Tysk strategi til bekeempelse af nematoder

Baggrund

Rodgallenematoder (M. hapla) er en af de mest tabsgivende skadeggrere i guleradder. Det gzelder bade
konventionelt og gkologisk produceret gulergdder. Problemet med nematoderne er dog stgrst i den
gkologiske produktion, hvor klgver, kartofler og ukrudt — gode veerter for rodgallenematoder - ofte indgar i
seedskiftet. Isaer baelgplanter er en hjgrnesten i det gkologiske seedskifte. Derfor er det vigtigt, at finde
strategier for dyrkning af guleradder, hvor bzelgplanter indgar uden at bidrage til skadelig opformering af
plantepatogene nematoder.

Den gkologiske produktion af guleradder er i disse ar inde i en rivende udvikling med stigende efterspargsel,
sigende produktionsareal og fokus p& lokalt produceret grensager. Det stigende areal presser saedskiftet og
begraenser produktionen af gkologiske gulergdder. Risikoen for rodgalle-nematoder viser sig ofte at veere
stor, nar der lejes jord af gkologiske maelkeproducenter. Det bliver herved vanskeligere at finde egnede
arealer.

Ved JKI forskningscenter i Tyskland er der en gruppe forskere, som har specialiseret sig i studier af plan-
tepatogene nematoder. Her har man kortlagt en lang raekke biologiske forhold som f.eks. skadeggarere,
veertsplanter, livscyklus og levevilkar og efterfglgende brugt denne viden til i samarbejde med den lokale
radgivning (Okoringen) at udviklet en strategi, hvor man i saedskiftet kan bekaempe rodgallenematoder forud
for produktion af gulergdder, lgg eller andre modtagelige grensager. Strategien skulle veere effektiv overfor
bade rodgallenematoder (M. hapla) og andre fritlende plantepatogene nematoder som f.eks. P. penetrans. |
vedlagte undersgges strategien afprgvet og tilpasse danske forhold.

Strategien

Den tyske strategi gar i sin enkelthed ud p& at kombinere fangplanter (baelgplanter), sortbrak og ikke veerts-

planter til at bringe antallet af nematoder ned under skadeteersklen i lgbet af én dyrkningssaeson. Samtidig

skal strategien sikre jordens frugtbarhed efter sortbrak og naeringsstoffer til de efterfglgende gulergdder.

o Efter hgst af korn i august, etableres en fangafgrgde i form af klgvergraes med vintervikke. Det er vigtigt
at den bliver sdet senest farste september, for at sikre en god etablering og overvintring af klgver.
Fangafgreden skal samle kveelstof i efteraret og vintervikken producere kveelstof i foraret. Baelgplanter er
attraktive veerterplanter for rodgallenematoder og skal i foraret fungere som fangafgrade for rodgalle-
nematoderne.

e Sidst i maj eller fgrst i juni maned fiernes fangafgreden. Enten ved sleet fgr nedmuldning eller ved at
freese hele fangafgrgden ned for at gemme kveelstof til den efterfglgende afgrade. Nedmuldningen skal
ske nar jordtemperaturen i 10 cm’s dybde i foraret nar 300 graddage over 8 grader, s& nematoderne ikke
nar at gennemfgres hele deres livscyklus. Nematoderne gennemfgrer hele deres livscyklus pa ca. 450
graddage, men efter 400 graddage kan en del af nematoderne stadig feerdigudvikles i rodgallerne efter
nedmuldning. 350 graddage er derfor sidste frist. Temperaturen i jordoverfladen kan variere meget alt
efter meaengden af biomasse péa jordoverfladen. | de sidste dage i forlgbet med stigende jordtemperatur,
gar det steerkt med at na den 350 graddage. Derfor anbefales det, at stoppen fangafgrgden efter 300
graddage.

¢ | juni-juli holdes marken sortbrak. Overlevende nematoderne sultes, mens de leder efter veerter.

e | august sas en hurtigt voksende énkimbladet ikke-vaertsplante som f.eks. Avena Strigosa (purhav-
re/sorthavre), f.eks. sorten Pratex. En-kimbladede planter er ikke vaert for rodgallenematoder og Avena
Strigosa har tilmed sanerende virkning over for P. penetrans. Avena Strigosa er god til at kveele ukrudt
og samle kveelstof, sa det ikke tabes i lgbet af vinteren. Sorthavren bar strigles for ukrudt i
etableringsfasen.

