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Forord

Klgvertretthet er en fellesbetegnelse pa sykdom og misvekst hos kigver. Betegnelsen sier imidlertid ingenting om
arsakene til symptomene. Begrepet ble brukt allerede pa 1800-tallet, for a beskrive vekst- og avlingsproblemer som
kunne oppsta ved intensiv dyrking av klgver. Bruk av nitrogenrik kunstgjgdsel medfgrte mindre bruk av klgver i eng og
beite, noe som bidro til at problemene med klgvertretthet ble kraftig redusert.

Klgver er svaert viktig i gkologisk grovférproduksjon, bade som naeringsrik forplante og «nitrogenmotor» i dyrkings-
systemet. Alt som hindrer god etablering og vekst av klgveren kan bety lave avlinger. For noen ar siden ble det
konstatert avlingsnedgang i eng pa noen gkologiske garder i Midt-Norge. Det ble pavist planteparasitteere nematoder i
jorda pa disse gardene. Dette var bakgrunnen til at vi gnsket a finne ut om klgvertretthet er et problem pa gkologiske
garder i Norge, og i hvilken grad planteparasittaere nematoder kan vaere arsaken til dette. Sveert lite har veert gjort i
Norge pa dette fagomradet tidligere. Arbeidet har derfor pa mange mater vaert et nybrottsarbeid pa norsk, sa vel som
pa nordisk niva.

Forsgkstekniker Anne de Boer i NIBIO, avdeling Tingvoll, har tatt prgver av jord og planter i prosjektet. Forsker Christer
Magnusson i divisjon for bioteknologi og plantehelse i NIBIO har veert en solid samarbeidspartner gjennom hele
prosjektet. Forsker Guro Brodal pa samme sted bidro i den delen av prosjektet som omhandlet planteparasittaere
sopper. | 2012 fikk vi hjelp av flere radgivere i Norsk Landbruksradgivning til 3 ta prgver i ulike deler av Sgr-Norge.
Forsgksteknikere ved divisjon for bioteknologi og plantehelse i NIBIO har bidratt med analyser av innsendte jord- og
planteprgver.

NORS@K takker bgndene som velvillig har latt oss fa ta jord- og planteprgver pa deres arealer.

Analyseresultatene som presenteres i rapporten er utfgrt i ulike prosjekter, med ulik finansiering. De fgrste arene ble
arbeidet gjort i regi av Bioforsk @kologisk, og i en kort periode i regi av NIBIO, fgr prosjektet ble overfgrt til NORS@K fra
1.1.2016. 12012 og -13 ble arbeidet finansiert av interne midler fra Bioforsk @kologisk. Landbruksdirektoratet har gitt
stgtte til prosjektet «Klgvertrgtthet — oversikt og skadebegrensning» i perioden 2014-2016. | denne perioden har
prosjektet ogsd mottatt interne midler fra Bioforsk @kologisk fram til 2016, i 2016 fra NORS@K. For & gi et mest mulig
utfyllende bilde av nematodeforekomsten pa gkologiske engarealSrder i Norge, er alle resultatene for perioden 2011-
2016 tatt med i denne rapporten.

Tingvoll —28.02.2017
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Innledning

Bakgrunn

Klgvertretthet er en fellesbetegnelse pa sykdom og misvekst hos klgver. Klgvertretthet kan fgre til darlig etablering av
kigver, flekkvis eller i hele akeren, reduksjon i kigverbestanden og nedsatt avling. | verste fall til at klgveren forsvinner
helt. Betegnelsen sier imidlertid ingenting om arsakene til symptomene.

Begrepet klgvertretthet har vaert i bruk lenge, for @ beskrive vekst- og avlingsproblemer som kan oppsta ved intensiv
dyrking av kigver. Da det ble vanlig & bruke nitrogenholdig kunstgjgdsel ble det mindre vanlig & dyrke klgverrik eng, og
dermed forsvant problemene med klgvertretthet.

Det er mange faktorer som kan forarsake mangelfull etablering av kigver eller at klgveren forsvinner fra enga. Darlig
etablering av klgver kan skyldes for kraftig gjgdsling eller for dyp saing. Sopp som sprer seg med frget kan ogsa sgrge
for darlig etablering (Lager 2002). Skygge fra dekkveksten kan redusere klgverspirenes vekst betydelig. Forsommertgrke
kan tgrke ut smaplanter som ikke har rukket a utvikle rotsystemet.

Jordpakking, mangelfull drenering, trakk, intensiv beiting og slatt pa ugunstig tidspunkt kan ogsa svekke klgverplantene.
Frysing og tining kan gdelegge rgttene, saerlig er rgdklgverens palerot utsatt for dette.

Darlig naeringstilgang pa grunn av lav pH, darlig naeringsforsyning, pakket og vat jord vil begrense planteveksten. Mye
nitrogen i jorda vil gi gras bedre vekstvilkar og kan utkonkurrere klgveren i enga. Omsetningsprodukter fra nylig
omplgyd eng og organisk gjgdsel kan ogsa virke veksthemmende pa klgver.

Det er et stort antall jordboende organismer som kan leve pa klgverplantene. Nar de blir for mange vil plantene bli
svekket, og til slutt bukke under. Nematoder, sopp, bakterier og virus er slike organismer.

Ukjent problemomfang

Pa 1950-tallet ble det konstatert at darlig klgvervekst i eng i Norge kunne skyldes ulike skadegjgrere, som klgverrate
(Sclerotinia sclerotiorum) og stengelnematode (Ditylenchus dipsaci) (Reed 1956, Stgen 1956). Sundheim (1970)
rapporterte at alvorlige skader pa rgdklgver-rgtter hovedsakelig skyldes Fusarium-sopper. | Norge har ikke klgver-
tretthet veert ansett som noe problem de siste tiarene. Det har imidlertid ikke veert foretatt systematisk kartlegging av
aktuelle skadegjgrere i nyere tid. Siden midten av 1960-tallet har det ikke blitt utfgrt systematisk kartlegging i Norge av
nematoder som kan gjgre skade pa belgvekster (Brandszaeter m.fl. 2006) og omfanget av klgvertretthet i Norge per i dag
er ikke kjent. Klgverrate regnes av mange som den viktigste arsaken til at rgdklgver gar ut etter to-tre ar i eng i Norge
(T. Lunnan, forsker i NIBIO, pers. med. 30.1.2012). Det har ikke vaert systematisk kartlegging av utbredelse, verken av
klgverrate eller klgverrotrate i Norge pa svaert mange ar, sa vi vet lite om skadeomfanget (G. Brodal, forsker NIBIO,
pers. med. 19.1.2017).

I andre land i Nord-Europa har en hatt problemer med klgvertretthet i flere ar. | Danmark har det veert observert
gkende problemer med etablering av klgver i eng. Dette gjelder szerlig pa store mjglkeproduksjonsgarder med
gkologisk drift, hvor eng med hgyt innhold av kigver er en viktig del av vekstskiftet. Danske forskere har undersgkt
arsaken til darlig etablering og vekst hos hvitklgver. De dyrket hvitklgver i jord fra garder hvor hvitklgver var dyrket
sammenhengende i minst fem ar, og sammenlignet dette med jord hvor klgver ikke var dyrket pa 20 ar. Klgveren i jord
fra garder med klgverdyrking tidligere spirte bra, men veksten stoppet opp etter 5-7 uker og plantene dgde etter hvert.
Forskerne fant ingen enkeltfaktor som kunne forklare kigvertrettheten alene, men det ble pavist stgrst mengde klgver-
cystenematoder og rotsarnematoder i jord og planter der jorda tidligere hadde vaert brukt til klgverdyrking. Her var
ogsa skadene stgrst. Det ble ogsa pavist ulike sopper, blant annet Fusarium, som sammen kunne bidra til 3 svekke
klgverplantene. Forskerne konkluderte derfor med at flere faktorer hadde betydning for skadene, og stiller spgrsmalet
om det er en «trigger»-faktor som utlgser angrepet pa klgverplantene (Sgegaard m.fl. 2004).



| Sverige har det seerlig veert arbeidet med effekter av sopp pa rgdklgver. Kigverrate har veert et kjent problem lenge og
Ohberg (2004) hevder den er den mest alvorlige sykdommen hos klgver i Sverige, og at redklgver er spesielt mottakelig.
Imidlertid reduseres skaden i viktige rgdklgversorter ved hjelp av resistens.

Interessen for bruk av klgver og andre belgvekster bade i gkologisk og konvensjonelt landbruk har gkt de siste arene.
Levenfors m. fl. (2001) hevder at jo mer belgvekster i vekstskiftet, desto flere sykdommer kan oppsta, ogsa av svakere
sykdomsfremkallende sopper. | de fleste gkologiske vekstskifter er det mange ar med kigver eller andre belgvekster.
Med gkt intensivering i gkologisk mjglkeproduksjon de siste 15-20 arene, med mer ensidig dyrking av klgverrik eng, blir
det lagt til rette for flere av skadegjgrerne som forarsaker klgvertretthet.

| gkologisk landbruk er det vanlig & bruke belgvekster pa ulike mater, ofte giennom hele vekstskiftet. Det kan veere som
hovedkultur, men ogsa som grgnngjgdsel, underkultur, fangvekst, i samplanting eller pa andre mater. Dette betyr at
skadegjgrere med klgver som vertsplante kan fa gode oppformeringsmuligheter selv med et allsidig vekstskifte. Intensiv
belgvekstdyrking vil mange steder ikke vaere baerekraftig over tid pa grunn av denne oppformeringen av jordboende
skadeorganismer (Levenfors 2003).

Pavisning av klgvertretthet i et forsgksfelt i Danmark. | venstre felt har det tidligere vaert dyrket kigver i 8 dr, og ved
etablering av ny eng har ikke klgveren klart G etablere seg. | hgyre felt har forkulturen veert gras, og tilslaget av klgver er
bra. Foto: Karen Sgegaard, Aarhus Universitet



Klgvertretthet pavist pa skologiske garder

Det er utfgrt noen fa undersgkelser pa gkologiske garder i andre land, som har pavist klgvertretthet. Blant annet har
svenske undersgkelser vist at skader forarsaket av rotrate er utbredt pa gkologiske garder i Sgr- og Mellom-Sverige. |
forspk ble rgdklgveren angrepet om hgsten i innsaingsaret, og etter to ar var alle undersgkte planter smittet. Sju ulike
sorter ble testet, men i dette forsgket var det ingen forskjell i angrepsniva mellom sortene (Wallenhammar 2010).

Ifglge Colon (2006) opplever szerlig gkobgnder med sandjord omfattende problemer med nematoder i kigver. Spesielt
nematodearter med mange vertsplanter er et problem, fordi det er vanskelig a kontrollere dem med vekstskifte. En
undersgkelse pa atte pkologiske garder med sandjord i Nederland paviste ingen sammenheng mellom antall kigver-
cystenematoder og hvitklgver-vekst i etablert plantebestand. Derimot viste registreringene at klgvercystenematoder
kunne skade klgveren i etableringsfasen (van Eekeren m.fl. 2004).

Det er derfor grunn til 3 anta at klgvertretthet forekommer ved gkologisk drift ogsa i Norge. Etter 2000 har enkelte
pkologiske mjglkeprodusenter opplevd at grovféravlingene har blitt redusert og at det har vaert vanskelig a fa klgveren
til & trives

Med bakgrunn i utfordringer knyttet til forekomst av klgver i eng, ble det i 2011 tatt prgver av jord og klgverplanter pa
to gkologiske mjglkeproduksjonsgarder i Midt-Norge. Det ble pavist flere grupper av planteparasitteere nematoder i
disse prgvene. Dette dannet grunnlaget for prosjektet, hvor det ble lagt vekt pa kartlegging av forekomst av plante-
parasitteere nematoder pa gkologiske garder. Prgver ble derfor tatt pa garder i ulike deler av Sgr- og Midt-Norge. For a
forenkle arbeidet ble prgvetakingen seinere konsentrert om Midt-Norge. For a finne ut om det kunne pavises
eventuelle samspillseffekter mellom ulike skadegjgrere som arsak til kigvertretthet ble det ett ar ogsa gjort analyser av
klgverplantene for forekomst av soppene rotrate og klgverrate, i tillegg til nematodeanalyser.

Siden kunnskapen om omfanget av klgvertretthet som problem i gkologisk landbruk i utgangspunktet var sa begrenset,
har det i prosjektet veert lagt vekt pa kartlegging av aktuelle skadegjgrere, i all hovedsak planteparasitteere nematoder.
Litteraturstudier har vaert en annen viktig del av prosjektet, som bakgrunn for kartleggingen og for a kunne foresla
tiltak. Den tredje delen av prosjektet har omfattet identifisering og beskrivelse av aktuelle tiltak, bade forebyggende og
direkte, som bgnder kan iverksette for at klgvertretthet ikke skal bli et problem.

12011 var det sveert ujevn vekst i denne enga. For @ finne drsaken til misveksten ble det blant annet tatt prgver av jord
og klgver for G undersgke forekomsten av planteparasittaere nematoder. Foto: Anne de Boer
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Arsaker til klgvertretthet

Innledning

Klgvertretthet er en samlebetegnelse pa skadesymptomer som kan oppsta pa klgver. Symptomer pa darlig vekst kan
oppsta bade ved etablering av ny eng og i etablert eng. Normalt opptrer problemene flekkvis, men det kan ogsa
medfgre mislykket vekst pa hele arealet ved nyetablering.

Som nevnt i innledninga er det mange faktorer som kan forarsake mangelfull etablering av klgveren eller at kigveren
forsvinner fra enga. | tilfeller der ingen av disse faktorene er naturlige arsaker, kan det vaere naturlig a karakterisere
skadesymptomene som klgvertretthet.

| litteraturen fra ulike land blir det lagt vekt pa forskjellige organismer som arsak til kigvertretthet. Som tidligere nevnt
ble fgrst klgverrate og stengelnematode, deretter ulike Fusarium-sopper identifisert som skadegjgrere i Norge pa
midten av 1900-tallet. | Danmark og Nederland er det seerlig ulike nematoder som har blitt omtalt som arsak, mens det
i Sverige og Finland szerlig har veaert lagt vekt pa sopper.

| Nederland undersgker de ogsa om allelopati kan vaere arsak til avlingsnedgang. Hvitklgver er kjent for 3 ha hemmende
effekt pa ugras og sykdommer, og pa spiring ved direktesding i kigverrik eng (Carlsen m. fl. 2012). | en revyartikkel om
aktive sekundaere metabolitter i hvitklgver nevnes spirechemming pa hvitklgver som sas rett etter plgying som en mulig
effekt av slike stoffer. Blant annet refereres Sgegaard m.fl. (2004), som ikke fant noen slik direkte virkning blant de
vannlgselige forbindelsene de undersgkte. | revyartikkelen papeker Carlsen & Fomsgaard (2008) at andre stoffer, ikke
vannlgselige, muligens kan ha en direkte allelopatisk virkning pa spiringen. De nevner ogsa at allelopatiske forbindelser
fra ulike grasarter har vist seg a ha spirehemmende effekt pa hvitklgver. | sin oversikt nevner de ogsa en undersgkelse
(Kooistra 1964) hvor konkurransen fra rgttene til flerarig raigras blir foreslatt som en arsak til klgvertretthet. Det har
ikke veert mulig a arbeide med allelopati i dette prosjektet.

Planteparasitteere nematoder

Nematoder er en av organismegruppene som gjerne nevnes som arsak til kigvertretthet. Nematoder er en del av
mesofaunaen i jorda. De jordboende nematodene er under 1 mm lange og er bade arts- og tallrike. Det kan veaere
millioner av individer per kvadratmeter landbruksjord (Holgado & Magnusson 2005). Nematoder er viktige for
nzaeringsomsetningen i jorda og blir gruppert etter hva de spiser. Jordboende, plantespisende nematoder lever pa
plantergttene og kan veere bade endo- og ektoparasitter. De frittlevende nematodene lever i vannfilmen som omgir
jordpartiklene. De gar ikke inn i plantergttene, men skaffer seg naering ved a suge ut nzering fra dem.
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Utformingen av munn og svelg hos nematodene varierer med hva de spiser. Planteparasittaere nematoder har en kraftig
munnbrodd (stilett), som denne spiralnematoden Helicotylenchus pseudorobustus. Munnbrodden brukes for G trenge
gjennom plantenes cellevegger. Foto: Christer Magnusson

Ulike skader kan oppsta, blant annet vevskader, redusert vann- og naeringsopptak og redusert fotosyntese. Skadene kan
apne for angrep av sopp og bakterier og overfgring av plantevirus. Skader av nematoder utvikles ofte gradvis og viser
seg som flekker med darlig vekst, gjerne dratt ut i kjgreretningen pa feltet. Nematodene kan gi avlingstap, kvalitetsfeil
og misvekst. Globalt regnes nematoder som en stor begrensning for planteproduksjon. Skaden de gjgr pa kultur-
vekstene er beregnet til mer enn 125 milliarder dollar arlig, ved at de gdelegger rundt 10 % av verdens jordbruks-
produkter (Chitwood 2003).

Nematoder reduserer rotsystemet til de plantene de angriper. Dette fgrer til darlig opptak av vann og naeringsstoffer.
Nematodene gjgr ofte stgrst skade pa lette jordarter pga. lavere vanninnhold sammenliknet med tyngre jordarter.
Dessuten varmes jorda raskt opp om varen, noe som stimulerer nematodenes oppformering. Mye tyder pa at jord med
lavt innhold av organisk materiale er gunstig for nematodene. I slik jord er det mindre mikrobiell aktivitet, og dermed fa
mikrobielle antagonister (Juhlin xx).

