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Sammanfattning

Mordtter utgdr en av de mest betydande gronsaksgrodorna i Sverige, och det huvudsakliga
produktionsomréadet finns i Skane. P& grund av véxtparasitira nematoders skadliga inverkan pa
mordtter, dar skador pa rétterna eller deformation av palroten kan orsaka betydande skordeforluster
och paverka forsaljningen, har denna studie syftat till att sammanstélla nematodanalyser for tre stora
morotsforetag under de senaste tio &ren. Malet har varit att ge en Gversikt 6ver vilka véaxtparasitara
nematoder som forekommer i omraden dar morotsodling bedrivs, kvantifiera deras férekomst och
analysera hur vaderforhallanden kan paverka nematodpopulationerna. Studien visade att de
vanligaste  forekommande  véxtparasitira nematoderna  var  rotsarsnematoder  och
stubbrotsnematoder och att det fanns skillnader i nematodpopulationerna mellan géardarna trots deras
geografiska narhet. Rotgallnematoder, som har potentialen att orsaka betydande skador pa morotter,
observerades i ungefar en femtedel av alla filt. Analysen pekade pa att vaderforhallandena inte var
den avgorande faktorn, vilket kan betyda att faktorer som forfrukt, odlingsteknik och
markforhallanden har haft storre inverkan pa nematodpopulationerna. Studiens resultat kan
anvandas for vidare analys av nematodférekomst i Sverige och for att undersoka vilka fler faktorer
som kan ha paverkat forekomsten av nematoder.

Nyckelord: rotgallnematod, rotsérsnematod, stubbrotsnematod, Meloidogyne, Pratylenchus,
Trichodorus, Paratrichodorus

Abstract

Carrots are one of the most significant vegetable crops in Sweden, and its main production area is
located in Skéane. Due to the harmful impact of plant-parasitic nematodes on carrots, where damage
to the roots or deformation of the tap root can cause significant yield losses and affect sales, this
study aimed to compile nematode analyses for three large carrot producers over the past ten years.
The goal has been to provide an overview of plant-parasitic nematodes occurring in areas where
carrot cultivation is carried out, quantify their occurrence, and analyze how weather conditions can
affect nematode populations. The study showed that the most common plant-parasitic nematodes
were root-lesion nematodes and stubby-root nematodes, and that there were differences in nematode
populations between farms despite their geographical proximity. Root-knot nematodes, which have
the potential to cause significant damage to carrots, were observed in approximately one-fifth of all
fields. The analysis indicated that weather conditions were not the decisive factor, which may mean
that factors such as crop rotation, cultivation techniques, and soil conditions have had a greater
impact on nematode populations. The study's results can be used for further analysis of nematode
occurrences in Sweden and to investigate what other factors may influence their numbers.

Keywords: root-knot nematode, root-lesion nematode, stubby-root nematode, Meloidogyne,
Pratylenchus, Trichodorus, Paratrichodorus
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1. Inledning

1.1 Problembeskrivning

Morotter ar en av de storsta gronsaksgrodorna i Sverige och huvuddelen av
produktionen ar beldagen i Skane. Nematoder &r betydande skadegdrare pa morotter
och orsakar stora skordebortfall pa grund av skadade rétter eller genom att gora
morotterna osaljbara pa grund av deformation (Andersson 2018). Det finns manga
olika arter av nematoder som kan angripa morot, och symptomen pa morotterna
skiljer sig kraftigt beroende pa vilken nematodart som &r inblandad.

For att kunna minimera méangden nematodskador &r information Kkring
nematodférekomsten viktig pa grund av flera skal. For det forsta behdver lampliga
atgarder valjas baserat pa vilka nematodarter som ar narvarande i marken.
Dessutom &r tidig planering nddvéandig eftersom det vanligtvis &r for sent att
genomfora atgarder nar en mottaglig groda redan &r i jorden (Schomaker & Been
2013). Nematodpopulationen i jorden varierar beroende pa flera yttre faktorer
sasom odlingsteknik, vader och vardvaxter (Nisa et al. 2021). Till foljd av ett
varmare klimat och den globala handeln som férenklar spridningen av nematoder
kan dessutom nya nematoder etablera sig eller nematoder som tidigare varit
obetydliga bli problem pa nya platser (Wesemael et al. 2011).

Att forebygga alla véxtparasitara nematoder skulle vara bade kostsamt och
komplext. Darmed finns det ett behov av att kartldgga vilka nematoder som &r
vanligt forekommande och i vilka mangder. En sadan kartlaggning gor det mojligt
att fokusera pa forebyggandet av de allra vanligaste nematoderna och att forutse hur
nematodbestandet paverkas av yttre faktorer, som till exempel vaderforhallanden.

1.2 Syfte och fragestallningar

Syftet med denna studie ar att sammanstalla resultaten fran nematodanalyssvar for
de senaste tio aren fran tre stora morotsforetag. Detta gjordes for att fa en bild dver
vilka vaxtparasitara nematoder som férekommer i omraden med morotsodling, i
vilka mangder dessa nematoder forekommer samt att analysera hur
vaderforhallandena har paverkat forekomsten av nematoder. Denna information



kan underlatta utvecklingen av forebyggande metoder vars mal ar att bekampa,
alternativt kontrollera, nematoder i morotsfalt.

De specifika fragestéallningar som kommer beroras i arbetet ar:
e Vilka arter av vaxtparasitira nematoder har noterats, under vilken
tidsperiod och i vilka omraden?
e Hur har vadret paverkat nematodférekomsterna?

1.3 Avgransningar

| detta arbete kommer endast arter och slédkten av frilevande vaxtparasitara
nematoder och rotgallnematoder som hittats i analyssvaren beroras, utdver det
kommer endast de nematoder som ger skador pa morétter vara i fokus. For att
begransa arbetet ytterligare kommer fokus i analysen endast ligga pa de tre
vanligast forekommande arterna. Vidare kommer endast temperatur och nederbdrd
behandlas djupare som faktorer som paverkar férekomsten av nematoder.
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2. Bakgrund

2.1 Vaxtparasitdra nematoder

Nematoder &r normalt spolformade langstrackta maskar, och de tillhér en egen stam
i djurriket som pa svenska kallas rundmaskar (Andersson 2018). Raknat till antalet
individer ar de jordens mest talrika flercelliga djur. Nematoder kan vara bade
frilevande eller leva som parasiter pa djur, manniskor eller vaxter och de kan
forekomma i alla typer av habitat. Nematoder forflyttar sig genom att ta spjarn mot
markpartiklar vilket gor att de kan glida fram mellan partiklarna, detta gor att de
har lattare att forflytta sig i en jord med stora markpartiklar (Andersson 2018).

Alla nematoder som livnar sig pa hogre véxter kallas vaxtparasitara nematoder.
Dessa ar oftast mikroskopiskt sma, vanligen mellan 0,5-1,5 mm men kan
forekomma i storlekar mellan 0,3-7 mm. Vaxtparasitara nematoder har en ihalig
muntagg i framandan, dven kallad stilett, med vilken de kan sticka hal pa véxtceller
och suga i sig dess naring (Pettersson & Akesson 2011). En stor del av de
vaxtparasitara nematoderna har ingen eller liten paverkan pa vaxterna de livnar sig
pa men ett fatal nematoder medfor att vaxten far hammad tillvaxt och/eller blir
skadad, och dessa nematoder kallas patogena (Andersson 2018).

