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FORORD

Under vér studietid pa lantmédstarprogrammet sa har vi uppmarksammat att det finns
stora problem med betcystnematoder, vilket vi inte trodde var s& omfattande. Darfor
ville vi undersoka detta ndrmre. Med tidigare erfarenhet frdn Hushallningsséllskapet
visste vi att Asa Olsson p4 SBU, hade ett brinnande intresse for detta imne.

Ett varmt tack riktas till Asa Olsson, SBU, Vixtskydd och kvalité, som har varit var

handledare som har bidragit med synpunkter, rad och granskning.

Alnarp maj 2007

Anneli Eriksson & Jennie Thorstensson
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SAMMANFATTNING

Europas nya sockerpolitik har medfort stora prissdnkningar péd socker, vilket har
paverkat 16nsamheten for sockerbetsodlarna negativt. Marginalerna krymper i odlingen
och det ar viktigt att dtgirda alla problem som kan paverka 16nsamheten. Ett exempel pa
dessa problem é&r betcystnematoder (Heterodera schachtii Schmidt) som férekommer pa
ca en fjardedel av sockerbetsarealen 1 Sverige (Olsson, 2002) och som kan ge betydande
skordesdnkningar.

Betcystnematoden dr framforallt ett problem 1 omraden med intensiva
sockerbetsodlingar och korta vaxtfoljder. De senaste drens klimatforandringar kan ha
gjort att somrarna har blivit varmare vilket har gynnat betcystnematodens framfart i
ménga lander i Europa. Klimatfordndringarna borjar nu mérkas dven hér. Idag finns det
inga registrerade kemiska preparat for anvindning pa friland mot nematoder 1 Sverige.
Istéllet har man varit inriktade pé att forlinga véxtfoljderna och att odla
nematodsanerande grodor, som t ex vitsenap och oljerdttika. Sedan 2006 finns det ocksé
en ny nematodtolerant betsort som ger helt nya mdjligheter for lantbrukare med
infekterade falt. Trots hoga forekomster av nematoder i marken formér de ge en normal
till hog sockerskord.

Oljerittika och vitsenap delas in i resistensklasser efter deras formaga att sanera mot
nematoder. Totalt finns det 9 resistensklasser, men det dr endast de tva forsta (1 och 2)
som &r aktuella for nematodsanering. Sorter som tillhor resistensklass 1 minskar antalet
nematoder med > 90% och resistensklass 2 med 70-90% (Miiller, 1991).
Saneringseffekten dr mycket beroende av bestandets frodighet bdde dver och under jord.

For att mita saneringseffekten av mellangrodorna, vitsenap och oljeréttika, lades det ut
tvd forsok som vi fick ta del av. De &r utlagda i sydligaste Skéne, pd Bramstorps Gard
och St Isie Gard utanfor Klagstorp i Trelleborgs Kommun. Kravet pa platserna var
infektion av betcystnematod, ca 5 dgg och larver/gram jord. Forfrukterna pa de tvé
platserna var drtor pa St. Isie och hostvete pa Bramstorp.

Pé bada platserna togs det jordprover pa varen innan nematoderna blir aktiva for att
faststilla den initiala nematodtitheten (Pi). Efter att grodorna har brukats ner pa hosten
togs jordprov for analys av de slutliga nematodtitheterna (Pf). Proverna togs innan
frosten kom for att inte den naturliga minskningen skulle paverka
undersokningsresultatet.

Intressant att notera utifran resultaten i forsdken ar hur stor betydelse forfrukten har pa
mellangrédornas bestdnd och ddrmed for hela saneringseffekten. Man kunde tydligt se
att mellangrodorna som odlades efter drtorna var mycket hogre, kraftigare samt att
bestandet var tétare, vilket gav ett mycket béttre saneringsresultat.

Har man 1aga nematodtdtheter kan man sa vitsenap eftersom den sanerar dven vid lagre
tatheter 1-5 dgg/gram jord. Det dr viktigt att man inte ger nematoderna en mdjlighet att
uppfordka sig.

Skador uppkommer redan vid 0,5 dgg och larver/gram jord och pdverkar avkastningen

negativt, upp till 5 % skdrdesdnkning for en normal betsort.



Forsoket pd Bramstorp gav sdmre resultat an pa St Isie eftersom nematodtitheterna i
forsoket var ojamnt placerat 1 falt. Pa platsen forekom det ganska manga rutor med 0
dgg 1 samt manga rutor med Over 10 dgg/gram jord. Filtet var sdkert ritt val med tanke
pa de hoga téitheterna i vissa rutor.

Négra slutsatser man kan dra av denna studie &r att alla odlare bor ta nematodjordprov
och vidta atgérder redan vid 1aga forekomster for att forhindra uppforokning av
nematoderna.



SUMMARY

The price of sugar has decreased dramatically in Europe and this has had an impact on
the profitability of the crop for sugarbeetgrowers in Sweden. The margins are decreasing
and it is important to solve all problems that could influence the profitability. One
example of this is the beet cyst nematode that occur on 25% of the sugarbeet acerage
and may cause substantial yield damage.

Beet cyst nematodes are mostly a problem in areas with intensive sugar beets
cultivations and short crop rotation. The last years change of climate have generated hot
summers which have benefited the beet cyst nematod in many countries in Europe. Here
in Sweden we have just begun to notise the changes of the climate. Today there are no
registrated chemical products against the beet cyst nematod in Sweden. Instead we have
focused on extending the crop rotation and growing resistant intercrops, for instans
White Mustard and Oil Seed Radish. Since 2006 there is a new nematodetolerant
sugarbeet, that provide more opportunities for the sugarbeet growers.

The intercrops are divided in nine different resistentclasses according to their ability to
decontaminate nematodes. It is only two of the resistentclasses that are current, class 1
and 2. Class 1 decreases the nematodes with >90% and class 2 with 70-90%. The
decontamination effect depends on the intercrops lush.

Roundworms or nematodes are the most numerous multicelled organism. They are much
more numerous than the insects, which have succesfully adjust to the natures shifting
environments. The nematods are very small and hard to recognise. They are 1 mm long
and could be less than 0,1 mm wide.

To evaluate the cleaning effect of the intercrops, White mustard and Oil Seed Radish,
two trials were made that we took part of. The trials are located in south of Skane on
Bramstorps farm and St Isie farm outside Klagstorp in Trelleborg region. The trials had
to be infected with nematodes at least 5 eggs and larvas/g soil. The preceding crop was
peas on St Isie and winter wheat on Bramstorp.

In the spring soil was collected from both trials before the nematodes became active to
establish the initial population density. After the growing season soil tests were taken to
establish the final population density. The tests were made before the soil was frosen
beacause nematodes decrease naturally in the winter.

It was interesting to notice that the preceding crop had such large impact on the
intercrops and the hole decontamination effect. It was not hard to see that the intercrops
on St Isie (peas as preceding crop) was much bigger and more lush. Which gave a much
better decontamination effect.

If you already have low density of nematodes you should use Oil Seed Radish which
decontaminates on a lower rate. It is important to keep the nematodes on a low density.

Damages will appear at such low density as 0,5 eggs and larvas/g soil and decrease the
yield with as much as 5 %.



Population densities in the trial at Bramstorp was very uneven with many plots having
more than 10 eggs/gram soil and others completely without nematodes. The
interpretation of the results was more difficult than the trial at St. Isie. Some conclusions
that can be made from this trials are that farmers should take soil tests and react directly
even at low nematodes density to provent larger densities.



INLEDNING

Lantmaéstarprogrammet ar en tva-arig hogskoleutbildning vilken omfattar 80 podng.
Detta arbete gér ut pé att fordjupa oss 1 ndgot dmne vi tycker &r intressant inom
vaxtodling, husdjursteknik eller ekonomi. Arbetet presenteras med en skriftlig rapport
och ett seminarium. Arbetsinsatsen skall motsvara fem veckors heltidsstudier (5p).

Vart mal &r att fa djupare och bredare kunskap om sanering av betcystnematoder som vi
vet ar ett stort problem idag och orsakar omfattande och skordesénkande skador.

BAKGRUND

Betcystnematoder ir ett stort problem 1 omrdden med intensiva sockerbetsodlingar och
korta véxtfoljder. De senaste arens klimatfordndringar har gjort att somrarna har blivit
varmare vilket har gynnat betcystnematodens framfart i manga ldnder i Europa. Det
finns inga registrerade kemiska preparat for anvdndning pa friland mot nematoder i
Sverige.

