%

Sveriges lantbruksuniversitet
S L u Swedish University of Agricultural Sciences

Fakulteten for landskapsarkitektur,
tradgards— och véxtproduktionsvetenskap

Mellangrddor i motverkande och forebyggande
syfte mot klumprotsjuka och nematoder vid
odling av olika huvudgroédor inom familjen
Brassicaceae

Cover crops in counteracting and preventive purpose against club
root disease and nematodes in the cultivation of various main
crops within the Brassicaceae family

Izabella Lundborg

Foto: Izabella Lundborg, (2019).

Sjalvstandigt arbete « 15 hp
Tradgardsingenjor: odling — kandidatprogram
Alnarp 2019



Mellangrédor i motverkande och forebyggande syfte mot klumprotsjuka och
nematoder vid odling av olika huvudgrédor inom familjen Brassicaceae

Cover crops in counteracting and preventive purpose against club root disease
and nematodes in the cultivation of various main crops within the Brassicaceae
family

Izabella Lundborg

Handledare: Sven- Erik Svensson, SLU, Institutionen fér biosystem och teknologi
Bitradande handledare: Asa Olsson, Hushallningsséllskapet, Forskningschef nematologi
Examinator: Lotta Nordmark, SLU, Institutionen fér biosystem och teknologi

Omfattning: 15 hp

Niva och férdjupning: G2E

Kurstitel: Sjalvstandigt arbete i tradgardsvetenskap, G2E
Kurskod: EX0844

Program/utbildning: Tradgardsingenjor: odling — kandidatprogram

Utgivningsort: Alnarp

Utgivningsar: 2019

Omslagsbild: Izabella Lundborg

Elektronisk publicering: http://stud.epsilon.slu.se

Nyckelord: Plasmodiophora brassicae, Vaxtparasitara nematoder, Kalgrédor, Kontroll, Resistens,
Vardvaxter, Purrhavre, Rajgras, Oljerattika, Honungsfacelia

SLU, Sveriges lantbruksuniversitet
Fakulteten for landskapsarkitektur, tradgards- och vaxtproduktionsvetenskap
Institutionen for biosystem och teknologi



Tack

Jag vill tacka Sven- Erik Svensson och Asa Olsson som varit mina handledare
i uppsatsen. Er vagledning och kunskap har varit betydelsefull under mitt
skrivande och for resultatet av uppsatsen.

Izabella Lundborg 2019

Abstrakt

| denna uppsats beskrivs mellangrodor och deras potentiella anvandning i syfte for
att motverka, forebygga och uppféroka Plasmodiophora brassicae och
vaxtparasitara nematoder vid odling av grédor inom familjen Brassicaceae. Samt
utreda interaktioner mellan klumprotsjuka och véxtparasitara nematoder vid val av
mellangroda. For att fa en forstaelse for syfte och egenskaper av mellangrédor ingar
en forundersodkning av Plasmodiophora brassicae och vaxtparasitdra nematoder.

Klumprotsjuka orsakas av svampen Plasmodiophora brassicae som ar en allvarlig
patogen vid odling av grodor inom familjen Brassicaceae. Klumprotsjuka yttrar sig
framst i form av svulster pa plantans rotter som leder till begransat vatten- och
naringsupptag och slokande tillvaxthammade plantor, vilket resulterar i stora
skordeforluster. Kalgrédors 6kade popularitet i odling har bidragit till korta vaxtféljder
och darmed 6kade utbrott av klumprotsjuka. Plasmodiophora brassicae ar en
komplex svarkontrollerad slemsvamp, som med vilsporer kan befinna sig i vantan pa
vardvaxt i upp till 17 ar. Det finns ingen tillganglig direktkontroll utav Plasmodiophora
brassicae och ett flertal faktorer paverkar de befintliga motverkande som finns.
Mellangrédor &r ett alternativ som bade kan orsaka uppforokning vid felhantering
men aven anvandas i motverkande och férebyggande syfte.

Vaxtparasitara nematoder ar en orosfaktor i det svenska jordbruket. Vilket har
resulterat i en 6kning pa efterfragan av atgardsmetoder, kunskap om arter och
skadliga tatheter. Vaxtparasitara nematoder har ofta en bred véardkrets och det finns
ett flertal arter som angriper grédor inom familjen Brassicaceae. De olika arterna
parasiterar olika pa grodorna beroende pa deras livscykel. Vaxtparasitara nematoder
ar svarkontrollerade. Det finns ingen tillganglig direktkontroll och ett flertal faktorer
paverkar de befintliga alternativen som finns. Mellangrédor ar en av metoderna som
ar av potential vid kontroll.

Mellangrédor i syfte for kontroll av vaxtpatogener och insekter ar forhallandevis
outforskat och en 6kad férstaelse fér hur de kan anvandas i det syftet ar efterfragat.
Vid kontroll av klumprotsjuka kan icke vardvaxter anvandas i vaxtféljden som
bibehaller en lagre méangd vilsporer i jamforelse med mottagliga arter, vardvaxter kan
odlas for att stimulera groning och sedan avdddas innan uppférokning aven



resistenta icke vardvéxter kan vara en potentiell metod for sanering av
Plasmodiophora brassicae. Resistenta icke vardvaxter stimulerar sporgroning men
livscykeln fullbordas inte pa vaxten. Mellangrédor kan inneha resistens mot
nematoder och darmed forhindra deras reproduktion, agera uppférokande och
avdodas for att forhindra livscykelns fortgdng samt i forebyggande syfte agera som
icke vardvaxter genom att bidra till naturlig populationsminskning.

Vissa grodor inom familjen Brassicaceae har resistenta egenskaper mot nematoder.
Men dessa arter ar &ven mottagliga for Plasmodiophora brassicae. Sambanden vid
val av mellangrdda ar av vikt att ta hansyn till vid kontroll av nematoder i vaxtfoljder
innehallande grodor inom familjen Brassicaceae.

Abstract

This paper describes cover crops and their potential use to counteract, prevent and
increase Plasmodiophora brassicae and plant parasitic nematodes in crop cultivation
within the Brassicaceae family. In addition, interactions between clubroot disease
and plant parasitic nematodes are investigated in the choice of cover crops. In order
to gain an understanding of the purpose and properties of cover crops, a preliminary
study of Plasmodiophora brassicae and plant parasitic nematodes is included.

Clubroot disease is caused by the slime mold Plasmodiophora brassicae which is a
serious pathogen in the cultivation of crops within the Brassicaceae family. Clubroot
disease expresses itself mainly in the form of tumors on the roots of the plant. And it
leads to limited water and nutrient uptake and flaggy growth-inhibited plants,
resulting in large crop losses. The increased popularity of cabbage plants in
cultivation has contributed to short crop rotations and thus increased outbreaks of
clubroot disease. Plasmodiophora brassicae is a complex slime mold and is difficult
to control since resting spores could be waiting for a hostplant up to 17 years. There
is no available direct control of Plasmodiophora brassicae and several factors affect
the existing options. Cover crops are an alternative that can both cause increase of
the population during mismanagement but also be used for counteracting and
preventative purposes.

Plant parasitic nematodes are a concerning factor in Swedish agriculture. Which has
resulted in an increase in the demand for action methods, knowledge of species

and harmful densities. Plant parasitic nematodes often have a broad host circle, and
there are numerous species that attack crops within the Brassicaceae family. The
different species parasitize differently on the crops depending on their life cycle.
Plant parasitic nematodes are hard to control. There is no available direct control
and a number of factors affect the existing options. Cover crops are one of the
methods that have potential in control of plant parasitic nematodes.

Cover crops for the purpose of controlling plant pathogens and insects are relatively
unexplored and an increased understanding of how they can be used in this purpose



is needed. In the control of clubroot disease, non-host plants can be used in the crop
rotation to maintain a lower amount of resting spores in comparison to susceptible
species, host plants can be grown to stimulate germination and then killed prior to
propagation but also resistant non-host plants may be a potential method of
remediation of Plasmodiophora brassicae. Resistant non-host plants stimulate spore
growth but the lifecycle cannot be completed on the plant. Cover crops may possess
resistance to nematodes and thus prevent the reproduction of nematodes, act as
propagators and be killed to prevent the life cycle of the progression and to prevent
non-host plants that contribute to natural reduction of the populations.

Some crops within the Brassicaceae family are resistant to parasitic nematodes. But
these species are also susceptible to Plasmodiophora brassicae. The relationships
in the choice of cover crops are important to consider when controlling nematodes in
crop rotations containing crops within the Brassicaceae family.
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1 Introduktion

Grodor inom familjen Brassicaceae har sedan vikingatiden odlats i Sverige
(lwarsson, 2014). Familjen Brassicaceae omfattar arterna Brassica napus, Brassica
nigra, Brassica juncea, Brassica oleracea, Brassica rapa och Brassica carinata
(Dixon, 2007).

Raps har sedan 1800-talet varit en betydelsefull gréda i Sveriges odlingshistoria.
Omfattningen av raps i svenskt lantbruk har varit varierande éver aren fram tills idag
(Fogelfors, 2001). Variationen har flera orsaker daribland vaxtskyddsproblem samt
mineraloljans och sockerbetans framfart i slutet pa 1800-talet som minskade
odlingen vasentligt. Efterfragan pa vegetabiliska oljor 6kade betydligt i slutet av
1900-talet och darmed 6kade omfattningen av rapsodling i varlden pa nytt och i
storre skala an tidigare. Rapsodlingens framfart i svenskt lantbruk resulterade i
uppforékning av klumprotsjuka som orsakade stora skordeférluster under 1980-talet
(Wallenhammar, 2014a). Utdver raps har andra grédor inom familjen Brassicaceae
odlats (Dixon, 2009). Populariteten hos dessa har under aren stigit vilket har bidragit
till en intensiv odling och 6kade problem med klumprotsjuka.

Klumprotsjuka orsakas av slemsvampen Plasmodiophora brassicae och sjukdomen
drabbar vaxter inom familjen Brassicaceae (Wallenhammar, 1997). Symptomen
yttrar sig framst i form av svulster pa plantans rotter och leder till begransat vatten-
och naringsupptag, samt slokande och tillvéxthammade plantor, vilket resulterar i
stora skordeforluster.

| en skordeprognos fran 2018 kan man utlasa att rapsskorden har minskat med 36 %
under de senaste fem aren, trots ingen signifikant forandring av odlingsarealen
(Jordbruksverket, 2018). Den jordbundna slemsvampen forokar sig med vilsporer
(Friberg, 2005a). Vilsporerna triggas igang av rotexudat som utsondras fran en
vardvaxt. Sporerna kan befinna sig i vantan pa vardvaxt i upp till 17 ar i jorden.

Olika odlingsatgarder har under aren undersokts for att motverka klumprotsjuka
sasom vaxtfoljd, resistensforadling, mellangrodor, jordanalyser, godsling med bor
och kvave, samt kalkning (Wallenhammar,1997 ; Wallenhammar, 2013).
Mellangrédor har utvarderats i olika forsok for att stimulera vilsporer att gro i franvaro
av vardvaxt och péa sa vis minska Plasmodiophora brassicae i odlingen (Friberg,
2005b).

Vaxtparasitdra nematoder &r en vaxande orosfaktor hos odlare i Sverige (Albertson
Juhlin et al. 2014). En efterfragan pa kunskap om arter, skadliga mangder och
atgardsmetoder har uppkommit och kommande klimatférandringar hojer oron Gver
att fa in fler skadliga nematodarter fran dvriga Europa till Sverige.

Vaxtparasitdra nematoder har ofta en mycket bred vardvéxtkrets och de ar beroende
av dessa for uppférékning och dverlevnad. Det finns ett flertal nematoder som



drabbar och orsakar allvarliga skador pa grodor inom familjen Brassicaceae
(Andersson, 2018).

Korta ensidiga vaxtfoljder med monokultur odling ar férdelaktigt for artspecifika
nematoder som lattare kan vaxa i méngd och orsaka stora angrepp (Nilsson, 2014).
For att reducera mangden av vaxtparasitdra nematoder kan man anvanda sig av
mellangrodor (Hammeraas, 2004). Mellangrodor kan inga i vaxtfoljden med olika
inneboende egenskaper for att motverka uppforékning av nematoder (Albertson
Juhlin et al. 2014). Mellangrédor anses vara ett battre alternativ ur miljdsynpunkt an
andra metoder som anvands for att motverka vaxtparasitara nematodangrepp
daribland svarttrada.

2 Syfte

Syftet med arbetet ar att genom en litteraturstudie undersdka mellangrédor som i sin
tur kan forebygga, motverka eller uppforoka klumprotsjuka och nematoder vid odling
av huvudgrodor inom familjen Brassicaceae. Samt reda ut eventuella samband
mellan klumprotsjuka och nematoder vid val av mellangréda. Studien syftar till att
ligga som underlag till en planering av ett faltférsok med mellangrédor i vaxtféljd med
huvudgrédor inom familjen Brassicaceae.

3 Fragestallning

e Vilka mellangrédor kan forebygga, motverka eller uppféroka klumprotsjuka
respektive nematoder vid odling av olika huvudgrédor inom familjen
Brassicaceae?

e Finns det samband mellan nematoder och klumprotsjuka?

4 Material och Metod

Uppsatsen innefattar en litteraturstudie med @ndamal att undersoka mellangrédor i
motverkande och férebyggande syfte mot klumprotsjuka och nematoder vid odling
av olika huvudgrédor inom familjen Brassicaceae. For att hitta material till uppsatsen
har SLU bibliotekets databaser utnyttjats. Vilket & Primo, Google scholar och Web
of Science. Litteraturstudien utgar framst ifran vetenskapliga artiklar, bocker,
rapporter, tidskrifter samt internetsidor med palitliga kallor. Information samlades
aven in vid en konferens om mellangrédor som under skrivandets gang besoktes.
Forelasningar i kursen Véaxtskydd och mikrobiologi pa Sveriges lantbruksuniversitet
har aven bidragit med material. Material fran foérelasningar och konferensen finns att
tillga i form av PowerPoints i referenslistan.



