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Inledning

Nematoder dr ett av de mest talrika djuren som finns pa jorden. Det finns i nistan alla
livsmiljoer.

Pa sockerbetor har vi nédstan uteslutande pratat om betcystnematoden Heterodera
schachtii. Dess dgg och larver dr mestadels inneslutna i en liten cysta som ligger i
jorden och som kan innehalla flera hundra larver. Tiden har nu kommit da vi ska titta

niarmare pa en annan grupp nematoder, de frilevande, och vilken betydelse de har for
tillvixt och skord i sockerbetor.

Precis som namnet siger, dr detta larver som lever och simmar fritt i markvétskan storre
delen av sin livscykel. Denna grupp dr mycket talrik, det finns slékten och arter som kan
angripa manga olika vixter. Skadorna &r ofta vanligare under regniga ar da vattnet gor
att nematoderna litt kan ta sig till plantorna.

De brukar delas in i endoparasiter och ektoparasiter. De slikten som dr endoparasiter
kan ta sig in helt i vixten, dédr de kryper omkring inuti de olika delarna, t.ex. stam, blad
och rotter.

De som kallas ektoparasiter nojer sig med att suga néring fran rotterna vilket kan vara
nog sa allvarligt.

NBR har under 2012 gjort en forsta inventering av betfilt i Sverige och Danmark. Syftet
med denna undersokning &r att vi ska studera vilken betydelse dessa nematoder har for
sockerbetsgrodan.

Syfte
De fragor vi soker svar pa ar:

e Vilka arter finns i svenska och danska betfalt?
¢ Vilka arter dr av betydelse for betornas tillvixt och utveckling?
¢ Vilken betydelse har de for sockerskdrden?

Skador

Angrepp av de flesta arterna leder till okad grenighet. Detta medfor mer spill vid
upptagning och sdmre renhet pga. vidhdngande jord.

Nematodernas sar pa rotterna kan ocksa vara inkorsport for svampsjukdomar som
Fusarium spp. och Verticillium spp. I svamparnas spar foljer sedan rétor.

—

Bild 1. Betrot fran fiilt i nordviistra Skdne med ca
150 stubbrotsnematoder per 250 g jord. Sekundiira
-\ svampar har orsakat rotor.
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Hur ser det ut ute i Europa?

Den mest fruktade av alla nematoder pa sockerbetor ute i Europa ér stjialknematoden,
Ditylenchus dipsaci. Redan vid sma forekomster maste betodling helt uteslutas pa
infekterade filt. Den har hittats pa nagra enstaka filt i Danmark och 2013 ocksa pa fem
filt i Sverige.

Denna nematod dr en ektoparasit som angriper i betnacken, ddr den gar in i vivnaden
och dven in i bladen. Symtomen kan variera beroende pa nir plantan infekteras.
Plantorna kan infekteras pa ett tidigt stadium i tillvéixtpunkten och kan da bilda flera
rosetter. Pa bladen kan gallor bildas som innehaller nematoder. Pa dldre plantor kan
rotor bildas da nematoderna dter pa betnacken, blad och bladskaft. Redan vid mycket
laga forekomster i jorden kan skadorna bli stora, Undersokningar i Spanien har visat att
en population av Ditylenchus dipsaci som angrep sockerbetor ocksa kunde infektera
irtor, 10k, potatis och spenat. Dessa grodor forekommer dven tillsammans med betor i
det svenska odlingsomradet for sockerbetor.

"Docking disorder”

I England brukar man ibland prata om betor som drabbats av "Docking disorder”. Da dr
det vanligen stubbrotsnematoder det &r fragan om, men det kan ocksa vara
nalnematoder. Sjukdomen har fatt sitt namn efter den engelska byn Docking i norra
Norfolk, dér den forst upptiacktes. Da det dr som virst kan sockerskorden halveras.

Stubbrotsnematoder &r ektoparasiter som dter pa rotterna och ger dem ett kort och
stubbigt utseende. Nematodens livscykel tar cirka 67 veckor. Angripna plantor blir
sma och ofta bleka pga. forsdmrad néringsupptagning. I England brukar man prata om
”Chick and hen plants”, dvs. stora plantor omvéxlande med sma dér de sma dr angripna
och forsvagade av nematoder.

