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1. FORORD

Denne opgave er blevet til i forbindelse med et Erhvervsprojekt i samarbejde med konsulent Lars Mgller

ved HortiAdvice og forsker Mette Vestergard Madsen, Institut for Agrogkologi ved Aarhus Universitet.

Opgaven bestar af tre dele. Farste del omhandler mit besgg i virksomheden og hvilke iagttagelser jeg har
gjort i den forbindelse. Anden del og den langt overvejende del af opgaven, er arbejdet med at besvarer
problemformuleringen, lave en beskrivelse af de to udvalgte nematoder og undersgge jordpreve analyser
der er foretaget af HortiAdvice konsulenter. Den tredje og sidste del er et udkast til en formidlende artikel

om Meloidogyne til fagmagasinet Gartnertidende, denne er vedlagt som bilag til sidst i opgaven.

| starten af forlgbet blev jeg koblet op pa projektet "Fangafgrader mod nematoder i frilandsgrensager”,
som blev udgangspunkt for opgaven. | projektet er der fundet gode resultater for en nematode-
bekampelsesstrategi, baseret pa fangafgreder med belgplanter, specifikt mod rodgalle nematoden
Meloidogyne hapla. Strategien gar ud pa at man i efteraret etablerer en balgplante der er en god veert for
nematoden. Sa lader man nematoden etablere sig i veertsplanten i foraret, mens man maler graddage. Nar
man sa rammer omkring 300 graddage med en basetemperatur pa 8 grader, nedmulder man planten og

bryder dermed nematodens livscyklus og bringer populationen betragteligt ned.

I dialog med Lars Mgller blev fokus med denne opgave rettet mod at undersgge jordprgve analyser
foretaget i forbindelse med projektet, samt jordprgver fortaget i den daglige radgivnings arbejde af
konsulenter ved HortiAdvice, primert af Lars Mgller, i perioden 2012-2018. Undersggelsen skulle
forsgge at belyse forekomsterne af nematoder i Danmark og evt. tendenser i lgbet af aret. Malet har veeret
at sammenholde disse iagttagelser af data, med et litteraturstudie pa nematoder. For at holde opgaven
inden for rammen af et Erhvervsprojekt af 15 etcs points starrelse, og undga at komme for overfladisk
ind pa de biologiske aspekter at nematoder, blev Meloidogyne hapla og Pratylenchus penetrans udvalgt

som fokus for opgaven.

2. INTRODUKTION

2.1 lagttagelser fra radgivningsarbejdet
Jeg har veeret tilknyttet HortiAdvice i lgbet af mit erhvervsprojekt. HortiAdvice er en virksomhed der

levere radgivning inden for gartneri og frugtproduktion. Det gelder veeksthusgartneri, med bade
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prydplanter, medicinplanter(hamp), grensager og udplantningsplanter, frilandsgartneri med fokus pa
grgnsagsproduktion samt frugtplantager. Jeg har primert veeret med i den del af virksomheden der

beskaftiger sig med grgnsags produktion pa friland.

I mit forlab ved HortiAdvice har jeg udover at falge med i projektet om nematoder ogsa veaeret med til en
reekke andre aktiviteter. Dette har i hgj grad veeret kundebesgg med forskellige konsulenter for at leere
om, hvordan radgivningsarbejdet hos gransagsavlere, foregar i Danmark. Derudover har jeg ogsa deltaget
i opstart af forskellige projekter og et konsulentseminar afholdt af HortiAdvice. Pa kundebesgg har jeg
fulgt Lars Meller, Pernille M. B. Kynde, Emma Christiani Skov, Ole Henrik Scharff og Peder Krogsgard.
Mine ture med de forskellige konsulenter har givet indsigt i forskellige virksomheder. Jeg har besggt
DanRoots, Axel Mansson, Yding Grgnt og @sterkrog Gartneri. Kulturerne har blandt andet talt
gulergdder, bladgrent/babyleaf, icebergsalat, broccoli, spidskal, lag og porrer.

Besggene hos avlerne har givet et godt indblik i hvilke udfordringer, der ligger i grensagsproduktionen.
De konsulenter jeg har vaeret med, har kompetencer inden for de biologiske og dyrkningsmassige
aspekter. Det daglige arbejder gar i stor grad med fokus pa strategier og bekempelse af ukrudt, insekter
og sygdomme, samt fokus pa gedskning, etablering og hgstkvalitet. En almindelig dag i forars perioden
gar med besgg af avlernes marker for at falge med i veeksten og udviklingen i kulturerne. Ved nogle
avlere geelder det alle marker ved ugentlige besgg og andre, ofte de mindre producenter, med mere
sporadiske besgg. De sporadiske besgg kan veere en gang hver 14 dag, en gang om maneden eller i nogle
tilfelde kun et par gange om aret eller pga. et opstaet problem. De hyppige besgg giver konsulenterne
mulighed for at opdage problemer tidligt og nogle gange opdage dem neesten for de er opstaet. Dette
giver bedre handlemuligheder, end hvis man farst bliver tilkaldt nar skaden er sket. Som eksempel var
jeg med i en bladselleri mark, hvor vi observerede forekomst af Sellerifluen (Euleia heraclei), men det
var fgr end havde udviklet sig til et alvorligt problem. Det gjorde at konsulenten kunne rapportere til
avleren og anbefale en strategi. Dette havde maske ikke veeret tilfeldet hvis besgget havde veret hver
14. dag, frem for ugentlige besgg. De hyppige besgg ger at de fleste markbesgg ikke giver anledning til
at rapportere noget, men de fa gange hvor der er noget galt har konsulenterne mulighed for at handle pa
det tidligt.

Udover de daglige aktiviteter hos kunderne er en stor del af konsulenterne ogsa aktive i forskellige

projekter, som enten sgges hjem af HortiAdvice eller hvor de deltager som projekt partner. | disse
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projekter sgges der indsigt i aktuelle problemstillinger i erhvervet og hvordan man kan hjelpe avlerne i
fremtiden. Projekter er ogsa en god mulighed for at konsulenterne kan dygtiggere sig fagligt og sette sig
ind i kendt viden, mens de er med til at generer ny viden. Aktuelt er netop projektet om nematoder i
gulergdder, hvor en raekke konsulenter ved HortiAdvice har arbejdet med en tysk strategi til bekeempelse
af rodgalle nematoder. Nye fosfor reguleringer har ogsa veret afsat til et projekt med bedre udnyttelse
af fosfor, samt at undersgge hvilke konsekvenser reguleringerne kan medfere i forskellige kulturer.

I Danmark er tendensen ligesom i det gvrige landbrug at der bliver ferre, men starre
grensagsproducenter. | takt med at producenterne bliver starre, keber de ogsa flere timer hos
konsulenterne. Det kan gare at de enkelte konsulenter har feerre kunder og bruge sterre del af deres tid
hos enkelte avlere. Derved far de enkelte konsulenter ogsa stgrre indsigt i virksomheden, og det har for
nogle konsulenter veeret aktuelt at forholde sig til avlernes bekymringer i forhold til forretnings
hemmeligheder. Dette setter hgje krav til konsulenternes professionalisme, og at levere den bedste
radgivning de kan, samtidigt med at de skal holde sig fra at udbrede ting de er blevet vidende om ved
andre kunder, som ikke gnskes delt. Der er ogsa stor forskel pa hvordan de enkelte radgivere arbejder;
nogle har kun kunder, der producerer en bestemt kultur, mens andre favner mere bredt i deres daglige
arbejde. De voksende avlere giver ogsa muligheder for at enkelte avlere kan fa besgg af flere konsulter,
hvilket kan vere positivt i forhold til professionel sparring mellem konsulenterne. Typisk er
konsulenterne meget selvsteendige og har stort set kontor i bilen hen over vakstsaesonen. Det betyder
ogsa at de i mindre grad interagerer med deres kollegaer, udover via. telefonisk kontakt. Nar de besgger
samme avlere, giver det anledning til at sparre konsulenterne imellem og hjelpe i tilfeelde af
tvivisspgrgsmal. De store avlere far en mulighed for selv at ansatte radgivere direkte i virksomheden,
hvilket i flere tilfelde kan vaere en fordel. Men der er en klar fordel i at benytte sig af en uvildig
konsulentvirksomhed, som HortiAdvice. De har et meget naert netveerk af kollegaer, med erfaring pa
mange forskellige omrader, som star klar hvis der er noget en kollega er i tvivl om. Denne fordel af det
nere netveerk ville en konsulent ansat direkte af avleren i markant mindre grad have.