2.1.1 Vardvaxt

For att utvardera en véxtarts effektivitet som vardvéxt behéver man ta hansyn till
hur snabbt nematoderna kan reproducera sig pa den (Magnusson 2020). Detta kan
matas med faktorn R, som é&r forhallandet mellan slutpopulationen (Pf) och
startpopulationen (Pi), dvs. R= Pf/Pi. Om R=1, betyder det att det inte har skett
nagon forandring i narvaro av vardvaxten. Om R>1 indikerar det att vardvaxten &r
en bra vardvaxt for nematoden. Goda vardvaxter for nematoden kallas for
mottagliga (Starr et al. 2013). Om R <1, betyder det att nematodpopulationen har
minskat, och vardvaxten ségs vara resistent (Magnusson 2020).

En annan aspekt kring interaktionen mellan nematod och vardvaxt ar hur
nematoderna paverkar skorden, detta ar ett matt pa hur kanslig vardvéxten ar. En
kéanslig vardvaxt tar skada och far mindre skord redan vid laga nivaer av nematoder,
medan en tolerant vardvéaxt kan behalla sin produktivitet trots héga nivaer av
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nematoder (Starr et al. 2013). Den grans for antalet nematoder som en vardvaxt kan
tolerera i jorden utan att det medfor skordeforluster bendmns som vérdvaxtens
toleransgrans.

Nematoden kan paverka sin vardvaxt genom att begrdnsa vatten- och
naringsupptagningsformaga, Oka kansligheten for torka och paverka bade
avkastning och kvalitet. Dessutom kan nematoderna fungera som en inkorsport for
skadliga svampar eller bakterier (Eriksson 2001). Nematoderna angriper framfor
allt véaxtens rotter och ger vanligtvis diffusa symptom, sasom flackvis dalig tillvéxt
pa faltet. 1 manga fall behéver man ta upp véxten ur jorden for att identifiera
skadorna orsakade av nematoder. Typiska symptom pa véxter som har drabbats av
nematoder, frilevande i jorden eller rotgallnematoder, inkluderar ett abnormt och
grunt rotsystem, korta rotter, gallbildning, missfargning, nekroser och/eller rotor pa
rotterna (Andersson 2018).

De flesta vaxtparasitdra nematoderna hinner inte uppférdka sig tillrackligt
snabbt pa en sasong, dven pa mottagliga vardvaxter, for att orsaka skordeforluster
om det inte redan finns ett tillrackligt hogt antal i jorden nar man planterar en
kanslig groda (Schomaker & Been 2013). Finns det inte ndgon vardvaxt for
nematoden kommer populationen minska. Hastigheten i vilken populationen
minskar beror pa flera faktorer och varierar beroende pa nematodart (Schomaker &
Been 2013). Darmed &r det viktigt att de grédor som odlats fore en kanslig
huvudgroda inte har uppforokat nematodpopulationen (Viaene et al. 2013).

2.2 Faktorer som paverkar nematodpopulationen

Manga faktorer kan paverka férekomsten av nematoder sasom latitud, vader,
jordart, pH, mikroflora, ndring och vegetation (Nisa et al. 2021). Temperatur och
fukthalten i jorden hor normalt till de abiotiska faktorer som har storst paverkan pa
nematodernas fordelning och forekomst (Bakonyi et al. 2007).

2.2.1 Markfukt

Nematoder ar egentligen vattendijur, de har en hydrofil yta vilket gor att vatten fran
markpartiklar kan lagga sig runt kroppen som en mycket tunn film (Andersson
2018). Finns det inte tillrackligt med vatten i marken blir vattnet for hart bundet till
markpartiklarna, vilket 6kar det osmotiska trycket pa nematoderna som i sin tur gor
att de blir fjattrade till markpartiklarna. Denna egenskap gor nematoderna beroende
av markfukt for att kunna forflytta sig. Den minsta nivan av markfuktighet som
kravs for att nematoden ska kunna réra sig varierar framst beroende pa nematodens
storlek, dar storre arter tenderar att krava mer markfuktighet for att bibehalla sin
aktivitet jamfort med mindre arter (Vandegehuchte et al. 2015). Eftersom
nematoder &r vattenlevande organismer, ar de relativt okansliga for hdga
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markfuktighetsnivaer och lider inte av nagra patagliga negativa effekter vid sadana
forhallanden (Munteanu 2017). Detta innebdr att det inte foreligger nagon tydligt
definierad grans for vad som betraktas som en alltfér hog niva av markfuktighet.
Generellt &r optimal markfuktighet nara faltkapaciteten for de flesta nematoder, da
har de optimal rorlighet samtidigt som syretillgangen inte blir begransad
(Andersson 2018).

Nederbord har en direkt inverkan pa markfukten i jorden, och en undersékning
av Fleming et al. (2016) visade att mangden véxtparasitdra nematoder 6kade med
okad nederbord i omradet. Studien visade aven att en del nematodarter gynnades
mer an andra, vilket ledde till en minskning av det totala antalet vaxtparasitéra arter
med 6kad nederbdrd. Véxtparasitara nematoder tenderar att reagera olika pa 6kad
nederbord beroende pa vilket klimat de lever i och ifall de lever fritt i jorden eller
inne i rétterna (Ankrom et al. 2020). Utover den direkta paverkan som o6kad
vattentillgang har pa nematoderna sa paverkas de dven indirekt genom bland annat
Okad rottillvaxt hos véxterna i jorden, vilket vanligtvis framjar en hogre
nematoddensitet (Griffin et al. 1996).

2.2.2 Temperatur

En annan faktor som paverkar nematodforekomst ar temperatur, dar en hogre
temperatur generellt innebar en mer gynnsam miljo for nematoderna da flera av
deras processer, sasom dggklackning, rorlighet, infektionsférmaga och utveckling,
gynnas (Andersson 2018). Nisa et al. (2021) fann i en undersokning att bade
nematodférekomst och diversitet 6kade med hdgre temperaturer. Studien visade att
nematodforekomsten var som mest framtrddande mellan 21-31 °C.

Temperatur har visat sig ha storre paverkan pa nematodpopulationen &n
nederbord, eftersom 6kad nederbord inte i lika hog grad paverkar nematodernas
livscykel, sa lange markfuktigheten &r tillrackligt hog for att undvika bindning till
markpartiklarna (Bakonyi et al. 2007). Den optimala temperaturen, sett till vilken
temperatur som skulle medféra snabbast utveckling, varierar dock beroende pa
nematodart, och en del arter kan till och med péaverkas negativt av hdogre
temperaturer. Detta formodas till storsta del bero pa konkurrens om den hogre
temperaturen &r mer fordelaktig for en annan nematodart som konkurrerar med den
aktuella nematoden. Aven kyla paverkar olika nematodarter olika, en del & mer
kéansliga for kyla an andra vilket gor att de inte kan dverleva pa platser med for kalla
vintrar (Sohlenius & Bostrom 1999).

Blir forhallandena ogynnsamma kan en del nematoder anpassa sig genom olika
overlevnadsstrategier (Eriksson 2001). En vanlig sadan strategi kallas diapaus och
innebé&r att nematoden har en inaktiv period i livscykeln som en anpassning for
exempelvis perioder med ogynnsamt klimat eller dalig tillgang till lamplig
vardvaxt. En annan mer ovanlig strategi mot framfor allt torka innebdr att
nematoden kan torka ut sig sjalv och upphora all fysiologisk aktivitet tills det ater
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finns vatten i omgivningen. Nematoderna kan sedan leva i detta stadium under flera
decennier.

2.3 Nematoder som angriper morotter

2.3.1 Rotgallnematoder

Rotgallnematoder hor till slaktet Meloidogyne och brukar ségas vara de ekonomiskt
viktigaste nematoderna, framfor allt under tropiska och subtropiska forhallanden
(Andersson 2018). Det finns hittills ca 100 beskrivna arter i varlden. | Europa skiljer
sig de ekonomiska konsekvenserna till f6ljd av rotgallnematoder mellan sédra och
norra delen (Wesemael et al. 2011). De storsta problemen finns i Sédra Europa men
eftersom medeltemperaturen stiger i hela vérlden finns det risk att arter som
hitintills bara hittats i sédra Europa forflyttar sig langre norrut déar de kan skapa
problem.

