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Mikkel Nilars, mn@nbrf.nu, Lars Persson, Asa Olsson, Anne Lisbet Hansen, alh@nbrf.nu

Konklusion

Pa 24 lokaliteter er der i oktober udtaget jordpr@ver og opgravet roer med formdlet at undersgge
udbredelsen af jordbarne svampe samt fritlevende nematoder.

Der er i 18 af prgverne fundet middel eller hgj risiko for angreb af rodbrand forarsaget af Aphanomyses
og/eller Pythium. Dette tyder pa, at rodbrandsvampene er forholdsvist vidt udbredt i dyrkningsomradet.
Rodbrand kan give op til 10 pct. udbyttetab (fundet i tidligere forsgg hos NBR). Problemet med rodbrand kan
i dag stort set lgses med effektiv bejdsning af roefrgene med fungicid.

Der er i jordprgverne fundet seks forskellige arter af fritlevende nematoder, hvoriblandt de oftest
forekommende er rodsarsnematoder (Pratylenchus neglectus, P. thorni), stubrodnematoder (Trichodoorous
spp., Paratrichodorus spp.).

Undersggelsen fortsaettes i 2024 med et lignende antal prgver.

Conclusion

At 24 locations, soil samples were taken, and beets dug up in October with the aim of investigating the
distribution of soil-borne fungi and free-living nematodes.

In 18 of the samples, a medium or high risk of damping off caused by Aphanomyses and/or Pythium was
found. This suggests that the soil borne fungi are relatively widespread in the cultivation area. Damping off
can cause up to 10 per cent yield loss (found in previous trials at NBR). Today, the problem of damping off
can largely be solved by effectively by using seed treatments with fungicide.

Six different species of free-living nematodes have been found in the soil samples, of which the most
frequently occurring are root lesion nematodes (Pratylenchus neglectus, P. thorni) and stubby rot nematodes
(Trichodoorous spp., Paratrichodorus spp.).

The study will be continued in 2024 with a similar number of samples.

Formal

Angreb af jordbarne svampe og fritlevende nematoder kan i sukkerroedyrkning medfgre darlig fremspiring
og langvarige udbyttetab i marken samt forringe sukkerudvinding pa sukkerfabrikken.

Jordbarne svampe (f.eks. Rhizoctonia solani, Aphanomyces coclioides, Pythium spp, Fusarium spp) pavirker
roerne pa to forskellige vaekststadier. Straks efter saning under fremspiringen kan de jordbarne svampe
forarsage rodbrand pa de fremspirende planter. Senere i vaekstsaesonen kan de jordbarne svampe vaere med
til at forarsage rodrad. Rodbrand har i forsgg vist sig at kunne give helt op til 10 pct. tab i relativt
sukkerudbytte som fglge af darlig fremspiring med mange manglende planter (Ref. 1). Rodrad skader roerne
senere i vaekstforlgbet og resulterer i tab af udbytte og darlig kvalitet af roerne. Skaderne fra rodrad kan give
@get respiration i kulerne samt forringet sukkerudvinding pa fabrikken.
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| nogle ar observeres der et stigende antal indkomne roelaes til sukkerfabrikkerne med symptomer pa
rodrad, som er vurderet at have arsag i enten jordbarne svampe eller fritlevende nematoder (fx Ditylenchus
dipscasi, Trichodorus spp. eller andre). Ligeledes er der til NBR indrapporteret et antal marker med omrader
med radne roer, der er blevet identificeret med forekomst af jordbarne patogene svampe og/eller
fritlevende nematoder. Det er vurderet, ati 2021 har der vaeret 15-20 marker med sadanne
rodradproblemer (Ref. 2)

| dette projekt undersgges omfanget af marker, der er inficeret med jordbarne svampe og/eller fritlevende
nematoder. Der findes mange eksempler pa marker, hvor roerne har symptomer pa angreb fra bade
jordbarne svampe og nematoder — det giver derfor god mening at kigge pa begge problemer samtidigt.
Dermed fas kendskab til det potentielle udbyttetab som fglge af rodbrand og det s@ges at belyse og
kortlaegge den mere praecise arsag til rodrad gennem identificering af jordbarne svampe og/eller fritlevende
nematoder som en “skjult” udbyttereducerende faktor. Dernaest, og i senere projekter, er udfordringen at
finde forebyggende bekaempelsesmetoder.

