3.4.7.2 Abiotiska egenskaper hos akermark i sydvédstra Skane och
deras koppling till rotbrand hos sockerbeta

Siv Olsson, Kvartdrgeologiska avd, Lunds Universitet, och Lars Persson, Findus R&D AB

Inledning

Rotbrand pa betor orsakas av ett komplex av svampar diar Aphanomyces cochlioides, Pythium
Spp., Rhizoctonia solani och Phoma betae ingér (Whitney & Duffus, 1986). A. cochlioides
anses vara en av de viktigaste patogenerna i komplexet och kan fororsaka stora ekonomiska
forluster i betodling vid korta vaxtfoljder (Papavizas & Ayers, 1974). Tidigare undersok-
ningar pa artrotrota orsakad av Aphanomyces euteiches, vilken ar en néra slikting till

A. cochlioides, visade att det finns jordar i Skane som &dr sjukdomshdmmande mot drtrotrota
(Persson & Olsson, 2000). Lermineralen i dessa jordar bestar till stor del av smektit och
vermikulit och till mindre del av illit och kaolinit. Andra kinnetecken hos de himmande jor-
darna ar hogt pH, hog lerhalt och hogt innehall av organiskt material. I varierande grad kan
man se en koppling mellan dessa egenskaper och lermineralogin i jorden. I 6verensstimmelse
med dessa observationer har rotbrand, orsakad av 4. cochlioides, rapporterats vara mindre
frekvent i styva leror med hoga pH (Ewaldz, 1987; Payne ef al., 1994). I projektet Parstudien
gjordes observationen att angreppsgraden av rotbrand generellt var ldgre 1 plusgirdarna utan
att man kunde forklara varfor (Lindberg, 1999) och utifran tidigare rapporter uppstod frage-
stillningen om dessa skillnader kunde bero pa jordarnas abiotiska egenskaper och kopplingen
till sjukdomshé@mning.

Pé uppdrag av Danisco Sugar AB gjordes en undersdkning av mineralogisk sammansattning,
kornstorleksfordelning och organiskt och karbonatbundet kol pa jordprov fran gardarna i1 Par-
studien. Syftet var att studera I) om ndgon skillnad kunde pévisas mellan jordarna med av-
seende pa dessa abiotiska egenskaper, och II) om forekomsten av rotbrand var kopplad till
dessa skillnader. Studien pé rotbrand gjordes som ett samarbetsprojekt med Findus R&D AB.

Material

Provpopulationen utgors av jordprov fran 14 jordbruksfastigheter, beldgna 1 sédra och véstra
delen av Skane. Geografiskt dr fastigheterna parvis nirbeldgna varandra med till synes lik-
artade markforhallanden och driftsinriktning, men gardarna inom varje par kan pa bas av olika
skordenivaer av sockerbeta klassificeras som plusgérd respektive medelgard. Paren &r for-
delade 6ver ett omrade fran Svaldv 1 norr till So6derslétt norr om Smygehuk i soder (tabell 1).

Inom storre delen av undersokningsomradet bestér berggrunden av kalksten. Kalkstens-
omradet smalnar av i en kil utmed kusten i Landskronatrakten. Svalov ligger strax oster om
kalkstensgransen, och berggrundsytan utgors hir av en mosaik av sedimentdra sandstenar och
skiffrar av olika aldrar. Den stora variationen i Skanes berggrund, fran hart urberg till mjuka,
lattkrossade kalkstenar och skiffrar, har gett mycket olika sammanséttning pd morénerna i
Skane. Samtliga undersokta dkermarker ligger dock enligt jordartskartan pd moréner av s.k.
baltisk facies, vilka har en bergartssammanséttning som préaglas av inslaget av skrivkrita och
dankalksten och av langtransporterat material frin Ostersjosinkan.



Tabell 1. Undersékningsmaterial

Geografisk region [Plusgard Medelgard
S. Lund 1.St. Uppékra 2.Gamlegéard
V. Lund 3.Vragerup 4.Trolleberg
V. Lund 5.Rutsbo 6.Solvik
Svalov 7.Pilvalla 8.Torsnds
Vellinge 9.Herrestorp 10.Minnesdal
Soderslatt 11.Bramstorp 12.L.Isie
Soderslétt 13.Groeholm 14.Jordberga
Metodik
Provtagning

Provtagning gjordes i maj 2000 och vid tiden for provtagning odlades sockerbetor pa skiftena.
Ett generalprov togs med spade pé djupet 0-25 cm pa fem till sju punkter utmed en diagonal 1
en av tre befintliga forsoksrutor, 20x20 m. Vi valde att begrinsa provtagningen till en av
rutorna, ndmligen ruta 1, for att i mdjligaste mén mojliggdra att provtagningen skulle kunna
“reproduceras” vid nista provtagning ar 2001. Generalprovets totala volym uppgick till 5 1.
Delprov pa 1 1 for fysikalisk, kemisk och mineralogisk analys togs fran vart och ett av gene-
ralproven genom upprepad provdelning 1 splitter.

Kornstorleksanalys

Inledningsvis behandlades proven med 20 % viteperoxidlosning for att oxidera och avldgsna
organiskt material. Darefter dispergerades de torkade och vigda proven (400-500 g) 1 0,5 %
natriumpyrofosfatlésning pé ultraljudbad och vatsiktades genom en 0,063 mm sikt. Korn-
storleksfordelningen pa materialet >0,063 mm bestdmdes genom konventionell siktanalys,
medan kornstorleken pa material <0,063 mm bestimdes genom sedimentationsanalys med
hjélp av ett Sedigraph-instrument (Sedigraph Particle Analyzer 5000 ET). Andelen av varje
kornstorleksfraktion redovisas i procent av det torkade (105°C) totalprovets vikt.