5 Klumprotsjuka

Vaxter inom familjen Brassicaceae har sedan langt tillbaka drabbats av
klumprotsjuka som ar en av de vanligaste och allvarligaste sjukdomarna pa kalvaxter
(Friberg, 2005a ;Wallenhammar, 2014a). Plasmodiophora brassicae ar en
slemsvamp som tillhor riket Protosa och divisionen Myxomycota svampar och ar den
svamp som orsakar klumprotsjuka hos kalvaxter (Nilsson, 2014). Plasmodiophora
brassicae forokar sig med plasmodium som definieras som ett amobaliknande
encelligt djur (Wallenhammar, 1997 ; Nilsson, 2014). Plasmodium uppforékas i
vardvaxtens rotceller. For att klumprotsjuka ska bryta ut kravs att simmande sporer
sa kallade zoosporer infekterar vardvaxtens rotter och utvecklas till plasmodium
(Wallenhammar, 1997). Darefter bildas nya zoosporer och vilsporer av plasmodiet.
Rotexudat som utsondras fran vardvaxtens rétter kravs for att stimulera groning av
vilsporer och ar darmed en utlésande faktor for infektionen. Klumprotsjukans
livscykel bestar av en primar fas och en sekundar fas. Den priméra fasen kallas
rotharstadiet och den sekundéara klumprotstadiet. | rotharsstadiet sker infektionen,
zoosporer infekterar rotharen pa vardvaxten och sekundéara zoosporer bildas. |
primara fasen uttrycks inte symptom. Under klumprotstadiet sker en sekundar
infektion med sekundara zoosporer, infektionen f6ljs upp av utveckling av
plasmodium i rotceller (Feng, 2012), cell forstoring och celldelning i rotceller i cortex,
vilket resulterar i att svulster bildas (Wallenhammar, 1997). Svulster visar sig som
deformering av roten och uttrycks som klumpar.

Frigorelse av zoosporer sker dels under infektionens gang och darav sker en
vidareutveckling av angreppet (Wallenhammar, 1997). Samt lagras zoosporer i
vilsporer. En vilspor &r ett fortplantningsorgan innehaller en zoospor som infekterar
rothar och omvandlas till plasmodium. Slemsvampen &r beroende av vilsporer for att
Overleva i jorden en langre tid (Friberg, 2007). Vilsporer kan overleva i jorden upp till
17 ar och de frigors nar rotterna av infekterad planta bryts ned (Wallenhammar, 1997
; Friberg, 2005a ; Nilsson, 2014). Zoosporer dverlever endast en begransad tid i
markvatskan i franvaro av vardvaxt.

5.1 Symptom

Klumprotsjuka kannetecknas av klumpar pa plantans rotter som leder till begransat
vatten- och naringsupptag och slokande tillvaxthammade plantor (Wallenhammar,
1997). Om klumprotsjuka infekterar nyetablerade smaplantor ar det sannolikt att
angreppet dodar plantorna (Dixon, 2009). Fullvuxna plantor star emot battre men far
symptom som reducerar skorden.

Nar plasmodium bildas i vaxtcellen i vardvaxtens rot utsondrar slemsvampen
glukobrassicin &mnen som stimulerar cellerna till att expandera samt dela sig
(Wallenhammar, 1997). Den kraftiga forstoringen och celldelningen yttrar sig som
svulster pa rotterna. Kannetecken som visar sig ovan jord ar vissnesjuka och
kompakta plantor (Nilsson, 2014 & Wallenhammar, 1997). De deformerade angripna
rétterna- begransar plantans vatten och naringsupptag samt ger upphov till invasion
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av saprofyter och mark- mikroorganismer (Wallenhammar,1997). Invasionen av
saprofyter och mark- mikroorganismer som bryter ned rétterna och eventuellt bildar
toxiska substanser i kombination med begransat vatten och naringsupptag orsakar
tillvaxthamning och vissna plantor.

Symptomen vttrar sig olika beroende pa groda

Blomkal Brassica oleracea var. botrytis och Broccoli Brassica oleracea var. italica
(Dixon, 2009). Symptomen av klumprotsjuka pa dessa grodor yttrar sig som
forkrympta plantor med paskyndad blomning. Symtomen leder till stor
kvalitetsreduktion.

Raps Brassica napus
Symptom uttrycks som hammad strackningstillvaxt, reducerat antal fron samt
forsamrad oljekvalitet.

Brysselkal Brassica oleracea var. gemmifera
Symptomen pa ovanjordiska vaxtdelar kan uttryckas i forma av fysiologiska
rubbningar som minskar skérden.

Kinesisk kal Brassica rapa subsp. pekinensis
Symptomen visar sig som forkrympta huvuden med oattraktivt utseende.

Majrova Brassica rapa subsp. rapa och Kalrot Brassica napobrassica
Symptomen pa rétterna skiljer sig i férhallande till andra kalvaxter da den yttrar sig
med forgrenat rotsystem. Rotsystemet hos majrova och kalrot ar svullna palrotter
och symptomen yttrar sig som krossar och utvaxter pa rétterna.

5.2 Spridning

Plasmodiophora brassicae sprids enkelt och effektivt med jord med medhavande
vilsporer (Wallenhammar, 2018). Infekterad rotdel kan innehalla mellan 100-200
miljoner sporer per/gram. Jorden kan spridas Over faltet samt till andra falt med
redskap, vind, vatten och daggmaskar da sporerna inte bryts ned i matsmaltningen
(Wallenhammar,1997).

Olika markforhallanden kan gynna infektionen av Plasmodiophora brassicae i falt.
Den optimala jordtemperaturen for sporgroning ar 25 grader och 18- 24 grader for
tillvaxt. Det ar darfor viktigt att ha jordtemperaturen i atanke nar man valjer
satidpunkt, detta for att minska riskerna. Markvattnet ar en betydande faktor for
infektion av klumprotsjuka, eftersom zoosporer simmar i markvatskan for att kunna
komma at rétterna. Darmed ar risken for stérre angrepp hogre pa falt med
vattenhallande jordar. Slemsvampen trivs inte i jordar med hogt pH- varde. Optimalt
pH for infektion ar pH 4,9 och for tillvaxt pH 5,9. Att ta hansyn till pH kan vara svart
da variationen i faltet kan skilja sig betydligt och darmed &ven infektionsrisken, som
namnt ovan sprids sporerna latt éver faltet fran infekterade delar till friska delar.
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5.3 Ekonomisk betydelse

Klumprotsjuka ar val spridd over storre delen av varlden och &r den sjukdom som
orsakar storst ekonomiska forluster vid odling av grédor inom familjen Brassicaceae
(Dixon, 2009 ; Wallenhammar, 2014a). Plasmodiophora brassicae ar valetablerad i
oljevéaxtodling samt i odling av Brassicaceae grédor (Wallenhammar, 2000). En
storre efterfragan pa vegetabiliska oljor 6kade raps- odlingens popularitet vilket
bidrog till fler utbrott av klumprotsjuka i svenskt jordbruk (Wallenhammar, 2014a).
Aven en stigande popularitet hos andra grodor inom familjen Brassicaceae har
observerats under aren, vilket har resulterat i en intensiv odling med 6kande problem
av klumprotsjuka (Dixon, 2009). Intensiteten av Brassicaceae produktion i samband
med det monokulturella odlingssystemet 6kar svarighetsgraden av angreppen som
leder till ekonomiska forluster. Angreppets tidpunkt har en inverkan pa odlingens
ekonomi, beroende pa om infektionen bryter ut i borjan av vaxtsasongen eller i slutet
(Wallenhammar, 2014a). Om infektionen bryter ut tidigt under vaxtsasongen med
hog infektionsniva ar risken for hogre forluster storre an senare under kulturtiden.
Angreppet kan leda till total forlust alternativt reducerad skérd (Dixon, 2009 ;
Wallenhammar, 2014a).

5.4 Kontroll

For att bekampa klumprotsjuka har flera kontrollmetoder utévats under aren, men
kvantiteten av vilsporer som frigors vid formultningen av infekterade rotter forsvarar
kontrollen signifikant (Wallenhammar, 2001). Atgérder som utférts har grundat i
miljévanliga metoder daribland fokus pa att undvika kalvaxter pa samma falt under
flera sasonger samt att undvika odling pa smittade falt. Kemiska metoder har testats
men har inte visats sig vara effektiva nog och inte uppnatt miljokraven. Utveckling av
motatgarder for klumprotsjuka &r av stort intresse for odlarna da antalet metoder for
kontroll idag ar begransade (Dixon, 2014).

5.4.1 Vaxtfoljd

| jordbruket har man sedan lange anvant sig av vaxtfoljd (Nilsson, 2014). | odling
anvander man sig av vaxtfoljd for att hushalla med naring, bibehalla god jordstruktur,
forebygga uppforokning av vaxtskadegorare, gynna den biologiska mangfalden samt
i forebyggande syfte mot ogras.

En valplanerad vaxtfoljd kan minska risken for klumprotsjuka pa faltet
(Wallenhammar et al. 2014b). | férundersdkningar som gjorts har det visat sig att
tatare rotation av kalvaxter i vaxtfoljden okar infektionen pa faltet. Tester som utforts
under en intervall pa 16 ar dar kalvaxter odlats 5, 3 och 2 ganger visade att
infektionsutbredningen var betydligt storre dar kalvaxter odlats 5 ganger (82%) i
jamforelse med 3 (58%) och 2 (42%). En vanlig vaxtféljds rekommendation for
sadesslag har varit att vaxla med kalvaxter vart fjarde ar. Det ar inte tillrackligt for att

12



undga hoga infektionsnivaer. For att forhindra infektion kravs langa intervaller mellan
kalvaxter pa falten, da vilsporer kan 6verleva i jorden utan vardvaxt i upp till 17 ar.
Jordart och pH pa faltet paverkar hur lang rotationen av kalvaxter bor vara i
vaxtfoljden for att férebygga uppférokning av klumprotsjuka, t.ex. mjalahaltiga jordar
bor ha en langre rotation an 6 ar (Wallenhammar, 1997). Utformningen av intervallet
av kalvaxter i vaxtféliden bor specificeras efter det enskilda faltets egenskaper
sasom jordart, pH och ogras som agerar som vardvéaxter (Wallenhammar, 1997 ;
Wallenhammar et al. 2014b). En generell intervall av kalvaxter i vaxtféliden ar
otillforlitlig i syfte att minimera riskerna.

5.4.2 Analyser

Jordanalyser uppmanas utforas innan plantering av kalvaxter, for att forhindra
angrepp (Wallenhammar et al. 2014b). Tester som utfors for att detektera
Plasmodiophora brassicae pa falt ar biotest, manuellt och polymerase chain reaction
(PCR).

5.4.2.1 Jordprov

For att analysera eventuell smitta av Plasmodiophora brassicae i jorden pa féltet tas
jordprover (Sveriges lantbruksuniversitet, 2013 ; Eurofins, 2015). Jordprover tas i
matjorden med hjalp av en jordborr. Pa falt mindre an 10 ha rekommenderas ca 40
prover tas i ett monster av ett “W”. Efter prov insamlingen blandas proverna noga
och utav jordblandningen tas ett samlingsprov pa ca 0,5 kg som sedan kan skickas
till analys.

5.4.2.2 Biotest

Biotest ar en traditionell metod for att konstatera graden av smitta av
Plasmodiophora brassicae pa falt (Eurofins, 2015). Utférandet av biotest sker genom
plantering av vardvaxt i insamlad jord fran falt (Wallenhammar,1997). Mangden av
antal vilsporer i jorden okar graden av angreppet och visar pa kraftigare symptom
samt Okar forutsattningarna for ett tidigt utbrott (Friberg, 2005b). Nyetablerade unga
plantor &r mer k&nsliga och symptom uttrycks tidigare &n hos aldre plantor som
utvecklat laterala rétter. | Biotestet avgoérs graden av Plasmodiophora brassicae
smitta i jorden av observationer av symptom hos test plantor.

5.4.2.3 Manuellt

For att detektera mangden vilsporer i jordprover utférs manuella kontroller (Friberg,
2005b). Jordprover fargas och vilsporer sparas med hjalp av mikroskop och réaknas
forhand.

5.4.2.4 PCR

Polymerase chain reaction (PCR) ar en DNA baserad analys metod som anvands for
att spara DNA fran Plasmodiophora brassicae i jordprover (Eurofins, 2015). PCR-
analys kan pavisa vilsporer med en begransning pa hogst 500-1000 st per gram jord.
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5.4.3 Forandring av jordkemi
Genom att forandra kemin i jorden kan man genom olika atgarder motverka
uppférékning av Plasmodiophora brassicae pa faltet (Dixon, 2014).

Genom att kalka faltet regelbundet kan man motverka uppférékning av
Plasmodiophora brassicae (Wallenhammar, 1997). Kalkningen héjer pH- vardet och
Okar antalet kalciumjoner i jorden (Dixon, 2014). Det har funnits oenigheter under
aren om det 6kande antalet kalciumjoner har inverkan pa uppférokningen av
Plasmodiophora brassicae eller om det &r det férhojda pH- vardet som motverkar
uppforokningen. Forskning kring oenigheterna resulterade i att mangden
kalciumjoner och forhojt pH- varde vid kalkning har separata motverkande effekter
mot uppforokningen av Plasmodiophora brassicae, bada ar positiva i komplement till
varandra. Okningen av kalciumjoner i rotzonen paverkar infektionen och
koloniseringen av zoosporer och motverkar darmed Plasmodiophora brassicae.
Hogre pH i jorden minskar infektionsrisken av Plasmodiophora brassicae. Det hdga
pH- vardet i jorden har visat sig paverka utvecklingen av zoosporer genom att
avbryta utvecklingen i fortid och darmed utvecklas till missbildade zoosporer som
inte kan fullfolja sitt syfte. Bor och kvave har aven visat sig ha motverkande effekter
emot Plasmodiophora brassicae. Bor paverkar zoosporer pA samma vis som
kalcium. Utdver det forsvagar en 6kad mangd bor i rotzonen den sekundara
utvecklingen hos Plasmodiophora brassicae. Bor har reducerande effekt pa uttryckt
symptom hos vardvaxten. | utférda experiment har kvave i olika form utvarderats och
visat sig i viss form ha reducerande effekt mot Plasmodiophora brassicae. Gddning
med ammoniumnitrat i kombination med kalciumnitrat har visat sig reducera
symptomen av klumprotsjuka och darmed minska skordeférluster (Dixon, 1998).