Istéllet har vi varit inriktade pa biologiska metoder t ex forldngda véxtfoljder, odling av
resistenta eller toleranta betsorter och nematodsanerande grodor varav vitsenap (Sinapis
alba) och oljerittika (Raphanus sativus var. oleifera) ér de viktigaste.

Ar 2000 kom det ut en nematodresistent sockerbetssort (NR), Nemakill.

Den allvarligaste negativa egenskapen hos nematodresistenta sorter dr en betydligt lagre
avkastningsniva jamfort med normala sorter. Andra negativa egenskaper var en 6kad
risk for tumorbildning samt mjoldaggskanslighet. Infor odlingssdsongen 2006 togs
Nemakill bort frén sortlistan p.g.a. detta. Samtidigt introducerades nya nematodtoleranta
sorter (NT). Fordelen med dessa sorter dr att de trots nematoder i marken formér ge en
hog avkastning. Nackdelen dr att de uppforokar nematoder i marken. Den inre
betkvalitén var ocksa sdmre 1 NT-sorter jamfort med normala betsorter.

Oljerittika och vitsenap delas in i resistensklasser efter deras formaga att sanera mot
nematoder. Totalt finns det 9 resistensklasser, men det dr endast de tva forsta (1 och 2)
som &r aktuella for nematodsanering.

Sorter som tillhor resistensklass 1 minskar antalet nematoder med > 90% och
resistensklass 2 med 70-90%. Saneringsformagan mats i laboratorieférsok och man far
rdkna med att saneringen under féaltférhdllande blir ldgre @n 1 laboratorieforsoken.

I Tyskland odlar man mellangrédor efter spannmal vilket har gett en bra sanerande
effekt. Detta kan bli svart att genomfora i Sverige eftersom vi har kortare odlingssdsong.
Spannmalen skordas inte forrdn 1 mitten av augusti vilket gor att mellangrodorna kan sas
tidigast sista veckan i augusti. Ett alternativ som provats dr att s mellangrodorna som
insddd i spannmal tva veckor innan skord.



MAL

Malet med detta examensarbete &r att studera saneringseffekten av oljeréttika och
vitsenap ur tva olika resistensklasser, klass 1 och 2 under svenska forhallande.

AVGRANSNING

Vi har bara tittat pd den sanerande effekten av betcystnematoden i tva olika forsok med
olika forfrukter, drtor och spannmal. I forsoken som vi tog del av méttes dven
kvaveeffekten av mellangrodorna men de resultaten bearbetades inte av oss.

Den ekonomiska biten har vi heller inte att rdknat pa.
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ALLMANT OM NEMATODER

Rundmaskar (eng. roundworms) eller nematoder som man kallar dem numera, ar en
mycket innehallsrik djurgrupp. Antalet arter uppgér till 15-20 000, men det totala antalet
arter kan vara sa hogt som en miljon. Systematiskt tillhor nematoderna stammen
(phylum) Nematoda. Férmodligen &r nematoderna till individantal den talrikaste
flercelliga gruppen.

Nematoder finns néstan dverallt pd jordklotet; i jorden, sjoar, haven, dricksvatten, som
parasiter pa véxter och djur och i kadaver. Det finns till och med arter som lever i varma
killor och pé glacidrer. Nematoderna finns dven i1 haven till skillnad fran insekter, som
endast lever pa torra land. Vi ménniskor fér i oss mdngder med nematoder under vér
livstid genom maten och dricksvattnet. I t ex ett ruttnande dpple kan det finnas 90 000
nematoder (Andersson, 2001).

De flesta av nematodarterna dr saprofyter, som lever av dott organiskt material och
ddarmed medverkar i kretsloppet. De ingar i gruppen nedbrytare eller detrivorer.

Drygt 2 000 arter uppges kunna livnéra sig pa véxter. Enligt Agrios (1997) ligger de
genomsnittliga skordeforluster pa 11-14 %, vilket ar rdknat pa alla nyttovixter. Detta &r
en anmérkningsvirt hog siffra.

Eftersom de dr mikroskopiskt smé djur undgar de oftast att bli upptéckta. Nematoderna
liknar 4lar till kroppsformen, vilket gjorde att man forr i tiden kallade dem for t ex
potatisél eller havredl. Ldngden hos de flesta plantparasitéra arter 4r ca 1 mm och
bredden kan vara mindre dn 0,2 mm. Det innebér att de inte ar synliga for 6gat.

KROPPBYGGNAD

Alla véxtparasitidra nematoder har en muntagg eller stilett
(eng. stylet) i mundndan. Man kan tydligt se muntaggen
genom ett mikroskop och med denna karaktédr kan man
avgdra om nematoden &r en véxtparasit eller inte.

Muntaggen ér rorlig rakt framét och den anvénds for att
sticka hal pa en cell och sedan suga i sig innehallet.
Efter munhélan sitter svalget och matstrupen.

I matstrupen finns en kraftig fortjockning, en mittbulb,
som fungerar som en pump vid fodointaget. Bakom
mittbulben finns nervring, som fungerar som en liten
hjérna. Efter nervringen kommer en struktur som kallas Figur 1. En schematisk
basalbulb som tillverkar enzym for matsmaltningen. bild av huvudandan hos
Resten av kroppen bestéar av tarmen och fortplantnings- tva olika arter (Andersson,
organen. 2001).




11

Fortplantningsorganen utgors hos honan av ovarier (dggstockar) med mer eller mindre
fullgdngna dgg. Nematoder har dven en spermabehallare, ddr sperma forvaras. Dérefter
foljer livmodern med kénsoppning (vulva). Hos cystbildande nematoder stelnar vulvan i
ett artspecifikt monster, som har betydelse vid artbestimning.

Nematoderna saknar andningsorgan och cirkulationsorgan. De andas genom huden.

1
muntages 5 '[, | . é.’fl
ik 1] fl| §-'|I*I

b pafleat
e ol
Cail \ spikler J [;;:{II

mitlbull ‘%}?

: |7 )
nervring  f3

" dgpledare
_ spermatheca  vul i,
. (e ' =
. livimoder :

Figur 2. De viktigaste kroppsdelarna
hos en vaxtparasitar nematod.
(Andersson, 2001)

A5 ‘1 HANE

Hanens konsorgan bestér av testiklar
och en fortplantingsapparat, som kallas
spikler (spicula). Vissa arter har ett
speciellt hudveck vid
fortplantningsapparaten, som anvands
till att omsluta honan under parningen.
Fortplantningen &r oftast konlig men
parthenogenes, fortplantning utan
befruktning, ”jungfrufodsel”
forekommer liksom hermafroditism
(tvakonad) (Andersson, 2001).

Hos cystnematoder klécks dggen
efterhand med ett visst antal varje ar.
Dessutom stimuleras dggens kldckning
av substanser, s.k. rotexudater, som
utsondras av virdvixternas rotter. Det
innebér att en storre del av dggen
klacks da, t ex betor odlas, 4n da en
annan icke vardvaxtgroda odlas.
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NARINGSEKOLOGISK INDELNING

Nematoder som lever pé rotterna kan vara antingen fastsittande, kallas sedenira, eller
rorliga och forflytta sig inom roten eller mellan rotter, kallas migrerande. En endoparasit
lever inne 1 virden, medan en ektoparasit lever utanpa viarden. En néringsekologisk
indelning med utgangspunkt fran vixtparasitira nematoder kan se ut pa foljande sétt:

Rotnematoder
migrerande (rorliga, vandrande)
cktoparasiter (utanpa roten). T ex stubbrotsnematoden (Trichodorus spp) m fl.
endoparasiter (inne i roten). T ex rotsarsnematoder (Pratylenchus spp).
sedentira (fastsittande)
endoparasiter: hit hor véra tre viktigaste arter, potatis-, havre-, betcystnematoder.

Det ér dock inte bara rotter som angrips av nematoder. Nematoder som lever pa
ovanjordiska vixtdelar tillhor f6ljande grupper:

Stjalk-, kndl-, 1knematoder. Stjalknematod (Ditylenchus sp) pa klover, lusern, havre m
fl.

Bladnematoder. Jordgubbsbladnematod pa jordgubbar m fl.

Bladgall- och frogallnematoder. Vetegallnematod.

De nimnda artgrupperna ar de mest betydelsefulla inom resp. grupp. Symptomen for

stubbrotsnematoden ér att rotterna far ett stubbliknande utseende. De forekommer framst
pa lattare jordar, och har orsakat betydande skador i bl.a. 16k.

BETCYSTNEMATODENS LIV OCH UTVECKLING

Den vita betcystnematoden
(Heterodera schachtii Schmidt)
Familj: Cystnematoder (Heteroderideae)
Ursprung: Medelhavsomradet

Forekomst/utbredning: Virldsvid
utbredning

Vardvaxter: ca 200 arter
Spridning: I huvudsak passiv spridning med
vaxter, jord, maskiner och redskap.