Noget meget veerdifuldt for radgivningen hos HortiAdvice er at den er uvildig, og radgiveren kan radgive
fri af sarinteresser. Dette gor ogsa at HortiAdvice radgivere adskiller sig fra andre fagpersoner i

erhvervet, fx konsulenter ansat af frag- eller ggdningsvirksomheder.
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2.2 Problemformulering

Planteparasitiske nematoder, sarligt rodgallenematoden Meloidogyne hapla og rodsarsnematoden
Pratylenchus penetrans, forarsager udbyttetab og kvalitetsforringelse i flere afgrader. Jordpraver er et
essentielt vaerktgj i forhold til at falge med i om forekomsten af nematoder &ndrer sig, om der skal treeffes
valg om bekaempelses-strategier skal ivaerksattes og om hvorvidt disse er succesfulde. Ud fra data fra
flere ars jordprever og notater foretaget af HortiAdvice-konsulenter, samt undersggelse af litteraturen,

vil jeg s@ge at besvare fglgende:

- Hovilke variationer forekommer af de nazvnte nematoders forekomst i lgbet af seesonen?
o Hvordan kan evt. variationer i lgbet af aret forklares ud fra nematodernes biologi?
o Hvilke overlevelsesstrategier har nematoderne og hvor lenge kan de overleve i jorden?
o Er skadestarsklerne forskellige alt efter hvornar preven er taget?

- Hvor forekommer de navnte nematoder i Danmark?

- Er der nogle sammenhange mellem disse nematoders forekomst og jordbundsforhold eller lign.?

Ud over besvarelse af ovenstaende spargsmal, vil jeg udarbejde en generel redegerelse for de to udvalgte
nematoders biologi og livscyklus, med henblik pa en styrket forstaelse i forhold til deres skadelige effekt

pa landbrugs- og gartneriafgrader.

3. BAGGRUND

Planteparasitiske nematoder er en vasentlig udfordring i landbrug og gartneri. Det er estimeret at af det
samlede afgrgde tab kan omkring 9 % i industrialiserede lande og 14 % i udviklingslande lande tilskrives

nematode angreb (Nicol et al., 2011).

Nematoder eller rundorme er en rekke af ormelignende dyr der hovedsageligt er vandlevende. De hgrer
til gruppen Ecdysozoa, og er bl.a. kendetegnet ved at de skifter ham. Nematoder er generelt ens af
udseende. De er bilateralt symmetriske med en langstrakt ormelignende krop, uden segmentering, som
er tilspidset i begge ender. Nematoders bevaegelsesmgnster minder om alens, hvorfor man ogsa tidligere
populert har brugt betegnelsen 7al” fx kartoffelal/kartoffelcystnematoden/Globodera rostochiensis
(Funch and Cedhagen, 2015).
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Nematoder findes i mange forskellige miljger bade i fersk- og saltvand, i jorden, i radnende substanser,
i planter, dyr og mennesker. Generelt kraever nematoder vand for at kunne bevage sig og leve, mange
har dog strategier til at overleve situationer hvor vand ikke er tilstede eller er meget begranset.
Nematoder ernzrer sig pa mange forskellige mader. De lever af bakterier, svampe, i dede organismer
eller af andre nematoder, hvis de ikke er snyltere hos mere hgjtstaende dyr eller planter (Funch and
Cedhagen, 2015). De kan veere bade fritlevende og parasitter (Decraemer and Hunt, 2006; Funch and
Cedhagen, 2015). Nematoder er blandt de mest artsrige grupper i dyreriget. Rekken Nematoda
indeholder mere end 25.000 arter og der er omkring 4.100 beskrevne arter som er plante parasitiske,
hvoraf de fleste lever pa eller i radderne og ferre lever pa steengel eller blade over jorden (Decraemer
and Hunt, 2006; Nicol et al., 2011; Perry and Moens, 2011).

En udfordring ved nematoder er at de skader de pafarer planten ofte er mindre synlige end andre
skadevoldere, fx. svampesygdomme eller insekter. Konsekvensen af nematode angreb er ikke
ngdvendigvis celle dad, nekroser eller sygt celle veev. Skaderne kommer ofte i forbindelse med skadelige
effekter pa rodnettet, som reducerer rgddernes effektivitet i forhold til adgang og optag af vand og
naringsstoffer. Derfor kan nematode angreb tit fejlagtigt bliver antaget for at veere stress symptomer pa
vand eller naringsstof mangel. Udover at nematoderne angriber planten direkte og kan reducere udbyttet
kvantitativt og kvalitativt, kan de ogsa agere vektor for andre skadeggarer, fx. virus, svampe og bakterier
(Nicol et al., 2011).

Gregnsagsproduktion og sarligt produktion af rodfrugter oplever udover et tab i udbyttevaegt, ogsa et tab
i salgbare grensager, kvalitative skader. Rodgallenematoder (Meloidogyne hapla) kan forarsage, at
gulergdderne bliver grenede med et stort antal utilsigtede rgdder, som derfor bliver sorteret fra. |
Danmark skyldes de starste tab i grensager M. hapla. Ved angreb i guleradder eller andre rodgrgnsager,
kan hele marker blive kasseret ved svere angreb (Mgller, 2019).

I gkologisk dyrkning er problemet med nematoder ofte sterre end i konventionelt, fordi sedskiftet med
iseer mange afgreder af erteblomst-familien giver flere nematoder gunstige vilkar. Derudover har
konventionelle szedskifter oftere perioder med enkimbladede afgrgder iseer korn, hvor marken holdes
forholdsvist ren for tokimbladet ukrudt pga. flere ukrudtsbekaempelsesmuligheder, serligt kemiske
metoder. Flere nematoder har i disse perioder ikke nogen vert, derfor kan de have svare forhold og

populationen ville falde (Hallmann et al., 2007).
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De nematoder der findes i jorden og som er planteparasitiske, er almindeligvis omkring 1 mm lange. Et
vigtigt morfologisk traek ved plante-parasitiske nematoder er den stilet, der kan beskrives som en hul nal,
som de har i mundhulen, se Figur 1. Stiliten er et naleagtigt mundspyd som benyttes til at prikke hul pa

plante cellerne for at fa adgang til indholdet (Funch and Cedhagen, 2015; Perry and Moens, 2011).

Head Lateral View

Head-Face View Lips  Mouth
|

Figur 1 - Generel morfologi for en planteparasitisk nematode, en han til venstre og en hun hgjre (Agrios, 2005, p. 927).

Plante-parasitiske nematoder interagere pa forskellig vis med deres veerter i forhold til erneering pa
planten og penetrering af plante veev. For overskuelighedens skyld kan disse ernaringsstrategier bruges
til opdeling i falgende grupper: 1) ektoparasitter, der lever uden pa vartsplanten og indsatter stileten i
de plante celler der er tilgeengelige udefra og suger nering, disse inkludere bl.a. steengel-nematoder
(Ditylenchus), Paratylenchus, Tylenchorhynchus og Trichodorus; 2) migratoriske endoparasitter, disse
nematoder kan i alle livsstadier beveege sig ud og ind af plante veev og forbliver ormeformede, disse
inkludere rodsars nematoder (Pratylenchus ); 3) stationare endoparasiter, tidlige stadier af nematoden
beveaeger sig ind i plante veevet hvor den udvikler et permanent fgdested, hvor den bliver indtil
livscyklussen er gennemfart , disse inkludere bl.a. rod-galle nematoderne (Meloidogyne) og cyst-

nematoderne (Globodera og Heterodera); 4) semi-endoparasitter, som i tidlige stadier delvist penetrere
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plantens vav, men forbliver halvt eller 2/3 ude af planten, hvor de bliver fastsiddende og feerdiggere
deres livscyklus, disse inkludere Tylenchulus (Bridge and Starr, 2007a; Perry and Moens, 2011).

