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Slutrapport for projektet

”Qdlingssystemets inverkan pa svamp- och nematodangrepp i sockerbetor”
Lars Persson och Asa Olsson

Inledning och bakgrund

Vixtfoljd och val av brukningsmetoder &r viktiga faktorer for hur odlingssystemet fungerar. Det har
en stor paverkan pa uppforokning och infektion av en miangd skadegorare och patogener, diribland
manga som vi har begrinsade mojligheter att bekdmpa pa kemisk vig.

Den vita betcystnematoden (VBCN) uppforokas forutom av sockerbetor dven av raps och
forekomsten styrs av hur ofta dessa grodor odlas i vixtfoljden. Ett annat exempel dr
rotbrandssvampen Aphanomyces cochlioides som har sockerbetor och spenat som virdvixter. Det
finns dven mer okénda patogener som Fusarium culmorum som angriper bade spannmal och
sockerbetor. Sockerbetans blad dr mal for svampsjukdomar som Ramularia beticola och det har
visat sig att denna gynnas av korta véxttoljder.

Den stora utmaningen i att studera dessa skadegorare och patogener och forsta kopplingen till
odlingsmetoder och vixtfoljder, dr att ticka in den stora variation som skapas av jordtyp och klimat.
Vi har i detta projekt valt att arbeta med provytor pd manga olika filt for att sedan analysera data
statistiskt med multivariata metoder. Projektet hade som utgangspunkt 135 provytor analyserade i
ett tidigare projekt, men dven nya provytor. En viktig komponent i dessa studier &r att ha en
detektionsmetod som pa ett snabbt och effektivt sitt visar smittonivan och dér ger PCR nya
mojligheter.

Malsittningen var att 1) ta fram data om fordndringen av jordsmittan av A. cochlioides Gver en
langre tidsperiod 2) Utvérdera anvindning av molekyldr teknik for analys av jordsmitta av A.
cochlioides, 3) folja jordsmittan av Fusarium genom viaxtfoljden och ta fram data pa betydelsen av
samverkan mellan Fusarium och betcystnematoder for skord och lagring, och 4) studera utbredning
och angrepp av bladsvampar.

Material och metoder

Genomforande av provtagning

Provytor som hade analyserats drligen i ett tidigare projekt under aren 2003-2005 och bl.a.
analyserats for forekomst av jordburna patogener provtogs pa nytt arligen under 2006-2008 for att
folja fordndringen av jordsmittan. Totalt atertestades 74 provytor arligen, vilket gav 35 prov med en
tidsserie pa 6 ar efter odling av sockerbetor ar 2003 och 39 prov med en tidsserie pa 5 ér efter
odling ar 2004. Dessutom provtogs och testades 31 jordar fore och efter odling av sockerbetor ar
2007.

Nya provytor med kind forekomst av VBCN valdes ut och analyserades enligt nedan for att fa
data for samband mellan nematoder och svampférekomst och jordfaktorer. Jordprov togs in bade
fore och efter betodling for att folja uppforokningen av VBCN. Totalt analyserades 90 nya provytor
i Sverige, 15 i Finland och 15 i Danmark under de tre aren. Jord och plantor provtogs fran ytorna i
Danmark och Finland pa samma sétt som i Sverige och séndes till Sverige for att genomga samma
analys. Alla provytor i de tre linderna handskdrdades och analyserades 1 Sverige. Provytorna 1
Finland kom till stor del att koncentreras till filt ddr sockerbetor odlades varje ar eftersom det dr en
vanlig odlingsform.

Analys av nematoder och karakterisering av jord

Jordproven analyserades for en rad olika biologiska och kemisk-fysikaliska parametrar. Antalet dgg
och cystor av VBCN analyserades av Nematodlaboratoriet pd Alnarp, SLU. Kornstorleksfordelning,
pH, koncentration av niringsdmnena K, P, Mg och Ca enligt extraktion med ammoniumlaktat (AL),
ledningstal analyserades av AnalyCen, Kristianstad. Organiskt kol, katjonutbytes kapacitet (CEC),
samt analys av lermineralogin utférdes av Docent Siv Olsson, Geochimica. Organiskt och
karbonatbundet kol bestimdes genom stegvis upphettning i en Lecougn (Carbon Analyzer RC-412)

