3.4.7.1 Isoleringar, patogenbestamningar och patogenitetstester

Tahsein Amein och Berndt Gerhardson, SLU

Problem och utgingspunkter

En rad véxtsjukdomar och skadedjur ger produktionsforluster i sockerbeta och ekonomiskt svarar
de jordburna svampsjukdomarna for en stor del av forlusterna (Buchholtz, 1938; Jacobsen et al.,
2000; Kiewnick et al., 2001; Rush & Winter, 1990; Harverson & Rush, 1998; Weiland &
Sundsbak, 2000). De orsakar forluster av plantor sévél som direkta skordenedséttningar och
minskad sockerhalt pd de plantor som finns kvar. Patogener av svampsléktena Pythium,
Aphanomyces, Rhizoctonia, Fusarium och Phytophthora tillsammans med de specifika arterna
Polymyxa betae och Sclerotinia minor ar mer eller mindre allestddes nédrvarande i véra odlings-
jordar och har ocksé beskrivits i en omfattande litteratur (Coons & Stewart, 1927; Buchholtz,
1944; Warren, 1948; Byford, 1972; Carol & Arthur, 1998; Dunne et al., 1998; Holmes et al.,
1998; Engelkes & Windels, 1996; Brantner & Windels, 1998; Harverson & Rush, 1998; Blunt
etal., 1991; 1992; Melzer et al., 1997; Payne et al., 1994; Martyn et al., 1989; O ‘sulivan &
Kavanagh, 1990; 1991; Kaffka et al., 1998; Ruppel, 1972).

Hos oss 1 Visteuropa bedoms oftast svamparter inom sldktena Pythium, Rhizoctonia och
Aphanomyces vara dominerande patogener pa sockerbeta. Av Pythium spp. kan dessutom minst
12 olika arter angripa betan (O'sulivan & Kavanagh, 1992). Ocksa olika andra Oomyceter (alg-
svampar), sasom Phytophthora spp. kan angripa beta, men arten Aphanomyces cochlioides ar
sannolikt svarast patogen bland Oomyceterna och inom Aphanomyces-gruppen (Payne et al.,
1994). Alla de tre forstnamnda slidktena, Pythium, Rhizoctonia, Aphanomyces, eller arter av dem,
har dock var for sig eller gemensamt rapporterats ge omfattande skador i sockerbetsodlingar i
Europa (Dunning & Heijbroek, 1981), och USA (Papavizas & Ayres, 1974), savél som 1 Japan
(Yamaguchi, 1977). Hos oss ger, utover Aphanomyces cochlioides, Pythium-arter ofta problem,
men i varmare klimat sdsom i Frankrike och i delar av s6dra USA, bl.a. 1 Texas, orsakar
Rhizoctonia solani, vid sidan av 4. cochlioides, vanligen de svéraste ekonomiska skadorna
(Martyn, 1989). Emellertid, eftersom alla dessa tre svampgrupper/-arter ocksa orsakar likartade
symptom dr de besvérliga att skilja at i falt. Komplex av tva eller flera av dem dr ocksa vanliga
och skadorna kan da under vissa betingelser bli omfattande, sirskilt nir jorden dr varm och fuktig
(Carol, 1988).

Eftersom vi inte kan utestdnga dessa jordburna véxtpatogener fran véra jordar blir sjukdoms-
utvecklingen i ett falt under ett enskilt ar 1 hog grad beroende av radande forhéllanden sdsom
smittograden 1 filtet - som 1 sin tur dr beroende av véxtfoljden - vdderleken (ndrmast temperatur
och fuktighet), odlad betsort, eventuella utférda bekdmpningsatgérder, satid etc. (Carol, 1988). Vi
vet ocksa att angreppen varierar mellan olika regioner liksom mellan olika filt, och inte s sdllan
aven inom enskilda falt. Hér har olika markfaktorer som jordtyp, jordens textur, mark-pH, lerhalt,
organiskt material, avvattning, jordpackning etc., liksom jordars sjukdomshdmmande formaga -
delvis undersokta i del 2 och 3 av detta kapitel - stor betydelse. Sddana faktorer ligger dérfor san-
nolikt bakom en stor del av den skoérdevariation pd gardsniva vi kan méta inom skansk socker-
betsodling (Blomquist, 1998).