¢ Inden havren nar at seette levedygtige kerner, fraeses grenmassen ned og fungerer som forfrugt til den
efterfglgende afgrade. Sorthavre er normalt ikke vinterfast.

o | foraret etableres gulergdder, lgg eller andre nematodefalsomme gregnsager. P& det tidspunkt skulle
antallet af rodgallenematoder nematoder gerne veaere bragt ned under skadetaersklen og antallet af andre



plantepatogene nematoder skulle ogsa gerne vaere reduceret. Efterafgr@den sikre jordstrukturen og
frugtbarheden og beelgplanterne i fangafgragde i kombination med efterafgrade skulle gerne sikre et hgj
kveelstofniveau i jorden til gransagerne.

Neden for ses fotos og resultater fra test af tysk strategi med fangafgragder i 2017. Strategien med
fangafgrade, sortbrak og sorthavre er gennemfart pa tre lokaliteter ved hhv Sdr. Felding, Karup og
Hvalpsund. Desuden er der strategien gennemfgrt pa en lokalitet ved Allingdbro med fangafgrede, sortbrak
og efterfalgende snackgulergdder sammen vaekstsaeson.

Sdr. Felding

Sdr. Felding, 26. sep. 2016. Bane med fangafgrade i en nysaet rugmark. Fangafgreden er sdet farste uge i
september.
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Sdr. Felding, 21. feb. 2017, Fangafgrgde til venstre og rugmark i hgjre. Ravildt har greesset fangafgrgden.

Sdr. Felding, 7. april 2017. Fangafgrade med omkringliggende rugmark. Fangafgrgden er stadig noget
trykket af greessende ravildt.




Sdr. Felding, 9. juni 2017. Fangafgrgde skarlagt og klar til nedmuldning den 10. juni.
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Sdr. Flding, 9. augus 2017. Sortbrak efter fangafgrefd. Omkringliggende rugmark er kontrolparcel.




Sdr. Felding, 1. nov. 2017. Sorthavre efter sortbrak i forsggspa
lys og streekker sig fordi den har spist op af kvaelstof.
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Rodgallenematoder i jordprgver udtaget ved forsggsetablering i september 2016

M. hapla
uden efter
inkubation | inkubation | GPS koordinater
antal/100 ml

Karup 558 693 56.261368, 9.188651 venstre side af marken
Karup 2328 2368 56.260991, 9.188400 hgjre side af marken
Hvalpsund 12 12 56.686619, 9.193629 venstre side af marken
Hvalpsund 69 69 56.686552, 9.192415 hgjre side af marken
Sdr Felding 1744 1749 55.936599, 8.834381 i bane med fangafgrgde
Sdr Felding 1058 1088 55.936540, 8.834027 i bane uden fangafgrede
Allingabro? 170 170 56.489570, 10.526880 mark med fangafgrgde

Y: jordpreven ved Allingdbro er taget i marts maned, hvorfor antallet af rodgallenematoder er lavt
sammenlignet med de tre andre lokaliteter hvor prgverne er taget i september.

Karup

/

, 26. sep. 2016. Nysdet fangafgzde afklzvergraes me vintervikke.

Kup




20. marts 2017. Men gule pinde er parceller markeret til forsgg med jordpraver til salat i potter som
indikationsplante for rodgallenematoder i potter.
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Karup, 17. april 2017. Fangafgrgde med klgvergraes, vintervikke og ukrudt (hejrenaeb).

Kup 9. jni 2017. Fangafrd Klar til nedfraesnin.




Karup, 9. aug. 2017. Sortbark vil hajre klart tilséning af sorthavre. Kontrol til venstre.

Karup, 1. nov. 217. Sorthavre efter sortbk. Bioasse overjorde: 1,0 ton/ha. Marken er striglet for
ukrudt, hvilket har haft god effekt.




Salat som indikator plante for rodgallenematoder

Formalet med salat-testen

- at se om der er sammenhaeng mellem antal rodgaller pa salatplanterne og antal
rodgallenematoder laboratoriet finder i jordprgverne.

- at se om antal rodgaller pa salatplanterne og antallet af rodgallenematoderne aendrer sig henover
foraret.