1



Proj.nr: HO544100, Slutrapport

och registrering av koldioxidavgang. CEC bestdmdes pa material <2 mm genom utbyte med
koppar(II)-trietylentetramin enligt Meier & Kahr (1999) och Amman et al (2005). Lerfraktionens
mineralogiska sammansittning (<0,002 mm) bestimdes genom rontgendiffraktionsanalys (XRD) pa
orienterade s.k. Dreverpreparat (Drever, 1973) med en Philips diffraktometer. Identifieringen
baserades effekten efter olika behandlingar: 1) magnesiummattat prov torkat 1 luft vid
rumstemperatur; 2) magnesiummattat prov behandlat med etylenglykol under 48 timmar vid 60° C;
och 3) upphettning till 550° C under 3 timmar. En semi-kvantitativ utvirdering av proportionerna av
de olika lermineraltyperna gjordes och utrycktes som ett smektit/vermikulitindex (Persson och
Olsson, 2000).

Analys av jordburna svampar i jordprov

Jordproven blandades och fordelades pa sex krukor. I varje kruka saddes tio obetade betfron av
sorten Rasta och placerades i viaxthus (19°C pa natten, 23°C pa dagen och extra belysning 16
timmar/dag). Jordarna vattnades varje dag till filtkapacitet for att fa optimala forhallanden for
infektion. Krukorna inspekterades dagligen och déende plantor markerades med en sticka. Fyra
veckor efter sadd togs plantorna ur jorden, tvittades i vatten och beddmdes med avseende pa
rotbrandsangrepp enligt Larsson och Gerhardsson (1990) for bedomning av rotbrand pa spenat: 0 =
inga synliga symptom, 10 = cirka 10% av rotsystemet morkfargat, 25 = cirka 50% av rotsystemet
morkfargat, 50 = hela rotsystemet morkfiargat men inga symptom pa hypokotylen (rothalsen), 75 =
hela rotsystemet och hypokotylen morkféargat, 100 = plantan dod. Ett genomsnittligt sjukdomsindex
(DSI) riknades fram.

Rotbitar fran tio av de mest angripna plantorna lades pa potatisdextrosagar och framvixande
kulturer ympades over till nya plattor med PD eller majsagar (CM) beroende pa art (Persson et al.
1997) kolonier identifierades i mikroskop och utifran firg och form pa kolonier och konidier eller
sporer. En frekvens for varje art och jord riknades fram utifran antalet kolonier fran de tio
rotbitarna.

Riskbedomning for angrepp av Aphanomyces med PCR

Ur de jordar som &tertestades for rotbrand togs 35 jordprov for test av jordsmitta dels med
traditionellt jordtest i vixthus enligt ovan, och dels med PCR-metodik, vilken har utvecklats och
utforts av Syngenta, Landskrona. Betplantor odlas i jordprov i véxthus, och efter tva veckor testas
rotterna for forekomst av A. cochlioides med hjilp av molekylidra markorer. Resultatet
presenterades for varje jord som frekvens angripna plantor med angrepp av A. cochlioides (Hovi
och Nihlgérd, 2005).

Angrepp av jordburna svampar och bladsvampar i falt
Vid 1:a ortbladsparet gravdes 10 plantor upp pé fem platser i varje provyta i filt, totalt 50 plantor.
Betraderna ndrmast intill skorderaderna betraktades som skyddsrader och inga plantor griavdes upp i
dessa rader. Rotterna tvittades i vatten och rotbrandsangreppet bedomdes enligt samma skala som i
jordtestet beskrivet ovan. Aven angripande svampar isolerades frin plantorna och identifierades pé
samma sitt som beskrivits ovan.

I mitten av augusti graderades angreppen av bladsvampar pa fyra plantor pa fem stillen, totalt
20 plantor. Bedomning gjordes av bladfldckar, mjoldagg och rost enligt SBU:s graderingssytem (0-
100) for dessa patogener. Forekommande arterna identifierades i mikroskop. Ett genomsnittligt
angreppsindex ridknades ut for varje provruta.

