Vaxtfoljden viktig for
betjordens svampsmitta

Berndt Gerhardson - Enheten for vixtpatologi och biologisk bekimpning, SLU

Alla véra odlingsmarker kryllar av
livsformer, mest osynliga mikro-
organismer, men ocksa en hord av
smadjur och maskar. De allra
flesta dr nyttiga eller i varje fall
harmldsa. Men ett litet fatal, be-
tornas jordburna skadegorare -
ar aggressivt ute efter vara betor.
De dter, infekterar och suger ut
rotter, skott, blad, och/eller froer
s att plantorna dér eller blir ef-
ter och skérden minskar.

Inom projektet 4T har vi i ett mindre
delprojekt forsokt klarldgga olika fakta
om de jordburna svampskadegdrarna pé
de ingéende pargirdarna. Huvuddelen av
experimenten har utforts av viixtdoktorer-
na Tahsein Amein och Lars Persson samt
kvartirgeolog Siv Olsson och delar av
véra resultat och resonemang presenteras
kort hr.

Odlingen reglerar smittan

Vi valde att begrinsa oss till jordburna

sjukdomar eftersom dessa:

» har fétt forhallandevis lite uppmirksam-
het om vi undantar Rhizomania under
senare ar

* dr svara att bekdmpa kemiskt

* sillan hindras av resistens hos anvinda
betsorter.

Det kommer i stéllet an pa odlaren att
genom odlingsdtgirder antingen stinga
dem ute fran odlingsmarkerna — vilket ty-
virr séllan later sig goras — eller att hilla
marksmittan pd s 1ag nivd som mdojligt.
Det gér visserligen att ibland minska an-
greppen med kemiska medel, t ex genom
frobehandlingar, men det gar oftast inte att

specifikt sld ut typiskt jordburna sjuk-
domsframkallare, vilket viibland kan gora
med blad- och skottpatogener. 1 stillet dr
vixtfoljden oftast vart kraftfullaste verk-
tyg for att hélla de jordburna svamparna
under kontroll.

Algsvampar dominerade
pa pargardarna

Vi borjade med att samla betplantor och
jordprover fran pargardarnas provytor.
Frén uppgrivda rotter isolerade vi angri-
pande svampar och jordproverna hiillde vi
i krukor f6r analys av smittoinnehall. Ge-
nom att s& betor i krukorna och placera
dem under gynnsamma vixthusbetingel-
ser, kunde vi dels isolera infekterande
svampar och dels fa en uppfattning om
méngden jordsmitta uttryckt som procent
sjuka testplantor. Vi isolerade en méngd
svamparter, men ndr vi smittade friska
betplantor visade sig bara ett tiotal av dem
vara klart sjukdomsframkallande pa beta.
Vanligast bland dessa var ndgra arter av
sldktena Pythium och Aphanomyces. Att
dessa algsvampar — som vi nu vet egentli-
gen dr alger och inte svampar — och sir-
skiltatt A. cochlioides var sd dominerande
var delvis Overraskande. Vi fann ocksi
négot overraskande att P. sylvaticum och
inte P. ultimum var dominerande rotbrand-
svamp. Dessa ron avviker frdn resultat
frén sydligare undersékningar och dr méj-
ligenklimatbetingade “nordliga” fenomen.
Uttver dessaisolerade vi ocksd patogener
fran flera dkta svampslikten, bl a Rhizoc-
tonia, Fusarium och Phoma, men inte lika
allmént och inte fran samtliga pargardar.
De vi isolerade var dock ofta lika starkt
patogena som algsvamparna, men dtmins-
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tone pa de provytor dir de var nérvarande,
var de alltsa betydligt mindre frekventa in
dessa. I fortsatta undersokningar kommer
vi att g ut bredare och mdjligen hitta mer
av Rhizoctonia och Fusarium och kanske
ockséd Phytophthora som vi isolerade en-
staka ganger.