5.4.4 Resistens hos Brassicaceae grdodor

Resistenta sorter av arter inom familjen Brassicaceae finns att anvanda for att
motverka uppforékning av Plasmodiophora brassicae (Hwang et al. 2013). Att en
planta ar resistent innebar att den ar motstandskraftig eller inte angrips av en
sarskild skadegorare (Pettersson, 2011). Resistens foradling av grodor inom familjen
Brassicaceae uppkom och bdrjade anvandas i integrerad kontroll mot klumprotsjuka
i slutet av 1900- talet (Dixon, 2014). Det ar av stor vikt att anvanda sig av flera
odlingsatgarder i kombination med resistenta sorter da man sett att patogenen
varierar och kan bestrida resistansen. Den mest effektiva resistensgenen som framst
anvands idag ar tagen fran Brassica rapa arter. Resistenta sorter kan minska
uppforokningen av Plasmodiophora brassicae (Hwang et al. 2013). De stimulerar
groningen av vilsporer, men utvecklingen av sporer minskar eller rubbas.

5.4.5 Mellangrédor

Mellangrédor kan anvandas i motverkande och férebyggande syfte for att motverka
uppférokning av Plasmodiophora brassicae (Friberg, 2005b ; Hwang et al. 2015).
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Undersokta metoder for kontroll av Plasmodiophora brassicae ar vardvaxter, icke
vardvaxter (Friberg, 2005b) och resistenta icke vardvaxter (Friberg, 2005b ; Feng,
2012).

5.4.5.1 Vardvaxter

Vardvaxter kan anvandas som mellangrédor och motverka uppforékningen av
Plasmodiophora brassicae (Friberg, 2005b ; Wallenhamar, 2014b ; Hwang et al.
2015). Vardvaxten odlas for att stimulera vilsporer till groning. Vardvaxten angrips
och avdbdas sedan med nedbrukning eller herbicider innan Plasmodiophora
brassicae hinner fullborda sin livscykel.

5.4.5.2 Icke vardvaxter

Icke vardvaxter som mellangrodor i kalvaxtfoljd kan i forebyggande syfte minska
angrepp och méangd vilsporer av Plasmodiophora brassicae (Hwang et al. 2015).
Vilsporsmangden och angreppets svarighetsgrad reduceras nar icke vardvaxter
odlas i vaxtféljden i jamforelse med mottagliga eller resistenta arter. Samt har icke
vardvaxter visat i férsok bidra till minskning av spor populationer i jamférelse med
trada.

5.4.5.3 Resistenta icke vardvaxter

Resistenta icke vardvaxter har utvarderats i olika forsok for att utreda deras potential
att stimulera vilsporer att gro i franvaro av vardvaxt (Friberg, 2005b). Genom att
stimulering av vilsporer pa resistent icke vardvaxt sa kan Plasmodiophora brassicae
motverkas. Resistensen mellangrodan innehar forhindrar Plasmodiophora brassicae
utveckling darmed vidare produktionen av vilsporer i odlingen (Feng, 2012).

6 Nematoder

Nematoder ar genomskinliga mikroskopiskt sma rundmaskar som kan vara bade
djur, vaxtparasitara samt livnara sig pa mikroorganismer (Andersson, 2018). De ar
vattenlevande djur som patréaffas i de flesta miljoer i stora mangder. Nematoder ar
det talrikaste flercelliga djuret pa planeten. Antalet identifierade och beskrivna
nematod arter i dagslaget ar ca.25 000, men det &r troligen endast en brakdel av det
formodade antalet arter som finns. Nematodarter som kan orsaka problem i odlingar
ar jordlevande och delas in i tre grupper efter vad de livnar sig av sasom svamp,
bakterie och vaxt féda (Nilsson, 2014). Nematoder ar inte bara skadliga for vaxterna
utan har aven en viktig del i jordekologin (Hammeraas, 2004). De flesta av de
marklevande nematoderna ar svamp och bakterier atare. De bidrar till att frigora
bundna mineraler i jorden till vaxttillganglig naring. Mangden nematoder i marken
kan variera mellan tusentals till miljontals nematoder per kvadratmeter.

15



6.1 Livscykel

Vaxtparasitara nematoder forokar sig oftast genom korsbefruktning men i vissa fall
sker det genom sjalvbefruktning eller genom partenogenes “jungfrufodsel” (Nilsson,
2014). Beroende pa nematodart utspelar sig livscykeln éver olika tidsspann och olika
mangd agg produceras (Molendijk, 2007). Tidsperioden kan skilja sig enormt vissa
kan leva upp till 2 ar och vissa under nagra veckors tid, variationen av agg som
laggs ar mellan 30- 500 stycken. De vaxtparasitara nematoderna har fyra olika
stadier for utveckling och tillvaxt (Nilsson, 2014). Det forsta stadiet ar i &gget och
kallas juvinilstadie ett, det varar till forsta hudémsning. Darefter startar juvinilstadie
tva, i det stadiet klacks agget och en hudémsning sker som 6vergang till juvinilstadie
tre. | tredje stadiet sker en huddomsning till juvinilstadie fyra, och i det stadiet sker
huddémsning till adult form. De vaxtparasitdra nematoderna ar antingen,
ektoparasiter, endoparasiter eller sedentéara endoparasiter och livscykeln ser olika ut
beroende pa vilken grupp de tillhor.

Ektoparasitara arter
De ektoparasitara arterna ar jordbundna, nematoderna suger naring utifran rétterna i
juvenila och adulta stadier och aggen laggs av adulta nematoder (Nilsson, 2014).

Endoparasitara arter
De endoparasitara arterna ar varken bundna till jorden eller roten, de kan rora sig fritt
mellan jord och inuti rot (Andersson, 2018).

Sedentéara endoparasitara arter

De sedentara endoparasitara arterna skiljer sig fran de andra arterna och kan inte
kallas frilevande (Molendijk, 2007). Deras livscykel skiljer sig fran de endoparasitéara
och ektoparasitara da de i 6vergang fran juvinilstadie tva till juvinilstadie tre blir
bundna till roten.

6.2 Vaxtparasitara nematoder

Vaxtparasitdra nematoder &r indelade i fyra ordningar, Tiplonchida, Dorylaimida,
Tylenchida och Aphelenchida (Andersson, 2018). De livnéar sig pa och utnyttjar olika
vaxtdelar pa olika vis (Nilsson, 2014). Angreppet skiljer sig i forhallande till vardvaxt
och nematodart.

Utseendet hos de vaxtparasitara nematoderna skiljer sig fran de andra arterna
(Pettersson, 2011). De ska kunna tranga in i vaxtceller och suga naring darfor ar de
utrustade med en muntagg i framandan av kroppen. Agglaggningen sker bade i
jorden, i vaxten eller i cystor beroende pa art. Generellt &r symptomen for
vaxtparasitara nematoder flackar i odlingen, med reducerad tillvaxt och minskad
skord i korfaltets riktning (Nilsson, 2014). Nematoder kan aven ha ett samspel med
bakterier och svampar som kan forvarra angreppet vasentligt. Vissa nematoder ar
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ocksa vektorer av virus. Skadorna och synligheten pa faltet varierar med tiden
beroende pa nematodart, vaxtslag samt nematod mangd (Nilsson, 2014). For
mangden av nematoder spelar aven jordarten in. Man pratar om nematod tathet och
skadetroskel per 250 gram jord foér minskad skord i odling. Hur hog nematod tatheten
far vara beror pa jordart t.ex. i sandjord ar troskelvardet lagre an i lerjord.
Monokulturodling ar fordelaktigt for artspecifika nematoder som lattare kan vaxa i
mangd och orsaka stora angrepp. | ett odlingssystem med en mer varierad
artrikedom finns bade naturliga fiender och andra hinder som kan motverka en
enskild arts eskalerande uppfordkning. Ett samspel med mikroorganismer ar viktigt
for att halla nere antalet skadliga nematoder i jorden (Hammeraas, 2004).

6.2.1 Nalnematod Longidorus elongatus

Nalnematoder ar ektoparasitara, vilket innebar att de parasiterar pa rotterna genom
att suga naring utifran till skillnad fran de endoparasitara som tranger in i rétterna
(Olsson, 2016).

Longidorus elongatus ar den storsta nematodarten i Norden de &r avianga, smala
och genomskinliga (Andersson, 2018). De angriper rotternas rotspetsar och
symptomen yttrar sig som gallbildningar pa rotspetsarna, langdtillvaxten pa roten
stoppas och toppen pa roten svaller detta medfor en reducerad tillvaxt hos plantan
(Olsson, 2016 ; Andersson, 2018).

Vardvaxt kretsen ar mycket bred, men aven outforskad (Andersson, 2018). Tre
vardvaxter som angrips ar jordgubbar, rédkléver och rotselleri, en sdmre vardvaxt for
nalnematoden ar morot.

6.2.2 Rotsarsnematod Pratylensus penetrans
Pratylenchus penetrans &r en endoparasitar nematodart, vilket betyder att
nematoden tranger in i rotterna vid angrepp (Pettersson, 2011).

Vardvaxtkretsen ar bred hos rotsarsnematoder de parasiterar pa potatis men aven
pa ett flertal andra gronsaks kulturer (Rélin, 2015). Mangden nematoder pa faltet
avgor om de utgor en skada eller inte for kulturen. Olika huvudgrodor inom familjen
Brassicaceae uppforokar rotsarsnematoder i olika grad, broccoli uppforokar dem i
stor skala medans brysselkal i liten skala. Enligt Andersson (2018) tillhor kalvaxter
de samre vardvaxterna inom kretsen.

Rotsarsnematoder reducerar rotsystemet och orsakar brunaktiga sar i cortex siktet
av roten (Pettersson, 2011 ; Nilson, 2014). Skadorna som utgors av
rotsarsnematoder mojliggor en inkorsport till skadliga bakterier och svampar som
kan forvarra angreppet och sekundart utveckla andra rot sjukdomar.

Vaxtfoljds atgarder ar svara att anvanda for kontroll av Pratylenchus penetrans p.g.a.
den breda vardvaxt kretsen (Andersson, 2018). Mellangrodor som visat god effekt ar
tagetes som sanerande groda och purrhavre som &r oduglig som vardvaxt.
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6.2.3 Cystnematoder

Cystnematoder ar en sedentar endoparasitér art (Nilsson, 2014). Enligt Wageningen
(2018) s& uppforokar kalvaxter cystnematoderna Heterodera schachtii och
Heterodea betae i stor mangd och de orsakar mattlig skada pa vaxten. En nematod
som varit kand sedan lange for att angripa kal och bidra till stora skérdeforluster ar
Heterodera cruciferae (Dixon, 2007).

6.2.3.1 Kalcystnematod Heterodera cruciferae
Nematoden Heterodera cruciferae angriper grédor inom familjen Brassicaceae och
tillhor de skadegorare som orsakar mest skordeforluster pa kalvaxter (Dixon, 2007).

Den angriper vardvéxtens yngsta rotter och lagger sina &gg i cystor inuti roten,
cystorna ar mycket taliga och kan innehalla ett hundratal &gg som i vissa fall kan
dverleva upp till 20 ar i jorden (Pettersson, 2011). Symptomen visar sig som sma
kulor pa rotterna, rotsystemet reduceras och blir grunt och buskigt, vatten och
naringstransporten forsamras och darav reduceras tillvaxten samt okar risken for
vissnande plantor. For att kontrollera Hetrodera crucifererae anvands framst
vaxtfoljd, 5 arig intervall mellan kalvaxter rekommenderas (Dixon, 2007). En del
preparat innehallande karbamat mot kalfluga har visat sig till viss del motverka
cystnematoder.

6.2.3.2 Betcystnematod Heterodera schachtii
Heterodera schachtii har en bred vardvaxt krets, de flesta vardvéaxter finns inom
familjen Brassicaceae och Amaranthaceae (Andersson, 2018).

Symptomen visar sig med flackar i odlingen med reducerad tillvaxt. Rotsystemet blir
grundt och buskigt med mycket sidorotter, karakteristiskt for betcystnematoder ar att
under forsta delen av juni manad s& kan man upptéacka vita nybildade honor pa
rétterna. Hos hostraps uttrycks symptom som grovt deformerade rotsystem med
mycket nybildade vita honor, som upptacks under hosten.

6.2.3.3 Gul betcystnematod Heterodera betae
Heterodea betae har som Heterodera schachtii en bred vardvaxt krets familjer som
framst angrips ar Brassicaceae, Fabaceae och Amaranthaceae (Andersson, 2018).

Heterodea betae har snarlik symptom som Heterodera schachtii. Det som skiljer
dessa at ar att Heterodea betae har ett stadie nar cystorna ar gula, cystorna ar
storre, juvenilerna ar storre, de forokar sig partenogenetiskt, ar koldkanslig och
populationsdynamiken skiljer sig at da de kan utveckla en- fler generationer per ar
och kan snabbare vaxa samt sjunka i antal. Det beror pa att de forokar sig
partenogenetiskt.

