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Inledning

De senaste arens varma somrar har medfort att betcystnematoden (Heterodera schachtii
Schmidt) har blivit en allt vanligare skadegorare pa sockerbetor i manga lédnder i Europa. I
Holland rdknar man med att ungefar hilften av hela sockerbetsarealen ar infekterad med
nematoder eller Rhizomania (Heijbroek et al. 1998). Betcystnematoden ar framforallt ett
problem 1 omraden ddr man odlar sockerbetor intensivt med alltfor korta véaxtfoljder.

Da det inte har funnits nagot kemiskt preparat som varit registrerat for anvandning mot
nematoder 1 sockerbetor har bekdmpningsétgirderna 1 Sverige varit inriktade pd att forlinga
vaxtfoljderna samt att odla nematodsanerande grodor. Sedan &r 2000 finns det ocksé en
nematodresistent betsort (Nemakill) att tillga. I Tyskland har man under flera ar odlat nema-
todsanerande grodor som framforallt mellangrodor efter spannmal. I Sverige ar detta knappast
mojligt pga var kortare odlingssésong.

Syftet med denna litteraturstudie dr att sammanstélla den kunskap som finns runt nema-
toder och nematodbekdmpning i sockerbetor i Sverige och andra linder med tyngdpunkten
lagd pé anvindning av nematodsanerande grédor.

Biologi
Betcystnematodens livscykel

Betcystnematoden har troligen sitt ursprung i medelhavsomrédet (pers. inf. S. Andersson) och
har dérifran spritt sig till alla delar av véarlden dér sockerbetor odlas (Agrios 1988). Sprid-
ningen sker framforallt med jord som transporteras med maskiner och redskap men dven
vinderosion kan bidra till spridningen.

Cystnematoderna (Familjen Heteroderideae) dit betcystnematoden hor, har alla samma typ
av livscykel. Cystnematoderna dvervintrar som cystor i jorden. Varje cysta innehdller ett stort
antal 4gg och dé betingelserna dr gynnsamma klicks dggen och larver kommer ut i jorden.
Larverna genomgér fyra larvstadier innan fullt utvecklade honor och hanar har bildats.
Larvstadie I och II sker inne i dgget i cystan, stadie III och IV sker efter att larven borrat sig
fast 1 en rot. Det ar alltsd det andra stadiets larver som é&r frilevande och som har forméga att
infektera nya rotter. Efter parningen utvecklas honan till en cysta dér 4ggen forvaras (Agrios
1988). Utanfor cystan finns ockséd en dggsdck som innehéller ett mindre antal dgg (hogst
10%). Dessa dgg klacks snabbare dn dggen i cystan. Sjilva cystan kan innehélla flera hundra
dgg och formér Gverleva i jorden i flera ar.

Fran cystorna sker det varje ar en spontan klidckning som kan uppga till mellan 40 — 60%
av dggen i cystan (Jakobsen och Hansen 2000). I ndrvaro av vardvixt stimuleras d4ggen i cys-
torna att kldckas och denna sk vérdstimulerade kldckning kan uppga till 70% (Andersson



1985, Landquist och Andersson 1997). Larverna kan inte 6verleva nagon langre period i jor-
den utan méste relativt snabbt hitta en viardvéxt. Da larverna kan kidnna igen rotexudat fran
vardvéxterna sker en aktiv forflyttning i jorden. For denna forflyttning ar larverna beroende
av en tunn vattenfilm mellan jordpartiklarna (Thomas 1997). Larverna borrar sig in i roten dér
de livnér sig pé cellvdvnad. Redan tva dagar efter infektionen kan man se att angripna celler
forstoras och sk syncytier bildas (grupper av forstorade celler). Efter ytterligare nagra dagar
har larverna genomgatt larvstadium III och IV och utvecklats till honor och hanar. Strax efter
midsommar kan man pé virdvéxtens rotter se de forsta honorna som knappndlsstora vita
prickar. Efterhand dor honorna och omvandlas till ljusbruna déda cystor. Cystorna &r citron-
formade, 0,6 — 0,8 mm lénga och 0,4 — 0,5 mm breda.

Nematodernas utveckling dr starkt beroende av véaderlek och temperatur. Vid temperaturer
under 8°C sker ingen tillvaxt. For en komplett utvecklingscykel krévs en virmesumma pé
465°C (Windt och Koch 1998). Varmesumman berdknas enligt: genomsnittlig marktempera-
tur pa tio cm djup minus 8°C. I figur 1 visas ackumulerade virmesummor mellan 1 april och 7
november under dren 1994 — 2000 frdn Adelholm, Staffanstorp. I Sverige har betcystnema-
toden normalt tva fullstdndiga generationer/ar (figur 1) och varje generation tar ca 4 — 8
veckor (Blumenberg och Uphoff 1996). Betcystnematodens forsta generation dr vanligen
fullbordad under de tva sista veckorna i juli. Beroende pa arsmén, kan tidpunkten for den
andra generationens fullbordan variera betydligt mer. Det forefaller dock som om det huvud-
sakligen sker ndgon géng i september i Sverige (figur 1). Vissa &r kan dven en partiell tredje
generation upptrdda. Den tredje generationen hinner sédllan utvecklas sd mycket att larver och
cystor klarar att Gvervintra.
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Figur 1. Figuren visar ackumulerade virmesummor i marken pd tio cm djup for dren 1994 —
2000. Den genomsnittliga marktemperaturen for perioden 1 april — 7 november har erhallits
fran Adelholms klimatstation, Staffanstorp.



Symptom

De forsta skadorna pé sockerbetsplantan upptrader redan tidigt pa sdsongen och sé snart
néringen 1 froet dr forbrukad (pers. inf. S. Andersson). Plantorna &r i regel sma, har gulaktiga
blad och férmér inte konkurrera med ogrésen (Bild A). Trots en hog markfuktighet lider
plantorna av torka och man ser att de slokar med bladen (Bild B). Rétterna far ocksa ett
karakteristiskt utseende. Huvudroten tillbakabildas och det bildas istéllet en méngd smardtter
(Bild C). P4 dessa kan man med blotta 6gat se de knappnalsstora vita honorna som sedermera
overgar till ljusbruna cystor (Bild D).

Bild A. Betfilt infekterat med nematoder. Bild B. Trots en hég markfuktighet lider
Plantorna dr sma vilket lett till en riklig plantorna av torka.

forekomst av ogrds. Bilden dr tagen sista
veckan i september.

Bild C. Infekterade betor dr smd och far ett Bild D. Pd smdrotterna kan man med
"skdggigt" utseende. Till vinster visas tvd blotta dgat se de vita honorna (syns som
infekterade betor, till hoger en frisk beta. smd vita prickar).

Skordeforluster

Betcystnematoden orsakar inte bara skordeforluster utan medfor ocksé praktiska problem vid
skorden. Den kraftiga sidorotsbildningen gor att mycket jord hianger kvar vid betan. Angrep-
pen leder ocksa till att betans motstdndskraft mot andra sjukdomar, t ex mjoldagg och Ramu-
laria, minskar. Utifrén faltforsok i Italien har man berdknat att vid en forekomst av 64 dgg
och larver/g jord kan man rakna med en skdrdeforlust pa ca 80% (figur 2) (Greco et al. 1982).
Samma undersokning visade ocksa att sockerbetans toleransgrins for betcystnematoden ligger
pa 1,8 dgg och larver/g jord.
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Figur 2. Figuren visar resultat fran ett forsék ddr skordeforluster har uppskattats
vid olika koncentrationer av dgg och larver/g jord (Kdlla: Greco et al. 1982).