Forskellige afgrader favoriserer forskellige nematode arter. En analyse foretaget i Tyskland fandt at et
sedskifte med en hgj andel af gkologiske gransager favoriserer sleegterne Meloidogyne og Pratylenchus.,
mens saedskifter med en stor andel af gkologiske cerealier favoriserer slaegterne Heterodera og
Pratylenchus (Hallmann et al., 2007). Disse er ogsa de sleegter der forarsager de sterste tab. Andre slegter
med skadespotentiale indbefatter Globodera, Paratylenchus, Tylenchorhynchus og Trichodorus. Pa
verdens plan vurderes cyst nematoder (Globodera og Heterodera) at have den stgrste negative
indflydelse pa afgreder, efterfulgt af rodgalle-nematoder (Meloidogyne) og rodsars-nematoder
(Pratylenchus) (Vovlas and Castillo, 2007).

I samme tyske analyse, fandt man blandt gkologiske avlere at 40 % var blevet opmerksomme pa
problemer med nematoder mere end 10 ar efter omleaegning til gkologisk produktion (Hallmann et al.,
2007). Dette kan have flere arsager. Ved gkologisk dyrkning sgges ofte at undga at have sort jord, og det
kontinuerlige plantedaekke kan gare at de planteparasitiske nematoder har god adgang til fedekilder. Ved
gkologisk jordbrug er der ofte mange forskellige afgrader i sedskifterne og ofte dyrkes bealgplanter i
hovedafgraden for at fiksere kveelstof, hvilket giver gode vilkar for flere bredspektrede planteparasitiske

nematoder fx Meloidogyne og Pratylenchus (Hallmann et al., 2007).

3.2 Meloidogyne hapla
Meloidogyne eller rodgalle nematoder er en gruppe af plante parasitiske nematoder. Meloidogyne har pa
sleegts niveau tidligere fejlagtigt veeret grupperet med cyst nematoder (Heterodera), indtil 1949 hvor den

blev placeret som sin egen slaegt (Chitwood, 1949; Karssen and Moens, 2006).

Der findes mere end 90 beskrevne Meloidogyne arter, hvoraf M. hapla, M. naasi, M. chitwoodi og M.
fallax er relativt almindelige i de nordlige og kalige egne af Europa. M. chitwoodi og M. fallax er ogsa
karakteriseret som karantaene organismer i Europa (Wesemael et al., 2011), de er dog ikke almindelige i
Danmark.
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3.2.1 Livscyklus og morfologi
Meloidogyne er en stationzr endoparasitisk nematode, dvs. nar nematoden har fundet ind i roden pa en
vaertsplante, setter den sig der og afslutter sin livscyklus. Udviklingen sker gennem 6 stadier med 4

hamskifter, et mellem hver larvestadie og et i overgangen til voksenstadiet, se Figur 2.

Figur 2 - 5 af Meloidogyne’s 6 udviklingsstadier. Malestok angivet pa figuren er 40 um, (Abad et al., 2009, p. 164)

Livscyklen for M. hapla er vist pa Figur 3. | det befrugtede &g sker farste hamskifte og udviklingen fra
J1 til J2. Ved andet larvestadie (J2) klaekkes a&gget, hvorpa den opsgger en vert. Tredje larvestadie (J3)
er fastsiddende i plantens rgdder. Fjerde larvestadie (J4) er forsat fastsiddende. | voksen stadiet svulmer

hunnen op og leegger &g, mens hanen sgger ud af roden (Abad et al., 2009).




e TIT lee

\
%

w TS AR\’\\\"

h\\~\f‘ -SOLy,,
'kws . s\m&“

Late II stage juveniles
feeding on giant cells.
Root begms to form gall "

Late IlI stage juveniles v Stage;uvemles
r \ /"‘, ” 3rd molt > /5 <3 : 4th molt
[ \ 2nd VAN du!t nematodes.
{ g
/ da .,T' fnolt 4/ 'f’ ZhN.lile leaves root
\ y / -
N Q /

I Stage ;uvenlles
invade rootlet

and cause formation
of gnant cells

HEE 1 Stage
= = juveniles 5 /’c- s
attack rootlets

» Galls at various

s stages of
“ N, development
LXMW onrootsof (~ -3
infected /’ e,

Small galls appear y
on recently infected [ /‘ plant
roots f
Emerging Il Stage Egg sac
juveniles infect new roots N ¢
— ¥
lst molt ( ) o
1l Stage;uvemle
free in soil e
.-
II Stage 0Old galls may contain
juvenile | Stage many egg-laying females
juvenile and new infections

Figur 3 - Livscyklus for Meloidogyne (Agrios, 2005, p. 841).

Hunnen leegger a&ggene i en gelatings masse bestaende af en matrix af glykoproteiner, som produceres i
en kirtel i hunnen. Denne gelatingse masse beskytter &ggene mod udsving i miljget og mod rov. Ag-
masserne findes som regel pa overfladen af rodgallerne, men kan ogsa vere inkorporeret i rodgallerne.
Den gelatingse &g-masse er i udgangspunktet blgd, Klistret og blank, men over tid bliver den fastere og
mgarkebrun (Moens et al., 2009). Hver hun kan producere flere hundrede &g i en god veert (Karssen and

Moens, 2006), der er dog stor variation fra veert til veert.

Klaekningen er primart afhangig af temperatur og tilstreekkeligt vandindhold i jorden (Moens et al.,
2009). Dette gar at @ggene klaekkes pa det tidspunkt, hvor forholdene er fordelagtige for J2-stadiet i
forhold til bevaegelse og lokalisering af en veart. Nogle fa &g har “forsinket klaekning” og kleekker ikke
med det samme, hvilket gar at der er en mindre andel &g der kan agere sikkerhed for nematodens
overlevelse, hvis noget gar galt for de ferst udkleekkede ag. Larver pa J2-stadiet er tiltrukket af redderne
(Curtis et al., 2009). Det er meget vigtig at kleekningen sker rettidigt og synkroniseret med veerts
tilgeengeligheden for at optimere sandsynligheden for en succesfuld infektion (Curtis et al., 2009).
Modsat fx cyst nematoder er M. hapla i mindre grad pavirket af rodeksudater fra veerts planter i forhold
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til kleekning af &g (Inserra et al., 1983), dette kan blandt andet skyldes at M. hapla har en relativt bred
vifte af veerter (Curtis et al., 2009). De vigtigste faktorer i forhold til succesfuld reproduktion er
temperatur, ilt tilgeengelighed og jordens vandindhold, samt fraveer af fysiologiske barrierer som dvale
tilstand (Curtis et al., 2009). Reproduktion for Meloidogyne hapla begynder efter mellem 355 og 470

graddage med 8,8 grader celsius som grundtemperatur (Vrain et al., 1978).

Larver pa J2-stadiet pabegynder normalt indtreengning lige bag rod spidsen. Indtreengningen i redderne
foregar ved en kombination af fysisk skade vha. stiletten og kemisk nedbrydning vha. af enzymer. Inde
I roden bevaeger nematoden sig rundt og finder et permanent sted for at ernarer sig. | roden erngrer de
sig pa protoxylem- og protophloem-celler. Nematoden inducere dannelsen af specialiserede keempeceller
(giantcells), se Figur 4. Nematoden er stillesiddende ved disse keempeceller og vokser betragteligt og
@&ndrer udformning til en ’pelseform’. Kaempecellerne er meget komplekse strukturer, i forhold til
nematoderne er deres vigtigste egenskab at fremme afgivelsen fotosyntese produkter, som bliver indtaget
af nematoderne (Chitwood and Perry, 2009; Moens et al., 2009).

mmu Xylem —— Phloem &= Protuberances

Figur 4 - M. hapla (N) i en plante rod omgivet af kampeceller (giantcells, GC) (Hofmann and Grundler, 2007)

M. hapla kan lige som flere andre Meloidogyne arter reproducere uden befrugtning, men seksuel

reproduktion kan ogsa forekomme (Karssen and Moens, 2006).

3.2.2 Habitat og levevilkar
Jordens tekstur sammensatning, vandindhold og iltforhold, er vigtige parametre for jordlevende

nematoder. Vand er essentielt for nematoder, da de disse organismer generelt ikke kan leve uden dets
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tilstedeveerelse. For M. hapla er det sarligt bevaegelse og overlevelse pa J2 larve stadiet, hvor den ikke
er stillesiddende i vaertens rgdder, at der er et behov for en vand film af en vis tykkelse pa jordpartiklerne
(Curtis et al., 2009). M. hapla er aktiv i jord ved omkring 50 % af markkapacitet. Nar jorden er meget
vad eller tar nedsaettes nematodens aktivitet. Ved lavt indhold af vand er aktiviteten heemmet af luftfyldte
porer. Hvis vandindholdet er meget hgjt, mindskes ilttilgeengeligheden (Karssen and Moens, 2006; Wong
and Mai, 1973).