M. hapla i jordprgver fra fangafgréde ved Karup, 2017
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Jordprgver udtaget med 14 dages mellemrum, hvor prgven er neddelt og den ene halvdel sendt til
laboratorium og den anden halvdel er brugt til potteforsgg med séning af salat.

| lige netop den plet af marken hvor der blev taget jordprgver til salat-test, var niveauet af nematoder meget
lavt. Det er derfor vanskeligt at drage nogle sikre konklusioner. Laboratorie-testen viser dog klart at antallet
af M. hapla i stadiet J2 falder i Igbet af perioden med fangafgrade i takt med at de fritlevende J2 etablerer sig
pa rgdderne af fangafgreden.

Hvalpsund
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Hvalpsund, 15. nov. 2016. Fangafgrgde: spildrug med klgvergrees og vintervikke
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Hvalpsund, 17. feb. 2017. Fangafgragde.
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Hvalpsund, 29. marts 2017. anafgrrade med
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HvIpsundA, 1. juni

Halpund, . jui. Efter slaet af fagfgrrade Klar til nedfrsig den 10. juni. '
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Hvalsund, 20. aug. 2017. Efter sortbrak er der sdet sorthavre og alm. havre 10. aug. Kntrolmark i hgjre.




saet 220 kg/ha alm havre og 100 kg/ha sorthavre for at opnd samme plantetal.

Hvalpsund, 1. nov. 2017. Sorthavre til venstre (12,3 ton/ha) og alm. havre til hgjre (5,7 ton/ha). Der blev

Tidspunkt for nedmulding af fangafgrgde til kontrol af rodgallenematoder

Maling af graddage over 8 °C.
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Tidspunktet hvor jordtemperaturen i 10 cm’s dybde nar 300 graddage afhaenger i hgj grad af hvor meget
biomasse der star pa marken, altsa hvor teet fangafgraden er. Ved Karup hvor fangafgraden star meget tyndt
i foraret, nar malingerne de 300 grad 17 dage far Hvalpsund, hvor fangafgr@den er meget taet med mulighed
for at peent sleet sidst i maj. Det konkluderes derfor, at man ikke kan bruge en indikator-plante i landskabet
(som f.eks. hyldens blomstring) som indikator for hvornar fangafgraden skal freeses ned. Der er umiddelbart
ikke noget alternativ til temperaturloggerne.

Jordfrugtbarhed efter sortbrak

Der blev udtaget jordprgver til standard-analyse og N-min-test umiddelbart efter brak og inden etablering af
efterafgragden. Umiddelbart ikke naevneveerdige forskelle mellem kontrol- og fangafgrade-parceller. N-min
indholdet er overraskende lavt. Dog ses et lidt hgjere N-min indhold efter sortbark ved Sdr. Felding og

Karup. Kveelstof efterladt efter sortbrak vil formentlig hurtigt blive optaget af sorthavre, nar efterafgragden
etableres.

Jordfrugtbarhed efter 2 maneders sortbrak 2017

NO3-N, NH4-N,
mg/kg mg/kg N-min,

Lokalitet Behandling  Tgrstof, % Rt Pt Kt Mgt jord jord kg/ha
Sdr. Felding  Fangafg 86,1 5,7 5,4 4,5 4,5 7,55 3,06 37
Sdr. Felding  Kontrol 86,9 5,6 4,6 4,3 4,5 2,25 3,25 19
Karup Fangafg 88,3 5,5 3,7 5,4 4,1 5,37 1,89 25
Karup Kontrol 89,6 5,5 3,8 4,7 4 0,23 2,21 9
Hvalpsund Fangafg 86,0 5,7 2,6 8,9 3,4 3,56 2,38 21
Hvalpsund Kontrol 87,0 6 2,4 11,5 3,7 2,03 3,84 21

Udtaget i 25 cm's dybde den 18. aug. efter 2 maneders sortbrak.

Allingabro
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Allingdbro, 9. juni 2017. Fangafgrade bestdende af vintervikke og en del gulurt som ukrudt.




AIIingébo, 12. okt. 2017. Efter nedmuldning blev arken holdt sortbrak | en méaned. Dernaest snack-
gulergdder sdet midt juli.




Prgveopgravning i demonstrationsmarken ved Allingabro viste, at gulergdderne i kontrolparcellen var
gdelagt af nematoder. | den omgivende mark, hvor der var gennemfgart fangafgrade med vintervikke,
efterfulgt af blot et maneds sortbrak inden der blev saet guleradder — her var der gulergdder af acceptabel
kvalitet. Det var stadig muligt at finde rodgaller p& guleraddernes radder. Jorden altsa er ikke fri for
nematoder men antallet er tilsyneladende bragt ned under skadetaersklen.

