessa
ligger betydligt ldgre 4n dagens sorter odlas de inte mer i Sverige eller i 6vriga
betodlande ldnder. Fordelen med de resistenta sorterna var att de gav en bra
sanering av BCN i jorden. Den viktigaste atgarden mot BCN i stora delar av
Europa 4r nu odling av toleranta betsorter. Toleranta betsorter ger en hog skord
trots att de angrips av BCN. Den forsta toleranta sorten som introducerades i
Sverige var Julietta. Nackdelen med denna &r att den pa jordar utan nematoder ger
ldagre skord dn normala sorter samt att den inre betkvaliteten dr simre. Ytterligare
en nackdel &r att den har en betydande uppforokningsformaga pa antalet
nematoder i marken. Virdvixtegenskaperna gentemot BCN ir ldgre n for
normala sorter. Det har under flera ar varit svart att utveckla en tolerant betsort
med hog skord dven pa jordar utan nematoder i kombination med bra betkvalitet.
Den toleranta sorten Cactus som introducerades 2011 ir béttre &n Julietta i dessa
avseenden och togs déarfor med i denna forsoksserie.

Inom gruppen normalsorter, dvs sorter utan resistens eller tolerans mot BCN,
finns det dock en viss variation vad géller tolerans mot nematoder. Dessa sorter
har kommit att kallas for "Nematode Escape”-sorter (NE). Forokningen ligger pa
samma niva som for normala sorter. NE-sorterna kan vid mycket laga
nematodtitheter ge en normal skord. Men vid lite hogre titheter tappar de snart
lika mycket som en normalsort i skord. NE-sorterna kan vara ett alternativ pa
jordar dédr man vet att nematodférekomsten &r lag och/eller begrinsad till fliackar i
filtet (Olsson, 2004). Genom att vilja en NE-sort framfor en helt tolerant
undviker man den skordeforlust som den toleranta sorten skulle gett pa den
nematodfria arealen.

Ett ensidigt anvindande av toleranta betsorter har rest fragor angaende den
bakomliggande verkningsmekanismens uthallighet samt hur det paverkar
nematodtitheterna pa lang sikt (Plantard et al., 2004; Plantard et al., 2006). Den
genetiska variation som finns hos naturliga populationer av H. schachtii utmérks
av skillnader i virdvixtkrets, formaga att penetrera och skada virdvixten samt hur
fort populationen uppforokas (Griffin, 1982, 1988; Kaplan et al., 1999). Selektion
inducerad av resistensgener har resulterat i att det bildats olika patotyper av H.
schachtii (Miiller, 1992; Klinke, 1996). Malsittningen med detta projekt var att
studera samband mellan populationstithet och avkastning for fem olika betsorter
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samt populationsdynamik. Avsikten &r att detta ska kunna ge bittre underlag for
odlarna att kunna vilja betsort efter nematodforekomst pa filtet.

Material och metoder

Forsok pa nematodinfekterad mark.

Under 2011 saddes tva forsok, ett i Sverige och ett i Danmark. Pa vart och ett av
falten saddes fem betsorter. Da sortlistan skiljer sig nagot at i Sverige och
Danmark anvéindes Nexus i Sverige (sorten saknas i Danmark) och Sabrina i
Danmark. Sorterna Mixer, Rosalinda, Julietta och Cactus fanns med i bada
forsoken.

Forsoken saddes som strimforsok. dvs over hela filtet i rader om sex. Darefter
mirktes 30 skordeparceller ut per sort. Fem parceller, dvs en per sort, lades
bredvid varandra. I samband med sadden togs prov for analys av initiala
nematodtitheter P;. Ett prov togs dver en upprepning om fem sorter.

Beroende pa resultaten fran dessa analyser, valdes 10 parceller ut som provtogs
for Py sa att spridningen i P; skulle bli sa stor och jamn som mdojligt. Samtliga 30
parceller av respektive sort skordades.

