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Introduktion

Rotbrandssvampar

Till kategorin jordburna rotbrandssvampar hor frimst Aphanomyces cochlioides och Pythium
men dven Rhizoctonia solani kan vara en svar skadegdrare.

Aphanomyces paverkar inte uppkomsten nimnvért utan angreppet sker forst efter 1-3 veckor.
Angreppet leder till att hypokotylen morknar, blir sladdrig och hela plantan vissnar. Plantan
kan dterhdmta sig med reducerad tillvaxt men risken finns att kronisk réta utvecklas pa ett
senare stadium. Angreppet blir svdrast pa tunga och niringsfattiga jordar med lagt pH dir
sockerbetan har sdmst odlingsforutsittningar. Vid lagre temperaturer an 15°C ar risken for
infektion liten (Papavizas & Ayers, 1974). I engelska forsok har man funnit att Aphanomyces
upptrader mest vid sen sddd eller omsddd dé vidret &r varmare och mer gynnsamt for ett
svampangrepp (Byford, 1975).

Pythium finns 1 néstan alla brukade jordar och manga arter har kopplats samman med rotbrand
pa sockerbetor. P. ultimum foredrar 1dga temperaturer och angreppet ér stérst inom de tva
forsta veckorna efter sadd, ofta innan betan kommer upp. Groddarna kan forstoras innan de
kommer ur fréna eller innan de nar markytan. Det ar sédllan Pythium-angrepp har nagon be-
tydelse efter 3-5 veckor (Vestberg et al., 1982).

Vardvixter

Aphanomyces cochlioides kan angripa spenat, sockerbeta, rddbeta och ett antal ogrids som
svinmalla, dkerbinda och ékerviol (Larsson, 1994).

Pythium kan angripa de flesta ogrds och kulturvéxter (Middleton, 1943).

Flera faktorer som ex. jordens struktur och tillstdnd, vaxtfoljd samt stallgdodsel inverkar pa
svampangreppet.

Packade jordar har en simre syreforsorjning, blir littare vattenméttade och ger ett stort mot-
stand mot rotpenetrering. Dessa tre faktorer banar vigen for ett sjukdomsangrepp. Man har
funnit att sjukdomar orsakade av bla Aphanomyces ér vanligast i tita och packade jordar
(Hoper & Alabouvette, 1995).

Det organiska materialet i jorden, mullhalten, fungerar bade som strukturuppbyggare och som
substrat for mikroorganismerna. En hog mullhalt bidrar till en god syreséttning och vatten-
héllande formaga vilket &r speciellt viktigt i latta jordar med 14ag lerhalt. Organiskt material
innehdller manga dmnen som toxiner, vitaminer och tillvéxtregulatorer vilka kan paverka
mikroorganismernas tillvdxt och dirmed sjukdomstrycket i jorden (Hoper & Alabouvette,
1995).



En jord med god vattenhallande forméga eller med dalig dréanering ger gynnsamma férhallan-
den for att utveckla rotbrand (Papavizas & Ayers, 1974). Ett hogt vatteninnehall forhindrar
syreforsorjningen till rotterna samtidigt som rotbrandssvampen fér ldttare att nd fram. Mycket
vatten pa jordytan kan ge en tillslamning och strypa luftutbytet vid markytan. Rotbrand fore-
kommer ofta pé lagt liggande och fuktiga omraden av filten (Mikkelsen, 1983).

Betydelsen av pH for rotbrandsangreppet pavisades redan 1924 av Arrhenius. pH pa de sjuka
jordarna var i medeltal 6,0 jamfort med 6,5 pé de friska jordarna. En tillsats av Ca till jorden
ger en positiv effekt pa artrotrota. pH och kalciumhalten ar tva faktorer som vanligtsvis ar
starkt korrelerade och darfor dr det ofta svért att avgdra om det ér fritt Ca eller en pH-hdjning
som har haft effekt mot rotbrand (Hoper & Alabouvette, 1995).