Rotgallnematoder anvander sin stilett for att trdnga in hela kroppen i rétterna hos
vardvaxten (Karssen et al. 2013). Val inne i roten stannar de kvar pa samma plats
och gor att roten bildar fodoceller, vilka &r betydligt storre &n vanliga celler och
med ett naringsinnehall som ar anpassat efter rotgallnematoden. De kan livnéra sig
pa dessa celler under hela sin livscykel. Honorna sitter kvar i rétterna och har dggen
i en dggsack som sedan hamnar utanfér roten i jorden och fran dessa klacks sedan
andra stadiets juveniler som kan infektera nya rotter.

Den rotgallnematod som é&r storst problem for morot ar M. hapla, vilket ocksa &r
den vanligaste rotgallnematoden i Norden (Andersson 2018). Meloidogyne hapla
har hittats Over hela vérlden och néstan alla Europeiska l&nder har rapporterat den
(Karssen et al. 2013). | Sverige ar den vanligast i de sodra delarna men den gar att
hitta upp till Vastergotland och Ostergétland (Andersson 2018). Den trivs pa
mycket latta jordar.

Meloidogyne hapla gynnas av varmare somrar eftersom det mojliggor fler
generationer per ar vilket gynnar uppforékningen av nematoden. | en studie
genomford av Bird & Wallace (1965) undersoktes vilken temperatur som gav
snabbast utveckling av olika stadier av M. hapla. Resultatet visade att 25 °C var
optimal for dggklackning medan en temperatur pa 20 °C var optimal for rorlighet.
FOr penetration av rotterna var temperaturer mellan 15-20 °C mest [ampligt, medan
snabbast tillvaxt uppnaddes vid temperaturer mellan 20-25 °C. Det observerades
ocksa att M. hapla hade lagre temperaturkrav nar den befann sig i jorden jamfort
med ndr den befann sig inne i roten. | en annan studie undersoktes M. hapla vid
olika temperaturer i en sandig jord tillsammans med sockerbetor. Experimentet
varade i 18 veckor och man observerade bildandet av juveniler vid 21 respektive
24 grader. | den svalare jorden uppkom endast 30 000 juvenlier medan det i den
varmare jorden bildades 140 000 juvenlier (Santo & Bolander 1979).
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Nederbord &r ocksa en faktor som paverkar forekomsten av rotgallnematoder. |
en undersokning av Fleming et al. (2016), som utfordes pa falt med spannmal och
i betesmark pa Nordirland, undersokte man sambandet mellan nederbérd och
nematodforekomst. Resultatet visade att rotgallnematoder oftare férekom i falt med
hdgre nederbdrd.

Meloidogyne hapla har en stor méngd vérdvaxter, dessa inkluderar néstan alla
akervaxter, bade kulturvaxter och ogras (Andersson 2018). Det finns dock en del
medlemmar inom grésfamiljen som inte ar vardvéxter. Potatis, betor och baljvéxter
som arter, bonor och klover &r sarskilt bra vardvaxter. Morot ar dock den
ekonomiskt viktigast drabbade faltgrodan i Sverige eftersom produktionen &r
omfattande och skordeforlusterna vid infektion blir stora. Moroten far en kortare
huvudrot som ofta blir kraftigt forgrenad med stort antal rotradar. Galler bildas pa
de ofta talrika rotradarna dar nematoderna befinner sig, och ofta bildas en birot fran
varje gallbildning. De ovanjordiska delarna far samre tillvaxt pa grund av att
skadorna pa rotterna ger samre vatten- och naringsupptagningsférmaga. Morot har
dalig tolerans mot rotgallnematoder vilket gor att toleransgransen ligger strax over
noll individer per 250 g jord (Andersson 2018).

Andra arter av rotgallnematoder har hittats i Sverige, bland annat hittades 2017
det forsta fallet av M. chitwoodi och aret darpa hittades M. fallax for forsta gangen
vilka bada ar karantansskadegorare inom EU (Jordbruksverket 2020). Forekomst
av karantanskadegorare maste anmaélas till Jordbruksverket som da tar beslut om
bekampningsatgarder och restriktioner kring odling. Ytterligare en rotgallnematod
som finns i Sverige 4 M. naasi men denna nematod angriper framst strasad
(Andersson 2018).

2.3.2 Stubbrotsnematoder

Stubbrotsnematoder innefattar tva slakten av nematoder med de vetenskapliga
namnen Trichodorus och Paratrichodorus (Andersson 2018). De ar ektoparasiter
vilket innebar att de ror sig fritt i marken och livnér sig genom att sticka in sin stilett
i vaxtrotterna och suga at sig naringen. Stubbrotsnematoder forekommer framst pa
lattare jordar. Stubbrotsnematoderna ar vanliga pa akermark i Norden, och de har
patraffats i prov upp till Véasterbotten i Sverige och i Norge har man hittat dem upp
till polcirkeln. 1 en inventering i Vésterg6tland hittade man stubbrotsnematoder i
23 av 25 falt (Andersson 2018).

Antalet stubbrotsnematoder i matjorden varierar kraftigt 6ver aret. Under
sommaren tenderar nivaerna att sjunka fran hoga nivaer pa varen for att sedan 6ka
igen pa hosten och vintern (Andersson 2018). Stubbrotsnematoder ar kansliga for
torka men kan rora sig vertikalt i markprofilen for att soka fuktighet langre ner i
jorden. Pa grund av deras formaga att rora sig sa djupt ner i markprofilen, finns det
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risk att de inte upptécks vid provtagning om man inte tar provet tillrackligt djupt
(Noe 2007).

Stubbrotsnematoder & mycket svara att halla i renkultur i véxthus eller i
laboratorium, vilket gor att de flesta undersokningar har genomforts i falt dar
stubbrotsnematoderna samexisterar med andra vaxtparasitdra nematoder eller
skadegorare. Detta kan gora det svart att faststalla grundorsaken till bland annat
forandringar i populationen (Andersson 2018). Ayala et al. (1970) utforde
emellertid en undersokning pa stubbrotsnematoder i laboratorium dar det
observerades att populationen paverkades starkt av temperaturen. Resultatet visade
att en temperatur pa 24 °C var mest optimal for de undersokta arterna, da bade lagre
och hdgre temperaturer gav lagre populationer. Vidare observerades ocksa att 90—
95 % av de testade véxtarterna fungerade som vardvéxter for samtliga
stubbrotsnematoder.

Stubbrotsnematoder kan uppratthalla en population pa nastan alla vanliga grodor
men det har inte gjorts sa manga undersokningar i Sverige (Andersson 2018). | ett
monokulturforsok gjort mellan 1976 och 1979 kunde man se att baljvéxter, flera
vallgras och vitkal var extra mottagliga for stubbrotsnematoder men de kunde
uppratthalla populationen pa samtliga testade grodor, inklusive trada.

Morétter som har blivit angripna av stubbrotsnematoder far dalig tillvaxt med
forkortad huvudrot och korta rotter. For att orsaka skordeforluster hos mordtter
behdver det finnas en viss niva av nematoder i jorden redan vid planteringen.
Hushallningssallskapet rekommenderar att det inte finns mer an 30 nematoder per
2509 jord vid plantering av morotter for att inte orsaka skordeforluster
(Hushallningsséllskapet 2016a). Ett stort problem med stubbrotsnematoder &r att de
tillsammans med nalnematoderna &r de enda vaxtparasitara nematoderna som kan
sprida vaxtvirus (Decraemer & Geraert 2013). Framfor allt potatis kan bli drabbad
av tobaksrattelviruset vilket gor att man behdver vara forsiktig om man har potatis
I véaxtfoljden.