Vaxtfoljds atgarder kan man ta till for att motverka uppférokningen. Genom att
anvanda sig av resistenta, toleranta sorter samt anvanda mellangrédor med
sanerande och fangst egenskaper i vaxtfoljden. Samma atgarder anvands for
kontroll av Heterodera schachtii.
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6.2.4 Rotgallnematod Meloidogyne chitwoodi

Rotgallnematoder har en bred vardvaxt krets och det ar ett fatal kartlagda vaxter
som inte ar vardvaxter (Albertson Juhlin et. al. 2014). Rotgallnematoder ar sedentara
endoparasiter, honan befinner sig inuti gallbildningarn i roten. Vardvaxt kretsen ar
bred for Meloidogyne chitwoodi men nagra vaxter som agerar extra bra som
vardvaxt ar kalvaxter, strasad och morotter (Andersson, 2018). Honan ar
paronformad, farglos med en langd pa cirka en millimeter (Pettersson, 2011).

Symptomen visar sig med gallbildningar pa rotter hos vardvaxten, vilket medfor
forsamrat narings och vatten upptag (Albertson Juhlin et.al. 2014). Symptomen
reducerar tillvéxt och okar risken for vissnande plantor. Gallbildningarna skiljer sig i
storlek beroende péa vardvaxt och nematodart.

Kontrollmetoder av rotgallnematoder ar begransad, vaxtfoljds atgarder ar
svarframtagna p.g.a. vardvaxt kretsen stora utbredning (Pettersson, 2011).
Svarttrada ar ett alternativ men kan ses negativt ur miljosynpunkt (Albertson Juhlin
et.al. 2014).

6.2.5 Stubbrotsnematod Trichodorus spp. och Paratrichodorus spp.
Stubbrotsnematoder ar ektoparasitara frilevande nematoder, som suger naring
utifran rotterna och kan agera som vektorer av virus (Molendijk, 2007). Livs
monstren for slaktena Trichodorus spp. och Paratrichodorus spp. ar inte sa valkanda
an (Andersson, 2018). Anledningen till detta &r att de har undersokts i falt dar ett
flertal arter ofta forekommer tillsammans samt att de har visat sig vara svarhanterliga
i vaxthus och laboratorieforsok.

Symtomen visar sig genom att rétterna far ett stubbigt utseende, rétterna blir
klumpformiga och uppsvallda vilket beror pa att de suger naring fran rotspetsarna
(Albertson Juhlin et.al. 2014).

Vardvaxt kretsen ar bred, i stort sétt kan stubbrotsnematoder bevara populationer pa
de flesta vanligt forekommande grodorna daribland vitkal, rodklover, angssvingel,
gulart och hostvete (Andersson, 2018).

6.2.6 Frilevande nematod Paratylenchus bukowinensis

Nematoden Paratylenchus bukowinensis orsakar en éverdriven tillvaxt av sidorotter
(Andersson, 2018). Sidorotterna ar mycket reducerade i tillvaxten och dor snabbt,
bruna flackar visar sig pa huvudroten. Arter inom slaktet Paratylenchus
karakteriseras av deras minimala storlek pa 0,3 mm- 0,4 mm.

Bland vardvaxter ingar grodor inom familjen Brassicaceae och Apiaceae. Vaxtfoljds
planering ar en kontrollmetod som anvands och rekommendationen ar att undvika
grodor inom de tva vardvaxt familjerna i vaxtfoljden.
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6.3 Spridning

Vaxtparasitdra nematoder ar inte sarskilt rorliga i jorden, de ror sig i vattenfilmer
omkring jordpartiklarna framst i matjordslagret (Nilsson, 2014). Deras begrénsade
rorlighet medfor att spridning 6ver faltet kan ta tid. Andra mekaniska spridningsvagar
underlattar spridningen.

Jordlevande nematoder sprids via jord och det &r darav av vikt att halla maskiner,
redskap, skor och annat som kan sprida nematoderna mellan odlingar eller inom
odlingen rena (Hammeraas, 2004 & Nilsson, 2014). Spridningen uttrycks via
symtomen som ofta visar sig som reducerad skord gradvis i korfaltets riktning
(Nilsson, 2014). Andra spridningsvagar ar vind, vatten och plantor.

6.4 Analysmetod

Jordprov for nematoder kan utféras for olika syften (Andersson, 2018). For att
undersoka narvaro av nematoder pa faltet eller for att mata mangden av befintligt
k&nda férekomna nematoder for framtida vaxtfoljd strategi.

Jordprovtagning

Pa traditionellt satt tas borrprov 40- 50 stycken i ett monster av ett dubbelv dver
arealen. Ett annat satt att ta prover ar i raka linjer maskinellt, vilket innebar en grund
provtagning som kan vara mer aktuell for vissa nematodarter.

e Proven tas med en provborr med ett provdjup pa 25 cm av matjordslagret.
e Ett samlingsprov pa ca 1,5 kg tas utav borrproverna och som skickas till
analysering.

Vid prover som tas for att avgéra nematod tatheten pa faltet kan det vara av vikt att
de har en kort intervall mellan félt och laboratoriet. Olika faktorer kan spela in vid
transporten, frilevande nematoder ar kénsliga for mekanisk skada och darav ar det
viktigt att packa in jordproverna ordentligt fér transport, det rekommenderas att
forvara jordprover svalt och for att undvika aggklackning kan man torka provet
beroende pa art.

6.5 Kontroll

6.5.1 Vaxtfoljd

For att motverka nematoder ar det viktigt med en valplanerad véaxtfoljd for att minska
risken for uppforokning av nematoder pa faltet (Andersson, 2018). Vaxtparasitara
nematoder kan ha bred vardvaxt krets. | planeringen ska man ta hansyn till
vardvéaxter och aven icke vardvaxter, resistens eller tolerans hos sorter. For att
motverka kan t.ex. en icke vardvaxt vara féregdende vardvaxt i rotationen.
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6.5.2 Ograskontroll

En god kontroll av ogras pa falten ar viktigt for att minska uppférokningen av
jordbundna nematoder (Rd&lin, 2015). Ogras kan agera som vardvéaxter till
nematodarter, da flera av dem har en bred vardkrets. Genom att kontrollera ogras
forekomsten pa faltet reduceras matforradet och darmed uppforokningen.

6.5.3 Bioangning

Vaxter inom familjen Brassicaceae kan agera i sanerande effekt mot nematoder
(Andersson, 2018). Den sanerande effekten uppnas genom en hydrolys av
glukosinolater med enzymet myrosinas som bildar &mnet isotiocyanater (Albertson
Juhlin et.al. 2014). Hydrolysen sker nar kalvaxter innehallande glukosinolater brukas
ned i jorden, en god férdelning av vaxtmaterial ar av stor vikt vid nedbrukning for
lyckad sanerings effekt (Andersson, 2018). Nematodartens livscykel och
utvecklingsstadier ar av vikt att ta hansyn till vid denna typ av kontroll for att avgéra
ultimat tidpunkt for nedbrukning.

6.5.4 Resistenta och mottagliga mellangrédor

Mellangrédor som agerar som vardvaxt for nematoder har anvants som fanggrodor
och var den forsta metoden man utgick ifran i forsok med mellangrédor (Andersson,
2018). De odlas for att sedan brukas ned vid rétt tidpunkt och stoppa utvecklingen av
nematodernas livscykel. Efterhand har sorter med resistens tagits fram, daribland
oljerattika mot betcystnematoder och stubbrotsnematoder och purrhavre mot
rotsarsnematoder och rotgallnematoder. Med hjalp av dessa kan nematod tatheten
motverkas. Foradlingsarbete har aven resulterat i multiresistenta sorter av oljerattika
mot frilevande nematoder och rotgallnematoder. De multiresistenta sorterna ska vara
effektiva, mdjligen effektivare an tidigare resistenta sorter och darmed ha en god
formaga att reducera nematodtatheter.

6.5.5 Svarttrada

Svarttrada innebar att faltet forblir utan véxtlighet under en del av sdsongen
(Jordbruksverket, 2019). Genom att anvanda svarttrada pa faltet kan man motverka
bade vaxtparasitara nematoder och ogras, vissa arter av nematoder ar mer kansliga
an andra t.ex. stubbrotsnematoder (Rélin, 2015).

Att lata faltet sta i svarttrada har visat sig ha negativa effekter pa miljon och anvands
darav inte i storre utstrackning. Svarttrada kan medféra néaringslackage, reducera
mullhalten och bidrar till mer koldioxidutslapp.

6.5.6 Organiskt material

Genom att tillféra organiskt material i odlingen kan man missgynna vaxtparasitara
nematoder (Nilsson, 2014).

Jordforbattring med naturgddsel, komposterat vaxtmaterial och gronmassa gynnar
mikroliv och 6kar mangden vaxttillganglig naring i jorden. Den mikrobiella aktiviteten
Okar p.g.a. att det organiska materialet bidrar med kol och energi som 6kar aktivitet
och tillvéxt hos mikroorganismer (Eriksson et al. 2010). Ett rikt mikroliv ar fordelaktigt
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da nematoder har olika svampar, bakterier och markdjur som naturliga fiender
(Nilsson, 2014). Dessa kan motverka uppforokningen och darmed halla nere
mangden skadliga nematoder i jorden.

6.5.7 Hygien

De atgarder som finns for att kontrollera véaxtparasitara nematoder tar i de flesta fall
inte bort problemet helt, utan mangden nematoder reduceras (Andersson, 2018).
Att halla god hygien for att minska spridning och pa sa vis motverka angrepp och
eskalerande av angrepp i falt. Véaxtparasitara nematoder sprids som namnt ovan
med jord och véxter, rengéring av maskiner och andra eventuella redskap som
anvands i odlingen ar av stor vikt (Nilsson, 2014). Plantmaterial bor kontrolleras
innan vidare plantering. Vaxtskyddslagen innehaller reglemente for att minska
spridningen, avsaknad av nematoder i plantmaterial for vidare odling ska
uppratthallas.

6.5.8 Biologisk bekdmpning

Den biologiska kontroll metoden bygger pa att anvanda organismer som &r naturligt
forekommande fiender till de vaxtparasitara nematoderna (Andersson, 2018).
Metoden kan antingen utga fran att gynna befintliga organismer pa odlingsplatsen
med organiskt material eller genom att tillféra fiender i form av organismer till
odlingsplatsen. De organismer som framst &r i fokus ar svampar, denna metod &ar
under undersokning och kommer férhoppningsvis utvecklas och komma att
anvandas i framtiden.

6.5.9 Kemisk Bekdmpning

Kemiska bekampnings atgarder mot nematoder anvands inte i Sverige och
anvandningen ar begransad inom EU (Andersson, 2018 & Nilsson, 2014).
Preparaten anvands i liten skala i Europa men forekommer dock desto mer i lander
utanfor (Andersson, 2018). De preparat som anvands &r jorddesinfektionsmedel och
specifika nematicider. Anvandningen preparaten har begransats for att de har visat
negativ paverkan pa miljo och halsa.

7 Mellangrddor

Med mellangrodor menas en groda som odlas i tidsspannet mellan tva huvudgrédor
(Hansson, 2018). Mellangrédor odlas for deras ekosystemtjanster och ekonomiskt
gynnsamma effekter (Udari et al. 2017). Sedan langt tillbaka i tiden har de odlats for
deras tackande egenskaper under lagsasongen av odlingsaret. Deras syfte har da
framst varit att motverka erosion, jorden fran att frysa och foér att minimera
naringslackage. Mellangrodor kan vara fordelaktigt att odla ur flera aspekter an de
traditionellt anvanda. De kan odlas for ograskontroll, patogenkontroll, for att
minimera mekanisk jordbearbetning och for deras gynnsamma effekter pa
jordstrukturen, skérden, grongodsling, nyttoorganismer, samt mark och
vattenkvaliteten (Udari et al. 2017 ; Hansson, 2018). Mellangrédor kan aven medféra
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negativa effekter vid odling. De kan bidra till en 6kning av sjukdomar och
insektspatogener (Albertson Juhlin et.al. 2014), agera som ogréas i efterkommande
groda samt bidra till en sankning av marktemperaturen pa varen i odlingen
(Bergkvist, 2019).

Vaxtgrupper som vanligen anvands som mellangrodor ar grasarter, baljvaxter,
bovete och arter ur familjen Brassicaceae (Udari et al. 2017). Mellangrédor kan
odlas under lagsasongen av odlingsaret, samodlas med huvudgroda och som
dubbelgroda vilket innebar samtidigt eller under samma arstid som huvudkulturen.
De kan odlas som renkultur eller samodlas tva arter eller flera i sa kallade
multiblandningar.

En egenskap mellangrodor har som ar viktig ur ekonomiskt perspektiv ar biomassan,
en stor biomassaproduktion leder till ograskontroll och en forhdjning av kol
inlagringen i marken (Hansson, 2018). Multiblandningar har ofta en lagre biomassa
an renkulturer och tva arter i samodling. De ekonomiska faktorer som finns i
samband med anvandning av mellangrodor i odlingen ar av stor vikt (Udari et al.
2017). For att anvandning av mellangrédor i storskalig odling inom familjen
Brassicaceae ska vara av intresse, behéver de gynnsamma effekterna dverstiga
kostnaden betydligt.

Mellangrédor kan ha flera olika effekter pa vaxtpatogena insekter och organismer, de
kan odlas for att uppforéka, motverka och férebygga dem (Hwang et al. 2013 ;
Albertson Juhlin et al. 2014 ; Andersson, 2018).

Det finns sanerande mellangrodor som motverkar uppférokningen av patogener
genom att bilda toxiska substanser som ddédar dem (Hooks, 2010 ; Andersson,
2018). Man anvander ocksa mellangrodor som agerar vardvaxt at skadegoraren och
brukar ner dem innan livscykeln hinner fullbordas och darmed minskar man
uppférékning (Andersson, 2018). Mellangrédor kan ha effekt pa svamppatogener da
de kan anvandas for att fa langlivade vilsporer att gro och sedan do i franvaro av
vardvaxt (Hwang et al. 2013). Resistens och toleranta mellangrodor anvands aven
for att motverka patogenens uppférokning av populationer (Hwang et al. 2013 ;
Andersson, 2018).