Mycket smitta pa testade jordar

Vi hittade Pythium- och Aphanomyces-
smitta pd samtliga pargdrdar och starkt
patogena Pythium-arter fanns i alla in-
samlade jordprover. Angreppen varierade
dock mellan olika filt och ocksd mellan
aren. Figur 1, som visar procent infektera-
de testplantor efter sadd av betor i jordpro-
ver samlade frdn pargirdarna véren 1999,
gerenuppfattning om infektionstryck och
variationen i smitta. En del av variationen
torde bero pé att algsvamparna ofta angri-
per flickvis och att vi bara undersokte
provytorna — inte hela filt — men ming-
den smitta 4r sannolikt inda ganska filt-
specifik. Generellt sett och vid samman-
stillning av samtliga isoleringar ar 2000,
da vi gjorde bade tidiga och sena avlis-
ningar, fann vi att de uttagna plusgérdarna
hade ndgotldgre rotbrandsangrepp én med-
elgardarna (figur 2). Dessa resultat ger
indikationer om att paverkbara faktorer
sasom vixtfoljd, markbehandling, sétid
etc. harbetydelse inte bara for Aphanomy-
ces-angrepp — vilket dr vél ként sedan
linge — utan ocksé for rotbrand orsakad
av Pythium-svampar. Dock, eftersom vi i
4T-projektets parstudie inte fann klara
skillnader vad giller vaxtfoljd eller tex
mark-pH mellan plus- och medelgérdar,
tror vi att andra pavisade skillnader, bl a i
jordarnas vattengenomsldpplighet och i
satid/forhallandena vid sddd hér framst
har haft inverkan.

Viaxtfoljden betyder mycket

For jordburna patogener med bred vird-
krets, tex Pythium och en del andra smittor
som inte specifikt angriper sockerbeta utan
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Figur 1. Procent Pythium- och Aphanomy-
ces-angripna betplantor i vixthustest av
jordprover fran pargdrdarna insamlade i
juni 1999. Staplarna visar resultaten vid
slutavidsning fyra veckor efter sadd.

manga grodor, kan vi sillan svilta ut smit-
tan genom att ha langa avbrott mellan mot-
tagliga grodor. Har de dessutom, som Pyzh-
ium-svamparna, formaga att dverleva pa
allehanda d6da vixtdelar (god saprofytisk
formaga), blir detta omdjligt. For andra
svampar som bara kan angripa en eller
négra fa virdvixter, somtex A. cochlioides
har vixtfoljden ddremot stor betydelse,
sdrskilt om patogenen — som denna — har
dalig saprofytisk forméga. Varje géng vi
odlar sockerbetor pa féltet uppfordkas sa-
dan smittaoftadrastiskt — forutsatt att svam-
pen finns nérvarande i jorden och att viider
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Figur 2. Procenten pdvisade rotbrandinfek-
terade plantor totalt frdn testade pargdrdar
(blatt fér plusgdrd och rétt for medelgdrd) i
fdlt- och i vixthusexperiment Gr 2000.




eller andra faktorer inte 4r himmande.
Smittan i form av sporer (ofta miljontals
perrot) blir sedan kvari jorden och odlar vi
sockerbetor igen innan spormassan hunnit
brytas ned, okar risken for svéra angrepp
ytterligare. Ju oftare vi aterkommer med
sockerbetor pa sddana falt desto hogre blir
alltsa risken. Vi kdnner igen fenomenet
fran drtodlingen och drtrotrétan, dir bla
Findus AB f6r sin kontraktsodling av kon-
servarter foreskriver vissa r mellan #rt-
grodorna 1 véxtfoljden, och ocksa testar
falten for smitta fore sddd for att kunna
sortera bort hogriskfilt. Rotrétorna pa #rt
och pé sockerbeta har dock inget samband.
Artrotrotan orsakad av Aphanomyces eu-
teicheskaninte angripa sockerbetaoch den
Aphanomyces cochlioides som angriper
sockerbetakan inte angripa drt. Svamparna
har visserligen vissa taxonomiska och fy-
siologiska likheter, men som betodlare finns
det ingen risk att drtrotrétesvampen kan
angripa dina sockerbetor.