2.3.3 Rotsarsnematoder

Rotsarsnematoder, som hor till slaktet Pratylenchus, ar mycket vanligt
forekommande och olika arter av Pratylenchus har noterats 6ver hela varlden
(Decraemer & Hunt 2013).

Den vanligaste arten i Sverige &r P. neglectus och den férekommer i alla jordarter
men trivs extra bra pa jordar med lite hogre lerhalt (Andersson 2018). Andra, i
Sverige férekommande, rotsarsnematoder ar P. penetrans, P. crenatus och P. fallax
som alla trivs bast pa lattare jordar.

Rotsarsnematoderna &r endoparasiter som kan véaxla mellan att leva inne i
rotterna eller utanfor i jorden. De spenderar dock storsta delen av livet inne i
rétterna dér de parasiterar pa cortexskiktet pa rotterna (Magnusson 2014), men kan
aven livnara sig pa rothar och andra ytliga celler (Andersson 2018). Detta medfor
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att man kan hitta skador pa véxter bade pa insidan och utsidan av roten. Pa utsidan
syns skadorna som en rodnad eller rota, medan det inuti roten kan bildas
missfargade partier med olika stadier av nematoderna.

Flera faktorer paverkar populationen av rotsarsnematoder vilket visade sig i en
undersokning i Washington, USA, dar nederbord, vardvéxt, jordart och temperatur
visade sig ha en stark paverkan pa mangden rotsarsnematoder i jorden (Kandel et
al. 2013). Det fanns framfor allt en stark positiv Kkorrelation mellan
populationsmangden och hog nederbord pa vintern. Dessutom reagerade olika arter
av rotsarsnematoder pa olika satt nar nederbérden dkade eller minskade. De flesta
arter reagerade positivt pa mer nederbdrd men overlevnaden for P. penetrans
minskade bade vid mycket hoga eller mycket Iaga nivaer av markfukt. En annan
studie noterade att populationen av rotsarsnematoderna varierade i linje med
marfuktsnivan vilket tyder pa att rotsarspopulationen kan vara direkt beroende av
markfukt och kénslig for torka (Kimpinski et al. 1976).

Temperatur ar en viktig faktor for alla nematoder, inte minst rotsarsnematoder.
Kandel et al. (2013) fann att de flesta rotsarsnematoder hade en optimal temperatur
runt 22 °C. Kimpinski & Willis (1981) gjorde undersokningar pa P. penetrans och
P. crenatus och noterade att P. penetrans 6kade kraftigt i antal nar temperaturen
steg fran 10 °C till 27 °C medan populationen minskade for P. crenatus nar
temperaturen steg.

Rotsarsnematoder orsakar skordeforlust pa grodor dels genom direkt skada men
aven genom att de indirekt skapar en inkorsport for andra skadliga svampar eller
bakterier (Duncan & Moens 2013). Generellt orsakar inte rotsarsnematoder stérre
skador pa véxter, men vid valdigt stora antal kan man dock inte vara saker pa att de
inte har en vaxthammande effekt och darfor  rekommenderar
Hushallningssallskapet att det inte bor finnas mer an 250 rotsarsnematoder per 250
g jord! for att odla i den. Det finns dock ett undantag, P. penetrans, som kan gora
skada redan vid lagre antal och dven ge upphov till att mordtterna far en mer eller
mindre deformerad huvudrot. For denna art ar darfor gransvéardet satt vid ca 50
individer per 250 g jord! for odling av morot. Extra goda vardvéxter for P.
penetrans ar olika baljvéxter, framforallt rodklover, en del arter ur grasfamiljen
inklusive majs, 16k, potatis, och jordgubbar (Andersson 2018).

2.3.4 Nalnematoder

Nalnematoder hor till sléaktet Longidorus och ar ektoparasiter, vilket innebér att de
ror sig fritt i marken och livnar sig pa rétter (Andersson 2018). Nalnematoder &r
bland de stdrsta vaxtparasitdra nematoderna vi kanner till. I Norden finns i stort sett
bara en art, Longidorus elongatus, vilken som fullvuxen kan bli 5-7 mm lang.

I Rekommendation fr&n Hushéllningsséllskapet till odlarna som framkommer pé analyssvaren.
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Nalnematoder trivs pa nagot lattare jordar men kan hittas pa det flesta jordarter och
finns framst i sodra delarna i Sverige.

Longidorus elongatus angriper rotspetsarna pa véaxterna och deras langa stilett
tranger langt in i rotvavnaden som lokalt far onormal celltillvaxt vilket ger
uppsvallda rotspetsar samtidigt som lateralrétternas utveckling och strackning
hdammas (Magnusson 2014). Tva monokulturforsok for att undersoka utvecklingen
av populationstatheten av L. elongatus tillsammans med olika véxter utfordes i
Skane och Smaland mellan 1976 till 1978 (Andersson 2018). Det visade sig att
jordgubbar och rodklover var extra mottagliga for nalnematoder. Nematoderna
kunde dock overleva och minskade langsamt tillsammans med de flesta andra
undersokta véaxterna. Odling av potatis, rag och timotej gav likvéardig minskning av
populationen som trdda men det fanns fortfarande lite mer &n 10 individer per 500g
jord efter tre vaxtsésonger.

Morotter ar en dalig vardvaxt for nadlnematoder men &r kansliga och far svara
skador i form av dalig tillvaxt med tjocka, krokta rotspetsar. Generellt vill man inte
att det ska finnas mer dn 8 nalnematoder per 250 g jord men toleransgransen kan
vara annu lagre for mordtter (Hushallningsséllskapet 2016b).

2.3.5 Paratylenchus spp.

Paratylenchus &r ett slakte av mycket sma nematoder som endast ger upphov till
skador nar de férekommer i stort antal pa framfor allt flockblommiga véxter som
morot. De &r ektoparasiter vilket innebdr att de lever fritt i jorden och anvéander sin
stilett for att livnara sig pa vaxtrétterna (Andersson 2018).

Skadetroskeln for morotter &r ca 40-50 individer per 2509 jord?. Nalnematoder
trivs pa de lattaste jordarna i Skane, goda vardvéxter ar flockblommiga véxter och
kalvaxter, och samre vardvaxter ar bland annat strasadesslag, 16k och potatis
(Andersson 2018).

2 Rekommendation fr&n Hushéllningsséllskapet till odlarna som framkommer pé analyssvaren.
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3. Material och metod

Denna studie bestod av en litteraturstudie samt en sammanstallning och bearbetning
av analyssvar fran nematodprov inlamnade av odlare hos tre av de storsta
morotsproducenterna i Skane.

2.4 Analyssvar fran morotsforetag

| rapporten kommer gardarna som bidragit med analyssvar benamnas gard A, B och
C. Gard A odlar framst i Kristianstads kommun, gard B i dstra delarna av Ystad
kommun, och gard C odlar framst i Kristianstad men foretaget ar belaget i
Angelholm. Samtliga analyssvar for gard A presenteras i bilaga 1, samtliga
analyssvar for gard B i bilaga 2, och samtliga analyssvar for gard C i bilaga 3.