Noen nematodearter har et stort antall vertsplanter, mens andre arter er mer artsspesifikke. Noen plantearter er
vertsplanter for nematodearter uten selv 3 bli skadet. Disse bidrar til & opprettholde nematodebestanden i jorda. Under
nordiske forhold er det kanskje rundt 100 nematodearter som er skadelige for planter (Brandsaeter m.fl. 2006). Ifglge
Colon (2006) er det saerlig pa sandjord at omfattende problemer med nematoder i kigver kan oppsta. Spesielt
nematodearter med mange vertsplanter er et problem, fordi de er vanskelig a kontrollere med vekstskifte.

Magnusson & Holgado (2005) nevner fire nematodegrupper som ofte kan gjgre skade i klgver:

o Klgvercystenematode (Heterodera trifolii)
e Rotsarnematode (Pratylenchus spp.)

e Rotgallnematode (Meliodogyne spp.)

e Stengelnematode (Ditylenchus dipsaci)
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Klgvercystenematoder (Heterodera trifolii) angriper fgrst og fremst rgd- og hvitklgver, men kan ogsa overleve pa lupin.
Juvenilene gar gjennom fire juvenilstadier fgr de blir voksne. Cysten (den dgde hunn-nematoden) kan inneholde
hundretalls egg som klekker til infektive juveniler. Juvenilene blir tiltrukket av klgverrgttenes roteksudat. De trenger inn
i rota, der de skiller ut stoffer som gj@r at cellevegger brytes ned og flere celler smelter sammen til et slags naeringsvev.
Planten forsyner dette nzeringsvevet med naering slik at nematodene kan fullfgre sin livssyklus. Hanner er meget
sjeldne, og hunnene danner vanligvis egg ved partenogenese. Hunnen svulmer opp og kommer til syne pa rot-
overflaten. Nar eggene er dannet dgr hunnen og danner en cyste (Colon 2006; C. Magnusson pers. comm.). Hver cyste
inneholder ca. 400 egg.

Cyster av klgvercystenematode. Eggene kan skimtes inne i cystene. Foto: Christer Magnusson

De mest vanlige rotsarnematodene i Norge er Pratylenchus crenatus, P. fallax og P. penetrans. De to fgrste er funnet i
hele landet, P. penetrans er funnet nord til Bodg. Rotsarnematoder er frittlevende endoparasitter som kan legge egg i
bade rgtter og jord. De trives best i fuktig jord. Juvenilene klekkes nar de er i stadium to, og infekterer rgttene. De
spiser innholdet i cellene rundt seg, noe som gir langsgaende nekroseaktige flekker pa rgttene og kaviteter i rotbarken.
Angrep gir flekkvis darlig vekst i felt. Rotsarnematoder har ca. 400 vertsplanter, mange er viktige kulturplanter. Nar de
far sjansen til 3 oppformere seg pa klgver kan de gjgre stor skade, ikke bare i eng, men ogsa pa akervekster arene etter.
Spredning skjer hovedsakelig med infisert plantemateriale, men ogsa med infisert jord og dreneringsvann.
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Rotsdrnematoden Pratylenchus crenatus er funnet over hele landet. Foto: Christer Magnusson

Rotgallnematoder (Meliodogyne spp.) er kjent som de mest skadelige nematodene for landbruksvekster globalt. Tjue
arter er funnet i Europa, flere av disse ogsa i Norge (Holgado m.fl. 2009). Rotgallnematoder ble fgrste gang pavist i
Norge i 1927, i veksthus. Som skadegjgrer i klgver er M. hapla den viktigste. Hunnene legger sine egg i en gelatings
eggsekk som gir eggene en viss beskyttelse. Juvenilene gar ikke i dvale, og det gjgr at brakking er en effektiv mate a bli
kvitt rotgallnematoder pa. Vertsplantenes roteksudater eller vann stimulerer larvene til 3 klekke. De trenger inn i
rotspissen, og injiserer stoffer som far noen celler a vokse kraftig og danne sakalte kiempeceller med tykke cellevegger.
Planten forsyner nematodene med naering via kiempecellene. Juvenilene utvikler seg til hanner og hunner i planterota
(Colon 2006). Rotgallnematoder har mange tofrgbladete vekster som vertsplanter, inkludert forskjellige ugrasarter. Hos
vertsplanten forstyrrer de saftstremmen i rgttene, og de forstyrrer ogsa nitrogenfikseringen. | motsetning til belg-
vekstenes rotknoller med nitrogenfikserende Rhizobium-bakterier, vokser det sma rgtter ut av rotgallene, slik at det er
lett a skille disse gallene fra hverandre. Rotgallnematode er funnet pa Sgrlandet, i Rogaland og i Vestfold, men det er
lite kunnskap om utbredelsen i landbruksjord lenger nord.

Stengelnematoder (Ditylenchus dipsaci) er endoparasitter, dvs. at de lever inne i vertsplanten. De legger eggene sine
inne i planten. Nematodenes 4. juvenilstadium overvintrer i dvale som sakalt «nematodeull» i dgde og tgrre plante-
rester. Pa varen blir de aktive igjen og pa en fuktig dag vandrer de pa jordoverflaten til en ny vert. De infekterer planten
via spalteapninger eller penetrerer epidermis direkte. Der skiller de ut et enzym som gjgr at plantecellene Igsner fra
hverandre slik at nematodene kan bevege seg fritt mellom cellene. Nederste del av stengelen svulmer opp, og etter
hvert blir plantens vekst forstyrret. Som «nematodeull» kan nematodene overleve i jorda i minst 20 ar. Stengel-
nematoder har minst 500 vertsplanter. Pa 40- og 50-tallet oppsto omfattende problemer med stengelnematoder i
klgverdyrking i Norden og et stort foredlingsarbeid resulterte i resistente klgversorter (Bingefors 1957).
Stengelnematode er vanlig i hele landet.
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Skade pa klgver av stengelnematode (Ditylenchus dipsaci). Foto: Gudmund Taksdal

Andre nematodegrupper som ogsa kan gi skade pa planter:

Spiralnematode (Helicotylenchus spp. og Rotylenchus spp.) kan gi skade i mange ulike kulturer. De har blitt vanligere de
siste arene. Nematodene gar bl.a. pa baerbusker og frukttraer i Norge (Magnusson & Hammeraas 2003). Klgver kan
opprettholde bestanden i jorda. Med stor tetthet kan de ogsa gi skade pa klgver (C. Magnusson pers. med. 2013). De
regnes som den vanligste planteparasittaere nematoden pa gkologisk drevet jord i Minnesota. H. pseudorobustus er
antakelig den vanligste arten i sentrale deler av nordlige USA, men regnes som «a mild pathogen» (Chen m. fl. 2012).
Registreringene i prosjektet har pavist bade H. canadiensis og H. pseudorobustus.

Spiralnematode (Helicotylenchus canadensis). Foto: Christer Magnusson
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Nalnematode (Longidorus elongatus) er vanlig i hele landet nord til Dyrgy og har mange kulturvekster som vertsplanter.
Nematoden er szrlig alvorlig i jordbaerdyrking. Flere arter av gras, samt rgdklgver, regnes som gode vertsplanter
(Alphey 1985, Magnusson & Hammeraas 2005).

Stuntnematode (Tylenchorhynchus spp. og Merlinius spp.). Frittlevende nematoder, som i litteraturen beskrives som a
kunne forarsake problemer i mange vekster, blant annet soyabgnner, korn, luserne og salat. Angrep av disse gir sma
planter. Denne nematoden er pavist i hele landet.

Stuntnematode-hunn (Merlinius nothus), i en prgve fra klgvereng. Foto: Christer Magnusson

Stubbrotnematode (Paratrichodorus pachydermus) er frittlevende og angriper rgttenes apikale meristem og strekkings-
sonen, noe som medfgrer at planten stadig danner nye rgtter som angripes raskt. Dette gir rotsystemet et «stubbete»
utseende. Denne nematoden er kjent nord til Vesteralen (Alphey 1985).

18.11.2013

Stubbrotnematode (Paratrichodorus pachydermus) fra en prgve i prosjektet. Foto: Christer Magnusson
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Pin-nematode (Paratylenchus spp. og Gracilacus spp.). | litteraturen er det oppgitt at disse nematodene sjelden gir
skade pa plantene, bare hvis de opptrer i sveert stort antall. | en undersgkelse hos grennsaksprodusenter i Lier i 2006
ble det funnet pin-nematoder i 30 % av jordprgvene (Holgado m. fl. 2008).

Pin-nematoden Paratylenchus projectus, fra en prgve tatt i en Gker med knollselleri. Foto: Christer Magnusson

Ringnematode (Macroposthonia spp. og flere arter i u.fam. criconematinae). | fglge Magnusson & Hammeraas (2003)
kan disse nematodene opptre pa frukttreer i Norge. De er ogsa oppdaget i grasplen og i klgvereng her til lands.

Ringnematode fra en prgve tatt i klgvereng. Foto: Christer Magnusson
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Spisshalenematoder har en uklar posisjon som planteskadegjgrer. Mange ulike spisshalenematoder ble registrert i
prgvene i prosjektet: Tylenchus, Coslenchus, Filenchus, Boleodorus sp. og Neopsilenchus. Spisshalenematoder var
tilstede pa alle gardene i Midt-Norge.

Eksempler pd undersgkelser hvor nematoder er pavist som arsak til planteskade

En stor undersgkelse pa 1940-tallet i Danmark viste at klgvertretthet skyldtes stengelnematoder. | det danske
prosjektet «Klgvergraes i gkologisk kvaegbrug (Orggrass)» som ble avsluttet i 2010, ble det bekreftet at nematoder
pavirker klgverplantene negativt. Det var szerlig rotsarnematoder som ble observert i store mengder (Anon. 2011). |
tillegg til direkte skade, gjgr disse nematodene det lettere for skadelige sopper, f.eks. klgverrate, a trenge inn i rgttene
(Hansen & Sgegaard 2009). Forskerne i prosjektet konkluderer med at ogsa rotsarnematoder kan ha betydning for
forekomsten av kigvertretthet (Eriksen 2011). P4 1950-tallet ble det konstatert at darlig kigvervekst i eng i Norge kunne
skyldes ulike skadegj@rere, blant annet stengelnematode (Ditylenchus dipsaci) (Stgen 1956). Flere undersgkelser har
pavist sammenheng mellom forekomst av klgvercystenematoder og redusert vekst av hvitklgver (Ennik 1982, Baars
2002, ref. i van Eekeren 2004).

Problemer med planteparasittaere nematoder kan ogsa oppsta ved intensiv dyrking av andre kulturer enn klgverrik eng.
Hallmann m.fl. (2007) undersgkte forekomsten av planteparasittaere nematoder pa 55 gkologiske garder i Tyskland. De
undersgkte szerlig gdrder med grgnnsaks- og kornproduksjon og fant blant annet rotsarnematode (P. penetrans) i mer
enn 90 % av prgvene. Prgver fra mer enn 200 grgnnsaksjorder pa disse gardene ble undersgkt. Mer enn halvparten av
jordene hvor planteparasittaere nematoder ble pavist, hadde sandjord. Avlingsreduksjoner pa mer enn 50 % ble
registrert pa 40 % av jordene. Gulrot var den kulturen som fikk stgrst skade (Paffrath & Frankenberg 2005). Pa mange
av gardene startet problemene med nematoder 5-10 ar etter omlegging til gkologisk drift.

Sopp
Sopp er en annen hovedgruppe av organismer som kan gi skader pa klgverplanter. Det er szerlig sopper som forarsaker
skade i form av klgverrate og rotrate som knyttes til misvekst og skade pa klgver.

Klgverrate (Sclerotinia trifoliorum)

Kigverrate ble fgrst rapportert i Storbritannia i 1849, og ble pavist i Danmark og Sverige pa 1870-tallet (Ohberg 2008).
Klgverrate er vanlig pa en lang rekke belgvekster og har lenge vaert sett pa som den mest alvorlige klgversjukdommen i
Nord-Europa (Lager 2002). Stgrst problem gir kigverrate pa rgdklgver (Ohberg 2004, P. Marum, Graminor, pers. med.
10.2.2012), i motsetning til hvitklgver som har stoloner som kan dekke hullene i plantedekket etter planter som har gatt
ut pga. klgverrate (Ohberg 2004).
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Klgverrate er den viktigste arsaken til at redklgver som regel gar ut etter to-tre ar i eng (Lunnan, pers. med. 30.1.2012).
Angrepene starter om hgsten. Sma, brune bladflekker er det fgrste symptomet og etter hvert far bladene et «kokt»
utseende. Skadene synes best om varen og kan minne om is- eller vannskader. Det sikreste symptomet er sklerotiene,
overvintringsorganene til soppen, som ser ut som svarte, avlange klumper. Disse kan sees med det blotte gye.
Sklerotiene ligger vanligvis i hvile over sommeren, og danner fruktlegemer pa hgsten. Disse sprer store mengder sporer
som spres med vinden og infiserer bladverket til friske planter. Angrepne blader far mengder av sma, svarte prikker.

Soppen kan veere latent i planten til forholdene blir gunstige, for eksempel ved hgy luftfuktighet. Da kan den spre seg
raskt gjennom hele planten. Klgverratesoppen kan ogsa vokse fra plante til plante, og pa den maten drepe klgver-
planter flekkvis i enga. Klgverrate utvikles szerlig i fuktige perioder pa ettersommeren og hgsten. Sklerotiene kan holde
seg spiredyktige i jorda i 7-8 ar (Tronsmo m.fl. 1994). Angrepsomfanget bestemmes av vaerforholdene, noe som gir
store &rsvariasjoner (Ohberg 2008). En tgrr sommer fremmer overlevelsen av sklerotier, uansett temperatur, mens en
fuktig sommer vil redusere antallet kraftig (Ohberg 2004). Det anbefales et vekstskifte med 4-5 ar mellom klgverarene
for a kontrollere klgverrate (Lager 2002). Tidlig saing og god innvintring gjgr plantene mer motstandsdyktige mot
angrep av soppen som forarsaker klgverrate, og dyp plgying kan begrense smitten der det har veert utbrudd tidligere
(Ohberg 2008).

Undersgkelser i VARCLIM-prosjektet (2010 -2014) viste at det er forskjeller blant rgdklgversorter som brukes i Norge
mht. resistens mot soppen (Tronsmo, upubl.) Tetraploide rgdklgversorter viste lavere dgdelighet enn diploide ved
dyrking i Nord-Sverige, mens ingen slik forskjell ble pavist ved dyrking av de samme sortene i Sgr-Sverige (Ohberg
2008). Av de sortene som brukes i Sverige har de seine sortene vist seg & klare seg bedre enn halvseine sorter (Ohberg
2004). | finske forsgk viste sortene ‘Bjursele’ og ‘Betty’ stgrre motstandskraft mot soppen enn ‘Jokioinen’ og ‘Ilte’ (Yli-
Mattila m.fl 2005).

Klgverrotrate (Fusarium avenaceum, Fusarium sp., Phoma sp., Cylindrocarpon sp., Vertillicum sp.)

Rotrate er et kompleks av forskjellige jordlevende sopper (Lager 2002). Klgverrotrate angriper alle engbelgvekster, men
redklgver far mest skade. Hos hvit- og alsikeklgver utvikles sykdommen saktere, noe som gjg@r at slike planter ikke
svekkes like raskt som rg@dklgver (Rufelt 1994) De kommer inn i plantene gjennom sar, enten i den overjordiske delen
(f.eks. sar etter slatt og beiting) eller i rota (f.eks. frostsprekker og insekt- eller nematodeangrep). Soppen sprer seg
bade opp- og nedover. Ved angrep ser plantene svake ut, noen skudd visner mens andre kan vaere friske. Et tegn pa
angrep av rotrate er at plantene lager fa overjordiske skudd, og har rate i kronen. Rota blir etter hvert brun innvendig.
Sjel ved kraftige angrep inne i rota kan den se frisk ut utapa.

Rotrate skyldes ulike jordbundne patogene organismer, hvor Fusarium avenaceum regnes som den viktigste. Dette har
blant annet blitt pavist i Finland, der arsaken til skade av rotrate pa rgdklgver ble undersgkt (Yli-Mattila m. fl. 2010). |
denne undersgkelsen ble det pavist forskjellige patogene organismer avhengig av tidligere vekstskifte. For eksempel var
F. avenaceum og F. culmorum mest vanlig pa garder med mye korndyrking. Utviklingen av sykdommen pavirkes sterkt
av ulike miljgfaktorer, slik at arsakssammenhengen kan vzere vanskelig a se (Rufelt 1994).

Pa slutten av 1960-tallet fant Sundheim (1970), ref. i Henriksen (2005), at nesten halvparten av de klgverrgttene han
undersgkte, hadde skade av ulik arsak allerede i 1.engar. Mange sopper ble isolert, deriblant Fusarium avenaceum, fra
rotter med nekroser eller rate. Mange av soppene som infiserer rgdklgver-rgttene er regnet som svake parasitter. De
angriper derfor szerlig planter som er svake fra fgr. Er plantene svekket av f.eks. hyppig slatt og beiting, konkurranse fra
grasvekstene, kjgreskader, andre skadegjgrere og vanskelige overvintringsforhold, gir det gunstige forhold for rotraten
(Rufelt 1994). Eldre planter og planter i kjgrespor er spesielt utsatt (Ohberg 2008). Ohberg & Bang (2003) antyder at
sekundaere angrep av rotrate kan oppsta etter primaerangrep av klgverrate.