Skadetrdsklar/bekampningstrosklar

Hur stora angrepp det blir vid nematodférekomst beror mycket pa vilket vixtslag som
odlas. Kall och fuktig var leder till storre angrepp. Nagra skadetrosklar speciellt
framtagna for betor finns inte. Daremot sa finns det lite mer allménna skadetrosklar som
far tjana som riktlinjer. Det &r dessa viarden som nematodlaboratoriet, SLU utgar fran
2012 och de skiljer sig sikert linder emellan, Det behovs mer undersokning for att
kunna utarbeta riktvérden, speciellt nir det géller frilevande nematoder.

Tabell 1. Oversikt éver frilevande nematoder i Sverige

Slakte Arter Skadetréskel
Trichodorous och Paratrichodorus P. teres >30
(Stubbrotsnematoder, pa engelska "Docking | P. christiei (=P. minor)
disorder”) P. pachydermus

T. primitivus
Longidorous spp. — Nalnematoder. P& L. attenuates 8
engelska Needle nematodes. L. Elongatus

L. macrosoma.
Pratylenchus spp., Rotsarsnematoder. Pa P. penetrans >250. P. penetrans 50
engelska Root lesion nematodes.
Meloidogyne spp. M. Hapla 0
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Material och metoder

Tidigt pa varen samlades jordprov in fran 45 betfilt i Sverige och fem filt i Danmark.
Jordproven togs tidigt pa varen da jorden fortfarande var fuktig. Jordproven hanterades

forsiktigt da manga av arterna dr kansliga for stotar, Jordproven limnades for analys av
forekommande slékten och arter till Nematodlaboratoriet pa Alnarp. De arter som
undersoktes var: Meloidogyne spp., Trichodorous och Paratrichodorous, Pratylenchus

spp, samt Longidorus spp.

Filten besoktes vid flera tillfdllen under tillvixtsdsongen och ev symtom pa infektion av
frilevande nematoder noterades. Tva parceller hand skordades pa ett urval av félten. De
analyserades for rotskod, sockerhalt, blatal och K+Na. Sockerskorden berdknades.

For att studera sambandet mellan olika jordfaktorer och forekomst av de olika sléktena
och arterna av frilevande nematoder, beridknades en principal komponent analys pa

lerhalt, sand, mullhalt, pH, Ca, K, P, K.

Tabell 2. De f4lt som ingick i inventeringen 2012 visas i tabellen

ID Falt Omrade ID Falt Omrade
1 Loberdd 1 C 26 Vallby S
2 Léberéd 2 C 27 Skegrie Norr S
3 Bjarsjolagard C 28 Grevie S
4 Hurva C 29 Bronnestad S
5 Oved C 30 Réang 1 S
6  Fjalkinge O 1 K 31 Réng 2 S
7 Kristianstad Vast K 32 Barseback Vv
8 Gards kdpinge K 33 teckomatorp Vv
9 Fjalkinge K 34 Fjarestad \Y
10  Vittskdvle K 35 Tagarp Vv
11 Fjalkinge H K 36 Svalév Vv
12 Gards kdpinge BT K 37 Garsnas o
13 Fjalkinge V K 38 Glemmingebro o
14  Vanneberga K 39 Hagestad 1 o
15  Kabbarp L 40 Hagestad 2 o
16 Borgeby L 41 Peppinge o
17 Flackarp L 42 Hagestad o
18  Vallkarra L 43 Borrby o
19 Lund Vast L 44 Léderup o
20  Bjuv N 45 Fjalkinge O 2 K
21 Sandakra N

22  Vellinge 1 S

23  Vellinge 2 S

24  Isie S

25  Skegrie Syd S
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Resultat och diskussion

Totalt undersoktes 45 filt fordelade pa sju omraden i Skane samt 5 filt i Danmark,
tabell 3 och 4.