I Sverige har man under de senaste dren (1998 — 2000) testat nematodresistenta sorter i prak-
tiska sortforsok (Persson 1998, Andersson 1999, 2000). Resultaten har sammanstillts i tabell
1A, B, C. I samtliga fors6k anvdndes den normala betsorten Loke som maétarsort. Vid nema-
todforekomster <4 dgg och larver/g jord var sockerskorden for nematodresistenta sorter 1 — 2
ton/ha hogre dn for normala sorter. Vid relativt hoga nematodforekomster (Pi=7 — 15 dgg
och larver/g jord) var sockerskorden 1 — 3 ton/ha hogre for nematodresistenta sorter jamfort
med normala sorter. Det fanns inga tydliga skillnader 1 sockerhalt mellan normala och nema-
todresistenta sorter pa platser med nematodforekomst.

Aven i Danmark har man under perioden 1998 — 2000 provat normala och nematod-
resistenta sorter pa platser med och utan nematodférekomst (Nyholm Thomsen 1998, 1999,
2000). Resultaten har sammanstillts i tabell 2A, B, C. Pa platser utan nematoder ligger
sockerskorden pé ca 10 — 13 ton/ha for samtliga sorter. Med 6kande nematodférekomst sjun-
ker sedan sockerskdrden snabbt till ca 5 — 7 ton/ha for normala sorter och ca 7 — 9 ton/ha for
nematodresistenta sorter. Vid nematodangrepp mellan 10 — 30 dgg och larver/g jord kan alltsa
skordeforlusterna vid odling av en normal betsort uppga till s& mycket som 50%. Aven
sockerhalten péverkades och var for samtliga sorter (normala och nematodresistenta) 0,5 — 1%
lagre vid méttliga och hdga nematodférekomster jamfort med utan nematodforekomst.



Tabell 1. I tabellen visas skorderesultat fran praktiska sortforsok utforda i Sverige, A. 1998, B. 1999, C. 2000. Nematodforekomsten
fore sddd samt vid skord redovisas for var och en av forsoksplatserna. Skorderesultaten redovisas dven som medelvérde over forsoken

(Kélla: Persson 1998, Andersson 1999, 2000).

A.
Plats/led/sort Agg + larver/g jord Pf/Pi Rotskdrd  Sockerskord Sockerhalt — Blatal K+ Na
Host/var Sommar  Host ton/ha ton/ha % mg/100 g mekv/100 g

Loke* (genomsnitt dver sex forsok) 43,1 6,8 17,2 10 3.8
Vellinge 2 13,2 81,0 6,14 35,9 53 16,6 13 4,0
Borrby 12,3 46,5 3,78 33,5 5,4 17,6 8 3,6
Skegrie 8,8 62,5 7,11 44,0 6,2 16,0 14 4,2
Vellinge 3 8,0 - - 56,1 9,1 17,7 9 3,6
Hollviken 6,7 9,1 1,36 49,8 8,4 18,5 7 3,6
Vellinge 1 3,6 6,9 1,92 39,4 6,1 17,1 8 3,5
Marix (genomsnitt over sex forsok) 42,8 6,5 16,8 9 4,1
Vellinge 2 13,2 56,5 4,28 38,8 5,7 16,5 13 4,4
Borrby 12,3 17,5 1,42 29,8 4,5 16,9 7 4,2
Skegrie 8,8 37,0 4,16 42,0 5,9 15,8 12 4,1
Vellinge 3 8,0 - - 57,2 8,9 17,2 9 3,8
Hollviken 6,7 10,0 1,49 48,7 7,8 17,7 8 4,2
Vellinge 1 3,6 49,0 13,61 40,2 5,9 16,5 9 3,8
Nemakill (genomsnitt dver sex forsok) 49,7 7,4 16,7 12 4,3
Vellinge 2 13,2 12,0 0,91 47,5 6,8 16,3 18 4,7
Borrby 12,3 1,2 0,1 39,4 5,9 16,7 8 4,5
Skegrie 8,8 4,1 0,46 58,5 8,4 16,3 18 4,3
Vellinge 3 8,0 - - 53,9 8,2 16,9 11 4,2
Hollviken 6,7 0,2 0,03 50,2 8,0 17,6 8 4,3
Vellinge 1 3,6 2,2 0,61 48,7 7,2 16,5 10 3.9

Mitarsort, €j nematodresistent.



Plats/led/sort Agg + larver/g jord P{/Pi Rotskdrd  Sockerskord Sockerhalt — Blatal K+ Na
Host/var Sommar  Host ton/ha ton/ha % mg/100 g mekv/100 g

Loke* (genomsnitt dver sex forsok) 29,9 4.4 16,3 8 3,7
Vintrie 15,0 - 27,0 1,8 333 4,9 16,4 6 4,1
Maglarp 1 10,0 - 36,0 3,6 27,7 42 16,8 7 3,7
Réng 9,0 - 5,9 0,65 28,8 4,1 15,8 9 3,2
Maglarp 2 1,1 - 15,0 13,6 - - - - -
KWS 8161 (genomsnitt dver sex forsok) 46,0 7,0 16,9 10 4,2
Vintrie 15,0 - 6,9 0,46 51,4 8,1 17,5 8 4,3
Maglarp 1 10,0 - 1,8 6,25 46,0 7,1 17,2 10 42
Réng 9,0 - 0,6 0,07 40,5 5,7 15,9 13 4,1
Maglarp 2 1,1 - 0,4 1,64 - - - - -
Nemakill (genomsnitt 6ver sex forsok) 44,1 6,7 17,0 14 4,3
Vintrie 15,0 - 2,7 0,18 52,6 8,1 17,3 10 4,5
Maglarp 1 10,0 - 7,3 0,73 43,0 6,7 17,4 14 42
Réng 9,0 - 0,01 0,001 36,6 5,4 16,4 17 4,2
Maglarp 2 1,1 - 0,9 0,82 - - - - -

Mitarsort, €j nematodresistent. KWS 8161 = Agneta.



Plats/led/sort Agg + larver/g jord P{/Pi Rotskdrd  Sockerskord Sockerhalt — Blatal K+ Na
Host/var Sommar  Host ton/ha ton/ha % mg/100 g mekv/100 g

Loke* (genomsnitt dver tre forsok) 46,5 6,82 16,2 10 3,54
Tommarp 4,0 - 22,0 5,5 53,0 7,75 16,05 8 3,45
Réng 7,0 - 43,0 6,1 37,7 5,59 16,32 10 3,36
Maglarp 8,0 - 73,0 9,1 48,9 7,12 16,23 13 3,83
Nemakill (genomsnitt 6ver tre forsok) 60,0 8,56 16,0 14 3,87
Tommarp 4,0 - 0,8 0,2 62,2 8,88 15,98 11 3,85
Réng 7,0 - 5,7 0,8 56,0 8,11 16,09 13 3,5

Maglarp 8,0 - 10,0 1,25 61,7 8,68 15,92 18 4,26
Agneta (genomsnitt over tre forsok) 62,7 9,05 16,14 13 3,91
Tommarp 4,0 - 1,9 0,5 67,9 9,89 16,25 11 3,87
Réng 7,0 - 6,1 0,9 56,4 8,22 16,20 12 3,57
Maglarp 8,0 - 3,0 0,4 63,9 9,03 15,96 16 4,31

* Matarsort, ej nematodresistent. Agneta = KWS 8161.



Tabell 2. I tabellen visas skorderesultat fran sortforsok utforda i Danmark, A. 1998, B. 1999, C. 2000. Aven nematodforekomst fore
sadd och vid skord visas (Kélla: Nyholm Thomsen 1998, 1999, 2000)

A.