Organiskt och karbonatbundet kol

Grovmaterial (material >2 mm) och makroskopiskt urskiljbara vixtdelar avlagsnades frén
proven fore analys. Organiskt och karbonatbundet kol bestdmdes genom stegvis upphettning
av proven frén 100 till 1000°C i syrgasatmosfér i en Lecougn (Carbon Analyzer RC-412).
Instrumentet dr utrustat med infrarod-detektorer for koldioxid och vatten. Koldioxidavgangen
frén provet registreras kontinuerligt pa en skrivare under upphettningen, vilket tillater att olika
kolfaser kan urskiljas och bestimmas kvantitativt. I de aktuella proven dr kol bundet dels som
organiskt material, dels som karbonater, vars koncentrationer redovisas som andel kol i pro-
cent av det torkade (105°C) provets vikt.

Bestimning av mineralogisk sammanséttning hos lerfraktionen

Proven dispergerades i avjonat vatten pa ultraljudbad. Lerfraktionen (material <0,002 mm)
avskiljdes genom upprepad avsifonering av suspension efter att grovmaterialet fatt sedimen-
tera i sedimentationscylindrar. Orienterade s.k. Dreverpreparat (Drever, 1973) for rontgen-
diffraktionsanalys (XRD) bereddes genom att lersuspension fick sedimentera under sug pa



cellulosafilter med en porstorlek pa 0,45 um, varefter filterkakan 6verfordes till provhéllare
av glas.

Av varje prov bereddes fyra olika preparat, som forbehandlades pa olika sétt. Mineralidenti-
fieringen baseras saledes pd hur proven reagerat pa foljande behandlingar:

1. Provet torkat i luft vid rumstemperatur

2. Provet mittat med magnesium och behandlat med glycerol
3. Provet behandlat med 2 M HCI vid 80°C under 2 timmar
4. Provet upphettat till 550°C under minst 3 timmar

Preparaten rontgades pa en Philips diffraktometer med automatisk spalt och CuKa-strélning.
En semi-kvantitativ utvirdering av huvudgrupperna av lermineral har gjorts genom att inten-
sitetsforhallandet mellan reflexerna fran smektit/vermikulit (14 A), illit (10A) respektive
kaolinmineral (7 A) har beriiknats. Dessutom har den procentuella 6kningen av 10 A-
reflexens intensitet efter upphettning till 550°C utnyttjats for att uppskatta andelen bland-
skiktsmineral med smektit/vermikulitskikt och illit, vilka tenderar att kollapsa till 10 A vid
upphettning.

Analys av naturlig smitta av rotbrand

Jordprov provtaget enligt ovan i ruta 1, blandades och hélldes i fyra plastkrukor (500 ml i
vardera). I vardera kruka saddes 10 frén av sorten Ymer. Krukorna placerades 1 véxthus med
en temperatur pa 24°C pa dagen och 19°C pa natten. Krukorna vattnades dagligen for att ge
optimala betingelser for infektion av rotbrand. Efter fyra veckor togs plantorna upp och rot-
terna tvéttades rena fran jord i vatten. Plantorna delades in i fem klasser beroende pa an-
greppsgrad: 0 = inga synliga symptom; 25 = cirka 50 % av rotsystemet morkfargat; 50 = hela
rotsystemet morkfargat men inga symptom pa hypokotylen; 75 = hela rotsystemet och hypo-
kotylen morkférgat; och 100 = plantan dod. Ett sjukdomsindex rdknades ut for varje kruka
genom att multiplicera antalet plantor i varje klass med respektive klassindex, summera alla
produkter och dividera resultatet med totala antalet plantor i1 krukan. Ett genomsnittligt sjuk-
domsindex riaknades sedan ut for de fyra krukorna i varje jord. Plantor med symptom av rot-
brand lades pé skoljning i vatten 1 tva timmar, varefter bitar av roten placerades pi ett agar-
medium som &r selektivt for Aphanomyces spp. (Larsson & Olofsson, 1994). Efter tre dagar
ympades mycel over till majsmjolsagar for identifiering.

Sjukdomshimningstest

I sjukdomshdmningstestet anvéndes ett torrt oosporinokulum producerat av ett isolat av

A. cochlioides isolerat 1999 fran ett filt kallat for Solvik. Detta inokulum togs fram enligt en
metod beskriven av Persson et al. (1999); pluggar av A. cochlioides som véxte pd majsmjol-
agar inokulerades i steril havremjolsbuljong i glaskarl. Efter fyra veckors tillvaxt i 20°C son-
derdelades mycelmattorna i mixer och koncentrationen av oosporer kontrollerades i mikro-
skop i en haemacytometer. Mixen blandades i talk och torkades i rumstemperatur i tre veckor
och antalet oosporer per gram talk berdknades. Sjukdomshdmningstestet genomfordes forsta
gangen med 1 000 oosporer per ml jord och andra gangen med 200 oosporer per ml jord. Jord
och inokulum skakades 1 en plastpase i en minut och hilldes i fyra plastkrukor, som sedan
stdlldes 1 vixthus och vattnades rikligt. Efter sju dagar saddes tio betfron i varje kruka och
efter ytterligare fyra veckor lédstes forsoket av med ett sjukdomsindex enligt ovan.