Projektet forventes at Igbe over flere ar. 2023 var fgrste ar, med prgvetagning i marken. Derfor vil
resultaterne i denne rapport primaert vaere en oversigt over prgverne fra 2023. Den endelige konklusion vil
forst komme senere, nar vi har flere prgver at konkludere ud fra. Projektet modtager gkonomisk stgtte fra
Sukkerroeafgiftsfonden (SRAF) i bade 2023 og 2024.

Jordbarne svampe

Effektive bejdsemidler er essentielle for at undga problemer med darlig fremspiring i roerne. NBR har
gennem de sidste 20 ar udfgrt forsgg med bejdse mod de mest kendte jordbarne svampe (Aphanomyces,
Rhizoctonia og Pythium). | forsggene har der veeret seerligt fokus pad Aphanomyces — og de gennemsnitlige
udbyttetab over de sidste 20 ar vurderes til ca. 2 pct. relativt sukkerudbytte (i ubejdsede parceller). Enkelte
ar er der dog observeret udbyttetab pa helt op til 10 pct. relativt sukkerudbytte (Ref. 1), som fglge af darlig
fremspiring (manglende planter). Graden af angreb varierer — og er afhaengig af smittetryk i marken,
vejrbetingelser det pagaeldende ar, jordbundsforhold (pH, indhold af calcium, fosfor og kalium) og sorternes
modtagelighed (Ref. 3). Infektionerne gges ved lav pH-vaerdi og lavt indhold af naeringsstoffer i jorden. Ogsa
darlig afvanding og jeevnlig vandmaetning af jorden vil gge infektionsniveauet. Dermed vil hgje
nedbgrsmaengder pa afgraensede tidspunkter, gge smitten iszer i lavere liggende omrader af marken.
Saedskiftet kan ogsa have indflydelse, da andre afgrgder, som f.eks. spinat og redbeder, ogsd angribes af de
samme jordbarne svampe — derfor bgr der holdes 4 ar mellem disse afgrgder i et godt saedskifte. Anvendelse
af tolerante sorter kan vaere med til at sikre udbyttet trods hgjt infektionsniveau — men disse sorter vil
stadigt medvirke til at opformere smitten i jorden.

Vi har i dag kun ét godkendt bejdsemiddel mod Aphanomyces og Pythium (Tachigaren, med det aktive stof
hymexazol) og ét bejdsemiddel mod Rhizoctonia og Phoma (Rampart, med det aktive stof penthiopyrad.
Rampart er pt. ikke godkendt i Danmark, men frg, der er bejdset hermed, kan importeres). For i fremtiden at
kunne fa registreret nye midler samt at kunne gge sandsynligheden for at fa genregistreret de midler vi har,
er det ngdvendigt at kende udbredelsen af jordbarne svampe, samt at kunne dokumentere evt. udbyttetab
hvis de ikke er til radighed. Vi har i dag en god og dokumenteret viden om det potentielle tab i marker, hvor
smitten er til stede — men vi mangler opdateret viden om, hvor udbredt de forskellige sygdomme er i danske
roemarker.

Fritlevende nematoder

De fritlevende nematoder lever i modseetning til de cystedannede nematoder, herunder den velkendte
roecystenematod, frit i jorden, og bevaeger sig med jordvaesken i en stor del af deres livscyklus. Der findes
mange slaegter og arter, som har forskellige veertsplanter.
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De fritlevende nematoder opdeles i endoparasiter og ektoparasiter. De sleegter, som er endoparasiter kan
leve inde i deres veertsplantes staengel, blade og redder. Ektoparasiter ngjes med at suge naering udenpa
redderne, hvilket ogsa kan vaere skadevoldende. Angreb af de fleste arter leder til gget forgrening af roerne.
Dette medfgrer mere spild ved optagning og lavere renhed pga. vedhaengende jord. Nematodernes sar pa
redderne kan vaere indfaldsvej for rodrad fra angreb af for eksempel Fusarium spp. og Verticillium spp.
Skaderne er ofte vaerre i regnfulde forar, hvor nematoderne lettere kan bevaege sig hen til deres
veertsplante.

