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Inledning

Sockerbetan, Beta vulgaris, har sitt ursprung fran Beta maritima. Beta vulgaris ar en bienn® rotfrukt
och olika typer har odlats i Medelhavslanderna som tradgardsvaxt sedan antikens tid. De odlades da
endast for bladens skull som en del av kosten, liksom vi odlar spenat eller mangold i vara tradgardar
idag. Intresset for den sota rotfrukten kom inte forran under medeltiden i Spanien och Frankrike, dar
rotfrukten odlades mest i kloster men ocksa i liten skala hos bonder. Férst pa 1600-talet bérjade man
kultivera sockerbetan regelbundet i Frankrike, Tyskland och dven i kallare delar av Europa for att
kunna utfodra boskap under vintern (Winner, 1993).

| borjan pa 1800-talet borjade Franz Karl Achard med foradling av sockerbetor och han anses vara
den forsta personen som med framgang gjort urval for sockerproduktion. Det dréjde drygt 80 ar fran
Achards initiativ med foradling i Berlin i Tyskland innan Sverige borjade odla sockerbetor for att
framstalla socker. Tidigare importerade Sverige sockerror istéllet (Winner, 1993). Under 1880-talet
Okade sockerbetsodlingen i Sverige och ar 1907 startade Svenska Sockerfabriks Aktiebolag upp ett
omfattande foradlingsprogram foér sockerbetor (Syngenta Seeds AB: Historia, 2012).

Syngenta Seeds, eller Hilleshog som det hette forr, foradlar fortfarande sockerbetor for att forbattra
avkastning och odlingssdkerhet. Sockerbetan ar en korsbefruktande vaxt dar pollen sprids med
vinden. Korsningar gérs bade i vaxthus, med ett 6vertryck i sa kallade kabiner med en pollinator och
en hansteril planta, och i filt i sa kallade separationer. Man anvander hansterila moderplantor for att
inte fa en sjalvbefruktning. | en separation planterar man radvis fader- och moderslinjer som ser
lovande ut i fortsatt foradling. Moderslinjens fré skordas for att senare sas upp igen. Genom
bladsampling analyseras individerna med hjalp av markorer for att finna intressanta gener och pa sa
vis far man svar pa vilken eller vilka individer som ska vidare i foradlingsprogrammet. En separation
ar alltsa en hybridproduktion i liten skala. Ute pa separationerna sker korsningen av sockerbetorna
genom pollinering av vinden, darfor har separationerna ett minimiavstand fran varandra for att inte
riskera pollenkontamination fran andra separationer (Syngenta Seeds AB: Hybridproduktion, 2012).

Enligt patologiavdelningen pa Syngenta Seeds i Landskrona har man under de senare aren haft
problem med svampangrepp i separationerna ute pa falt. Angreppen har lett till att en stor mangd
sockerbetsplantor har détt innan fromognadsprocessen ar fardig eller ens har paborjats (personligt
samtal med Louise Andersson, 2012). Utifran problemen Syngenta Seeds har stallts infér har jag valt
att undersoka orsaken eller orsakerna bakom forlusterna i froskord i separationerna samt undersoka
eventuella |6sningar pa problemen.

Nagra vanliga svampsjukdomar pa sockerbetan i Sverige orsakas av Fusarium, Phoma, Aphanomyces
och Erysiphe® (personligt samtal med Louise Andersson, 2012). Sockerbetan kan dven utsittas for
insekts- och virusangrepp, men i denna faltstudie uppmarksammas framst narvaron och angreppen
av patogena svampar.