Plats/led/sort Agg + larver/g jord Pf/Pi Rotskord  Sockerskord Sockerhalt — Blatal K + Na
Host/var Sommar  Host ton/ha ton/ha % mg/100 g mekv/100 g

Utan nematodangrepp (tva forsok)

Marathon* - - - - 63,1 9,9 17,9 - -
Freja* - - - - 63.4 10,1 18,0 - -
Marix - - - - 56,7 9,7 17,1 - -
DS 8008 - - - - 59,7 10,2 17,1 - -
Anema - - - - 64,6 11,1 18,0 - -
Nematop - - - - 59,5 10,2 17,0 - -
Med nematodangrepp (tva forsok)

Marathon* 16,0 - 9,6 0,6 35,1 5,8 16,4 - -
Freja* 24,8 - 26,9 1,08 37,6 6,2 16,5 - -
Marix 19,2 - 10,6 0,55 35,8 6,0 16,7 - -
DS 8008 17,0 - 11,7 0,69 45,1 7,6 16,9 - -
Anema 12,5 - 6,7 0,54 47,1 7,8 16,7 - -
Nematop 29,2 - 8,4 0,29 41,5 7,0 16,8 - -

* Maétarsorter, mottagliga



Plats/led/sort Agg + larver/g jord Pf/Pi Rotskord  Sockerskord Sockerhalt — Blatal K + Na
Host/var Sommar Host ton/ha ton/ha % mg/100 g mekv/100 g

Utan nematodangrepp (tva forsok)

Marathon* - - - - 76,1 13,1 17,2 - -
Freja* - - - - 74,0 12,6 17,1 - -
Marix - - - - 65,6 11,0 16,7 - -
DS 8008 - - - - 63,3 10,5 16,6 - -
KWS 8161 - - - - 74,2 12,1 16,3 - -
Nemakill - - - - 71,8 11,7 16,3 - -
Med nematodangrepp (tva forsok)

Marathon* 9,1 - 11,1 1,22 44,4 6,94 15,6 - -
Freja* 7,4 - 16,6 2,25 47,2 7,40 15,7 - -
Marix 13,4 - 11,1 0,82 44,8 7,14 15,9 - -
DS 8008 15,4 - 2,2 0,14 41,5 6,58 15,8 - -
KWS 8161 16,7 - 7,3 0,44 53,4 8,30 15,6 - -
Nemakill 7,3 - 2,8 0,38 51,4 8,16 15,9 - -

* Maitarsorter, ej nematodresistenta. KWS 8161 = Agneta.



Plats/led/sort Agg + larver/g jord P{/Pi Rotskdrd  Sockerskord Sockerhalt — Blatal K+ Na
Host/var Sommar  Host ton/ha ton/ha % mg/100 g mekv/100 g

Utan nematodangrepp (tva forsok)

Marathon* - - - - 72,6 12,7 17,5 - -
Idun* - - - - 71,2 12,7 17,8 - -
Delphi - - - - 67,7 11,1 16,4 - -
Agneta - - - - 73,8 12,3 16,6 - -
Nemakill - - - - 68,1 11,1 16,2 - -

Med nematodangrepp (fyra forsok

Marathon* >10 - - - 51,6 8,3 16,1 - -
Idun* >10 - - - 51,3 8,4 16,5 - -
Delphi >10 - - - 57,9 9,4 16,3 - -
Agneta >10 - - - 62,0 10,0 16,1 - -
Nemakill >10 - - - 58,4 9,33 16,0 - -

* Matarsorter, ej nematodresistenta. Agneta = KWS 8161.



Virdvixter och vixtfoljder

Betcystnematoden har en mycket vid vérdkrets och angriper manga arter frin flera olika
familjer. Huvudsakligen angrips dock medlemmar av familjerna Brassicaceae och Cheno-
podiaceae. Forutom sockerbetor dr ocksa raps (speciellt hostraps), kal, rova, radisa och spenat
vardvéxter for betcystnematoden. Icke-vardvaxter dr spannmal, potatis, sallad och solros
(Bettini 1998). Ett flertal ograsarter dr virdvaxter for betcystnematoden, bl a gron amarant
(Amaranthus hybridus), dkerbinda (Fallopia convolvulus), akerpilort (Persicaria maculosa),
svinmalla (Chenopodium album) samt nattskatta (Solanum nigrum) (Bettini 1998).

I jimforelse med Ovriga europeiska lander innehéller svenska véxtfoljder en relativt stor
andel véardvaxter. Den vanligaste vaxtfoljden i Jordbergadistriktet var under &ren 1960 — 1995
korn f6ljt av hostraps, hostvete och sockerbetor, en vixtfoljd med hog andel vardvéxter. I
Karpalundsdistriktet dominerade under samma period en fyraarig vaxtfoljd utan raps. I
Kopingebro hade man oftast en trearig vaxtfoljd utan raps.

Det ar svért att ge nigra generella rdd om hur stor andel virdvéxter man kan tilldta i en
vaxtfojd utan att betorna tar skada. Férekomsten av nematoder 1 olika jordar paverkas av ett
flertal olika faktorer, bl a lokalklimat och 4rsmén. Aven forekomsten av nematodparasiterande
svampar dr av stor betydelse (Andersson och Landquist 1997). Det har darfor visat sig vara
svart att pavisa nagot tydligt samband mellan véxtfoljd och nematodforekomst (Andersson
och Mansson 1985, 1987).

Utbredning i sydsverige

Utbredningen av nematoder i Skane har inventerats vid fyra olika tillfdllen: 1981, 1986, 1996
(sydvéstra Skane) samt 1997 (0stra Skéne). Den vanligaste nematoden dr den "vita" betcyst-
nematoden Heterodera schachtii Schmidt, men man har dven funnit den gula betcystnema-
toden H. trifolii. Bada arterna har samma krav pa virdvéxter, men den gula betcystnematoden
forekommer mera sparsamt i Skdne och forefaller trivas bést pd léttare jordar (pers. inf. S.
Andersson).

Heterodera schachtii forekommer i huvudsak ldngs den skanska kusten, frdn Landskrona
sdderut och utmed sydkusten. Den finns #ven i Kristianstadtrakten samt p Oland och Gotland
(Andersson och Ménsson 1985). Vid inventeringen 1981 gjorde man dven jordartsbestdm-
ningar och man fann att betcystnematoden inte ar starkt knuten till ndgon speciell jordtyp
(provtagningsforfarandet bestod dock av sammanslagningar av prov fran stora filt). Rikligast
forekomst av nematoder fann man i Jordberga- och Karpalundsdistrikten foljt av Kopingebro-
och Ortoftadistrikten. I Jordbergadistriktet r jordarna till dvervigande del leror och littleror
(>80% av jordarna) medan Karpalundsdistriktet har lerfria eller svagt leriga jordar.