En dos-responskurva for sockerbetor och A. cochlioides togs ocksé fram for att bestimma
vilken dos av oosporer som var optimal att anvidnda i sjukdomshédmningstestet. Oosporer in-
okulerades i vermikulit med méngderna 100, 300, 500, 800 och 1 000 oosporer per ml vermi-
kulit. Betfron sédddes i blandningen och efter fyra veckor i vixthus listes forsoket av med ett
sjukdomsindex enligt ovan.

Resultat

Kornstorleksfordelning

Samtliga prov utgors av osorterade jordarter, som domineras av kornstorleksfraktionerna fin-
sand-mellansand. Jordarten ska i fallen Gamlegard, Herrestorp, Groeholm och Jordberga klas-
sificeras som leriga moréner (5-15 % ler), medan 6vriga prov dr morénlattleror (15-25 % ler;
tabell 2). I vissa fall skiljer sig denna klassificering fran den som anges pa jordartskartan,
vilket formodligen framst beror pa att jordartskartan baseras pd prov, som tagits under mat-
jordsskiktet och dirfor tenderar att ge hogre lerhalt. Hogst lerhalt (=20 %) har proven Pilvalla,
Rutsbo, Vragerup och Bramstorp, som samtliga ar plusgérdar. Med undantag for paren
Herrestorp-Minnesdal och Groeholm-Jordberga giller att provet frin plusgarden har den
hogre lerhalten och i samtliga fall har plusgarden en hogre andel finmaterial (material <0,06
mm) dn sin motsvarande medelgérd (jfr tabell 2 och figur 1).

Tabell 2. Kornstorleksfordelning (%)

Ler Finsilt Mellansilt | Grovsilt Finsand | Mellansand | Grovsand | Grus o.grovre
<0,002 mm | 0,002-0,006 | 0,006-0,02 | 0,02-0,06 | 0,06-0,2 0,2-0,6 0,6-2,0 >2 mm
1. St. Uppékra 18 7 11 14 25 17 4 4
2. Gamlegéard 14 7 9 10 27 22 5 6
3. Vragerup 21 11 12 14 20 14 4 4
4. Trolleberg 17 8 12 8 21 21 5 7
5. Rutsbo 23 9 10 13 17 19 6 4
6. Solvik 19 7 9 13 22 20 5 5
7. Pilvalla 25 9 9 9 20 19 4 5
8. Torsnis 19 9 10 11 23 21 3 4
9. Herrestorp 10 10 10 9 21 24 7 9
10. Minnesdal 17 6 8 6 23 24 8 8
11. Bramstorp 20 8 8 10 21 22 6 5
12. L. Isie 17 9 8 8 21 22 7 8
13. Groeholm 10 10 12 9 23 20 8 8
14. Jordberga 14 6 7 11 26 24 7 5
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Figur 1. Frekvensdiagram som visar andelen finmaterial (<0,06 mm) i matjordsprov frdan
ruta 1 pa gdardarna i Parstudien.

Organiskt och karbonatbundet kol

Provet frdn medelgarden Torsnds har populationens hogsta halt organiskt bundet kol, 2,37 %
org. C, medan halten i vriga prov ligger inom ett snivt intervall, mellan 1,15 till 1,84 % org.
C (tabell 3). En omvandlingsfaktor 1,5-2 brukar anvéndas for omrakning av org. C till org.
material. I fyra fall har plusgarden hogre varde dn sin motsvarande medelgard. Omvént for-
héllande géller for paren Pilvalla-Torsnéds och Groeholm-Jordberga, medan paret St. Uppékra-
Gamlegard har samma virde. Provet fran Gamlegérd ar dock anméarkningsvirt: det har en
kraftig morkfargning, som kvarstar efter oxidation med véteperoxid. Provschakt 1 faltet vid
Gamlegéard visade att ”matjorden” var onormalt méktig, 60-70 cm, och att jorden var stérd ner
till ungefar denna niva. Keramikliknande fragment (bridnd lera) pétraffades pa ca 40 cm. Filtet
ligger i anslutning till Uppakra kyrka och inte 1&ngt fran de ékrar, ddr man gjort omfattande
arkeologiska fynd. Man kan dérfor misstéinka att dkermarken vid Gamlegéard inte represen-
terar en naturlig jordart utan paverkats av historisk/forhistorisk mansklig aktivitet. Kol i form
av t.ex. trikol kan forklara provets bestindiga morkfargning, men en noggrannare under-
sokning kravs for att verifiera i vilken form kol foreligger.

En ganska klar positiv korrelation foreligger mellan provens kolhalt och lerhalt (figur 2; R*=
0,68 om Torsnds utesluts). De ldgsta virdena hittar man sdledes bland de grovkornigaste jor-
darna inom sodra delen av undersokningsomradet.

Proven fran Trolleberg och Groeholm innehaller klart pdvisbara miangder av karbonatbundet
kol, motsvarande 3 respektive 2 % CaCOj3, medan dvriga prov dr karbonatfria eller har ldga
halter i niarheten av metodens detektionsgrins.



Tabell 3. Organiskt och karbonatbundet kol i viktsprocent av torrvikten

Plusgérd Org. C | Karb. C (Medelgérd Org.C | Karb.C
1.St. Uppékra 1,52 0,05 [2.Gamlegard 1,52 0,04
3.Vragerup 1,8 0 4.Trolleberg 1,3 0,38
5.Rutsbo 1,83 0 6.Solvik 1,59 0
7.Pilvalla 1,84 0 8.Torsnés 2,37 0
9.Herrestorp 1,36 0 10.Minnesdal 1,31 0
11.Bramstorp 1,52 0 12.L.Isie 1,28 0
13.Groeholm 1,15 0,23 [14.Jordberga 1,3 0
3
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Figur 2. Halten organiskt kol plottad mot lerhalt. Gardsnummer har markerats i plotten.