Skord och bedomning av kronisk rotriota

Samtliga betor i skorderutorna handskordades under de tva forsta veckorna i oktober varje ar.
Betorna nackades, riknades och lades i sickar som transporterades till Agri Provtviitt pa Ortofta
sockerbruk dir skordeparametrar analyserades: nettovikt, bruttovikt, sockerhalt (%), blatal (mg/100
g beta) samt kalium- och natriumhalt (mekv/100 g beta). I samband med att betorna tvittats rena pa
Agri provtvitt gjordes en bedomning av kroniska symptom pa rotréta. Betorna i varje skorderuta
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delades in i tre klasser: 1. Betor med mycket svaga symptom, dvs. endast nagot skrovliga pa ytan i
Ovrigt av normal storlek; 2. Betor med svaga symptom, dvs. skrovliga och antydan till insnérning
under betnacken; och 3. Betor med kraftiga symptom, dvs. mycket skrovliga, tydligt insndrda under
betnacken och av reducerad storlek. Betorna i varje klass riknades och ett rotréteindex (RI)
berédknades.

Insamling av faltuppgifter fran odlare

Uppgifter om respektive filts odlingshistoria, odlingsteknik samt uppgifter om kalkning och
g6dsling samlades arligen in fran odlarna via en enkét. Enkiten inneholl fragor om det aktuella
filtets vaxtfoljd de senaste 20 aren, anviandning av fanggroda, forfrukt, hantering av halm samt
jordbearbetning fore betorna. Aven uppgifter om bevattning, betsort och sidatum efterfrigades.
Samma uppgifter samlades in fran odlarna i de olika nordiska linderna.

Statistiska berikningar

Pearson korrelationskoefficienter mellan jordartsparametrar och vixthusindex berdknades med hjélp
av PROC CORR, SAS 9.1. Svaren angaende odlingsteknik fran enkéterna kodades i form av binidra
data (Ja =1, Nej = 0), dérefter kunde Kendalls korrelationskoefficienter for icke-parametriska data
beriknas mellan odlingsteknik, antal ar mellan betorna och forekomst av olika jordburna svampar
och bladsvampar. Principal komponentanalys berdknades med PROC PRINCOMP i SAS. Data
standardiserades forst genom att fran varje virde minska med medelvérdet och dividera med
standardavvikelsen.

Resultat

PCR-teknik for analys av jordsmitta av A. cochlioides

Testerna av samma jord med molekyldra markorer for Aphanomyces cochlioides och med
traditionellt jordtest visar pa relativt god samstimmighet (Fig.1). Vid DSI under 40 med det
traditionella testet finns det enligt PCR-metodiken endast lite Aphanomyces (DSI = 0). Vid mycket
hog jordsmitta nédr 75 % eller mer av alla plantor enligt PCR-testet &r infekterade med Aphanomyces
ger det traditionella testet mellan 60-100 i DSI. Enligt det traditionella jordtestet inneholl jordarna
dven andra patogener och skadegorare dn A. cochlioides exv. olika arter av Fusarium och
betcystnematoder.
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Figur 1. Samband mellan tva metoder for avldsning av angrepp av rotbrand i test i vixthus av 35
jordar fran Skane: okuldrt och PCR.

Foriandringen av rotbrandssmitta 6ver fem eller sex ar

Provtagning och test av jord for rotbrand fore och efter odling av sockerbetor under tre ar 2003,
2004 och 2007 visar tydligt hur jordsmittan okar efter sockerbetsgrodan. Uppforokningen, okning
av DSI, var mellan 25 till 34 %. Den fortsatta provtagningen och test i viaxthus av jordar fran 74
provytor gav information om fordndringen av jordsmittan, och forekomsten av patogena svampar
aren efter sockerbetsgrodan. Via enkiter till odlarna samlades data pa vixtfoljden in frén de aktuella

3



Proj.nr: HO544100, Slutrapport

provytorna i atertestet. Sockerbetor aterkom i vixtfoljden i genomsnitt efter 4,5 ar. Av de 57 odlare
som ldmnade in uppgifter pa vixtfoljd forekom en period med trearig sockerbetsviaxtfoljd hos 20
stycken och var sirskilt vanlig under perioden 1998-2003.

Generellt var det ingen stor fordndring i nagon riktning i genomsnittligt DSI 6ver de provtagna
jordarna aren efter sockerbetsgrodan (Tabell 2). For de jordar med en vixtfoljd pa fyra ar eller mer
var den genomsnittliga minskningen efter fyra ar 4,5 indexenheter och for jordar med en vixtfoljd
pa fem ar eller mer var den genomsnittliga minskningen 5,1 indexenheter.