De resultat som hér presenteras togs fram under sdsongerna 1999 och 2000 genom undersdk-
ningar pé de 14 pargardar som specialstuderas inom det av Sockerniringens Samarbetskommitté
initierade projektet 4T — Tillvéxt Till Tio Ton. Medel for halvtidslon at en av oss (T. Amein)
stélldes till forfogande av SLF och frimsta syften med studierna var att besvara fragorna

1) Vilka markbundna svampsjukdomar dr orsak till skordeforluster i modern svensk bet-
produktion?

2) Finns det avgorande skillnader i forekomst av patogena svampar mellan de inom 4T utvalda
plus- och medelgardarna?

Av olika anledningar, och efter diskussioner med ledningsgruppen inom 4T, genomfordes inte
inom detta korta delprojekt ordindra faltforsok - t.ex. med totalbekdmpning av jordburna pato-
gener - for att ndrmare klarldgga storleken av svamporsakade skordeforluster.

Undersokt material

De patogener, jordar m.m. som undersokts harhor alla fran de betplantor och jordprover som in-
samlats frén de 14 pargérdar, beldgna i sodra och véstra delen av Skéne som beskrivs i tidigare
kapitel och som ocksa listats i tabell 1.

Tabell 1. Anvind numrering och namn pa aktuella pargdrdar

Plusgard Medelgérd
1. St. Uppékra 2. Gamlegéard
3. Vragerup 4. Trolleberg
5. Rutsbo 6. Solvik
7. Pilvalla 8. Torsnds
9. Herrestorp 10. Minnesdal
11. Bramstorp 12. L. Isie
13. Groeholm 14. Jordberga
Metodik
Insamlingar

Under sésongen 1999 samlade vi in 20 véxtprover vid tre olika tidpunkter = 60 véxtprover fran
slumpvis utvalda punkter i betfilt pa varje pargard. Insamlingar gjordes i borjan av juni, i borjan
av juli och 1 bérjan av september. I juli togs ocksa jordprover med spade pa 0 — 15 cm djup pa ett
antal punkter i varje provyta.

Under nésta sdsong, 2000, samlade vi in betprover forsta gangen i mitten av maj och tog dé ut 10
plantor fran varje provyta (se kapitel 1) = 30 betplantor fran varje pargard. Vid denna insamling
togs ocksa jordprover fran varje provyta pad samma sétt som namnts ovan. En ny insamling gjor-
des 1 borjan av juli da vi tog 30 betprover fran varje provyta = 90 plantor frén varje gard. Plan-
torna togs pa fyra stéllen 1 hornen strax utanfor de befintliga forsoksytorna, storlek 10 x 10 m.
Dessa prover transporterades till Danisco Sugar ABs lokaler 1 Arlov, dér de tvdttades rena fran



jord, och graderades sdsom friska plantor, sma plantor eller plantor med klara symptom av
Aphanomyces-angrepp.

Svampisolering fran rotter

Alla insamlade betprover, med undantag for de som graderades vid Danisco Sugars lokaler 1
Arlov, transporterades till vara laboratorier i Uppsala. Rotterna av varje planta tvittades dir rena
frén jord. For isolering av svampar, togs bitar av roten ut med steriliserad skalpell och placerades
pa tvé olika sterila agarmedier, "potato-dextros-agar" (PDA) och "corn-meal-agar" (CMA). Den
del av rotterna som inte anvindes for isoleringar placerades i Petri-skalar med sterilt vatten. Efter
2 — 7 dagars inkubering i rumstemperatur gjordes en forsta grov mikroskopisk identifiering av
utvéxta svampar och de av dessa som beddmdes intressanta renisolerades pa nya agarplattor.

Analys av jordsmitta i insamlade jordprover

De under 1999 frén varje gard insamlade jordproverna blandades gardsvis sd att varje pargards
jord utgjorde ett prov. Varje sddant prov fordelades i fyra plastkrukor med 400 — 500 g i vardera
och 1 varje kruka saddes 5 testplantor av sockerbeta. Krukorna placerades i vixthus vid en tempe-
ratur av 22 — 24°C pa dagen och 18 — 20°C pa natten. De vattnades dagligen och observationer
och noteringar av symptom pé testplantorna gjordes under fyra veckors tid. Plantor med rot-
brandsymptom togs forsiktigt upp, rotterna tvittades och placerades pé agarmedia for svamp-
isolering som beskrivits ovan.