Statistiska berikningar

Samband mellan nematodtitheter och avkastning beriknades med hjilp av
Seinhorsts ekvation (Seinhorst, 1965): Y = m + (1 - m)z* =" dér: m = den minsta
avkastningen som fas vid extremt hoga nematodtitheter, P = nematodtithet fore
betgrodan, T = toleransgrins och z = en konstant (0,95). Statistiska skillnader
mellan skordeparametrar beriknades med variansanalys, (PROC GLM, SAS, SAS
inst).

Véaxthusexperiment under standardiserade férhallanden

Vixthusexperimentet utfordes pa nematodlaboratoriet pa Alnarp. For varje sort;
Mixer, Cactus och Rosalinda, saddes tva fro i var och en av 13 plastpasar. I varje
plastpase fanns ca 500 g jord. Till dessa plastpasar tillsattes juveniler i kande
koncentration 100, 250, 500, 750 och 1000. 750 juveniler tillsatt till 500 g jord
motsvarar en ungefarlig tithet pa 1,5 dgg och larver /g jord. Efter 20 veckor togs
plantorna upp och rotterna tvittades rena. Antalet nybildade honor (cystor) pa
rotterna ridknades. Direfter krossades samtliga cystor fran de plantor dér 750
juveniler tillsatts. Antalet dgg och larver riknades. Det genomsnittliga antalet dgg
och larver per cysta beridknades.

Resultat och diskussion
Forsok pa nematodinfekterad mark.
Populationsdynamik

Nematodtitheterna i det svenska forsoket varierade fran 1,1 till 6,4. I det danska
forsoket varierade de fran 2,3 till 11,3. Normalsorterna Mixer och Nexus gav en
forokning av nematoder pa ca 4 respektive 6 ganger utgangstitheten (tabell 1).
For sorterna Rosalinda, Julietta och Cactus 1ag forokningen pa ca 3 ganger.
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I det danska forsoket dir utgangstitheten var hogre blev ocksa forokningen nagot
lagre dn i det svenska (tabell 2). For Rosalinda och Julietta lag forokningen pa ca
2 ganger, for Cactus pa ca 3. Forokningen for Mixer lag pa 5 ganger och for

Sabrina pa 3 ganger utgangstitheten.

Tabell 1. Nematodtétheter (agg/g jord) i det svenska férséket. Medel av 30 upprepningar

Sort Pi Pf/Pi
Mixer 3,1 10,2 4,1
Nexus 3,1 13,8 5,9
Rosalinda 3,1 10,2 3,3
Julietta 3,1 7,2 3,0
Cactus 3,1 9,6 3,3

g 12,5 10,1
cv 57,4 83,5
LSD 5% 52 2,9
Prob. 0,2101 0,3222

Tabell 2. Nematodtétheter (agg/g jord) i det danska forséket. Medel av 30 upprepningar

Sort Pi Pf/Pi
Mixer 6,4 27,8 4,9
Sabrina 6,4 15,9 2,8
Rosalinda 6,4 13,6 2.4
Julietta 6,4 11,7 1,9
Cactus 6,4 17,2 3,1
25,6 22,8
cv 58,2 66,2
LSD 5% 9,0 1,8
Prob. 0,0087 0,0183

Forokningen av BCN ér tidthetsberoende vilket visas i figur 1 och 2. Forokningen
blir hogre vid laga titheter.
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Figur 1. Pf/Pi plottad mot P; for Mixer, Nexus,Julietta, Cactus och Rosalinda i det svenska
férséket pa Nyboholm 2011.
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Figur 2. Pf/Pi plottad mot P; for Mixer, Sabrina, Julietta, Cactus och Rosalinda i det
danska férséket 2011.

Skord

I det svenska forsoket fanns det signifikanta skillnader mellan sorterna i renvikt,
sockerhalt, sockerskord, blatal, K+Na och renhet (tabell 3). Den hogsta
sockerskorden erholls for Rosalinda med 10,9 ton socker/ha. Den ir inte
signifikant skild fran sockerskorden for Julietta pa 10,7 ton/ha. 2011 var ett
mycket regnigt ar och detta har gjort att betorna kunnat kompensera for de skador
som nematoderna gor. Sorten Cactus har signifikant bittre blatal och K+Na &n
Julietta.