Det fins forskjeller mellom svenske klgversorter mht motstandskraft mot rotrate, selv om det ikke er snakk om
resistens. | svenske forsgk fikk tetraploide sorter stgrre skade av soppen enn diploide i de fleste tilfellene (Ohberg
2008). Motstandskraft mot andre skadegjgrere, som klgverrate, virus og nematoder kan gi plantene bedre evne til ogsa
a sta imot angrep av rotrate (Rufelt 1994).
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Eksempler pd undersgkelser hvor sopp er pavist som drsak til planteskade

Betydningen av klgverrate som problem ble kjent pa 1970-tallet i Sverige, etter en nasjonal kartlegging (Wallenhammar
m.fl. 2005). | forsgk har rgdklgverplantene hatt symptom pa skade allerede i etableringsaret. Det vanligste problemet
er imidlertid at rgdklgveren forsvinner fra eng etter andre engér (Wallenhammar 2010). Ohberg (2004) hevder at
kigverrate er den mest alvorlige sykdommen pa kigver i Sverige, og antas a vaere hovedarsaken til at kigver gar ut etter
2.engdr. Rgdklgver er spesielt mottakelig.

Forekomsten av rotrate i rgdklgver ble undersgkt pa fem ulike steder i Sverige. Alvorlige angrep ble pavist pa alle
stedene og i alle fem sortene som ble undersgkt. Bare 1,6 % av de undersgkte rgttene ble bedgmt som friske, mens

75 % av alle underspkte rgtter var hardt angrepet. Det var en tydelig tendens til at rgttene pa tetraploide sorter var
sterkere angrepet enn rgtter pa diploide sorter i forsgket (Ohberg & Bang 2003). Andre undersgkelser har vist at skader
av rotrate forarsaket av Fusarium- sopper er vidt utbredt pa gkologiske garder i Sgr- og Mellom-Sverige (Wallenhammar
m.fl. 2005). | forsgk ble redklgveren angrepet om hgsten i innsdingsaret, og etter to ar hadde 96 % av alle underspkte
planter symptomer pa smitte. Angrepsnivaet var signifikant lavere i hvitklgver. Det var liten forskjell i angrepsgrad
mellom ulike sorter (Wallenhammar 2010). | sine feltforsgk fant Lager (2002) at ogsa avlingene av hvitklgver kunne bli
sterkt redusert av rotrate.

Klgverplante hardt angrepet av rotrdte. Foto: Ann-Charlotte Wallenhammar
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Samspill mellom ulike skadegjgrere

Rotsystemet er plantens stgrste kontaktoverflate med omgivelsene. Rotsystemet er en viktig naeringsressurs for mange
jordboende dyr og for mikroorganismer. Skader pa rgtter, f.eks. sarskader forarsaket av rotsarnematoder, stunt-
nematoder, spiralnematoder eller invasjon av cystenematodenes juveniler kan apne veien for infeksjoner av mikro-
organismer. Undersgkelser i Danmark har pavist hgye antall av rotsdrnematoder i rgtter i sterkt klgvertrgtt jord, og
man mener her at bla. klgverrate kan trenge inn i rgttene via sarene og bidra til at plantene svekkes (Hansen &
Sgegaard 2009).

| tillegg til sarskader kan angrep fra planteparasitteere nematoder sterkt forandre plantenes struktur, og forstyrre
metabolisme og tilvekstregulering. Dette vil apne for involvering av nematoder i sykdomskompleks (Magnusson 1986).
Ved angrep av betecystenematode (Heterodera schachtii) i rgtter pa planten Arabidopsis thaliana transporteres
sukrose til naeringsvevet syncytiet (mangekjernet cytoplasma), som ved dette far en forhgyet konsentrasjon av sukker
(Hofmann m.fl. 2007). Dette kan veere tilfellet ogsa i andre relasjoner mellom cystenematode og plante. Dette betyr at
vevsforandringer som forarsakes av cystenematoder og rotgallnematoder kan fungere som et naeringsrikt substrat for
mikroorganismer som f.eks. sopp.

Planteparasittaere nematoder og sopp har betydning for flere forhold knytta til skade pa plantergtter (Evans & Haydock
1993). En har lenge hatt mistanke om at skade pa plantergtter kan skyldes et samspill mellom jordboende sopper og
nematoder (Powell 1971). Det har blitt pavist at rotsdrnematoder, cystenematoder og rotgallnematoder kan delta i og
forsterke plantesykdommer. | engbelgvekster er slike samspill mest hyppig rapportert for luserne, men det finnes grunn
til @ anta at liknende samspill ogsa forekommer pa klgver. Kigvercystenematode er f.eks. kjent for a delta i rateutvikling
fordrsaket av Fusarium oxysporum og F. avenaceum pa jordklgver (Trifolium subterraneum) (Tronsmo m.fl. 1994). Det
er sannsynlig at dette ogsa gjelder andre arter av klgver og andre arter av sopper. Saerlig er nematodeangrep kjent for a
predisponere plantene for angrep ogsa av svakt patogene sopper. Spiralnematoder kan veaere involvert i rotrate pa flere
kulturplanter (Krall 1985).

Den danske forskningen omkring arsakene til klgvertretthet konkluderer med at planteparasitteere nematoder antakelig
er hovedarsaken, men at jordboende sopper ogsa kan ha betydning (Mgller & Sgegaard 2004).
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Metoder

Prgvetaking

Jord- og planteprgver fra to gkologiske garder, i henholdsvis Mgre og Romsdal og Nord-Trgndelag, ble analysert for
nematoder i 2011, pa grunn av darlig vekst bade pa rgdklgver og gras. Den ene av disse gardene har det blitt tatt prgver
fraialle ar fra 2012 til og med 2016, den andre ble det tatt prgver fra i 2014 og 2015.

For a fa en viss innsikt i status for klgvertretthet forarsaket av nematodeangrep i Norge ble det sendt ut forespgrsel om
provetaking til landbruksradgivere over hele landet i 2012. Prgvetaking var mest aktuelt pa gkologiske bruk med
intensiv engdyrking i lang tid. Aktuelle steder for prgveuttak var pa arealer i overgangen mellom god og darlig klgver-
vekst. Noen av prgvene ble tatt pa jord med godt tilslag av klgver, mens andre prgver ble tatt pa jord der det er
vanskelig for kigveren a trives.

Prgver fra i alt seks gardsbruk ble tatt ut hgsten 2012. Pa fire av gardene ble det tatt to prgver, pa to av gardene ble det
tatt fire prgver. To av gardene |& i @stfold, to i Vest-Agder og en i Sogn og Fjordane, foruten gérden i Mgre og Romsdal
som hadde blitt undersgkt aret fgr. Pa denne garden var veksten jevnt over mye bedre enn aret fgr, men det ble likevel
tatt ut to prgver fra omrader med god vekst. De fleste prgvene ble tatt av landbruksradgivere i Norsk Landbruks-
radgivning (NLR).

12013 ble det tatt fem prgver fra ett av jordene som det tidligere ar var tatt prgver fra pa garden i Mgre og Romsdal.
Fire av prgvene ble tatt i en vektor med ulik vekst, mens en var en samleprgve fra randsoner mellom god og darlig
vekst. | disse prgvene ble det ogsa analysert for bakteriekonsumenter, omnivorer og predatorer blant nematodeartene.
Prgvene ble tatt i september.

Etter at Landbruksdirektoratet bevilget midler til et prosjekt om klgvertretthet fra 2014 ble det mulig @ utvide prgve-
takingen. Med god hjelp av landbruksradgivere i NLR ble det i 2014 valgt ut 11 garder i Midt-Norge med ulik vekst-
skiftepraksis. De to gardene det ble tatt prgver frai 2011 var med i dette utvalget. | tillegg ble det tatt prgver fra atte
garder i Sgr-Trgndelag og ytterligere en gard i Nord-Trgndelag. Pa tre av gardene var det ensidig engdyrking, uten korn i
vekstskiftet. Fire av gardene hadde vekstskifter med eng og korn, men brukte klgver som underkultur i kornet. Fire
garder hadde vekstskifter med eng og korn, uten bruk av klgver som underkultur.

Helst skal prgver for nematodeanalyser tas i grensesonen mellom god og darlig vekst av klgver. Det var stort sett jevn
vekst pd de engarealene som var med i prosjektet, selv om klgverprosenten varierte fra eng til eng. Det ble dermed
vanskeligere 3 bestemme prgvested.

| september 2014 ble det tatt prgver av bade jord og planter. Jordprgvene ble tatt med en jordprgvetaker. Hver av disse
prgvene bestod av atte stikk i sjiktet 0-25 cm. Jorda fra stikkene ble blandet, og stein og gras ble fjernet. Rundt 3 dl jord
av hver prgve ble brukt i analysene. Det ble sendt inn en samleprgve per gard.

1 2014 ble det ogsa tatt planteprgver for & undersgke forekomst av ratesopper pa klgverplantene. Til planteprgvene ble
det gravd opp en rgdklgverplante, som ble sendt inn med rgtter med noe jord p3, rothals og den nederste delen av
bladverket.

Vdren 2015 ble prgvestedene oppsgkt pa nytt. Visuell bedgmming av forekomst av sklerotier av Sclerotinia ble foretatt
pa prgvestedene, og det ble pa nytt tatt prgver av redklgverplanter.

Hgsten 2015 ble det tatt prgver pa 7 av gardene i Midt-Norge. Utvalgskriteriet for seks av disse gardene var hgyt antall
spiralnematoder i analysene fra aret fgr. Det ble denne gangen tatt 10 prgver per gard, 5 pa steder der klgveren sa ut til
a trives, og 5 pa steder der det var lite kigver.

Nematodeprgvene i 2012-2015 ble tatt om hgsten, og pr@gvene ble tatt pa samme skifte pa hver gard.
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1 2016 ble det tatt prgver av jord pa tre av gardene det ble tatt prgver av i 2015. To av disse har stort sett eng i
vekstskiftet, mens en gard har bade korn og eng i vekstskiftet. De tre ble valgt ut pa bakgrunn av hgyt antall
spiralnematoder i prgvene i 2015. Det ble tatt prgver pa de samme stedene i april og i slutten av juni. Dette ble gjort
for a fa et bedre bilde av nematodeforekomsten fordi nematodenes livssyklus tilsier at antallet pa et sted vil variere
gjennom vekstsesongen. Begge gangene ble det tatt seks prgver per gard, tre prgver fra steder der klgveren sa ut til a
trives, og tre fra steder med lite kigver.

Alle prgvene som ble tatt av planter var av rgdklgver. Rgdklgver er den viktigste engbelgveksten i Norge.

Pravetaking i april 2016. Atte stikk med jordprgvetaker er tatt ut til en samleprgve i et felt med lite klgver. Foto: Anne de
Boer

Analyser
Alle analyser ble utfgrt ved det som tidligere var Bioforsk Plantehelse, og fra 1.7.2015 er NIBIO, Divisjon for bioteknologi
og plantehelse, pa As.

Nematodeanalysene omfattet jord og rgdklgverplanter med rgtter og rothals i 2014 og 2015. |1 2016 ble det bare utfgrt
analyser av jord. Prgvestgrrelsen var 250 ml jord.

Jordprgvene ble ekstrahert med Seinhorst Elutriator (Seinhorst 1988). Planteparasitteere nematoder ble bestemt i
familie, underfamilie og generisk niva i Leica M10 stereomikroskop.

Prgvene som ble tatt hgsten 2014 ble ogsa analysert for forekomst av sopp. Til disse analysene ble klgverplantene skylt
i rennende vann samme dag som prgvene ble tatt. Fgr dyrking ble rothals og rot delt pa langs med skalpell, deretter
inkubert pa fuktig filterpapir i fuktig atmosfaere ved 20 °C. Symptomer pa rotrate, malt som overflatesar pa rgttene,
nekrose inne i rgttene og «decay», ble gradert som 0, 1, 2 og 3, hvor 0= ingen skade og 3= stor skade. Soppvekst ble
ogsa registrert. Registreringene ble gjort etter 1 og 2 ukers dyrking.

Rotbiter med symptomer pa rotrate ble overflatedesinfisert og lagt pa agar (PDA). Soppvekst ble registrert etter tre og
fem dager.
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Véren 2015 ble de samme prgvestedene som i 2014 oppsegkt. Visuell bedgmming av forekomst av sklerotier av
Sclerotinia ble foretatt pa prgvestedene. Planteprgver ble inkubert i 4 uker med tanke pa tilstedeveaerelse av sklerotier.

Prgvene fra 2015 ble analysert for ulike nematodegrupper, ikke bare de planteparasittzere nematodene.

Nematoder i vannsuspensjon under mikroskopet. Foto: Christer Magnusson

Kunnskapsinnhenting

Det er foretatt litteratursgk giennom hele prosjektperioden. Sgket har bl.a. omfattet forekomst av klgvertretthet, og
sopp som skadegjgrer pa klgver og planteparasittaere nematoder pa klgver og pa andre kulturvekster. Det har ogsa
veert spkt pa sammenheng mellom kigvertretthet og ulike skadegjgrere, hvilke faktorer som pavirker bestanden av
skadegjgrere og mulige forebyggende og direkte tiltak mot klgvertretthet.

Kunnskap har ogsa blitt innhentet gjennom kontakt med forskere i inn- og utland, blant annet i Danmark, Sverige og
Nederland.
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Resultater

Planteparasitteere nematoders andel av nematodesamfunnet

12015 ble prgvene analysert for alle typer nematoder. Nematodefaunaen var dominert av andre naeringsgkologiske
grupper enn de planteparasitterende. De utgjorde 62-93 % av totalt antall i prgvene, og blant dem dominerte de
bakteriespisende nematodene. | snitt for alle prgvene utgjorde de planteparasitteere 24 % av det totale antallet
nematoder. Diversiteten av planteparasittaere nematoder var lav, med bare 2-4 grupper eller arter pa de fleste
progvestedene. Pa to av gardene ble det pavist flere, henholdsvis 5 og 8 grupper/arter.

Figur 1. Diagrammet til venstre viser antall planteparasittaere nematoder (PPN) i prosent av alle nematoder pavist i
2015. Diagrammet til hgyre viser fordelingen av ulike grupper av planteparasittaere nematoder (i prosent) av totalt
antall planteparasittaere nematoder i 2015.

Andel planteparasitteere TOTAL MATERIAL
nematoder 2015
Stunt 0,37 %
B Root lesion 6 %
B Spiral 91 %
Pin 16 %
mRing 1%
= PPN Stubby root 0,12 %
m Other

Forekomst av planteparasittaere nematoder

| perioden 2011-2016 ble forekomsten av planteparasitteere nematoder undersgkt i jordprgver fra 16 garder i Midt- og
Ser-Norge (Fig. 2). Spisshaler (Tylenchus, Coslenchus, Filenchus, Boleodorus sp. og Neopsilenchus) var tilstede pa alle
garder. Denne gruppen har en uklar posisjon som planteskadegjgrere. | prgvene ble 8 slekter av rotnematoder notert.
Rotsarnematoder (Pratylenchus) var den vanligste gruppen og ble observert pa alle 16 gardene, fulgt av spiral-
nematoder (Helicotylenchus og Rotylenchus) pa 15 garder, stuntnematoder (Tylenchorhynchus og Merlinius) pa 12
garder, stubbrotnematoder (Paratrichodorus) pa 9 garder, pin-nematoder (Paratylenchus) pa 8 garder, cystenematoder
(Heterodera) pa 6 garder, ringnematoder (Macroposthonia) pa 4 garder og nalnematoder (Longidorus) pa 1 gard.
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Figur 2. Funn av rotnematoder i jordprgver fra 16 garder i Midt- og Sgr-Norge 2011-2016. Diagrammet til venstre viser
antall garder (i %) med funn av de ulike nematodeslektene. Diagrammet til hgyre viser antall gagrder med funn av de
ulike nematodeslektene i prosent.

ROTNEMATODER | PR?VER 2011-2016 GRUPPER AV ROTNEMATODER 2011-2016
totalt 16 garder Prosentuell forekomst
o 16 garder

W Rotsar
W Spiral
® Pin
W Ring
Stubbrot
= Nal
W Cyste I

Rotsar Spiral Stunt Stubbrot Pin Cyste Ring

Materialet viser tydelig at rotsarnematoder er allment forekommende (100 %) fulgt av spiralnematoder (94 %),
stuntnematoder (75 %), stubbrotnematoder (56 %), pin-nematoder (50 %), cystenematoder (38 %), ringnematoder (25
%) og nalnematoder (6 %).

Fglgende arter ble observert: Tylenchorhynchus dubius, T. maximus og Merlinius nothus, alle pa 1 gard, Pratylenchus
crenatus pa 8 garder, P. fallax pa 3 garder, P. penetrans pa 2 garder, Helicotylenchus canadiensis pa 6 garder, H.
pseudorobustus pa 1 gard, Paratylenchus neoamblycephalus og P. projectus pa 1 gard hver, Paratrichodorus
pachydermus pa 1 gard, Longidorus elongatus pa 1 gard og Heterodera trifolii pa 6 garder. Dette viser at de aller
vanligste artene er rotsarnematoden P. crenatus og spiralnematoden H. canadiensis.

Antall typer av planteparasittaere nematoder varierte mellom garder. Garden i Mgre & Romsdal og en av gardene i Sgr-
Tregndelag hadde sju grupper av typiske rotparasitter (Fig. 3), begge gardene i Nord-Trgndelag og to av gardene i Sgr-
Trgndelag hadde 4-5 grupper, mens resten av gardene i Sgr-Trgndelag hadde 2-3 typer av rotparasitter.