De under 2000 insamlade jordproverna, tagna fran varje provyta, blandades provytevis och varje
prov fordelades i 20 plastkrukor med ca 200 g jord i vardera. I varje kruka sdddes ett sockerbets-
fr6. Halften av krukorna placerades sedan i véxthus vid en temperatur av 20 — 28°C, och den
andra halften 1 vixthus vid en temperatur av 10 — 16°C. Vattningen, observationer, noteringar och
isoleringar gjordes som beskrivits ovan.

Patogenitetstester med isolerade svampar

Ett stort antal isolerade svampar frdn de insamlade betproverna och fran vixthustesterna med jor-
dar, testades for patogenitet i sirskilda patogenitetstester i vaxthus. Svampisolaten odlades pa
PDA-plattor under 7 — 10 dagar tills agarytan var tickt med svamp och en sadan agar-platt-koloni
per testkruka anviandes sedan som inokulum. Den utvixta svampkolonin och agarn i en platta
blandades med 400 g jord och blandningen hilldes 6ver i1 en plastkruka. Fem testplantor saddes
sedan i krukorna som dérefter placerades i vixthus vid en temperatur mellan 18 och 25°C. Vatt-
ning, observationer av symptom och isoleringar fran sjuka plantor etc. gjordes sedan under tre till
fyra veckor. Foljande gradering av patogeniteten gjordes vid avldsningar:

70-100 % plantor ej uppkomna och/eller dédade efter uppkomst stark patogen
80-100 % plantor uppkomna, men med klara symptom medelstark patogen
100 % plantor uppkomna helt friska eller med endast svaga symptom svag patogen



Identifiering av svampisolat

For identiferingar av isolerade svampar anvéndes i huvudsak klassiska metoder: Férutom pato-

genitetstester, som beskrivs nedan, utnyttjade vi sdlunda koloniutseende, vaxtsitt, lukt och farg

m.m., samt viktigast, olika morfologiska bestdmningar under ljusmikroskop. I huvudsak f6ljande

beskrivningar och bestimningsnycklar utnyttjades for bestimningar av specifika arter:

e For identifering av Aphanomyces-arter: Scot 1961: A Monograph of the Genus
Aphanomyces.

e For identifering av Pythium-arter: Dick 1990: Keys to Pythium samt Van Der Plaats-Niterink
1981: Monograph of the Genus Pythium

e For identifering av Rhizoctonia-arter: Sneh et al. 1991: Identification of Rhizoctonia Species.

e For identifering av Fusarium-arter: Booth 1971: The Genus Fusarium samt Nelson et al.
1983: Fusarium Species.

Tester av vattningens inverkan pa Aphanomyces-angrepp

Eftersom Aphanomyces-infektioner &r sarskilt kénsliga for vattentillgdngen gjordes ett antal spe-
ciella experiment dér effekterna pa testresultatet av riklig vattning respektive sparsam vattning
noterades. For varje forsok fylldes 30 sma plastkrukor med vardera ca 200 g artificiell
Aphanomyces-infesterad véxthusjord. I varje kruka sdddes sedan ett sockerbetsfroé och krukorna
placerade i vaxthus vid en temperatur mellan 20 och 25°C. Tio av krukorna vattnades varje dag,
tio andra vattnades var tredje dag och de sista tio vattnades en ging per vecka. Plantorna togs upp
efter 4 veckor, rotterna tvittades, och plantorna graderades med avseende pa Aphanomyces-
symptom.

Erhallna resultat

Svampisoleringar, identiferingar och patogenitetstester

Foljande identifierade svampar kunde upprepat isoleras fran insamlade sockerbetor och/eller fran
betor odlade i insamlade jordprover: Patogenitet har beddmts enligt tester 1 vixthusexperiment.

Tabell 2. Isolerade patogena svamparter och pathogenitet pd sockerbeta enligt utforda
patogenitetstester i véixthus

Isolerade svampar Patogenitet pa sockerbeta i vixthustest
Aphanomyces cochlioides stark
Pythium sylvaticum stark
Pythium ultimum stark
Pythium spp. svag
Rhizoctonia solani medel
Fusarium oxysporum medel
Fusarium avenaceum svag
Fusarium culmorum ej patogen
Fusarium spp €j patogen
Phoma spp icke testad




Utdver dessa isolerades vid nagra tillfallen Phytophthora spp. fran faltinsamlade betor, men nér-
mare bestdmningar och/eller patogenitetstester gjordes inte pd/med dessa isolat. Ocksa nematoder
noterades ofta i insamlade prover men ndrmare undersokningar av arttillhorighet gjordes inte.