Mollerstrom & af Klinteberg (1964) menade att fosforhalten i jorden var av storsta betydelse i
kombination med ett lagt pH. De menade att den sjunkande andelen angrepp under aren be-
rodde pa okad anvidndning av fosfatgddsel.

Vixtfoljden

Schaufele & Winner (1979) utforde rotbrandsstudier i jord intagen fran falt for att undersdka
sambandet mellan angreppsgrad och antal ar mellan sockerbetsgrodorna i vaxtfoljden. De
fann en god korrelation mellan antal angripna plantor (Aphanomyces och Pythium) och hur
ofta sockerbetor odlades. En negativ korrelation fanns mellan antal infekterade plantor och
sockerskorden. Sarskilt pa 1itta sandjordar bor man ha langt mellan sockerbetsgrodorna efter-
som sandjordarna dr extra kénsliga for angrepp (Mikkelsen, 1983).

I karlforsok okade érter som forfrukt rotbrandsangreppet medan rybs, korn och rdgvete sénkte
det (Vestberg, 1985).

Rotbrandsangreppen var mindre efter spannmal dn efter drtvéxter. Flera arter av klover samt
lusern har visat sig begransa angrepp av rotbrand. Vissa grodor som majs och havre favori-
serar antagonister till rotbrandssvamparna (Papavizas & Ayers, 1974).

Kal, senap och andra korsblommiga véxter har visat sig avge svavelhaltiga foreningar som
motverkar drtrotrdta. De svavelhaltiga foreningarna avges vid formultnandet av vixtdelar som
har pldjts ner i jorden (Lewis & Papavizas, 1970).

Stallgodsel

Rotbrand upptriader oftare i falt dér stallgodsel korts ut pa varen. Daligt omsatt gddsel ger
svamparna goda betingelser att utvecklas. Godsel spridd under hdsten kan verka hammande
pa rotbrand da andra mikroorganismer kan utkonkurrera rotbrandssvamparna i takt med att
gbdseln omsittes (Mikkelsen, 1983).

Material och metoder

Jordprov togs for att mita infektionsgraden av rotbrandssvampar fran varje gard av de 14
gérdsparen. Jordproven togs med jordborr pd diagonalen i vardera forsoksytan pa 0-25 cm
djup. Jorden forvarades i kylrum tills studien utfordes. Betsorten som anvidndes var obetad
Hanna. Betfrona saddes 12 stycken per kruka med tre krukor per provyta, dvs totalt 108 fron
per gérd. Krukorna placerades i klimatkammare med varmt och fuktigt klimat for att ge



svamparna goda betingelser. Instdllningarna var 80 % relativ fuktighet, 17°C pa natten (8 h),
23°C pé dagen (16 h) och 20 000 lux stegvis. Dygnsmedeltemperaturen var 21°C. Krukorna
vattnades varannan dag eller vid behov.

Totalt antal betplantor och antal angripna plantor registrerades 7, 14, 21 och 28 dagar efter
sadd. Smittade plantor plockades bort vid varje registreringstillfille for vidare identifiering av
svampen. Jorden tvittades bort fran rétterna och plantorna lades i petriskdlar med vatten. Efter
4-5 dagar artbestimdes svamparna. Ett rotbrandsindex rdknades fram for varje yta. Metoden
for rotbrandsundersokning ar beskriven av Ewaldz (1987).

Rotbrandsfrekvens (RBF) = 100 * (angripna/totalt)

Rotbrandsindex = (RBFdag7 * 3 + (RBFdagl4 - RBFdag7) * 3 + (RBFdag?21 -
RBFdagl4) + (RBFdag28 - RBFdag21) * 0,5)/3

Indexet dr baserat pd hur ménga angripna plantor av det totala antalet som finns vid dag 7, 14,
21 och 28 (RBF 7-28). Ett tidigt angrepp av rotbrand ar allvarligare 4n ett senare och darfor ar
indexet viktat for ett tidigt angrepp.