7.1 Mellangrodor i syfte mot klumprotsjuka vid odling av
huvudgrodor inom familjen Brassicaceae

Kalvaxt odlingens stigande popularitet har under aren bidragit till kortare
vaxtfoljdsintervaller och darmed 6kade problem med klumprotsjuka (Dixon, 2009). |
korta ensidiga vaxtfoljder med Brassicaceae grodor tatt i rotation uppforokas
Plasmodiophora brassicae snabbt (Petersen, 2019c). Produktionen av kalgrodor
begransas av oron for klumprotsjuka. Valet av mellangrédor i vaxtfoljden &r darav av
stor vikt for att minska risken fér klumprotsjuka i odlingen.
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Att kontrollera klumprotsjuka &r av svarighet p.g.a. vilsporernas livslangd och
kvantiteten som bildas (Wallenhammar, 2001 ; Wallenhammar, 2019b). Atgérder
som utforts har grundat i miljovanliga metoder daribland fokus péa att undvika
kalvaxter pa samma falt under flera sasonger samt att undvika odling pa smittade falt
(Wallenhammar, 2001). Efterfragan pa mellangrodor som kontrollatgéard for
jordburnapatogener ar av stort intresse, mellangrodor ar en miljévanlig metod som
bidrar med flera ekosystemtjanster (Wallenhammar, 2019b). Kontrolimetoden ar inte
helt okomplicerad, mellangrédor kan sanera och forebygga specifika sjukdomar som
klumprotsjuka men aven uppféroka andra patogener. Det finns behov av ny
forskning pa mellangrodor for att utreda deras effekter pa bl.a. jordburnapatogener.
Mellangrédor kan anvandas i sanerande syfte for Plasmodiophora brassicae som
vardvaxt och eventuellt icke vardvaxter som stimulerar sporgroning (Friberg, 2005b ;
Friberg, 2007 ; Whang, 2013). Icke vardvaxter kan aven anvandas for att undvika
uppforokning i férebyggande syfte da sporerna inte stimuleras att gro (Friberg,
2007).

7.1.1 Motverkande

7.1.1.1 Vardvaxt

Vardvaxter kan anvandas som mellangrodor och motverka uppférokningen av
Plasmodiophora brassicae (Friberg, 2005b ; Wallenhamar, 2014b ; Hwang et al.
2015). Vardvaxten odlas for att stimulera vilsporer till groning. Vardvaxten angrips
och avdbdas sedan med nedbrukning eller herbicider innan Plasmodiophora
brassicae hinner fullborda sin livscykel. Utvecklingen av nya vilsporer stoppas och
darmed motverkas uppforokningen (Hwang et al.2013 ; Hwang et al. 2015). Denna
metod kan anvandas i falt som &ar mycket svart angripna av Plasmodiophora
brassicae.

7.1.1.2 Resistenta icke vardvaxter

Mellangrodor har utvarderats i olika forsok for att stimulera vilsporer att gro i franvaro
av vardvaxt och pa sa vis motverka Plasmodiophora brassicae i odlingen (Friberg,
2005b).

Vid angrepp av Plasmodiophora brassicae pa grodor infekterar zoosporer i tva steg
som namnts ovan (Wallenhammar, 1997 ; Feng, 2012). | priméra fasen sa kallad
rotharsstadiet dar vaxten infekteras och den sekundéara fasen sa kallad
klumprotstadiet dar sekundar infektion uppféljs av utveckling av plasmodium i
rotceller. Sekundar fasen medfér symptomen av klumprotsjuka och vidare bildningen
av vilsporer. Resistenta icke vardar ar mottagliga for den priméra fasen och kan
aven infekteras av sekundara sporer, utvecklingen av sekundarafasen stoppas av
resistens som induceras i primérafasen (Feng, 2012). Resistensen férhindrar
Plasmodiophora brassicae utveckling darmed produktionen av vilsporer.
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Forsok dar resistenta icke vardar har undersokts i syfte for vilspors stimulering har
visat sig i flera fall vara inkonsekventa i resultaten (Peng, 2011). Darav behdvs mer
forskning for att utvardera potentialen for dessa mellangrodor.

7.1.1.3 Raps Brassica napus L.

Anvéandning av raps som mellangréda kan motverka Plasmodiophora brassicae i falt
genom att agera som vardvaxt (Peng, 2011).

| ett faltforsok testades olika intervaller mellan avdédande av raps for att understka
reduceringen i angreppet pa efterfoljande rapsgroda. Forsoket resulterade i att raps
odlad under 6 veckor innan avdodning i tvd omgangar innan rapsgroda, hade
reducerande effekt pa vilsporsmangden pa faltet.

7.1.1.5 Rajgras Lolium perenne
Rajgras har utvarderats i olika studier for dess egenskaper som resistent icke
vardvaxt i syfte mot Plasmodiophora brassicae (Feng, 2012).

Rajgras i anvandning som mellangréda innehar egenskaper att strukturférbattra,
erosionsskydd, sanera fran jordburnapatogener och nematoder, 6kar humushalten,
ar snabbvaxande och skérd kan anvéandas till djurfoder eller for biogas (Petersen,
2019b). Rajgras rekommenderas som forfrukt i rapsodling. Ar lamplig att anvanda
som renkultur men ingar aven i ett flertal mellangrodeblandningar. Exempel pa sorter
som anvands som mellangrédor & ALISCA och DIPLOMAT.

| ett laboratorieforsok i syfte for att utvardera icke vardvaxters paverkan pa groning
av Plasmodiophora brassicae vilsporer utvarderades rajgras (Friberg, 2005a).
Rotexudat utvunnet fran rajgras visade stimulerade vilsporer till att gro, groningen
visade sig aven vara mer effektiv an hos kinesisk kal Brassica rapa var. pekinensis
som ar vardvaxt till Plasmodiophora brassicae.

| ett forsok arrangerat i vaxthus for att utvardera paverkan pa groning av
plasmodiophora brassicae vilsporer och effekten pa klumprotsjuka i rapsodling av
icke vardvaxter och vardvaxter som mellangrédor (Hwang et al. 2015). Rajgras
utvarderades i detta foérsok. Rajgras visade sig reducera vilsporsmangden i jorden
och angreppet av klumprotsjuka hos rapsgrédan. Vilsporsmangden reducerades
aven dar rajgras odlats i jamforelse med trada. Kinesisk kal B. rapa som kan
anvandas som vardvaxt i motverkande syfte, visade sig vara mer effektiv i detta
forsok men risken for uppférokning ar for den metoden hogre &n vid anvandning av
icke vardvaxter som rajgras.

Egenskap som motverkar uppforokningen av Plasmodiophora brassicae hos rajgras
ar att den agerar som en resistent icke vardvaxt (Feng, 2012). D& utvecklingen av
Plasmodiophora brassicae sekundarafas stoppas av resistens som induceras i
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primarafasen och darmed motverkar uppforékning av vilsporer. Plasmodiophora
brassicae motverkas da befintliga vilsporer stimuleras att gro och i sekundarafasen
av livscykeln stoppas. Enligt en studie dar infektionen av Plasmodiophora brassicae
undersokts pavisade att inducering av resistens sker i den priméarafasen och att
rajgras behdover en relativt Iang och intensiv infektions period for att inducera
resistensen. Mellangrédor som stimulerar vilsporsgroningen och inte agerar som
vardvaxt skulle kunna vara ett alternativ for reducering av Plasmodiophora brassicae
i svart infekterade falt (Hwang, 2015).

7.1.2 Forebyggande

7.1.2.1 Icke vardvaxter

Anvandning av icke vardvaxter som mellangrodor i kalvaxtfolider kan i férebyggande
syfte minska angrepp och mangd vilsporer av Plasmodiophora brassicae (Hwang et
al. 2015). Vilspors mangd och angreppets svarighetsgrad reduceras nar icke
vardvaxter odlas i vaxtfoljden i jamforelse med mottagliga eller resistenta arter. Samt
har icke vardvaxter visat i forsok bidra till minskning av spor populationer i jamforelse
med trada.

7.1.2.2 Rodkldver Trifolium pratense

Rodklover har i olika forsok testats for mottaglighet av Plasmodiophora brassicae i
syfte for vilspor stimulering (Friberg, 2005a). Férsdken har resulterat i att rédklover
agerar som en icke vardvaxt (Friberg, 2005a), samt att den har stimulerande verkan
pa groning av vilsporer men i liten skala och agerar som resistent icke vardvaxt
(Friberg, 2005b).

| ett vaxthusforsok dar icke vardvaxter daribland rodklover utvarderades for deras
formaga att stimulera vilsporer av Plasmodiophora brassicae (Peng, 2011). Visade
det sig att rodklover infekteras och darav stimulerar vilsporer. Rodklover infekteras
endast i den primarafasen och kunde darav inte uppforéka Plasmodiophora
brassicae. Rodklover placerades déarav i gruppen av resistenta icke vardvaxter.

7.1.2.3 Honungsfacelia Phacelia tanacetifolia
Honungsfacelia som mellangréda agerar som icke vardvaxt och uppférokar darmed
inte Plasmodiophora brassicae (Petersen, 2019c).

7.1.3 Uppforokande

7.1.3.1 Vardvéaxter

Kalvaxter angrips och uppforokar Plasmodiophora brassicae och agerar darmed
som vardvéaxt (Friberg, 2005a ; Nilsson, 2014 ; Wallenhammar, 2014a). Mellangrédor
som vardvéaxt for Plasmodiophora brassicae ar svarhanterligt (Friberg, 2005b).
Metoden kan vara svar att applicera i falt, ar tidskravande och om avdédning sker vid
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fel tidpunkt kan risken vara att uppforoka Plasmodiophora brassicae istallet for att
reducera angreppet.

7.2 Mellangrodor i syfte mot nematoder vid odling av huvudgrdédor
inom familjen Brassicaceae

Vaxtparasitdra nematoder ar en vaxande orosfaktor hos odlare i Sverige (Albertson
Juhlin et.al. 2014). En efterfragan pa kunskap om arter, skadliga mangder och
atgardsmetoder har uppkommit och kommande klimatférandringar hojer oron Gver
att fa in fler skadliga nematodarter fran évriga Europa till Sverige. Frilevande
vaxtparasitara nematoder har ofta en mycket bred vardvéaxtkrets och de ar beroende
av dessa for sin uppforékning och éverlevnad. Genom anvandning av mellangrédor i
sin vaxtfoljd i form av icke vardvaxter, resistenta och sanerande grodor kan
uppforokning motverkas. Mellangrédor anses vara ett battre alternativ ur
miljosynpunkt &n andra metoder som anvands for att motverka vaxtparasitara
nematodangrepp, t.ex. svarttrada.

Mellangroédor inom familjen Brassicaceae kan ha sanerande effekt som motverkar
vaxtparasitara nematoder i odling (Pettersson, 2011). Vid val av mellangrédor vid
odling av huvudgrodor av vaxter inom familjen Brassicaceae for att motverka
nematoder, ar ett val av Brassicaceae mellangrdda inte ett alternativ (Udari et al.
2017). Anvandning av Brassicaceae mellangréda i det forhallandet kan leda till
uppférékning av andra specificerade patogener som drabbar kalvaxter.

7.2.1 Motverkande

7.2.1.1 Resistenta vardvéxter

Resistenta mellangrodor agerar delvis som vardvaxter (Bundessortenamt, 2018).
Aggklackning hos nematoder stimuleras och de angriper den resistenta grédan, men
livscykeln kan inte fullbordas. Resistensen kan skilja i olika grad. Beroende av vilken
grad av resistens mellangrodan innehar motverkas nematodernas uppférokning.
Anvandningen av resistenta sorter mellangrodor for att motverka uppforékning av
nematoder fungerar for cyst och rotgallnematoder (Wiketoft, 2019a). De arterna &ar
sedentara endoparasitara arter som vid 6vergang fran juvenil stadie tva till tre blir
bundna till roten. Vaxtens resistens mot nematodarten agerar genom att hAmma
eller forhindra deras reproduktion helt. Resistansen beror ofta pa enskilda gener i
vaxten. | vissa fall kan resistensen mot den specifika nematodarten som den ar
utformad for bestridas. Olika populationer av nematoder inom samma art kan
paverkas olika pa samma resistenta mellangroda och darav delas populationer av
samma art beroende pa resistens pavisad mot dem in i patotyper. Vid val av
resistent mellangroda &r det darav av vikt att bade veta vilken nematodart och vilken
patotyp som ar i syfte att motarbeta.
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7.2.1.2 Bioangning

Bioangning ar en metod dar man anvander sig av grodor med sanerande verkan mot
nematoder (Wiketoft, 2019a). Vaxten agerar genom att producera toxiska substanser
som avlivar nematoderna. For att utbva metoden planteras mellangrédor som
utsondrar substanserna via rétter eller innehar substanser i vegetativa delar da vid
nedbrukning tillférs marken. De bada alternativen kan vara i kombination i en
mellangrdda (Albertson Juhlin et al. 2014). Effekten av toxinerna som bildas vid
hydrolysen av glykosinolaterna kan ha olika saneringseffekt pa organismer, vilket
beror pa faktorer som biomassaproduktion, koncentration, vilken slags glukosinolat
(Albertson Juhlin et al. 2014) samt klimatiska faktorer (Wiketoft, 2019a).
Glukosinolaters sanerande verkan pa nematoder &ar begransad i nordliga omraden,
saneringseffekten 6kar vid snabbare nedbrytningshastighet av materialet som
uppnas vid hogre breddgrader.

7.2.1.3 Oljerattika Raphanus sativus var oleiformis
Odling av oljerattika som mellangréda kan anvandas i motverkande syfte mot
betcystnematoder, stubbrotsnematoder och rotsarsnematoder (Olsson, 2017).

Anvéandning av Oljerattika som mellangréda har framst anvéants for rotsystemets
egenskaper (Olsson, 2013 ; Olsson et al. 2017). Oljerattika innehar egenskaper att
strukturforbattra, 6ka mullhalten, agera som fangstgroda for kvaveupptag, sanerande
mot jordburna sjukdomar samt motverka nematoder.