Lerfraktionens mineralogiska sammansiittning

Lerfraktionen bestar dels av priméra, bergartsbildande silikater, sdsom kvarts, kaliféltspat och
plagioklas (huvudsakligen Na-rik), dels av sekundira skiktsilikater, lermineral. Relativt sett
ger proven fran Herrestorp, Minnesdal och Groeholm starkare reflexer for bade kvarts och
faltspater dn Ovriga prov. I elva av proven (tabell 4) ar K-filtspatreflexen starkare én eller lika
stark som plagioklasreflexen, medan det omvénda forhallandet géller for proven Trolleberg,
Pilvalla och L. Isie.

Lermineralsammansittningen i samtliga prov domineras av vermikulit/smektit blandskikt och
illit. Proven fran Rutsbo och Torsnis innehdller dessutom relativt hog halt blandskiktad illit/
vermikulit, vilket ger en kraftig kning av 10 A-reflexen d4 proven upphettas (jfr Metoder).
Aven kaolinmineral férekommer i smi mingder i samtliga prov, medan klorit diremot inte
kunnat pavisas i ndgot av proven. Proportionerna av de olika lermineraltyperna varierar dock
patagligt mellan proven, vilket framgar av berdkningen av lermineralens intensitetsrelation,
uttryckt i procent (tabell 4). Intensitetskvoten 14 A/(10 A+7 A), nedan kallat smektit/vermi-
kulitindex, (Sm/V-index i tabell 4) uttrycker vél denna variation. Lagst index (<1,5) har pro-
ven Gamlegard, Herrestorp och L. Isie, och i samtliga forklaras det ldga indexvirdet av att
provens smektit/vermikulithalt dr 14g 1 forhallande till illit. Provet fran Pilvalla har popula-
tionens hogsta smektit/vermikulithalt (indexvérde 3,9), men hoga halter av dessa mineral



finns dven i proven frdn St. Uppékra, Trolleberg, Rutsbo och Bramstorp (index > 3). Index for
Ovriga prov ligger mellan 1,9 och 3. For fyra av paren géller att plusgérden har ett hogre index
an medelgarden. De mest extrema skillnaderna (2 enheter eller mer) mellan plusgard-medel-
gérd uppvisar paren St. Uppdkra-Gamlegéird och Bramstorp-L. Isie. Rontgendiffraktogram av
det forra paret visas i figur 3. I paren Vragerup-Trolleberg, Herrestorp-Minnesdal och
Groeholm-Jordberga har medelgérden ett hogre index &n plusgarden.

Tabell 4. Lerfraktionens mineralogiska sammansdttning
X = hog halt; x = mattlig halt; (x) = ringa halt; .. = ej pavisad

Intensitets-% Sm/V- Kvarts | K-filtspat | Plagioklas
144 10 A 7A index

1. St. Uppakra 77 16 7 3.3 (x) X X
2. Gamlegérd 50 37 13 1,0 (%) X .

3. Vragerup 71 18 11 2,4 (x) X (x)
4. Trolleberg 78 10 12 3,5 (x) (x) X
5. Rutsbo 78 10 12 3,5 (x) (x) (x)
6. Solvik 74 15 11 2,8 (x) (x) (x)
7. Pilvalla 80 9 11 3,9 (x) (x) X
8. Torsnés 68 13 19 2,1 (%) X (x)
9. Herrestorp 39 44 17 0,6 X X X
10. Minnesdal 68 20 12 2,0 X X X
11. Bramstorp 78 12 10 3,5 (x) X (x)
12. L. Isie 59 32 9 1,5 (x) (x)
13. Groeholm 65 23 12 1,9 X X X
14. Jordberga 74 14 12 2,8 (%) X (x)
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Figur 3. Rontgendiffraktogram av proven frdn paret St. Uppdkra (plusgdrd) och Gamlegdrd
(medelgard). Fyra olika diagnostiska forbehandlingar har anvints for lermineral-karakteri-
sering:

1. Lufttorrt prov; 2. Magnesiummidittat, glycerolbehandlat prov, 3. Saltsyrebehandlat prov;
4. Prov upphettat till 550°C.

Reflexerna firdn smektit/vermikulit (14 A), illit (10 A) och kaolinmineral (7 A) har markerats
med streckad linje.

Provens vermikult/smektitindex 4r ganska klart korrelerat till lerhalten (R*= 0,52), vilket
framgar av figur 4. Plotten visar att plusgardarna sdledes tenderar att ha savil hogt smektit/
vermikulitindex som hog lerhalt. Plusgardarna Herrestorp och Groeholm utgoér dock genom
sin placering nidra plottens origo tvd idgonfallande undantag (figur 4). Baserat pd lerhalt och
vermikulit/smektitindex kan provens halt av lermineral med hog katjonutbyteskapacitet
(CEC) uppskattas. Som visas i figur 5 har proven fran Pilvalla, Rutsbo och Bramstorp popu-
lationens hogsta innehéll av hogkapacitetsmineral, medan Gamlegérd, Herrestorp, L. Isie och
Groeholm har de l4gsta vérdena.
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Figur 4. Lerhalt plottad mot smektit/vermikulitindex. Gardarnas nummer har markerats i
plotten.
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Figur 5. Klassificering av gardarna baserad pd provens halt av lermineral med hog katjon-
utbyteskapacitet (CEC). Provens "hégkapacitetsindex” har berdknats utifran lerhalt och
smektit/ vermikulitindex (lerhalt*Sm/V-index/10) och tar saledes ej hdnsyn till CEC hos det

organiska materialet.