Tidligere NBR-undersggelser 2012-2013 af forekomst af fritlevende nematoder pa 26 roemarker pa Lolland
og Falster viste forekomst af fritlevende nematoder: Alle marker havde forekomst af de sakaldte
rodsarsnematoder (Pratylenchus spp), over 60 procent af markerne havde forekomst af stubrodnematoder
(Trichodoorous spp., Paratrichodorus spp.) mens nalnematoden (Longidorous spp.) blev fundet i 31 pct. af
markerne (Ref. 4). | NBR-projektet ”5T” i 2017 blev der pa opgravne roer ofte fundet tydelige symptomer pa
fritlevende nematoder i flere marker (Ref. 5).

Udfordringen med forekomst af fritlevende nematoder er, at de har mange forskellige veertsplanter, hvor
nye efterafgrgdeblandinger kan medfgre bade ggning, men ogsa mulighed for sanering af nematoderne.
Deres opformeringsrate afhaenger desuden af jordtype, reaktionstal, jordfugtighed og temperatur (Ref. 6).
Der findes ingen direkte bekeempelsesmuligheder, men det kan blive vigtigt med forebyggende
foranstaltninger gennem saedskiftet inklusiv sanerende efterafgrgder, effektiv ukrudtsbekaempelse, hygiejne
omkring spredning af jord med maskiner, og dyrkning af tolerante sukkerroesorter, som der arbejdes med
blandt andet i Tyskland (Ref. 7). Skadetaerskler for forekomst af de forskellige arter af fritlevende nematoder
er under udvikling for sukkerroer, idet NBR i svenske undersggelser maler antal individer per kg jord og
relaterer variation i angreb til sukkerudbytte (Ref. 8 og 9).

Resultater

Jordbarne svampe

Sukkerroefrg sas i potter med jord fra prgverne i drivhus under forhold, der er gunstige for infektioner. Hver
uge vurderes frgplanter for symptomer pa rodbrand. Ud fra antal angrebne planter beregnes et
rodbrandindeks (Ref. 10): Indeks = (3 x af7 + 3 x (af14 — af7) + (af21 — af14) + 0,5 x (af28 —af21))/3, hvor "af”
= procent af angrebne frgplanter efter 7, 14, 21 og 28 dage. | metoden kommer infektioner i Igbet af de
fgrste to uger med hgjere vaegt end senere infektioner, da senere infektioner anses for at vaere mindre
vigtige, da planterne ofte overlever.

Planterne undersgges efterfglgende for Tabel 1. Gruppering af rodbrandindex

Index Risiko Beskrivelse
forekomst af de enkelte —
) 0-20 Ingen risiko -
rodbrandpatogener, og der angives et 20-40 Lav Normalt ikke problemer med rodbrand
tal for, i hvor stor en andel af de 40-70 Medium Rodbrand kan opsta
angrebne planter det enkelte patogen er | 70-100 Hgj Hgj risiko for problemer med rodbrand

fundet.

| tabel 1 ses en opdeling af rodbrandindexet i, hvor stor risiko for angreb af rodbrand der vil vaere i den
pagaldende mark.
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Tabel 2. Prgveresultater fra jordpraver analyseret for jordbdrne svampe