Oljerattika innehar en resistent gen mot betcystnematoder som verkar genom att
forhindra nematoderna fran att fullborda sin livscykel och darmed motverka
uppforokning. Det finns flera sorter av oljerattika med resistens mot betcystnematod.
Sorterna delas in i klasser fran 1- 9 beroende pa effektiviteten av de sanerande
egenskaper de innehar, sorter i klass 1 har bast forutsattningar vid sanering (Olsson
et al. 2013). For klass 1 har tester beslutat en reducerande effekt pa 90 % och for
klass 2 ligger den mellan 70- 90% (PH Petersen, 2019a). Exempel pa sorter med
resistens gen mot betcystnematoden ar Cassius, Adagio, Colonel, Picobello och
Medicus (Olsson et al. 2013).

Det finns aven sorter av oljeréttika som innehar resistens mot flera arter av
nematoder, de sorterna kallas multiresistenta Olsson, 2017). De multiresistenta
sorterna motverkar betcystnematoder men kan aven forhindra uppférokning av
rotsarsnematoder, stubbrotsnematoder (Olsson, 2017) och rotgallnematoder (Rélin,
2015). Defender och Terra Nova ar tva multiresistenta sort exempel av oljerattika
med sanerande verkan pa rotsarsnematoder, stubbrotsnematoder,
betcystnematoder (Olsson, 2017) och rotgallnematoder (Petersen, 2019a).

28



Oljerattikas rotsystem spelar en stor roll vid sanering av nematoder (Olsson, 2017).
Roétternas utbredning och tillvaxt bidrar till storre kontaktyta som majliggoér en god
saneringseffekt av nematoder. Satidpunkt och kvavegiva kan paverka sanerings
effekten oljerattika innehar mot nematoder (Wallenhammar, 2019a). For att
rotsystemet ska utvecklas i fordel for sanering bor en startgiva med kvéve tillféras vid
sadd (Olsson, 2017) samt rekommenderas sadden att utféras pa varen for att
rotsystemet ska hinna utvecklas och leverera kraftiga forgrenade rotter
(Wallenhammar, 2019a).

Oljerattika tillnor familjen Brassicaceae, och innehaller glukosinolater som de flesta
andra kalvaxter (Olsson et al. 2013 ; Wiketoft, 2015). Glukosinolater som namnts
ovan kan ha sanerande verkan pa nematoder och andra skadegorare da toxiner
bildas i marken nér de bryts ner. Oljerattikas sanerande effekt som mellangroda
ligger fokus pa resistens i syfte for att motverka nematoder. Olika faktorer behover
dverensstamma som namnts ovan for biodngning med hjalp av oljerattika for att
reducera nematoder (Albertson Juhlin et al. 2014 ; Wiketoft, 2019a).

7.2.1.4 Vitsenap Sinapsis alba

Vitsenap som mellangroda anvands for dennes egenskaper att fanga upp kvave ur
marken, strukturférbattra, héja mullhalten samt agera sanerande mot nematoder och
jordburnapatogener (Olsson et al. 2013).

Vitsenap tillhor familjen Brassicaceae, och innehaller glukosinolater som de flesta
andra kalvaxter. Glukosinolater som namnts ovan kan ha sanerande verkan pa
nematoder och andra skadegdrare da toxiner bildas i marken néar de bryts ner. Olika
faktorer behover 6verensstamma som namnts ovan for bioangning med hjalp av
vitsenap for att reducera nematoder (Albertson Juhlin et al. 2014 ; Wiketoft, 2019a).

Vitsenap innehar @ven resistens gen mot betcystnematod Heterodera schachtii
varav deras livscykel forhindras och nematodartens uppférokning reduceras (Olsson
et al. 2013). Resistensen sanerande effektivitet motverkar nematoderna mest
effektivt i vaxtens tillvaxtstadium, vid blomning minskar effekten successivt (Olsson,
2004). Det finns flera sorter av vitsenap som innehar olika grad av resistens (Olsson
et al. 2004 ; Olsson, 2013). Sorterna delas in i klass ett och tva beroende av
effektiviteten p& sanerande egenskaper mot cystnematoder, tva sorter som ingar i
klass 1 ar Maxi och Accent. FOor nematodarter utéver de sedentéara
endoparasitarerna ar sanering med resistens begransad (Wiketoft, 2015 ; Wiketoft,
2019a).

7.2.1.5 Purrhavre Avena strigosa

Anvandning av purrhavre som mellangréda kan med dess sanerande férmaga
motverka nematoder (Hansson, 2018). Nematoder grédan hammar ar
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rotsadrsnematoder och rotgallnematoder (Rolin, 2015 ; Andersson, 2018 ; Petersen,
2019Db).

En reducering av rotsars och rotgallnematod tatheter har observerats dar purrhavre
odlats (Andersson, 2018). Den effekt purrhavre innehar i motverkande syfte mot
nematoder tyder pa att den agerar som en partiellt resistent vardvaxt. Vilket innebar
att resistensen inte ar fullstandig. Den effekt purrhavre innehar mot nematoder
uttrycks effektivt pa falt med sandiga eller latta jordar (Petersen, 2019b).

Purrhavre odlas som mellangréda framst for erosionsskydd, biomassaproduktion och
nematod reducerande formaga. Purrhavre utvecklas och tillvaxer snabbt,
rotsystemet ar kraftigt och val invavt i jorden, vilket &r fordelaktigt vid nematod
sanering. Mellangrédan producerar &ven mycket biomassa som &r positivt for att
hoja mullhalten pa faltet. | vaxtfolider med hostraps ar purrhavre ett bra alternativ
som foregaende mellangroda (Willert, 2018 ; Petersen, 2019b). Purrhavre ar lamplig
att sa i renbestand men passar aven att inga i mellangrodeblandningar (Petersen,
2019b). Sorter som anvands for kontroll av nematoder ar PRATEX, CODEX och
TRADEX.

7.2.1.6 Sammetsblomster Tagetes
Genom att odla renkultur av tagetes som sanerande mellangréda kan man
kontrollera vaxtparasitara nematoder (Pettersson, 2011).

Tagetes producerar olika substanser och daribland alpha-terthienyl som kan agera
allelopatiskt mot nematoder, substansen som bildas dédar nematoder i rotzonen
(Hooks, 2010). Allelopati ar en fysiologisk process i vaxten som leder till att giftiga
substanser produceras och utsdndras fran rétter for att hAmma groning och tillvaxt
av vaxter i narheten (Raven et al. 2005). Dessa toxiska amnen kan aven vara hot
mot svampar och insekter. Vissa sorter av tagetes har battre sanerande effekt som
Tagetes erecta och Tagetes patula (Hooks, 2010). Sorten Ground cover har visat sig
ha god saneringseffekt mot rotsarsnematoder och viss effekt mot rotgallnematoder
(Hooks, 2010 ; Jordbruksverket, 2013). En del forskning visar att endast sedentara
endoparasitara nematoder som fullbordar sin livscykel inuti vaxten paverkas och kan
motverkas med allelopati fran tagetes da de tranger in i roten (Hooks, 2010 ;
Wiketoft, 2019). Annan forskning visar pa att aven ektoparasitara nematoder som
angriper rétterna utifran och inte ar bundna till dem gar att kontrollera. Tagetes kan
motverka vaxtparasitdara nematoder pa andra vis utover det allelopatiska genom att
agera som icke- vard och darav inte uppféroka nematoder, gynna antagonistiska
organismer som livnar sig pa nematoder och reducerar deras mangd samt agera
som vardvaxt och darmed anvandas som mellangroda med fangst egenskaper, dar
vaxten myllas ned for att avbryta utveckling i specifikt stadium i nematodens livscykel
(Hooks, 2010).
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7.2.2 Forebyggande

7.2.2.1 Icke véardvaxter

Mellangrodor som inte agerar som vardvaxter at nematoder kallas icke vardvaxter
(Wang et al. 2002 ; Bundessortenamt, 2018). Dessa reducerar uppférokningen och
kan bidra till en naturlig populationsminskning. Icke vardvaxter med reducerande
formaga av nematoder innefattar arter av facelia, gras, spannmal och baljvaxter de
bendmns aven som neutralplantor (Bundessortenamt, 2018). | vaxtfoljd med
vardvaxt for nematoder kan icke vardvaxter anvandas (Andersson, 2018). De
anvands som mellangrodor féregaende till vardvaxten for att forebygga kraftiga
angrepp hos mottagliga groda.

7.2.2.2 Sunnhampa Crotalaria juncea

Sunnhampa tillhdr familjen Fabaceae och anvdnds som mellangrdda for dess goda
egenskaper som gréngodsling och i syfte for att hamma véaxtparasitara nematoder
(Wang et al. 2002 ; Sedaghatjoo, 2017). Vaxtparasitara nematoder som sunnhampa
har visat sig ha hammande effekt pa ar framst sedentara endoparasitara och
endoparasitara arter som Meloidogyne ssp. och Heterodera ssp (Wang et al. 2002).
Sunnhampa hd&mmar dessa nematoder genom att agera som en icke vardvéaxt eller
dalig vardvaxt. Nematoderna kan inte uppforokas pa vaxten och darmed forhindras
utvecklingen och populations mangden av parasitara nematoder pa faltet.
Hederodeae schachtii orsakar skada pa flera grédor daribland kalvaxter och betor,
sunnhampa som mellangréda kan vara ett alternativ for att hAmma uppforékningen
(Sedaghatjoo, 2017). Sunnhampa har visat sig i flera studier ha hammande effekt
mot vaxtparasitara nematoder. De flesta studierna har utforts i tropiska och
subtropiska lander. Endast begransad information finns tillganglig av studier vid
odling i Centraleuropa pa hur effektiv nematodhammande férmaga som erhalls. | en
studie som utforts i norra Tyskland visade pa att sunnhampa var vél odlings benéagen
som sommar mellangroda samt att sunnhampa agerade som icke vardvaxt mot
Hederodeae schachtii. Sunnhampa visade sig hAmma Hederodeae schachtii 4gg
population och darmed begransa uppférékningen.

7.2.2.3 Honungsfacelia Phacelia tanacetifolia

Honungsfacelia kan odlas som mellangrdda i syfte for att minska uppférokningen av
betcystnematoder genom att agera som icke vardvaxt (Bundessortenamt, 2018).
Nematoderna uppratthaller inte sig inte pa vaxten och darmed sker en naturlig
populationsminskning i brist pa vardvaxt att livnara sig pa.

Honungsfacelia ar en mellangréda som innehar egenskaper som gynnar nyttodjur
och pollinatérer, bidrar som erosionsskydd, bidrar med organiskt material, lamnar
faltet lattbearbetat, ar torktalig och gynnar uppvarmningen samt bidrar till naturlig
populationsminskning av betcystnematoder (Petersen, 2019b). Honungsfacelia tillhér
familjen Boraginaceae vilket ar en familj som ovanligen ingar i nordiska vaxtfoljder
(Petersen, 2002). For de flesta vaxtfoljdsrotationerna passar honungsfacelia att inga
som mellangréda (Petersen, 2002), sarskilt rekommenderas den att inga i
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rapsvaxtfoljder for att den inte uppforokar betcystnematoder som angriper kalvaxter
(Willert, 2018 ; Petersen, 2019b). Honungsfacelia passar att sas i renbestand men
aven i blandningar (Hansson, 2018). Exempel pa blandning som passar i
rapsvaxtfoljd ar purrhavre och honungsfacelia (Petersen, 2019b). Tva sorter som
anvands ar AMERIGO och ANGELIA (Petersen, 2019a).

7.2.2.4 Blalupin Lupinus angustifolius

Blalupin som mellangréda har visat reducerande effekt i faltstudier pa
stubbrotsnematoder (Wiketoft, 2015 ; Willert, 2018), samt rotsarsnematoder (Willert,
2018). Forskning pa effekten av hur blalupin paverkar frilevande nematoder ar dock
begransad (Wiketoft, 2015).

Blalupin tillnor familjen Fabaceae och anvands som mellangroda for egenskaper
som strukturforbattring, kvavefixering, fangstgroda for naring (Petersen, 2019b),
erosionsskydd samt agerar som icke vardvaxt fér nematoder (Petersen, 2019a). |
Sverige ar odling av lupiner relativt sallsynt. Lupiner anses kunna odlas tatt
aterkommande i vaxtfoljden utan att orsaka problem med skadegorare (Lindstrom,
2010). Rekommenderas att anvandas som mellangrdda i raspsvaxtféljder, eftersom
den inte angrips av samma skadegérare samt innehar goda
grongodslingsegenskaper (Petersen, 2019b).

7.2.2.5 Rajgras Lolium

Rajgras agerar som dalig vardvaxt for rotsarsnematoder (Bird, 2018) samt icke
vardvaxt mot betcystnematoder och passar darav att anvdndas som mellangréda i
vaxtrotation med kalvaxter (Petersen, 2019b). Rajgras kan dock uppforoka
stubbrotsnematoder.

Rajgras i anvandning som mellangrdoda har goda egenskaper att forhindra
kvavelakage samt ar rajgras vinterhardig och passar att anvandas till foder
(Kramberger et al. 2008). Rajgras som mellangroda har ingatt i ett flertal forsok i
betodling dar bl.a. mellangrédor motverkande effekt i syfte for cystnematoder
undersokts. Dock ar information kring rajgréas i det syftet bristfallig.