Tabell 3. Antalet falt dér frilevande nematoder hittades

Nematodart Sverige Danmark
Meloidogyne spp. 5/45 0/5
Trichodorous och Paratrichodorous 33/45 5/5
Pratylenchus spp. 43/45 5/5
Longidorus spp. 6/45 0/5

Tabell 4. Andelen falt dar frilevande nematoder hittades i olika omrade i Skdne

Nematodart Kristian Osterlen Soéder- Lund Vastra Centrala Nord-
-stad slatt vast

Meloidogyne spp. 5/10 0/8 0/10 0/5 0/5 0/5 0/0

Trichodorous och 8/10 6/8 6/10 4/5 3/5 4/5 2/2

Paratrichodorous

Pratylenchus spp. 9/10 8/8 9/10 5/5 5/5 5/5 2/2

Longidorus spp. 1/10 3/8 1/10 0/5 0/5 0/5 0/0

Férekomst i odlingsomradet
Forekomsten av de olika sldktena visas i figur 1.
Stubbrotsnematoder

Stubbrotsnematoder hittades i alla odlingsomradena och pa de flesta filten i varje
omrade, totalt 33 av 45 filt (73 procent). 15 filt (33 procent) lag 6ver gransvirdet pa 30
nematoder per 250 g jord (figur 3). Virdvixterna dr manga, bl.a. sockerbetor, 16Kk,
rodbetor, potatis, morot, drtor och lusern. Detta gor det svart att kontrollera dem med
vixtfoljden. Mojligen kan olika odlingstekniker som torkar upp jorden ha viss effekt.

I tidigare (1981) inventeringar av sockerbetsfilt patriffades stubbrotsnematoder i 60
procent av de undersokta félten (S. Andersson, Vixtskyddsnotiser 1992). Nagot fler

Rotsarsnematoder

Denna grupp av frilevande nematoder angriper bl.a. spannmal och gris. Det finns cirka
tio arter i Skandinavien. Nematoden dr en endoparasit, dvs. den tar sig in i roten. I saren
tar sig ocksa sekunddra svampar in och dessa orsakar litt infektioner som kan ses som
morkfargade flackar, s.k. nekroser.

Aven rotsarsnematoder forekom i de flesta filten i alla odlingsomraden (figur 5). Den
var darfor vanligare i vaxtfoljder med spannmal och vall. Det var ocksa den nematod
som var vanligast i korta véxtfoljder med betor var tredje ar och daremellan spannmal.
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Grinsvirdet for rotsarsnematoder dr 250 nematoder per 250 g jord. 14 filt lag 6ver detta
virde.

Stubbrotsnematoder >25

Rotgallnematoder > 0

Rotsarsnematoder >250

Figur 1. Férekomst av stubbrotsnematoder, rotgallnematoder och rotsdarsnematoder i Skane
2012.

Rotgallnematoder

Pa framforallt ldtta sandjordar kan rotgallnematoder angripa manga grodor, bl.a.
mordtter, potatis, sallad, 16k, palsternacka, selleri och rovor samt dven betor. De typiska
symtomen dr att det bildas svulster, eller gallor, pa rotterna. Manga ogris dr ocksa
virdvixter, men inte gris. En vixtfoljd med omvixlande spannmalsgrodor kan darfor
minska angreppen.

Det var endast i Kristianstad som rotgallnematoder hittades (figur 1). Den férekom i
hilften av de undersokta filten. Gemensamt for dessa var att de hade en mycket lag
lerhalt, under fem procent. Den typiska vixtfoljden for dessa félt var potatis, moroétter,
sockerbetor och hostvete. Potatis, morotter och sockerbetor ir alla tre viardviaxter for
denna nematod.

Nir det giller rotgallnematoder &r grinsvirdet noll for morétter, dvs. inga nematoder
alls, pga. de stora skador den gor.

Nalnematoder

Denna nematod dr ocksa en ektoparasit som foredrar att attackera rotspetsarna, dér det
bildas typiska gallbildningar. Plantorna blir sma och vixer daligt. Bra virdvéxter for
nalnematoder ar selleri, baljvixter, engelskt och italienskt rajgris, dngsvingel, korn och
rodklover. Daliga viardvixter dr rag, timotej, gullupin, sallat samt &rtor.