Naturlig smitta av rotbrand

Den naturliga smittan av rotbrand var stor i de flesta prov enligt de test som utforts 1 Bjuv
(tabell 5). Proven fran L. Isie och Solvik gav storst infektion pd plantorna (sjukdomsindex
71 och 66) medan proven fran Pilvalla och Vragerup gav ldgst (sjukdomsindex 25 och 29).
A. cochlioides kunde isoleras fran plantor i jordar som gav ett medelindex hogre dn 47,
undantaget Minnesdal. For tre av paren, Vragerup-Trolleberg, Pilvalla-Torsnés och
Bramstorp-L. Isie, géller att smittan var hogre i medelgarden én i plusgérden, men i 6vriga
fyra par fanns det ingen storre skillnad (tabell 5). Plantantalet 1 filt, vilket paverkas av rot-

brandsinfektionen, raknades i september (T. Wildt-Persson, Danisco Sugar AB). Pilvalla och
Vragerup, vilka hade l4dgst sjukdomsindex, hade det hogsta plantantalet (figur 6). Jordar med

sjukdomsindex mellan 40 och 60 hade bade hdga och laga plantantal, men jordar med sjuk-

domsindex hogre dn 60 hade 1aga plantantal. Planttdtheten var generellt hogre i plusgarden én
i respektive medelgard, forutom i paren Herrestorp-Minnesdal och Groeholm-Jordberga, dar
medelgarden hade hogre plantantal (figur 6).

Tabell 5. Naturlig smitta av rotbrand i ruta 1

Gard Sjukdoms- Isolering av

index Aphanomyces
cochlioides

1. St. Uppakra 45 Nej

2. Gamlegérd 42 Nej

3. Vragerup 29 Nej

4. Trolleberg 41 Nej

5. Rutsbo 60 Ja

6. Solvik 66 Ja

7. Pilvalla 25 Nej

8. Torsnds 51 Ja

9. Herrestorp 53 Ja

10. Minnesdal 50 Nej

11.Bramstorp 48 Ja

12. L. Isie 71 Ja

13. Groeholm 45 Nej

14. Jordberga 48 Ja

10
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Figur 6. Plantantal per ha i filtforsoken, ruta 1, plottad mot sjukdomsindex pd betplantor i
rotbrandstest.

Sjukdomshimningstest med 4. cochlioides

Dos-responskurvan med inokulum av A. cochlioides visade en 6kad infektion med 6kad dos
oosporer och en hog infektion redan vid 100-200 oosporer per ml (figur 7). Sjukdoms-
hdmningstest med jordprov fran pargardarna utférdes med bade 200 och 1 000 oosporer per
ml jord. Angreppet blev hogt i alla jordprov med 200 oosporer per ml jord och nagon storre
skillnad mellan pargardarna kunde inte urskiljas (figur 8a). Jordar med hdg naturlig smitta,
som Rutsbo, Solvik och L. Isie, fick en mycket hog infektion redan vid 200 oosporer per ml
jord och infektionen 6kade obetydligt med 1 000 oosporer. I en plot mellan sjukdomsindex
och mingden inokulerade oosporer kan tvé karakteristiska former pa kurvan urskiljas; snabb
okning pd infektionen (Torsnds och Gamlegérd), och langsam 6kning (Bramstorp, St Uppakra
och Trolleberg) (figur 8b).

Lermineralogi och rotbrand

Korrelationen mellan smektit/vermikulitindex och den naturliga smittan av rotbrand i vaxt-
hustestet var svag (figur 9). Det fanns dock en antydan till genomsnittligt hogre infektion av
rotbrand (sjukdomsindex = 52) i jordar med ett smektit/vermikulitindex ldgre 4n 2,0, medan
infektionen var ligre (sjukdomsindex = 44) i jordar med en kvot hogre 4n 3,0, men skillna-
derna var inte statistiskt signifikanta. Plantantalet i félt var mindre &n 80 000 plantor per ha i
alla jordar med ett smektit/vermikulitindex ldgre &n 2,0, men i jordar med hogre index fanns
bade hoga och laga plantantal (figur 10).

Det fanns inte nigot signifikant samband (R?= 0,03) mellan infektionsgrad och jordens inne-
hall av organiskt kol, men dock en antydan till l4gre infektion vid hogt innehdll av organiskt
kol (figur 11). Det var ej meningsfullt att anvdnda resultaten fran sjukdomshdmningstestet i
korrelationer eftersom infektionerna blev ganska hoga i alla jordar, redan vid lag tillsats av
oosporer.
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Figur 7. Sjukdomsindex pd betplantor odlade i vermikulit inokulerad med 6kande mdngd
oosporer av Aphanomyces cochlioides. Pinnar representerar medelfelet.
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Figur 8a. Sjukdomsindex pad betplantor odlade i jord inokulerade med oosporer av
Aphanomyces cochlioides. Pinnar representerar medelfelet.
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Figur 9. Sjukdomsindex pa betplantor odlade i jord fran 14 gardar, plottad mot
smektit/vermikulitindex.
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Figur 11. Sjukdomsindex pa betplantor odlade i jord frdan 14 gdrdar, plottad mot andelen
organiskt kol.