Sjukdomshdmmande jordar

Att de jordburna betsjukdomarna inte dr
ett dnnu storre gissel for oss, beror sanno-
likt pa att alla icke-steriliserade jordar ut-
Ovar en storre eller mindre himmande ef-
fekt p& de jordburna smittorna. Oftast r
denna effekt inte sérskilt mirkbar, men i
enskilda fall och inom vissa stérre omra-
den med likartade jordtyper kan himning-
en vara mycket markant. Inte ens nir vi
tillfor stora médngder smitta (1000-tals spo-
rer per gram jord) till sddana jordar far vi
mirkbara sjukdomsangrepp. Dessa jordar
bendmner vi dirfor sjukdomshimmande.
Pa sadana klart himmande jordar kan vi
utan risk odla mottagliga grédor betydligt
oftare dn pa icke-himmande. Smittan upp-
forokas daligt och den som uppforokas
kommer inte till uttryck i starka angrepp.
Eftersom vi tidigare i samarbete med Fin-
dus R&D AB pavisat starka sjukdoms-
hidmningar mot drtrotréta (A. euteiches) i
vissa skanska jordar stillde vi oss fragan

B

Tidiga angrepp. Algsvampen Aphanomyces
cochlioides angriper betans hypokotyl som
morkfdrgas och sndrs av sd att vatten-
och ndringstransport till bladen stryps.
Ibland gar angreppen upp pa hjdrtbladen.

om denna hdmning ocksa giller for den
niirstaende patogenen A. cochlioides som
angriper sockerbeta. De resultat vi har fran
tester av detta tyder pa att: Ja, sé ir fallet.
Men ett problem i sammanhanget ir att i
Lars Perssons genomforda tester visade
sig den naturliga smittan av A. cochlioides
vara forhéllandevis hog dven i vissa him-
mande jordar. Han har dirfor stillt sig
fragan huruvida vi i vissa sockerbets-
odlande omraden har dverutnyttjat denna
goda jordegenskap genom alltfor intensiv
odling — korta uppehéll mellan betgrédor-
na — under lang tid sa att sjukdomshdm-
ningen delvis &r satt ur spel. For ett klart
svar pa dettakrivs dock fortsatta tester och
vi planerar att genomfora sddana och ock-
sa forsoka klarldgga mer om himningens
bakgrund, som dr komplicerad och langt
ifrdn utredd. Himningen har med jordens
mikroflora att gbra, men dven andra mark-
faktor som tex jordarnas lermineralogi
tycks ha stor betydelse.

Vader och odlingsfaktorer paverkar

De tre ovan berdrda faktorerna — forekom-
sten av aggressiva patogener, hg mark-
smitta och frinvaro av sjukdomshdmning
1jorden — dr de grundférutsittningar som
ger patogenerna en god chans. Men an-
greppen behover inte alltid bli besvirande
dven om dessa forhallanden ér for handen.
Ar vidret direkt ogynnsamt for patogener-
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na och plantorna i mycket god tillviixt kan
angreppen dndé 1 stort sett utebli. Ddremot
vet vi att kallt och fuktigt vider, frekventa
insektsangrepp, liksom dalig planttillvéxt
gynnar Pythium-orsakad groddbrand, som
overhuvudtaget inte brukar férekomma
efter att plantorna har blivit 10-15 cm. 1
motsats till vad som giller for Pythium
brukar varmt véder, men sirskilt en hog
markfuktighet — speciellt vattenmittad
jord under ett dygn eller mer — gynna Ap-
hanomyces-angrepp, somnormaltblirsyn-
liga ndgot senare 4n Pythium-angreppen.
Angreppen av Aphanomyces kan dessut-
om bli besvérande och fortga under hela
odlingssédsongen. De synliga Aphanomy-
ces-symptomen ovan jord p dldre plantor
dr da oftast att betorna blir smé och att
bladen efterhand gulnar. Setturdessa”gyn-
nandeperspektiv”’ tycks alltsd noggrann
sabiddsberedning, noggrann sddd och val
av ritt "safonster” dven indirekt genom att
péverka svampangreppen utgéra viktiga
skordehdjande odlingsfaktorer.