Svampangrepp 1 falt har bedomts vid tre tillfillen. Dels pa betplantor som tagits in pa labora-
toriet for flotation av insekter, dels vid faltbedomning av plantor vid tva tillféllen. Totalt har
frén varje filt provtagits 60 plantor per tillfdlle eller 180 plantor/falt. Svampangreppet, medel-
svamp, dr andelen svampangripna plantor av totalantalet plantor.

Resultat

Klimatkammare

I 6 av de 7 gardsparen hade medelgéirden storre potentiell smitta dn plusgarden. Rotbrands-
index var dver alla fyra &ren negativt korrelerad med infiltrationen i plogsulan och med pH i
matjorden. Over de tre dren d3 alla girdarna var med i undersdkningen var rotbrandsindex
positivt korrelerat med lerhalt i alven och negativt korrelerat med pH i matjord och alv samt
slutmarktackningen.

Falt

Andelen plantor angripna av svamp var korrelerat med andelen friska plantor 1998 och i
sammanstdllningarna for 1997-2000 och 1998-2000. De 6vriga aren var dock svampangreppet
korrelerat med skadebeddmningen, vilken &r néra korrelerad med antalet friska plantor. Plant-
antalet var bara korrelerat med svampangreppet 2000.

Svampangreppet var korrelerat med skdrden 1998 och 1999 samt i sammanstéllningarna
1997-2000 och 1998-2000.

Svampangreppen var positivt korrelerade med med andelen aggregat 2-5 mm i sabddden
under 1998 och 2000 samt i sammanstdllningen 1998-2000. Svampangreppet var negativt
korrelerat med porositeten under 1997, 1999 och 2000 samt i sammanstallningen 1999-2000.
Svampangreppet var ockséd hogre vid hog skrymdensitet 1999 och 2000 samt 1 samman-
stallningen 1999-2000.



Svampangreppet var starkt korrelerat med forekomsten av Onychiurus och pestindex.
Viaxtfoljd och aprilnederbord var svagt korrelerade med svampangreppet. Svampangreppen
kan med multipel regression forklaras till 35 % med andelen mellanstora aggregat (2-5 mm) i
Ovre sabédddslagret och porositeten (por).

Det fanns inget samband mellan rotbrandsindex och det svampangrepp som avléstes i filt.
Andelen isolerad Pythium i klimatkammare var dock korrelerat med svampangreppet i falt pa
10 %-nivan.
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Figur 1. Medeltal rotbrandsindex 3 eller 4 ar.
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Figur 2. Svampforekomst i filt 3 eller 4 ar.
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Tabell 1. Fordelning av svamppatogener i % i klimatkammare

Aphanomyces Pythium Rhizoctonia
1998 54 38 8
1999 84 8 8
2000 85 0 15

Rotbrandsindex, diskriminantanalys faltniva 1998-2000

Materialet delades in efter rotbrandsindex. Filt med storre index dn 20 hamnade i en grupp.

Dessa utgjorde 14 av totalt 42 ytor eller 33 %. Diskriminerande variabler var pH i matjorden
och halten sand-grovmo i alven. Med dessa tva variabler klassades 69 % av falten i ratt klass
med avseende pa rotbrandsindex.

Tabell 2. Rotbrandsindex, <20 resp.>20 i rotbrandsindex

Grupp 1 Grupp 2
<20 i rotbrandsindex >20 i rotbrandsindex

Rotbrandsindex 6 35

Plantantal 1000/ha 82 79
Sockerskord ton/ha 9,7 9,3
Diskriminerande variabler

pH 1 matjord 7,2 6,9
Sand-grovmo i alven 46 40

Svampangrepp, diskriminantanalys faltniva 1998-2000

Materialet delades in efter % svampangripna plantor. Filt med mer 4n 2 % hamnade i en
grupp. Dessa utgjorde 14 av totalt 42 filt eller 33 %. Diskriminerande variabler var vertikal
infiltration, porositet och andelen aggregat 2-5 mm 1 sdbdddens ovre skikt. Svampangreppen
har gynnats av ldgre porositet, ldgre vertikal infiltration och med en 1dmplig aggregatfordel-
ning i sdbddden. Med dessa tre variabler klassades 83 % av fdlten i rétt klass med avseende pa

svampangreppet.