Nematodparasiterande svampar

P& manga jordar med forekomst av betcystnematoder har man mairkt att det trots narvaro av
virdvéxter inte sker ndgon uppforokning av betcystnematoden (Westphal och Becker 1999).
Dessa jordar har en naturlig motstandskraft dér ett flertal nematodparasiterande svampar tro-
ligen spelar en viktig roll (Crump and Kerry 1987, Andersson 1988, Westphal och Becker
2000, 2001). Fran jordar med motstdndskraft har man isolerat och identifierat ett flertal svam-
par som parasiterar pa cystor, d4gg och honor. Westphal och Becker (2001) fann att de van-
ligaste isolerade svamparna i en motstandskraftig jord i Californien var Fusarium oxysporum
Schlect och Dactylella oviparasitica Stirling & Mankau. Aven Paecilomyces lilacinus
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(Thom) Samson forekom. Dessa svampar angriper 1 huvudsak dggen i cystorna. Honorna 1
samma jord visade sig vara néstan helt fria fran svampangrepp. Svampar som parasiterar pa
honor ar t ex Cylindrocarpon destructans (Zins.) Scholten, Nematophtora gynophila Kerry &
Crump och Catenaria auxiliaris (Kiihn) Tribe (Kerry 1987). Det ar inte helt klargjort om det
ar den parasiterande organismen i sig som reducerar nematodforekomsten. Det dr ocksd mgj-
ligt att svamparna producerar toxiska substanser (Westphal och Becker 2001).

Genom att tillfora extrakt av olika organiska material (t ex daggmaskkompost, algextrakt,
barkmull av tall, grisgddsel) till dgg av betcystnematoden har man funnit att 4ggens kinslighet
for infektion av Verticillium chlamydosporium Goddard 6kade (Pandey och Sikora 2000).
Troligen inverkar sekundéra metaboliter (bl a chitin) pa dggens holje som delvis forsvagas
och mottagligheten for svampens hyfer 6kar (manga vaxter producerar sekundédra metaboliter
dvs dmnen som inte behovs for vixtens eget behov. Manga sekundéra metaboliter kan dock
ha en viktig roll 1 vixtens forsvar mot olika parasiter).

Att kunna overfora motstandskraften mellan olika jordar kan vara ett effektivt sétt att pa
biologisk vdg kontrollera nematodforekomsten. Undersokningar har ocksa visat att det &r
mojligt att etablera motstdndskraft genom att 6verfora sa lite som 1% jord (Westphal och
Becker 2000). En steriliserad jord kunde da pa en odlingssdsong etablera samma motstiands-
kraft som 1 den ursprungliga jorden. Inblandning av 10% jord medforde att motstandskraften
overfordes snabbare. Westphal och Becker (2001) visade ocksa med hjélp av forsok i odlings-
kammare att det dr mdjligt att dverfora motstandskraft enbart med hjélp av cystor som har
utvecklats i en motstandskraftig jord.

Hur linge den introducerade motstdndskraften kvarstér i en jord dr d4nnu inte fullstdndigt
utrett. Inledande forsok har dock visat att jordarna tenderar att aterga till sin normala sam-
manséttning av mikroorganismer redan efter en kort tid (pers. inf. S. Andersson). For att
kunna utnyttja dessa svampars antagonistiska verkan for nematodkontroll i sockerbetsodlingar
krévs &nnu mycket kunskap om svamparnas ekologi och interaktion med betcystnematoden.

Grodor med nematodsanerande egenskaper

Det ar framforallt resistenta sorter av oljeréttika (Raphanus sativus var. oleiformis) och vit-
senap (Sinapis alba) som har visat sig ha sanerande verkan pa betcystnematoden. I Tyskland
pratar man om tre olika resistensklasser for oljeréttika och vitsenap. Sorter som tillhdr resi-
stensklass 1 reducerar antalet nematoder med >90%, resistensklass 2 med 70 — 90% samt
resistensklass 3 med 50 — 70% (Miiller 1991). Siffrorna har tagits fram utifran forsok i vaxt-
hus och kan inte direkt relateras till faltforhallanden. I falt raknar man med att oljeréttika
under ett &r kan minska nematodpopulationen med ca 70%. Med vitsenap dr minskningen
nagot liagre. I tabell 3 visas ett urval av tyska sorter av oljerittika och vitsenap med resistens-
klass 1 och 2.

Odling av en nematodsanerande groda har dven andra fordelar utdver nematodkontroll.
FramfOrallt oljerdttika har djupgaende rétter och har ddrmed en positiv inverkan pa mark-
strukturen. Aven den biologiska aktiviteten i marken 6kar vilket kan bidra till att andra skade-
gorare pa t ex spannmal minskar. Odling av nematodsanerande groda som tickgroda kan
ocksé forhindra niringslackage.

En nackdel med oljerittika och vitsenap &r att de (i likhet midnga andra medlemmar av
familjen Brassicaceae) dr mottagliga for klumprotsjuka. I en vaxtfoljd dér raps redan fore-
kommer kan det darfor vara olampligt att odla oljeréttika och vitsenap.
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Bovete (Fagopyrum esculentum) har ocksa visat sig ha en viss sanerande effekt pa bet-
cystnematoden. Effekten dr dock mindre &n for oljeréttika. En nackdel med bovete &r att den
tycks paverkas mycket av vider- och jordférhallanden vilket i vissa fall kan ge en dalig till-
vixt och ddrmed en sdmre sanerande effekt. Om bovete ska vara intressant som nematod-

sanerande groda krévs att sorter som dr mer vélanpassade forddlas fram (Heijbroek et al.
1998).

Tabell 3. Tyska sorter av oljerittika och senap tillhorande resistensklass 1 och 2
Killa: Lehrke 2000)

Sort Resistensklass Sort Resistensklass
Oljerittika Senap

Adagio 2 Achilles 1
Colonel 1 Admiral 2
Commodore - Concerta 2
Dacapo 2 Maxi 2
Diabolo 2 Oscar 2
Final 1 Salvo 2
Radical 2 Samba 2
Regresso 2 Santa Fe 2
Remonta 2 Silvester 2
Renova 2 Sirola 2
Rimbo 2 Torpedo 2
Trick 2 Ultra 2

Sanerande groda som mellangroda

I Tyskland har man under flera &r provat att odla nematodsanerande grodor som mellangrédor
efter spannmal (Miiller 1991). For att fi en sa god effekt av den biologiska nematodkontrollen
som mojligt maste huvudgrodan réjas undan snabbt sa att det finns tid for den sanerande
grodan ett etablera sig. Som undre gréns for lyckad tillvixt méste den nematodsanerande
grodan ha 50 dagar med en genomsnittlig temperatur 6ver 9°C (Lehrke 2000). Detta innebér att
den maste sds i slutet av juli eller i borjan av augusti for att ett kraftigt rotsystem ska hinna
utvecklas.

Jordbearbetningen efter huvudgrodan har stor betydelse for effekten av den sanerande
grodan (Heinrichs 1998, Windt och Koch 1998). Samtliga sorter av oljerittika har djupgéende
rotter vilket stiller hoga krav pa djup sdbadd. Vitsenap har betydligt grundare rotsystem. I ett
faltforsok 1 Tyskland 1997 provade man tre olika bearbetningsdjup infor sddden av fyra sorter
av oljerittika (Colonel, Final, Regresso och Arena) och tva sorter av vitsenap (Silvester och
Sirola) efter vinterkorn (Heinrichs 1998). I den forsta varianten bearbetades jorden till ett djup
av 30 cm, dérefter skedde sadden 28/7. I den andra varianten bearbetades jorden till ett djup av
15 cm. Aven hir sddde man 28/7. 1 den tredje varianten bearbetades jorden till ett djup av 30
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cm men sddden skedde inte forrdn 15/8. Resultaten visade att Colonel och Final (bada till-
horande resistensklass 1) reducerade nematodpopulationen med 81% (P{/Pi = 0,19 dér Pf= den
slutliga mangden nematoder och Pi = den initiala médngden nematoder) i den djupt bearbetade
jorden (variant 1). Vid den grundare bearbetningen (variant 2) férsvann en del av oljerittikans
effekt och nematodpopulationen reducerades med 61% (Pf/Pi = 0,39). Effekten av senap var
generellt sdmre dn for oljerdttika (Silvester P{f/Pi = 0,49 och Sirola Pf/Pi = 0,45) och bearbet-
ningsdjupet har inte haft ndgon effekt pa reduceringsformagan. Forsoket visade att for att fa en
lyckad sanering av oljeréttika och vitsenap vid sddd som mellangroda maste foljande forutsitt-
ningar vara uppfyllda: djup sabadd, tidig sadd och titt plantbestand (minst 160 plantor/m”) av
en groda tillhorande resistensklass 1 (Heinrichs 1998).