Skader pga. Meloidogyne er ofte associeret med sandede og lette jorde (Karssen and Moens, 2006).
Sterrelsen af porer er essentielt for M. hapla larver i forhold til beveegelse. Porer stgrrelsen afhanger
delvist af jordpartikler, delvist af partikel aggregater og med en faktor af jordpakning der ogsa spiller ind
(Curtis et al., 2009). Disse er sandsynligvis forklaringen pa at M. hapla generelt trives bedst pa sandede
jorde, hvor en overvejende del af jordpartiklerne er af en vis sterrelse der giver nematoden gode

muligheder for bevaegelse.

Generelt for rodgalle nematoder har de mange verter, hvilket gar det udfordrende at bekaeempe den vha.
sedskifte (Wesemael et al., 2011). M. hapla har mere end 550 veertsplanter, hvor den opformeres. Af
disse er den af gkonomisk betydning for mindst 26 arter, bl.a. kartofler, sukkerroer, lgg, erter,
gulergdder, salat, bgnner, jordbzer skorzonerradder, raps, klgver og vikke (Skov, 2016)

Over en 9 ugers periode undersggte Bélair og Benoit (1996) reproduktionsgraden af M. hapla, dvs. det
antal ag og larver der var efter forsgget havde kart, i forhold til start antallet i hver potte, pa en reekke
afgreder og ukrudts planter. Her fandt de at gulerod (Daucus carota) havde en reproduktionsgrad pa
2.92, pastinak (Pasticana sativa) pa 6.81 og tomat (Lycopersicon esculentum) pa 13.71. Derudover fandt
de en reekke gode veerter blandt ukrudtsplanter der ogsa findes i Danmark, fx Nikkende Brgndsel (Bidens
cernua) med en reproduktionsgrad pa 8.59 og Skive-Kamille (Matricaria matricarioides) pa 5.05 begge
fra Kurvblomst-familien, og Almindelig pengeurt (Thlaspi arvense) pa 4.55 fra Korsblomst familien.
Derudover en raekke arter med lavere reproduktionsgrader fx Hyrdetaske (Capsella bursa-pastoris) pa
0.47 fra Korsblomst familien, Hvid Oksegje (Leucanthemum vulgare) pa 0.74 og Sumpevighedsblomst
(Gnaphalium uliginosum) pa 0.83 begge fra Kurvblomst familien, Almindelig fuglegraes (Stellaria
media) pa 2.85 fra Nellike familien, og Flerfarvet arenpris (Veronica agrestis) pa 1.24 fra Vejbred-

familien.
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3.2.3 Forekomst og skader

Tab i udbytte pga. Meloidogyne hapla sker pga. flere faktorer (Moens et al., 2009). Ved angreb af
Meloidogyne, begranses energien fra fotosyntesen der gar til plantes veaekst, mens dette i stedet gar til
nematoderne. Der sker altsa en overfarsel af energi fra planten til nematoden, som kan give et udbyttetab.
Derudover kan angrebene pa plantens rgdder ogsa medfarer et mindsket rodoptag af naringsstoffer, som
kan medfare neeringsstofmangel i planten, som gar ud over plantens vakst. | gulergdder og andre
rodgregnsager skyldes tabene i hgj grad grenede og trevlede rgdder, som ger at redderne kasseres da de

ikke er salgbare (Karssen and Moens, 2006).

Der er sammenhang mellem populationsstarrelsen af M. hapla i jorden og udbytte tab. | et studie af
Potter og Olthof (1977) blev fundet udbytte reduktioner i tomater pa 10 % ved 6.120 larver per kg jord
0g 40 % ved 27.950 larver per kg jord. | dette studie blev det ikke pavist, at forekomster pa omkring 260
og 1.840 laver per kg jord, forsagede vaesentlige udbytte tab. 50 larver per 100 cm? svarer ca. til 280
larver per kg jord, hvilket vil sige at 260, 1.840, 6.120 og 27.950 larver per kg jord svarer til ca. 46, 328,
1092 og 4991 larver per 100 cm? jord.

Skades potentialet for en reekke afgrader er samlet af Wesemael et al. (2011). Det er i gulergdder fundet
skadespotentiale p& 77 % ved 800 &g per 100 cm? jord (Gugino et al., 2006) i salat 64 % ved 3200 &g
per 100 cm? jord (Viaene and Abawi, 1996) og i lag 41 % ved 800 larver per 100 cm? jord (Pang et al.,
2009). Disse viser at der er et veesentligt potentiale for alvorlige udbyttetab i en raekke afgreder, men
disse hgje skadeniveauer er fundet ved meget hgje forekomster i forhold til hvad der er almindeligt at
finde i marker, derfor er det relevant at kigge pa skadestaerskler. Ved fastsattelse af skadestaerskler tages
hgjde for forventet udbytte, etablerings- og hastomkostninger og salgspris for afgraden. Skadesteersklen
er der hvor afgrgden, pa trods af skader, forsat giver en indtzegt, som daekker udgifterne. Eurofins angiver
en skadestaerskel pa 100 larver per 100 cm?® jord ved dyrkning af gulergdder. Men hos konsulenter i
HortiAdvice benyttes en lavere skades taerskel da jordprgverne som regel bliver taget pa starre arealer

end anbefalet, og derfor har man seenket skadestzerskelen til 20-50 larver per 100 cm? jord (Skov, 2016).

3.2.4 Overlevelsesstrategi
Meloidogyne overlever vasentligt kortere tid i jorden uden en veert end fx cyst nematoder der kan forblive

levedygtige i flere ar.

12




TIN,
0,
%

<€t
o
> 3
© S

i S AR\’\\\"

0507/,
sis. 510\

N
&)

Overlevelsesstrategier for Meloidogyne inkludere en reekke fysiologiske og biokemiske tilpasninger,
heriblandt forsinket embryonal udvikling, dvaletilstand, samt lipide energi reserver som forleenger
overlevelsesevnen for J2-stadiet, indtil den har fundet og treengt ind i en veert (Evans and Perry, 2009;
Karssen and Moens, 2006).

Ved tarke sikre arter af Meloidogyne sin overlevelse ved at &eggene lseegges i en gelatings matrix, som
kan sikre en hgj fugtighed og agere barriere mod at &eggene udseettes for vandtab (Karssen and Moens,
2006).

Meloidogynes evne til at ga i dvale kan opdeles i to. Dvale i &g stadiet ved leegning under ugunstige
forhold eller sent pa sesonen, og dvale i larvestadiet i tilfeelde af spontant opstdede ugunstige vilkar.
Hvis &g leegges under ugunstige forhold eller sent pa seesonen indtraffer en dvaletilstanden, ogsa kaldet
diapause. Det vil sige at nogle af de lagte &g ikke kleekkes umiddelbart, men forblive i dvale ind til
forholdene er mere gunstige. Denne egenskab sikre overlevelse fra en saeson til den naste. Den anden er
en spontan respons pa ugunstige forhold, hvor normal aktivitet og udvikling settes i bero midlertidigt
for at sparre pa oplagrede energi reserver, og genoptages nar gunstige forhold vender tilbage (Evans and
Perry, 2009).

3.3 Pratylenchus penetrans

Pratylenchus eller rodsars nematoder er en fritlevende endoparasitiske nematoder, dvs. de opholder sig
primert i planten, men kan bevage sig rundt i den (Vovlas and Castillo, 2007). Pratylenchus penetrans
er den art af sleegten Pratylenchus, som forsager de starste skader i Danmark.

3.3.1 Livscyklus og morfologi

Pratylenchus har 6 stadier og gennemgar fire hamskifter, se Figur 5. Det farste er &egget, i @gget dannes
farste larvestadie (J1), som laver hamskifte til andet larvestadie (J2), hvorefter &gget klaekkes af larven
vha. dens stilet. Fra det kleekkes og i de fglgende stadier er nematoden mobil. Pratylenchus er ormeformet
fra J1 af, og kan beveege sig frit rundt og inficere veertsplanters rgdder fra den er ude af egget. Hunner
kan leegge &g enkeltvis eller i mindre grupper, inden i radderne eller i omkringliggende jord (Vovlas and
Castillo, 2007).