Tabell 3. Svampangrepp, <2 resp. >2 % angripna plantor

Grupp 1 Grupp 2
<2 % svampangripna plantor | >2 % svampangripna plantor

% svampangripna plantor 0,5 3,6
% friska plantor 63 45
Skadebedomning (1-5) 0,5 1,0
Plantantal 1000/ha 84 75
Sockerskord ton/ha 9,8 9,0
Diskriminerande variabler

Lagl?2 (% aggregat 2-5 mm i

sédbiddden) 16 18
Por (porositeten) 44 42
Vertikal infiltration 0,9 0,8




Diskussion

Rotbrandsindex ér ett sitt att uppskatta den potentiella smitta som finns 1 jorden. Testet for-
siggar 1 klimatkammare och i sma krukor. Testet &r kédnsligt for bevattning och olika jordar
kan reagera olika pa lika vattning. Resultaten visade mycket tydligt pa betydelsen av jordens
pH vilket visats tidigare av Arrhenius (1924) och Hoper & Alabouvette (1995). Testet har
begrinsad betydelse som en beddmning av potentiell smittorisk i faltet. Det visade heller
ingen korrelation med svampangreppet 1 falt.

Svampangreppet i fdlt var negativt korrelerat med porositeten och positivt med skrymdensi-
teten vilket visar att kompakt jord gynnar svampangreppet. Svampangreppen var i sex av
gérdsparen storst pd medelgardarna och visar indirekt pa sdmre porositet och infiltration pa
dessa gardar. Svampangreppet var ocksa storre dar det fanns mycket Onychiurus och andra
insekter. Trots de relativt 1dga angreppen av svamp visar diskriminantanalyserna pa stora
effekter bade pa plantantal och skord. Det ar rimligt att tdnka sig att de plantor som inte dukar
under av svampangreppet far en simre tillvixt under sommaren. Aphanomyces har dominerat
av svamparna och det dr ocksa den svamp som oftast betecknas som vaxtfoljdssvamp efter-
som den har ett begrénsat antal vardvaxter. Eftersom vissa ogris, t.ex. malla, ocksé kan vara
vardvéxter undersokte Lindberg (1999) sambandet mellan ograsforekomst och svampsmitta i
jorden. Resultatet tydde pé ett samband det &ret men for de tvd &r som ogrés inventerades i
studien fanns det inga sékra korrelationer mellan rotbrand och ograsforekomst.

Vid multipel regression med svampangreppet som beroende kan man forklara en stor del av
variationen med andelen mellanstora aggregat (2-5 mm) 1 6vre sabdddslagret och porositeten
(por). Att inte vaxtfoljden ar starkare korrelerat med svampangreppet ar kanske ovéntat men
manga av girdarna har ldngre vaxtfoljder 4n 3 &r och bara i ett fall odlades betor efter 2 &r.
Filtet drabbades ocksé av ett allvarligt svampangrepp. Tendensen att manga dndrar frén 4-arig
till 3-arig vaxtfoljd gor att svampangreppen kan 6ka, vilket dr mycket allvarligt.

Sammanfattning

Aphanomyces dominerade 1 jordsmittan. I klimatkammare fanns det ett starkt samband mellan
svampangrepp och pH. I félt gynnades svampangrepp av kompakt jord med délig porositet
och hog skrymdensitet. Svampangreppen var ocksa korrelerade med hoga forekomster av
skadedjur. Trots de relativt svaga angreppen av svamp tyder resultaten pa stora effekter bade
pa plantantal, plantskador och sockerskord. Svampangreppet blev en av fyra variabler som i
den generella modellen forklarar variationen i sockerskorden. Se kapitel 3.6.
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