De vanligaste patogenerna som isolerades fran betrotter i jordtest i véxthus under aren 2006-
2008 och i jordarna som atertestades var A. cochlioides, F. culmorum, F. redolens och F.
oxysporum. Svampen Rhizoctonia var mindre vanlig. Provytor med en vixtfoljdshistoria av
varierande grodor fran olika familjer dvs. odling av &rt och oljevixter tillsammans med spannmal,
vall och sockerbetor hade en lag forekomst av F. culmorum (Figur 2). Intensiv odling av spannmal,
vall och sockerbetor i korta vixtfoljder kunde ge hog férekomst av F. culmorum men inte alltid.
Denna art gynnas av vall, spannmal och sockerbetor, men kan bekdmpas med jordbearbetning.
Aven den genomsnittliga frekvensen av A. cochlioides var ligre i jordar med en vixtfoljd med f3 &r
med spannmal, vall och sockerbetor.
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Figur 2. Frekvens (%) isoleringar av F. culmorum fran betplantor i jordtest i ett genomsnitt dver
aren 2006-2008 plottat mot antal &r de senaste tio aren utan odling av spannmal, vall eller
sockerbetor.

Det fanns inga tydliga samband mellan forekomst av A. cochlioides och antal ar med sockerbetor
under perioden 1998-2007. Diaremot var det sa att jordar med hogt ledningstal generellt hade en
lagre forekomst av A. cochlioides.

Liget i de nordiska léiinderna

Agg och cystor av VBCN var vanlig i alla tre nordiska linder. I Sverige och Danmark fanns den i
ungefir hilften av de provtagna filten, medan den 1 Finland fanns 1 73 % av de undersokta félten
(Tabell 1). Gul betcystnematod fanns i fem av de 90 svenska undersokta filten och i tre av 15 finska
filt men inte alls 1 de danska félten.

Uppdelning av antalet dgg i klasser med stigande tétheter visar att félten i Sverige och Danmark
ar jamn fordelade 6ver de olika klasserna upp till atta dgg/g jord (Tabell 2). Medan i Finland sa
dominerar de infekterade filten med titheter fran 2 till 16 dgg/ g jord.

Liget dr liknande for rotbrandssvampen Aphanomyces med forekomst i knappt hilften av de
undersokta filten i Sverige och Danmark, men i 87 % av de finska filten (Tabell 1). Forhallandet
var det omvinda for F. culmorum som var vanlig i Sverige och Danmark, 73 respektive 57 %, men
mindre vanlig 1 Finland (27 %). F. oxysporum var mer vanlig 1 Finland och Danmark &n i Sverige.
Fordelningen av jordarna i grad av infektion visar att de flesta undersokta félten i Danmark hade ett
lagt sjukdomsindex, medan de svenska jordarna 1ag pa en hogre grad av infektion med 5 % med stor
risk for rotbrand (sjukdomsindex = 80-100) (Tabell 3). Majoriteten av jordarna fran Finland hade
hoga virden pa sjukdomsindexet i testet.



Proj.nr: HO544100, Slutrapport

Tabell 1. Andel infekterade filt med forekomst av vit betcystnematod och svamp

Sverige % (90 fdlt) Danmark % (15 fidlt)  Finland % (15 filt)

Agg vit betcystnematod (Pi) 46 53 73
Aphanomyces 46 43 87
F. culmorum 73 57 27
F. oxysporum 8 50 47
F. redolens 60 50 40
Rhizoctonia 6 0 7

Tabell 2. Antal dgg av vit betcystnematod 1 provytor i Sverige, Danmark och Finland 2006-2008
Sverige (90 st) Danmark (15 st) Finland (15 st)

Pi dgg VBCN % av provytor

0 54 47 27
0,1-0,49 11 7 0
0,5-0,9 5 20 7
1,0-1,9 6 7 0
2,0-3,9 11 7 20
4,0-7,9 9 12 20
8,0-15,9 2 0 20
16,0-32,0 1 0 6
>32,0 1 0 0

Tabell 3. Sjukdomsindex i jordtest

Sverige (90 st) Danmark (15 st)  Finland (15 st)