Lengden af P. penetrans livscyklus under naturlige forhold er sver at bestemme, men gennemfares

sandsynligvis pa mellem 3 og 8 uger alt efter hvordan forholdene er, hvor sarligt lave temperaturer er en
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begraeensende faktor. Temperatur har en stor indflydelse pa fysiologiske processer, som fx bevagelse,
veekst og reproduktion (Vovlas and Castillo, 2007). Under kontrollerede forhold varer gennemfarelsen
af en livscyklus for P. penetrans 46 (ved 17 °C), 38 (ved 20 °C), 28 (ved 25 °C), 26 (ved 27 °C) og 22
dage (ved 30 °C) (Mizukubo and Adachi, 1997) . Den effektive tid akkumuleret i temperatur blev fundet
til 548 graddage med en nedre temperatur verdi pa 5.1 (Mizukubo and Adachi, 1997). Den optimale
temperatur for P. penetrans er 25 °C, men den kan reproducere sig ved temperaturer ned til 15 °C og op
til 30 °C. P. penetrans er aktiv i redderne ned til jordtemperature pa 7-13 °C og kan forsage skade pa fx
lag i det sene efterdr og tidlig sommer (Mizukubo and Adachi, 1997; Vovlas and Castillo, 2007).
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= B '
e
~4 3 » N\ /% | . »
Adul:;/f\\ AR N
? f /\ =
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) and attack other turn r
roots brown ) i
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/ //‘ d‘\ ~X.  onroots of e
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Figur 5 -Livscyklus for Pratylenchus, (Agrios, 2005, p. 852)

3.3.2 Habitat og levevilkar

P. penetrans har en bred vifte af veerter, man har fundet mellem 350 og 400 arter som nematoden
parasitere. Af landbrugsafgreder og frilandsgrensager kan naevnes lucerne, klgver, hestebgnner,
kartofler, banner, hvidkal, gulerod, selleri, salat, arter, spinat og jordbeer. Det er dog relativt fa afgrader

hvor P. penetrans giver alvorlige gkonomiske tab (Duncan and Moens, 2006; VVovlas and Castillo, 2007).
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Trods P. penetrans mobilitet igennem hele livscyklen, er denne dog begreenset til 1-2 m omkring de
rgdder den har inficeret og under optimale forhold kan de beveege sig 2 cm pa 7 dage. Pga. af dens
begraensede mobilitet er spredning fra mark til mark forklaret af andre faktorer. Landbrugsmaskiner og
jord pa sko kan flytte nematoden fra inficerede marker. Ogsa oversvemmelser kan sprede nematoderne.
En tredje faktor kan vare udplantningsplanter eller flytning af plante materiale der indeholder jord, fx
leegge kartofler eller import af udvaskede grensager, hvor spildevandet og frasorteringer ender ude pa
markerne (Vovlas and Castillo, 2007).

P. penetrans trives bedre pa lette og sandede jorde fremfor tunge og lerede jorde (Vovlas and Castillo,
2007). Vandindholdet i jorden er en anden vigtig parameter, der spiller ind i forbindelse med en reekke
livs processer hos Pratylenchus. Generelt trives Pratylenchus optimalt ved 70-80 % af markkapaciteten.
pH er ogsa en vigtig faktor der har stor indflydelse pa nematodens udvikling. Men generelt trives de godt
i det samme omrade af pH, som vartsplanten. Derfor er pH forholdene ofte optimale for nematoderne i
landbrugsjord, da man her forsgger at holde den optimale pH for afgrgder, fx ved spredning af kalk
(Vovlas and Castillo, 2007).

3.3.3 Forekomst og skader

P. penetrans forsager en reduktion i rodveekst, samt laesioner, nekrotiske omrader og celle ded i
plantergdderne. Ofte efterfglges nematode angrebene med angreb af svampe eller bakterier der findes i
jorden. Rod skaderne slgver plantens vaekst og gger dens sarbarhed over for vandmangel og kan forsage
gule blade og h&emmet veekst. Infektioner kan komme i hele rodens leengde, med skader forekommer ofte
pa epidermis, cortex og rod endodermis (Vovlas and Castillo, 2007).

Skadestaerskler for P. penetrans er essentiel i forhold til at traeffe beslutninger om hvorvidt en mark kan
bruges eller ej. For gulergdder er den 100-140, i blomkal 600, i salat 600 og i lgg 67 per 100 cm? jord
(Olthof and Potter, 1973; Seinhorst, 1998; Vovlas and Castillo, 2007; Vrain and Belair, 1981).

Der er generelt en reduktion af populationer af P. penetrans i lgbet af kolde vintre, disse reduktioner i
populationer kan variere mellem 40 og 60 % (Vovlas and Castillo, 2007). Antallet af P. penetrans fladt
med omkring 50 % i de gverste 15 cm jord, i det nordlige USA med gvre og nedre gennemsnits
temperaturer pa -0,8 og -1,1 °C i jorden (Kimpinski and Dunn, 1985). Samme studie fandt en stigning i

antallet af P. penetrans i en vinter hvor gennemsnits temperaturerne var over frysepunktet og sne gjorde

15




1

s

SO IN
s‘“’ 204
5 3

2

S
i S AR\’\\\"

2
sis. 510\

at jorden ikke frgs (Kimpinski and Dunn, 1985).

Jordtype og jordens vandindhold er meget bestemmende for overlevelsen af P. penetrans. Jordtypen kan
gere at jorden holder mere pa vandet og dermed er vandindholdet hgjere. Klimatiske forskelle kan ogsa
spille ind og veaere med til at hgjne vandindholdet i jorden. Og det er sarligt temperaturer under
frysepunktet og jord med hgjt vandindhold, der er hardt ved overlevelsen af nematoderne (Vovlas and
Castillo, 2007).

Der er tendenser til at populationer af P. penetrans variere i lgbet af seesonen sarligt med reduktioner i
efterars- og vintermanederne. Det er forsggt at lave populations dynamikker for P. penetrans. Dette
arbejde vanskeliggeres dog betragteligt af den uregelmaessige fordeling af nematoder i jorden, som har
gjort at det har veeret vanskeligt at forfine disse modeller vha. af jordprave analyser (Vovlas and Castillo,
2007). En anden forklaring pa at det er en udfordring at finde populations dynamikker kan veere at
populationen ikke er bestemt af seesonen alene, men er en lige veegt mellem biotiske og abiotiske faktorer.
| lobet af veertsplanternes vakstseson ses ofte en reduktion i den observerede populationsstarrelse,
hvilket sandsynligvis falder ssmmen med at nematoderne bevager sig ind i redderne og dermed ikke
observeres i jordprgver. Samme tendens kan gare sig geldende i slutningen af veekst sesonen, hvor
nematoderne sgger ud af radderne, og kan derfor observeres i hgjere populationer i jordpraver sent pa
sommeren og tidligt pa efteraret (Vovlas and Castillo, 2007).

3.3.4 Overlevelsesstrategi
Pga. det store antal af vertsplanter kan P. penetrans overleve pa mange ukrudtsplanter og derved
overleve perioder, hvor der er afgrgder som ikke agere vert for nematoden.

Mange arter af Pratylenchus er tilpasset abiotisk stress, fx tarke, varme og kulde og biotisk faktorer, fx
rov fra andre organismer eller dgd hos veartsplanten. Pratylenchus overlevelse strategier indbefatter bade
adfeerdsmaessige og fysiologiske. Fysisk er Pratylenchus beskyttet af en relativ tyk kutikula, det yderste
beskyttende lag hos nematoder, samt det faktum at de lever det meste af der liv inde i planter, hvilket
giver en vis beskyttelse mod rovdyr. Agget er det vigtigste stadie i forhold til overlevelse i manglen pa
veertsplanter. gget er deekket af en skal i tre lag, som giver en god beskyttelse i forbindelse med tarke
i lange perioder (Vovlas and Castillo, 2007).
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Det er ogsa velkendt at mange Pratylenchus arter, heriblandt P. penetrans besidder evnen til at over ga
til en tilstand kaldet kryptobiose, eller mere pracist anhydrobiose. Det er en tilstand hvor alt metabolisk
aktivitet er stoppet og hvor den til en vaesentlig grad udtgrre, hvilket ggr at nematoden kan overleve
perioder hvor forholdene er darlige. Evnen til at ga i tilstanden anhydrobiose er en af arsagerne til at P.
penetrans har en god evne til at overleve og med til at gare det sveerere at frigagre marker for nematoden.
Anhydrobiose kan forekomme i alle livsstadier inklusive &g stadiet. | denne tilstand kan P. penetrans
ogsa overleve frost pga. tabet af vand, som mindsker celleskader ved frost (Vovlas and Castillo, 2007).
Ved anhydrobiose kan P. penetrans overleve i mere end et ar (Jones et al., 2013) og op til 2 ar, dog med
en dgdelighed over 95 % (Townshend, 1984).