13

HISTORIA

Den vita betcystnematoden har sitt ursprung i Medelhavsomrédet. Darifran har den
spridit sig till de delar i varlden ddr det odlas sockerbetor, t ex Nordamerika, Europa,
Asien och Australien. Under den senare delen av 1800-talet bérjade man mérka den 1
Europa genom att skordarna minskade. Den tyska professorn 1 botanik H. Schacht
hittade 1859 orsaken till vad han kallade bettrottheten”, som visade sig vara sma
maskliknande djur som parasiterade pa rotter. En mer detaljerad studie gjordes av A.
Schmidt ar 1871 och det var han som gav dem deras latinska namn Heterodera schachtii
efter upptickaren.

TVA ARTER AV BETCYSTNEMATODER

I Sverige finns det tva olika arter, den vita Heterodera schachtii och den gula
Heterodera betae och den vita betcystnematoden dominerar. Detta har man tagit reda pa
genom flera inventeringar under aren, 1981, 1986, 1996 och 1997 (Andersson, pers.
komm). Resultaten visade att den vita betcystnematoden forekommer dverallt 1 Sverige
dar man odlar sockerbetor. Det finns vissa regionala skillnader t ex har man konstaterat
att hoga tatheter forekommer pa Sodersldtt i Skane. Nagot samband mellan olika
jordtyper och nematodférekomsten har inte pévisats.

Skillnaden mellan den vita och den gula betcystnematoden ar att den gula gar igenom ett
gult stadium under cystbildningen. Den saknar ocksd hanar och forokar sig
parthenogenetiskt. Den gula betcystnematoden &r kénsligare for ldga temperaturer och
klackningen av larverna méste ske inom rétt temperaturintervall. Bdde den gula och den
vita betcystnematoden har samma virdvéxter. Man har endast funnit ett fatal platser i
Europa dér det har varit stora angrepp. Gemensamt for dessa platser har varit léttare
jord. Den laga férekomsten av den gula betcystnematoden 1 Europa gor det inte troligt
att den inom en snar framtid skulle kunna bli ett stort problem pa véra jordar i Sverige.
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LIVSCYKELN

Betcystnematoden har fyra larvstadier och alla avslutas med en hudémsning. Det forsta
larvstadiet genomgas redan inne i dgget och nér dgget sedan klicks frigors larver i andra
larvstadiet (Figur 3:1).

For att kunna 6verleva maste dessa ganska snart efter att de har ldmnat cystan hitta en
vardvéxt. Med hjélp av muntaggen borrar de sig sedan in i virdvéxtens rotter dir de
livnér sig pa cellinnehéll (Figur 3:2).

Efter ndgra veckor har de genomgétt de tva sista larvstadierna och utvecklats till
konsmogna honor och hanar. Medan honorna forblir fastsittande pé rotter frigor sig
hanarna fran roten och parning kan ske (Figur 3:3).

Utanfor sjdlva cystan finns en liten dggsick med ett mindre antal dgg. Dessa kldcks fore
dggen i cystorna. Strax efter midsommar kan man med blotta 6gat se de forsta honorna,
som knappnalsstora vita prickar pa virdvéxtens rotter (Figur 3:4).

Efterhand dor honorna och omvandlas till ljusbruna déda cystor. Cystorna ar
citronformade, 0,6- 0,8 mm ldnga och 0,4- 0,5 mm breda. De innehaller flera hundra dgg
och larver och kan 6verleva i jorden upp till tio ar (Figur 3:5).

Fran cystorna sker det varje ar en spontan kldckning som kan uppga till 40-50 % av
dggen 1 cystan. Om det finns virdvéxter i narheter dr klickningen storre, cirka 70 %.
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de dag och larver,

Twarsnitt av rot

Cystorma syns pd ritterna med fullbildade
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T
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Figur 3: Betcystnematodens livscykel ( Olsson, 2002).
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VARDVAXTER

Virdvixt kretsen dr mycket stor uppemot 200 olika arter fran flera olika véxtfamiljer
(Olsson, 2002). De vanligaste vardvixterna kommer ifran familjen korsblommiga vaxter
(raps, kal och ridisa) men dven mallvéxter angrips (t ex spenat och svinmalla). Ogréasen
akerbinda och &kerpilort tillhor familjen slidekndvixter fungerar ocksa som vérdvéxter.
Aven nattskatta som tillhér potatisvixtfamiljen, r virdvixt for betcystnematoden.
Spannmal, potatis och solros &r inte vardvaxter.

Anledningen till att bade oljerittika och vitsenap sanerar &r att de frén borjan varit bra
véirdviaxter for nematoden (precis som raps sa tillhor de kalfamiljen). Vissa sorter har
utvecklat en resistensmekanism for att skydda sig som gor att larverna inte kan
utvecklas till cystor utan dor pa ett tidigt stadium.
Det har skett helt naturligt och detta har man sedan forsokt dra nytta av genom att
forddla fram sorter som har hog saneringseffekt.

Nemakill, en populér sort for nagot ar sedan var resistent och de generna som gav
resistensen var himtade fran en vildbeta som heter
Beta procumbens. Denna har naturligt utvecklat resistens for att skydda sig fran
angrepp. Resistensgenerna forddlade man sedan in i var vanliga kulturbeta.

Tabell 1. Vardvaxter for betcystnematoden, (Olsson, 2002)

Vardvaxter for
betcystnematoden Latinskt namn Familj
Raps Brassica napus Korsblommig
Samtliga kalsorter (vitkal, blomkal) Brassica oleraceae Korsblommig
Rova Brassica rapa ssp. rapa Korsblommig
Radisa Rhapanus sativus Korsblommig
Akerkal Brassica rapa ssp. sylvestris Korsblommig
Akerrattika Rhaphanus raphanistrum Korsblommig
Spenat Spinacia oleracea Mallvaxter
Rodbeta Beta vulgaris ssp. vulgaris Mallvaxter
Selleri Apium gravéolens Flockblommig
Slideknévaxte
Akerbinda Fallopia convolvulus r
Slideknévéxte
Akerpilort Polygonum persicaria r
Nattskatta Solanum nigrum Potatisvaxt
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VADRETS OCH TEMPERATURENS INVERKAN

De mest gynnsamma forhéllandena for betcystnematoden dr hog jordtemperatur, en
genomsnittlig markfuktighet pa 30-70 % och en partikelstorlek pa jorden 0,15-0,25 mm.
En sandjord har som jdmforelse en partikelstorlek péd 0,2-2,0 mm, grovmo 0,06-0,2 mm
och mjéla 0,002-0,02 mm.

Nar marktemperaturen stiger 6ver 8°C borjar nematoderna bli aktiva. For att fullborda
en generation kravs det 465 daggrader. I Sverige har vi normalt tva generationer per ar.
Under de tva sista veckorna 1 juli dr den forsta generationen nematoder fardig.

1400 -
1200
1000 +
800
600
400

D 1 --- l_T T T T T T T T T T T T
01- 15- 29- 13- 27- 10- 24- 08- 22- 05- 19- 02- 16- 30- 14- 28-
apr apr apr maj maj jun jun jul jul aug aug sep sep sep okt okt

Figur 4. Visar de ackumulerande varmesummorna i marken pa tio cm djup for aren
mellan 1994-2000. Perioden &r 1 april-7 november( Olsson 2001).

Beroende pa olika véderforhallande sé dr tidpunkten for den andra generationen
fullbordan lite svdvande, normalt sker det i Sverige ndgon gang i september. Den tredje
generationen hinner sillan utvecklas sd mycket att larver och cystor klarar vintern.
Nematoderna kan inte sjilv forflytta sig i jorden, utan spridningen sker passivt med
maskiner, redskap och vinderosion.

Hur allvarlig nematod infektionen blir beror pa klimatet under sommaren. Aven om man
har ganska laga halter av nematoder sa kan infektionen bli kraftig om betingelserna ar
gynnsamma. Hoga halter av nematoder

och ogynnsamma betingelser kan gora att

. . e 4 i e Varmesumma (daggrader)
infektionen blir lindrigare 4n forvéntat.