Analys av jordsmitta i insamlade jordprover

Prover insamlade 1999: Resultat erhéllna i1 vixthustester vid avldsning fyra veckor efter sadd
presenteras 1 figur 1. Procenten sjuka och doda plantor varierade hir mellan 20 % for jordprov
frén gardarna 4 och 8 till 100 % for prov fran gardarna 13 och 14.

Men inte bara totala rotbrandsangreppet utan ocksa tidpunkten for angreppet varierade starkt
bland jordproverna frin olika girdar som redovisas i tabell 3. Som framgar av tabellen varierade
uppkomsten av sockerbetsplantor - vilken kan l4sas som s.k. "preemergence damping-oftf", dvs.
plantorna dodas fore uppkomst - i1 jordprover frin de olika gdrdarna mellan 60 % f6r prov frén
gérd 10 till 95 % for proverna fran gardarna 8 och 14 (tabell 3). Variation i de uppkomna plantor-
nas Overlevnad var sedan dnnu storre. Sa var t.ex. uppkomsten i jordprov fran gard 4 90 % och
efter en manad var fortfarande 80 % av plantorna friska, medan i prov frén gard 14 6verlevnaden
efter en ménad var 0 % trots att uppkomsten var 95 % (tabell 3).

Vi bedomer det som sannolikt att i de prover dér plantorna angrips fridmst under veckorna 3 och 4
efter sddd ar patogenen Aphanomyces cochlioides huvudorsaken vilket ocksé delvis bekréftas av
resultaten presenterade 1 figur 1, som visar resultat av svampisoleringarna i detta test.

Prover insamlade 2000: Vixthustesterna av insamlade jordprover genomfordes under 2000 vid
tva olika vaxthustemperaturer, 10 - 16°C respektive 20 - 28°C och detta hade stark inverkan pa
vilka patogener som kunde isoleras frén sjuka/ddda plantor och dirmed kan antas vara huvud-
orsak till angreppet. Resultat av isoleringar fran de olika gardsproverna presenteras nedan i figu-
rerna 2 och 3 for Aphanomyces- respektive Pythium-isoleringar var for sig.
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Figur 1. Procent Pythium-, Aphanomyces- och totalangripna betplantor i vixthustest med jord-
prover insamlade frdn pargdrdarna i juni 1999. Staplarna visar resultaten vid slutavldsning fyra
veckor efter sadd.



Tabell 3. Uppkomst av sockerbetsplantor vid dag 12 och procent friska plantor efter 2 och efter 4
veckor fran sadd i vixthustester med jordprover insamlade 1999. Testbetorna sdaddes den 16 juni
och for varje prov anvindes 4 krukor x 5 plantor

Filt (gard) % uppk. % friska plantor | % friska plantor
28/6 1/7 15/7
Kontroll 100 100 100
1 85 80 75
2 85 75 45
3 80 65 65
4 90 85 80
5 75 75 75
6 80 60 10
7 90 55 5
8 95 90 80
9 75 65 25
10 60 25 5
11 70 55 15
12 75 65 25
13 80 40 0
14 95 15 0
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Figur 2. Procent sjuka/doda testplantor med Aphanomyces-infektioner fran vixthustester med
Jjordprover insamlade frdn pargdrdarna i maj 2000. Varje jordprov testades vid tva olika vixt-

husforhdllanden, 10 - 16°C respektive 20 - 28°C.
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Figur 3. Procent sjuka/doda testplantor med Pythium-infektioner fran vixthustester med jord-
prover insamlade fran pargdrdarna i maj 2000. Varje jordprov testades vid tvd olika vixthus-
forhdllanden, 10 - 16°C respektive 20 - 28°C.