I Sverige har forsok gjorts med oljerédttika som mellangroda (Andersson 1985). Forsoket
visade att for att f4 en god sanerande effekt bor oljerdttikan sés i mitten eller slutet av juli. Vid
sadd 1 augusti utvecklas oljerittikan déligt och man far ingen sanerande effekt.

Sanerande groda som grontrida

Flera forsok har visat att varsadd av oljeréttika och vitsenap kan ge en mycket bra sanerande
effekt. I forsok utforda 1995 — 1997 av de italienska betodlarnas centralorganisation (Italian
National Beetgrowers Association) saddes oljerdttika och senap i mitten av april. Resultaten
visade att saneringseffekten i juni blev 66,6% for oljerittika och 59,2% for vitsenap (Bettini
1998).

I Sverige har man undersokt vilken betydelse sé- och nedbrukningstidpunkt har for den
nematodsanerande effekten av oljeréttika (Nemex) och vitsenap (Emergo) vid odling som
grontrdda (Andersson 1988). De tva nematodsanerande grodorna jamfordes med svarttréda.
Forsoket med olika satidpunkter (sddd 6 — 7/5, 25/5, 15/6) lades ut pa tvé platser med respek-
tive sockerbetor (Vellinge) och hostvete (Gislov) som forfrukter. Den initiala nematodfore-
komsten var i1 Gislovsforsoket <20 dgg och larver/g jord och saneringseffekten lag pad mellan
65 — 72% 1 alla tre forsoksleden (inga signifikanta skillnader mellan vare sig satidpunkter eller
grodor). I Vellingeforsoket var den initiala nematodférekomsten Pi = 25 — 75 dgg och larver/g
jord. Saneringseffekten i ledet med trdda lag pa 59% vilket skall jimforas med i genomsnitt
87% for de nematodsanerande grodorna (p<0,01). Det fanns inga signifikanta skillnader mellan
satidpunkterna. En svag tendens till en battre sanerande effekt vid den senaste satidpunkten
kunde dock urskiljas. Hur nedbrukningstidpunkten (tidig, medeltidig och sen nedbrukning)
paverkar den sanerande effekten undersoktes i fyra forsok (i tre forsok var sockerbetor forfrukt,
1 det fjarde korn). I forsoket med korn som forfrukt var den initiala nematodférekomsten
mycket lag (Pi <9) och saneringseffekten var lika stor (79 — 85%) for alla grodorna. I de tre
forsoken med sockerbetor som forfrukt var de initiala nematodférekomsterna mycket hoga
(30 — 60 4gg och larver/g jord i tva forsok samt 180 — 270 dgg och larver/g jord i det tredje for-
soket). Saneringseffekten for oljerdttika och vitsenap skilde sig signifikant at fran sanerings-
effekten for svarttrada (P<0,01). I forsoket med 180 — 270 dgg och larver/g jord blev det ingen
skillnad 1 saneringseffekt mellan svarttrdda, oljerdttika och vitsenap. Det fanns dven en tendens
till att sen nedbrukning (oljeréttikan i mitten av blomningen, vitsenapen néstan éverblommad)
gav bittre sanerande effekt.

Aven i Tyskland har man gjort forsok med oljerittika som grontrida (Enderlein och
Holtschulte 1996). Oljeréttikan sdddes under forsta resp. sista veckan i april. I juli och septem-
ber mittes sedan forekomsten av nematoder och jamfordes med forekomsten i april (Pf/Pi-
virdet). De fron som sadddes under sista veckan i april grodde snabbare och sméplantorna fick
en jamnare utveckling. Redan under juli ménad hade nematodférekomsten minskat med >70%
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(Pf/P1=0,28), en minskning som bestod in i september. Vid den tidigare sddden uppnaddes
samma sanerande effekt forst 1 september. Avslagning av oljeréttikan vid olika tidpunkter och
hojd visade sig inte paverka nematodforekomsten. Undersdkningen visade att oljerdttika (sett
over alla testade sdtidpunkter, sorter och avslagningsvarianter) 1 jamforelse med svarttrida
okade saneringseffekten med 46%. Enligt tyska rekommendationer kan en nematodsanerande
groda med fordel odlas som grontrdda efter sockerbetor (Enderlein och Holtschulte 1996).
Efter sockerbetor 4r nematodpopulationen som allra hogst. Dessutom kan de pa hosten ner-
plojda betbladen med ca 30 — 40 kg/ha N utnyttjas som startgiva for att ge ett titt plantbestand
av den sanerande grodan.

Att odla tva sanerande oljevaxtgrodor efter varandra samma sdsong (oljerittika — olje-
rdttika, oljeréttika — senap) har visat sig ge béttre sanerande effekt (Pf/Pi = 0,32) &n endast en
kultur oljerittika (Pf/Pi = 0,51) (Enderlein och Holtschulte 1996).

Den sanerande effekten av oljeréttika har i flera forsok i Tyskland och Sverige jamforts
med den sanerande effekten av svarttriada. I Tyskland fann man att sorter av oljeréttika till-
horande resistensklass ett och tvéa i genomsnitt minskade nematodforekomsten med 70% (figur
3) vilket ska jimforas med 35% for svarttrada (Heinicke och Warnecke 2001b).

0,8
0,7
0,6
0,5 -
0,4
0,3 -
0,2
0,1

B Oljerittika
O Svarttrada

P{/Pi

2-5  5-10 10-20 20-30 3040 >40
agg och larver/g jord

Figur 3. Figuren visar hur nematodforekomsten fordindras vid odling av oljerdttika
Jjdamfort med svarttrdida (Kdlla: Heinicke och Warnecke 2001b).
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Vid en liknande jamforelse 1 Sverige mellan oljerittika, vitsenap och svarttrdda (figur 4A, B,
tabell 4) var den sanerande effekten i genomsnitt respektive 78%, 69% samt 63,5% (Andersson
1998, 1999, Andersson och Olsson 2000). Dessa forsok utfordes aret efter sockerbetor odlats,
dé ar minskningen mycket stor dven i svarttrdada (pers. inf. S. Andersson). Trots detta skiljer det
14,5 procentenheter mellan oljeréttika och svarttrdda och denna skillnad motsvarar i genomsnitt
en skillnad i nematodforekomst efter sanering péd 4,1 d4gg och larver/g jord mellan oljerittika
(Pf=5,3) och svarttrdda (Pf = 9,4) (tabell 4). Enligt svenska rekommendationer kan man vid en
forekomst av 1 — 2 dgg och larver/g jord odla en mottaglig betsort. Vid en nematodforekomst
pa 2 — 5 dgg och larver/g jord bor man dvervéga att odla en resistent betsort. Mot bakgrund av
dessa rekommendationer &r det alltsa av stor betydelse huruvida man véljer att kontrollera
nematoder med nematodsanerande grodor eller svarttrdda. Som en jaimforelse visas ocksa de
rekommendationer som ges 1 Tyskland (tabell 5).