Ackumulerad virmesumma=

. . Over sasongen summerar man
I en del jordar finns det naturliga fiender for varje dag: den

till betcystnematoden, nimligen genomsnittliga .
nematodparasiterande svampar. Detta n?ark.t.empe.raturen pé 10 cm
medfor att jorden har en viss skyddsmekanism djup dverstigande 8"C.

mot nematodinfektion.
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SYMPTOM OCH SKORDEFORLUSTER

SYMPTOM

Sa snart ndringen 1 froet dr forbrukad borjar de forsta skadorna upptrdda pd plantorna.
Plantorna forblir sma, har gulaktiga blad och kan inte konkurrera med ogrisen (Bild 1).
Plantorna borjar lida av torka och slokar med bladen trots att markfuktigheten &r god
(Bild 2). Rotterna far ett mycket speciellt utseende (Bild 3). Huvudroten avstannar i
tillvdxten och det bildas i stédllet en mangd sméroétter (Bild 4). P4 smérotterna kan man se
knappnalsstora vita honor som sedan dvergar till ljusbruna cystor (Bild 5)

(Olsson 2001).

Bild 1: Faltet ar infekterat med Bild 2: Plantorna lider av
nematoder. Plantorna ar sma torka och slokar.
och det finns mycket ogras.

Bild 3: Huvudroten Bild 4: Infekterade betor &r
avstannar i tillvéxt och det sma och skaggiga. Till
bildas en mangd smaratter. vanster ser ni tva infekterade

betor och till hoger en frisk.
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Bild 5: Knappnalsstora vita honor som blir
ljusbruna cystor (Agortus 2006).

SKORDEFORLUSTER

Betcystnematoden orsakar skordeforluster men ocksa praktiska problem vid skord.
Sidorotsbildningen gor att mycket jord hdnger kvar pa sockerbetan. Betans
motstdndskraft mot andra sjukdomar som t ex mjéldagg och Ramularia minskar.

Skérd 6 -

o4 e S

02505 1 2 4 8 16 32 64 128 256
Agg och larver/gram jord

Figur 5. Diagrammet visar sambandet mellan antalet
agg och larver/g jord och skérdeforluster (Greco et al. 1982).

Det var lange trott att sockerbetans toleransgrins ligger pa 1,8 dgg och larver/g jord
(Greco et al. 1982). Skorden sjunker dérefter snabbt och dr vid ca 16 d4gg néstan
halverad vid odling av en normal betsort (Figur 5). Senare undersdkningar har visat att
sockerbetans toleransgrins kan vara sé lag som 0,5 dgg/gram jord. (Olsson, 2004).


http://www.agortus.com/lantbruk/bilder/betcystnematoder_big.jpg
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ODLINGSRAD

Innan vi kan ge nagra odlingsrad sd méste man ta reda pé om det finns nematoder i
faltet. Detta tar man litt reda pa genom att ta ett jordprov. Varje prov ska besta av ca 40
stick 1 marken, totalt 1,5 kg jord. Varje stick bor vara 20-25 cm djupt. Provtagning sker
lattast med ett jordborr eller en spade. Ett representativt prov r taget som ett "W 1 filt.
Hosten innan man ska odla betor ldmpar sig bést for provtagning men tidigast i oktober,
for att da dr nematoderna inte sé aktiva langre. De cystor som bildas sent pa hosten
hinner oftast inte utvecklas sa mycket att de klarar 6vervintringen. Forsta aret efter
betodling blir det alltid en stor minskning av antalet nematoder i marken.

Introduktionen av NT-sorter har gett helt nya mdjligheter for lantbrukare med
infekterade falt. NT-sorter har pa nematodinfekterad mark visat sig ha en skordeniva
som kan ligga 10-20% O6ver den for normala betsorter. De forsta NT-sorterna som
introducerades bl a Julietta har en tendens att ligga nigot ldgre i skord pa félt utan
nematoder. Sorterna ska ddrmed endast odlas pa filt dir man konstaterat nematoder.

Redan vid tétheter 6ver 0,5 d4gg och larver/g jord kan det vara aktuellt att odla NT-sorter.
Vid hogre nematodtétheter kan dven sanering med oljerédttika och vitsenap vara aktuellt.
For att fa en bra saneringseffekt av mellangrodorna bor man striva efter ett frodigt och
hogt bestand.

Uppskattad
Nematodforekomst skordeforlust Odlingsrad
agg/gram jord vid odling av mottaglig
sort
0. 0 Mottaglig sort kan odlas.
0,5-5. 5% Lonsamt att odla NT-sorter.
Valj NT-sort. Regelbunden provtagning
5-10. Ca 20% viktig. Se dver vaxtfoljden. Sanering
med oljerattika eller vitsenap bor
Overvagas.
Kombination av flera saneringsatgarder
>10 >25% ar nédvandigt: sanering med oljerattika,
vitsenap, langre vaxtféljd samt odling av
NT-sort.

Tabell 2. Nuvarande odlingsrekommendationer.
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Agg/g jord Sockerskord Beréaknad

uppféroknin
g
0 100 -

0,5 99,9 50 ggr

0,5-1 95,2 20 ggr

1,0-2,0 92,2 20 ggr

2,0-5,0 84,1 12 ggr

5,0-10,0 73,1 5 ggr

10,0-20,0 58 3 ggr

TabelP20isar hur snabB@dppforskninger? @ och

hur den paverkar sockerskorden (Olsson 2004).

Aven om NT-sorter har férmagan att avkasta bra trots nematoder i marken kan det
finnas skal till att sanera med oljeréttika eller vitsenap. Nematoder kan ibland vara
inkorsport for andra sjukdomar pa betor bl a Fusarium spp. Négra Fusarium arter har
visat sig kunna ge rotbrandssymptom under plantornas tidiga utveckling (Olsson pers.
komm) bl aF. Culmorum. Denna svamp kan dven angripa betorna senare pa sasongen
och ger da upphov till s.k. svarta nackar. Dessa betor har betydligt simre
lagringsduglighet.

SANERANDE OLJEVAXTER

Nematoderna kan inte livndra sig pa resistenta sorter av oljerittika eller vitsenap. Det
gor att man effektivt bryter deras livscykel och forhindrar uppfordkning. Overvintrande
cystor toms pa sitt innehdll och blir hdmmade. S& lange sorterna vixer vegetativt och
bildar nya smardtter dr de sanerande. Nér plantorna gér i blom borjar de forlora sin
sanerande effekt. Oljeréttika sanerar bittre dn vitsenap och atervixer efter avslagning.
Ett problem &r att oljeréttikan inte fryser bort pa vintern och att froet dr dyrare &n
vitsenap.

Vilken groda man ska vélja beror pa hur mycket nematoder man har 1 marken. Vid >20
dgg/g jord spelar det ingen roll vilken man véljer. Manga véljer vitsenapen for att den
har billigare utsidde (Hansson, Lantminnen, Dalby, 2006). I syfte att sanera mot
nematoder dr det tillatet att odla oljeréttika och vitsenap péa tradan.
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Saneringseffekt

0,8+ -
Qljerdttika
0,6 Senap

5-10 10=-20 20-30 =30
Pi

Figur 6. Pf/Pi: Nematodtatheten efter sanering (Pf) delat med nematodtatheten innan
sanering (P1).

Vid nematodtatheter lagre &n 10 &gg/g jord &r oljerattikan (16 forsok) dverlagsen
vitsenapen (7 forsok) nar det galler saneringseffekten. Vid nematodtatheter éver 20
agg/g jord ar saneringseffekten nastan lika. (Olsson, 2001)

For att fa en lyckad sanering av nematoder med hjélp av mellangrodor, skall
mellangrédan sés sa tidigt som mdjligt for att hinna etablera sig vél. Det ar lampligt att
sé efter konservirtor eller korn. Vitsenap utvecklas snabbare én oljerittikan och lampar
sig bist vid sen sadd. Oljerdttikan behdver en djup sébddd, vilket innebér att man méste
ploja fore sddd. Oljerdttikan och vitsenapen &r idag godkdnda som fanggrodor.

Jorden bor vara genomviavd av rétter for att saneringen ska bli bra. Utsddesméangderna
for oljerdttikan dr 25 kg/ha och vitsenapen 20 kg/ha. Planttétheten bor vara ca 160
plantor/m®,

Det &r viktigt att man tar jordprov med jamna mellanrum for att hélla koll pa
populationsutvecklingen, ibland méiste saneringen goras i flera steg for att vara
tillracklig.
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VITSENAP (SINAPIS ALBA L)

Slakte: Sinapis L.

Den dr en ettérig ort. Stjdlken dr uppritt, kan vara enkel eller grening och vanligen &r
den styvt harig nedtill, hdren dr enkla. Bladen dr parflikiga med oftast stor dndflik och
de dvre bladen kan vara bukttandade. Foderbladen ar utspérrade. Kronbladen gula,
skaftade, en till en och en halv centimeter langa. Fruktskidorna &r langa med flera
parallella nerver, med lngt plattat sprot. Frona dr runda och de ligger i en rad i varje
rum.