Resultat av véxthustester, angivna som totalangrepp, vid avlisning fyra veckor efter sddd pre-
senteras i figur 4. Angreppen var som synes nagot svagare 1 jordprover tagna 2000 i jamforelse
med prover tagna 1999 (presenterade i figur 1). Procenten sjuka och déda plantor varierade i pro-
verna tagna ar 2000, fran 8 % for jordprov fran gard 7 till 70 % for prov fran gérd 6.

Noterbart i resultaten presenterade i figur 2 ar att Aphanomyces spp. kunde isolera frén 11 gardars
prover vid den hogre testtemperaturen (20 — 28°C ) medan vid lagre testtemperatur (10 — 16°C)
svampen kunde isolera endast frdn 4 gardars prover.
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Figur 4. Procent doda och sjuka plantor totalt i vixthustest med jordprover insamlade fran par-
gardarna i maj 2000. Staplarna visar resultaten vid slutavlisning fyra veckor efter sadd.



Resultaten av Pythium-isoleringarna visar en helt annan bild som framgar av figur 3. Pythium-
patogener kunde isolera frén alla 14 gardarnas prover vid den ldgre testtemperaturen (10 — 16°C)
medan vid den hogre testtemperaturen (20 — 28°C) Pythium-patogener kunde isoleras endast fran
3 gérdars prover, 8, 12 och 13 (figur 3).

Effekter av vattningsregimen pa resultatet av Aphanomyces-tester:

Eftersom resultaten av véxthustester dr starkt beroende av - férutom bl.a. jord- och véxthus-
temperaturen - ocksé vattningsregimen, gjordes en enkel test dér testplantorna vattnades enligt tre
olika regimer. Resultatet av detta test presenteras i figur 5 och visar klart hur olika vattning starkt
kan paverka angreppen av Aphanomyces spp. Vid daglig vattning, nér jorden var vat blev 60 %
av betplantorna sjukna efter 4 veckor, vid vattning var tredje dag blev 50 % av plantorna sjuka
och vid vattning en gang per vecka, dvs. i stort sett torr jord, blev inga plantor Aphanomyces-
angripna.

Faltavlasningar

Resultaten fradn sjukdomsgraderingar och isoleringar fran faltinsamlade sockerbetsplantor visar
att procenttalet sjuka plantor i falt, som véntat, genomgéende &r signifikant lagre an i de vaxt-
hustester som genomforts. En viktig orsak ar att tidigt doda plantor inte registreras i sena falt-
avldsningar. Figur 6 visar resultaten av féltisoleringer 1999 dér procenten plantor skadade av
Pythium- och Aphanomyces-patogener liksom totalangreppet noterats. Figur 7 visar pa mot-
svarande sétt resultaten av avldsningar i maj 2000. Vid isoleringar av Aphanomyces- och
Pythium-patogener frén insamlade faltplantor i maj ménad 2000 dominerade Pythium spp. och
endast de insamlade plantorna fran gérd 3 var helt friska i detta avseende.

Aphanomyces cochlioides isolerades 1 dessa betprover bara frén 4 av de 14 gardarna och hogsta
procent Aphanomyces-angripna plantor var 13 %, i prov fran gird nr 8 (figur 7).
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Figur 5. Procentandelen Aphanomyces-infekterade plantor i vixthustester ndr testerna utfors
under 4 veckors period med olika vattningsregimer. Artificiellt infesterad vixthusjord anvindes.
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Figur 6. Procent Aphanomyces-, Pythium-angripna samt totalangripna betplantor vid isolering
av faltinsamlade plantor under sdsongen 1999. Graderingar gjordes vid tre tillfdllen och vir-
dena visar totalandel sjuka plantor av totalt insamlade.
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Figur 7. Procent Aphanomyces-, Pythium-angripna samt totalangripna betplantor vid isolering
av filtinsamlade plantor under maj ar 2000. Virdena visar totalandel sjuka plantor av totalt in-

samlade.

I juli 2000 gjordes ocksa faltgraderingar av totalt 1 260 plantor (90 plantor fran varje gard dvs. 30
frén varje provyta). En del av de insamlade plantorna som var mindre dn normala plantor, be-
domdes som helt friska, medan andra visade klara Aphanomyces-symptom. Procentandelen klart
sma plantor varierade fradn 3 % pa gard 11 till 46 % pa gard nr 7 (se figur 8). Procentandelen
plantor med Aphanomyces-symptom varierade mellan 0 % pa gardarna nr 1, 3, 4, 12 till 27 % pa
gérd nr 7.
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Figur 8. Medeltalet i procentandelen smd plantor samt Aphanomyces-angripna plantor fran olika
gardar. Staplarna visar medeltal av tre avldsta provytor pd varje gard. 30 plantor avidstes fran
varje provyta = 90 frdn varje gard = 1 260 totalt.