Sjukdomsindex % av provytor

0-39 27 20 0
40-59 43 73 6
60-79 25 7 67
80-100 5 0 27

Vixtfoljder i de nordiska liinderna

Betodlingen i Finland bedrivs till en del med enbart sockerbetor i vixtféljden. Nagra filt i
undersokningen hade odlat sockerbetor varje ar i 20 &r och det var i dessa filt som de storsta
méngderna nematoder patriaffades.
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Figur 3. Antal ar mellan sockerbetor under en period av 20 ar och Pi dgg/g jord av VBCN i svenska
jordar 2006-2008.
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De provytor som har haft en vixtfoljd pa fyra ar eller lingre har ocksa ldgst antal dgg (Figur 3).
Smittan av Aphanomyces fanns fordelad 1 alla jordar. I Danmark var vixtfoljden i genomsnitt
trearig med i huvudsak hostvete som forfrukt och i Sverige var det ett genomsnitt pa vixtfoljden pa
4.6 ar mellan sockerbetorna och ocksa hir i huvudsak hostvete som forfrukt.

Samband mellan VBCN och svamp

Analyserna gjordes pa data fran alla linder men dven uppdelad pa respektive land.
Sjukdomsangreppen pa rotsystemet (DSI) lidstes av bade pa plantor fran jordtest i vixthus och pa
plantor fran falt. Overensstimmelsen var god mellan DSI i jordtest och i filt (r = 0,35; P < 0,0001).
Det fanns ett positivt samband mellan antalet cystor och dgg av VBCN och DSI i testet (r = 0,33; P
=0,0003). Men édven frekvensen isolering av A. cochlioides 1 félt och 1 jordtest var positivt
korrelerat till DSI i jordtestet (r = 0,43; P < 0,0001). Ddremot fanns det inget samband mellan
frekvens av A. cochlioides och cystor eller 4gg av VBCN.

PCO-analysen pa svenska jordar kunde med faktorerna dgg av VBCN, och frekvenser av olika
svamparter totalt 6ver aren 2006-2008 forklara 51 % av variationen. Ett enskilt ar (2007) kunde sa
mycket som 61 % av variationen forklaras med dessa faktorer (Figur 4, Tabell 4). For de finska
jordarna kunde hela 72 % forklaras av dessa faktorer sett Gver de tre aren.

Nir det giller arter av Fusarium fanns det ett svagt negativt samband mellan frekvens av F.
culmorum och forekomst av cystor (r = -0,24; P = 0,009). Enligt analysen med PCO var
forekomsten av F. culmorum skild fran forekomsten av betcystnematoden (Pi dgg) under aren 2006-
2008 bade i forsta och andra axeln. For F. oxysporum i jordtestet fanns det ett signifikant positivt
samband till cystor (r = 0,28; P = 0,0025) och dven 1 PCO-analysen finns F. oxysporum och
betcystnematoden 1 samma jordar enligt forsta axeln. Enligt PCO-analysen finns F. redolens mer 1
jordar med firre nematoder. Det fanns ett svagt positivt samband mellan frekvensen F. oxysporum
och DSI 1 jordtest och filt (r = 0,22; P =0,017).

Enligt PCO-analyserna fanns F. redolens och A. cochlioides 6vervigande 1 samma jordar. Nir
PCO-analysen gjordes pa data fran jordprov uppdelad pa de olika linderna visade den att A.
cochlioides och F. redolens fanns i samma jordar bade i Sverige och Danmark och detsamma géllde
F. oxysporum och P1 dgg.
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Figur 4. Principal komponentanalys pa provytor i Sverige 2007. I analysen ingick Pi (dgg och
larver/g jord samt frekvens av de tre olika svamparna pa plantor insamlade i filt: A. cochlioides, F.
culmorum, F. oxysporum, F. redolen.
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Eigenvectors

Prin comp 1 Prin comp 2
Pi dgg, larver/g jord 0,662 0,054
A. cochlioides -0,309 -0,544
F. culmorum 0,110 0,593
F. oxysporum 0,654 -0,279
F. redolens -0,165 0,521
Effekt pa skord

Korrelationer mellan forekommande svampar och antal nematoder och skordedata visade
signifikanta samband mellan DSI i jordtestet och alla skordeparametrar (r = -0,46; P < 0,0001) dvs
ett hogt DSI i ett jordprov sammanfaller med en lag renvikt- och sockerskord vilket ocksa gillde for
DSI avlist i filt. Den viktigaste enskilda faktorn i detta material dr forekomsten av VBCN och antal
cystor och dgg. Den starkaste korrelationen i hela materialet finns mellan antal cystor och
polsockerskorden (r = -0,56; P < 0,0001), men dven andra samband som géller nematoder och skord
4r starka. Aven frekvens av F. oxysporum ir kopplad till en 13g renvikt och polsockerskord (r = -
0,26; P =0,006). Arten F. culmorum hade ingen koppling till skordeparametrarna och F. redolens
var endast negativt kopplad till betornas renhet. Frekvens av rotbrandssvampen A. cochlioides i
jordtestet var negativt kopplad till renvikt och polsockerskord (r = -0,26; P = 0,0063).