Kromosomantal: 2n= 18 (&kersenap), 2n= 24 (vitsenap)

Arterna kan forvixlas med arterna 1 slidktet kal. Men kdlvaxterna har skidor med bara en
tydlig mittnerv. Sliktet har sju arter. I Sverige forekommer tva arter, akersenap

(S. arvensis) och vitsenap (S. alba).

Bestamningnyckel: Skillnad mellan vit- och
akersenap.
Sinapis L

1. Alla bladen djup parflikiga.
Fruktskidorna &r bortshariga, sprot platta,
vanligen bojt. Fa fron, blekt gulaktiga.
— Vitsenap (S. alba)

2. Ovre bladen hela. Fruktskidorna &r kala,
sprot fyrkantigt och rakt. Manga fron,
morkbruna eller svarta. — Akersenap

(S. arvensis)

Bladen ér parflikiga, blommorna gula och den har hariga, 1dngsmala skidor med langt
plattat sprot. Stjdlkarna dr uppritta och upp till atta decimeter hoga, styvt borsthériga.
Alla blad ar djupt parflikiga. Vitsenap blommar frén juni till september. Blommorna har
utatriktade foderblad och fyra gula kronblad. Fruktskidorna ar d&ven de utatriktade och
oftast lite kndliga. Den nedre delen av fruktskidan 4r borstharig, medan den 6vre delen,
den sd kallade sprotet, dr kalt, platt och vanligen bojt. Skidan haller bara ett fatal fron,
som dr blekt gula. Den andra arten i sléktet, akersenap, har hela 6vre blad, oftast kala
skidor med fyrkantigt sprot. Frona &r morka.

Utbredning

Pétraffas som odlad gréda i de sydligaste delarna av landet, men den kan dven patriffas
langre norrut. Arten kommer ursprungligen frdn Medelhavsomradet. Det forsta fyndet
som forvildad gjordes i Vessige, Halland &r 1814. Arten 4r kéind sedan medeltiden.

Anvandning

Vitsenap kan anvindas bade som oljevixt och som kryddvéxt. Oljan som man
framstéller kan anvéndas till senapstillverkning. Gula senapsfron anvénds framforallt till
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engelsk senap. Forr anvinde man frona till olika typer av medikamenter pd apoteket.
Senapsfron anvinds ocksa till olika dttiksinldggningar. De bruna senapsfrona ar starkare
1 smaken och anvénds till dijonsenap (Den virtuella floran, 2006).

Sinspls sba L

Figur 7. Vitsenap med blomma,
skidor och fron. (Wikipedia)


http://sv.wikipedia.org/wiki/Bild:Koeh-265.jpg
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RATTIKA (RAPHANUS SATIVUS L. VAR OLEIFORMIS)

Familj: Brassicaceae
Slakte: Raphanus

Den ér glest borstharig och rdknas som en 6rt som kan vara ett- eller tvaarig. Stjélken ar
ndgot grenig och den kan bli ndstan en meter hog. Bladen har korta skaft och de nedre
bladen ar parflikiga och har rundade flikar som dr tandade i kanten. Den blommar fran
juli till augusti och blommorna &r tva centimeter breda och sitter tétt -
samlade.

Kronbladen ér vita, gulvita eller ljust violetta och kan ha en adring som &r
morkare. Fruktskidorna kan vara upp till nio centimeter langa, runda och
inte alls insndérda mellan fréna, insidan pé skidan ar svampig, (se bild).
Naér skidan dr mogen faller den till marken o6ppnad.

Oljerattikans
fruktskidor.

Utbredning

Det finns tva olika odlade varianter, rddisa som har en liten stamknol
med tunt rott skal och rittikan som har en stérre stamknol. Arterna kan
patriffas pa bade odlad mark och skrdpmark t ex upplag av schaktmassor,
jordhogar eller omraden kring hamnar, industrier och byggplatser.

Man tror att arterna harstammar fran Frimre Asien och att man odlat dem sedan antiken.
I Sverige borjade man odla riadisor och réttikor pa 1400- och 1500-talet. Det forsta vilda
fyndet hittades 1845.

Anvandning

Knolarna har en stark kryddig smak och kan anvéndas raa i sallader eller till ostbricka.
Bada ér tillgdngliga i handeln (Den virtuella floran, 2006).

Bestamningnyckel: Skillnad mellan radisa och
rattika.

1. Kronblad ér vita eller ljust violetta och har Bild 7.
en morkare adring. Fruktskidorna ar inte Rattika i falt
insnorda mellan frona. Faller mogna till
marken odppnade.

— réadisa (R. sativus).

2. Kronbladen dr vita eller gulvita och har en
morkare adring. Fruktskidorna har
insnorningar mellan varje fro. Faller 1 sonder
vid mognad.

— akerréttika (R. raphanistrum).

Bild 8.
Radisans
blomma



http://commons.wikimedia.org/wiki/Image:Bladrammenas_bloem_%281%29Raphanus_sativus_subsp._oleiferus.jpg
http://commons.wikimedia.org/wiki/Image:Bladrammenas_groenbemesting_Raphanus_sativus_subsp._oleiferus.jpg
http://linnaeus.nrm.se/flora/di/brassica/rapha/raphsat1.jpg
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MATERIAL OCH METOD

FORSOKSUPPLAGGNING

Forsoken ér utlagda i sydligaste Skéne, pd Bramstorps Gard och St Isie Géard utanfor
Klagstorp i Trelleborgs Kommun. Kravet pa platserna var infektion av betcystnematod,
ca 5 dgg och larver/gram jord. P4 bada platserna &r jordarten mellanlera.

Bramstorp:

Forfrukt: Hostvete

Jordprov (P1): Taget den 23 maj 2006 1 vixande hostvete.
Skorddatum: 7 augusti 2006 ¢
Séadatum mellangrédor: 10 augusti 2006 AL ML
Jordprov (Pf): 27 november Bild 9. S. Bramstorp

St Isie:

Forfrukt: Artor

Jordprov (P1): Tagit den 19 maj 2006 1 vixande é&rtor.
Skorddatum: Mitten av juli.

Sddatum mellangrodor: 7 augusti 2006

Jordprov (Pf): 27 november

Jordbearbetningen mellan platserna skilde sig &t. P4 Bramstorp lades froet ovanpé
marken direkt i stubben. Efteradt myllades froet ner tvd ginger med spadrullharv.

Pé St Isie korde man med tallriksredskap efter drtskorden en gang, lade fréet ovanpa
marken och korde en gang till med tallriksredskapet for att mylla ner froet. Grodorna
gddslas inte.

Forsoken lades ut tidigt pd varen innan jordtemperaturen i marken 6versteg 8°C, 23 maj,
pa Bramstorp och den 19 maj pé St Isie.


http://images.google.se/imgres?imgurl=http://www.syngenta.se/images/646.4807_Sven%2520i%2520f%C3%A4ltet%2520-%25202.jpg&imgrefurl=http://www.syngenta.se/sockerbetor/nyheter.asp&h=175&w=255&sz=45&hl=sv&start=2&tbnid=FxCf1Dr2INeR5M:&tbnh=76&tbnw=111&prev=/images%3Fq%3DOljer%25C3%25A4ttika%26svnum%3D10%26hl%3Dsv%26lr%3D%26sa%3DG
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PROVTAGNING OCH ANALYSER

Pa bada platserna togs det jordprover pa varen innan nematoderna blev aktiva for att
faststélla den initiala nematodtatheten (Pi1).

I varje forsoksruta togs minst 30 stick till en sammanlagt jordméngd péd minst 1,5 kg.
Proven skickas till Nematodlaboratoriet i Alnarp for analys. Efter att grodorna har
brukats ner pa hosten togs jordprov for analys av de slutliga nematodtitheterna (Pf).
Proverna togs innan det fros for att den naturliga minskningen inte skall paverka
nematodforekomsten. Mellangrodorna fick vixa sé lange som mdjligt, de avslutande
jordproverna togs den 27 november.

RUTFORDELNING

Denna rutfordelning visar hur férsoken var utlagda i filt. De var fullstindigt
randomiserade forsok med fyra block och tio led. Storleken pé forsoken var 5,76*10 m
breda i basen och 15*4 m langa. Detta for att undvika oldmplig placering av sprutspar i
parcellerna.