Figur 3. Fordelingen av ulike typer planteparasittaere nematoder varierte mellom gdrdene. Diagrammet til venstre viser
fordelingen mellom typer pG garden i Mgre og Romsdal. Diagrammet til hgyre viser fordelingen av ulike typer pd en av
gdrdene i Sgr-Trgndelag..

o o
GARD 1. GARD 8.
Stunt
Stunt
. M Rotsar

MW Rotsar

m spiral M Spiral
Pin B Pin

H Ring H Ring
Stubbrot Stubbrot

B Cyst | CySt
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Nematodetettheter i enkeltprgver, malt som ind./250 ml jord, varierer betraktelig mellom nematodegrupper og garder.
Stuntnematoder forekom i tettheter pa 0 - 97, spiralnematoder 0 - 5 713, rotsarnematoder 0 - 438, stubbrotnematoder
0 - 190, ringnematoder 0 - 113 og pin-nematoder fra 0 til 553 individer. For stuntnematoder ble den hgyeste tettheten
observert i en av prgvene fra Sogn og Fjordane, for spiralnematoder i en prgve fra Sgr-Trgndelag, for rotsarnematoder i
en prgve fra Mgre og Romsdal, for stubbrotnematoder i en prgve fra Sgr-Trgndelag, for ringnematoder i en prgve fra
Ser-Trgndelag og for pin-nematoder i en prgve fra Mgre og Romsdal.

Tabell 1. Funn av spiral- og rotsdrnematoder (ind./ 250 ml jord) pé en gard (nr. 9) i Sgr-Trgndelag i 2016. Prgvetaking i
april og i juni, pr@vene tatt pd steder med hhv. god og darlig vekst av klgver.

Gard nr. 9

Nematodegruppe April Juni
Bra Darlig Bra Darlig
Spiralnematoder | 2237 1008 3500 | 2500
1708 2408 4300 600
650 5713 2800 500
Gjennomsnitt 1532 | 3043 (p=0,103) | 3533t (p=0,058) | 1200
Rotsarnematoder 3 0 4 50
4 129 0 20
0 225 0 8
Gjennomsnitt 2 118 1 26

Situasjonen pa gard 9 gir et godt bilde av den dynamikk vi star overfor i dette studiet (Fig. 4). | september 2015 forela
en tendens (p=0,082) til hgyere tettheter av spiralnematoden H. canadiensis i darlig klgvervekst sammenliknet med god
vekst (Fig. 4 A). Forskjellen i april 2016 ser ut til at veere forsterket (Fig. 4 B), men pga. den store variasjonen i tettheter
(Tab. 1) er dette ikke en signifikant forskjell (p=0,412). Hvis verdiene fra september 2015 og april 2016 kombineres (Fig.
4 C) er det signifikant (P= 0,047) hgyere nematodetettheter i de prgver hvor klgveren vokste darlig sammenliknet med
tetthetene i prgver fra god kigvervekst. Hvis vi sammenlikner situasjonen i april 2016 (Fig. 4 B) med tallene fra juni (Fig.
4 D) ser vi at tallene er helt forandret. Nematodetetthetene i god vekst tenderer til 3 vaere de hgyeste (p=0,058).

27



Figur 4. Populasjonsnivder av spiralnematoden Helicotylenchus canadiensis (ind./ 250 ml jord) i forhold til god og darlig
vekst hos r@dklgver pd Gard 9 i Ser-Trgndelag. A. September 2015; B. April 2016; C. Verdier fra september 2015 og april
2016 kombinert; D. Situasjonen i juni 2016.

l GARD 9. SEPT.2015 GARD 9. APRIL 2016

Helicotylenchus canadiensis

Helicotylenchus canadiensis ind. / 250 ml jord

ind./250 ml jord

=0,412
y= 10log x; p=0,082 (t) 3500 - e
4,60
3000
2500
2000
1500
1000
500
0
L GOD VEKST DARLIG VEKST i GOD VEKST DARLIG VEKST
A B
' GARD 9. SEPT 2015-APRIL 2016 ' GARD 9. JUNI 2016
Helicotylenchus canadiensis Helicotylenchus canadiensis
ind. /250 ml jord ind. / 250 ml jord
y = 10log x; p = 0,047 $* p =0,058 (t)
3,40 4000
3,30
3,20
3,10
3,00
2,90 .
GOD VEKST DARLIG VEKST h GOD VEKST DARLIG VEKST
C D

28



Tabell 2. Funn av spiral- og rotsdrnematoder (ind./ 250 ml jord) pd en gérd (nr. 3) i Ser-Trandelag i 2016. Prgvetaking i
april og i juni, pr@vene tatt pd steder med hhv. god og darlig vekst av klgver.

Gardnr. 3
Nematodegruppe April Juni
BRA | DARLIG | BRA | DARLIG
Spiralnematoder | 1350 2900 | 1050 700
1000 650 | 2000 800
1850 2500 | 1800 2700
Gjennomsnitt 1400 2017 | 1617 1400
Rotsarnematoder 100 40 4 25
60 25 50 6
50 24 8 10
Gjennomsnitt 70 30 21 14

Pa denne garden har det lenge veert stort sett dyrket eng. Det er ingen tilsvarende tendenser her mht. mer
spiralnematoder der det er darlig klgvervekst.

Tabell 3. Funn av spiralnematoder (H. canadiensis), giennomsnittlig antall ind./ 250 ml jord, pd to gdrder i Sgr-Trgndelag
i 2014-16. Prgvene er tatt pd steder med hhv. god og darlig vekst av klgver.

Gardnr. 9 Gard nr. 3

Prgvedato Bra Darlig | Bra Darlig
1.-2.9. 2014 6201 2792 Y 1-3rs-eng; 2 2-3rs-eng
Sept. 2015 1339 | 2075 | 1587 972
15.4. 2016 1532 3043 | 1400 | 2017
29.6. 2016 3533 | 1200 | 1617 | 1400

I god vekst ser vi en gkning i nematodetallene, spesielt for gard nr. 9.

Klgvercystenematoder (Heterodera trifolii) er kjent for 3 kunne gjgre skade pa klgver. Forekomsten var sveert begrenset
i provematerialet. Slike nematoder ble pavist pa begge gardene i 2011. 1 2012 ble de pavist pa fire av gardene, men
antallet per prgve var lavt, i en prgve ble det pavist 16 cyster. Det hgyeste antallet cyster ble pavist i 2013, da ble 83
stk. funnet i en prgve. Prgvene som ble tatt i 2014-2016 inneholdt svzert fa klgvercystenematoder.
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Klgvercystenematoder ble funnet i flere prgver, men i sveert begrenset antall. Bildet viser en knust cyste og dens innhold

av egg og juveniler. Foto: Christer Magnusson

Forekomst av ratesopper

Alle prgvene var infisert av rotrate (Fusarium spp.), for det meste F. avenaceum. Plantene fra tre av gardene var alvorlig
angrepet, med mgrkfarge pa rothalsen og pa innsiden av rgttene. To av disse gardene hadde ikke korn i vekstskiftet.
Prgvene fra den tredje garden ble tatt fra en fem ar gammel eng. Her var prosentandelen kigver den laveste blant alle
prgvene som ble tatt. Klgverplantene fra de andre gardene hadde mindre angrep av rotrate. De to gardene hvor
klgverplantene var minst angrepet av rotrate var blant de gardene med hgyest andel kigver i enga og med lavest alder
pa enga.

Det ble ikke konstatert klgverate (S. trifoliorum) pa plantene ved prgvetaking eller i observasjonsperioden om hgsten.
Sclerotier av denne soppen ble ikke pavist visuelt ved prgvetaking varen 2015 eller etter inkubasjonsforsgk av prgvene
tatt den varen.

Det ble ikke funnet noen sterk sammenheng mellom antall nematoder i jorda og angrepsgraden av Fusarium pa klgver-
plantene eller prosentandel kigverdekke i enga. Resultatene fra 2014 er publisert tidligere (Serikstad m.fl. 2015). Se
vedlegg for tabell med data for funn av nematoder og sopp i 2014.
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Diskusjon

At de planteparasitteere nematodene inntar en relativt liten del av nematodesamfunnet kan vaere en effekt av det
gkologiske dyrkingssystemet, hvor husdyrgjgdsel spiller en viktig rolle, men kan ogsa speile en sesongdynamikk mellom
nematodenes naringsgkologiske grupper. For bedre a forsta denne dynamikken ma prgver tas hele aret.

Rotsarnematoder var til stede i lave eller moderate tettheter pa alle gardene som det ble tatt prgver fra. Spiral-
nematoder og stuntnematoder var ogsa meget vanlig forekommende. Spiralnematoden H. canadensis opptrer hyppig i
Norge, og var den nematodearten som ble patruffet med den hgyeste tettheten, og i forbindelse med darlig klgver-
tilslag. Stubbrotnematoder (fam. Trichodoridae) var ogsa vanlige i prgvene. Klgvercystenematoder forekom i lavere
frekvens enn forventet.

Klgvercystenematode, rotsarnematode (P. penetrans og P. crenatus), stuntnematode (T. dubius) og spiralnematode (H.
canadensis og H. digonicus) har ofte vaert assosiert med darlig vekst i rgdklgver i Polen (Kornobis, sitert i Cook & Yeates
1993). Stubbrotnematodenes status som skadegjgrere pa kigver er forelgpig ukjent. Arten Paratrichodorus
pachydermus er den vanligste og mest utbredte trichodorid-arten i Norge (Alphey 1985). Trichodorider er meget
skadelige ved at de angriper apikale meristem og rgttenes strekkingssone (Pitcher 1967) og danner sveert stubbete
rgtter (Zuckermann 1962). Betydningen av disse potensielt meget skadelige nematodene i klgver er ikke undersgkt.

Nematodegruppene som ble pavist stemmer godt overens med funnene i en tysk undersgkelse, hvor jord fra 12
gkogarder med klgvereng deltok. Her ble i alt sju nematodegrupper pavist: klgvercyste-, spiral-, rotgall-, pin-, rotsar-,
stubbrot- og stuntnematoder. En av gardene hadde alle sju gruppene, tre av gardene hadde seks ulike grupper i jorda.
Rotsar- og stuntnematoder ble pavist pa alle gardene. Det hgyeste antallet i en enkeltprgve var 480 rotgallnematoder
per 100 ml jord (Vormann & Leisen 2006).

At spekteret av nematodegrupper kan variere sterkt mellom garder er vanskelig a forklare, men kan ha forklarings-
arsaker som vekstskifte, jordart, topografisk beliggenhet, vannforhold mm. Gard 1 og 9 har begge en lettere jordtype.
Gard 1 har hatt ensartet klgvereng, mens gard 9 har hatt vekstskifte med grgnnsaker.

| de tilfellene klgvetretthet rammer hele felt synkront er det lite sannsynlig at arsaken er nematoder. Darlige vekst-
forhold, for eksempel naeringsmangel, blant annet av kalium eller svovel, kan vaere arsak til at klgver ikke trives.
Symptomene kan forveksles med klgvertretthet. Nematodepopulasjoner er imidlertid sterkt aggregert i felt (Goodell &
Ferris 1990) og det er derfor mer sannsynlig at nematoder kan vaere involvert nar symptomene opptrer flekkvis.

Resultatene fra registreringene i prosjektet viser liten sammenheng mellom forekomst av nematoder i jorda og
skadeomfang pa klgveren som dyrkes. | det undersgkte materialet ble planteparasitteere nematoder pavist ogsa der
rgdklgveren sa ut til a trives godt. | enkelte tilfeller har vi imidlertid sett tendenser til at hgye funn av nematoder kan
kobles til svak vekst av klgver. Variasjoner mellom ar og tidspunkt i sesongen gjgr imidlertid resultatene usikre.

Direkte bevis for at disse nematodene forarsaker klgvertretthet finnes ikke, men i enkeltprgver ble spiralnematoder og
rotsarnematoder patruffet i tettheter som sannsynligvis er hgyere enn en anslatt skadeterskel pa henholdsvis 3 000 og
100 ind./250 ml jord. Disse nivaene er skadelige i andre kulturer, men dessverre savner vi i dag sikker informasjon for
redklgver. Klgver er imidlertid en god vertsplante for spiral-, rotsar, pin-, nal- og stubbrotnematoder og kan derfor bidra
til at de oppformerer seg tilstrekkelig for siden a kunne gi skade pa kulturer som f.eks. jordbaer og gulrot.

| forbindelse med nematoders skadelighet er observasjonene fra gard nr. 3 spesielt interessante. Selvsagt kan de
variasjoner vi ser vaere helt tilfeldige, men de kan ogsa speile en komplisert dynamikk. Resultatet kan tyde pa at
spiralnematodene allerede i september 2015 begynte a na skadelige nivaer pa de steder hvor klgveren vokste darlig. |
april 2016 er variasjonen i materialet sa stor at de hgyere nematodetallene under darlig klgver ikke er statistisk
signifikante. Disse problemene med a kunne fastlegge statistisk sikre koblinger skyldes sannsynligvis den store
variasjonen i nematodeantall i feltet. Man kan dog se et statistisk sikkert samband ved sammenslaing av nematode-
tetthetene fra september 2015 og i april 2016. Vi spekulerer derfor i at H. canadiensis fra hgsten 2015 til varen 2016
har blitt oppformert pa rgttene og herved skadet klgverrgttene sa mye at naeringsressursen til nematodene er gdelagt
slik at populasjonen under de darlige klgverplantene kollapser i juni 2016. Under god klgvervekst vil derimot H.
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canadiensis oppformeres utover sommeren 2016. Rollen til rotsarnematodene kan ogsa kompliseres av en liknende
dynamikk i tid og rom. Arten P. penetrans oppgis a kunne gi 45 % avlingstap i redklgver (Eriksson 1972).

Som nevnt varierer nematodene i antall i tid og rom. For a bedre kunne klarlegge nematodenes rolle i utgang av
rgdklgver trengs et stgrre antall prgver gjentatte ganger under ett eller flere ar.

Vare resultater paviste ingen sammenheng mellom forekomsten av nematoder og angrep av Fusarium spp. Det er
sannsynlig at skader pa kigverrgttene forarsaket av rotsarnematoder kan fremme en seinere infeksjon av Fusarium
spp., men i vart tilfelle har kanskje det begrensete tallmaterialet og den store variasjonen i antall nematoder skjult en
slik mulig sammenheng. Forholdene i felt, med stor kompleksitet og store variasjoner i tid og rom nar det gjelder
populasjonene av skadegjgrere, gjor det spesielt vanskelig & pavise slikt samspill mellom ulike skadegjgrere (Powell
1979).

Nematoder har mange naturlige fiender i jorda, som sopp, bakterier, protozoer og spretthaler. Skader pad nematoder, i
form av blaerer, forekommer ofte og tyder pa angrep av Pasteurea-bakterier. Flere typer av nematodeparasitter, som
Paecilomyces lilacinus, Pochonia clamydosporia (Holgado & Crump 2003; Holgado m.fl. 2010) og Pasteuria penetrans
(Bioforsk upubl.), er kjent for & forekomme og angripe planteparasittaere nematoder i Norge. Vi mangler kunnskap om
hvilken virkning de har og hva som skal til for at de skal trives.

32



Planteparasitteere nematoder |
gkologisk landbruk

Sammensetningen av nematodepopulasjonen i jord pavirkes av maten jorda blir drevet pa. Det betyr at populasjons-
forskjeller kan oppstd mellom ulike driftsmetoder, som gkologisk og konvensjonell drift. Dette kan skyldes flere faktorer
ved drifta, f.eks. tilfgrsel av organisk materiale, nitrogengjgdsling, jordarbeiding og valg av kulturvekst. Forsgk har ogsa
vist at herbicider, brukt mot ugras i konvensjonell drift, kan endre nematodepopulasjonen i jord (Zhao m.fl. 2013). |
dette forsgket gkte mengden av bakteriespisende, omnivore og planteparasitteere nematoder ved bruk av slike
ugrasmidler.

Kunnskap om forekomsten av planteparasitteere nematoder i gkologisk landbruk er begrenset, og ogsa hvilken skade de
eventuelt gjgr (Briar m.fl. 2016). Kartleggingsprosjekter pa gkologiske garder viser imidlertid at mange plante-
parasitteere nematodegrupper kan veere til stede. | en undersgkelse av 55 gkologiske garder i Tyskland med grgnnsaks-
og kornproduksjon ble produsentene spurt om nar problemer med nematoder oppsto. Rundt 20 % av de 40 som svarte
hadde merket problemene fra fgrste ar etter omlegging, mens 40 % av dem som svarte fikk problemer fgrst etter mer
enn 10 ar etter omlegging. Forskerne antyder at endring til mer permanent plantedekke og et mer allsidig vekstskifte
ved omlegging har gitt planteparasittaere nematoder med mange vertsplanter gode vilkar (Hallmann m.fl. 2007).

Fa undersgkelser er gjort i gkologisk engdyrking. Van Eekeren m.fl. (2004) fant klgvercystenematoder pa fem av atte
gkologiske garder med mjglkeproduksjon i Nederland. Femtiseks prosent av de undersgkte prgvene inneholdt
moderate til hgye mengder nematoder. Mengden nematoder var ikke relatert til antall ar siden omlegging og antall
foregdende ar med klgver.