Provtagningarna utfordes inte vid samma tidpunkt varje ar, och for gard A och
B togs proverna framfor allt mellan november och januari. Endast prover tagna
mellan dessa manader anvandes for att sakerstalla att jamforbara data erhélls mellan
aren. Proverna pa gard C hade utforts inom ett bredare tidsspann och pa grund av
det mindre antalet tillgangliga analyssvar for denna gard inkluderades prover tagna
mellan september och februari. 2018 togs dessutom prover endast i april pa gard C,
och pa grund av det redan laga antalet provsvar inkluderades dessa prover i
resultatet.

Provtagningarna utfordes pa olika falt varje ar pa samtliga gardar infor
morotsodling, och antal falt och storleken pa de testade félten varierade mellan ar
och gardar. Dessvarre gick inte att avgora med sakerhet i vilket falt pa garden
proverna tagits och om nagot falt aterkom. Varje analyssvar representerade
nematodmangden i ett falt per 250 g jord, och det framkom inte i analyssvaren hur
manga prover som tagits i faltet. Gard A bidrog med totalt 169 analyssvar som
tackte perioden 2011-2021. Gard B bidrog med 165 analyssvar, men det var tyvarr
inte mojligt att fa tag pa analyssvar infor sasongerna 2014, 2015 och 2021. Gard C
bidrog med 95 analyssvar, men endast infor sasongerna 2012, 2017, 2018 och 2020.

Fram till 2016 analyserades proverna av nematodlaboratoriet pa Alnarp, men
darefter tog Hushallningssallskapet éver laboratoriet vilket gjorde att analyserna
utfordes av dem i stallet. Analysresultaten fran 2011 och 2012 hamtades ur arkivet
i Alnarp medan de 6vriga resultaten tillhandaholls fran Hushallningssallskapet.
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2.5 Bearbetning av analyssvar

Analyssvaren samlades ihop i Excel for att de skulle vara enklare att bearbeta.
Proverna sammanstalldes och analyserades sedan med hjalp av bade Excel och
statistikprogrammet R. For att undersoka sambandet mellan nematodférekomst och
vader samlades data om medeltemperatur och nederbord in fran SMHI (2023) for
perioden 2011-2021. | analysen jamfordes vaderdata fran dret innan proverna togs
med analyssvaren infor kommande sasong for att berakna korrelationen. For att
representera gard A anvandes huvudsakligen data fran vaderstationen i
Kristianstad, men pa grund av att den saknade data fér 2018 och 2017 ersattes dessa
med data fran en véderstation i Horby for lufttemperaturen och en véderstation i
Norra Str66 for nederborden. For gard B togs temperaturen fran vaderstationerna i
Skillinge och Sturup, varpa medelvardet berdknades. Nederbérden hamtades fran
vaderstationen i Tomelilla. For gard C anvandes vaderdata fran samma stationer
som for gard A.

2.6 Litteraturstudien

Litteraturstudien utfordes genom att soka i olika vetenskapliga databaser som Web
of Science, Google Scholar och Primo, samt genom att lana och lasa aktuella bocker
fran biblioteket. Sokord som anvands, utéver nematodernas vetenskapliga namn,
var olika kombinationer av ’nematode”, “carrot”, “plant-parasitic”, “Europe”,

”climate”, “temperature” samt precipitation”.
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4. Resultat

3.1 Nematodfdérekomst

Rotsarsnematoder var det vanligaste nematodslaktet pa samtliga gardar, med
forekomst i néstan alla falt och med hoga medel- och maxvarden (Tabell 1).
Stubbrotsnematoder var det nast vanligaste nematodsléktet med hdg forekomst men
med betydligt lagre medelvarde an rotsarsnematoderna. Rotgallnematoder var det
minst vanliga nematodslaktet pa gard A och B (Tabell 1), men eftersom
toleransgransen ar ndra noll for morot kunde falt med enstaka rotgallnematoder inte
anvandas for morotsodling, vilket inte géllde for 6vriga nematodslékten.

Tabell 1: Forekomst, medelvarde och hogsta uppmatta varde for varje nematod och gard under
perioden 2012-2022. For Paratylenchus visas vardena endast for aren 2018-2022. Medelvardet
representerar det genomsnittliga antalet nematoder per 250 g jord i varje falt pa respektive gard.
Maxvardet anger det hogsta antalet nematoder som patréaffats i ndgot utav proverna per 250 g jord.
Forekomst anger i hur stor andel félt som nematoden férekommit.

Gard A

Gard B

Géard C

Rotgall- Stubbrots-  Rotsars- Nal- Paratylenchus

nematoder nematoder nematoder  nematoder
Forekomst (%) 23 78 96 28 15
Medelvérde 7 25 116 2 4
Maxvérde 700 280 806 67 110
Forekomst (%) 11 88 99 31 40
Medelvérde 9 35 150 2 57
Maxvarde 581 323 1250 55 564
Forekomst (%) 23 76 55 14 62
Medelvarde 24 50 91 1 65
Maxvarde 731 520 1100 35 935

Nalnematoder forekom inte lika ofta och var minst forekommande pa gard C och
nast minst forekommande pa gard A och B. Nalnematoder férekom dessutom i sa
laga nivaer att det anda var mojligt att odla mordtter pa falt som inneholl
nematoden. Paratylenchus borjade matas 2018, och darfor ar aren fore inte
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inkluderade i forekomst och medelvarde. Paratylenchus har hog forekomst pa gard
B och C men inte gard A, vilket dven aterspeglas i medelvarde och maxvarde
(Tabell 1).

3.2 Nematodpopulationerna over tid

3.2.1 Rotgallnematoder

Rotgallnematoder forekom i relativt laga mangder pa gard A, forutom infor 2013
da framfor allt ett falt hade en ovanligt hog férekomst med 700 rotgallnematoder
(Figur 1). Efter 2019 férekom det nastan inga rotgallnematoder pa gard A forutom
i ett falt infor 2021 dar man hittade 5 M. naasi per 250 g jord. Meloidogyne naasi
ar dock inte problem for mordtter utan angriper framst strasad. Forekomsten av
rotgallnematoder skiljer sig markant mellan gard A och B, dar férekomsten pa gard
B generellt har 6kat dver tid och var som hogst 2022. Pa gard B hittades aven M.
naasi vid tre tillfallen. | 6vriga prov pa alla gardar hittades endast M. hapla, vilka
ar ett problem for morotter. Gard C hade hoga matningar av rotgallnematoder 2018
och 2020, och méatningarna skiljer sig mycket mellan aren.

Forekomst av rotgallnematoder
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Figur 1: Medelvardet av antalet rotgallnematoder per 250 g jord som férekommit pa de provtagna
falten infor sésongerna 2012-2022.
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3.2.2 Stubbrotsnematoder

Stubbrotsnematoder var vanligt forekommande pa alla gardar och mangden
varierade mellan aren (Figur 2). Gard A utmarkte sig infor 2013 med valdigt hogt
antal stubbrotsnematoder. Déarefter minskade antalet generellt for samtliga gardar
med undantag infor 2020 da méangden okade igen pa gard A, men minskade igen
aren efter. De senare aren forekom stubbrotsnematoder endast i sma méangder pa
gard A och B. Gard C hade en lag métning infor 2017, Gvriga analyssvar visade pa
hogre nivaer av stubbrotsnematoder.

Forekomst av stubbrotsnematoder
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Figur 2: Medelvardet av antalet rotgallnematoder per 250 g jord som férekommit pé& de provtagna
falten infor sdsongerna 2012-2022.