Sommaren 2011 gjordes ett liknande forsok, dar patologiavdelningen pa Syngenta Seeds kunde
identifiera olika svampar sasom Phoma, Botrytis, Pythium, Alternaria, Verticillium och olika typer av
Fusarium i sjuka plantor fran separationerna. | forsoket 2011 sprutades fungiciden Proline EC250 och
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det biologiska bekampningsmedlet Binab TF WP? i separationerna, men pa grund av att dven
kontrollerna hade sprutats blev resultatet missvisande. Binab TF WP anvands med goda resultat i
vaxthusmiljo pa Syngenta Seeds. Biologiska bekdmpningsmedel kraver dock ofta mer specifika
klimatférhallande som inte gar att styra 6ver utomhus, till exempel temperatur och luftfuktighet. |
denna faltstudie har jag darfor, i samrad med min handledare Louise Andersson pa Syngenta Seeds,
valt att inte inkludera Binab TF WP utan istdllet anvant de kemiska bekdmpningsmedlen Amistar och
Proline.

Syftet med denna féltstudie ar att faststdlla om Proline och/eller Amistar har nagon effekt mot
svampsjukdomar pa plantor som odlas i separationerna och underséka om angreppen orsakas av
Fusarium eller andra svampar.

Eftersom angreppen inte uteslutande har berott pa Fusarium, sa har jag valt att undersdka foljande
fragestallningar:

1. Har Amistar och Proline nagon effekt mot svampangrepp som uppstar pa sockerbetorna i
Syngenta Seeds separationer?

2. Ardet verkligen Fusarium eller Phoma som &r orsaken till férlusterna i frosattning eller dr det
en kombination av andra svampar som Proline och Amistar ar verkningslésa mot?

Material och metod

| detta forsok har Syngenta Seeds separationer sprutats med tva olika fungicider — Proline EC250 och
Amistar. Proline EC250 med den verksamma bestandsdelen protiokonazol ar registrerat for
bekdampning av straknackare, brunflacksjuka, axfusarios med flera sjukdomar i strasad och oljevaxter
(Kemikalieinspektionen, 2013). Fungiciden Proline EC250 anvands eftersom det anses ha bade
forebyggande och kurativ effekt mot Fusarium. Bekdmpning med Proline EC250 har emellertid inte
gett nagon tydlig effekt pa sjukdomarna i sockerbetsseparationerna. Féretaget anvander dven
Amistar med den verksamma bestandsdelen azoxystrobin (Syngenta Seeds AB: Amistar, 2013), dar
foretaget har sett tydlig kurativ och férebyggande effekt mot Phoma pa sadda sockerbetor. Bada
fungiciderna har effekt mot ett relativt brett spann av olika patogena svampar i olika grodor och har
visat sig vara en fungerande bekdmpningsmetod i vaxthusmiljo.

Denna féltstudie har gjorts pa tre olika falt och med tva upprepningar pa varje falt dar bade
pollinator och sterila plantor planterades (se Bild 1). Separationerna placerades i Rya i Helsingborg,
Orja Kyrkby och Barsebacksvagen mellan Saxtorp och Alstorp.
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Bild 1. Planteringsschema for en separation for denna féltstudie, 36 rader med 24 plantor per rad.

3 ° . . . .
Innehaller Trichoderma polysporum och T. harzianum, nyttosvampar som isolerar och konkurrerar ut skadliga
svampar.



Varje separation bestod av totalt 36 rader a 24 plantor med bade pollinator (réd farg) och hansterila
plantor (bla farger), Bild 1. Separationerna delades upp i repetition ett och tva i varje falt for att fa sa
tillforlitlig data som majligt. Pollinatorerna fungerade som en skiljevagg for att forhindra nasta rad att
bli sprutad. For att veta om behandlingarna har gett nagon effekt sa skordades varje rad for sig,
forutom pollinatorplantorna.