NRR Nordic Reet Recearch 100-2011 Pane 5 of 10



Projektets titel

Nalnematoder forekom ocksa sparsamt i de olika omradena (figur 6). Den hittades i
endast ett filt pd Soderslitt, ett filt i Kristianstad och tre filt pd Osterlen. Endast ett filt
lag over grinsvirdet pa atta nematoder per 250 g jord. Nalnematoder uppges ocksa vara
vanligare pa littare jordar. Samtliga av de filt i Sverige ddr nalnematoden hittades lag
under elva procent i lerhalt.

Forekomst i Danmark

I tio undersokta filt i Danmark var rotsarsnematoden den vanligast forekommande
nematoden, tabell 2. Vixtfoljderna pa de undersokta filten dominerades av spannmal
och med betor i regel vart tredje ar. Endast ett av de undersokta filten hade nagon gang
odlats med raps. Med ett undantag kunde stubbrotsnematoder hittas pa alla falt men alla
dessa lag vil under grinsvirdet pa 30 nematoder per 250 g jord.

Tabell 5. Férekomst av frilevande nematoder i Danmark 2012

Rotgall- Stubbrots- Rotsars- Nal-
Falt Vaxtféljd nematoder nematoder nematoder nematoder
Holeby (SKO) 0 10 550 0
Nakskov ~ (OL) Betor korn vete 0 10 210 0
Bandholm (MR) Betor vete vete 0 10 360 0
Radby (HH)  Betor korn vete 0 6 75 0
Sakskgbing (DC) Betor korn vete 0 6 45 420
Sakskgbing (MH1) Betor korn vete vete 0 2 450 0
Radby (JE)  Betor korn vete vete 0 0 115 0
Holeby (AH)  Betor korn vete korn 0 2 16 0
Maribo (KN)  Betor korn vete 0 2 740 0
Nykegbing  (CO) Vete vete raps vete 0 3 250 1
Meloidogyne spp.
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Figur 2. Férekomst av rotgallnematoder i betfélt 2012. C = Centrala Skane, K = Kristianstad, L =
Lund, N = Nordvéstra Skane, S = Séderslétt, V = Véstra Skane, O = Osterlen.
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Trichodorous, Paratrichodorous spp.
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Figur 3. Férekomst av stubbrotsnematoder i betfélt 2012. C = Centrala Skane, K = Kristianstad,
L = Lund, N = Nordvéstra Skéne, S = S6derslétt, V = Véstra Skane, O = Osterlen.
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Figur 4. Férekomst av rotsarsnematoder i betfélt 2012. C = Centrala Skane, K = Kristianstad, L
= Lund, N = Nordvéstra Skéne, S = Sbderslatt, V = Véastra Skane, O = Osterlen.
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Longidorous spp.
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Figur 5. Férekomst av nalnematoder i betfélt 2012. K = Kristianstad, C = centrala Skane, L =
Lund, S = Séderslétt, V = véstra Skane, O = Osterlen.

Samband mellan jordfaktorer och férekomst av frilevande nematoder

De tva forsta axlarna forklarade tillsammans 61,4% av den totala variationen i
undersokningen. Pa den forsta axeln var det lerhalt, kalcium och magnesium som okade
till hoger. Fosfor och sand okade till vinster i figur 6. Pa den andra axlen var det fosfor
och sand som tkade uppat.

Tabell 6. PCO pa 8 jordfaktorer och 45 platser Tabell 7. PCO pa 8 jordfaktorer och

45 platser. Eigenvectorer fér de tva
forsta axlarna

Eigenvalue Proportion Cumulativ Variabel PC1 PC 2
1 2,8 0,351 0,351 stdph 0.399 0.314
2 2,1 0,263 0,614 stdp -0.0002 0.487
3 1,1 0,135 0,749
4 0.9 0.110 0.859 stdk 0.211 0.070
5 07 0,089 0.948 stdca 0.429 0.347
6 0,2 0,030 0,978 stdmg 0.442 0.304
7 0,1 0,016 0,994 stdmull 0.277 -0.188
8 0,05 0,006 1,000 stdsand  -0.383 0.475
stdler 0.439 -0.431

Figur 6 visar att for stubbrotsnematoder finns det ett samband mellan forekomst och i
forsta hand jordfaktorerna: hog lerhalt, hogt pH, Ca-AL samt Mg-AL, och i andra hand
vixtfoljd. Pa filt med hogre lerhalt (till hoger i figur 6) fanns det ofta fa eller inga
frilevande nematoder (grona trianglar), trots odling av vaxtfoljder med virdvéxter.