3.2.3 Rotsarsnematoder

Rotsarsnematoder forekom i betydligt storre mangder jamfort med 6vriga slékten
(Figur 3). Gard A hade mycket hoga mangder rotsarsnematoder infor
odlingssasongen 2013, ett ar med hdga nivaer av flera andra nematodsléakten. Efter
denna méatning minskade antalet kraftigt fram till 2016, varefter mangderna aterigen
okade nagot fram till 2020. Gard B hade initialt hdga mangder rotsarsnematoder
som sedan minskade kraftigt till nésta provtillfalle infor 2016, men efter detta
tillfalle okade méangderna aterigen till att bli mycket hoga 2022. Gard C hade hogst
medelvarde av samtliga gardar infor 2017, men aret darpa uppmattes ett av de lagre
medelvérdena. Pratylenchus neglectus dominerade i provsvaren pa samtliga gardar
och aterfanns i hoga mangder. Pratylenchus crenatus var mindre vanlig men
forekom vid flera provtillfallen, medan P. fallax bara hittades vid enstaka
provtillfallen pa samtliga gardar men i mycket héga mangder. Pratylenchus
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penetrans ar den rotsarsnematod som ar mest skadlig pa morot, och hittades vid
flera tillfallen pa gard B och C i varierande méngder.

Forekomst av rotsarsnematoder
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Figur 3: Medelvardet av antalet rotgallnematoder per 250 g jord som férekommit pa de provtagna
falten infor sésongerna 2012—2022.

3.2.4 NAalnematoder

Nalnematoder patraffades endast i sma mangder pa samtliga gardar, bortsett fran
2013 da méangden nalnematoder var nagot hogre (Figur 4). Generellt hittades
nalnematoderna i tillrackligt sma méngder att man fortfarande kunde odla mordtter
pa de drabbade falten.
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Figur 4: Medelvardet av antalet nalnematoder per 250 g jord som forekommit pa de provtagna
falten infor sésongerna 2012—-2022.
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3.2.5 Paratylenchus spp.

Nematoder fran slaktet Paratylenchus undersoktes inte i analyser gjorda fore 2018,
men efter detta ar férekom de i hoga antal for bade gard B och C, medan gard A
hade mycket laga mangder Paratylenchus.
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Figur 5: Medelvardet for forekomsten av Paratylenchus spp. per 250 g jord som forekommit pa de
provtagna falten infor sésongerna 2018-2022.

3.3 Vaderdata

Pa gard A uppvisade nematodférekomsten for de flesta nematodarterna ingen
korrelation med temperatur (Tabell 2). Endast stubbrotsnematoder visar en nagot
starkare korrelation med temperaturen, med en korrelationskoefficient pa -0,68
(p=0,022). Det fanns ingen korrelation mellan nematodférekomst och nederbord pa
gard A.

Tabell 2: Korrelation mellan medeltemperatur och antalet nematoder samt mellan nederbérd och
antalet nematoder for gard A mellan 2011-2021. Signifikanta korrelationer indikerade i fet stil
(p<0,05).

Rotgall- Stubbrots- Rotsars-
nematoder nematoder nematoder
Medeltemperatur -0,57 -0,68 -0,52
Nederbord -0,12 -0,22 -0,20

Pa gard B fanns det ingen korrelation mellan nematodférekomst och vare sig
temperatur eller nederbord vilket tyder pa att nematodforekomsten inte har
paverkats av vadret pa denna gard (Tabell 3).
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Tabell 3: Korrelation mellan medeltemperatur och antalet nematoder samt mellan nederbérd och
antalet nematoder for gard B mellan perioden 2011-2021.

Rotgall- Stubbrots- Rotsars-
nematoder nematoder nematoder
Medeltemperatur 0,13 0,02 -0,15
Nederbord -0,13 -0,30 0,08

Det fanns inte nagon signifikant korrelation pa gard C mellan temperatur och
nederbord, detta kan vara en féljd av farre provsvar (Tabell 4).

Tabell 4: Korrelation mellan medeltemperatur och antalet nematoder samt mellan nederbérd och
antalet nematoder for gard C mellan perioden 2011-2021.

Rotgall- Stubbrots- Rotsars-
nematoder nematoder nematoder
Medeltemperatur -0,63 0,01 0,82
Nederbdrd 0,92 -0,05 -0,55
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5. Diskussion

4.1 Vilka nematoder har noterats?

Rotsarsnematoder och stubbrotsnematoder var de klart vanligaste nematoderna i
studien vilket aven har visats i tidigare studier i andra typer av falt pa bland annat
Irland och i Tyskland (Hallmann et al. 2007; Fleming et al. 2016; Elhady et al.
2018; Pulavarty et al. 2021). En studie utford i Tyskland pa falt med sojabonor av
Elhady et al. (2018) visade att P. neglectus och P. crenatus var de vanligaste arterna
bland rotsarsnematoder vilket stimmer dverens med denna studie.

Rotgallnematoder var vanliga i flera av de tidigare ndmnda studierna, vilket inte
var fallet i denna undersokning (Hallmann et al. 2007; Fleming et al. 2016). Det
framgar inte i underékningen av Hallman et al. (2007) nér pa aret nematodproverna
togs pa de ekologiska falten, vilket kan ha paverkat mangden rotgallnematoder och
kan forklara varfor det inte ar lika manga rotgallnematoder i denna studie. Det
framgar inte heller i undersékningen av Flemming et al. (2016) nar pa aret
nematodproven togs, Dessutom togs nematodproverna i deras studie pa falt med
spannmal och i betesmarker, vilket kan vara orsaken till den hogre férekomsten av
rotgallnematoder.

Resultatet i denna studie visade att nematodforekomsten skilde sig mycket
mellan géardarna och mellan aren. Det var Gverraskande att det var sa stora
skillnader mellan gardarna med tanke pa deras geografiska narhet och liknande
klimatforhallanden. Dessa resultat, tillsammans med avsaknaden av signifikanta
korrelationer mellan nematoder och véder, antyder att vader inte var den avgérande
faktorn for nematodpopulationens utveckling pa dessa gardar, och att andra faktorer
som forfrukt, odlingsteknik och markforhallanden kan ha haft stérre inverkan pa
nematodpopulationerna pa dessa gardar.

2018 togs endast prover i april pa gard C, vilket kan ha paverkat resultatet
eftersom mangden nematoder varierar 6ver aret (Andersson 2018). Det visade sig
att rotgallnematoder forekom i stora mangder 2018, 6vriga nematoder forekom i
liknade mangder som for de andra tva gardarna 2018. Ovriga ar togs proverna
mellan september och februari pa gard C och det var stora skillnader i forekomst
mellan 2017 och 2018 sa forekomsten kan ha paverkats av den sena provtagningen
2018.
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4.2 Har vader paverkat nematodférekomst?

Det ar svart att avgora i vilken grad vaderforhallandena har paverkat
nematodforekomsten i denna undersokning eftersom det endast fanns en signifikant
korrelation samtidigt som manga andra faktorer kan paverka. | tidigare
undersokningar har vader visat sig ha stor paverkan pa nematodférekomsten, till
exempel fann Flemming et al. (2016) en positiv korrelation mellan bland annat
rotgallnematoder och nederbord pa falt pa Irland.

I denna undersokning fanns det endast en signifikant korrelation, som dessutom
var negativ och ganska svag, mellan stubbrotsnematoder och medeltemperaturen
pa gard A. Detta innebadr att antalet stubbrotsnematoderna har tenderat till att vara
lagre under ar med hogre arsmedeltemperatur. Tidigare studier visade att
stubbrotsnematoderna trivs bast med en temperatur pa 24 °C (Ayala et al. 1970).
Det & mojligt att temperaturerna tidvis varit for hoga de ar med hdogre
medeltemperatur vilket medférde att antalet stubbrotsnematoder blev farre. Det &r
dock viktigt att notera att korrelation inte behdver innebdra kausalitet, och det kan
finnas manga andra anledningar till att stubbrotsnematoderna blev farre de aren
med hogre medeltemperatur. Det ar mojligt att nagot annat forandrades de senare
aren som fick stubbrotsnematoderna att trivas samre, exempelvis annorlunda
vaxtfoljd eller odlingsteknik, medan medeltemperaturen fortfarande steg de senare
aren pa grund av klimatforandringar.