0,7 -
0,6 -
0,5 1
04 4 W Oljerdttika
0,3 O Svarttrida
0,2
0,1 4

Pf/Pi

5-10 10-20 20-30 >30
Agg och larver/g jord

0,7
0,6 -
0,5 -
0,4 - W Vitsenap

0,3 4 [ Svarttrada
0,2 -
0,1 -

Pf/Pi

5-10 10-20 20-30 >30

dgg och larver/g jord

B.

Figur 4. 1 figuren visas hur nematodforekomsten i jorden fordndras vid odling av oljerdttika
(A) samt vitsenap (B) som nematodsanerande groda. Siffrorna i figuren bygger pd resultat
fran 16 (oljerdittika) respektive 7 (vitsenap) failtforsék i Sverige under aren 1998 — 2000
(Kdlla: Andersson 1998, 1999, Andersson och Olsson 2000).
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Tabell 4. Tabellen visar resultat fran forsok utférda av SSK 1998 — 2000 och dér den sanerande
effekten av oljerittika och vitsenap jaimfors med svarttrida (Kélla: Andersson 1998, 1999,
Andersson och Olsson 2000).

Oljerdttika  Vitsenap  Svarttrdda  Oljeréttika  Vitsenap  Svarttrdda Provtagning
Pi Pf Pf Pf Pf/Pi P{/Pi Pf/Pi
33,7 6,4 8,0 11,1 0,241 0,283 0,429 Tidig
Minskning: 75,9% 71,7% 57,1
25,2 4,1 7,8 6,8 0,198 0,374 0,270 Sen
Minskning: 80,2% 62,6% 73%
30,3 53 8,0 9,4 0,219 0,309 0,365 Totalt
Minskning: 78,1% 69,1% 63,5%

Tabell 5. Odlingsrad vid olika angrepp av nematoder i1 Tyskland (Heinrichs 2000). Skade-
gransen vardver man kan forvinta ekonomiska forluster anges i Tyskland till 3,3 dgg och

larver/g jord.

Angreppsgrad Agg och larver/g jord  Skordeforlust % Odlingsrad infor nésta

sockerbetsgroda

II

III

1Y%

0

1-1,7
1,7-3,3
3,3-6,7
6,7—-16,7
>16,7

6-15

16 - 30

>30

Ingen paverkan av nematoder.
Ingen paverkan av nematoder.

Angrepp under den ekonomiska
skadegriansen. Regelbundna
provtagningar bor genomforas.

Angrepp Over den ekonomiska
skadegriansen. Bekdmpnings-
atgdrder med resistent oljerittika
och senap méste planeras.

Kraftiga angrepp forvéntas.
Odling av resistenta mellan-
grodor samt resistent socker-
betssort tillrads.

Mycket svara angrepp. Odling
av resistent sockerbetssort efter
resistent mellangroda dr nédvéndigt.
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I Holland ar det vanligt att man odlar olika trddesblandningar som man hoppas ska ha en posi-
tiv inverkan pa den biologiska méngfalden (Heijbroek et al. 1998). En trddesblandning kan t ex
innehalla bovete, phacelia, vicker, engelskt rajgris, oljerittika, klover och havre. Odling av
tradesblandningar ger ocksa bidrag, speciellt i naturvardsomraden. For ménga lantbrukare ar
det attraktivt att kunna kombinera dessa naturvardsinsatser med nematodkontroll. Manga
kommersiella tradesblandningar innehéller dock ett flertal vardvixter for betcystnematoden.
Dérfor har man tagit fram en tridesblandning speciellt anpassad for nematodkontroll dir an-
delen resistenta grodor 6kats till ca 50%. Klover, spannmal och grés har uteslutits eftersom de
ar vardar for rotgallnematoder Meloidogyne spp. Undersokningar har visat att dessa modi-
fierade trddesblandningar ar betydligt béttre pd att minska nematodangreppen jamfort med de
ursprungliga tridesblandningarna. Man fann dven att sockerhalten i efterfljande sockerbets-
odling 6kade (Heijbroek et al. 1998).

Resistensforiadling

Det finns ytterst lite variation hos de odlade sorterna av Beta vulgaris vad géller resistens mot
betcystnematoden. Daremot har man funnit fullstidndig resistens hos tre vildarter (B. procum-
bens, B. patellaris, B. webbiana) som ar avlagset slikt med B. vulgaris. Tyvérr har det visat sig
vara mycket svart att korsa vildarterna med kulturbetan (Jung 1998). Efter mycket arbete
lyckades dock tre forskargrupper fa fram en beta som pa kromosom IX har fatt ett extra kromo-
somavsnitt frdn B. procumbens (en sk translokation). Pa detta kromosomavsnitt finns férutom
resistensgenen (Hs1) ocksé flera icke-onskvirda gener, bl a 6kad tendens till tumdrbildning. D&
det inte finns ndgra mojligheter for det translokerade kromosomavsnittet att rekombinera ar det
inte mojligt att genom aterkorsningar forddla bort de negativa egenskaperna (pers. inf. B.
Jeppsson). De sorter som finns pa marknaden idag har alla detta extra kromosomavsnitt pa
kromosom IX.

For narvarande dverfors nematodresistensen till hansterila produktionslinjer med hjilp av
en homozygot pollinator dvs en pollinator som har den aktuella genen i dubbel upplaga
(Heijbroek 1991). P& grund av storningar under meiosen (den celldelning som sker vid bildning
av dggceller och pollenkorn och dir antalet kromosomer halveras) dr 6verforingen av resisten-
sen till avkomman inte fullstdndig. Detta innebér att inte alla individer i en nematodresistent
sort bér pa resistensgenen. For narvarande ligger siffran pd 90 — 95% (Heijbroek 1991) men
malet dr att komma upp till 95% resistenta individer i sorten. Vidare kan resistensen létt for-
loras vid uppforokning av pollinatorn. Kloning av pollinatorn anvinds déarfor for att {2 tillrack-
ligt av pollinatorn redan i forsta uppforokningsgenerationen (pers. inf. B. Jeppsson).

Nematodresistenta sorter

Sedan ett par ér tillbaka finns nematodresistent sortmaterial att tillgd pa den europeiska fro-
marknaden. I Sverige godkéndes sorten Nemakill fran Hilleshdg for odling ar 2000. Under
2001 odlades Nemakill pa uppskattningsvis 600 — 700 ha. Aven i Danmark ir Nemakill god-
kand for praktisk odling och odlades dér pa ca 400 ha under 2001 (pers. inf. I. Christensson). I
Tyskland finns redan sorter p4 marknaden som é&r resistenta mot bade Rhizomania och nema-
toder. Specialsorter med resistens mot Rhizomania eller nematoder ar dyrare for odlaren &n
normala betsorter. Ar 2001 var merpriset 245 kr/enhet (pers. inf. I. Christensson).

Den allvarligaste negativa egenskapen hos en nematodresistent sort dr en ldgre avkastnings-
potential under nematodfria forhallanden jamfort med normala sorter (Heinicke och Warnecke
2001a). I tyska och svenska forsok ligger denna ca 10% ldgre dn for normala sorter (tabell 6).
Sorten Nemakill 4r betydligt mer mottaglig for mj6ldagg dn normala sorter. Flera provade
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nematodresistenta sorter har ocksa visat sig vara kéansliga for stocklopning. Vad géller dessa
bada sista egenskaper, kinslighet for mj6ldagg och stocklopningsfrekvens, finns goda utsikter
till forbattringar.