Sammanfattning och diskussion

Abiotiska egenskaper

Samtliga akrar ligger pd mordner som traditionellt brukar sammanfattas som “’sydvastmorian”
av baltisk typ (Ekstrom, 1953), och som karakteriseras bl.a. av ett hogt innehall av kritkalk-
sten. Flertalet prov dr dock karbonatfria, vilket dr normalt for ytliga och av vittring paverkade
prov, dven da moderjordarten dr karbonatforande. Daremot kunde korn av kritkalksten ur-
skiljas for blotta 6gat i den “opaverkade” jordarten i1 de schakt, som griavts inom provrutorna.
Aven lermineralinnehillet &r typiskt for ytliga prov av sydvistmorin, i vilka littvittrade mine-
ral, som jarnrik illit och klorit, 16sts upp eller omvandlats till daligt definierade blandskikts-
mineral av vermikulit/smektit- och illitskikt. Dessa forekommer tillsammans med mera vitt-
ringsresistenta, omlagrade lermineral, sdsom Al-rik illit, vissa smektiter och kaolinit, som
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inkorporerats i morénjorden frén dldre konsoliderade (t.ex. skiffrar) och/eller okonsoliderade,
finkorniga sediment. Proportionerna mellan lermineralen varierar dock inom provserien.
Bland gardar med lag smektit/vermikulithalt och hog illithalt finns bade plus- (Herrestorp)
och medelgéirdar (Gamlegard och L. Isie), medan plusgirdar dominerar bland girdar med de
hogsta smektit/vermikulithalterna (Rutsbo, St. Uppékra, Pilvalla och Bramstorp). For fyra av
paren géller att plusgardens vermikulit/smektithalt 4r hogre 4n medelgirdens men nagon en-
tydig koppling mellan gardsklassificering och lermineralogi kan inte beldggas.

Provens icke-lermineral utgdrs av de mest vittringsresistenta mineralen kvarts, K- och Na-
faltspater, medan léttvittrade morka mineral, som amfiboler, inte kan pavisas. Relativt sett ger
proven fran Herrestorp, Minnesdal och Groeholm starkare reflexer for bade kvarts och falt-
spater dn Ovriga prov, vilket kan tyda pa att lerfraktionen i dessa tre prov ar nagot grovre an 1
ovriga prov. Proven Herrestorp och Groeholm har ocksé provseriens ldgsta lerhalt, vilket ofta
innebdr att lerfraktionen som helhet har en skev fordelning mot grovre partikelstorlekar
(Olsson, 1991).

Baserat pa kornstorleksfordelningen ska jordarterna klassificeras som leriga moréner (5-15 %
ler) eller morénléttleror (15-25 % ler). For fem av de sju paren géller att plusgarden har hogre
lerhalt &n medelgarden, och ser man till hela finfraktionen, d.v.s. ler, mjéla och finmo, sé har
plusgérden i1 samtliga sju par hogre virde &n medelgarden. Kornstorleksméssigt kan man sé-
ledes se en skillnad mellan plus- och medelgérd i varje par, speciellt d& jamforelsen baseras
pa samtliga kornstorlekar <0,06 mm, vilka har betydelse for fysikaliska egenskaper som por-
volym och vattenhallande formaga. A andra sidan tenderar bada gérdarna i paren inom den
sodra delen av undersokningsomridet (Vellinge och Soderslitt) att ha ldgre andel finmaterial
an flertalet medelgérdar kring Lund/Sval6v. Sé har t.ex. plusgarden Herrestorp en av popu-
lationens grovkornigaste jordarter. Detta forhéllande tyder pé att ndgot enkelt samband mellan
kornstorlek och gardsklassificering knappast kan foreligga, sdvida inte gardarna pa Soderslatt
generellt har ldgre avkastning dn dvriga gardar.

Morénens mineralogiska sammanséttning bestims primért av ursprungsmaterialet, men ana-
lyserna visar att en koppling ocksa finns mellan lermineralogi och kornstorlek; en 6kning i
lerhalt foljs saledes oftast av en 6kning 1 smektit/vermikulitindex (figur 4). Ett sddant sam-
band ar forvéntat och logiskt och forklaras av det faktum att smektiter, som omlagrats fran
dldre sediment, tillhor de mest finkorniga lermineralen, men ocksé av att omvandlingen av
illit till smektit/vermikulit-blandskikt bor ha natt 14ngst i de finaste fraktionerna, som har
storst specifik yta. Plusgdrdarna tenderar saledes att ha bade hogre smektit/vermikulitindex
och hogre lerhalt 4n sin pargard, d.v.s gardarna i ett par sirskiljs av faktorer, som paverkar
jordens katjonutbyteskapacitet (CEC; figur 5) i gynnsam riktning. Det &r intressant att notera
att de tva par som signifikant avviker fran detta monster (figur 4), Herrestorp-Minnesdal och
Groeholm-Jordberga, ocksé i andra avseenden avviker fran den trend, som man kunnat for-
vénta utifran klassificeringen (jfr. nedan).

Sammanfattningsvis kan man konstatera att variationen i mineralogi och kornstorlek ar be-
tydande sdvil mellan som inom gérdsparen. Med tanke pa jordarternas bildningssitt (morén)
kan man inte heller utesluta att smaskaliga, laterala variationer kan finnas inom ett och samma
falt, trots den langvariga och intensiva jordbearbetningen.
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Sjukdomshimning