Sdkrare forlustsiffror kommer

Vi har fortfarande svart att ange ordentliga
procent- eller kilosiffror nir det géller att
ange hur stora skordeforluster de jordbur-
na svampsjukdormarna fororsakar inom
sockerbetsodlingen. Sirskilt giller detta
om vi frigar oss vad enskilda svampsjuk-
domar betyder. Den inom 4T-projektet
framtagna skordemodellen ger viss vig-
ledning — varje procents tidiga angrepp av
svamppatogener (upp till 3,5%) minskar
sockerskorden med 400 kg per hektar —
men modellen behdver valideras (bekrif-
tas) och begreppet svamppatogener beho-
ver alltsa ytterligare analyseras. Viss vig-
ledning vad giller skordepaverkan har vi
ovintat fatt genom att vi sett direkta, mo-
mentana effekter av kalkning pa sarskilt
Aphanomyces-angrepp. Observationer och
sjukdomsavlédsningar i filt visade att kalk-
ning pa véren signifikant minskade infek-
tionen av A. cochlioides och uppfoljande,
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Sena angrepp. Om betan dverlever de tidiga
angreppen och vddret gynnar den fortsdtter
algsvampens strypmanéver under sdsongen.
Aven andra svampar fdr en inkorsport och i

augusti kan man hitta betor som har insnér-
da och mérkfdargade partier under nacken.

klarldiggande vixthusexperiment bekraf-
tade denna kalkens verkan. Det &r dock i
dagslédget svart att skilja p& vad kalkens
indirekta strukturforbittrande och direkt
skordehdjande effekt betyderiforhéllande
till dess sjukdomshdmmande effekt. Dessa
sporsmal, liksom direkta mitningar av
skordarna 1 parceller dir vi rigordst be-
kdmpat de jordburna patogenerna ingar
som delar i de fortsatta undersokningar
som nu planeras. Sockerbetornas jordbur-
na svampsjukdomar har alltsd visat sig
vara sd betydelsefulla — och spidnnande —
att vitillsammans med SBU redan beslutat
om vissa fortsatta undersdkningar.

-

Odlarnytta av 4T:

Sockerbetsodlingen skyddas bést mot
angrepp av Aphanomyces genom:

@ vixtfoljd med mer én tre ar mellan
betorna

@ sjukdomshidmning genom t ex kalk
och hogt pH

@ drinering och en pords jord som inte
tillater stillastdende vatten pa félten

@ laga insektsangrepp som annars kan
bli ink&rsportar for algsvampen

.

Foto: Robert Oisson, SBU.




Om du tanker producera 2,5 miljoner sockerhitar/ha \
hehover du ett tryggt ograsmedel, inte minst mot
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snarjmara, spillraps, tramport, baldersbra och blaklint.

;:_,_ Anviénd SAFARI® du ocksa i 2:a och 3:dje behandlingen
sa far du en effektiv bekdmpning av dina problem-
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Pa kdpet far du vart kvalitetsprogram:
- L&g dos och bekvdm hantering
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- Inget spill
- Uppfdljning av miljo-
analyser i ytvatten
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Fran laboratorium till falt:
Angelagen kartlaggning
av betans behov

Olof Hellgren och Hans Larsson - Sveriges Lantbruksuniversitet, Alnarp

Under kontrollerade férhallanden
optimerades nidringsupptagning-
en for betorna genom att hinder
for tillvaxt successivt undanroj-
des. Den niringsldsning som togs
fram har i faltforsok hojt socker-
skérden med 5-10 procent vid
laga skordenivaer. Undersdkning-
arna i klimatkammare pa Alnarp
visar ocksa att sockerbetan kriver
pH-buffring i marken eftersom
den successivt sinker pH kring
rotterna.

Vixtens biomassadkning (= tillvdxt) och
dérmed grodans avkastning &r ett direkt
resultat av vixtens upptagning och om-
vandling av nédringsdmnen, koldioxid och
vatten. Det som inte kan tas upp kan natur-
ligtvis inte omvandlas till biomassa. Detta
gorupptagningen till det priméra villkoret
for tillvaxt och darmed avkastning.

Precision krdver kunskap

Det borde vara sjdlvklart att férst och out-
trottligt forsoka klarldagga vixters behov
av ndringsdmnen innan man forsoker sig
pa att virdera alla de faktorer som kan
tinkas paverka vixtens upptagning av dessa
néringsdmnen. Trots allt dr det sa att ju
mindre man vet om vilken nérings-
dmnessammansittning ett vixtslag vill ha,
ju svérare dr det att veta hur mycket man
ska tillfora av enskilda niringsdmnen. Ju
hogre precision man kréver pa styrningen
av odling desto hogre precision krévs av de
kunskaper som man méste ha. Precisions-

godsling har blivit ett modeord inom od-
lingen. Men precisiongtdsling kréver nya
metoder for att producera nya, behévliga
kunskaper om vixternas nidringsbehov.