7.2.3 Uppforokande

7.2.3.1 Vardvaxt

Vardvéaxter till vaxtparasitdra nematoder stimulerar tillvéaxt och uppférokningen av
dem (Bundessortenamt, 2018). Mellangrodor som ar vardvaxter fér nematoder kan
anvandas som fanggrédor, de angrips och for kontroll brukas de ned vid réatt tidpunkt
i livscykeln och kan da reducera populations mangden av nematoder (Andersson,
2018).
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8 Interaktioner mellan nematoder och klumprotsjuka

8.1 Oljerattika

Olika sorter av oljerattika har aven testats for sanering av jordburna
vaxtfoljdssjukdomar (Olsson, 2017 ; Petersen, 2019a). Tester av multiresistent
oljerattika med motverkande effekt pa artréta och rotbrand har for det mesta visat
god saneringseffekt (Olsson, 2017). Oljerattika tillnér familjen Brassicaceae och
uppférokar Plasmodiophora brassicae som orsakar klumprotsjuka pa kalvaxter
(Olsson, 2017 ; Wallenhammar, 2019a). Oljerattika har sjukdomsindex 4, vilket &r en
gradering av mottagligheten for Plasmodiophora brassicae pa grodan i en skala fran
1- 100 (Wallenhammar, 2019a). Sjukdomsindex kan variera mellan olika sorter.
Oljerattika har relativt Iagt sjukdomsindex, mottagligheten for Plasmodiophora
brassicae kan jamforas med resistenta rapssorter. Darav anses motstandskraften
vara relativt hdg mot Plasmodiophora brassicae (Olsson et al. 2013). Vid anvandning
av oljerattika som mellangroda i kalodling i syfte att sanera mot nematoder bor
analyser av forekomst av Plasmodiophora brassicae i férebyggande syfte
genomforas (Wallenhammar, 2019a). Klumprotsjuka upptrader flackvis pa faltet sa
val utspridda prov rekommenderas. Oljerattika i vaxtfoljder for sanering av
nematoder dar kal ingar avrades p.g.a. risken att uppforoka Plasmodiophora
brassicae i odlingen (Olsson, 2017 ; Wallenhammar, 2019a).

8.2 Vitsenap

| kdlodling ar det flera skadeorganismer att tanka pa (Wallenhammar, 2019a ;
Wallenhammar, 2019b). Vitsenap uppférékar Plasmodiophora brassicae som
orsakar klumprotsjuka pa kalvaxter. Vitsenap ar mer mottaglig for klumprotsjuka &n
oljerattika, hansyn till detta bor tas i valet mellan dessa i kalodling i sanerande syfte
mot cystnematoder (Andersson, 2018). Vitsenap har ett sjukdomsindex 60, vilket &r
en gradering av mottagligheten for klumprotsjuka pa grodan i en skala fran 1- 100
(Wallenhammar, 2019a ; Wallenhammar, 2019b). | kalodling bor inte vitsenap odlas
som mellangréda om inte faltet ar fritt fran Plasmodiophora brassicae.

For att kontrollera betcystnematod Heterodera schachtii istéllet fér med vitsenap eller
oljerattika kan man anvanda mellangrédor i 6 arig vaxtfoljd med kléver eller grasarter
i forebyggande syfte som inte uppfordkar Plasmodiophora brassicae (Wiketoft,
2019b).

33



SkadegoOrare mmp

9 Sammanstallning paverkan av mellangrodor pa

skadegOrare

9.1 Tabell beskrivning
Tabellen visar en sammanstallning av information som framgatt i studien angaende

mellangrédors paverkan pa skadegorare som drabbar kalvaxter. | generellt syfte om

dem forebygger, motverkar eller uppforokar skadegorarna i fraga.

Foérebyggande- F
Motverkande- [V
Uppfoérokande- U
Kan potentiellt agera motverkande annars férebyggande- MF
Ej framkommit i studien- tom ruta

Mellangrbdor‘

Nalnematod | Betcystn | Gul Rotgalln | Stubbrotsne | Kélcystne- Rotséarsne- | Frilevande Plasmodidopho
-ematod | betcystnematod | -ematod | -matod matod matod nematod ra brassicaceae
= = F Blalupin
F F Honungsfac-
elia
] MF Rodklover
F F F F F Sunnhampa
F U E M Rajgras
MFE MFE F Purrhavre
ME M F Tagetes
U M U M M U M U U oljerattika
] ] ] §] §] ] Vitsenap
U U U U U U U U U Raps

34




10 Diskussion

Mellangrodor &r av stort intresse som kontrollatgard mot jordburnapatogener
(Friberg, 2005b ; Wallenhammar, 2013 ; Dixon, 2014 ; Wallenhammar, 2014b ;
Hwang et al. 2015 ).

Mellangrédor kan med olika tillvagagangssatt anvandas i syfte for att motverka,
foérebygga och uppféréka Plasmodiophora brassicae (Hwang et al. 2013 ; Albertson
Juhlin et.al. 2014 ; Andersson, 2018). Men att det ger resultat i de olika syftena mot
Plasmodiophora brassicae racker majligen inte till. Potentiell anvandning av
mellangrddor i storskaliga odlingssystem i syfte for kontroll av Plasmodiophora
brassicae anses i (Udari et al. 2017) att eventuell gynnsam effekt behdver 6verstiga
kostnaden betydligt. Wallenhammar, (2019b) foreslar utokad forskning for att utreda
deras effekter i forhallande till odlingssystem. Vilket jag samtycker kan bidra med
mer bevis for att utvardera mellangrodors ekonomiska nytta i syfte att kontrollera
vaxtskadegorare.

Klumprotsjuka

Ar en valkand patogen som drabbar grédor inom familjen Brassicaceae
(Wallenhammar, 1997 ; Wallenhammar, 2013). Dess langlivade vilsporer och
kvantitet av vilsporer som uppforokas vid angrepp forsvarar kontrollen
(Wallenhammar, 2001). Men det ar aven andra externa faktorer som forsvarar
kontrollen och ar av vikt att 6vervaka vid val av kontrollmetod anser jag. Ett flertal
faktorer spelar in vid kontroll av Plasmodiophora brassicae och mellangrédor kan
ses som ett potentiellt alternativ och komplement i brassica odlingssystem
(Wallenhammar,1997 ; Wallenhammar, 2013 ; Dixon, 2014). | och med alla faktorer
som paverkar kontrollen anser jag att god falt kannedom ar av vikt for att kunna
paverka Plasmodiophora brassicae utveckling med mellangrédor. For att motverkan
med mellangrodor ska vara effektiv anser jag att hansyn till externa faktorer och
aven anvandning av andra metoder i samband med mellangrédor bor tillampas.

Mellangrédor har potential att anvandas for kontroll av Plasmodiophora brassicae
(Friberg, 2005b ; Feng, 2012 ; Hwang et al. 2015). Resistenta icke vardvéaxter som
mellangrédor har utvarderats i olika forsok for att motverka Plasmodiophora
brassicae.

Rajgras har i forsok visat effekt som resistent icke vardvéaxt och darmed visat sig
vara en potentiell mellangréda for reducering av Plasmodiophora brassicae i
brassicaceae odling (Friberg, 2005a ; Hwang et al. 2015). Effekter pa vilspors
groningen har i forsok visat sig vara mer effektiv an hos kinesisk kal som &r vardvaxt
at patogenen (Friberg, 2005a). | ett annat forsok visade sig effektiviteten pa
groningen av vilsporer vara mer effektiv hos kinesisk kal an hos rajgras (Hwang,
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2015). Enligt (Peng, 2011) har effekten av rajgras visat sig vara inkonsekvent i ett
flertal studier. Motségelsen i dessa forsok tolkar jag som att det behdvs mer
undersokningar for att faststélla rajgrasets effektivitet som resistent icke vardvéaxt. En
studie har visat pa att det kravs en relativt lang och intensiv infektions period for att
inducera resistensen for att rajgras ska agera som resistent icke vardvaxt (Feng,
2012). Potentiellt kan forsok i intensivt angripna féalt enligt (Hwang et al. 2015) vara
av intresse for anvandning av rajgras som mellangréda. Med tanke pa resultatet i
studien utfoérd i (Feng, 2012). Tanker jag att det méjligen kan vara en felkalla som
paverkat tidigare forsoks inkonsekvens. Men a andra sidan ar (Feng, 2012) den
endaste kalla som styrker informationen jag undersokt. Rajgrasets effektivitet i
mellangrodeblandningar &ar &ven en tanke som uppkom utifran (Feng, 2012) studie,
finns det en risk att mellangrodeblandningar har for Iag infektions intensitet, da det
forekommer mindre mangd rajgras an i renbestand. Jag anser att det hade varit
intressant att undersoka ytterligare hur inducering av resistens forhaller sig till
infektionsintensitet.

Vardvaxter kan anvandas som mellangrédor for att motverka uppférokningen av
Plasmodiophora brassicae. Genom att odla vardvéxter som mellangréodor kan
utvecklingen av nya vilsporer stoppas och darmed motverka vidare uppforékning av
vilsporer (Friberg, 2005b ; Wallenhammar et al. 2014b ; Hwang et al. 2015).

Vardvaxter ar arter inom familjen Brassicaceae (Friberg, 2005a ; Pettersson, 2011,
Nilsson, 2014 ; Wallenhammar, 2014a). Raps har i ett forsok utvarderats for
motverkande effekt mot Plasmodiophora brassicae i brassicaceae och resulterat i att
odling av raps som avbrots innan vilsporer han utvecklas gav en reducering av
vilsporer samt angreppsnivan av klumprotsjuka (Peng, 2011). Det verkar dock vara
en riskabel metod da i (Hwang et al. 2015) det forklaras att metoden kan innebara
risken att istallet for att motverka Plasmodiophora brassicae istéllet uppforoka
patogenen om avdddning av mellangrdoda utdvas vid fel tillfalle. JAmforelsen av
risken med vardvéxter gentemot resistenta icke vardvaxter menas i (Hwang et al.
2015) pa att ar betydligt hogre hos vardvaxter. Jag instammer da risken for
resistenta icke vardvaxter inte visat sig leda till uppforékning. | (Udari et al. 2017)
avrader de till att mellangrodor inom familjen Brassicaceae att inga i odlingssystem
innehallande kalgrodor. Utav detta anser jag att mer fokus i fortsatt undersokning bor
laggas pa resistenta icke vardvaxter som utdvar en mindre risk for uppforokning av
Plasmodiophora brassicae.

Icke vardvaxter som mellangrdodor kan i forebyggande syfte minska angrepp och
mangd vilsporer av Plasmodiophora brassicae (Hwang et al. 2015). Vaxter som
agerar som icke vardvéaxter mot Plasmodiophora brassicae ar rodklover (Friberg,
2005a) och honungsfacelia (Petersen, 2019c). Med varierad artrikedom finns bade
naturliga fiender och andra hinder som kan motverka en enskild arts eskalerande
uppférékning (Nilsson, 2014). Vilsporsmangden och angreppets svarighetsgrad kan
reduceras nar icke vardvaxter odlas i vaxtfoljden i jamforelse med vardvaxter eller
resistenta vardvaxtarter. Samt har icke vardvéxter visat sig i forsok bidragit till
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minskning av vilspors populationer i jamforelse med trada (Hwang et al. 2015). Utav
informationen som undersokts av icke vardvaxter har inget material visat pa att icke
vardvaxter skulle uppforoka Plasmodiophora brassicae, vilket styrker att de passar i
forebyggande syfte i kalodling. Dock anser jag att icke vardvaxter som mellangrédor
I syfte att sdnka populationer inte ar tillrackligt utredda for att avgéra hur pass stor
effektiviteten ar.

Nematoder

Vaxtparasitara nematoder agerar olika beroende vilken art de tillhér och hur deras
livscykel utspelar sig (Molendijk, 2007 ; Nilsson, 2014 ). Variationen 6ver livscykeln
tid, fortplantningen och angreppssattet kan skilja sig betydligt (Molendijk, 2007).
Parasiterar de utifran pa rotterna, inuti eller ar de bundna till vaxten (Molendijk, 2007
; Pettersson, 2011 ; Nilsson, 2014). Detta pavisar att det &ar av vikt att genom
analysmetoder avgora vilken nematod i fraiga som agerar som skadegorare innan
man beslutar kontroll med mellangrédor. | (Andersson, 2018) menas pa att analyser
bor utféras for att faststalla art infor vaxtfoljdsplanering. Vilket jag samtycker med da
icke vardvaxter i kalodling kan vara vardvéaxter at en art av vaxtparasitara nematoder
men icke vardvaxt at en annan. Rajgras icke vardvaxt for betcystnematoder och
vardvaxt for stubbrotsnematoder (Petersen, 2019b).

Mellangrodor i form av icke vardvaxter, resistenta och sanerande grédor kan
potentiellt motverka nematoder (Albertson Juhlin et. al. 2014).

Resistenta mellangrodor kan motverka sedentara endoparasitara nematoder som
cystnematoder och rotgallnematoder (Wiketoft, 2019a). Flera betingelser hos
mellangrédan och nematoden anser jag spelar in vid motverkan. Det finns effekt
skillnader beroende pa sort av mellangrdda, de innehar olika grad av resistens
(Bundessortenamt, 2018). Enligt (Andersson, 2018 ; Wiketoft, 2019a) skiljer sig
paverkan av effekten beroende pa patotyp inom art av nematod. Vid eventuell
anvandning av mellangrodor ar det enligt mig av vikt att ha koll pa dessa faktorer for
att kunna motverka sedentéara endoparasitara nematoder pa ett effektivt vis. Av det
vill sdga sa ar det viktigt att ha koll pa vilken patotyp som finns pa faltet och om
mellangrodan innehar resistens mot den och isa fall vilken grad av resistens.

Oljerattika och vitsenap &ar tva alternativ med resistenta gener mot sedentara
endoparasitéra arter (Olsson et al. 2013 ; Olsson, 2017).

Vitsenap innehar resistens mot betcystnematoden Heterodera schachtii (Olsson et
al. 2013). Det finns faktorer som paverkar effektiviteten av vitsenap som ar av vikt att
ha koll pa vid eventuell sanering. | (Olsson, 2004) menas att sanerings effekten kan
skilja sig i olika grad beroende pa vilket tillvaxtstadium véaxten befinner sig i och
enligt (Olsson et al. 2013) skiljer sig &ven graden av resistens mellan sorter. Enligt
ett flertal artiklar daribland (Olsson, 2004 ; Olsson et al. 2013 ; Albertson Juhlin et al.
2014 ; Olsson, 2017 ; Wiketoft, 2019a) har vitsenap god effekt mot
betcystnematoder och passar att anvdnda som resistent mellangréda.