Prgveopgravning i snack-gulergdder, 12. okt. 2017, Allingabro

Plantetal, | Veegt, | Udbytte,
pl/m rk g/stk | ton/ha

Kontrol 135 2,6 3,2
Efter fangafgrgde og sortbrak 222 10,5 21,0

Snackgulergdder saet midt i juli.

Pa tre af lokaliteterne blev der efter sortbrak udtaget jordpraver til kontrol af nematoder-niveauet. Pa alle fire
lokaliteter blev der igen i forbindelse med etableringer af efterafgrgde, udtaget jordprgver til kontrol af
nematoder-niveauet. Jordprgveudtagningen blev gentaget 1. november pa et tidspunkt hvor
jordtemperaturen er faldet sd meget, at antallet af rodgallenematoder i J2-stadiet er faldet til et stabilt niveau
for vinteren. Resultaterne fremgar af nedenstaende tabeller.

Fangafgrgde til kontrol af rodgallenematoder, Tysk strategi 2017, (resultater med inkubation)

Meloidogy  Praty.  Paratylen- Tylenchoryn- Trichodorus Nytte-
Lokalitet ne hapla penetrans chus spp chus spp spp nematoder
Karup Kontrol 1610 580 0 240 10 3450




Fangafgrgde 10 134 0 130 10 2480

Sdr. Kontrol 400 378 0 50 40 4470
Felding Fangafgrgde 0 142 10 90 0 3990
Kontrol 63 13 0 160 150 5680
Hvalpsund
Fangafgrgde 10 5 0 200 50 5900

Jordprgverne er taget 18. august 2017 umiddelbart efter sortbrak og inden fuld etablering af sorthavre.
Analyserne er udfart af HLB med opteelling af J2 far og efter inkubation.

Kontrolparcellerne ved Karup, Sdr. Felding og Hvalpund var hhv. klgvergraes, rug og havre i normalt
saedskifte og hastet i august. Fangafgraden er klgvergraes med vintervikke sdet i september 2016 og
nedmuldet efter 300 gradage 10. juni.

Antal nematoder (stk/100 ml jord) i Jordprgver udtaget den 16. november 2017 pa lokaliteter med demonstration af
fangafgragder og sortbrak til kontrol af rodgallenematoder

Root-lesion
Rootknot nematodes nematodes Stubby root nematodes
Trico | Trico | Paratric
GPS- Trich [doru | doru | hodoru Ikke
koordinater M. P. P. P. |odori| s s s Tylench | Xiphi | Longi | Helic | Cyste [skadelige
M. chitw| M. M. |crenat|negle [pene |dae |primi|simili| pachyd |orhynch|nema|dorus|otyle |nema|nematod

Vejnavn HLB hapla | oodi [naasi[falax | us | ctus |trans|spp |[tivus| s |[ermus | usspp | spp [ spp [nchus|toder er

kontrol? 0 0 O | 215 258 0 0 170 0 0 60 10 1880
Karu

: fangafgr(bdez) 20 0 0 0 237 83 0 120 0 0 0 2390

kontrol 0 0 0 75 75 0 360 0 0 100 1970
Allingabro i -

fangafgrgde 0 0 0 0 404 135 45 0 250 0 0 70 2570

kontrol 30 0 0 0 16 56 0 150 0 0 0 8230
Hvalpsund

fangafgrade 0 o o o 17 9 0 130 0 - 0 2860

kontrol 67 O 0 0 | 351 3 24 0 - % o0 o0 - 2990
Sdr. Felding

fangafgrode 10 0 0 0 115 10 10 - %0 0o o0 0 3910

Skadetzerskler angivet pd HLB's analyserapporter: lavt infektion
middel infektion
-hﬂjtinfektion

b, Jordprgve udtaget i omgivende mark i en parcel ved siden af fangafgrgdeparcellen.
2, Jordprgve udtaget i parcel med fangafgrgde nedfraeset efter 300 graddage, 2 mdr. sortbrak og 2% mdr. med sorthavre som efterafgrgde.

| tabellen er der med farvekoder vist den skadeteerskel som laboratoriet HLB angiver. Skadeteersklen er en
generel skadeteerskel. Rodgallenematoder i gulergdder af typen M. hapla er fremhaevet med fed skrift. |
gulergdder er det GartneriRadgivningens opfattelse, at man for M. hapla (rodgallenematoder) kan forventes
betydende skader ved fund at blot 10-20 stk/100 ml jord og at marker bgr fravaelges helt til produktion af
gulergdder nar man i efteraret i stubmark finder >50 stk/100 ml jord.