Forsoksled Resistensklass
1: Kontroll

2: Oljerittika, Colonel 1
3: Oljerittika, Cassius 2
4: Vitsenap, Achilles 1
5: Vitsenap, Maxi 2
6: Kontroll
7
8
9
1

: Oljerittika, Colonel 1
: Oljerittika, Cassius 2
: Vitesenap, Achilles 1
0: Vitsenap, Maxi 2
Bramstorp
v 6 9 7 8 4 5 3 10 2
iy 8 3 6 4 5 1 2 10 7 9
I 10 1 4 2 3 9 6 8 5 7
Il 9 4 7 5 6 2 3 1 8 10
Lilla isie
v{| 7 6 2 3 4 8 1 5 9 10
| 4 3 9 10 1 5 8 2 6 7
| 2 1 7 9 3 6 10 4 5
I 5 4 10 1 2 6 9 3 7 8

Figur 8. Rutfordelning i falt.




SORTBESKRIVNINGAR

Vitsenap
(Scandinavian Seed, Svalof Weibulls, 2006)

Maxi: Saneringsklass 2.
* Bra bestockning
* Snabb tillvixt
« Vildigt dalig vinterhdrdighet
 Lamplig for sanering av nematoder

Achilles: Saneringsklass 1.
* Snabb tillvixt
* Djupt och starkt rotsystem
* Sen blommande sort, liten risk for spillfro
* Hog sanerande effekt av nematoder

Oljerattika
(Scandinavian Seed, Svalof Weibulls, 2006)

Cassius: Saneringsklass 2.
* Snabb uppkomst och utveckling
* Djupt rotsystem
* Ej frostkédnslig
* Bra sanerande effekt dven vid ldga nematodtétheter

Colonel: Saneringsklass 1.
* Snabb och tidig utveckling
« Tatt bladverk for effektiv ograskonkurrens
» Hog aktiv resistensforméga, ger hog verkningsgrad
* Bra atervixt efter avslagning

27
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RESULTAT OCH DISKUSSION

Nir jordproven togs pé véren visade provtagningarna f6ljande nematodtitheter pa de tva
gardarna (Figur 19). De rdda siffrorna visar hur manga dgg/g jord det fanns rutvis. Man
kan se att det skiljer vildigt mycket mellan rutorna trots att varje ruta inte &r sa stor
(86,4 m?), som ett exempel kan block | led 5 pa Bramstorp, 15,6 dgg/g jord jamfort med
led 10 dér det inte finns nagra dgg/g jord (Figur 19) ndmnas.

v 7 6 2 3 4 8 1 5 9 10
11,5 8,8 0,8 0,3 0 0 0,1 0,3 0
i 4 3 9 10 1 5 8 2 6 7
7,7 17 0,4 0 0,4 0 0,4 0 0,4 | 0,007
I 2 1 7 8 9 3 6 10 4 5
17,8 | 12,7 0,04 0 0,7 0,03 0 0 0 0
I 5 4 10 1 2 6 9 3 7 8
15,6 9 0 0 0 0 0 0 0 0
Figur 9. Initiala nematodtatheten (Pi) pa Bramstorp.
v 1 6 9 7 8 4 5 3 10 2
0 6 7,8 12,4 6,5 8,2 12,9 20,2 21,8 10,8
1] 8 3 6 4 5 1 2 10 7 9
0 7,4 2,6 2,1 3,1 0,9 1,8 1,8 4.4 8,1
11 10 1 4 2 3 9 6 8 5 7
0 0,5 1 1,4 3,2 2,3 0,8 0,9 2,4 5,6
I 9 4 7 5 6 2 3 1 8 10
0,4 0,8 1,0 1,7 0,7 0,7 1,2 0,6 1,4 0,9

Figur 10. Initiala nematodtatheten (Pi) pa Stora Isie.
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MEDELVARDE (PI)
Bramstor
Forsoksplats p St. Isie
Led 1 11 111 v Medel 1 11 111 v Medel
1 0 12,7 0,4 0 3,3 0,6 0,5 0,9 0 0,5
2 0 17,8 0 0,8 4,7 0,7 1,4 1,8 10,8 3,7
3 0 0,03 17 0,3 4,3 1,2 3,2 7,4 20,2 8
4 9 0 7,7 0 4,2 0,8 1 2,1 8,2 3
5 15,6 0 0 0,1 3,9 1,7 2,4 3,1 12,9 5
6 0 0 0,4 8,8 2,3 0,7 0,8 2,6 6 2,5
7 0 0,04 0,007 11,5 2,9 1 5,6 4,4 12,4 59
8 0 0 0,4 0 0,1 1,4 0,9 0 6,5 2,2
9 0 0,7 0,4 0,3 0,4 0,4 23 8,1 7,8 4,7
10 0 0 0 0 0 0,9 0 1,8 21,8 6,1
Tabell 4. Tabellen visar en sammanstéllning av nematodtatheten (Pi) ledvis och ett
medelvéarde for varje led, Bramstorp och Stora Isie var for sig.
Hosten 2006 analyserades jordproven for att ta reda pa nematodtétheter pa de tva
gardarna efter odlingen av oljeréttika och vitsenap (Pf). De rdda siffrorna visar hur
ménga dgg/g jord det fanns rutvis.
v 7 6 2 3 4 8 1 5 9 10
6,4+ 0,3+ 0,3+
0,0lH.b| 6,8 0,06 [0,03H.b|0,07H.b| 0,05 0 0,1H.b 0 0
i 4 3 9 10 1 5 8 2 6 7
1,2+ 0,08+
7,6 10,4 |0,3H.b 0 0,4 0 0 0 0,2H.b 0
I 2 1 7 8 9 3 6 10 4 5
13,5 16,1 0,9 0* 0 0,002 0 0 0 0
I 5 4 10 1 2 6 9 3 7 8
0,03
14,3 13,2 0,3 0,03 0,007 H.b 0,02 0 0 0,1

*: Cystor utan levande innehall.

H.b: Inslag av H. betae.

Figur 11. Slutliga nematodtatheten (Pf) pa Bramstorp.
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1 6 9 7 8 4 5 3 10 2
0* 6,1 5,3 6,2 1,0 4,1 6,5 10,0 9,3 11,3
8 3 6 4 5 1 2 10 7 9
0* 1,0 0,4 0,6 0,2 0,8 0,5 1,2 0,3 3,7
10 1 4 2 3 9 6 8 5 7
1,0 0,1 0,1 0 0,6 0,4 0,4 1,1 1,4 0,04
9 4 7 5 6 2 3 1 8 10
0 0,02 0,6 0,02 0,7 0,5 0,3 0,8 0* 0,6
*: Cystor utan levande innehall.
Figur 12. Slutliga nematodtatheter (Pf) pa St. Isie.
MEDELVARDE (PF)
Tabell 5. Tabellen visar en sammanstéllning av nematodtatheten (Pf) ledvis och
ett medelvarde for varje led, Bramstorp och St. Isie var for sig.
Bramstor St.Isi
Forsoksplats p e
1 11 111 IV Medel 1 11 111 IV Medel
1 0,03 16,1 0,4 0 41 0,8 0,1 0,8 0 0,4
2 0,007 13,5 0 0,06 34 0,5 0 05 11,3 31
3 0 0,002 10,4 0,3 2,7 0,3 06 1,0 10,0 3,0
4 13,2 0 76 03 53 0,02 0,1 06 4,1 1.2
5 14,3 0 0 0,1 3,6 002 14 02 6,5 2,0
6 0 0 0,08 6,8 1,7 0,7 04 04 6,1 19
7 0 0,9 0 6,4 1,8 0,6 0,04 03 6,2 1,8
8 0,1 0 0 0,05 0,04 0 11 0 1,0 0,5
9 0,02 0 1,2 0 0,3 0 04 3,77 53 2,4
10 0,3 0 0 0 0,07 06 1,0 12 93 3,0
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Forfrukten har en mycket stor betydelse for tillvixten av grodorna och dirmed ocksa for
saneringseffekten. Artorna dr med sin kvivefixerande formiga dverlidgsna andra
forfrukter. Deras djupa rotsystem har ocksé en luckrande effekt som gynnar
mellangrodorna.

Oljeréttikan ar allmént en kraftigare groda som dr taligare om man jamfor med
vitsenapen. Sé var fallet pd Bramstorp dar mellangrodorna inte var lika frodiga och
bestandet var ganska glest pa grund av den sdmre forfrukten hostvete. Man kan tydligt
se att saneringseffekten inte blev lika god dér.

Bestindet av de sanerande mellangrodorna pa St Isie var mycket frodigt och hogt.
Resultaten visar att saneringen blev betydligt béttre om bestandet édr vilutvecklat och har
tillfredsstélld naringstillforsel.