37



Oljerattika har innehar resistens mot betcystnematoder (Olsson et al. 2013 ; Olsson,
2017). Det finns aven sorter som utbver betcystnematoder har resistens mot
rotsarsnematoder och stubbrotsnematoder dessa kallas multiresistenta (Olsson,
2017 ; Petersen, 2019a).

Oljerattika med resistens har visat sig ha god reducerande effekt pa sedentara
endoparasitarer i ett flertal undersokningar forklaras i (Olsson et al. 2013 ; Rdlin,
2015 ; Olsson, 2017 ; Petersen, 2019a) vilket tyder pa att det ar en effektiv
mellangrdda att anvanda i motverkande syfte mot betcystnematoder och
rotgallnematoder. | (Olsson, 2017) pavisas att oljerattika aven ar effektiv mot
rotsarsnematoder. Men motséagelse till det finns. Da i (Wiketoft, 2019a) forklaras att
resistenta mellangrodor endast kan motverka cyst och rotgallnematoder da de &r
bundna till roten. Enligt mig bor effekten av oljerattika pa rotsarsnematoder
ytterligare undersokas for att styrka nagot av exemplen.

Oljerattika och vitsenap kan anvandas i motverkande syfte i bioangning (Olsson et
al. 2013 ; Wiketoft, 2015). Men a andra sidan menas i (Wiketoft, 2019a) att metoden
ar begransad i nordliga omraden och ar darav inte aktuell i Sverige. Samt menas i
(Albertson Juhlin et al. 2014) att ett flertal faktorer kan paverka effektiviteten av
saneringen som ar svarhanterliga. | jamférelse med resistens sanering verkar
bioangning vara ett mindre effektivt alternativ vid anvandning av vitsenap och
oljerattika.

Purrhavre hammar rotgallnematoder och rotsdrsnematoder (Rélin, 2015 ;
Andersson, 2018 ; Petersen, 2019b). | andra studier star det att den hammar
nematoder generellt. T.ex. i (Hansson, 2018). Men enligt ovanstaende undersokning
galler det fér rotsarsnematoder och rotgallnematoder. Purrhavre &r inte enligt
(Andersson, 2018) helt resistent mot dessa utan ar ofullstandigt resistent sa kallad
partiellt resistent. Enligt (Wiketoft, 2019a) motverkar resistens endast sedentara
endoparasitarer. Vilket inte innefattar rotsarsnematoder (Pettersson, 2011), |
(Andersson, 2018) anses att svarthavre &r en icke vardvaxt till rotsarsnematoder.
Utav denna information anser jag att det bor undersokas ytterligare for att bestyrka
purhavres effektivitet mot dessa. Jag anser aven att material om purhavres effekt
som patrtiellt resistent mellangroda &r begransad, for att kunna avgora nyttan av
purrhavre som resistent mellangréda i denna litteraturstudie.

Vissa sorter av tagetes har visat i sig i férsok reducera rotsarsnematoder och
rotgallnematoder med biodngning (Hooks, 2010 ; Jordbruksverket, 2013). Men en
del forskning tyder pa att endast sedentara endoparasitéara nematoder paverkas
(Hooks, 2010 ; Wiketoft, 2019). | (Wiketoft, 2019a) anses det att bioangning ar en
ineffektiv metod i Sverige. | (Hooks, 2010) menas att med tagetes i vaxtfoljden kan
nematoder naturligt minska i population om de inte har tagetes som vardvaxt. Jag
drar slutsatsen att &ven om inte bioangning visar sig vara effektiv nog kan tagetes
vara av nytta att anvanda i Brassicaceae vaxtfoljden i syfte som icke vardvaxt.
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| féorebyggande syfte kan man anvanda sig av icke vardvaxter som bidragit till en
naturlig populationsminskning (Wang et al. 2002 ; Andersson, 2018 ;
Bundessortenamt, 2018). Enligt mig ar ingaende information foér de icke vardvaxter
som tas upp bristfallig, jag anser att fler kéllor som styrker detta ar av behov. Mer
studier anser jag behovs for att faststalla den angivna effekten av dem pa specifika
nematod arter. Valplanerad vaxtfoljd tas upp som atgard for nematoder (Nilsson,
2014 ; Andersson, 2018). Vilket styrks av flera artiklar och icke vardvaxter som
mellangrodor ar darav ett bra komplement i vaxtféliden da de inte uppforokar specifik
skadegorare i fraga.

Sunnhampa har visat sig agera som icke vardvaxt mot Meloidogyne ssp. och
Heterodera ssp. (Wang et al. 2002). Flera studier har utforts i syfte fér sunnhampas
paverkan pa vaxtparasitara nematoder i tropiska lander. Det finns endast begransat
antal studier i nordligare klimat (Sedaghatjoo, 2017). Fler studier i nordligare klimat
anser jag ar av intresse for att utvardera sunnhampas potential i Sverige da i
(Sedaghatjoo, 2017) det forklaras vidare att ett forsok i tyskland har pavisat
sunnhampas icke vardvaxt effekt mot betcystnematod Hederodeae schachtii varav
populationen minskade med sunnhampa som sommar mellangroda.

Honungsfacelia agerar som icke vardvaxt for betcystnematoder (Petersen, 2019b ;
Willert, 2018). Rekommendationer finns for att Honungsfacelia ska anvandas i
rapsvaxtfoljder (Petersen, 2019b).

Blalupin har som mellangroda visat effekt som icke vardvaxt mot
stubbrotsnematoder (Wiketoft, 2015 ; Willert, 2018) och aven rotsarsnematoder
(Willert, 2018).

Rajgras agerar som dalig vardvaxt for rotsdrsnematoder (Bird, 2018) men aven som
icke vardvaxt mot betcystnematoder (Petersen, 2019b).

Interaktioner mellan klumprotsjuka och nematoder

Oljerattika som mellangroda har pavisat goda effekter som resistent mellangréda
mot nematoder (Olsson et al. 2013 ; Rdlin, 2015 ; Olsson, 2017 ; Petersen, 2019a).
Men och andra sidan tillhor oljeréttika familjen Brassicaceae och uppférokar
Plasmodiophora brassicae som orsakar klumprotsjuka pa kalvaxter (Olsson, 2017 ;
Wallenhammar, 2019a). Oljerattika kan ha olika grader av mottaglighet for
klumprotsjuka och mottagligheten anses vara relativt Iag (Olsson et al. 2013 ;
Wallenhammar, 2019a). Aven om mottagligheten ar 1&g kan uppforokningen anda bl
stor anser jag med tanke pa hur mycket vilsporer som uppférokas i en rot. Infekterad
rotdel kan innehalla mellan 100-200 miljoner sporer per/gram (Wallenhammar,
2018). Om oljerattika ska anvandas i kalvaxtfolider som mellangroda bor analyser
utféras for att utesluta forekomst av Plasmodiophora brassicae anses i
(Wallenhammar, 2019a). Vilket mdjligen hade kunnat vara ett potentiellt satt
samtycker jag for att kunna motverka nematoder i odling av huvudgrédor inom
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familjen brassicaceae med oljerattika, men i (Wallenhammar, 2019) papekas aven
att det ar svart att detektera Plasmodiophora brassicae i falt. Oljerattika avrades att
odlas i kalvaxtfolider (Udari et al. 2017 ; Olsson, 2017 ; Wallenhammar, 2019). Det
ar enligt mig for riskabelt att anvanda sig av oljerattika som mellangroda inom odling
av grodor inom familjen Brassicaceae. D& jag anser att risken att uppforoka
Plasmodiophora brassicae ar betydlig.

Vitsenap har visat god effekt vid kontroll av betcystnematod Heterodera schachtii
(Olsson, 2004 ; Olsson et al. 2013). Men i kalodling finns det andra skadeorganismer
att tanka pa. Vitsenap ar en vaxt tillhorande familjen Brassicaceae som uppforokar
Plasmodiophora brassicae (Wallenhammar, 2019a ; Wallenhammar, 2019b).
Mottagligheten for klumprotsjuka &r sjukdomsindex 60 (Wallenhammar, 2019a ;
Wallenhammar, 2019b). Mottagligheten ar i jAmforelse med oljerattika ar betydligt
hogre. | falt fria fran Plasmodiophora brassicae menar (Wallenhammar, 2019a ;
Wallenhammar, 2019b) att det &r majligt att odla vitsenap i syfte mot
betcystnematoder. Men som tidigare namnt ar det av stor risk da (Wallenhammar,
2019a) menar att det ar svart att detektera Plasmodiophora brassicae pa féltet.
Enligt mig ar risken betydligt stérre hos vitsenap an oljerattika da mottagligheten
skiljer sig mycket. Jag samtycker med innehall i (Andersson, 2018) som syftar pa att
hansyn till mottagligheten av Plasmodiophora brassicae bér dvervagas noga innan
vitsenap anvands i kalvaxtfoljder som mellangréda. Andra metoder anses vara
mindre riskfyllda som i (Wiketoft, 2019b) foreslas att istallet for vitsenap anvanda sig
av icke vardvaxter i férebyggande syfte som inte uppférokar Plasmodiophora
brassicae.

11 Slutsatser

e Mellangrodor kan med olika tillvagagangssatt anvandas i syfte for att
motverka, forebygga och uppféroka Plasmodiophora brassicae och
nematoder. Men effekten mellangrodorna innehar behover utredas mer om
det ska vara ekonomiskt gynnsamt att anvanda dem i storskaliga
odlingssystem.

e FoOr att med mellangrodor kontrollera dessa skadegdrare kravs att flera
faktorer tas till hdnsyn. Daribland vaxtegenskaper, angriparens egenskaper,
odlingsplatsens egenskaper och aven kompletterande kontroll atgarder.

e Rajgras har potential att agera som resistent icke vardvaxt mot
Plasmodiophora brassicae. Effekten har dock visat sig vara inkonsekvent i
forsok och darmed for att faststalla rajgrasets effekt som resistent icke
vardvaxt finns det ett behov av mer undersokningar.

40



Raps kan agera som vardvaxt motverkande Plasmodiophora brassicae.
Metoden kan dock vara riskfylld, om vaxten avdédas vid fel tillfalle kan
Plasmodiophora brassicae uppférokas istallet for att motverkas.

Riskerna vid anvandning ar betydligt hogre for vardvaxter an for resistenta
icke vardvaxter som mellangrodor i kalodlingssystem. Enligt studien anses att
mer tid at forskning bor laggas pa resistenta icke vardvaxter.

Utav informationen som undersokts av icke vardvaxter har inget material visat
pa att icke vardvaxter skulle uppfordka Plasmodiophora brassicae, vilket
styrker att de passar i forebyggande syfte i kdlodling. Enligt studien ar icke
vardvaxter som mellangrddor i syfte att sdnka populationer inte tillrackligt
utredda for att avgora hur pass stor effektiviteten ar, darav ar fler
undersdkningar av behov.

Honungsfacelia agerar som icke vardvaxt mot Plasmodiophora brassicae och
nematoder. Grodan &r positiv att anvanda i vaxtfoljder da den varken
uppforokar Plasmodiophora brassicae eller nematoderna i fraga. Effekten ar
dock bristfalligt utredd utifran material som undersokts i litteraturstudien for att
avgora hur pass stor effektiviteten ar.

| forebyggande syfte kan man anvanda sig av icke vardvaxter som bidrar till
en naturlig populationsminskning av vaxtparasitara nematoder. Icke
vardvéaxter sdsom blalupin, sunnhampa, rajgras, tagetes och honungsfacelia.
Enligt studien &r material for icke vardvaxter som tas upp bristfallig. Behov av
fler kallor som styrker deras verkan ar av behov. Mer studier anser jag behovs
for att faststalla effekten av dem péa specifika nematodarter.

Tagetes har visat i sig i forsok reducera rotsarsnematoder och
rotgallnematoder med biodngning. Biodngning anses vara en ineffektiv metod
i Sverige. Aven om inte biodngning visar sig vara effektiv nog kan tagetes
vara av nytta att anvanda i Brassicaceae vaxtfoljden i syfte som icke vardvaxt.

Oljerattika agerar effektivt som resistent mellangroda mot sedentéara
endoparasitdra nematodarter. Resistensen skiljer sig mellan sorter och mot
patotyper inom enskild nematodart. Dessa faktorer inverkar pa resultatet av
effektiviteten och behéver finnas med i planeringen vid anvandning av denna
groda.

Vitsenap har visat god effekt som resistent mellangréda vid kontroll av
betcystnematod Heterodera schachtii. Mottagligheten for klumprotsjuka ar
dock relativt hog. Det visar pa att vitsenap ar riskfylld att anvanda i
kalvaxtfoljder. Mottagligheten skiljer sig mellan sorter och mot patotyper inom
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enskild nematodart. Dessa faktorer inverkar pa resultatet av effektiviteten och
behdver finnas med i planeringen vid anvandning av denna gréda.

Purrhavre kan potentiellt agera som patrtiellt resistent mellangréda och
darmed ha motverkande effekt pa rotsarsnematoder och rotgallnematoder. Da
studien visar pa inkonsekvent material pa purrhavres paverkan och effekt pa
nematoder finns behov for mer forskning pa denna mellangréda.

Risken for uppfordokning av Plasmodiophora brassicae ar hdg om mottagliga
plantor odlas &ven om en endaste planta drabbas pa faltet. Risken &ar hog da
en rotdel kan innehalla 100-200 miljoner vilsporer samt att slemsvampen &r
svar att utesluta pa falt vid detektering.

Vitsenap och Oljerattika i kdlodling. | och med att dessa ar kalvaxter som
uppférokar Plasmodiophora brassicae ar risken for stor for att anvanda dessa
mellangrodor i motverkande syfte mot nematoder i kalodlingsvaxtféljder.

Utifran litteraturstudien efterfragas mer forskning pa mellangrodor i syfte mot
dessa skadegorare for att besluta deras effektivitet och paverkan. Aven att
interaktioner mellan mellangrédor, nematoder och Plasmodiophora brassicae
i kalodlingssystem utreds mer.
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