Forekomst av rotbrandsvampar pa plus- och medelgiardar

Generellt var forekomsten av rotbrandsvamparna Aphanomyces och Pythium pa plusgardarna
mindre dn pd medelgardarna som visas i sammanstéllningen i figur 9. Den storsta skillnaden av-
lastes 1 gardsparet 5 och 6 dér procent avlésta sjuka plantor var 7,8 % respektive 30 %.
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Figur 9. Procenten pavisade rotbrandinfekterade plantor totalt fran olika gdrdar i fdlt- och i
vdxthusexperiment dar 2000. Isoleringar frdan fdltplantor gjordes fran 10 plantor per provyta, dvs.
30 plantor per gdrd. I vixthustester gjordes isoleringar fran 20 plantor sadda i jordprover fran
varje provyta, dvs. fran 60 plantor odlade i jordprover fran varje gard.
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Diskussion

Resultaten fran de begrinsade inventeringar av jordburna svampsjukdomar i sockerbeta som hér
har gjorts ger ganska entydigt vid handen att det generellt bor vara tidiga angrepp av algsvampar
inom slaktena Pythium och Aphanomyces som dr dominerande problem i1 pargérdarnas socker-
betsodlingar. Detta stimmer ocksa vél in med andra vésteuropeiska studier. Payne et al. (1994),
hittade t.ex. Aphanomyces cochlioides 1 39 % och Pythium spp. 1 31 % av 341 undersokta
engelska sockerbetsfilt. Infektioner dr saledes inte bara allmént forekommande (figurerna 1, 2,

3, 6 och 7) utan de slar ocksa ofta helt ut plantorna vid tidiga utvecklingsstadier, vilket ddrmed
starkt kan paverka planttéithet och antalet plantor per ha. Man har t.ex. i Montana i USA upp-
skattat att forluster pd grund av Aphanomyces-angrepp pa 10 - 50 % &r vanliga (Jacobsen, 2000).
Aphanomyces ger, utover att paverka plantantal genom tidiga angrepp, sannolikt ocksa rot-
angrepp och skordesdankningar dven pa dldre plantor, som ofta ér frekvent infekterade (figur 8).
Aven om ménga rotter kan aterhimta sig frin sdana infektioner eller dverleva sensisongsinfek-
tion blir betorna oftast himmade 1 tillvdxten med minskad skord och sockerinnehall som f6ljd
(Carol, 1988). Hittills har vi dock for Sveriges del helt otillrackliga data for att &ven grovt kvanti-
fiera sadan skordepaverkan. Vissa féltobservationer under tidigare sdsonger tyder pa att sarskilt
Aphanomyces cochlioides under ar med for svampen gynnsam véderlek kan ge mycket starka an-
grepp pa édldre betplantor, men varken 1999 eller 2000 kan betraktas som “Aphanomyces-ar”.

Aphanomyces- och Pythium-patogener forekommer oftast tillsammans pé pargardarna. Vi noterar
ibland mer av den ena men andra ganger mer av den andra, sannolikt mycket beroende pa olika
véder- och markfaktorer - frimst temperatur och fuktighet. Vara resultat tyder pa att A.
cochlioides normalt star for de nadgot senare angreppen, efter att plantorna har kommit upp, och
att Pythium-angrepp dodar/forsvagar plantorna fore (preemergence damping—off) eller ndrmast
efter uppkomsten. Sa var t.ex. vér provtagning av féltplantor i juni 1999 f6r sen for att pavisa
starka Pythium-angrepp. Angripna plantor var troligen redan déda. Vid den tidigare gjorda in-
samlingen 2000 erholl vi sdlunda som vintat hogre infektionsprocent dn 1999 (figurerna 6 och 7).
Enligt Fukui (1994) kunde, vid angrepp av patogenen P. ultimum, svampens hypher kolonisera
sockerbetsfrona inom 3,5 timme efter saidden. A.cochlioides angriper ddremot oftare efter upp-
komsten (postemergence damping—off), s& att svampen dodar eller infekterar plantor vid 2- till 8-
bladsstadierna (2-5 veckor gamla plantor; Jacobsen, 2000. Carol, 1988 ).