Oljerittika kan vid sddd som mellangroda under svenska forhallanden ge en
saneringseffekt pa ca 60% vid utgingstitheter mellan 1 till 5 dgg/g jord. Over 5 igg/ g
jord blev saneringseffekten strax dver 80%.

En forutséttning for denna goda sanering r att jorden blir vél genomarbetad innan sddd

samt att man pa nagot sétt kan sdkra en viss startgiva av kvédve t ex genom &drtor som
forfrukt.

Vitsenap gav nagot ldgre saneringseffekt jimfort med oljerdttika under samma
betingelser som ovan. Vid utgingstitheter mellan 1 till 5 4gg/g jord gav vitsenapen en
saneringseffekt pa strax over 70%. Over 5 igg/g jord sjonk saneringseffekten till ca
50%. Den mest forekommande tdtheten 1 Sverige édr 1-5 dgg och larver /gram jord och
vid dessa tdtheter sanerar vitsenapen battre dn oljeréttikan, vilket inte riktigt framkom i
dessa forsoken (Olsson pers. komm).

Da oljerittika sdddes direkt i hostvetestubb utan foregaende genomarbetning av jorden
och utan gddsling sjonk saneringseffekten till ca 36% vid hoga utgangstitheter pa
mellan 11 till 17 4gg/g jord. Saneringseffekten for vitsenap under dessa betingelser blev
endast marginell.

I denna tabell kan man utldsa Pi-vérdet (initierade nematodtéitheten), Pf-vérdet (de
slutliga nematodtitheterna), Pf/Pi samt saneringseffekten. Pf/Pi visar hur nematoderna
har uppforokat sig perioden mellan Pi och Pf. Den réda markeringen i led 2 pé
Bramstorp visar att uppforokningen endast har varit 0,72 (72%) for oljeréttikan. Den
grona markeringen visar saneringseffekten som var 28%.

For vitsenapen pa Bramstorp visar den blda markeringen att det skedde en uppforokning
av nematoder, med 26% och saneringseffekten uteblev.

Tabellen bevisar ytterligare en géng att oljeréttikans saneringseffekt var béttre dn
vitsenapen under sdmre forhéllande.

Virt att notera &r att saneringsklasserna skiljer sig at, man kan konstatera att under 2 dgg
och larver/gram jord far man ingen sanering av nematoder genom att anvinda
mellangrodor i klass 2 enligt tyska erfarenheter. Se figur 25.
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Tabell 6. Tabellen visar de initiala och slutliga nematodtatheterna vid de tva
forsoksplatserna. Man kan aven utlasa Pf/Pi- vardet vilket visar
uppférokningsgraden. Aven saneringseffekten ar tagen hansyn till i tabellen.

Bramstorp
Oljerattik
a Vitsenap
Sanerings- Sanerings-
Led Pi Pf Pf/Pi effekt |Led Pi Pf PfiPi  effekt
1* 1*
2 4,7 3,4 -28 2
3 43 2,7 0B -37 3
4 4 42 53 @
5 5 3,9 3,6 85 -8
6* 6*
7 29 1,8 0,62 -38 7
8 0,1 0 04 -60 8
9 9 04 03 0,75 -25
10 10 0 0,07 0 7
St. Isie
Oljerattik
a Vitsenap
Sanerings- Sanerings-
Led Pi Pf Pf/Pi effekt |Led Pi Pf Pf/iPi effekt
1* 1*
2 3,7 3,1 0,84 -16 2
3 8 3 0,38 -62 3
4 4 30 1,2 04 -60
5 5 5,0 2 04 -60
6* 6*
7 59 1,8 0,31 -69 7
8 22 05 023 =77 8
9 9 4,7 24 0,51 -49
10 10 6,1 3,0 049 -51

*. Kontrollrutor
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Foljande figurer visar skillnaderna mellan oljerittika och vitsenap, men dven
skillnaderna mellan de olika sorterna i1 forsoken. Man kan utldsa nematodtétheten pa
varen (P1) och den slutliga nematodtétheten pa hosten (Pf). Den sanerande effekten ar
mycket olika mellan sorterna och har dven uteblivit i vissa led, som har visat sig i sorten
Colonel (oljerittika). Se figur 13.

Achilles (vitsenap) dr beroende av en god kvavetillgang for att bli frodig och for att
saneringseffekten ska bli bra. Darfor &r skillnaderna sé tydliga mellan St. Isie och
Bramstorp.

Forsoksresultaten visar att sorten Cassius (oljeréttika) har bést sanerande effekt bade pa
Bramstorp och St. Isie. Sorten Maxi (vitsenap) hade mycket bra effekt pa St. Isie i alla
led men pa Bramstorp var Pi-vérdet 0 i manga led och darfor fick man inte fram nagot
mdtbart resultat.

St Isie 2006 sanering
Oljeréattika Colonel

2 15 .
o OPi
z

8 5 10 (

58 . _ mPf
: \

g 0 L= |:|_‘|:I M- ‘

«©

0,7 1 14 18 44 56 108 124
Pi

Figur 13. Visar saneringseffekten for oljerattikan, Colonel pa St. Isie.

Bramstorp 2006 sanering
Oljerattika Colonel

©

5 20

%”157 OPi
b 10 4

= mPf
S 9

S o0

«C

0 0 0 0,007 004 08 115 178
Pi

Figur 14. Visar saneringseffekten pa Colonel pa Bramstorp. Bra effekt
gavs vid hog forekomst av nematoder.



St Isie sanering
Vitsenap Achilles
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Figur 15. Vitsenap, Achilles pa St. Isie. En god sanering har skett i alla led.

| stort sett en halvering i alla leden.

Vitsenap Achilles

Bramstorp 2006 sanering
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Figur 16. Vitsenap, Achilles pa Bramstorp. Dalig saneringseffekt.

St Isie sanering
Oljerattika Cassius
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Figur 17. Oljeréttika, Cassius pa St. Isie. Mycket bra effekt, mer an

halvering i alla leden.
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Bramstorp 2006 sanering
Oljerattika Cassius
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Figur 18. Oljerattika, Cassius pa Bramstorp. Dar nematodforekomsten
var hdg, var aven saneringen god.

St Isie sanering
Vitsenap Maxi

25
20
15 aPi
10 B Pf

[¢)]

agg och larver/g jord

0 0,9 1,7 1,8 24 31 129 218
Pi

Figur 19. Vitsenap, Maxi pa St. Isie. Aven vid laga nematodférekomster ar
effekten mycket god.

Intressant att notera utifran resultaten i forsoken som vi tagit del av ar hur stor betydelse
forfrukten har pa mellangrodornas bestand och ddrmed for hela saneringseffekten.
Saneringseffekten beror trots allt pd hur frodigt bestdndet dr bdde ovan och under jord.

Man kunde tydligt se att mellangrédorna som odlades efter drtorna var mycket hogre,
kraftigare samt att bestandet var tétare, vilket 1 sin tur gav ett mycket battre
saneringsresultat. Anledningar till det bittre saneringsresultatet dr bade kvéiveeffekten
efter drtorna men dven deras djupgdende rotsystem som luckrar jorden. Denna typ av
jordbearbetning dr mycket viktig for en god saneringseffekt.

Viktigt att tdnka pé innan sadd dr hur man ska bruka ner grodorna efter vixtsdsongen.
Oljerittikan kan behdvas putsas ner medan vitsenapen inte klarar frost. Till nackdel for
odlingen av oljerittika dr att det kan medfora extra kostnader. Om man ha stora problem
med nematoder sd bor detta inte vara ett hinder, med tanke pé vilken skérdesdankning de
orsakar. Valet av resistensklass 1 eller 2, for att & en bra saneringseffekt tror vi inte
spelar nagon storre roll om man har en bra forfrukt och lyckas fa ett tétt bestand. I
Tyskland dr rekommendationerna att bearbeta jorden innan sadd for att f4 en djup och
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lucker sabddd. Vi dr ganska sdkra pa att jorden var lucker och fin efter drtorna pa St. Isie
och mellangrédornas rotsystem vixte djupare. P4 Bramstorp dér ingen bearbetning
genomfordes fore sddd fick rotterna svérare att trainga ner pa djupet och
saneringseffekten blev sdmre.

Har man ldga nematodtitheter tycker vi att man ska sa oljerittika eftersom den sanerar
dven vid lagre tatheter. Det dr viktigt att man inte ger nematoderna en mojlighet att
uppforoka sig. Ménga lantbrukare vet nog inte om att redan vid 0,5 dgg och larver/gram
jord paverkas avkastningen negativt, upp till 5 % skordesédnkning. Vi vet att
l6nsamheten inom sockerbetsodlingen redan dr pressad och det blir formodligen virre
for manga odlare. Darfor tycker vi att det skulle vara ett allmént rad till alla odlare att ta
nematod- jordprov och vidtag dtgiarder redan vid ldga forekomster.