Precisionsgddslingens forsta fas

Precisionsgodsling maste innebira att ni-
ringsdmnen tillfors vixten med ritt méngd
néringsdmnen, vid ritt tillfille, pa ritt
plats och under ritt omgivningsférhallan-
den.

Det forsta steget i precisionsgodsling
bor vara att ge bésta nérings-
forhallanden for vixternas
initiala tillvéxt. For att klar-
goravilka villkor som méste
uppfyllas och vilka forhallan-
den som méste rada méste forst
sockerbetsplantans behov av allanéd-
véandiga néringsdmnen faststédllas. Denna
forskning kan inte goras i félt men dr en
absolut nodvindighet for att man ska kun-
na ga vidare. Dessutom maéste kartligg-
ningen av sockerbetans niringsbehov forst
goras under optimala betingelser. Forst
ndr man vet vad som giller for optimala
forhallanden kan man bérja nysta upp hur
mycket olika faktorer hindrar vixtens upp-
tagning av ndring.

Kontrollerat upptag av vaxtnéaring

Upptagningen av nidringsdmnen har tva
forutsittningar. For det forsta méste alla
behovliga dmnen finnas nirvarande i ritt
mingd. For det andra méste de faktorer
som hindrar vixtens rétter fran att komma
at och ta upp niringsimnena vara reduce-
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Bild 1. Sockerbetsplantorna odlas under kontrollerade férhdllanden i klimatkammare och tillfors néiring genom
kontrolierad titrering. | odlingsenheter (vinster) sprayas kontinuerligt néringsiésning med mycket svag koncen-
tration pd plantornas rétter. De hdnger fritt i luft i en rotbehdllare som dr Gtskild frén plantornas skott (mitt).
Plantorna utvecklar fritt sitt rotsystem utan mekaniska hinder eller brist pd lufttillférsel (héger).

rade eller eliminerade. Niringsupptag-
ningen 4r formodligen den process som i
falt omgérdas av flest hinder. Om man
hade haft kunskap om och stindig kontroll
over alla dessa faktorer som paverkar ni-
ringsupptagningen, s hade man ocksa
haft16sningarna. Motségelsefulla resultat
kommer att karaktérisera olika undersok-
ningar just déarfor att okontrollerade och
okénda faktorer styr resultatet. Det ar just
kontrollen som #r l6sningen pa proble-
met. Graden av kontroll pa alla faktorer
som spelar in avgor hur vil man kan 16sa
problemen. Om man utnyttjar metoder
med tillrickligt hog kontroll Gver alla pé-
verkande faktorer och arbetar i ett samspel
mellan laboratorium och filt, kan man ta
reda pd ritt forutsittningar for nirings-
upptagningen utan den sedvanliga osiker-
heten.

rieexperiment har utforts i klimatkamma-
re i Biotronen, Alnarp. Vi har med anviind
metod arbetat fram en niringssamman-
sittning som vi kunnat kontinuerligt till-
fora vixten. Med sammansittningen har
vi fatt en s& hog tillvéxthastighet s att vi
har kunnat bedoma den som i stort sett
genetiskt maximal. Denna hogsta till-
vixthastighet innebar att sockerbetsplan-
tan férdubblade sin biomassa pa 1 dag och
9 timmar! Vigen mot denna tillvixt-
hastighet har inneburit att vi successivt
har minimerat diverse hinder. For varje
hinder som minskats har alltsa tillviixthas-
tigheten oOkat, tills vi inte lingre hittat
négon méjlighet att ta bort fler hinder och
ddrmed ytterligare oka tillvixthastighe-
ten. Detta kallas optimering. De hinder
som minimerats har varit dagslingd, dv s
ljusperiod, ljusintensitet, temperatur, salt-
koncentration, kvivekilla, pH, lufttillfor-

Forskningsmetoder som mini- sel etc.

merar och kontrollerar hinder

Vi har anviint en metod som medger att i Hinder &r inte konstanta

stort sett alla hinder i omgivningen kan
antingen tas bort eller kontrolleras med
hog precision (bild 1). Alla véra laborato-