I jimforelse med noterade faltinfektioner &r infektionerna av Aphanomyces- och Pythium-arter i
de utforda jordtesterna i vixthus markant hoga (figurerna 1 och 4). I ndgra fall var samtliga sddda
plantor doda efter en manad, tabell 3. Resultat visar att svamparna ar allméint forekommande i
hdga populationer och att de under optimala forhallanden - lamplig temperatur och vattning som i
vixthustesterna - ocksa ger starka rotbrandsangrepp. Viéxthustester av insamlade jordprover kan
saledes ge information om forekomst av dessa patogener men knappast utnyttjas for forutsidgelser
av angrepp. Klimatiska och andra férhallanden reglerar i alldeles for hog grad angreppen. Det ér
ocksé noterbart att medan vi bara hittade en klart patogen art av Aphanomyces, A. cochlioides,
hittade vi flera patogena arter av Pythium-sléktet (tabell 2). De flesta patogena, svenska isolaten
tillhorde P. sylvaticum. O’sullivan (1992) rapporterade att denna art var den mest frekventa arten
som isolerade i1 sockerbetsodlingar pé Irland. Dock, minst 12 Pythium-artar kan infektera socker-
betsplantor (O’sullivan, 1992). 4. cochlioides infekterar foretradesvis vid hog jordfuktighet och
ndgot hogre temperaturer, 20 — 30°C (Whitney & Duffus, 1986) (figur 2), medan Pythium-arter
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fran vara jordar ofta foredrar hog jordfuktighet och lagre temperaturer (figur 3). En del av
Pythium-artarna t.ex. P. aphanidematum infekterar ocksa véxterna vid hogre temperaturer 30 —
35°C (Whitney & Duffus, 1986), medan andra artar t.ex. P. ultimum och P. sylvaticum kan in-
fektera plantor fran omkring 5°C och upp till 30°C. Dessa var ocksé de vanligast isolerade arterna
fran plantor och jord fran pargérdarna.

Utover patogena Pythium- och Aphanomyces-arter isolerade vi patogener fran svampsliktena
Rhizoctonia och Phoma m fl. Dessa ér ofta lika starka patogener som de ndmnda algsvamparna,
men atminstone pa de pargardar, eller béttre uttryckt - pa de provytor som inventerades i dessa
studier - var dessa patogener betydligt mindre frekventa &n de patogena algsvamparna. Olika ar-
ter av Fusarium isolerades ofta fran betplantor. och Fusarium-infektioner var ibland mycket fre-
kventa. Olika Fusarium-svampar vixte saledes ut frdn nidstan 100 % av plantorna i en del prover,
men de flesta av de testade isolaten var inte patogena pa sméplantor. Allen (1936) som isolerade
och testade ett 50-tal Fusarium-arter, kunde ocksé visa att bara nagra var parasitéra pa betplantor
i falt. En del visade parasitet pa lagrade betor, men de flesta arterna var saprophyter och hade
liten eller ingen effekt heller pa lagrade betor. Olika genetiska variationer av arten F. oxysporum
har ofta rapporterats som patogena pa betor (Harverson & Rush 1997), och under 90-talet or-
sakade denna art stora skordeforluster 1 sockerbeta i Texas i USA (Harverson & Rush, 1998).
Arten rapporterades som betpatogen och som orsak till reducerat sockerinnehéll och till lag
plantvikt for forsta gdngen 1931 och gavs da namnet F. conglutinas var. betae (Stewart, 1931).
Ruppel (1991) rapporterade dven nagra andra Fusarium-arter som betpatogener, utover F.
oxysporum ocksa bl.a. F. acuminatum och F. avenaceum.