Noen flere undersgkelser er utfgrt i vekstskifter med ettarige vekster. | staten Minnesota ble 108 jordprgver fra
gkologiske garder i fire regioner analysert for innhold av planteparasitteere nematodegrupper. Elleve ulike nematode-
grupper ble registrert. Forekomsten og mengden av de ulike gruppene varierte mellom de fire regionene. Spiral-
nematoder (Helicotylenchus) ble funnet i 42 % av prgvene. Ellers var det gruppene cystenematoder (Heterodera),
rotsarnematoder (Pratylenchus) og stuntnematoder (Tylenchorhynchus) som ble pavist flest steder. Rotgallnematoder
ble bare funnet i noen fa av prgvene. Prgvene ble tatt av jord hvor det ble dyrket ulike vekster, bade korn, grennsaker
og forvekster. For de fleste nematodegruppene var det ikke korrelasjon mellom antall nematoder og faktorer som
organisk materiale i jord og pH (Chen m. fl. 2012).

En tysk studie pa gkologiske garder med korn- og grennsaksproduksjon paviste stunt- og rotsarnematoder i mer enn 90
% av prgvene som ble tatt, mens mer enn halvparten av prgvene ogsa inneholdt rotgalinematoder. Det var ogsa mange
prgver som inneholdt pin-nematoder. Cystenematoder og stubbrotnematoder ble pavist i rundt halvparten av prgvene
fra garder med mye korndyrking (Hallmann m.fl. 2007).

| Egypt ble nematodebestanden registrert i prgver av jord hvor det ble dyrket grgnnsaker, frukt og urter gkologisk.
Elleve ulike nematodegrupper ble pavist. Rotgallnematoder (Meliodogyne) var til stede i rundt halvparten av de i alt 216
prgvene. Stuntnematoder (Tylenchorhynchus) ble pavist i rundt en tredjedel av prgvene. Spiralnematodene Rotylenchus
og Helicotylenchus viste hgyest konsentrasjon, med mer enn 2000 individer per 100 g jord. Det var faerre nematoder i
2011 sammenlignet med 2009, noe som forklares med ulike agronomiske og klimatiske forhold i de to arene. Forskerne
konkluderer med at planteparasitteere nematoder utgjgr en alvorlig trussel mot gkologisk dyrking i tgrt klima (Adam
m.fl. 2013).

33



Sammenlignende studier

Studier som har sammenlignet konvensjonell og gkologisk drift med hensyn til forekomst og skade av planteparasittaere
nematoder har gitt forskjellige resultater. | en oversikt utarbeidet av Briar m.fl. (2016) presenteres noen av disse
undersgkelsene. Griffiths m.fl. (1994) og Ferris m.fl. (1996) fant faerre slike nematoder ved gkologisk drift. Resultatene
varierte imidlertid mellom ulike nematodearter. Stgrre forekomst av rotsdarnematoder ved gkologisk drift ble observert
av Berkelmans m.fl. (2003) og van Bruggen & Termorshuizen (2003) fant flere rotgallnematoder i jord fra slik drift
sammenlignet med konvensjonelt drevet jord. Derimot fant Briar (2007) faerre rotsarnematoder etter fire ars omlegging
til gkologisk drift, ss mmenlignet med konvensjonell drift.

Forskjeller i nematodepopulasjonen mellom gkologisk og konvensjonell drift ble pavist av Quist m.fl. (2015), som fant
forskjeller mellom driftsformene for tre av 13 ulike nematodegrupper. Noen av de bakteriespisende nematode-
gruppene var vanlige ved gkologisk drift, mens de var naermest fraveerende i jorda med konvensjonell og integrert drift.
Det motsatte var tilfelle for en annen nematodegruppe. Forfatterne antyder at enten gkt tilfgrsel av organisk materiale
eller fraveer av pesticider i det gkologiske systemet kan ha st@rst betydning for forskjellene.

Noen studier konkluderer med at gir gkologisk drift flest planteparasittaere nematoder, sammenlignet med
konvensjonell drift, bl.a. Kapp m.fl. (2014). Det samme resultatet gav et annet forsgk, hvor forekomsten av nematoder
ble undersgkt pa parvis like arealer i USA mht. jordtype, men med ulike driftsmater. De parvise prgvene ble tatt hhv. pa
jord som hadde blitt omlagt til gkologisk for minst atte ar siden og konvensjonelt drevet jord. Planteparasitteere og
bakteriespisende nematoder var stgrst i antall, bade i gkologisk og konvensjonelt drevet jord. Begge disse nematode-
gruppene hadde imidlertid flest individer i den gkologisk drevne jorda, noe forfatteren forklarer med et stgrre mangfold
av vertsplanter pd det gkologiske arealet, sammenlignet med konvensjonelt areal (Neher 1999). Mer ugras og dermed
flere vertsplanter er ogsa en av forklaringene Briar m.fl. (2016) har pa at forekomsten av planteparasittaere nematoder
kan veaere stgrre i gkologisk landbruk, sammen med bruk av belgvekster i naeringsforsyningen og kontinuerlig
plantedekke for @ hindre naeringslekkasje.

Andre undersgkelser viser derimot at gkologisk drift gir lavest antall planteparasitteere nematoder, sammenlignet med
konvensjonell drift. | et sammenlignende forsgk i Ohio i USA ble totalt antall planteparasittaere nematoder redusert i
det gkologiske systemet, sammenlignet med antallet i det konvensjonelle, etter fire ar med slik drift. | det
konvensjonelle systemet ble det gjgdslet med mineralgjgdsel og dyrket mais og soya, i det gkologiske systemet ble det i
tillegg dyrket havre og eng. Her ble det gjgdslet med husdyrgjgdsel (Briar m.fl. 2005).

Tsiafouli m.fl. (2007) refererer forskere som har kommet til samme konklusjon, at antall planteparasitteere nematoder
reduseres ved omlegging til gkologisk drift, bl.a. Widmer m.fl. (2002) og Akhtar & Mahmood (1996), og at antall
bakteriespisende nematoder gker ved omlegging fra konvensjonell til gkologisk drift (Neher & Olson 1999, Garcia-
Alvarez m.fl. 2004).

Endringen av sammensetningen av nematodefaunaen forsterkes med antall ar etter omlegging til gkologisk. Dette var
konklusjonen da forskere registrerte nematodeforekomsten i jord hvor det ble dyrket asparges. Jord med konvensjonell
aspargesdyrking ble analysert, sammen med jord under omlegging til gkologisk, og jord som var drevet gkologisk i 4
eller 5 ar. Mangfoldet av nematoder gkte gradvis etter omlegging. De fant ogsa at det ble flere bakterie- og sopp-
spisende nematoder etter omlegging til gkologisk, samtidig som mengden planteparasitteere nematoder ble redusert.
Bakteriespisende nematoder, blant annet Heterocephalobus, utgjorde naer halvparten (48 %) av nematodene i
gkologisk drevet jord. | jorda som ble drevet konvensjonelt gkte imidlertid andelen planteparasitteere nematoder og
utgjorde 50 % av det totale antallet, mens bakteriespisende utgjorde 30 %. Det var flest av spiralnematoder
(Helicotylenchus), ved innhgsting utgjorde de hele 50 % av nematodene i konvensjonelt drevet jord. Forekomsten av
stuntnematoder (Tylenchorhynchus) ble ogsa redusert etter omlegging til gkologisk (Tsiafouli m.fl. 2007).

En viktig forskjell mellom driftsmetodene er type og mengde gjgdsling. Flere studier konkluderer med at uorganisk
gjgdsling gker forekomsten av nematoder som lever av plantergtter, bl.a. Tsiafouli m.fl. (2007). | en frukthage ble
nematodeforekomsten brukt for @ male virkningen pa agrogkosystemet ved tilfgrsel av ulike mengder
ammoniumnitrat. Jorda hadde pa forhand ikke veert gjgdslet pa seks ar. Bakteriespisende og planteparasittere
nematoder var de vanligste nematodegruppene bade i ugjgdslet og gjadslet jord. Antallet planteparasitterende
nematoder var lavere i jord gjgdslet med 10 kg N/daa, enn i ugjgdslet jord og jord gjgdslet med 20 kg N/daa. Forskerne
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konkluderer med at tilfgrsel av 20 kg N/daa forstyrret jordas gkosystem og hadde effekt pa sammensetningen av
nematodegruppene (Azpilicueta m.fl. 2014).

Forsgk har ogsa vist at ulike typer uorganisk gjgdsel kan ha ulik virkning pa nematodepopulasjonen. Pan m.fl. (2015)
fant at uorganisk nitratgjgdsel reduserte antall planteparasittzere nematoder og gkte antall bakteriespisende
nematoder i forhold til total mengde nematoder, mens ammoniumkarbonat delvis hadde den motsatte effekten.

| et forsgk hvor gjgdsling med hgy fra hamp ble sammenlignet med ammoniumnitrat, ble antall planteparasittaere
nematoder redusert ved bruk av den organiske gjgdsla i forhold til den mineralske gjgdsla. Forskerne konkluderte
dessuten med at den organiske gjgdsla bidro til 3 opprettholde et hgyere antall nematoder knyttet til naerings-
omsetningen i jorda i forhold til gjgdsling med ammoniumnitrat (Wang m.fl. 2006).

Bruk av organisk gjgdsel gir gode vilkar for jordlivet, og kan gi stgrre biologisk mangold og stgrre aktivitet i jorda
(Hallmann m.fl. 2007). Fraveaer av kjemiske sprgytemidler er ogsa positivt for det biologiske mangfoldet i jorda (Lager
2002). Et stort biologisk mangfold kan bl.a. omfatte mange fiender av de planteparasittaere nematodene, som sopp,
bakterier, virus og spretthaler. Adam m.fl. (2014) undersgkte forekomsten av rotgallnematoder i tre jordtyper, bade i
ubehandlet og sterilisert form. | alle tre jordtypene ble det utviklet signifikant faerre rotgalinematoder pa tomat-
plantene i den ubehandlete jorda enn i den steriliserte jorda. Antall egg ble redusert med 93 %. Forskerne antar at
dette skyldes mikrolivet i jorda.

Frittlevende nematoder ble registrert pa 6 gkologiske og 19 konvensjonelle garder med potetdyrking i Vastra Gotaland i
Sverige. Det var faerre rotsdrnematoder og stubbrotnematoder pa de gkologiske gardene enn pa de konvensjonelle
gardene. Pa de gkologiske gardene var det i snitt 30 stubbrotnematoder og 246 rotsarnematoder per 250 g jord. Pa de
konvensjonelle gardene var de respektive tallene 40 og 408 individer per 250 g jord. Forfatterne konkluderer med at en
forklaring pa forskjellene kan vaere det fins flere organismer i jorda pa de gkologiske gardene som virker som
antagonister og dermed holder populasjonen av de planteparasittaere nematodene nede (Andrae 2011).

Naturlige fiender til planteparasittaere nematoder er kjent fra litteraturen, men lite forskning er gjort. Molendijk (2006)
fant at med naturlige fiender til stede i jorda trengtes det opptil 50 ganger flere planteparasittaere nematoder for a gi
like mye skadesymptomer pa potet som der det ikke var naturlige fiender. Men han konkluderer med at de trenger et
hgyt antall nematoder for a overleve, fordi de er spesialiserte. Effekten av disse kommer derfor etter at skaden pa
avlingene allerede har skjedd. Som kontrollmetode vil naturlige fiender ikke veere tilstrekkelig alene.

Flere studier har vist at tilfgrsel av husdyrgjgdsel gker antall bakteriespisende nematoder (Birkhofer m.fl. 2008). Van
Eekeren m.fl. (2009) fant at fordelingen mellom de ulike nematodegruppene endret seg med ulike typer gjgdsling til
eng. Det var flere bakteriespisende bakterier i jord gjgdslet med husdyrgjgdsel, og flest planteparasittzere nematoder i
jord gjgdslet med uorganisk nitrogengjgdsel i form av kalsiumammoniumnitrat.

Hallmann (2006) papeker at husdyrgjgdsel generelt har en god fytosaniteer virkning og dermed kan redusere skadene
av planteparasitteere nematoder. Ulike husdyrgjgdseltyper, f.eks. blgtgjgdsel kontra aerobt kompostert husdyrgjgdsel,
kan tenkes a ha ulik virkning. Men Birkhofer m.fl. (2008) fant ingen signifikante forskjeller mellom gjgdseltypene da de
registrerte antall individer blant de ulike nematodegruppene i jord gjgdslet med kompostert husdyrgjgdsel og vanlig
blgtgjpdsel giennom 27 ar.

Hallmann m.fl. (2007) oppgir at det ikke er klare tendenser mellom gkologisk og konvensjonell drift mht. forekomsten
av planteparasitteere skadegjgrere og skadeomfang pa avling, men at arsakene til skade likevel kan vaere forskjellige.

Andre faktorer enn driftsmate kan ha stgrre betydning pa nematodepopulasjonen i jord enn driftsmaten. Briar m.fl.
(2011) og Briar m.fl. (2012) sammenlignet ulike driftssystem og ulike vekstskifter med blant annet jordtype og sted.
Disse undersgkelsene viste at fordelingen av ulike aggregatstgrrelser i jorda og historikken pa arealene pavirket
nematodepopulasjonen mer enn driftsform og vekstskifte.

| en tysk undersgkelse med nematoderegistreringer i kigverrik eng deltok konvensjonelle garder som var naboer til
pkologiske garder. Ut fra resultatene konkluderer forskerne med at der det ble registrert et hgyt antall plante-
parasitteere nematoder ikke kunne pavises en sammenheng med verken gkologisk drift eller antall &r med kigver i
vekstskiftet (Vormann & Leisen 2006).
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Briar m.fl. (2016) mener at cystenematoder, rotgallnematoder og rotsdrnematoder er de som gir stgrst gkonomisk
skade i gkologisk landbruk. De konkluderer med at gkologisk landbruk har de samme problemene med plante-
parasittaere nematoder som det konvensjonelle landbruket har.

Tiltak mot nematodeskader i gkologisk landbruk

Hallmann (2006) oppsummerer hvordan nematodeskader kan unngas i gkologisk landbruk. Fgrst og fremst er det viktig
a vite hvilken organisme som gir skade. Tiltak som virker mot en skadegjgrer, kan fremme andre. Ingen av tiltakene
virker mot alle skadegjgrere og det kan vaere en fordel a velge tiltak etter den organismen som gj@r stgrst skade.
Fplgende tiltak nevnes som aktuelle for a kontrollere nematoder i ulike kulturer i gkologisk landbruk:

- Brukav arter som ikke er vertsplanter

- Ugraskontroll

- Resistente sorter

- Bruk av fiendeplanter, f. eks Tagetes patula mot rotsar- og pin-nematoder
- Fangplanter, f.eks. oljereddik mot rotgallnematoder og cystenematoder

- Brakking

- Satidspunkt

- Biofumigasjon

- Damping av jord i veksthus

De fglgende kapitlene omhandler de enkelte tiltakene. Det er sarlig de tre f@rste tiltakene som er aktuelle for 3
kontrollere nematodeskader i klgverdyrking.

Klgverrik, gkologisk farstedrseng — uten tegn til kigvertretthet! Foto: Anne de Boer
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Virkemidler mot klgvertretthet

Myndighetene har mulighet til @ innfgre virkemidler med mal om a begrense problemer knyttet til kigvertretthet. Det
forutsetter en erkjennelse av at skadeomfanget kan bli stort hvis ikke vi gker kunnskapsnivaet og en vilje til
gjennomfgre tiltak som kan redusere skadene. Oppmerksomheten rundt klgvertretthet som problem er generelt liten.
Det er et helt annet niva pa vektleggingen av problemer knytta til f.eks. potet- og korncystenematoder, eller sopp-
sykdommer med et raskt angrepsforlgp. Da potetcystenematoder ble oppdaget i 1955, ble det allerede aret etter
innfgrt lovreguleringer for a redusere skadeomfanget (Mathiesen 2014).

Nasjonal innsats mot skadegjgrere i kigver?

Symptomer pa klgvertretthet er et diffust problem, og som kan bli forklart pa andre mater enn som angrep av
jordboende skadegjgrere. Identifisering av hvilken organisme som gir misvekst pa klgver er avgjgrende for a kunne
sette inn de rette tiltakene. Generell kunnskap om utbredelse av de ulike jordboende skadegjgrerne danner grunnlaget
for mer malretta analyser pa steder hvor problemer blir pavist.

En ekspertgruppe i regi av EU har vurdert status for integrert plantevern mot jordboende skadegjgrere, som sopp og
nematoder. De nevner en rekke generelle hindringer knyttet til kontroll av jordboende skadegjgrere. Flere av dem er
relevante for de mulige arsakene til klgvertretthet (Anon. 2015):

- Fa nematologer til 3 arbeide med kartlegging og forskning

- Mangel pd oppmerksomhet rundt problemet

- Mangel pa kunnskap og liten tradisjon for a analysere jordprgver

- Liten vektlegging av problemet i landbruksutdanninga

- Stadig st@rre driftsenheter — vanskelig for bgndene & ha bevissthet omkring jordforholdene
- Mye leiejord — begrensa satsing pa langsiktige og preventive mottiltak

For planteparasitteere nematoders vedkommende er det liten kunnskap blant landbruksradgivere og produsenter om
aktuelle skadegjgrere og skader som disse nematodene kan gjgre pa klgver. Det er svaert fa nematologer i Norge og
ellers i Europa og innsatsen innen nematologi har blitt redusert i forhold til tidligere. Registreringsarbeidet har ogsa
veert begrenset i seinere ar, det er lenge siden det ble foretatt landsdekkende undersgkelser. Det er viktig med
kompetanse innafor landets grenser. Kjennskap til lokale forhold er avgjgrende for dem som skal analysere med slike
jord- og planteprgver og siden gi rad pa bakgrunn av resultatene. Kunnskapen om utbredelsen av klgverrate og rotrate i
Norge er ogsa begrenset.