Forsggsnr. | Sted Index Rodbrandrisiko Fremspirings- | Aphanomyces | Pythium Rhizoctonia
procent
964 | Holeby 1 48 Medium 95 0 65 0
865 | Holeby 2 59 Medium 100 25 0 0
966 | @ster Ulslev 1 52 Medium 80 0 30 0
967 | Stege 1 53 Medium 100 5 25 0
968 | Naestved 1 56 Medium 95 50 15 0
969 | Horslunde 1 49 Medium 95 0 20 0
970 | Regdby 1 43 Medium 95 0 75 0
971 | Nr. Alslev 1 63 Medium 95 75 20 0
972 | Gedser 1 60 Medium 100 40 0 0
973 | Bandholm 1 83 Hoj 85 65 0 0
974 | Horbelev 1 51 Medium 95 0 70 0
975 | Redby 2 68 Medium 95 90 0 0
976 | Kettinge 1 35 Lav 95 50 0 0
977 | Redby 3 51 Medium 95 35 0 0
978 | Holeby 3 52 Medium 80 0 65 0
979 | NykgbingF. 1 49 Medium 95 75 0 0
980 | Nakskov 1 84 Hoj 95 55 0 0
981 | Kettinge 2 - - - - - -
982 | Spllested 1 32 Lav 95 0 60 0
983 | Kpge 1 87 Hoj 95 35 5 0
984 | Nakskov 2 36 Lav 95 0 20 0
985 | Radbjerg 1 40 Medium 75 20 5 0
986 | Haslev 1 30 Lav 90 25 25 0
987 | Haslev 2 36 Lav 95 0 80 0

Det ses i tabel 2, at rodbrandindekset er mellem 40 og 84 pa 18 ud af de 23 lokaliteter, hvilket angiver
middel til hgj risiko for angreb af rodbrand forarsaget af Aphanomyces og/eller Pythium forudsat, at der
forekommer optimale forhold for opformering af de jordbarne svampe og frgene ikke er fungicidbejdset. Der
er ikke fundet Rhizoctonia i nogen af prgverne.

Billede 1. Potter til test af rodbrandindeks. Bejdset Billede 2. Planter med typiske symptomer pa
enstre Pythiumangreb.

T
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Fritlevende nematoder
Jordprgverne udtaget i oktober fra 23 lokaliteter er analyseret for forekomst af fritlevende nematoder, og i
tabel 3 ses de forelgbige resultater.

Tabel 3. Prgveresultater fra jordpraver analyseret for fritlevende nematoder samt
forgrening pa 25 roer

Fs. Sted Rodsarsne Stubrodnematod Nalnematode | Roe Forgrening
nr. matoder er (Trichodoorous | r cyste Gns. skala 1-9

(Pratylench | spp., (Longidorous | nematoder

us Paratrichodorus spp.) (Heteroder

neglectus, spp.) a schachtii)

P. thorni)
964 | Holeby 1 0 0 0 0 3,3
965 | Holeby 2 10 0 0 1,7
966 | @ster Ulslev 1 30 10 5 0 21
967 | Stege 1 158 0 10 6,8 23
968 | Nestved 1 10 0 0 0 2,6
969 | Horslunde 1 10 0 3 2,1 1,2
970 | Redby 1 13 0 0 0,6 22
971 | Nr. Alslev 1 43 0 0 0,06 1,6
972 | Gedser 1 0 0 0 1,6
973 | Bandholm 1 0 0 0 0 2,5
974 | Horbelev 1 13 3 10 0 2,1
975 | Redby 2 45 5 15 0 5
976 | Kettinge 1 3 0 3 0 1,8
977 | Rodby 3 13 0 13 0 -
978 | Holeby 3 58 3 0 0,2 21
979 | Nykgbing F. 1 5 0 0 0 R
980 | Nakskov 1 - - - 3,1 _
981 | Kettinge 2 28 8 0 0 _
982 | Sgllested 1 0 3 0 0 2,6
983 | Kpge 1 13 8 5 - 21
984 | Nakskov 2 28 0 3 - 23
985 | Radbjerg 1 0 0 3 0 2,5
986 | Haslev 1 28 3 0 - 3,1
987 | Haslev 2 0 0 0 - 3,0

Rodsarsnematoder (Pratylenchus neglectus, P. thorni) hgrer til de hyppigst forekommende fritlevende
nematoder. Nematoderne gar ind i roden og medfgrer indfaldsvej for sekundaere svampe, der kan ses som
merkfarvede pletter. Nematoderne lever ogsa pa korn og graesser. Nematoderne er i undersggelsen fundet
pa naesten alle lokaliteter, 17 ud af 23, men ingen er over den angivne skadetaerskel pa 250 individer

pr. 250 g jord.