4. METODE OG ANALYSE

4.1 Dataindsamling

| forbindelse med min tilknytning til Lars Mgller konsulent i HortiAdvice, har jeg faet adgang til en stor
mangde jordprave-analyser, som jeg har forsggt at undersgge. Jordpragverne er primert indsamlet af Lars
Mgller i omrader hvor hans kunder har grensagsproduktion, primeert i Midt- og Vestjylland. Derudover
er der to praver fra Sjelland, taget af Emma Christiani Skov. Samlet geografisk oversigt af jordpraverne
er vist i Figur 6. Perioden for indsamlingen straekker sig over flere ar, fra 2012 til 2018. 3 praver fra
2012, 16 fra 2013, 17 fra 2014, 2 fra 2015, 9 fra 2016, 55 fra 2017 og 57 fra 2018.
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Figur 6 - Oversigt over hvor jordpreve analyserne er taget, rad prik for jordpraver taget hos avlerne, gran nal markere de syv lokationer
hvor der har veret forsggsmarker.

Jeg har arbejdet med 159 jordprgve analyse resultater i alt. Disse er opdelt i to dele. Den ene bestar af
124 praver, taget hos avlere for at vurdere deres markers egnet til gransagsproduktion primeert i forhold
til gulergdder. Den anden del pa 37 bestar af en reekke analyser der er blevet foretaget i forbindelse med
projektet “Fangafgroder mod nematoder i frilandsgrensager”, hvor der er foretaget flere jordprever pa
samme mark hen over sa&sonen i 2017 og 2018. Disse er taget pa 7 forskellige lokationer, se Figur 6.
Markerne fra forsgget har vaeret opdelt i forskellige behandlinger uden gentagelser. Jordprgverne jeg har
med i denne opgaver er taget i kontrol parceller, dvs. disse har veret drevet mere eller mindre, som man

ville have gjort under almindelige omstaendigheder.

Jordpraverne er taget i marker med en stor variation i en raekke forhold, det geelder arealet af markerne,
jordbundsforhold, plantevaeksten i marken og tidspunktet for prgvetagning. Derudover er der ogsa nogle
forskelle i analysebeviserne, da man kan bede laboratorierne om at undersgge for alle nematoder eller
specifikke nematoder. Og ved en raekke analyser forligger der kun resultater for Meloidogyne arter. Det
er heller ikke konsekvent i alle beviser med angivelserne. | nogle analysebeviser er der angivet 0 fundne
nematoder per 100 cm® mens der i andre fremgar at der er blevet undersggt for alle arter, men ikke

angivet noget. Derfor har jeg kun brugt resultater hvor der er blevet angivet direkte at forekomsten er 0.
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Der er ogsa nogle analysebeviser hvor nematode arterne ikke er blevet skilt ad fx Penetrans spp. dvs.
laboratoriet af den ene eller anden arsag ikke har delt nematoderne op i de enkelte arter. Her har det heller
ikke veeret muligt at benytte resultatet til at sige noget om forekomsten af de enkelte arter.
I forhold til sterrelsen af markerne skenner Lars Mgller, at preverne er udtaget fra marker, der i
gennemsnit er 10 hektar varierende fra 5 til 20 hektar.

Praverne er primeert taget fra august til november. Farste del af jordpreverne fordeler sig med 8 i januar,
2 fra februar, 6 i juli, 21 i august, 2 i september, 25 i oktober, 56 i november og 4 i december. Anden del
af praverne er udtaget pa syv forskellige lokationer fordelt ud over aret.

Prgverne er primeart taget pa gkomarker, med to prgver fra konventionelle marker hos avlere.
Markerne er meget blandet i forhold til hvad der har vaeret pd markerne fer pravetagning.
Generelt er alle praver taget pa lette sandede jorde da nematoder meget sjeldent volder problemer pa
tunge lerede jorde.

Analyserne er foretaget af laboratorierne HLB og BLGG (senere opkebt af Eurofins). Alle de her
anvendte prgver er gennemgaet inkubation. Dvs. de &g der er i prgven kan na at kleekkes far praven
bliver analyseret og nematoder der befinder sig inde i rgdder sgger ud i jorden. Inkubationen varer

generelt omkring to uger. De konkrete metoder er ikke forespurgt hos de to laboratorier.

Da datasattet er meget uensartet, har jeg ikke kunnet lave statistik pa det, men har i stedet forsggt at lave

nogle iagttagelser og fundet nogle tendenser.

4.2 Jordprgve udtagning

Grundlaget for at jordpreven analysen er udtagning af en jordprgve pa marken. Da nematoder generelt
ikke er seerligt mobile forekommer de ofte pletvist med hgje densiteter i marken, illustreret pa Figur 7.
Det at de ikke er ligeligt spredt udover marken, kan veere en udfordring i forhold til at tage en

repraesentativ prgve.
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Figur 7 - lllustration hvor lokal forekomsterne af nematoder i en mark kan vaere markeret med rgdt og indtegning af W rute til at
indsamle prover ved (Bridge and Starr, 2007b)

Det anbefales at en jordpreve tages pa et stykke jord af maksimalt 5 hektar, for at undga alt for store
variationer (Bridge and Starr, 2007b). Fra analyse laboratorieret BLGG Agroxpertus /Eurofins anbefales
ikke sterre arealer end 1-2 hektar (Skov, 2016). Jordprever tages i praksis af konsulenterne hos
HortiAdvice pa marker fra omkring 5 hektar op til 20 hektar. | gennemsnit er markerne ca. 10 hektar til
de jordpraver der er fremstillet i denne rapport (Mgller, 2019). Den primare arsag til at man tager
jordpraver pa starre arealer af gangen end det anbefales, er at det ikke kan haenge sammen gkonomisk at

tage det antal jordpraver der skulle til for at tage en pragve for hver 1-2 hektar (Skov, 2016).

Nar en jordpreve udtages, gnskes marken daekket bedst muligt, da der kan forekomme store og meget
lokale variationer i marken. Dette kan gares ved at falge et mgnster pa sin rute igennem marken, se Figur
7. Nar man har langt sig fast pa en rute, vurderer man antal skridt mellem hvert stik, saledes man far ca.
50 stik per mark. Ved at fastleegge rammerne for prgvetagningen reducerer man risikoen for at blive
pavirket til at tage stik sarlige steder, fx der hvor man tror der kan vaere nematoder, eller der hvor spyddet
gar nemt i jorden. Hvis man pa forhand har valgt antal skridt mellem hvert stik og ruten, og falger dette
er man relativt sikker pa, at det er en uvildigt udtaget prgve. Efter praven er udtaget blandes jordpreven

grundigt for at sikre at nematoderne er sa ligeligt fordelt i jordprgven sa muligt (Mgller, 2019).
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5. RESULTATER OG DISKUSSION

Med udgangspunkt i farste dataset, med 124 prever udtaget hos avlere. Blandt disse var der i 50 % af
preverne fundet forekomster af M. hapla og i omkring 78 % af prgverne fundet forekomster af P.
penetrans. Udover M. hapla og P. penetrans er Pratylenchus crenatus, Pratylenchus neglectus,
Paratylenchus spp., Tylenchorhynchus spp. og Paratrichodorus pachydermus ogsa forholdsvist
almindelige. I lidt mindre grad, men dog alligevel hyppigt, forekom Helicotylenchus spp., Trichodorus

primitivus og Trichodorus similis.