Det ar inte entydigt klarlagt om en nematodresistent sort ger ldgre skord vid nematod-
angrepp jamfort med utan angrepp. De plantor som bér pa resistensen paverkas mindre av
nematodangrepp dn normala sorter, frimst beroende pa att resistensen medfor att ingen andra
generation nematoder kan bildas. Larverna tillats ndmligen trdnga in i den resistenta plantans
rot, vél dar kan utvecklingen inte fullfoljas. Larverna dor redan efter ndgra dagar, innan de
hunnit utvecklas till honor och hanar. De plantor i en nematodresistent sort som inte bir pa
resistensen paverkas i samma utstrackning som normala sorter av nematodangrepp och ger
dérmed lagre skord. Sammantaget fdr man rdkna med uppskattningsvis 0 — 5% ldgre skord vid
angrepp beroende pa antalet 4gg och larver samt hur hog andel av plantorna som verkligen bér
pa resistensen (pers. inf. M. Nihlgérd).

Hur stor dr da risken for att resistensen ska brytas ner? I tyska forsok i1 vixthus pavisades
resistensbrytare efter 5 generationer. S& hir langt har ingen resistensbrytare pavisats under falt-
forhallanden 1 Sverige (pers. inf. M. Nihlgérd). I Tyskland har man diremot nyligen fatt be-
kréftat att det i tyska jordar finns stammar av betcystnematoden som redan &r virulenta dvs har
utvecklat gener som formar bryta ner resistensen (Heinicke och Warnecke 2001b). For att und-
vika att betcystnematoden utvecklar virulens rekommenderar man i praktiska odlingar véxling
mellan resistenta och icke resistenta sorter (Andersson 1998).

Odling av en nematodresistent sort pa infekterad jord innebér tva fordelar. Dels en hogre
sockerskord, dels en reduktion av nematodpopulationen. Sexton forsok utforda av Socker-
niringens Samarbetskommitté (SSK) 1997 — 2000 med initiala nematodférekomster pd mellan
5 — 15 dgg och larver/g jord gav i genomsnitt 1,3 ton/ha mer utvinnbart socker vid odling av
Nemakill jimfort med sorten Loke (tabell 7) (Sperlingsson 1997, Persson 1998, Andersson
1999, 2000). Vid skord hade antalet dgg och larver reducerats med 53% vid odling av Nema-
kill. Sorten Loke daremot 6kade nematodforekomsten till 32,7 dgg och larver/g jord eller med
363% (tabell 7). Utldndska kallor anger 30 — 80% reduktion av nematodforekomsten vid odling
av en nematodresistent sort (Heinrichs 2000, Wauters och Keleman 1998).

I Holland rekommenderas anvindning av nematodresistenta sorter vid mer édn 5 dgg och
larver/g jord. Vid nematodforekomster 6ver 20 dgg och larver/g jord avrads fran resistenta
sorter med hénvisning till att reduktionen av nematodpopulationen pa dessa nivaer blir lagre.
Pé dessa hoga nivaer dr odling av nematodsanerande senap eller oljeréttika ett béttre alternativ
(Heijbroek 2001). Enligt svenska rekommendationer bor man vid initiala nematodforekomster
pa mellan 2 — 5 4gg och larver/g jord odla en nematodresistent sort (pers. inf. S. Andersson).

Ar da nya bittre nematodresistenta sorter pa gang? Ja, mojligen pa nagra &rs sikt. Sortprov-
ningen &r 1 Sverige trearig och under 2001 provas ndgra sorter i forstadrsprovningen. Tidigare
provade sorter har inte visat sig vara bra nog utan har tagits ur vidare provning av bestéllaren
efter forsta eller andra arets provning. Nya nematodresistenta sorter, eventuellt &ven med resi-
stens mot Rhizomania, kan darfor forvintas tidigast ar 2004 pa den svenska marknaden.
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Tabell 6. Sockerskord och kvalité for sorten Nemakill 1 jamforelse med den normala sorten Loke pa jordar utan nematoder. Resultat fran 20
forsok utforda av SSK och SLU under perioden 1998 — 2000 (Kéilla: Persson 1998, Andersson 1999, 2000).

Sort Sockerskord Rotskord Sockerhalt  Blatal K+ Na Renhet  Stocklopare Mjo6ldagg  Plantor/ha
ton/ha ton/ha % mg/100g  mekv/100g % antal/ha %

SLU 1998 (4 forsok)

Loke 8,82 56,4 17,4 13 4,43 80,2 0 0 90,9

Nemakill 8,36 57,8 16,4 14 4,95 74,2 0 0 97,8

SSK 1998 (5 forsok)

Loke 8,42 53,1 17,59 12 4,21 81,9 200 5 106,8

Nemakill 7,97 53,4 16,71 12 4,45 77,9 0 29 107,0

SLU 1999 (4 forsok)

Loke 9,43 60,4 17,5 14 4,25 85,0 0 0 102,1

Nemakill 8,13 57,0 16,3 15 4,75 80,3 0 0 99,2

SSK 1999 (4 forsok)

Loke 9,63 59,5 18,01 15 4,44 92,9 0 0 106,8

Nemakill 8,24 55,9 16,74 18 5,18 91,7 0 0 110,9

SSK 2000 (3 forsok)

Loke 9,96 62,2 17,81 12 4,12 88,4 0 0 95,9

Nemakill 9,12 60,0 17,02 12 4,13 85,8 0 0 93,4

Medelvirde over 20 forsok

Loke 9,25 58,3 17,7 13 4,29 85,7 0 0 100,5

Nemakill 8,36 56,8 16,6 14 4,69 82,0 0 0 101,7
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Tabell 7. Sockerskord och nematodférekomst vid odling av Nemakill 1 jamforelse med den normala sorten Loke pa platser med nematoder.
Resultat fran 16 forsok utforda av SSK under perioden 1997 — 2000 (Kaélla: Sperlingsson 1997, Persson 1998, Andersson 1999, 2000).

Sort Sockerskdrd Rotskdrd Sockerhalt ~ Utv. socker Renhet  Stocklopare Mjoldagg Plantor/ha  Pi Pf
ton/ha ton/ha % % antal/ha % dgg, larver/g jord

SSK 1997 (4 forsok)

Loke 4,29 26,8 17,57 90,7 87,2 133 54 85,4 9,4 41,2

Nemakill 5,45 36,9 16,72 88,2 87,6 7 81 87,1 9,4 5,0

SSK 1998 (6 forsok)

Loke 6,76 43,1 17,21 90,6 87,7 2 10 83,3 8,9 25,2

Nemakill 7,42 49,7 16,72 89,3 86,5 0 86 88,8 8,9 3,5

SSK 1999 (3 forsok)

Loke 4,41 29,9 16,31 90,1 90,6 2 3 87,6 11,3 23,0

Nemakill 6,74 44,1 17,0 89,5 92,2 8 33 90,7 11,3 3,3

SSK 2000 (3 forsok)

Loke 6,85 46,5 16,20 90,1 86,5 10 6 80,5 6,3 46,0

Nemakill 8,56 60,0 16,0 89,3 83,2 10 26 78,0 6,3 5,5

Medelviirde dver 16 forsok

Loke 5,72 37,2 16,94 90,4 87,9 48 19 84,1 9 32,7

Nemakill 7,02 47,4 16,64 89,1 87,2 6 64 86,7 9,0 4,3
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Forbittrad resistens med hjilp av genteknik

Nyligen har man lyckats klona Hs1-genen och nista steg blir att gentekniskt med hjélp av
Agrobacterium tumefaciens fora 6ver genen till B. vulgaris. Fordelarna med detta dver-
foringssitt dr att man inte far med de negativa egenskaperna samt att man fir en maternell
nedérvning av resistensen (Jung 1998). Pa detta sétt hoppas man ocksa kunna forbattra av-
kastningspotentialen (pers. inf. B. Jeppsson). Det kan dock drdja dnda till 2005 innan de forsta
resistenta sorterna 1dmnas till sortprovning och déirefter kan borja odlas kommersiellt (Jung
1998). Férhoppningsvis kommer denna resistens da fortfarande att vara effektiv (dvs virulenta
stammar av betcystnematoden far inte hinna utvecklas).