Det trengs derfor midler til et nasjonalt registreringsarbeid for de viktigste jordboende skadegjgrerne i klgver. For a
kunne gjgre seg best mulig nytte av resultatene, ma forskningsinnsatsen pa omradet styrkes. | tillegg ma kunnskap om
skadegjgrerne spres, i fgrste omgang gjennom undervisning pa ulike niva av landbruksutdanninga. Landbruksradgivere
trenger bedre kunnskap om skadegjgrerne og hvilke tiltak som kan settes inn mot dem. Styrking av kunnskapsnivaet
hos produsentene vil dessuten ha avgjgrende betydning. En godt oppbygd jordanalyse-tjeneste, med god kapasitet og
lave priser, vil lette arbeidet med a kunne sette inn rett tiltak mot rett skadegjgrer.

Nasjonal innsats mot potetcystenematode

Til sammenligning har det i mer enn 50 ar vaert gjort en innsats pa nasjonalt niva for a kontrollere potetcystenematode
(PCN). Potetcystenematode er definert som karanteneskadegjgrer i Norge. Gul og hvit potetcystenematode (PCN) er
regulert i forskrift om planter og tiltak mot skadegjgrere og er dermed forbudt a introdusere og spre. Forskriften
omhandler tiltak knyttet til resistente potetsorter og vekstskifte. Konstant kontroll av felt med sertifiserte settepoteter
og forbud mot import av settepotet er blant tiltakene som er satt i gang (Holgado & Magnusson 2014). Forskriften gir
dessuten Mattilsynet hjemmel til & foreta kartlegging av forekomst. Et flerarig kartleggingsprogram for potet-
cystenematode ble startet av Mattilsynet i 2009, hvor malet var a undersgke jord fra alle potetprodusenter som mottar
produksjonstilskudd. Fram til 2012 var det analysert mer enn 10 000 prgver (www.potet.no). | 2010 ble det vedtatt ny
forvaltningsstrategi for PCN, som har bidratt til gkt bevissthet om smittestatus pa potetarealer (Rgyneberg 2014). |
2011 ble retningslinjene for forvaltningspraksis ved pavisning av gul og/eller hvit potetcystenematode oppdatert, for a
sikre enhetlig forvaltning nar PCN blir pavist.
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Norske myndigheter har hatt et strengt regelverk for dette, sammenlignet med andre land. Innsatsen som har veaert
gjort i Norge for a registrere og kontrollere potetcystenematoder har vist at systematisk innsats er svaert nyttig. Det har
hindret spredning av skadegjgrerne og det har veert mulig @ unnga bruk av nematicider (Mathiesen 2014).

| tillegg til potetcystenematode er stengelnematode ogsa definert som karanteneskadegjgrer.

Resistensforedling

Myndighetene kan ogsa legge til rette for gkt satsing pa foredling av rgd- og hvitklgver med tanke pa
resistens/toleranse mot angrep av nematoder og ratesopper. Sortsresistens mot nematoder betyr ikke at sorten ikke
kan skades av nematodeangrep, men at nematodene hemmes helt eller delvis i 3 gke i antall. Dermed kan resistente
sorter fungere som fangvekster ved at de lokker nematodene til klekking og infeksjon, men de klarer ikke a utvikle seg
(Magnusson 2014). Foredling for resistens hos rgdklgver mot stengelnematode (Bingefors 1957) var tidligere en viktig
grunn til at skadeomfanget av nematoden kunne reduseres. | Sverige var det fram til 1970-tallet et foredlingsprogram
for redklgver som omfattet resistens mot ulike raser av stengelnematode. Denne foredlingsstrategien har redusert
stengelnematodenes betydning kraftig (Engqvist 2002). Slik foredling og testing gj@res ikke lenger, noe som pa sikt kan
medfgre gkt skadeomfang, seerlig i redklgver (Brandsaeter m.fl. 2006). Bekjempelse ved hjelp av resistens forutsetter
god kjennskap til arter og patotyper av nematoder som fins, slik at sorter med riktig resistens kan benyttes. Per i dag er
det kun to sorter av rgdklgver (de danske sortene Raja og Titus) som er resistente.

Klgverrate og rotrate er begge vanlige i svensk engdyrking, og gj@r sannsynligvis skade ogsa i Norge. De forarsaker
alvorlig skade pa rgdklgver og kan bidra til at plantene gar ut etter fa ar. Motstandsevne mot jordboende patogener er
et viktig mal for foredling av rgdkigver i Sverige (Nilsdotter-Linde m.fl. 2014).

Tetraploide sorter er generelt mer motstandsdyktige mot klgverrate, men mer mottakelige for rotrate enn de diploide
sortene. Rgdklgversorter som blomstrer seint er mer motstandsdyktige mot begge sykdommene enn sorter som
blomstrer tidlig. Soppen som forarsaker klgverrate omfatter flere genotyper, som har ulik evne til & utvikle sykdom pa
klgver. Generelt forarsaket genotypene fra Nord-Sverige stgrst skade pa plantene, men aggressive genetiske linjer fra
Sgr-Sverige ble ogsa identifisert. Ved hjelp av kuldebehandling kunne svenske forskere identifisere graden av resistens
mot klgverrate hos ulike rgdklgversorter (Ohberg 2008). | et forsgk med fem rgdklgversorter hadde den nordlige sorten
‘Nordi’ signifikant mindre rotrateangrep enn flere av de andre sortene. Forsgket ble utfgrt pa fem ulike steder i Sverige,
og alvorlige rotrateangrep ble pavist i alle fem sortene pé alle stedene (Ohberg & Bang 2003). | et annet svensk forsgk
ble sju ulike sorter ble testet. De to norske sortene ‘Lea’ og ‘Reipo’ var med i forsgket, men var ikke mer resistente mot
rotrate enn de svenske sortene. | forsgket var det ingen forskjell i angrepsniva mellom noen av sortene (Wallenhammar
2010).

| et finsk forsgk var rgdklgversortene ‘Betty” og ‘Bjursele’ mer motstandsdyktige enn sortene ‘Jokioinen’ og ‘Illte’” mot
rotrate (Yli-Mattila m.fl. 2005).

| et nederlandsk forsgk ble to sveitsiske redklgversorter sammenlignet med fire nederlandske rgdklgversorter, for a
vurdere varigheten. Klgveren ble dyrket sammen med flerarig raigras og hvitklgver. De sveitsiske sortene omtales som
«mattenklee» i motsetning til «ackerklee», men begge deler er Trifolium pratense, redklgver. Mattenklee-sortene
bygger pa lokale sorter i Sveits, avlet for varighet, ved at frg tidligere bare har blitt hgstet av gamle planter. Mattenklee-
sorter kan vaere bade di- og tetraploide. | forsgket i Nederland hadde den tetraploide mattenklee-sorten Astur best
overlevelse av alle, med 74 % klgver i 4.slatten i 2.engar (lepema m. fl. 2006).

Resultatene og erfaringene som er referert her, viser at resistens som et av malene i klgverforedlinga bidrar til a
redusere forekomsten av klgvertretthet. Dette gjelder uansett om det er sopp eller nematoder som er arsaken til
klgvertretthet. Svenske forskere papeker ngdvendigheten av sortsforsgk med avlingsregisteringer i minst tre engar for a
kunne bedgmme nye sorter pa en god mate (Nildotter-Linde m.fl. 2014).

Det er szerlig mot skadegjgrere med mange vertsplanter at resistensforedling er nyttig, fordi det er vanskelig a lykkes
med andre tiltak, som f.eks. vekstskifte. Foredlingsarbeid mot stengelnematode, som har mange vertsplanter, er et
eksempel pa at utvikling av resistente sorter har veert viktig.

Ut fra vare funn av spiralnematoder bgr sortsmaterialet for nye rgdklgversorter testes for resistens mot H. canadiensis.

38



Kontrollstrategi

Problemer knyttet til jordboende skadeorganismer, som nematoder, i kulturer som potet, korn og grgnnsaker er kjent.
Mye tyder pa at tilsvarende problemer kan komme til 3 gke i engdyrking, med symptomer som klgvertretthet, bade i
konvensjonelt og gkologisk landbruk. Registreringene i prosjektet viser at ulike planteparasittaere nematoder kan
forekomme i forholdsvis stort antall pa bruk med engdyrking. Fra tidligere er det kjent at sopper som klgverrate og
rotrate kan gjgre stor skade pa klgver. Det kreves imidlertid langt flere registreringer for a kunne si noe generelt om
forekomsten av slike skadegjgrere ulike steder i Norge og dermed hvilken betydning de har for utbredelsen av de
vekstproblemene som med en samlebetegnelse kalles klgvertretthet. Per i dag er kunnskapen om utbredelsen av de
aktuelle skadegjgrerne sveert begrenset. Dette gjelder ikke minst plante-parasittaere nematoder, hvor det ogsa er
ngdvendig @ ha artskunnskap for @ kunne sette inn riktige tiltak.

Ekspertgruppen i regi av EU, som vurderte status for integrert plantevern mot jordboende skadegjgrere, valgte 3 legge
vekt pa en strategi knyttet til jordhelse. Deres strategi for jordhelse kombinerer fglgende elementer (Anon. 2015):

- Hindre spredning av skadegjgreren
- Registrering

- Vekstskifte

- Tilleggstiltak

Jordhelse defineres av denne ekspertgruppen som mer enn fravaer av sykdom og omfatter derfor ogsa jordas evne til
opprettholde balanse mellom ulike organismer, slik at for eksempel skadegjgrere ikke oppformeres til et niva som
skader kulturplantene. Ekspertgruppen mente at lite biologisk mangfold og darlig jordstruktur er viktige arsaker til at
ulike skadegjgrere kan forekomme i skadelige mengder.

Strategi for nematodekontroll

| Nederland har det lenge blitt satt inn ressurser for & finne tiltak som kan erstatte bruken av kjemiske sprgytemidler
mot nematoder. Det er utviklet en integrert kontrollstrategi hvor nematicider bare brukes i ngdstilfelle. Strategien
bygger pa et gkonomisk forsvarlig vekstskifte pa gardsniva, avhengig av nematodetilstanden pa garden. Ngyaktig
kunnskap om hvilke nematodegrupper som er tilstede, vertsplanter for disse og hvilke planter som nematodene ikke
trives med, er helt ngdvendig for & lykkes.

Figur 5. Skjematisk framstilling av kontrollstrategien mot nematoder i Nederland (NCS). Strategien gjelder for
dkervekster. Etter Molendijk & Korthals (2006).




Pa bakgrunn av denne strategien er det utarbeidet tabeller for de viktigste kulturplantene og de viktigste nematode-
gruppene. Disse er utarbeidet som redskap for radgivere og produsenter (Molendijk & Korthals 2006). Disse tabellene
er seinere ogsa tilpasset for bruk i Tyskland, se utsnitt av tabellen i figur 6.

Figur 6. Utsnitt av tabell for vertsplanter for noen nematodearter. Tabellen er informasjonsrik: Fargene angir grad av
mottakelighet for skade for de enkelte kulturplantene. Tegnene i rutene angir i hvilken grad vekstene stimulerer til
formering av nematodene. Grd farge - vertsplante. R — sortsavhengig. Hvit rute eller O betyr ukjent. Etter Frankenberg &
Paffrath (2004).
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For klgver oppgis det fglgende i tabellen:

Galledannende nematoder: ingen av artene skader klgver, bortsett fra M. Icognita, som er vertsplante. For tre av
nematodeartene fins det resistente klgverarter, for fire arter kan klgver (som ikke er resistent) virke sterkt
stimulerende for oppformering.

Frittlevende nematoder: For fem av nematodeartene fins det ikke data. For to rotsdrnematodearter angis at de skader
klgver noe, og klgver stimulerer ogsa til formering av disse nematodene.

Stengelnematode — For en av artene er klgver vertsplante. Klgver er ikke mottakelig for skade av de to andre artene av
stengelnematode, men stimulerer likevel til formering.

Cystenematoder — Klgver er kun mottakelig for skade av klgverscystenematode. Kigver stimulerer ogsa til formering av
denne.
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Skadeterskler

Det har veert forsgkt a fastsla gkonomiske skadeterskler for planteparasitteere nematoder som gjgr skade pa klgver.
Brandsaeter m.fl. (2006) oppgir ett egg per ml jord som skadeterskel for klgvercyste-nematode. Van Eekeren m.fl.
(2004) refererer Plowright (1985), som oppgir at skade pa hvitklgverspirer oppstar ved mer enn 2 000 juveniler og egg
per 100 g jord, og at en tetthet pa 4 000 juveniler og egg per 100 g jord kan medf@re at klgverspirene dgr. Danske
forskere oppgir skadeterskelen for samme nematode til 40 000 egg og larver per kg t@rr jord (Mgller & Spegaard 2004).

Det har imidlertid vist seg a vaere vanskelig & kunne angi eksakte tall for slike skadeterskler. Skadeterskelen kan for
eksempel variere med naturgitte forhold, blant annet jordart, i tillegg til driftsmate. Magnusson & Hammeraas (2003)
angir at skadeterskelen for rotsarnematoden P. penetrans er 63-100 individer per 250 g jord i sandjord, mens den i
leirjord er 113-200 individer per 250 g jord. Antall nematoder vil ogsa kunne variere i Igpet av en vekstsesong, slik at
prgvetidspunktet vil vaere avgjgrende for resultatet. Molendijk (2006) hevder at produktprisen kan vaere en avgjgrende
faktor for gkonomisk skadeterskel ved dyrking av grgnnsaker Nederland.

For cystenematoder er det spesielt vanskelig, hvor antall cyster ikke kan brukes til angivelse av skadeterskel. Derimot er
det antall egg og juveniler per gram jord som gir svar pa oppformeringsevne eller populasjonsniva, og som derfor ma
brukes for a fastsette en skadeterskel. | et dansk forsgk var antall cyster i prgvene mellom 55 og 380 per kg jord. De
malte ikke antall egg og juveniler og fant ingen sammenheng mellom antall cyster av klgvercystenematode og grad av
klgvertretthet blant hvitklgverplantene pa de respektive prgverutene (Sgegaard m.fl. 2004).

Registreringene i vart prosjekt viste at det ofte ikke var sammenheng mellom antall nematoder og omfang av klgver-
tretthet og dermed skade pa avlingen. Resultatene fra en av gardene i Trgndelag, hvor antall spiralnematoder var
spesielt hgyt og hvor darlig klgvervekst kunne relateres til hgyeste antall nematoder, antyder imidlertid at 2 000 - 3 000
H. canadensis/250ml jord kan veere en hypotetisk skadeterskel pa rgdklgver i felt.

| tillegg gjor den manglende kunnskapen om de fleste nematodearters evne til a gjgre skade at kunnskap om antall
nematoder sjelden gir svar pa hvor alvorlig angrepet er og dermed hvilke tiltak som er ngdvendige.

41



Forebyggende tiltak

Forebyggende tiltak er helt avgjgrende for at problemene med klgvertretthet ikke skal gke i omfang. Noen av tiltakene
kan gjennomfgres pa gardsniva.

Vekstskifte

Vekstskifte er antatt & vaere det viktigste tiltaket mot alvorlige, jordboende sykdommer i belgvekster. | Danmark og
Nederland er vekstskifte en viktig del av radene som gis til dyrkerne for a unnga klgvertretthet. Vekstskifte kan bade
vaere et forebyggende og et direkte tiltak. Her presenteres undersgkelser som har undersgkt effekter knyttet til
vekstskifte.

Vekstskifte som tiltak er ikke like effektivt mot alle arter av planteparasitteere nematoder. Det er ngdvendig a
identifisere skadegjgreren og dens livssyklus for a fa best mulig utbytte av vekstskiftet. Klgvercystenematoden kan for
eksempel overleve i jord med varierende temperatur og fuktighet i mer enn 3,5 ar (Yeates & Visser 1979). For
stengelnematode er det angitt at med 3-arig klgvereng er et samlet vekstskifte pa 6-8 ar ikke nok for & holde angrep
nede (Hofsvang 1983).

Det er ogsa ngdvendig 3 dyrke vekster som ikke er vertsplanter for den aktuelle nematodeart for @ oppna en
tilstrekkelig reduksjon i nematodepopulasjonen. Resultater fra flerarige forsgk i Sverige viser at havre var den kulturen
som reduserte forekomsten av rotgallnematoden M. hapla mest, forutsatt tilnaermet ugrasfri dker. Oljereddiksorten
Terranova reduserte ogsa forekomsten, mens ved dyrking av hvitsennepssorten Achilles gkte forekomsten av M. hapla
(Juhlin 2010).

Frittlevende nematoder med mange vertsplanter kan trives i allsidige vekstskifter. Rik ugrasflora gir nematodene
mulighet til 3 overleve sjgl om kulturvekstene ikke er vertsplanter.

| forsgket til van Eekeren m.fl. (2004), hvor kigvercystenematoder ble pavist pa gkologiske garder med mjglke-
produksjon i Nederland, var mengden nematoder ikke relatert til antall ar siden omlegging og antall foregaende ar med
klgver. Forsgk med vekstskifte viste at en kunne holde mengden av nematoder pa et akseptabelt niva med et
vekstskifte med tredrig eng, fulgt av tre &r med férmais. @kningen i antallet larver og egg i eng-arene var stgrre enn
reduksjonen i aker-arene, men bare ett ar med aker halverte forekomsten av larver og egg. Forfatterne konkluderer
med at forsgket viser at klgvercystenematodeangrep pa gkologiske mjglkeproduksjonsgarder forarsaket sma
problemer for kigver i engarene, men kunne vaere et problem i etableringsaret.