Det vanligaste séttet att beskriva ett hin-
der, som exempelvis temperatur, pH, ljus-
intensitet osv &r att ange troskelvirden.
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Ett véirde anger det ldgsta virde under
vilket ingen tillvéxt sker. Ett annat anger
ett troskelvirde for tillvixtens optimala
nivd. Dessa begrepp avspeglar dock inte
sdrskilt val naturliga forhallanden, dels
beroende pd att fa eller inga vérden dr
stabila och dels pa att viixten inte ir stabil
utan kontinuerligt tillvixer och utvecklar
sig. Denna kontinuerligt pagéende pro-
cess har darfor inget statiskt stabilt till-
stdnd utan méste beskrivas i ett s dyna-
miskt stabilt tillstind som méjligt, dvs
som ett system under stindig fordndring.
Véra resultat baserar sig pd sockerbets-
plantor som varit i mycket kontrollerade
och konstanta fysiologiska tillstdnd under
hela den initiala tillvixtperioden (figur 1).
Resultaten visar inte bara tillvixtkapaci-
teten utan siger ocksa en hel del om den
genetiska stabiliteten i sort- och plantma-
terialet.

Betan forsurar och kraver buffring

Ett kidnt faktum &dr att sockerbeta bist
odlas pa jordar med pH over 6,5. Pa

jordar under detta troskelvirde blir till-
vixt och avkastning sdmre. Vad man inte
vet sdrskilt mycket om ir vilka aktiviteter
som pégar mellan vixt och jord. Vi har i
vira experiment kunnat observera att
sockerbetan dstadkommer en mycket kraf-
tig forsurning under upptagning av né-
ringsdmnen. Att véxter forsurar sin om-
givning vet man. Sarskilt har man noterat
dettaien miljo bestdende av ammonium-
kvdve. Det man inte vet sérskilt vl dr
storleksordningen pa denna aktivitet och
vilket samspel denna har med jorden. Det
visade sig i vdra experiment att bista
tillvaxthastigheten, d v s biastaupptagning
av niringsamnen, endast kunde ske un-
der en kontrollerat kraftig neutralise-
ring” av vixtens forsurning dir stora
méngder bas kontinuerligt tillférdes. Detta
tolkar vi sa att vixten forvintar sig att
omgivningen ska ha en stor férmaga att
snabbt ’neutralisera” den forsurning som
rotterna astadkommer. Kan inte omgiv-
ning gora detta forsdmras vixtens moj-
ligheter till upptagning av ndringsdmnen,
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Figur 1. Vidxternas tillvixt i biomassadkning per dag (vinster). Den initiala tillvixten ér
exponentiell om den tillGts vdxa under dynamiskt konstanta férhédllanden vad gdller nd-
ringsupptagning. Tillvixthastigheten dr mycket stabil vilket framgér bést om biomassa-
Gkningen anges som rdnta pd rdnta (tillvixt kapacitet (gram per gram och dag))(héger).
Korrelationskoefficienten (r?) dr i det ndrmaste 1, vilket dr sG ndra en rdt linje man kan
komma, dvs en tillvixt av ett flertal plantor utan ndmnvdrda stérningar.
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varvid tillvixten och ddrmed skérden for-
simras. Under forutsittning att denna
“neutralisering” kunde ske kontinuerligt
odlades sockerbetan i véra experiment i
pH mellan 5,2 och 6,0. Det ir alltsi inte
pHiett visst ogonblick (eller mittillfille)
som avgor jordens kvalitet. Det &r jor-
dens forméaga att neutralisera plantornas
forsurande aktivitet som avgor jordens
tillstdnd. Eftersom pH-problemet #r ett
allvarligt hot mot avkastningen ir det
mirkligt att s lite resurser satsas pa den-
na problematik. Att kalka for att skydda
sig utan att f6rstd de bakomliggande bio-
logiska processerna 4r varken tillfreds-
stidllande i det kortsiktiga eller 1angsikti-
ga perspektivet.