Jordparametrar och forekomst av svamp och nematoder

Korrelationsanalys visar signifikanta negativa samband mellan frekvensen A. cochlioides och
parametrarna pH (r = -0,36; P< 0,0001), Ca-AL (r = -0,28; P = 0,0019) och ledningstal (r = -0,30; P
=0,001), men inte for nagra andra svampar. Det fanns ett starkt positivt samband mellan P-AL
nivan i jorden och antal cystor (r = 0,64; P < 0,0001) och dgg (Pi). Men sambandet dr tveksamt
eftersom bland filten med monokultur och mycket hoga nematodnivéaer finns ndgra med mycket
hog fosforniva, vilket antagligen beror pa hog tillforsel av godsel (Fig. 5).

P-ALmg/100 g jord
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Figur 5. Vixtfoljd och fosforniva i jorden

Jordanalyserna visar att sockerbetsodlingen forekommer pa leriga jordar och littleror i alla tre
nordiska lénder, men att det i Finland dven odlas pa mellan- och styva leror (Tabell 5). Forekomst
av lermineralen smektit och vermikulit ger hoga CEC 1 danska jordar, medan de hoga lerhalterna 1
finska jordar ger hoga CEC. Mingden organiskt kol och mullhalt &r ldgst i de danska jordarna
medan de finska jordarna har verlag hogt innehall. pH dr hogst i Danmark med 60 % av
provytorna med ett pH mellan 7,6-8,0. I Sverige har 24 % av jordarna ett pH pa 6,5 eller ldgre. Nir
det géller fosfor tillhor 100 % av de danska och finska jordarna klass IV eller klass V, medan i
Sverige tillhor 20 % klass III eller ldgre. For kalium dr majoriteten av de danska och finska jordarna
i klass III eller IV, medan de i Sverige tillhor klass II eller III. Innehallet av 1ittlosligt kalcium dr
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generellt sett hogre i Danmark och Finland: 87 % &r 6ver 200 mg / 100 g jord, medan det i Sverige
endast dr 66 % som &r Gver denna nivan.

Statistisk bearbetning av analysvirdena fran jordarna 6ver aren 2006-2008 indikerar att de dr
ganska lika varandra med nagra fa undantag. De faktorer som har stort inflytande i analysen @r CEC
och lerhalt och organiskt material som paverkar detta vérde.

Tabell 5. Analysvirden for provytor i Sverige, Danmark och Finland: lerhalt

Sverige (90st) Danmark (15 st) Finland (15 st)

Lerhalt % % av provytor

<5 lerfria 2 0 0
5-14,9 leriga jordar 45 33 33
15,0-24,9 littleror 45 67 20
25,0- 40,0 mellanleror 8 0 20
>40 Styva leror 0 0 27
Diskussion

Angreppen av VBCN hade stor inverkan pa skdrden och var starkt korrelerad till denna (r = -0,56;
P < 0,0001). I synnerhet 1 monokultur av betor blev det skordesidnkningar vilket kunde ses nér
nematodmingden plottades mot antalet ar mellan sockerbetor. Svamparten F. oxysporum var mer
vanlig i nematodinfekterad jord. Detta kan bero pa att angreppen av nematoder ger inkorsport for
svampangreppet, men ocksa pa att svampen &r parasitdr pa nematodcystorna vilket dr ként fran
andra platser (Olatinwo et al., 2006). Det dr okdnt om isolaten i detta omrade 4r patogena bade pa
betor och cystor. Det édr ovanligt med symptom av vissnesjuka pa sockerbetor i Sverige vilket
karakteriserar angreppen av kérlpatogenen F. oxysporum (Whitney och Duffus, 1986), men
parasiteringen av cystor dr en viktig mekanism for att minska populationen av VBCN 6ver tiden
(Olatinwo et al., 2006).