Stubrodsnematoden (Trichodoorous spp., Paratrichodorus spp.) er almindeligt forekommende iszer pa
lettere jordtyper. Nematoderne angriber spidserne af unge rgdder tidligt om foraret, og kan give udvikling af
mange sidergdder iszer i kolde og vade forar. Pavirkede planter kan blive sma og lyse, og en blanding af sma
og store planter kan nogle gange ses i marken. Skadetaerskel for Trichodoorous og Paratrichodorus angives til
at veere henholdsvis 30 og 15 individer pr. 250 g jord. Nematoderne er identificeret pa 8 ud af de 23
lokaliteter, men ingen af lokaliteterne har over skadetzersklen.
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Nalnematoden (Longidorous spp.) angriber de dybereliggende rodspidser, hvor der dannes typiske galler og
forgreninger. Planterne bliver sma og tilvaeksten er nedsat. Nematoden har mange vaertsplanter, men darlige
vaertsplanter angives at veere rug, havre og timothe. Nematoden er fundet pa 10 ud af de 23 lokaliteter, og
med en angivet skadeteerskel pa 8 individer per 250 g jord, er denne i princippet overskreden pa 4
lokaliteter.

Ud over de i tabel 3 naevnte fritlevende nematoder, er der i jordprgverne ogsa fundet spiralnematoder
(Helicotylenchus) pa 12 ud af 23 lokaliteter samt stifttnematoder (Paratylenchus) pa 19 ud af 23 lokaliteter.

En yderligere fritlevende art af nematoder er staengelnematoder (Ditylenchus dispsaci), hvis angreb kan
bevirke kraterrad pa gverste del af roelegemet. Denne nematod skal identificeres i angrebet rodveev og ikke
ud fra jordprgver. Der var ingen symptomer pa steengelnematoder pa de undersggte lokaliteter. 1 2022 blev
der pa en inficeret lokalitet undersggt tolerance i udvalgte sorter overfor staengelnematoder, se NBR Faglig
Beretning 2022.

| neervaerende undersggelse er der pa lokaliteterne forud for saning testet for forekomst af
roecystenematoder (Heterodera schachtii). Cystenematoderne tilhgrer ikke gruppen af fritlevende
nematoder, og kraever en anderledes analyse, nar de skal identificeres og taelles. Pa tre af lokaliteterne ses
der at veere mere end 2.000 aeg + larver pr kg jord (> 3,0 aeg + larve pr g jord), hvilket afhaengigt af klima og
sort kan give udbyttetab som fglge af, at nematoderne haemmer rodvaeksten, hvis der dyrkes en ikke
nematodtolerant sort (NT). Grundet de sidste 20 ars udvikling i foraedling af nematodtolerance i
sukkerroesorter, yder nye NT-sorter ofte samme hgje udbytteniveau som normale sorter bade med og uden
forekomst af roecystenematoder.

Flere arter af de fritlevende nematoder kan medfgre forgrenede roer. Derfor er der ved jordprgvetagning pa
lokaliteterne opgravet 25 tilfeeldigt udvalgte roer, og graden af forgrening er vurderet pa skala 1-9, hvor 9 er
kraftig forgrening med over 60 pct. af rodens vaegt i forgrening, billede 3-5. Der er generelt ikke vaesentlig
kraftig forgrening at observere pa de opgravede roer fra lokaliteterne i 2023, tabel 3. De meget tgrre forhold
i maj og juni kan have veeret medvirkende til mindre problemeri 2023.

Billede 3-5. Eksempler pG opgravede roer ved bedgmmelse for forgrening, hvor enkelte roer ses
at veere forgrenet i stgrre eller mindre grad. Forgrening kan skyldes angreb af fritlevende
nematoder, men kan ogsd have andre drsager fx jordpakning eller sten.
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