Aven i det danska forsoket fanns det signifikanta skillnader mellan sorterna for
renvikt, sockerhalt och sockerskord (tabell 4). Hogst sockerskord hade Julietta
(15,3) foljt av Cactus, Rosalinda, Sabrina och Mixer. Skillnaden i sockerskord
mellan Julietta och Rosalinda var 0,6 ton/ha.

Tabell 3. Skérdeparametrar analyserade i det svenska férséket

Sort Renvikt Sockerhalt Polsocker Blatal K+Na Renhet
ton/ha % ton/ha mekv/100 mekv/100 %
g beta g beta

Mixer 61,7 17,2 10,6 10,2 2,9 89,8
Nexus 59,9 17,6 10,5 8,1 3,1 90,1
Rosalinda 64,2 17,0 10,9 10,0 2,9 88,1
Julietta 62,6 17,0 10,7 14,6 3,3 90,6
Cactus 59,3 17,0 10,0 10,5 2,7 87,0
R? 12,1 57,1 8,2 13,8 11,9 53,3
cVv 7,7 1,2 8,0 52,4 17,6 1,3
LSD 5% 2,4 0,1 0,4 2,9 0,3 0,6
Prob. 0,0020 0,0000 0,0252 0,0006 0,0024 0,0000
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Tabell 4. Skérdeparametrar analyserade i det danska férséket

Sort Renvikt Sockerhalt Polsocker Renhet
ton/ha % ton/ha %

Mixer 76,1 16,4 12,6 94,9
Sabrina 78,6 16,8 13,2 94,5
Rosalinda 87,3 16,8 14,7 94,7
Julietta 89,3 17,1 15,3 96,0
Cactus 85,2 17,3 14,8 95,7

g 224 27,8 22,5 59,5
cv 11,6 3,1 13,9 0,5
LSD 5% 4,9 0,3 1,0 0,2
Prob. 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Polsockerskord som funktion av P; — Sverige

Da spridningen av nematodtitheter inte var sa stor i det svenska forsoket visar
figur 3 inte pa nagot tydligt samband mellan P; och sockerskord for nagon av

sorterna.
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Figur 3.Polsockerskdérd som funktion avP; i det svenska férséket.
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Polsockerskord som funktion av P; — Danmark

Spridningen av nematodtitheter var relativt stor i det danska forsoket. For de tva

normalsorterna Mixer och Sabrina syns ett tydligt samband mellan 6kande P; och

sjunkande sockerskord (figur 4). Aven for Rosalinda sjunker sockerskorden med
stigande P;. Sockerskorden for Julietta och Cactus ligger relativt konstant(figur 4).

Pi dol/gjord

Figur 4. Polsockerskdrd som funktion av P; i det danska férséket.

Samband mellan populationstithet och avkastning - Sverige

Forklaringsgraderna i det svenska forsoket var generellt laga framst beroende pa
att spridningen av de initiala nematodtitheter inte var sa stor. Vid berdkning av
avkastningskurvor har virdet for z" satts till 0,95. Virdena pa toleransgrinsen
ligger for alla fem sorterna pa ca 2. T &r toleransgransen, dvs den grins dver
vilken betsorten borjar tappa i avkastning.
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Tabell 5. Resultat av berdkningar av samband mellan populationstéthet och avkastning i
det svenska forséket pa Nyboholm 2011

Mixer Nexus Rosalinda Julietta Cactus
n 10,74 10,56 10,89 10,66 10,05
m 0,283 0,800 1,0 1,0 1,0

2,5 2,2 2,166 1,997 1,998
z' 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
R? 0,018 0,003 0,0 0,0 0,0

Samband mellan populationstéithet och avkastning - Danmark
Vid beriikning av avkastningskurvor har virdet for z' satts till 0,95.

Den toleransgrins som beriiknades for Mixer i det danska forsoket lag pa 0,7, for
Sabrina pa 0,4 och Rosalinda 0,3. Forklaringsgraderna for berdkningarna var ca
60 %.