Vad giller pargardarna bedomer vi dock dessa svampar som ekonomiskt mindre viktiga. JAmfor
vi med sydeuropeiska/franska forhéllanden, dar Rhizoctonia solani ér svér skadegorare, och med
USA, dir signifikanta ekonomiska forluster pa grund av denna svamp forekommer i mer &n 25 %
av betproduktionsarealen och skadorna i félt kan variera mellan 0 — 50 % - beroende pé odlings-
historia, klimat m.m. (Kiewnick, 2001) - har vi alltsd forhillandevis lite av just Rhizoctonia pa
vara nordliga breddgrader. Dock, vi kan som ovan ndmnts inte dra sérskilt generella slutsatser
frdn vara mycket begrinsade inventeringar. Vi har inte undersokt hela filt, utan fradmst provytor,
vi har bara erfarenhet av tva odlingssdsonger, vi har frimst inriktat oss pa sockerbetans tidiga
utvecklingsstadier, vi har isolerat svampar frimst med traditionella metoder pa bara tvéd agar-
medier, och vi har inte genomfort regelritta mitningar av skordeforluster, t.ex. med hjélp av
bekdmpningsforsok i filt.

Vi ser i vért material en viss generell skillnad mellan plus- och medelgérdarna vad géller infek-
tioner av jordburna svampar. Plusgardarna har genomgaende l4gre rotbrandsangrepp, 4ven om vi
ocksé har en hel del undantag (figurerna 1, 6 och 7). Intressantare &r kanske dock att angreppen
varierar sa starkt mellan olika falt och ocksé mellan ér. En viss del av variationen kan ha sin bak-
grund 1 att de sjukdomar vi undersokt ofta angriper starkt flickvis. Hamnar en foérutbestimd
provyta i en sddan flack far vi starka angrepp - om inte blir de svaga. Betydande variation i sprid-
ning och svérighet av Aphanomyces-angrepp i enskilda falt har observerat 4ven under férhallan-
den som var gynnsamma for sjukdomen. Denna variation ar tydlig &ven i ytor som inte ir storre
en ett par kvadratmeter. Fliackigheten i falt och samplingsmetodiken kan dock bara forklara en
del, sé att en stor del av variationen finns dnda kvar. En tolkning 4r att denna kvarvarande varia-
tion beror pa pdverkbara faktorer som vaxtfoljd, markbehandling, satid, sort etc. Vi tror att
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satiden och védret direkt efter sddd har stor betydelse for utveckling och angrepp av rotbrand-
svampar. Man kan sannolikt undvika vissa forluster, genom att inte sa i mycket véta jorder (figur
5). Ocksé Rush och Vaughn (1993), kunde visa i ett Aphanomyces-vattningsexperiment att pro-
centen insjuknade plantor frén jord som vattnades 10 dagar fore sddd och direkt efter sddd var 41
%, medan i jord som vattnades enbart 10 dagar fore sddden och inte efterit bara 7 % insjuknade.
Det gér dock inte att med denna enskilda undersdkning ge besked om hur olika sddana faktorer
skall végas nédr det giller betydelse for rotbrand och infektioner av andra jordburna svampsjuk-
domar. Foérhoppningsvis kommer hér en analys av hela 4T-projektets insamlade data att leda till
betydligt finmaskigare forklaringsmodeller.

Sammanfattning

Resultaten visar entydigt att tidiga angrepp av algsvampar inom sldktena Pythium och
Aphanomyces utgdr viktiga viaxtskyddsproblem i pargirdarnas sockerbetsodlingar.
Infektioner av dessa svampar dr allméint forekommande och de ger ofta kraftiga skador vid
angrepp pa tidiga utvecklingsstadier framst genom att paverka planttéthet och antalet plantor
per ha.

Patogenen Aphanomyces cochlioides star normalt for de ndgot senare angreppen, efter det att
plantorna har kommit upp, medan Pythium-angrepp oftare dodar/férsvagar plantorna fore
eller narmast efter uppkomsten ("preemergence damping—oft™).

Klimatiska forhdllanden reglerar i hog grad angreppens omfattning eftersom bada svamp-
gruppernas infektionsbendgenhet ir starkt beroende av vidder- och markfaktorer - fraimst
temperatur och fuktighet, och sérskilt vid och direkt efter sddd.

Pythium sylvaticum ar den dominerande Pythium-arten, foljd av P. ultimum. Béda dessa arter
ar kdnda fOr att angripa vid 1dga temperaturer.

Generellt hade plusgérdarna nagot lidgre rotbrandsangrepp én medelgérdarna.

De noterade angreppen varierade starkt mellan olika félt och ocksd mellan ar. En viss del av
denna variation torde bero pa att de sjukdomar vi undersokt ofta angriper starkt flackvis.
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