Den enda kopplingen till nagon jordartsparameter for VBCN i hela materialet var hogt innehall
av fosfor i jordar med mycket dgg och cystor av VBCN och till viss del dven hogt pH. Men dessa
samband skulle dven kunna bero pa att man vid intensiv betodling, som ger uppférokning av
VBCN, dr méan om att tillféra mycket vixtnéring och sockerbrukskalk vilket ger hogt fosforinnehall
och hogt pH.

Den upprepade provtagningen av jord fran provytor som odlats med sockerbetor 2003, 2004,
och 2007 visade att sjukdomsindexet 0kade med mellan 25 till 34 % efter sockerbetsgrodan, men att
jordsmittan sedan endast minskade marginellt efter fyra eller fem ar utan sockerbetsgrodan. Detta
motsvarar den vanliga vixtfoljden i Sverige och skulle innebéra att jordsmittan stindigt okar. Men
detta giller antagligen endast for jordar med stor smitta av Aphanomyces. Det ér kint fran
nérbesléiktade arter exv. A. euteiches, att oosporer kan vara infektionsdugliga lang tid och att en jord
med mycket hog smittoniva kan ge skordeforluster under ménga ar efter senaste odlingen av
virdvixt (Olofsson, 1967). Jordar med tillrdckligt hog niva av kalcium som har visat sig ge ett
skydd mot uppforokning av rotbrandssmittan (Heyman et al., 2007; Olsson och Persson, 200x), far
inte motsvarande hojning av sporer och sjukdomsindex. Ménga av jordarna i atertestet hade odlats
med sockerbetor i en tredrig viaxtfoljd under de ar da Ionsamheten var mycket god, men f6ljden av
detta var att smittonivan av rotbrand och nematoder 6kade. For dessa jordar #r det viktigt nu att
anvinda sorter toleranta mot Aphanomyces och se till att drineringen &r god och att tillféra kalcium.

I de svenska jordarna som &tertestades under de tre dren kunde dven andra patogener foljas. Den
vanligast forekommande var F. culmorum som forutom pa sockerbetor dven aterfinns i spannmal i
rotter, strd och strabas (Bateman et al., 2007). I sockerbetor kan den under torra forhallanden
angripa betroten och ge svart ruttnande védvnad i synnerhet i slutet av sdsongen, vilket ger problem 1
sockerbruket (L. Persson, pers. medd.). Resultaten fran frekvensen av isoleringar visade att den
kunde vara mycket vanlig i jordar med véxtfoljder dominerade av sockerbetor, spannmal och
vallfroodlingar. Légst frekvens av denna patogen fanns i de jordar som hade langa vixtfoljder med
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inslag av andra arter som oljevixter och drt. Den var inte sa vanlig i de finska jordarna med
monokultur av betor, vilket betyder att den behover olika arter av gris som frimsta virdvixter. Det
fanns inga negativa korrelationer mellan denna art och skorden 1 sockerbetorna, vilket betyder att
sockerbetorna mest fungerar som en 6verlevnadsbrygga mellan spannmalsgrodorna. En annan
frekvent art dr F. redolens vilken dr vanlig dven i spenat i omradet men inte heller denna hade
nagon negativ koppling till skorden. (Larsson och Olofsson, 1994). Forekomsten foljde, enligt
PCO-analysen, till stor grad forekomsten av Aphanomyces. Den aterfinns ibland i lagrade betor,
men ger inte lika stora skador som F. culmorum (L. Persson, pers. medd.). Eftersom hostvete dr den
dominerande forfrukten till sockerbetor dr risken stor att fa angrepp av F. culmorum som ger betor
som dr oldmpliga for lagring. Ett alternativ vore att ha en forfrukt som inte dr virdvixt for F.
culmorum i lika hog grad och da kanske oljevixter.

Jordsmittan av Aphanomyces cochlioides analyserades forutom i traditionellt jordtest &ven med
utvecklad PCR-metodik (Hovi och Nihlgard, 2005). Aven denna metod utgir frin plantor som
vixer i den jord som ska analyseras, men mitningen gors efter tva istéllet for fyra veckor.
Identifieringen av patogenen gors med PCR istillet for isolering och identifiering pa agarmedia.
Kvantifieringen gors utifran antal plantor som ger ett positivt svar pa PCR-analysen. Det var ett
relativt gott samband mellan de bada metoderna och det visade sig att Aphanomyces fanns
nirvarande vi sjukdomsindex over 40 i det traditionella testet. Nackdelen med PCR-testet var att
man inte fick analyser pa ndrvaron av andra patogener och skadegorare. Slutsatsen &r att systemet ar
bra att anvinda eftersom man inte behover nagon specialistkunskap om Aphanomyces, men att man
enbart far reda pa det man fragar efter, dvs svar om andra patogener uteblir.