Tabell 6. Resultat av berdkningar av samband mellan populationstéthet och avkastning i
det danska forséket

Mixer Sabrina Rosalinda Julietta Cactus
n 17,36 19,39 20,42 18,17 15,68
m 0,154 0,410 0,567 0,796 0,0

0,696 0,379 0,273 0,184 2,949
z' 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
R2 0,608 0,667 0,597 0,334 0,318
Populationsdynamik

Den uppforokning man far av de olika sorterna dr beroende av ett flertal faktorer
bl a temperatur och nederbord. Det kan dven finnas genetiska skillnader mellan
olika nematodpopulationer. Aven forekomst av nematodparasitira svampar i olika
jordar kan paverka hur stor forokningen blir.

Pr=a(-Inq)" (1-q") + sP; (Seinhorst, 1967)
a = uppforokningen vid mycket laga viarden pa P;.

s = den andel av populationen som ligger kvar opaverkad till nista ar, dvs det
virde man far da P; gar mot co. Virdet har satts till 0,350 i alla beréikningar p g a
att det saknas riktigt hoga P; i forsoken.

m = den minsta avkastningen som fas vid extremt hoga nematodtitheter.
g = en konstant < 1
Populationsdynamik - Sverige

Nir det géller nematodernas forokning forhaller sig sorterna till varandra ungefr
som forvéntades (tabell 7). Den hogsta forokningen gav normalsortern Mixer
(11,51). Lagst uppforokning gav Rosalinda och Cactus, 3,1 respektive 4,8.
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Forokningen for Julietta var hogre dn forvintat, 7,6, men da forklaringsgraden ar
lag ska vérdet inte tillskrivas alltfor stor betydelse.

Virdena pa m, dvs den minsta relativa avkastning man far vid mycket hoga
nematodtitheter, i det svenska forsoket lag pa 100 for Julietta, Rosalinda och
Cactus. For Nexus lag virdet pa 80 och for Mixer pa 29.

Tabell 7. Berdkningar av védrden fér populationsdynamik och sambandet
populationstéthet - avkastning i det svenska férséket

Mixer Nexus Rosalinda Julietta Cactus
a 11,51 5,704 3,140 7,572 4,794
q 0,262 0,768 0,869 0,228 0,630
s 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350
m 0,289 0,801 1,0 1,0 1,0

2,5 2,2 2,166 1,811 1,998
z' 0,949 0,95 0,95 1,00 0,95
R 0,053 0,356 0,280 0,123 0,318

Populationsdynamik — Danmark

Aven i det danska forsoket var det sorten Mixer som hade den hogsta
forokningen, 12,2 ganger. Forokningen for Sabrina, Rosalinda och Cactus lag pa
6,8, 8,0 samt 8,0. Légst forokning hade Julietta pa 2,3.

Virdet pa m for de olika sorterna visar att Mixer och Sabrina ligger pa relativtalen
52 och 41. Det innebér att skorden i princip &r halverad vid hoga nematodtitheter.
Aven Cactus har ett viirde pA m pa 41. Hogst virde hade Julietta pa 80 foljt av
Rosalinda pa 57. Trots att Julietta &r tolerant mot BCN tappar den alltsa ocksa i
skord vid mycket hoga nematodtitheter.

Tabell 8. Berékningar av védrden fér populationsdynamik och sambandet
populationstédthet - avkastning i det danska férséket

Mixer Sabrina Rosalinda Julietta Cactus
a 12,19 6,818 7,982 2,261 8,022
q 0,738 0,730 0,610 0,859 0,603
s 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350
m 0,524 0,415 0,571 0,797 0,406

1,966 0,520 0,358 0,195 3,336
zZ' 0,555 0,932 0,935 0,947 0,900
R? 0,053 0,030 0,079 0,485 0,141
Véxthusexperiment

Vixthusexperimentet saddes den 30 mars 2011 och ldstes av den 25 augusti.
Plantorna togs upp och rétterna tvittades rena fran jord. Direfter riknades antalet
cystor pa rotterna.
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I det fall endast 100 juveniler tillsattes till plastpasen fanns det inga signifikanta
skillnader mellan de tre sorterna (tabell 9). Antalet cystor pa rotterna 1ag pa ca 50.
Da 250 juveniler per pase tillsattes hade Cactus signifikant férre cystor pa rotterna
jamfort med Mixer och Rosalinda.