Resultaten fran forsoken édr ganska sikra trots att det ena forsoket (Bramstorp) var lite
ojamnt placerat i falt. Pa platsen forekom det ganska manga rutor med 0 dgg 1. Filtet var
sdkert ritt val med tanke pd de hoga tatheterna i vissa rutor.

Vad som skulle kunna goras béttre i framtiden &r att man hittar jimnare tétheter i félt dér
man kan 2 sikrare resultat och inga O rutor bor forekomma.

Virt att nimna &r att det nu finns toleranta sorter som klarar av att ge hog skord trots
nematoder i marken men for den sakens skull bor man &ndé arbeta med att forsoka halla
nere antalet nematoder eftersom de kan vara en inkorsport for andra sjukdomar.

Nematodproblemen kommer inte att forsvinna i framtiden snarare sa tror vi att odlingen
av toleranta sorter kommer att oka.

Idag vet man vilka skordesidnkningar det blir men inte hur spritt problemet &r. For att {4
reda pa vilka tétheter som finns runt om i Skane s dr enda 16sningen att gora fler
jordprovtagningar. Intresserade lantbrukare ar vél uppdaterade om problemen men det ar
viktigt att alla lantbrukare forstar det allvarliga i situationen.
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SLUTSATSER

Vara slutsatser blir darfor:

« Forfrukten spelar mycket stor roll for mellangrédornas utveckling. Artor ér en
utomordentlig forfrukt medan spannmal inte &r lika bra.

* Mellangrodornas frodighet och utveckling paverkar saneringsresultaten, béttre bestand
ger béttre sanering.

« Artorna har ett djupare rotsystem som luckrar jorden som ger bittre forutsittningar for
den efterfoljande mellangrodan. Denna jordbearbetning dr mycket viktig for
mellangrodans utveckling.

* Valet av sort for att & en bra saneringseffekt spelar inte ndgon storre roll om man har
en bra forfrukt och lyckas fa ett tétt bestdnd. Vid laga tatheter racker dock inte

vitsenapen riktigt till.

* Har man 1aga nematodtétheter ska man sa oljerédttika eftersom den sanerar dven vid
lagre tétheter. Det dr viktigt att man inte ger nematoderna en mojlighet att uppforoka sig.

* For att uppmirksamma problemen med nematoder bor det tas fler jordprov.
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BCN sanering med resistenta mellangrédor 40

Faltkort 409/06

Syfte: 1. jamfora den sanerande formagan av vitsenap och oljeréttika ur resistensklass ett och tva nér de sés
som mellangrédor under svenska klimatforhallande.

2. studera effekten av mellangrddorna pa tillvéxt, utveckling och skord av efterfoljande sockerbetsgroda
(normal resp tolerant betsort)

3. Studera upptagningen av kvéve hos oljerittika och vitsenap.

Uppdragsgivare: SBU

Forsoksled Res. Klass Sort Utsadesmang Betsort 2007

1 Kontroll - - Tolerant Julietta

2 Oljerittika 1 Colonel 20 kg/ha Tolerant Julietta

3 Oljerittika 2 Cassius 20 kg/ha Tolerant Julietta

4 Vitsenap 1 Achilles 20 kg/ha Tolerant Julietta

5 Vitsenap 2 Maxi 20 kg/ha Tolerant Julietta

6 Kontroll - - Normalsort Normalsort

7 Oljerittika 1 Colonel 20 kg/ha Normalsort Normalsort

8 Oljerittika 2 Cassius 20 kg/ha Normalsort Normalsort

9 Vitsenap 1 Achilles 20 kg/ha Normalsort Normalsort

10 Vitsenap 2 Maxi 20 kg/ha Normalsort Normalsort

Bricknr i forsoket: Forsokets totala yta, m%: | 3456
Skérdeyta/parcell, m*: Bruttoyta/parcell, m*: 15x 5,76 m2
Kontaktperson + telefonnr: For forsokets utforande ansvarig person + telefonnr:
Krav pa forsoksplats: P& nemtodinfekterat félt med ca 5 dgg och larver/g jord.

Forsoken stakas ut pa varen i spannmal el &rtor.
BCN prov tas parcellvis i alla block innan innan marktemperaturen >8 grader C.

Forsoksuppgifter: Forsoksatg.: PM Datum/Sign.
Sémaskin, mirke Generalprov 6 2.6.1 HS
Sadd, datum Utstakning i falt 2.4.1 HS
Utsddesméngd: oljerittika 20 kg/ha GPS utmirkning HS
Utsddesméngd: vitsenap 20 kg/ha Nematodprov Pi rutvis 2.6.1 HS
Forfrukt 2005 Nematodprov sommar samlingsprov
Ar med betor 1995-05: over forsoksytan se PM
Pi Parcellvis sddd 242 HS
Etablering av grodorna noteras SBU
Provklippning, ts, C/N HS
N-min, ledvis, tva skikt HS
Se PM for serien  :HS
Ogrésbekdampning Se "Behandlingsdata" Hostpldjning HS
Svampbekdmpningar  [Se "Behandlingsdata" Nematodprov Pf rutvis HS
Insektsbekdmpningar  |Se "Behandlingsdata" Skord 2.4.7 HS -
Lev. provtvitt 2.47 HS -
20060515/A0 | Analys - DS -
Forsoksdata kontrollerat (datum+sign.):
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BCN sanering med resistenta mellangrédor 41

Faltkort 409/06

Syfte: 1. jamfora den sanerande formégan av vitsenap och oljerittika ur resistensklass ett och tva nér de sds som
mellangrodor under svenska klimatforhallande.

2. studera effekten av mellangrédorna pa tillviaxt, utveckling och skord av efterféljande sockerbetsgroda (normal
resp tolerant betsort)

3. Studera upptagningen av kvdve hos oljeréttika och vitsenap.

Uppdragsgivare: SBU

Forsoksled Res. Klass Sort Utsddesmangd Betsort 2007

1 Kontroll - - Tolerant Julietta

2 Oljerattika 1 Colonel 20 kg/ha Tolerant Julietta

3 Oljerattika 2 Cassius 20 kg/ha Tolerant Julietta

4 Vitsenap 1 Achilles 20 kg/ha Tolerant Julietta

5 Vitsenap 2 Maxi 20 kg/ha Tolerant Julietta

6 Kontroll - - Normalsort Normalsort

7 Oljerattika 1 Colonel 20 kg/ha Normalsort Normalsort

8 Oljerattika 2 Cassius 20 kg/ha Normalsort Normalsort

9 Vitsenap 1 Achilles 20 kg/ha Normalsort Normalsort

10 Vitsenap 2 Maxi 20 kg/ha Normalsort Normalsort

Bricknr i forsoket: Forsokets totala yta, m?: 3456
Skordeyta/parcell, m?: 2rx 10 m Bruttoyta/parcell, m?: 15 x 5,76 m]
Kontaktperson + telefonnr: For forsokets utforande ansvarig person + telefonnr:

Krav pa forsoksplats: P4 nemtodinfekterat filt med ca 5 dgg och larver/g jord.

Forsoken stakas ut pa varen i spannmal el artor.
BCN prov tas parcellvis i alla block innan innan marktemperaturen >8 grader C.

Forsoksuppgifter: Forsoksatg.: PM Datum/Sign.
Samaskin, mirke Generalprov 6 2.6.1 HS
Sadd, datum Utstakning i falt 2.4.1 HS
Utsddesmangd: oljerittika 20 kg/ha GPS utmérkning HS
Utsddesmangd: vitsenap 20 kg/ha Nematodprov Pi rutvis 2.6.1 HS
Forfrukt 2005 Nematodprov sommar samlingsprov
Ar med betor 1995-05: over forsoksytan se PM
Pi 6,2 dgg o larver/g jord  Parcellvis sadd 242 HS
Etablering av grodorna noteras SBU
Provklippning, ts, C/N HS
N-min, ledvis, tva skikt HS
Se PM for serien HS
Ogriasbekdmpning Se "Behandlingsdata" Hostplojning HS
Svampbekdmpningar Se "Behandlingsdata" Nematodprov Pf rutvis HS
Insektsbekdmpningar  [Se "Behandlingsdata" Skord 247 HS -
Lev. provtvitt 247 HS -
20060515/A0 | Analys - DS -
Forsoksdata kontrollerat (datum+sign.):
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