Faltstudien genomfordes sommaren 2012. Planteringen dgde rum den 10 maj och
avlasningstillfallena var den 13 juni, 21 juni, 2 juli, 18 juli, 25 juli, 10 augusti, 20 augusti och 27
augusti. Vid varje avlasningstillfalle raknades alla plantor per rad innan avlasning for att se om det
fanns plantor som blivit knédckta eller vissnat pa grund av torka. Vid misstanke till sjukdom togs
bladprov som lamnades in till patologiavdelningen pa Syngenta Seeds. Syngenta Seeds har en egen
plantpatologiavdelning, dar bladprov som behéver analyseras odlas pa PDA” och vattenagar-medium
for att sedan analyseras och identifieras genom mikroskop. Bladproven odlades pa PDA samt
vattenagar-medium. Bedomningen av plantorna gjordes genom att summera antal sjuka plantor per
rad, sedan dividera med det antal levande plantor man fatt vid kontrollrakningen for varje
avlasningstillfalle. Nu far man sjuka plantor per rad i procent. Ett medelvarde beraknas for de tva
upprepningarna inom varje separation. For att fa medelvardet pa alla sjuka plantor i alla separationer
maste linjerna och behandlingarna vara lika. Till exempel, medelvirde pa Material 1 — obehandlad
fran Rya adderas med resultatet for lika material och behandling fran de andra tva
forsokslokalerna/separationerna sedan delas med tre (antal separationer). Nu erhaller man
medelvardet fér material 1 — obehandlad 6ver alla forsokslokalerna/separationerna. Bedémningen
”sjuk” innebar att plantan hade tydligt slokande blad som inte kunde forklaras av torka eller att
plantan blivit knackt.

Tre genotyper med olika resistens mot svampangrepp anvandes i studien. En ar mottaglig (material
1), den andra har viss resistens (material 2) och den tredje har mest resistens (material 3).

Bekdmpningen gjordes innan angreppen forvantades borja. Raderna delades upp i fyra behandlingar
som bekdmpades enligt foljande:

1. Obehandlade
2. Proline

3. Amistar

4,

Proline och Amistar

Alla tre separationerna sprutades endast vid ett tillfalle, den 27 juni 2012, med en elektrisk
ryggspruta (Volpi 15L) for att fa sa jamnt tryck som mojligt. Plantorna sprutades tills precis innan
avrinning fran bladen och koncentrationen som anvandes var 0,5 ml/I for Proline EC250 och 0,4 ml/I
for Amistar. Temperaturen vid behandlingstillfallet var mellan 14-16°C.

Nar frona mognat skordades de och vikterna registrerades.

* Potatis Dextros Agar



Resultat

Symptomen som tidigare har uppstatt i Syngenta Seeds separationer och orsakat forlust av froskord
tyder pa att det &r Fusarium, men det kan dven bero pa angrepp av andra svampar. Bladproven fran
plantorna i denna faltstudie visade att Fusarium, Phoma och Verticillium var narvarande.

De tva forsta avlasningstillfallena visade inga tecken pa symptom. Vid tredje avlasningstillfallet
borjade den mottagliga genotypen visa tydliga symptom pa sjukdom. Symptomen kan latt misstolkas
for torkstress (se Bild 2). | vara bladprov fran denna faltstudie hittades, som namnts ovan, Fusarium,

Phoma och Verticillium.

Bild 2. Separation vid Barsebacksvagen. Material 1 till vdanster (Ijublé). Material 2 i mitten (bla). Material 3 till h6ger (morkbla).

Symptomen pa plantorna visade sig vara typiska fér Fusarium och Verticillium, som bada orsakar
vissnesjuka. Orsaken &r att svampen utsdndrar nagon giftig substans eller tapper igen kérlen. Plantor
som blivit angripna ar omajliga att bota pa grund av att svampen sitter oatkomligt i vaxtens karl
(Pettersson & Akesson, 1998).

Tre stadium av vissnesjuka pa sockerbeta kan ses pa bild 3, 4 och 5. Bild 3 visar férsta symptomen nér
plantorna borjar sloka. Kort tid darefter ser man hur plantan partiellt vissnar bort (bild 4) och senare
helt torkar in och far bradmogna frén (bild 5).






Om man jamfor de olika genotypernas motstandskraft i kontrollgruppen, dar ingen behandling har
gjorts, syns det tydligt att material 2 och 3 &r mer resistenta dn material 1, vilket ocksa var forvantat
(se diagram 1). Ju mer resistens man har i materialet, ju mer fré kan man férvanta sig.