Pa jordar med ldgre lerhalt (till vénster i figur 6) fanns det ofta manga frilevande
nematoder, bade i den typiska skanska vixtfoljden (vete, betor, korn och raps) samt i
vixtfoljder med potatis och mordotter. De félt som hade fler 4n 25 nematoder per 250 g
jord hade en genomsnittlig lerhalt pa tio procent.
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Stubbrotsnematoder &r vanligare i jordar med stort inslag av sand och mo, vilket vi
ocksa fann i denna undersokning. Detta gor att nematoden dr beroende av ganska
fuktiga forhallanden for att kunna forflytta sig. Kalla och fuktiga ar blir darfor skadorna
storre. For de dvriga sléktena syntes inga samband.

Betydelse f6r betskdrden

For att fa en uppfattning om paverkan pa betskorden skordades nagra parceller pa en del
av félten under 2012. Det mest karakteristiska for manga av filten, dir vi kunde
konstatera frilevande nematoder, var att betorna var mycket greniga. Detta medfor en
risk att spillet vid skorden okar, eftersom sidogrenarna létt bryts av.

I figur 8 visas 2012 ars samband mellan sockerskord och summan av forekomsterna av
stubbrots-, rotsars- och nalnematoder. For varje 6kning av antalet frilevande nematoder
med 100 nematoder per 250 g jord tenderar sockerskorden att minska med 300 kg.

Forekomst av frilevande nematoder kan ocksa vara inkorsport for sekundira
svampangrepp som orsakar rétor och paverkar skorden negativt.

18
16 y =-0,003x + 13,973
* o o R2=0,1684
o 14 * ¢
< M
T 12 e X
s * & *
° 10
2 s
4
] 6
[%]
g 4
2
0 : : : : |
0 200 400 600 800 1000
Summa stubbrots-, rotsars-, nalnematoder

Figur 8. Samband mellan sockerskérd och summan av férekomsterna av stubbrots-, rotsérs-
och nadlnematoder, 2012.

Slutsatser

e Stubbrotsnematoder hittades i alla odlingsomradena och pa de flesta filten i
varje omrade. Detta dr den art som i Sverige ger de allvarligaste skadorna pa
betor.

e For stubbrotsnematoder fanns det ett samband mellan forekomst och i forsta
hand jordfaktorer och i andra hand vixtf6ljd. Pa falt med hog lerhalt, hogt pH,
Ca-AL och Mg-AL fanns det ofta fa eller inga frilevande nematoder, trots odling
av vixtfoljder med virdvixter.

e Nalnematoder forekom endast pa ett fatal filt och da pa littare jordar.

e Rotsarsnematoder var vanliga i filt med i huvudsak spannmal och med betor
vart tredje ar.

e Utmairkande for 2012 var att betorna 6verlag var mycket greniga. Varen var kall
och fuktig, vilket gor att skador av frilevande nematoder kan oka.

NRR Nordic Reet Recearch 100-2011 Pane 9 nf 10



Projektets titel

55

45 -

p.05 -

N
(6}
1

A 2 ]

P A° |
"AAN T
0,5 -

6 7 Pc226%

Potatisvaxtfoljd, Gards
kopinge, 4% ler

Potatisvaxtfoljd, Fjalkinge,

Y 19% ler

PC 1 35%

P

A i
4 A5
S _2_
25 -

-2%2 A‘ o5 1 15

35 4 45 5 55

"

6

Figur 6. Samband mellan férekomst av stubbrotsnematoder, jordtyp och véxtféljd (p = potatisvéxtféljd, S = vete, betor, korn och raps). Férsta axein
férklarar 35 procent av den totala variationen och den andra axeln 26 procent. Réda triangular = félt med fler 4n 28 stubbrotsnematoder, gula trianglar = 5—

27 stubbrotsnematoder och gréna trianglar =

0-3 stubbrotsnematoder.
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