Tester av naturlig smitta av rotbrand utfoérda i Bjuv visade pa hog smittograd i1 jordarna och
A. cochlioides kunde isoleras fran plantor i ett flertal jordar (tabell 5). Plantantalet, vilket pa-
verkas av rotbrand, var hogst i félten pd Vragerup och Pilvalla, som ocksé hade lagst sjuk-
domsindex i rotbrandstestet, medan plantantalet var mer varierat i falt med hogre sjukdoms-
index (figur 6). Resultatet kan tolkas som att det &r storre risk att fa ett daligt bestdnd med lagt
plantantal om jorden har ett hogt rotbrandsindex, vilket har konstaterats tidigare (Papavizas &
Ayers, 1974). En planta angripen av rotbrand ar naturligtvis ocksé kénsligare for yttre paver-
kan som skorpbildning och ograsbekdmpning. En extra tillsats av inokulum av 4. cochlioides,
200 eller 1 000 oosporer per ml jord, medforde att infektionen blev hog i alla jordar och den
stora 0kningen i infektion efter tillsats av endast 200 oosporer per ml jord tyder pa ett hogt
naturligt smittotryck (figur 8a). Den karakteristiska formen pa kurvan for 6kningen av infek-
tion efter inokulering av A. cochlioides, sérskiljer Gamlegard och Torsnis fran St. Uppékra,
Trolleberg och Bramstorp (figur 8b); Gamlegérd och Torsnis fér en storre 6kning 1 infektion
efter en liten tillsats av inokulum. Detta dr dock inte nagot generellt sirskiljande drag mellan
plus- och medelgardar. Eftersom vaxtfoljd, temperatur och regnméngd ar likartade for alla
pargardarna, vilket ar faktorer viktiga for uppforokningen av i synnerhet A. cochlioides, kan
antagligen graden av naturlig smitta och planttitheten i félt i viss min vara ett métt pa sjuk-
domshidmning. 4. euteiches uppforokades langsammare pa en himmande jord dn pa en icke-
himmande jord i faltforsok med monokultur av art (Persson et al., 1999). Tre plusgardar,
Vragerup, Pilvalla och Bramstorp, hade 14gre sjukdomsindex 4n sina respektive medelgardar,
men det var enbart Pilvalla och Bramstorp som hade sjukdomsindex ligre #in 30. Ovriga gér-
dar hade alla hoga rotbrandsindex. Planttitheten var hogre i alla plusgirdar &n respektive
medelgérd, forutom Herrestorp och Groeholm, som hade ldgre plantantal &n sina medelgardar.
Detta kan bero pa rotbrand men naturligtvis ocksa pa kombinationen med andra faktorer.
Sammanfattningsvis kan det konstateras utifrdn testerna av naturlig smitta att den frekventa
betodlingen, med ibland tredriga vaxtfoljder, troligtvis har skapat mojligheter for uppfor-
Okning av en jordburen patogen som A. cochlioides 1 jorden hos de flesta av pargdrdarna bade
1 hdimmande och icke-hdmmande jord.

Lermineralanalyserna visade att ett antal jordar har ett smektit/vermikulitindex hogre 4n 3,0,
och 1 fyra fall 4r det 1 paret den gérd som har betraktats som plusgard (St. Uppékra, Rutsbo,
Pilvalla, Bramstorp) medan motsvarande medelgard har lagre kvot. Analyserna visade ocksa
att en 0kning 1 lerhalt oftast f6ljs av en 6kning 1 smektit/vermikulitindex. Plantantalet i falt var
ocksé hogst pa den gard inom paret som har hogst smektit/vermikulitindex, forutom paret
Vragerup-Trolleberg. Plantantalet, vilket 1 viss man beror pa infektion av rotbrand, var mindre
an 80 000 plantor per ha pd Gamlegéard, Herrestorp, L. Isie och Groeholm, vilka samtliga hade
ett smektit/vermikulitindex ligre &n 2,0 (figur 10). Resultaten antyder att rotbrand skulle vara
mer frekvent pé jordar med lagt smektit/vermikulitindex och 14g lerhalt. Jordar med smektit/
vermikulitindex 2 och hogre, vilka ocksé har hogre lerhalt, hade bdde hoga och laga plant-
antal, vilket kan tolkas som att det dr storre chans att fa ett bra bestdnd pa dessa jordar. I en
tidigare undersokning i konservérter hittades sjukdomshdmning mot drtrotrdta 1 jordar med ett
smektit/vermikulitindex som var hogre &n 3,0 medan jordar med ldgre index var icke-hdm-
mande (Persson & Olsson, 2000). Intressant nog fann Ewaldz (1987) att rotbrandsindex 1 ett
test av 50 skénska betjordar var signifikant lagre i jordprov med styv lera n i jordar med
lagre lerhalt. Unders6kningar i England har ocksa visat att A. cochlioides séllan hittades 1 jor-
dar med hog lerhalt och hogt pH, men var mer frekvent i lattare jordar och med ett pH <7,0
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(Byford, 1975; Payne et al., 1994). Men det dr allmént ként att problemen med 4. cochlioides
okar med kortare vixtfoljder (Papavizas & Ayers, 1974) och Payne (1994) fann att frekvensen
av A. cochlioides 6kade med en véxtfoljd kortare &n fyra eller fem ar dven i jordar med hogre
lerhalt. De nuvarande korta vaxtfoljderna med uppférokning av patogener som A. cochlioides
kan mojligtvis vara orsaken till att varken vi eller Lindberg (1999) kunde finna nagot entydigt
samband mellan rotbrand och lerhalt, till skillnad fran Ewaldz och Payne som gjorde sina
undersokningar i mitten av attiotalet. Man kan for ndrvarande enbart spekulera i om de styva
jordarna med den lagre frekvensen av A. cochlioides 1 de tidigare undersdkningarna i Skine
och England hade ett hogt smektit/vermikulitindex, i likhet med jordar som hammar artrot-
rota.