Sjukdomsutveckling pa obehandlade plantor,
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Diagram 1. Medelvarde for procent obehandlade plantor (kontrollgruppen) i samtliga separationer fran 13 juni till 27 augusti.

Diagram 2 visar medelvardet for sjuka plantor i alla separationer vid sista avlasningstillfallet.
Resultaten i diagram 1 och 2 visar dven att material 2 4r mer resistent dn material 3, vilket inte
forvantades. Vidare kan man utlasa att Proline-behandlingen varit mer effektiv an Amistar, men anda
haft svag effekt. Kombinationsbehandlingen Amistar + Proline visar ndstan samma resultat som
Amistar behandlingen.
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Diagram 2

Medelvarde for procent sjuka plantor inom de olika behandlingsgrupperna.

| diagram 3 kan man se mer specifikt om behandlingarna har gjort skillnad. Lattast ar att se pa Proline

behandlingen i Material 1. Dar har Proline har haft en viss, men svag effekt.
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Diagram 3.

Medelvarde pa sjuka plantor for varje behandling och lokal

Material 1 Proline Amistar A+P Material 2 Proline Amistar A+P Material 3 Proline Amistar A+P
Obehandlad Material 1~ Material 1~ Material 1 Obehandlad Material 2 Material 2 Material 2 Obehandlad Material 3~ Material 3 Material 3

m Barsebicksvigen mOrja mRya

Effekt av de olika behandlingarna vid de olika lokalerna.

Mangden fron som skérdas beror pa hur manga plantor som éverlever. Material 1 fick, som

forvantat, valdigt 1ag frovikt (se diagram 4).
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Diagram 4

Mindre

Total frévikt for varje behandling och lokal

Obehandlad  Proline Amistar  A+P Material Obehandlad  Proline Amistar  A+P Material Obehandlad  Proline Amistar  A+P Material
Material 1 Material 1 Material 1 1 Material 2 Material 2 Material 2 2 Material 3 Material 3 Material 3 3

M Barsebacksvagen Orja MWRya

Materialens frovikt i kilogram for varje behandling vid respektive lokal.

vantat var att material 3, som férvantades vara mest resistent, fick lagre frovikt an material 2

(se diagram 5).



Summering av frovikt inom samma material
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Diagram 5. Sammanlagda frovikten for varje material.

Diskussion

Att behandla sin gréda mot patogena svampar dr komplicerat, eftersom man maste veta vid vilken
tidpunkt man ska gora bekampningen for att fa sa stor effekt som mojligt. Man maste ocksa vara
saker pa vilken eller vilka svampar som man ska bekdmpa och nar svamparna ar verksamma.
Jordbruksverket, i samarbete med Sveriges Lantbruksuniversitet, gor prognoser déver nar under
vaxtsdasongen man bor géra bekdmpningar och mot vad i till exempel strasad (Jordbruksverket,
2013). Dessvarre finns ingen data att hdmta om skadedjur eller patogena svampar for sockerbeta.
Om prognoserna hade funnits tillgangliga sa hade det kanske hjalpt for att veta ungefar nar ratt
tidpunkt hade varit for bekdampningen i denna faltstudie och i andra faltodlingar odlingar. Att veta
vilka grédor som odlats i akermarken tidigare och vilken jordman filtet har ar av stor betydelse for
vilken groda som &r lamplig att odla nasta ar pa grund av de svampar som kan leva kvar i jorden flera
ar (Pettersson & Akesson, 1998).

Behandlingen med Proline EC250 och Amistar gjordes endast en gang i forsoket och det &r ovisst hur
lang tid de olika preparaten ar verksamma i plantan. Behandlingen hade kanske varit mer effektivom
man upprepat den. En ytterst viktig sak att tanka pa vid bekdmpning med fungicider &r att risken for
att resistens uppstar okar vid upprepad anvandning (Pettersson & Akesson, 1998). Darfor bor man
vaxla mellan olika preparat, vdlja annan groda och/eller anvanda sig av biologiska
bekdmpningsmetoder.