Da 500 juveniler tillsattes hade Cactus signifikant firre cystor pa rotterna &n
Mixer. Da 750 juveniler tillsattes hade Cactus signifikant firre cystor pa rotterna
dn bade Mixer och Rosalinda. Da 1000 juveniler tillsattes hade bade Cactus och
Rosalinda signifikant fiarre cystor pa rotterna an Mixer.

Vid laga méngder tillsatta juveniler var dér alltsa ingen skillnad mellan de olika
sorttyperna i antal cystor pa rotterna. Da antalet juveniler 6kar blir dér efterhand
fler och fler cystor pa bade Mixer och Rosalinda. Vid de hogsta koncentrationerna
av juveniler far dessa tva sorter fler cystor dn Cactus.

Tabell 9. Antal cystor pa rétterna (medelvdrde éver 13 upprepningar) efter 20 veckor i
véxthusexperimentet med de tre sorterna Mixer, Cactus och Rosalinda

Betsort Sorttyp 100 250 500 750 1000
Mixer N 48 80 182 251 287
Cactus NT 51 62 136 176 213
Rosalinda NE 45 94 153 236 197
=4 6,2 36,4 25,1 28,4 20,7
cv 19,8 232 21,7 24,1 34,1
LSD 5% 7,6 14,5 27,0 42,4 63,1
Prob 0,3146 0,0003 0,0055 0,0024 0,0153

Den sort som hade det ldgsta antalet dgg och larver i cystorna var Cactus med 76
st. Normalsorten Mixer hade allra flest med 166. NE-sorten Rosalinda hade 108
dgg och larver per cysta (tabell 10).

Tabell 10. Det genomsnittliga antalet cystor pa rétterna fér 750 tillsatta juveniler till de tre

sorterna Mixer, Cactus och Rosalinda. Aven det genomsnittliga antalet &gg och larver per
cysta visas

Medel Medel dgg och
Betsort cystor/planta larver/cysta
Mixer 251 166
Cactus 176 76
Rosalinda 236 108

Slutsatser

Forokning av BCN. Den hogsta forokningen av BCN hade normalsorten Mixer, i
genomsnitt 11,8 ganger utgangstitheten. NE-sorterna Nexus, Sabrina och
Rosalinda hade i genomsnitt en forokning pa 5,9 ganger utgangstitheten. Den
toleranta sorten Julietta hade i genomsnitt en forokning pa 4,9 ganger
utgangstitheten. Den nyligen introducerade sorten Cactus hade i genomsnitt en
forokning pa 6,4 ganger utgangstitheten. Vixthusexperimentet visade att dér &r
skillnader mellan sorterna i antal cystor pa rotterna och antal dgg och larver i
cystorna. Vid laga méngder tillsatta juveniler var dér ingen skillnad mellan de
olika sorttyperna i antal cystor pa rotterna. Da antalet juveniler okar blir didr
efterhand fler cystor pa bade Mixer och Rosalinda jamfort med Cactus. Ligsta
antalet dgg och larver i cystorna hade Cactus (76), Rosalinda (108) och Mixer
(166).
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Toleransgrinser. Denna undersokning har i likhet med tidigare studier visat att
toleransgriansen for normal-och NE-sorter kan vara sa lag som < 0,5 (Pers. Medd.
A. Olsson, NBR; S Andersson, SLU). Den toleransgrins som berdknades for
Mixer i det danska forsoket 2011 lag pa 0,7, for Sabrina pa 0,4 och Rosalinda 0,3.
Forklaringsgraderna for berdkningarna var ca 60%.

Skord. For de tva normalsorterna Mixer och Sabrina syns ett tydligt samband
mellan 6kande P; och sjunkande sockerskord i det danska forsoket. Aven for
Rosalinda sjunker sockerskorden med stigande P;. Sockerskorden for Julietta och
Cactus ligger relativt konstant.
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