Konklusioner

e Metoden med en fangafgrade nedfreeset efter 300 graddage efterfulgt af sortbrak, har vist sig effektiv til
kontrol af rodgallenematoder (M. hapla). Niveauet er bragt ned under skadetaersklen.

e Der er paingen af lokaliteterne fundet andre typer rodgallenematoder.

e Man kan ikke ud fra denne demonstration se nogen klar effekt over for frittevende nematoder
(Pratylenchus spp., Tricodorus spp., Tylenchorhynchus spp.).

e Noget typer pa at der har veeret effekt over for gruppen af cystenematoder. Jordpreverne er ikke
analyseret for hvilke arter af cystenematoder der er tale om. Der er naeppe tale om
gulerodscystenematoder, som aldrig er fundet pa jysk sandjord. Der er nok snarere tale om havre- eller
roe-cystenematoder (H. avenae, H. betae, H. schachtii).



o Jordpraverne er ogsa testet for andre ikke-plantepatogene nematoder (se sidste kolonne). Der er her
ikke noget der typer p& at strategien, som inkluderer sortbrak, har haft en negativ effekt pa ikke
skadelige nematoder.

Jordens frugtbarhed
Pa de tre lokalitet med fangafgrede, brak og sorthavre blev der 1. november igen udtaget jordprgver til
kontrol af jordens frugtbarhed ud fra standard jordbundsanalyser, C/N-forhold og N-min test.

Jordens frugtbarhed efter fangafgrgde, sortbrak og efterafgrgde, 2017

C/N-

Lokalitet Behandling Rt Pt Kt Mgt Bt C N N-min
forhold
Kontrol 56 55 49 3,8 2,6 212 0,124 17 8,5
Sdr. Felding
Fangafgr. 57 58 36 43 2,6 2,71 0,154 18 8,3
Kontrol 55 4,7 46 39 1,8 1,7 0,107 16 8,5
Karup
Fangafgr. 54 3,8 50 3,9 1,7 2,01 0,139 14 7,0
Kontrol 6,0 2,8 12,6 3,4 2,6 1,24 0,11 11 22,2
Hvalpsund
Fangafgr. 57 28 69 31 23 1,22 0,11 11 6,7

Jordprgverne er udtaget 1. november 2017

e Ved Sdr. Felding og Karup hvor fangafgrgden fraeses ned, er der umiddelbart ikke noget der tyder pa at
fangafgrade og sortbrak samlet set har haft en malbar negativ indflydelse pa jordens frugtbarhed malt
med traditionelle jordprgveanalyser.

e Ved Hvalpsund hgstes slet af fangafgrgden inden nedfraesning. Her ses lidt lavere indhold af P, K, Mg
og B indhold i takt med at der bortfgres naeringsstoffer med sleet.

e Jordens indhold af C, N og C/N-forhold pavirkes ikke neevneveerdigt. Maske en lille stigning i C og N ved

Sdr. Felding og Karup men uden at det pavirker C/N-forholdet. Med et kulstofindhold i jorden pa 2% eller

omkring 90 ton/ha og et kveelstofindhold p& 0,12% svarende til godt 5000 kg N i plgjelaget, er det
usandsynligt at et enkelt ars fangafgr@gde og sortbrak kan pavirke C- og N -niveauet naevneveerdigt
negativt.

e N-min indholdet er overraskende lavt og formentlig en konsekvens af de ussedvanlig store
nedbgrsmaengder der har vaeret i efteraret 2017. Det mineralske kvaelstof (nitrat og ammonium) som
sorthavre ikke nar at optage, tabes pa anden made via f.eks. udvaskning. Altsa ingen naevneveerdig
forskelle mellem kontrol og fangafgrade.

e Ved Sdr. Felding og Karup stod sorthavre begge steder med lyse blade og sultede i efteraret, fordi en
svag fangafgr@de pa begge lokaltiter ikke efterlader meget kveelstof til sorthavren.

¢ Ved Hvalpsund hvor der hgstes slet af en meget kraftig fangafgraden, er N-min indholdet markant lavere

end omgivende havremark. Modsat de to andre lokaliteter var sorthavren her stor teet og busket. Det
lavere N-min indhold i fangafgrgdeparcellen skyldes formentlig at en sund kraftig sorthavre hurtigt
optager overskydende kveelstof.
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