Disse fund viser at bade M. hapla og P. penetrans er forholdsvist almindeligt forekomne. Det er
vaesentligt at naevne dette resultat sandsynligvis er hgjt sat, i forhold til hvor almindelige forekomsten af
de to nematoder er. Disse analyser er foretaget med henblik pa at undersege markers egnethed til
dyrkning af grgnsager, og hvis man vurdere at der er en lille risiko for nematoder i den pagalende mark
er der ikke foretaget en analyse. Fx er der generelt ikke foretaget analyser pa tunge lerede jorde, da der
generelt pa disse ikke er problemer med nematode angreb. Tillige er det sandsynlig at andre forhold
kunne gere at man har undladt at foretage en analyse, hvis markens historik mindsker risikoen for
problemer med nematode, fx marker omlagt fra konventionelt til gkologi hvor der generelt har varet
dyrket meget korn, sjeldnere forekommer nematode problemer. Derfor ville forekomsterne formentligt
veere sjeldnere i tilfeeldigt udvalgte marker.

Hos HortiAdvice er det primeert M. hapla man undersgger for. Her bruge de en skadesterskel pa 20-50
nematoder per 100 cm? jord. Ved denne undersggelse 1d omkring 78 % af markerne under 50 og omkring

65 % under 20 nematoder per 100 cm?,
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Figur 8 - Forekomsten af nematoder fordelt over de lokationer hvor der er taget jordpraver for avlere. A) markeret med rgd og interval
2rr;g3i}/§rlzfle for forekomsten af M. hapla (nematoder per 100 cm? jord), B) markeret med bla forekomst af P. penetrans (nematoder per 100
Figur 8 viser jordpreverne fordelt over landet, med angivelse af populationsniveauet ved interval
inddeling. Her ses ikke nogen tydelig fordeling af forekomsten af de to nematoder, men en ganske spredt
fordeling med hgje forekomster forskellige steder i landet. Man ville formentligt se en hgjere forekomst
ved analyser i lette jorde i forhold til tunge jorde, men i denne undersggelse er der ikke prgver taget i
tunge jorde, hvorfor denne tendens ikke kan bekreaftes. Jordpreverne deekker ikke hele landet, men med
de to praver pa Sjlland og bekraftelse fra flere af de radgivere jeg har veeret med rundt, er min klare
opfattelse at disse to nematoder forekommer mere eller mindre i hele landet, dog i noget mindre grad pa

lerede jorde. Det ville dog vere interessant at verificere denne formodning.

Tabel 1 viser resultaterne for prgverne udtaget i forbindelse med vurdering af egnethed til dyrkning af
gulergdder. For M. hapla er der i seks praver fundet niveauer over 1000 nematoder per 100 cm? jord,
med de hgjeste pa 5000 og 2250 nematoder per 100 cm?®. Disse gar at gennemsnittet bliver meget hgijt og
standardafvigelsen tilsvarende hgj. Det gar det ogsa vanskeligt at bruge gennemsnittet til at sige noget
ud fra. Medianen for M. hapla ligger pa 0.5 nematoder per 100 cm? jord, hvilket overvejende er pga. at
halvdelen af prgver havde en forekomst pa O hvilket treekker den veesentligt ned. Medianen og
gennemsnittet ligger vaesentligt fra hinanden fra hinanden, hvilket kan indikere at dataene ikke er

normalfordelt, hvilket giver god mening der er er tale om en optelling. For P. penetrans er billedet lidt
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det samme, her er dog ikke malt helt sa hgje forekomster. Der er seks malinger over 500, hvor de hgjeste
er pa 1320 og 1061 nematoder per 100 cm?. Hvilket giver en lavere standardafvigelse, dog stadig for hgj
til at fortelle noget meningsfuldt om den gennemsnitlige forekomst pa danske marker. Disse resultater
giver dog et billede af pa hvilket niveau populations stgrrelserne er i pa danske marker. Som tidligere
naevnt skal der dog navnes det forbehold at praverne ikke er taget pa helt tilfeeldige marker, men skgnnes
at veere taget hvor man kunne forvente at der kan veere problemer med nematoder. Derfor ligger de fundne

veerdier sandsynligvis hgjere end hvis man tilfeeldigt havde udvalgt markerne.

Tabel 1 - Resultater for forekomsten af M. hapla og P. penetrans nematoder per 100 cm? jord, de praver der er foretaget hos avlerne.
*Grunden til at der er 4 feerre prove for P. penetrans er at der var 4 prgver der kun blev analyseret for M. hapla.

M.hapla P.penetrans
M. hapla (100 mljord) P. penetrans ( 100 mljord)
Laveste veerdi 0 0
1. kvartil 0 3.5
Median 0.5 32
3. kvartil 40 135.25
Hgjeste veerdi 5000 1320
Gennemsnit 139.8 114.4
Standardafvigelse | 548.2 206.4
Antal prover 124 120*

Tabel 2 viser forekomsten af M. hapla i august, oktober og november. P4 baggrund disse resultater er det
ikke for muligt at adskille de tre maneder. Det havde varet interessant at have tal for forar og tidlig
sommer, for at kunne fglge med i hvordan billedet er nar nematoderne beveeger sig ind i redderne og
sandsynligvis ikke ville kunne males i jorden. Men da antallet af praver for disse maneder er meget lave

giver det ikke anledning til at kigge pa dette med det forhandenveerende data.
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Tabel 2 - Forekomst af M. hapla (nematoder per 100 cm? jord) i august, oktober og november

August | Oktober | November

Laveste veerdi 0 0 0

1. kvartil 0 0 0

Median 0 0 1.5

3. kvartil 130 5 40
Hgjeste veerdi 2250 130 5000
Gennemsnit 240.6 |9.0 158.6
Standardafvigelse | 602.0 | 26.2 701.8
Antal prover 21 25 56
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Det samme ger sig geldende i Tabel 3, hvor forekomsten for P. penetrans i august, oktober og november

er vist. Her er dog en lille tendens til at der er en stigning i november. Dette kan maske forklares ved at

de sgger senere ud af regdderne og derfor farst for alvor forekommer i jorden i november.

Tabel 3 - Forekomst af P. penetrans (nematoder per 100 cm? jord) i august, oktober og november

August | Oktober | November
Min. veerdi 0 0 0
1. kvartil 1.5 2 7.75
Median 18 15 46.5
3. kvartil 84.75 | 129 157.25
Max. veerdi 503 427 1320
Gennemsnit 71.2 75.1 161.5
Standard afvigelse | 122.0 | 106.6 273.4
N 20 25 56

De 37 jordprever foretaget i

frilandsgrensager” er vist pa Figur 9 og Figur 10.

forbindelse med projektet “Fangafgreder mod nematoder i
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Figur 9 - Observerede forekomster af M. hapla i forbindelse med projektet ”’Fangafgroder mod nematoder i frilandsgronsager”.

Pa Figur 9 ses en tendens til at de hgjeste forekomster af M. hapla ses i slutningen af sommeren omkring
juli og august maned. Den tydeligste tendens ses i forsggsmarken ved Sdr. Felding 2017 (marke bla/lilla)
og forsggsmarken ved Karup 2017 (lysebld), her findes hgje forekomster i september 2016. | marts og
juni 2017 findes lave forekomster, som stiger til det hgjeste niveau for 2017 i august maned og flader lidt

igen i november.
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Figur 10 - Observerede forekomster af P. penetrans i forbindelse med projektet ”Fangafgroder mod nematoder i frilandsgrensager”. Pd
x aksen maneder indikerede fra juli 2016 til januar 2019.

Figur 10 viser forekomsterne af P. penetrans. Her er det vanskeligt at se nogen tendens, yderligere
vanskeliggares dette af at der er ikke blev analyseret for P. penetrans i en raekke jordprgver heriblandt
jordprever for 2016.

6. KONKLUSION

| lgbet af sesonen er der abenlyst variationer i forekomsten af de to nematoder. Men en egentligt
saesonbestemt model er sveer at lave fordi de er meget afhangige af de aktuelle forhold.