For att fa en mer exakt uppfattning om de faktiska vaderforhallandena i falten
hade det varit nodvandigt att genomféra vadermatningar pa en mer lokal niva.
Lokal vind och solexponering ar till exempel tva faktorer som hade kréavt lokala
vaderméatningar och som kan paverka bland annat markfukten men som inte har
tagits hansyn till i analysen. En ytterligare forbattring skulle vara att undersoka
nematodforekomsten flera ganger per ar, eftersom manga nematoder har olika
optimala temperatur- och markfuktkrav vid olika tidpunkter i livscykeln (Bird &
Wallace 1965; Kandel et al. 2013). Dessa faktorer &r viktiga att ta hansyn till i
framtida undersckningar for att fa en mer fullstandig bild av hur véadret paverkar
nematodférekomsten.

4.3 Analyssvar

Det finns bade fordelar och nackdelar med att samla in analysresultat som tagits
av odlarna sjélva. Nackdelen dr att proverna inte tagits i syfte fér en undersokning
vilket har lett till skillnader i provtagningen. Proverna togs inte vid samma tidpunkt
varje ar vilket kan paverka resultatet eftersom nematodpopulationen ofta varierar
kraftigt Over aret. Det har dven varit skillnader i antalet prover som tagits varije ar,
som minst togs endast fyra prover pa gard A medan man samma ar tog 25 prover
pa gard B vilket kan ha paverkat resultatet. Dessutom fanns det generellt mindre
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material tillgangligt for gard C vilket gor resultatet mindre tillforlitligt for denna
gard. Dessa faktorer tillsammans kan forklara den stora variationen i
nematodpopulationerna mellan gardarna.

Trots detta finns det fordelar med att samla in analyssvaren fran odlarna da det
har funnits tillgang till ett stort antal prover under en lang tidsperiod. Detta kunde
ha varit svart att astadkomma om man endast tagit prover i forskningssyfte pa grund
av kostnaden och tidsatgangen.

4.4 Slutsats

De vanligaste nematoderna som hittades var rotsarsnematoder och
stubbrotsnematoder, vilka ocksa har identifierats i tidigare undersokningar. Studien
visade ocksa att det kan finnas skillnader i nematodpopulationerna mellan gardarna
trots deras geografiska narhet. En Kkorrelation observerades mellan
medeltemperaturen och forekomsten av stubbrotsnematoder pa en av gardarna.
Véaderforhallanden har inte varit den avgorande faktorn for nematodpopulationens
utveckling, utan andra faktorer sasom forfrukt, odlingsteknik och markforhallanden
kan ha haft storre inverkan i denna studie. Studien ger dock en viktig dversikt av
nematodpopulationerna i omraden dar morotsodling bedrivs. Resultaten kan
anvandas for att utveckla och genomfora forebyggande atgarder for att kontrollera
nematoder i morotsfalt, vilket kan bidra till att minimera skordeforluster och
forbattra kvaliteten pa skordarna.

4.5 Fortsatt forskning

Att faststélla den direkta orsaken till férandringar i nematodpopulationen ar en
utmaning eftersom det finns sd manga faktorer som kan paverka férekomsten
samtidigt som det ar mycket svart att separera den direkta och indirekta orsaken till
forandringar (Yeates et al. 2002). Detta faktum kan medféra att resultatet inte alltid
ar sa latt att forklara, och for att 6ka forstaelsen och forklara resultatet i denna studie
behdvs mer forskning. Som en fortsattning pa denna studie hade det varit intressant
att undersoka och jamfora andra geografiska platser i Sverige med annorlunda
klimat och odlingsforhallanden. Detta skulle ge en béttre forstaelse for hur storre
skillnader i klimat och jordart kan paverka forekomsten. Det skulle ocksa vara
intressant att kartlagga hur manga morotsfalt som véljs bort av odlaren pa grund av
nematoder, for att fa en battre uppfattning kring hur stort problemet ar for morotter.
Ytterligare en intressant aspekt att undersoka &r sambandet mellan forfrukt och
nematodpopulation, da forfukten kan ha en stark paverkan pa nematodpopulationen
(Viaene et al. 2013). Eftersom vaxtfoljden ar en viktig del i férebyggande arbete
mot nematoder, skulle en djupare kunskap om detta omrade kunna underlatta
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anpassningen av vaxtfoljden for att minimera forekomsten av de skadligaste
vaxtparasitara nematoderna.
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2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021 5 (naasi)
2021
2021
2021
2021
2021
2021

O O 0O 0O 000000000000 OoOOoOOo oo

O O 0O o oo

35
68

10

13

38

18
60

23

80

48
30
18

74,1

237 118

633,7 172,5

155

30

175
83
25
88
170
40

74,1

15
110

28
40

=
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Datum
2011-11-10
2011-11-10
2011-11-10
2011-11-10
2011-11-10
2011-11-10
2011-11-10
2011-11-10
2011-11-10
2011-11-10
2011-11-10
2011-11-10
2011-11-10
2011-11-10
2011-11-10
2012-01-30
2012-01-30
2012-01-30
2012-01-30
2012-03-05
2012-03-05
2012-03-07
2012-04-12
2012-04-12
2012-04-12
2012-09-11
2012-10-03
2012-10-03
2012-10-03
2012-10-03

Bilaga 2 — analyssvar, gard B

Infor
sasong
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2013
2013
2013
2013
2013

Trichodorus +
Meloidogyne Paratrichodorus
(rotgallnematod) (stubbrotsnematod)

O r OO0 O0OO0OO0O0OO0ODO0OoOkr OO0 O o o

230

=
o o

O OO O oo o oo

39
13

42

43

87

26

54

= 00

32

20

10

11
26

59

54

20
25

30

Trichodorus

70

Pratylenchus spp. Pratylenchus

Paratrichodorus (rotsarnematod)

65
180
73
200
650
141
290
151
60

6
170
48
112
93
98
165
86

60
105
95
30
25
80
275

180

39

neglectus

290
250

280

245

Pratylenchus
crenatus

Pratylenchus
penetrans

Pratylenchus
fallax

Paratylenchus
spp.

Longidorus spp.

(nadlnematod)
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2012-10-03
2012-10-03
2012-10-03
2012-10-03
2012-10-03
2012-10-03
2012-10-03
2012-10-03
2012-12-21
2012-12-21
2012-12-21
2012-12-21
2012-12-21
2012-12-21
2012-12-21
2012-12-21
2012-12-21
2012-12-21
2016-01-18
2016-01-18
2016-01-18
2016-01-18
2016-01-18
2016-01-18
2016-01-18
2016-01-18
2016-01-18
2016-01-18
2016-01-18
2016-01-18
2016-01-18
2016-01-18
2016-01-18
2016-01-18
2016-01-18
2016-01-18
2016-01-18
2016-01-18
2016-01-18
2016-01-18

2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016 50 M.naasi
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016 70 M. hapla
2016
2016

O OO 0O 0O 000 0000000000000 OoOoOOoOOo oo
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o