Projektet utfordes med fem provytor per ar dven i Danmark och Finland och gav intressanta
resultat om véxtfoljder, ndrvaron av svamp och nematoder och om jordarnas egenskaper. Odlingen
ar intensivast och mest specialiserad i Finland med betor ibland varje ar eller vartannat, i Danmark
vart tredje och i Sverige mellan fyra och fem ar. Detta visade sig ocksa i att problemen med
nematoder, som forefaller vara helt styrt av vixtfoljden utan storre paverkan av jordfaktorer, ar
storst i de undersokta provytorna fran Finland och Danmark. Detta forhallande dr annorlunda for
Aphanomyces eftersom denna patogen paverkas av bade vixtfoljd och miangden Il4ttlosligt kalcium i
marken (Olsson och Persson, 200x). Jordarna i Danmark &r paverkade av kalkberggrunden, vilket &dr
fallet dven i Sverige, men hir finns det dven annan bergrund i betodlingsomradet som inte dr
kalkhaltig (Olsson och Persson, 2000). I Finland har man tillfort stora méngder sockerbrukskalk
vilket har givit hoga pH och kalciumtal, men eftersom virdvixten har forekommit 1 stort sett varje
ar under lang tid &r jordsmittan av Aphanomyces mycket hog. I Sverige finns det omraden med laga
koncentrationer av kalcium, vilket betyder att jordsmittan av Aphanomyces hir dr hogre dn i
Danmark trots att vixtfoljderna i genomsnitt &r lingre.

Generellt sett dr de finska och danska betjordarna mycket néringsrika med hogt innehall av
fosfor, kalium och kalcium, medan de svenska har nagot ldgre koncentrationer av kalium vilket
delvis styrs av en nagot lagre lerhalt i vissa omraden. Mullhalten och mingden organiskt kol styrs
av jordtextur, klimat och odlingsmetodiken. En intensiv odling och bortforsel av stora mdngder
organiskt material ger pa sikt en sdnkning av mullhalten (Eriksson, et al., 2005). De finska jordarna
forefaller ha sitt ursprung i organogena jordtyper till skillnad fran jordarna pa soderslitt i Skane och
pa Lolland och Falster i Danmark. Katjonbyteskapaciteten bestdms av lerhalt, lermineralogi och
méngd organiskt material (Eriksson, ez al., 2005). Darfor kan man se att nivan pa CEC dr hog i
Finland med jordar med hog lerhalt och hogt innehall av organiskt material, men dven i Danmark
som har hog andel smektitmineral i lerjordarna. Nivan pa pH dr hogst i Danmark med majoriteten
av jordarna med ett pH >7,6, vilket hanger samman delvis med kalkberggrunden men ocksa med
regelbunden tillforsel av kalk. Spridningen i pH for sockerbetsjordarna &r storst i Sverige med 24 %
med ett pH 6,5 eller ldagre. Dessa jordar har ett behov av kalkning for att vara optimala for
betodling.
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Slutsatser
e Forekomsten av vit betcystnematod (VBCN) har stor betydelse for skorden.
e Mingden VBCN var i forsta hand kopplad till vaxtfoljd och fyra ar eller lingre gav ldgst
antal dgg. Nagon tydlig koppling till specifik jordartsfaktor kunde inte urskiljas.
e Jordsmittan av Aphanomyces 6kade med 25 % efter en sockerbetsgroda men minskade
endast ca 5 % under en fyra- eller femarig vaxtfoljd.
e Jordar med hog smittograd bibehaller nivan under lang tid framat.
F. culmorum &ar mycket vanlig i sockerbetor, men har inte nagon paverkan pa skord under
normala viderbetingelser. Risken Okar att fa problem vid lagring under torra
tillvixtbetingelser pa hosten.
Sockerbetor #r en av manga virdvixter for F. culmorum i en vixtfoljd med spannmal.
Forekomsten av F. oxysporum var kopplad till VBCN.
Forekomsten av F. redolens var kopplad till Aphanomyces.
61 % av variationen i skord kunde forklaras av forekomsten av VBCN och jordburna
svampar.
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