Snabb temperaturanpassning

Temperaturen, liksom de flesta andra
omgivningsfaktorerna, dr en synnerligen
dynamisk foreteelse. Att klargra socker-
betsplantans temperaturkinslighet genom
attstudera tillviixten under konstanta tem-
peraturer ger ganska oanvindbar infor-
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Figur 2. Sockerbetsplantans reaktion pa
vixlingar i lufttemperaturen mellan 2°C
och 18°C. I det hdr fallet visar plantan en
snabb anpassning till den hégre tempera-
turen efter en vecka i lag.

mation. Istéllet for att forsoka kartligga
ett lagsta troskelvirde for vixternas till-
vixt dr deras forméga att utnyttja och
anpassa sig till temperaturvariationer be-
tydligt intressantare. Véra forsok att kart-
lagga sockerbetsplantans formaga att ut-
nyttja temperaturvixlingarna visade
mycket intressanta resultat. Vi observera-
de att formégan att efter en lang tid i liga
temperaturer (som inte kunde utnyttjas
for tillvixt) reagera pd hogre var mycket
stor (figur 2). Laga temperaturer hor den
tidiga tillvéxten till. Det méste dérfor vara
intressant att klargora hur vil sockerbets-
plantan kan utnyttja perioder med till-
vixtbefrimjande temperaturer fiven om
dessa kanske bara ror sig om négra tim-
mar. Att virdera daggrader ar ett grovt
mdtt som for den tidiga tillviixten kan ge
mycket missvisande virden. For virde-
ring av riskerna eller mgjligheterna med
tidig sddd 4r den dynamiska reaktionsfor-
mégan till viixlingaritemperaturen mycket
viktig. Detta dr ocks ett synnerligen d&-
ligt utforskat omréade.

Optimal ndringssammansittning

Bittre kunskaper om sockerbetsplantans
onskemdl pa nidringssammansittning ger
underlag for bittre nidringsblandningar.
Bittre ndringsblandning 6ppnar dels moj-
ligheter for precisionsgodsling och dels
for ett bittre hushéillande med godnings-
medel.

Véra experiment var inriktade pa att
faststéilla en optimal néringssammanstt-
ning for sockerbetsplantans tidiga tillvaxt
(figur 3). Sammansittningen anger den
balans mellan olika ndringsdmnen som
krivs under hela den period som man
menar med tidig tillvéxt. Problemet i prak-
tiken dr att skapa tillgadng pa denna sam-
mansittning mellan néringsdmnen for
vixterna under hela denna upptagnings-
period. Bdde méngd och sammansittning
ska tillgodoses.

Makroniringsimnen Mikrondringsdmnen

Nﬂ 100 Fe— 2,1
NHa [ 15 Mn | o

K_ 145 B_ 0,2

P_ 21 Zn_ 0,09

Ca | 24 Cu | 0,03

Mg_ 23 CI_ 0,03

SH 9 Mo—0,007

R et SR S S A
0 20 40 60 80 100 120 140 160 0 0,5 1 1.5 2 2,5
Naringsdmnesproportioner i viktprocent av kvive (%%).

Figur 3. Optimala ndringsproportioner fér sockerbeta (sort: Hanna). Amnenas inbérdes
proportioner dr relaterade till kvive som 100%. Vdnstra figuren visar makrondringsimnen

och den hdgra mikrondringsdmnen.

Fran laboratorium till filt

Vigenfrandet grundliggande forsknings-
arbetet i laboratoriet med att faststilla
optimala néringsproportioner till filt och
praktiska konsekvenser for odlingen kan
delas in i olika faser (bild 2). Varje fas
innehaller ett visst méitt av kontroll pd
odlingsvillkoren med den absolut hégsta
kontrollen i1 den forsta fasen. Nista fas
bestod i att tillfora niringsdmnen i opti-
mala proportioner till sockerbetsplantor
i jord under kontrollerade klimatforhal-

landen. I jord frdn 3 provytor fran de 14
pargirdarnai4T-projektetodlades socker-
betsplantor med och utan tillskott av né-
ringsdmnen i optimala proportioner.
Som jimforelse anvindes ocksa ProBeta
NPK. Samtliga led med tillskott av ni-
ring fick en mycket kraftig tillvéxt. Inga
systematiska skillnader kunde observe-
ras mellan de olika pargardarna oberoen-
de om de angivits som plus- eller medel-
gérdar. Detta tyder p4 att jordarnas pro-

fl b
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Bild 2. Vidra forskningsmetoder kan delas in i fyra faser, ddr fas ett omfattar laboratorieexperiment med mycket
kontrollerade férhdllanden och plantor i mycket kontrollerade tillstand. Fas tvd och tre innefattar odling av
plantor i jord i klimatkammare. Fas fyra innebdr férs6k i falt ddr resultaten fran experimenten under kontrolle-
rade férhdllanden valideras.




duktionsforméga i grunden inte skiljer
sig namnvért at.