Klgverrik eng kan vaere uegnet som forgrgde til andre kulturer da klgver kan veere en god vertsplante for nematoder. |
et forsgk med effekt av ulike vekstskifter pa jordliv ble antall planteparasittaere og mikrobespisende nematoder
redusert i jord som ble plgyd. Allerede etter ett eller to ar med eng var antallet igjen pa hgyde med antallet i varig eng.
Registreringene ble gjort i tre ulike vekstskifter i et forsgksfelt som hadde hatt de samme vekstskiftene i 36 ar (van
Eekeren m.fl. 2008).

Levenfors (2003) hevder at vekstskifte som et effektivt botemiddel mot sykdommer forutsetter fglgende: patogenet ma
veere lokalt forkommende, patogenet ma ha fa arter som vertsplanter og patogenet ma ha begrenset levetid uten
vertsplanter til stede. Sjgl om ikke disse kriteriene er oppfylt helt, vil et godt planlagt vekstskifte kunne holde skade-
omfanget pa et akseptabelt niva.

Vekstskifte som tiltak mot klgvertretthet er mest effektivt mot nematoder med fa vertsplanter. Dette gjelder f.eks.
klgvercystenematoder. Identifikasjon av skadegjgreren er derfor avgjgrende for a lykkes med vekstskiftetiltak.
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Andre agronomiske tiltak

| fgrste omgang er det viktig & forhindre smitte ved & ha god hygiene i alle ledd av dyrkingen. Nematoder kan spres med
infisert plantemateriale (for stengelnematode ogsa med frg), jord og dreneringsvann. De kan derfor spres med redskap
og utstyr som ikke er vasket fgr de blir brukt et annet sted. Andre mater de kan spres pa er ved hjelp av beitende dyr.
Pa New Zealand har det blitt pavist at sauer kan vaere en effektiv spredningsvei for klgvercystenematode (Yeates 1978).
Spredning med vind er ogsa mulig (Magnusson 2014).

Her nevnes ulike agronomiske tiltak som har betydning for forekomsten av planteparasittaere nematoder og ratesopper
som skader klgverplantene.

Jordarbeiding i form av god plgying er viktig for 3 kunne kontrollere sykdommer som overlever pa planterester i jord
(Henriksen 2005, Ohberg 2004). | omrader med tele og kalde vintre vil hgstplgying vaere seerlig effektivt, da mange
nematoder vil fryse og/eller tgrke i hjel med en sann behandling. Hallmann m.fl. (2015) fant ingen forskjell i
nematodepopulasjonene i jord hvor det var plgyd kontra jord med redusert jordarbeiding. Dette ble malt i et
vekstskifte med to ar eng, hgsthvete med dekkvekst og potet.

Tidlig sding og god innvintring av enga gker klgverplantenes motstandskraft og gir dermed gkte sjanser til 3 overleve et
angrep av f.eks. klgverrate.

Slattetidspunkt har ogsa betydning for plantenes vitalitet. Sein slatt eller beiting om hgsting svekker klgverplantene.
Hyppig slatt vil ogsa svekke plantene. Rufelt (1994) anser rett slattetidspunkt som det viktigste tiltaket for @ unnga
rotrateangrep.

Ugrasregulering er et viktig tiltak mot nematoder. Fjerning av vertsplanter vil redusere smittepresset pa kulturplantene.
Dette gjelder imidlertid ikke for cystenematoder, som er mer artsspesifikke mht. vertsplanter (Brandsaeter m.fl. 2006).

Brakking kan vare effektivt mot rotgallnematode, fordi deres livssyklus ikke omfatter noe dvalestadium (Colon 2006).
Hallmann m.fl. (2007) fant ogsa at brakking i vekstsesongen var effektivt mot rotgallnematoder, sammen med bruk av
belgvekst fram til varen fgr og isding av hgstkorn etterpa. Brakking kan ogsa veere effektivt mot frittlevende nematoder
som rotsarnematoder. Nytten av metoden ma veies opp mot faren for naeringstap nar brakking benyttes.

Tilfgrsel av organisk materiale som kompost, grenngjgdsel og husdyrgjgdsel stimulerer bakterielivet i jorda og dermed
nematodenes naturlige fiender. Gjgdslinga styrker ogsa kulturplantene. Effekten av slik gjgdsel kan dermed redusere
skadene av de planteparasittaere nematodene (Magnusson 2014).

Et stgrre mangfold av belgvekster kan bidra til & dempe skadeomfanget av nematoder. | et dansk forsgk ble ulike
belgvekster dyrket i jord hvor det var pavist mye klgvercystenematoder. Artene blodklgver, tiriltunge og sneglebelg
hadde faerre nematoder per rot og lavere angrepsgrad enn alsike-, hvit- og redklgver. Avlingene av disse tre artene ble
heller ikke pavirket av angrepene. Forskerne konkluderte med at de tre belgvekstartene hadde god resistens mot og var
i tillegg i liten grad vertsplanter for klgvercystenematode (Sgegaard & Mgller 2006). Svenske forskere anbefaler ogsa a
variere mellom ulike engbelgvekstarter, og foreslar hvitklgver, luserne og tiriltunge i langvarig eng som alternativ til kun
redklgver, for & gke varigheten av den totale belgvekstandelen i engdyrkinga og redusere angrepene av rotrate. | et
flerarig engforsgk fant de at saerlig hvitklgver og tiriltunge hadde bedre motstandskraft mot rotrate enn rgdklgver
(Nilsdotter-Linde m.fl. 2014).

Mikronaeringsstoffinnhold i jorda kan ha betydning for skadegjgrerne. Stoltz & Wallenhammar (2012) undersgkte
sammenheng mellom innholdet av noen mikronaeringsstoffer i jord og angrep av rotrate pa rgdklgverrgtter. De fant at
gj@dsling med mangan (Mn) og sink (Zn) kunne redusere skadene av raten. For bor (B) og kobber (Cu) var det imidlertid
en svak motsatt tendens — tilfgrsel av disse gav gkte skader.

| et svensk forsgk ble det undersgkt om kalking kunne redusere rotrateangrep forarsaket av Fusarium-sopp pa
rgdklgver. Resultatene viste imidlertid ingen sammenheng mellom angrepsmengde og tilfgrsel av kalk, selv om det fra
tidligere forsgk er vist at slik sopp trives i sur jord (Wallenhammar m.fl. 2012).
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Spiretest

Innsending av jord- og planteanalyser for & undersgke arsaker til klgvertretthet kan oppleves kostbart og tidkrevende
for den enkelte bonde. En enkel spiretest, som gardbrukeren sjgl kan utfgre, ville gjgre det lettere a iverksette
eventuelle mottiltak.

I regi av Arhus Universitet i Danmark har det blitt dyrket hvitklgver under kontrollerte forhold i kar. Jorda som ble brukt
i forsgket kom fra ulike arealer der det var observert klgvertretthet, i tillegg til en kontrolljord hvor det ikke hadde vaert
dyrket kigver pa flere ar. Forsgket viste at de fleste hvitklgverplantene dgde 5-8 uker etter saing. De plantene som
overlevde, vokste sveert darlig (Sgegaard m. fl 2004).

P3a bakgrunn av dette spiretestforspket ble det i 2015-2016 utfgrt enkle spireforsgk med hvitklgver for om mulig 3
utvikle et enkelt testopplegg som bgndene selv kunne bruke for a vurdere om egen jord lider av klgvertretthet.
Klgveren ble sadd i fire omganger, hver med tre gjentak, i Igpet av forsgksperioden. Hver gang ble det brukt jord fra to
konvensjonelle og 6 gkologiske gardsbruk med klgvertretthetsproblemer. | tillegg var det med et kontroll-ledd med jord
hvor det ikke hadde vaert dyrket klgver de siste 20 arene. Resultatene samsvarte ikke med forsgket ved Arhus
Universitet. Det var ikke klare forskjeller i spiring og vekst mellom hvitklgveren dyrket i jorda med klgvertretthet og
kontrolljorda. Ut fra resultatene i utprgvingene var det ikke mulig & gi svar pa om jorda som ble brukt var egnet til a
dyrke klgver i. Det lyktes derfor ikke a utvikle et enkelt testregime i prosjektet (Lambertsen 2016).

44



Direkte tiltak

For dem som har fatt konstatert skadegjgrere og skader av disse pa klgver er ogsa de forebyggende tiltakene viktige. |
tillegg kan direkte tiltak ha god effekt. Kjiemiske midler mot planteparasittaere nematoder, nematicider, fases ut i stadig
flere land, sa det er behov for andre direkte tiltak bade i konvensjonelt og gkologisk landbruk.

For a lykkes med direkte tiltak, ma en vite hvilke organismer som er skadegjgrere. Dette er ikke minst viktig for a vite
hvilke vertsplanter skadegjgreren har. @kt bevissthet omkring spredningsveier kan bidra til 8 unngé spredning.
Desinfeksjon og vask av utstyr kan derfor vaere aktuelt for @ unnga gkt skadeomfang hvis angrep blir pavist.

Noen direkte tiltak brukes i jord i veksthus og pa friland, f.eks. bruk av varm vanndamp. Flere tiltak er under utprgving,
for eksempel har bruk av ozongass mot nematoder vist seg a gi lovende resultater i forsgk, men metoden er enna ikke
utviklet til @ kunne brukes i praksis (Msayleb & Ibrahim 2011).

Noen sorter av Tagetes har vist seg a ha en sanerende effekt pa nematoder. Tagetes produserer stoffet alfatertienyl,
som hindrer blant annet klekking av nematodeegg. Det er uklart hva som virker, om stoffet i seg selv virker hemmende
eller om plantene ikke er vertsplanter for nematoder (Krueger m. fl. 2016). Korthals m. fl. (2014) refererer forskning
som antyder at nematoder blir drept av Tagetes bare nar de trenger inn i rgttene. Ikke alle sorter virker pa alle arter
nematoder. Effekten kan vaere stedsspesifikk, og effekten ved store mengder nematoder kan vaere utilstrekkelig
(Krueger m. fl. 2016). | fglge Hallmann (2006) kan dessuten Tagetes stimulere stubbrotnematoder, samtidig som
plantene hemmer andre nematodegrupper. | forsgk fant Molendijk (2006) at dyrking av Tagetes i ett ar hadde effekt i
flere ar etterpa.

I Nederland har ulike direkte tiltak blitt prgvd ut i et vekstskifte med poteter, gulrot og liljer, dyrket pa sandjord.
Virkningen av tiltakene pa de to skadegjgrerne rotsarnematoder og kransskimmelsopp (Verticillium dahliae) ble
undersgkt, og sammenlignet med et kontrolledd uten behandling og et ledd med et kjemisk-syntetisk middel. Tiltakene
ble utfgrt to ganger, med to eller tre ars mellomrom. Dyrking av Tagetes patula og nedmolding av plantematerialet
etterpad hadde bedre effekt enn det kjemiske middelet. Stgrst reduksjon i forekomsten av rotsarnematoder gav en
blanding av dyrking av tagetes, tilfgrsel av kitinrikt rekeskall (2 t/daa) og plantekompost (5 t/daa). Tilfgrsel av kitin gav
stgrst avlingsgkning. Forfatterne konkluderer med at for a lykkes med a redusere skadene av skadegjgrere i jord ma en
ha en systemtilnaerming og utvikle tiltak som styrker jordas helse (Korthals m. fl. 2014).

De nevnte tiltakene er tilpasset dkerkulturer og kan vaere gkonomisk forsvarlig i mer intensive kulturer. De fleste er
imidlertid mindre aktuelle a8 benytte mot nematoder som gjgr skade pa klgver i eng, bade av praktiske og gkonomiske
arsaker.

Biofumigasjon

Bruk av visse vekster, med stoffer som virker hemmende pa andre organismer ved nedbrytning i jorda, kalles
biofumigasjon. Det er szerlig arter i kalfamilien (Brassicaceae) som kan veere aktuelle. Noen Brassica-arter inneholder
ulike glukosinolatforbindelser. Glykosinolat brytes ned til isothiocyanat-forbindelser ved hydrolyse. Disse forbindelsene
kan virke direkte toksisk eller hemme reproduksjon hos nematoder, for eksempel oljereddik (Raphanus sativus) og
hvitsennep (Sinapis alba) (Kirkegaard m. fl. 1993, Magnusson 2014). Samtidig har forskning vist at fordelene ved
metoden ikke bare kan knyttes til aktiviteten rundt glukosinolat-forbindelsene. Andre effekter ved tilfgrsel av den store
mengden plantemateriale som tilfgres, som bedret jordstruktur, bedre naeringstilgang for plantene og stimulering av
mikrolivet, har vist seg ogsa a bidra til skadebegrensningene (Clarkson m. fl. 2015).

Ved biofumigasjon blir vekstene slatt og frest ned i jorda nar plantemassen er stor, gjerne under blomstring. God
temperatur og en viss fuktighet i jorda gir best effekt. Oljereddik kan redusere mengden av rotgallnematoder (M.
hapla). Oljereddik og hvitsennep kan redusere mengden av rotsarnematoder (P. penetrans) og stubbrotsnematoder
(Magnusson 2014).
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Biofumigasjon forarsaker generelle endringer i jordas mikroliv, noe som kan gi ugnskete effekter. Med tanke pa
belgvekster som klgver gjelder det ikke minst mulige negative effekter pa Rhizobium-bakterier og dermed
nitrogenfikseringen (Ohberg 2008).

Forsgk viser at ulike patogener reagerer forskjellig pa ulike isothiocyanat-forbindelser, det samme gjelder for ulike
livsstadier og strukturer, som sporer, mycel og sklerotier (Clarkson m. fl. 2015). Biofumigasjon har vaert prgvd ut i forsgk
bade i Norge og i utlandet. Resultatene fra de norske forsgkene er ikke entydige (Graneng 2013). Forsgket Korthals m.fl.
(2014) gjorde i Nederland omfattet ogsa biofumigasjon. Metoden gav ikke gnsket effekt pa rotsarnematoder og gav i
liten grad gkt avling sammenlignet med kontrolleddet. Forsgk i Tyskland har derimot vist god effekt av biofumigasjon

pa rotsarnematoder, men metoden hadde liten effekt pa populasjonen av rotgallnematoder (M. hapla) (Hallmann m.
f1.2009). Biofumigasjon har ogsa vist seg a veere effektivt mot ulike jordboende planteparasittaere sopper, men mer
forskning trengs for a belyse metoden brukt mot sopp som forarsaker rotrate og klgverrate og andre patogener
(Ohberg 2008).

Korthals m.fl. (2014) konkluderer med at for tida er ikke biofumigasjon en tilstrekkelig effektiv metode for a kontrollere
planteparasittaere nematoder. Metoden ma forbedres og forskerne anbefaler at det blir arbeidet med a finne sorter og
arter i kalfamilien som er mer effektive.

Forsgksfelt i Trgndelag med dyrking av sennep til biofumigasjon for kontroll av potetcystenematode. Foto: Mette Feten
Graneng
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Biologisk kontroll

Mange mikroorganismer har vist seg a ha effekt mot jordboende patogener og nematoder. Interessen for bruken av
disse har gkt i takt med utfasing av kjemisk-syntetiske sprgytemidler mot disse skadegjgrerne. To aktive substanser er
tillatt brukt i EU mot nematoder, Bacillus firmus og Purpureocilium lilacinum. B. firmus parasitterer nematodenes egg og
larver i omradet rundt plantergttene, szerlig gjelder dette rotgallnematoder. P. lilacinum fins naturlig i jord og infiserer
egg, larver og voksne hunner av bla. Meloidogyne spp., Globodera spp. og Pratylenchus spp. Middelet kan blandes med
vann fgr spredning. En rekke aktive substanser er tillatt brukt mot sopp, f.eks Bacillus, Pseudomonas, Streptomyces og
Tricoderma. De kan veere effektive mot patogene sopper som Fusarium spp., Phoma spp. og Sclerotinia spp. De kan
tilfgres frg og rgtter pa kulturplantene. Godkjenningen av disse midlene gjelder bare enkelte kulturer. Midlene er bare i
bruk i enkelte land (Pertot m.fl. 2015).

Soppen Coniothyrium minitans med handelsnavn Contans WG er et biologisk middel mot sopp. Middelet virker ogsé pa
sklerotiene til Sclerotinia spp. Contans"WG kan brukes som et jordbehandlingsprodukt i veksthus og p&

friland. Contans"WG virker p& sklerotiene i jorda uavhengig av hva som dyrkes. Resultater fra et svensk forsgk indikerer
at C. minitans muligens kan vaere et egnet middel mot klgverrate (@hberg 2008). Imidlertid kan slike midler med direkte
virkning rent praktisk vaere vanskelig a bruke pa klgver i flerarig eng. Generelt er norske myndigheter restriktive med &
godkjenne bruk av slike mikroorganismer, med tanke pa hvilke negative bieffekter de kan ha.
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Konklusjon

Problemer med kigvertretthet er kjent fra flere land i Nord-Europa. Kunnskap om situasjonen i Norge er mangelfull,
men noen dyrkere har rapportert om darlig kigvervekst, noe som kan skyldes klgvertretthet. Analyseresultatene fra
tidligere arbeid og i dette prosjektet viser at skadeorganismer som kan forarsake klgvertretthet forekommer pa norske
engarealer. Dette gjelder i sarlig grad ulike planteparasitteere nematodearter, men ogsa rotrate ble pavist i under-
spkelsene. @kt bruk av klgver i eng og i andre kulturer, kombinert med et mildere klima, tilsier at det er ngdvendig a
vaere oppmerksom pa at disse problemene sannsynligvis vil bli forsterket i tida framover.