Exempel pa biologiska bekdmpningsmetoder ar jordangning (Sveriges Lantbruksuniversitet:
Jordangning, 2013), Streptomyces-bakterien (Sveriges Lantbruksuniversitet: Streptomyces-bakterien,
2013) och Binab TF WP (Nyttodjur, 2013). Jordangningen tror jag ar effektiv som en forebyggande
fysikalisk atgard innan planteringen/sadden sker infor vaxtsasongen. Angningen sanerar jorden fran
diverse patogena jordsvampar och ogrés. Streptomyces-bakterien kan tillsdttas tillsammans med
Binab TF WP efter angningen ar gjord, dock inte direkt efter. Temperaturen vid angning kan namligen



na 90 C (Sveriges Lantbruksuniversitet: Jordangning, 2013) och tester som har gjorts av
patologiavdelningen p& Syngenta Seeds, har visat att svamparna dér vid 67-70 C. Risken med &ngning
ar att man inte bara dodar de patogena svamparna, man dédar dven nyttosvamparna (personligt
samtal med Louise Andersson, 2012). Man kan dven anta att nar akermarken ar sanerad finns en viss
risk att luftburna patogena svampar kan vaxa ohammat i den sterila jordytan, och i sin tur angripa
grodan som odlas dar. Detta eftersom man dven sanerar bort nyttosvamparna.

Aven om Proline EC250-behandlingen gav en viss dnskad effekt mot sjukdomarna s& gissar jag att det
inte dr ekonomiskt forsvarbart att odla sockerbetor med lag grad av resistens ute pa falt. Detta
eftersom behandlingen med varken Proline EC250 eller Amistar inte gav forbattrad froskord av
material 1, som &r det minst resistenta materialet. Darfor anser jag att man bor 6vervaga att 6verga
till vaxthusodling av de material som har lag grad av resistens. Att odla material med I3g resistens ute
pa falt innebar att man sprutar ut gifter i onédan och att man riskerar att svamparna utvecklar
resistens mot bekdmpningsmedlen. Darfor ar detta inte heller forsvarbart ur miljéosynpunkt.

Slutsats

Nar man jamfor resultaten fran bade sjukdomsutvecklingen och frévikten vid de olika lokalerna och
behandlingarna, sa verkar det som att det spelar mer roll vilken lokal man odlar pa &n vilken
behandling man viljer. Sjukdomen pa plantorna kan inte uteslutande bero pa varken Fusarium eller
Phoma, eftersom bade Proline EC250 och Amistar ska vara verksamma mot dessa patogena svampar.
Det kan bero pa en annan eller andra patogena svampar.

Darfor riktas misstankar mot Verticillium, en svamp vars symptom latt kan forvaxlas med till exempel
Fusarium, Phoma eller Botrytis. Darfér maste noggrann ograsskotsel och vaxelbruk med omtanke
goras for att undvika forokning av Verticillium pa olika vardvaxter som till exempel potatis, solros, lin
och sockerbeta (Sveriges Lantbruksuniversitet: Verticillium, 2013).

Min slutsats ar att det vore béattre att 6verga till isolering i vaxthus fér material 1 (mottaglig).
Material 2 (viss resistens) och material 3 (mest resistent) skulle mycket val kunna fortsdtta anvandas i
korsningsprogram ute pa separationerna utan nagon behandling med fungicider. Beroende pa vilken
lokal materialet odlas, kan plantorna fa mindre sjukdom utan nagon fungicidbehandling alls. Om
Syngenta Seeds anda vill behandla sina separationer mot patogena svampar, bor féretaget vilja
Proline EC250 framfér Amistar och kombinationsbehandlingen eftersom Proline EC250-behandling
hade nagot battre resultat.
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