40

17
34

28
64
42

145

300

43

29

53

18

32

36

10

14
18

37

80
56

34

19
10

20

23

59

95
80
30
130
30
15
200
80
70

110
150
80
1100
550
30
110
110

oON b

180

30
23

35
55
85
70
10
35
30
13

40

130
450

290

160

200

= N
N ONOWMWOOOP™OORr OO o

19}
v o

P OO0 0O O0OO0OWOOOoODOoOWwWOoOOoOoONOOSM™SPMODO



2016-01-18
2016-02-15
2016-02-23
2016-12-15
2016-12-15
2016-12-15
2016-12-15
2016-12-15
2016-12-15
2016-12-15
2016-12-15
2016-12-15
2016-12-15
2016-12-15
2016-12-15
2016-12-15
2016-12-15
2016-12-15
2016-12-15
2016-12-15
2016-12-15
2017-01-10
2017-01-10
2017-01-10
2017-01-10
2017-01-10
2017-01-10
2017-03-08
2017-03-08

2017-11-21
2017-11-21
2017-11-21
2017-11-21
2017-12-20
2017-12-20
2017-12-20
2017-12-20
2017-12-20
2017-12-20
2018-01-23

2016
2016
2016
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017

2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018

O O 0O 00000000000 oo oo

w
~
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) O OO O O O o

-
o O K

39
180
25
11
100
150
13
40
14
110
27
68
17
28
0
33
47
51
123
46
3

26 (primitivus)
48
280
41 (primitivus)
0
310
(cylindricus +
primitivus)

M
23

105
25

13
150

11

20

6

37

230 (fallax
neglectus)

+

41

40
25
120

9
92
65
205
160
14
110
19
20
65
23
160
32
16
34
55
95

45
11
60

42
240
300

85

75

70
95

450
70
95
25
11

100

160
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2018-01-23
2018-01-23
2018-01-23
2018-01-23
2018-01-23
2018-01-23
2018-01-23
2018-01-30
2018-01-30
2018-02-02
2018-02-02
2018-02-13
2018-02-13
2018-12-03
2018-12-03
2018-12-03
2018-12-03
2018-12-03
2018-12-03
2018-12-03
2018-12-03
2018-12-03
2018-12-03
2018-12-03
2018-12-03
2018-12-03
2018-12-03
2018-12-03
2018-12-03
2018-12-03
2018-12-03
2018-12-03
2018-12-03
2019-10-31
2019-10-31
2019-10-31
2019-10-31
2019-10-31
2019-10-31
2019-10-31

2018
2018
2018
2018
2018
2018 6 (naasi)
2018
2018
2018
2018
2018 22 (naasi)
2018
2018
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
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O O OO NOoO oo

i
%
hS

O O OO0 0O 00O WMOOOOOoOOoOOoOOoOOo oo

217

33

43

80

22

11

18

42
323
10
132
35
274

109

42

16

37
28

13
93

14
30

80

50

18

250
550

55

75

160
58
105
53

24
31
13
249
27
87
221
82
23
74
180
68
731
551
99
37

334

27

74

19

60

47,7

18

42

450

643

118

18

124

496

303
28
120
19
564
400
36
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2019-10-31
2019-10-31
2019-10-31
2019-10-31
2019-10-31
2019-10-31
2019-12-03
2019-12-03
2019-12-06
2019-12-06
2019-12-06
2021-12-16
2021-12-16
2021-12-16
2021-12-16
2021-12-16
2021-12-16
2021-12-16
2021-12-16
2021-12-16
2021-12-16
2021-12-16
2021-12-16
2021-12-16

2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022

580,

[y
~N

w
N
O O 0O 0O 00O kFr OWOONOOOOOOoOOoOOoOOoOoo

10

10

19
17,1
17
25,7
19,7

17,3

64,1

40,2
9,9
10,5
9,2
9,7
10

47,6 (fallax)

43

578

148
257

215

143,7
126,1
9,6
468,9
27
448,7
121,3
291,2
17,9
42
1194,9
1071,4
420

81

10
26
176
128,4
22,1
85,6
13,8

26
18

71,4
21
55,1

177
16
10
77

61 302
258 52 9,3
509
51,4

59,6
275,6
114,7

24,2 8,7
36

64,1

9,3

20,1

29,8

126,1

82,7

193,1

10

=
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Bilaga 3 — analyssvar, gard C

Trichodorus +

Meloidogyne Paratrichodorus Pratylenchus spp. Pratylenchus Pratylenchus Pratylenchus Paratylenchus
Datum Sasong (rotgallnematod) (stubbrotsnematod)  Trichodorus Paratrichodorus (rotsarnematod) neglectus crenatus penetrans spp.
2017-01-05 2017 3 22 210
2017-01-31 2017 0 4 5
2017-02-02 2017 0 2 725
2017-02-02 2017 0 0 290
2017-02-02 2017 0 0 700
2017-02-02 2017 0 0 800
2017-03-13 2017 0 12 155 (fallax)
2018-04-09 2018 0 1 6
2018-04-09 2018 450 8 100
2018-04-09 2018 0 52 90
2018-04-13 2018 0 18 300 (fallax)
2018-04-13 2018 0 0
2018-04-13 2018 0 52
2018-04-13 2018 0 170 40
2018-04-18 2018 0 0 0
2020-01-15 2020 9 441
2020-01-15 2020 0 9 79
2020-01-15 2020 0 145
2020-01-15 2020 58 16 142 293
2020-01-15 2020 52 36 451 139
2020-01-15 2020 0 149 (fallax) 204 270
2020-01-15 2020 0 55 155 525
2020-01-15 2020 0 528
2020-01-15 2020 0 101
2020-01-15 2020 0 91
2020-01-15 2020 27 27 41 266
2020-01-15 2020 0 41 244
2020-01-15 2020 0 11 248 146
2020-01-15 2020 0 36 396
2020-01-15 2020 140 159

44

230

723
103
156
253
217
276
68
33
54
4

27
19

Longidorus spp.
(nalnematod)
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2020-01-15
2020-01-15
2020-01-15
2020-01-15
2020-01-15
2020-01-15
2020-01-15
2020-01-15
2020-01-15
2020-01-15
2020-01-15
2020-01-15
2020-01-15
2020-01-15
2020-01-15
2020-01-15
2020-01-15
2020-01-15
2020-02-17
2020-02-17
2020-02-17
2020-04-01
2020-04-01
2011-09-05
2011-09-05
2011-09-19
2011-09-19
2011-09-19
2011-09-19
2011-09-19
2011-09-19
2011-09-28
2011-09-28
2011-09-28
2011-10-28

2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012

731
119
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55
35

37

22
40
125
19
400
16
94

24

50

27
25
31
32

265
137

41

10
87
348
109
363

17

45

130
150
750
80
400
40
50
125

120
420
132

731
385
361
592

38
226
295
321
229

114

114
230
56

28
17
40
17
1178

474
445
469

197

33

15
20
133

23

435

356
430

26
100

30

31

538
19

467
935
380
185

27

16
138
115

38

48

24
210
798
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2011-10-28
2011-10-28
2011-10-28
2011-10-28
2011-10-28
2011-10-28
2011-10-28
2011-11-28
2011-11-28
2011-11-28
2011-11-28
2011-11-28
2011-12-16
2011-12-16
2011-12-28
2011-12-28
2011-12-28
2011-12-28
2012-01-30
2012-03-05
2012-03-05
2012-03-05
2012-03-05
2012-03-05
2012-03-05
2012-03-08
2012-03-08
2012-03-08
2012-03-13
2012-03-13
2012-03-13
2012-03-13
2012-11-29

2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2013

= O W o o o

105
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140

O NN

184

O O 0O 0O 0O 0000 Oo0OOoO o oo

38
22
59

232
21
115

85
115
520

40

45

30

61

55

37

71

o

29
32
16

173
27
10
14
11

26

95
46
98
151
73
138
181
190
420
550
45

80

240
195

90
127
10

40
120
80
50
34
110
21
170
85
80
1100
105

46

175

240

165
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