En samordnet virkemiddelbruk fra myndighetenes side er ngdvendig for & unnga en gkning av problemene med
skadegjgrere som forarsaker klgvertretthet. Kontrollstrategier er utarbeidet for jordboende skadegjgrere i andre
kulturer. Arbeidet mot potetcystenematoder viser at malrettet innsats kan gi gode resultater. Det trengs derfor en
landsdekkende kartlegging av situasjonen for klgvertretthet i Norge. For at kartleggingen skal bli best mulig, ma prgver
tas pa flere garder over hele landet, og disse prgvene bgr tas flere ganger i vekstsesongen pa hvert sted. Prgve-arealene
bgr representere ulike driftsmater, ulike vekstskifter og ulike jordarter, i tillegg til ulik beliggenhet. Det bgr analyseres
for ulike grupper av skadegjgrere. Det er viktig 3 undersgke i hvilken grad individantall er korrelert med skadeomfang
pa avling. Myndighetene bgr sgrge for tilstrekkelig analysekapasitet, god forskningskompetanse og en overkommelig
kostnad for prgvetakingen gjennom finansiering av hele eller deler av arbeidet.

Det er ogsa behov for a styrke nematologi som fag i Norge og i nabolandene. Faget ma bli mer synlig og rekruttering er
ngdvendig for a styrke kompetansen. Samarbeid med forskere og radgivere i andre land er ngdvendig for a fa ny kunn-
skap og et bedre erfaringsgrunnlag, men nasjonal kompetanse med kunnskap om norske forhold er avgjgrende for a
lykkes. En satsing fra myndighetenes side vil veere et godt grunnlag for en st@rre bevissthet hos radgivere og
produsenter om jordboende skadegjgrere pa klgver.

Det fins per i dag ikke nok kunnskap og godt nok radgivningsapparat til 8 kunne hjelpe produsenter som far konstatert
klgvertretthet og/eller forekomst av skadegjgrere pa klgver. Avlingstap og gkonomiske konsekvenser oppstar nar antall
skadegjgrere har nadd et visst niva. | dette prosjektet har det ikke vaert mulig a fastsette skadeterskler generelt for
organismer som kan forarsake klgvertretthet. Ut fra analyseresultatene kan mye tyde pa at 2 000-3 000 individer per
250 ml jord av spiralnematoden H. canadensis kan vaere en hypotetisk skadeterskel pa rgdklgver i felt.

Det trengs svaert mye grunnleggende kunnskap for a kunne fastsette skadeterskler for ulike skadegjgrere som
forarsaker darlig vekst pa klgver, for 8 kunne bestemme om sanerende tiltak er ngdvendig.

Foredlingsmal for rgdklgver bgr omfatte resistens mot skadegjgrere som forarsaker klgvertretthet, bade sopper og
nematoder. Ut fra vare funn av spiralnematoder vil det vaere spesielt viktig at sortsmaterialet for nye rgdklgversorter
testes for resistens mot spiralnematoden H. canadiensis. Det vil ogsa veere aktuelt 3 stimulere til gkt bruk av andre
engbelgvekster som er mer motstandsdyktige mot angrep.

Resultatene fra registreringene i prosjektet viser liten ssmmenheng mellom forekomst av nematoder i jorda og
skadeomfang pa klgveren som dyrkes. | enkelte tilfeller har vi imidlertid sett tendenser til at hgye funn av nematoder
kan kobles til svak vekst av klgver. Variasjoner mellom ar og tidspunkt i sesongen gjgr imidlertid resultatene usikre.
Driftsmaten pavirker ssmmensetningen av jordfaunaen. Flere sider av en gkologisk driftsmetode kan tenkes a pavirke
mengden av jordboende skadegjgrere. Utstrakt bruk av belgvekster, mer ugras og kontinuerlig plantedekke for a unnga
nzeringstap kan stimulere til gkt antall av planteparasittaere nematoder, saerlig dem som har mange vertsplanter. Andre
driftstiltak kan derimot tenkes a virke mot skadegjgrerne. Tilfgrsel av organisk materiale er gunstig for mikro-
organismene i jorda og gir gode forhold for et allsidig jordliv, inkludert naturlige fiender av de planteparasittaere
nematodene. Registreringene i prosjektet er kun gjort pa gkologisk drevet jord, og gir derfor ikke svar pa om det er
forskjell pa forekomst og skade av organismer som forarsaker klgvertretthet mellom gkologisk og konvensjonelt dyrket
jord. Effekt av ulike driftsmetoder bgr studeres naermere, for a bidra til a klargjgre hva som pavirker forekomst og
skade, og hva som kan gjgres for a forhindre et gkt skadeomfang.
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Alt som styrker klgverplantene gjgr det vanskeligere for skadegjgrerne a angripe, og reduserer skaden pa klgver-
plantene hvis de blir angrepet. Den enkleste metoden for a unnga kigvertretthet er a forebygge spredning og opp-
formering av skadegjgrerne som forarsaker problemet. Det ma derfor legges vekt pa formidling av forebyggende tiltak
overfor radgivere og produsenter. Bruk av vekstskifte i alle typer produksjoner er ngdvendig for @ unnga oppformering.
Nematoder kan spres med infisert plantemateriale, jord og dreneringsvann. God hygiene i alle ledd av dyrkingen vil
hindre at skadegjgrerne kommer inn i jorda pa garden, f.eks gjennom frgsmitte eller ved Ian av redskaper fra andre.
Ugrasregulering er et viktig tiltak mot de nematodene som har mange vertsplanter.

Radgivning til produsenter som har fatt pavist kigvertretthet og angrep av skadegjgrere ma ta utgangspunkt i type
organisme for 3 malrette innsatsen. Vekstskifte, ugraskontroll og ikke minst god hygiene vil veere ngdvendig. Kjemisk-
/syntetiske sprgytemidler er ikke lenger tillatt brukt i konvensjonelt landbruk. Forebyggende tiltak vil derfor veere
aktuelle for alle produsenter uansett driftsform. Det samme gjelder direkte tiltak som ikke innebzerer bruk av kjemisk-
syntetiske sprgytemidler. Noen slike metoder fins for akervekster, men bgr utvikles videre. Det bgr vurderes i hvilken
grad de ogsa kan videreutvikles for bruk i vekstskifter med klgvereng.
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Anbefalinger til gardbrukere

Darlig etablering, vekst og overlevelse av rgdklgver i enga kan ha ulike arsaker. For a kunne sette inn rett tiltak, ma en
forst identifisere arsaken. Klgverplantene taper for grasveksten hvis det er gjgdslet rikelig med nitrogen. Klgver krever
dessuten gjerne noe mer enn grasartene mht. andre naeringsstoffer, pH og greftetilstand, og kan bli satt tilbake
forholdsvis mer hvis ikke vekstvilkarene er optimale. Uttak av plante- og jordprgver for eventuell pavisning av mangel
pa kalium, svovel eller andre naeringsstoffer kan bidra til & klargjgre arsaken til eventuell observert misvekst.

Hvis det ikke kan pavises slike arsaker, og saerlig hvis det er flekkvise skader pa klgverveksten, bgr en ga videre og
undersgke om det er jordboende skadegjgrere som er arsaken. Skaff deg kunnskap om planteparasitteere nematoder
og ratesopper og om hvordan symptomene av disse kan vise seg. Spesielt pa lette jordarter bgr en vaere oppmerksom
pa mulighet for skader av frittlevende nematoder, men ogsa pa tyngre jordarter vil stengelnematode, klgvercyste-
nematode og spiralnematoden H. canadiensis veere aktuelle skadegjgrere. For a pavise ratesopper: Let etter svarte
sklerotier om varen, grav opp rgtter pa skadde planter og se om de er skadet innvendig. Planteparasitteere nematoder
kan ogsa gi synlige skader pa klgverplantene. Analyse av jord- og planteprgver vil vaere ngdvendig for eksakt & kunne
artsbestemme skadegjgrerne.

Slike jordboende skadegjgrere er vanskelig a bli kvitt hvis de fgrst har etablert seg. Ett tiltak alene vil neppe vaere
tilstrekkelig for a fa kontroll over problemene. De forebyggende tiltakene er derfor helt avgjgrende for a unnga
problemer. Vekstskifte og andre tiltak som gir god agronomi er ngdvendig for at disse organismene ikke skal fa gode
vekstvilkar. Bruk resistente rgdklgversorter og bruk ulike belgvekstarter hvis mulig. Tenk god hygiene i alle deler av
drifta, ikke minst ved bytte av redskap med andre bgnder. God ugraskontroll reduserer antall vertsplanter og kan vaere
avgjgrende for @ unnga spredning av nematoder med mange vertsplanter.

Pa denne ringnematoden vises munnbrodden tydelig. Ved hjelp av denne sprgyter nematoden stoffer inn i planta. Dette
endrer plantens fysiologi og forenkler naeringsopptaket for nematoden. Foto: Christer Magnusson
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Vedlegg

Vedleggene presenterer funn av skadegjgrere mer detaljert enn i selve rapporten.

Funn av Nematodegrupper og -arter pG 16 gdrder i Sgr- og Midt-Norge i 2011-2016. Fylkesvis plassering av
gdrdene: @ = @stfold, S & Fj = Sogn og Fjordane, VA = Vest-Agder, M & R = Mgre og Romsdal, ST = Sar-
Trgndelag, NT = Nord-Trgndelag

NEMATODE @ | @ | S&F | VA | VA | M&R | ST | ST | ST | ST | ST | ST | ST | NT | NT | ST
Stuntnematoder X X X X X X X X X X X X
Tylenchorhynchus dubius X

T. maximus

T. parvus

Merlinius nothus X

Rotsarnematoder X | X | X X X X X X X X X X X X X X
Pratylenchus crenatus X X X X X X X X

P. fallax X X X

P. penetrans X X

Spiralnematoder X | X X X X X X X X X X X X X X
Helicotylenchus canadiensis X X X X X X

H. pseudorobustus X

H. vulgaris

Rotylenchus sp. X X X
Pin-nematoder X X X X X X X X

Paratylenchus bukowinensis
P. curvitatus

P. neoamblycephalus X
P. projectus
Ringnematoder
Macroposthonia sp.
Stubbrotnematoder X X X X
Patatrichodorus
Pachydermus
Nalnematoder X
Longidorus elongatus
Cystenematoder X X X X X X
Heterodera trifolii X X

XX |X([X[Xx
>
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Funn av planteparasittaere nematoder i jord og grad av angrep av rotrdte (Fusarium) i r@tter/rothals av
r@dklgverplanter. | 2014 ble praver tatt pad elleve gdrder i Midt-Norge. | 2015 ble jord fra 7 av gdrdene
analysert for nematoder. Gard 1-4 har bare eng i vekstskiftet, gdrd 5-11 har bade korn og eng i vekstskiftet.
Antall nematodepraver per gdrd: En samleprgve i 2014, 10 2015. Angrep av rotrdte: 1= svakt angrep, 2=
middels angrep, 3= kraftig angrep.

Gard | Spiral- Stuntnem. Spisshale- Stubbrot- Rotsarnem. Pinnem. Ringnem. Cystenem. Rot-
nr. nematoder nem. nem. rate
-14 -15 -14 | -15 -14 -15 -14 -15 -14 -15 -14 -15 -14 -15 -14 -15

1 4 89 15 20 0 6 0 5 13 93 18 11 0 4 0 | pavist 0,5

2 132 0 30 0 1 5 2

3 279 1279 0 20 5 54 0 0 0 28 0 0 0 1 0 0 3

4 14 10 0 35 0 0 3

5 1030 728 10 | 0,3 28 0 1 0 34 188 0 0 0 0 0 3

6 315 373 0 0 78 | 110 0 0 4 26 31 83 7 61 0 1

7 460 745 2 0 22 0 0 0 6 28 0 0 0 0 0 1,5

8 25 36 10 190 75 20 2 1 2

9 620 1707 10 0 80 21 0 0 2 164 0 0,4 0 1

10 215 181 34| 0,6 55 0 2 0 23 22 0 0 0 2

11 190 93 25 8 29 25 0 0 2

| 2014 ble planteparasittzere nematoder registrert i jordprgvene fra alle gardene. | alt dtte nematodegrupper ble pavist:
spisshalenematoder (Tylenchus sensu lato), rotsarnematoder (Pratylenchus spp.), spiralnematoder (fam.
Hoplolaimidae), pin-nematoder (Paratylenchus), ringnematoder (subfam. Criconematinae), stubbrotnematoder (fam.
Trichodoridae), spisshalenematoder og cystenematoder (Heterodera sp). Spiralnematodene var den mest vanlige
gruppen og forekom pa alle gdrdene. Det hgyeste antall som ble malt i en prgve var 1 030 individer. Her var det lite
klgver, med bare 5-10 % av totalt plantedekke. Men selv med 50-60 % klgverdekke i en ett ars eng pa en av de andre
gardene ble det registrert 620 spiralnematoder i en prgve.

58



Funn av planteparasittaere nematoder i jordpraver fra en gard i Mgre og Romsdal 2011-2016, i prgver av 250
ml jord. Tallene angir min-max antall individer, antall prgver i parentes. | 2016 ble prgver tatt bade i april og

juni.

2011 2012 2013 2014 2015 2016
Stuntnematoder 6-57 (5) 15 (1) 15-26 (10) 0-52 (12)
Spiralnematoder 0-1(2) 3-57 (3) 4 (1) 18-160 (10) 0-18 (12)
Ringnematoder 0-1(3) 0-9 (5) 1-7 (10)
Rotsarnematoder 8-22 (2) 5-29 (3) 21-438 (5) 13 (1) 29-65 (10) 0-279 (12)
Klgvercystenematoder Pavist (2) 1-8 (3) 3-83 (5) 1(12)
Stubbrotnematoder 2-8 (3) 2-9 (10) 0-15 (12)
Pinnematoder 2-13(2) 0-30 (3) 3-542 (5) 18 (1) 7-15 (10) 1-553 (12)
Spisshalenematoder 120-3104 (5) 6 (10) Ikke

registrert

Funn av planteparasittaere nematoder i jordpr@ver fra en gard i Nord-Trgndelag, antall individer i prgver av
250 ml jord. 1 2011 ble 2 pr@ver analysert og i 2014 en samleprgve, bestdende av dtte stikk. Tallene for 2015
er giennomsnitt av 10 praver. Tidspunkt for prgvetaking: juli 2011, hgst 2014 og 2015.

2011 2014 2015
Stuntnematoder pavist 34 0,6
Spiralnematoder pavist 215 181
Rotsarnematoder pavist 23 22
Klgvercystenematoder pavist
Stubbrotnematoder 2
Pinnematoder 2-13 (2) 4
Spisshalenematoder 55
Ditylenchus sp. (ikke 2
stengelnematode, i
planteprgve)
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Funn av planteparasittaere nematoder i jord og planteprgver fra seks gdarder i Ser-Norge og Midt-Norge i
2012, i prgver av 250 ml jord. Tallene angir min-max antall nematoder i pravene. Antall prgver: To prgver pd
gdrd 1,2, 5 og 6, fire praver pa gard 3 og 4.

@stfold @stfold Mgre og Sogn og Vest-Agder Vest-Agder
Romsdal Fjordane

Stuntnematoder 0-4 13-97 12-56 11-17
Spiralnematoder 106-1320 124-265 3-57 5-262 9-420
Ringnematoder 0-1
Rotsarnematoder 0-6 144-213 5-29 8-130 50-118 20-27
Nalnematoder 3-10
Klgvercystenematoder 1-8 0-1 0-16
Stubbrotnematoder 0-2 0-14 0-15 0-1 7-100
Pinnematoder 0-30 0-10 6-58 0-73

Funn av seks ulike nematodegrupper pa de fire av gardene i Midt-Norge i 2015 med starst forekomst av
spiralnematoder. Nematodeantall oppgitt for praver tatt pd steder med god og darlig vekst av klgver, i

praver av 250 ml jord.
Gardnr. 1 Gardnr. 3 Gard nr.5 Gardnr. 7 Gardnr. 9

God Darlig God Darlig God Darlig God Darlig God Darlig
Spiralnematoder 18 160 1587 972 530 926 796 695 1339 2075
Rotsarnematoder 29 65 15 13 181 84 13 15 0 163
Stuntnematoder 26 15 0 0 0 0 0 0 0 0
Pinnematoder 15 7 0 0 0 0 0 0 0 0
Ringnematoder 7 1 0 2 0 0 0 0 1 0
Stubbrotnematoder 2 9 0 0 0 0 0 0 0 0

Spiralnematodene dominerte i antall blant de plantepatogene nematodene, med i alt 91 % av totalt antall. Av disse var
Helicotylenchus canadiensis mest tallrik, fulgt av Helicotylenchus pseudorobustus og Rotylenchus sp. Antall
spiralnematoder var generelt hgyt, og mye hgyere enn i prgvene som ble tatt de foregdende arene. Prgven med flest
spiralnematoder hadde hele 3 000 individer/250 ml av H. canadiensis. Pa tre av gardene var spiralnematodene mest
tallrike i prgvene som ble tatt der det var klgver i darlig vekst. For to av disse gardene var forskjellen i forekomst i jord
fra klgver med god og darlig vekst notert som en tendens (0,05>p<-0,10). Imidlertid ble det pa en av de andre gardene
pavist signifikant hgyere antall spiralnematoder i jord fra arealer med god vekst (p=0,04).
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