Den sista fasen i forskningsarbetet har
varit de faltforsok med tillskottsnéring
som genomforts i Daniscos och senare i
SBU:s regi. Vi har satt samman en opti-
merad néringsgiva for tidig tillvédxt, som
Jjamfort med normalgddslingen varit mer
eller mindre férsumbar. Denna nérings-
giva ska vara en del ingdende i den totala
godslingen utlagd med hdg precision,d v s
ritt méngd och sammansittning vid rétt
tidpunkt, ritt plats och vid ritt omgiv-
ningsforhéllanden.

Resultaten visar sa langt pa en klar
forbittring av avkastningsresultatet om
odlingsvillkoren varit mindre gynnsam-
ma, trots att godning inte varit korrekt
anpassad for féaltbruk och trots att den inte
varit utlagd under gynnsamma omgiv-
ningsforhéllanden. Vid skordenivéer un-
der 10 ton utvinnbart socker per hektar
har tillskottsniringen namligen givit po-
sitivt resultat med mellan cirka 5 och
10 % hogre sockerskord (tabell nedan).
Det dr vér fulla 6vertygelse att en finslip-
ning i att anpassa och vidareutveckla tek-
niken kommer att ge goda resultat — men
framst tillsammans med en utveckling av
hela konceptet precisionsgddsling.

Skorderesultat, ton utvinnbart socker/ha
med tillskott av niringsgiva sprayad i saraden
(Forsdken utfordes i falt dir odlaren gédslat som vanligt.)

Hadg skordeniva, Lag skérdeniva,

sekerniiringens BetodlingsUtveckling

Slutsatser

Laboratorieexperimenten med att fast-
stédllaoptimal ndringssammanséittning for
dentidigatillviixten visar att vixtens ons-
kemal pé ndringsimnen kan faststillas,
men framforallt visar experimenten hur
vixtens samspel med omgivningen bor
vara for att bista tillvaxt och utveckling
ska kunna ske. Denna information 4r helt
ny och kan leda till ett helt nytt angrepps-
sdtt pd hur odlingsforhallandena péver-
kar véxternas tillviaxt och ddrmed avkast-
ning.

Resultaten fréan laboratorie- till faltfor-
sok visar att precisionsgddsling kan ut-
vecklas mot bade en bittre sammansiitt-
ning och en effektivare anvindning av
néringsamnen.

Den enkla logiska konsekvensen av
resultaten dr att den lantbrukare som kan
forse sina plantor med bast néringsbland-
ning och bist forhillanden for upptag-
ning av néringsdmnen kommer att lyckas
bist.

Obehandlat

Naringsgiva 1

Naringsgiva 2 (“optimal”)

Naringsgiva 3

Minsta signifikanta skillnad

3 forsok 3 forsok
10,4 8.4
10,2 8.8
10,4 9,1
10,5 8.8

0.3 0.4

p
Odlarnytta av 4T:

Forskningen i klimatkammare pa
SLU i Alnarp visade att:

@ Sockerbetans tillvixtkapacitet
kan forbittras avsevirt genom
ritt ndringsproportioner

@ Optimerad vixtniringslosning
vid sddd kan hoja sockerskorden
5-10% utover grundgodsling vid
laga skordenivéer

@ Sockerbetorna sanker pH runt

roten och kriaver hog pH-buffring
i marken

@ Sockerbetorna kan snabbt anpassa
sig till hoga temperaturer efter

kalla perioder
X J
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Bortrac 150

Den effekriva produkten mot borbrist.

For hogre skord och sockerhalt.

Beetrac 150

Fér dig som behver komplettera med bade bor och mangan.
Innehiller 6 % bor, 0,3 % koppar, 0,3 % jirn, 12 % mangan,
5,5 % zink och 10 % svavel.

Mantrac 500

Fér hogre skérd och sockerhalt.

For mer information om produkeen, dess anvindning

och férdelar kontakea din siljare pg Lantminnen.

-

www.lantmannen.se e Tfn 040-22 50 00 Lantménnen