Nogle ar kan der veere en hard vinter der tager livet af mange nematoder, mens andre ar vil en mild vinter
kunne begreanse populationsnedgangen. Derfor er det sandsynligvis mest retvisende at tage jordpraver i
slutningen af vinteren, fordi man her ville have et klart billede af hvor mange nematoder der er til den
nye vakstseson. Samtidigt ma det forventes at vaere en udfordring at bruge resultater fra midten af

efteraret, da det ikke er muligt at sige hvor mange der gar til henover vinteren. Der ville altsa vare en
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mulighed for at sette skadesteersklen lavere end ngdvendigt, da der ofte kan vare en nedgang henover
vinteren, og derfor ville populationen af nematoder maske falde tilstreekkeligt henover vinteren.
Samtidigt er der ogsa en risiko for at sette den for hgjt i tilfelde af en mild vinter med mange overlevende

nematoder.

For M. hapla vil de fleste nematoder beveege sig ind i plantens rgdder nar veeksten i veertsplanterne gar i
gang. Derfor vil de ikke forekomme i jordpraver. Men det betyder naturligvis ikke at de ikke er tilstede
i denne periode. 1 juli og august maned vil man finde hgje forekomster af M. hapla da forholdende ofte
er gunstige og mange nematoder vil have gennemfart farste livscyklus. Hen over efteraret og vinteren
visner veertsplanterne og populationen overgar til en davle tilstand. Her vil populationen flade da
dedeligheden stiger pga. darlige forhold, serligt lave temperaturer og manglen pa veerter. A£g stadiet for
M. hapla er formentligt det stadie hvor den kan overleve laengst tid uden veertsplante. Den vil dog
formentligt ikke overleve meget leengere en enkelt seeson. Dvaletilstanden vil blive brudt nar de abiotiske
forhold igen er fordelagtige for nematoden og den vil derpa klaekkes og overleve i kort tid efterfalgende,
hvis nematoden ikke finder en veaert. Til gengaeld giver dens brede vifte af veaertsplanter gode muligheder

for at forblive i marken pa ukrudt, selv hvis der dyrkes afgrader der ikke er verter.

For P. penetrans har vinteren lignende effekt. Pa trods af evnen til at ga i dvaletilstanden anhydrobiose,
vil en vasentlig del af populationen ga til henover vinteren, nar der ikke er verter til stede. Da P.
penetrans forbliver mobil igennem hele sin livscyklus, vil man formentligt ikke se lige sa kraftig nedgang
i de forekomster der findes vha. jordprever som ved M. hapla, men dog alligevel i nogen grad da den
ville opholde sig mest inde i redderne. Til gengeald burde billedet veere det samme i forhold til at nar

nematoden faerdig gere sin farste livscyklus om sommeren vil populationen stige.

Disse variationer har ikke vaeret mulige at fremvise med de jordpraver der har veret analyseret i denne
opgave. Med undtagelse af en tendens pa Figur 9, hvor der var en tendens til at forekomsten af M. hapla
fulgte den ovenfor beskrevne forekomst i lgbet af seesonen. Med lavpunkt om foraret, top om sommeren
og faldende niveauer hen over efteraret. For mere precist at kunne eftervise dette skulle der tages flere
praver i lgbet af aret, og disse skulle tages systematisk og gerne i mindre parceller for at mindske
maleusikkerheden, maske endda mindre en de 1-2 hektar laboratorierne anbefaler.
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Der er ikke noget der indikerer at M. hapla og P. penetrans ikke skulle findes nogenlunde fordelt over
hele landet, dog er dette ikke bekreeftet. Generelt er forekomsterne for begge nematoder formentligt
vaesentligt lavere pa de tungere og mere lerholdige jorde. Derfor vil der pa baggrund af den store andel
af sandede jorde i Midt- og Vestjylland alligevel gare at nematoder i disse egne generelt veere hgjere.
Samtidigt vil disse omrader ogsa almindeligvis have en hgjere andel af marker med sadskifter
indeholdende klgvergars pga. flere kveegbedrifter, hvilket giver nematoderne bedre levevilkar pga.
klgvers gode egenskaber som vart. Dette kan ogsa gere at der vil veare hgjere forekomster af nematoder

her.
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8. BILAG 1 - UDKAST TIL ARTIKEL TIL GARTNERTIDENDE

| forbindelse med projektet har det veret et mal at formidle direkte ud til avlerne og gvrige personer der
er involveret i primeerproduktionen. Dette er jeg ikke kommet helt i mal med, men jeg har her forsggt at
skrive et udkast til Gartnertidende om M. hapla. Idéen med artiklen er at arbejde med formidling til et
andet publikum end det akademiske. Jeg har forsggt at bevarer et hgjt fagligt niveau, men forsgger at

gare det mere tilgengeligt for en laeser der ikke pa forhand har en stor forstaelse for nematoder.
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9.1. Rodgallenematoden - Meloidogyne hapla
Rodgallenematoden Meloidogyne er en planteparasitisk nematode, som forvolder kvantitative og
kvalitative tab af udbytter i grensager og andre landbrugsafgrader. 1 Danmark er det serligt arten

Meloidogyne hapla, der volder problemer.

De er et serligt stort problem i forhold til dyrkning af rodgrensager, hvor blandt andet gulerodsavlere
oplever store problemer pga. grenede og trevlede gulergdder. Rodgallenematoder forvolder dog ogsa
skader pa andre kulturer og direkte pa det kvantitative udbytte. Det sker ved, at nematoden direkte gar
ind og ernarer sig af plantens energiressourcer, og der dermed gar mindre energi til plantens vaekst.
Derudover kan den ogsa forarsage skader pa rgdderne, der mindsker plantens evne til at optage

neeringsstoffer fra jorden.

Rodgallenematoden lever det meste af sin livscyklus fastsiddende inden i vertsplanten. | det tidlige
larvestadie, kaldet J2, bevaeger den sig fra stedet, hvor &gget er klekket, hen til en rod. Nar den traenger
ind i roden, beveaeger den sig inde i roden ind til ledningsveaevet, hvor den placerer sig og bliver

fastsiddende, indtil den har feerdiggjort sin livscyklus og har produceret afkom.

Rodgallenematoder minder om cystenematoder (Globodera og Heterodera). Cystenematoder er stort
problem i fx kartofler. Ligesom cystenematoder danner rodgallenematoder formationer pa redderne, hvor
de ernarer sig. Men til forskel fra cystenematoder danner rodgallenematoden ikke cyster med &g i, som
kan overleve i mange ar i jorden. | stedet leegges rodgallenematodens g i en eegmasse bestaende af
proteiner. ZEgmassen kan under normale forhold overleve fra én seeson til den naste. Da M. hapla’s &g
kleekkes, nar de fysiske forhold, seerligt temperatur og fugtighed, er passende, klaekkes de i foraret, ogsa
selvom der ikke er nogen vart. Rodgallenematoden har en usaedvanligt bred vifte af veertsplanter pa over
500 forskellige planter, primert to kimbladede arter. Det gar, at den isar trives i gkologiske saedskifter,
hvor der hyppigt er to kimbladede afgrgder samtidigt med at korn i mindre grad kan holdes rent for

ukrudt, der kan agere veert for nematoden.

En undersggelse af 124 jordprever taget af konsulent Lars Mgller, hos primaert gulerodsavlere i Danmark,
viste at der i 78 % procent af markerne er fundet niveauer under skadesteersklen, som i gulergdder er pa
50 nematoder per 100 cm? jord. Og halvdelen af markerne var fri af M. hapla. Nematoden er konstateret

i Midt- og Vestjylland, og pa Vestsjeelland, men forekommer formentligt over hele landet. Den forsager

31




1

0oz
15510

6,1/3

SO IN
Ry R0
5 2

2

S
i S AR\’\\\"

dog generelt ikke problemer pa lerede jorder, bade fordi den trives darligt, og planterne bedre tolererer

den.

Potentielle skader varierer fra kultur til kultur. Ved hgje forekomster, dvs. i de 5 % veerst inficerede af
de 124 undersggte marker, med forekomster over 800 nematoder per 100 cm?® jord, er der et
skadespotentiale pa 77 % i guleradder, 64 % i salat og 41 % i lgg. Skadestaersklerne for lgg og salat er
dog hgjere end for guleradder. Det skyldes at der i gulergdder ikke kun er tale om tab af udbytte malt i
ton per hektar, men ogsa et markant fald i kvaliteten af redder, sa mange ikke er salgbare og ma kasseres.
Derfor arbejder man almindeligvis med en skadestaerskel pa omkring 50 nematoder per 100 cm? jord i

gulergdder.
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