Ett forvanande, men intressant, resultat i var undersdkning var att plusgarden Rutsbo, (smek-
tit/vermikulitindex = 3,5) hade en mycket hog smittograd i testet (sjukdomsindex = 60), men
ett relativt bra bestind 1 félt (80 000 plantor per ha). Medelgérden Solvik daremot (smektit/
vermikulitindex = 2,8), hade ocks& mycket smitta (sjukdomsindex = 66), men ett mycket
daligt bestand 1 falt (47 000 plantor per ha). Ett liknande forhdllande fanns i undersokningarna
av sjukdomshdmning mot artrotrota, dir 4. euteiches kunde isoleras fran hAmmande jordar,
trots att plantorna var relativt friska. Detta forhallande 4r ocksd grunden i en definition pa en
sjukdomshdmmande jord; i en himmande jord forblir infektionsgraden pé en vardvaxt lag
trots att det finns inokulum av patogenen i jorden och att yttre forhéllande ar 1ampliga for in-
fektion (Cook & Baker, 1983). Sjukdomshdmning dr inte en egenskap som &r helt opaverkbar,
utan kan variera beroende pa yttre forhallanden. Den relativa konkurrenskraften mellan en
patogen och dess antagonister kan fordndras beroende pa fordndringar i faktorer som vat-
tenpotential 1 jorden (Cook & Papendick, 1972). Detta betyder att riklig vattning 1 ett vaxt-
hustest kan ge patogenen en storre fordel i konkurrenskraft 4n vad som dr normalt i félt och
resultatet blir en hdg infektion trots att smittograden kanske #r 14g. Ar dessutom patogenen
uppforokad far den en stor konkurrenskraft vid infektionen av vardvéxten. Aphanomyces spp.
ar mycket beroende av hog vattentillgang for bildning och spridning av zoosporer och for lite
vatten kan ge utebliven infektion i ett vixthustest (Papavizas & Ayers, 1974). Jordtester av
savil rotbrand som artrotrota, indikerar patogenens potential att infektera vardvéxten vid
lampliga klimatiska forhallanden, vilket for bade A. cochlioides och A. euteiches &r hog tem-
peratur och god vattentillgdng. Jamforelsen mellan resultaten i vaxthustestet av jordarna frin
Rutsbo och Solvik och bestdnden i filt indikerar att en hdg infektion i testet inte alltid medfor
en lika svar infektion 1 félt. Ett bra bestand och friska plantor i félt som trots det har en hog
smitta av A. cochlioides 1 jorden tyder pa att sjukdomshdmning kan ske i vissa jordar i falt
under gynnsamma forhéllanden.

Definitionen pa plus- respektive medelgardar baseras pé ett genomsnittligt skordeutfall for
gérdens alla filt, men i en direkt jimforelse mellan enskilda félt kan varderingen troligen
kastas om beroende pa smaskaliga variationer mellan falten som &r geologiskt betingade.
Sambandet mellan plusgard och hogt smektit/vermikulitindex tycks finnas i vissa fall, som i
paren Pilvalla-Torsnés, St. Uppékra-Gamlegérd, Rutsbo-Solvik och Bramstorp-L. Isie, men
inte 1 andra. Lermineralogin, i kombination med kornstorlek, har betydelse for savél fysika-
liska som kemiska faktorer och paverkar sdbiadd, skorpbildning, porvolym, vattentransport,
vaxtniring och buffringsegenskaper, vilka paverkar betans groning och tillvixt. Nagot en-
tydigt resultat som visar pa ett samband mellan lermineralogi och sjukdomshdmning mot

A. cochlioides finns inte, men utifran bestdnden i falt och uppgifter i litteraturen kan ett sédant
samband inte uteslutas. Resultaten fran undersdokningarna av sjukdomshdmning i konservért
antydde att drter kunde odlas oftare dn vart 6:¢ &r pé jordar med ett smektit/vermikulitindex
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hogre dn 3,0, medan vixtféljden borde vara ldngre pa jordar med ett ldgre index for att und-
vika angrepp av drtrotrota (Persson, 1998). Eftersom sockerbetor redan idag odlas med korta
vaxtfoljder finns det kanske inget behov av att odla oftare, men pa jordar dér rotbrand ar ett
problem bor eventuellt vixtfoljden forldngas. Smitta av A. euteiches, kan orsaka drtrotrta och
medfora skordenedséttningar lang tid efter att drter har odlats. Oosporer, svampens vilsporer,
kan 6verleva 10 till 15 ar 1 marken (Papavizas & Ayers, 1974) och oosporer av A. cochlioides
Overlever antagligen lika ldnge. En hog marksmitta medfor inte alltid en infektion i grodan,
men risken okar vid stora regnméngder och det dnskvirda bor vara att minska uppforok-
ningen av svampens vilsporer i filt genom att ha en langre vixtfoljd.

Slutsatser

e Variationen i lermineralogi dr stor bade inom och mellan pargirdarna. Fyra av plus-
gérdarna har jordar med hogre smektit/vermikulitindex 4n sina respektive medelgardar.

e Smektit/vermikulitindex ar i dessa fyra jordar lika hogt som i jordar sjukdomshdmmande
mot drtrotréta (>3,0).

e Okande smektit/vermikulithalter foljs oftast av 6kande lerhalt, vilket leder till att en plus-
gérd tenderar att ha hogre innehall av hogkapacitetsmineral 4n sin medelgérd.

e Sjukdomshdmningen var inte mdjlig att méta 1 vixthustest eftersom den naturliga smittan
av A. cochlioides var hog.

e De korta vixtfoljderna med ofta dterkommande betodling har troligtvis gynnat
A. cochlioides sa att en uppforokning har kunnat ske i de flesta jordar.
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