Sammanfattning

Angrepp av betcystnematoden forefaller bli ett allt vanligare problem for manga lantbrukare 1
Sverige savil som i 6vriga Europa. Det ar framforallt i Tyskland som man bedrivit ett inten-
sivt forsknings- och utvecklingsarbete kring betcystnematoden och dess kontroll. Utifrén detta
arbete samt resultat fran forsok i Sverige kan den viktigaste kunskapen om betcystnematoden
sammanfattas i dtta punkter:

1. Nematodpopulationen uppforokas vid odling av sockerbetor och raps och reduceras
vid odling av spannmal, arter eller vall. Hur stor populationsforandringen (P{/Pi) blir
ar mycket varierande bl a beroende pa platsen, &rsmanen och den ursprungliga nema-
todtédtheten (Pi) (tabell 8). Nematoder uppfordkas 4ven av méanga ogris, t ex aker-
binda, kerpildrt samt svinmaélla.

2. Uppforokningen styrs frimst av temperaturen — det kridvs 465 daggrader raknat fran
+8°C f0r att fullborda en generation. Sannolikt uppnas tva eller partiellt tre genera-
tioner per ar i Sverige.

3. Symptom pd angrepp dr avstannad tillvéxt och kraftigt slokande plantor trots hog
markfuktighet. Huvudroten far en méngd smardtter. Pa dessa kan man ocksa se de vita
honorna som efterhand dor och dvergér i ljusbruna cystor.

4. Skordeforluster borjar upptrada vid 2 dgg och larver/g jord. Italienska och tyska
undersokningar har visat att skordeforlusten vid en nematodforekomst pa <5 dgg och
larver/g jord blir ca 5%, 5 — 10 dgg och larver/g jord ger en skordeforlust pé ca 15%,
11— 15 dgg och larver/g jord ger en skordeforlust pa upptill 30%. Vid >16 dgg och lar-
ver/g jord blir skordeforlusten 6ver 30%.

5. Betor i tredrig vaxtfoljd utan speciella nematodbekdmpande atgirder leder med stor
sannolikhet pa kort eller medellang sikt till sankt skordepotential pa flertalet svenska
betjordar.

6. Odling av nematodresistent vitsenap eller oljerattika

a. QGer en storre nersittning av nematodpopulationen dn spannmal eller svarttrida
(tabell 9). Odling av nematodresistent senap eller oljerittika rekommenderas for
sadd pd varen, vanligen pa tridesareal men rekommenderas normalt inte efter
skord av spannmal da grodans utvecklingstid blir for kort med reducerad sane-
rande verkan som f6ljd.

b. Det samlade ekonomiska utbytet vid anviandning av nematodsanerande grédor i
Sverige ér 4n sé lange ofullstandigt undersokt.

c. Ur saneringssynpunkt spelar det troligen ingen roll nir i vaxtfoljden den sanerande
grodan odlas. Odling efter sockerbetor kan dock ha vissa fordelar.

7. Det finns infor ar 2002 endast en nematodresistent sort (Nemakill) att tillgd. Nya
sorter kan pardknas tidigast 2004.
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8. Nemakill

a. Har en avkastningspotential som ligger ca 10% under de normala betsorterna

b. Hari 16 svenska forsok 1997 — 2000 i medeltal reducerat nematodférekomsten
under betaret med 53% (frén 9,0 till 4,3 dgg och larver/g jord) medan normala
betsorter pd samma platser 6kat nematodférekomsten med 363% (frén 9,0 till 32,7

dgg och larver/g jord).

c. Hari 16 svenska forsok pa jordar med i medeltal 9,0 dgg och larver/g jord vintern
fore betgrodan gett 1,3 ton/ha hdgre sockerskord d@n en normal sort. Sockerhalten
lag 0,3 procentenheter lagre dn sorten Loke. Utvinningsprocenten var 89,1% mot

90,4% for Loke

d. Kostar 245 kr mer per enhet jimfort med de normala sorterna.

Tabell 8. Populationsforandring av nematoder vid odling av olika mottagliga respektive

resistenta grodor. NR = nematodresistent.

Groda Pi Pf/Pi
Mottaglig bet- eller rapsgroda 0,1-2 10-15
Mottaglig bet- eller rapsgroda 5-30 1,2-7
NR betsort 0,1-2 0,8-1,6
NR betsort 5-30 0,1-09
Spannmal eller svarttrada efter betor/raps 0,1-2 0,6-1,2
Spannmal eller svarttrida efter betor/raps 5-10 0,4-0,8
Spannmal eller svarttrdda efter betor/raps 20 -40 0,2-0,5
Spannmal efter spannmal/trada 0,1-2 -
Spannmal efter spannmal/trdda 5-30 -

Tabell 9. Populationsfordndring av nematoder vid odling av olika nematodsanerande grodor.

Groda Pi P{/Pi
NR oljeréttika efter betor/raps 0,1-2 0,4-1,0
NR oljerittika efter betor/raps 5-10 0,2-0,6
NR oljeréttika efter betor/raps 5-30 0,1-04
NR oljerittika efter spannmal 0,1-2 -

NR oljerittika efter spannmal 5-30 -
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Underlag for odlingsanvisningar
Provtagning

Vilka kontrollatgérder som bor utféras hanger samman med den nematodférekomst som
finns. Darfor bor jordprov tas regelbundet. Prov tas lampligen pa hosten efter plojning och pa
ett djup av 25 cm. Varje prov bor besta av ca 40 instick jimnt fordelade dver faltet (total jord-
volym ca 1,5 kg). Vanligen brukar proven fordelas dver filtet i ett monster som liknar ett
"W". Proven skickas till SLU, Kompetensgrupp nematologi, Box 44, 230 53 Alnarp.
Beroende pa nematodforekomst kostar ett prov mellan 250 — 400 kr.

Jordbearbetning

Jordbearbetningen har storre betydelse vid odling av oljeréttika dn senap. Oljerittikan ar djup-
rotad och kraver djupare sdbadd.

Godsling

For att fa en bra tillvaxt bor grodorna ha 40 — 50 kg N/ha 1 l4ttloslig form (Heinicke och
Warnecke 2001b). I Tyskland rdknar man med att efterfoljande sockerbetsgroda kan tillgodo-
rikna sig 50 — 70% av detta kvdve. Om den sanerande grodan sds efter sockerbetor kan de
nerpléjda betbladen ge en bra startgiva av kvive motsvarande ca 30 — 40 kg N/ha.

Sdtidpunkt
Béde tyska och svenska forsok tyder pa att en senare satidpunkt &r att foredra (slutet av april).

Planttithet och fromdngd

For en god sanering &r det viktigt att jorden dr genomvévd av rotter. I Tyskland ar lamplig
utsddesméngd for oljerdttika 22 — 25 kg/ha och for vitsenap 20 kg/ha (Heinicke och Warnecke
2001b). Plantbestandet bor vara ca 160 plantor/m* (Heinrichs 1998).

Tack

Vi vill tacka Stig Andersson for mycket vérdefulla diskussioner om nematoder samt {or
kommentarer och forslag pa forbéttringar pa tidigare versioner av denna rapport.
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