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SAMMENDRAG:
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epleproduksjonen, et fenomen som kan oppsta dersom det ikke praktiseres vekstskifte. Jordprever
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med tanke pa jordkvalitet, nematoder og Phytophthora. Innen hver av de tre kategoriene ble det
gjort interessante funn. Bade lite fruktbar jord og skadegjorere kan fore til dérlig etablering, svak
tilvekst, avlingsreduksjon og at treer i verste fall der. I de jordkjemiske analysene ble det vist hgyere
innhold av organisk materiale, totalt nitrogen og plantetilgjengelig fosfor i skologisk enn
konvensjonell drift, samt mer stabilt innhold av plantetilgjengelig magnesium, mer stabil pH og mer
stabil basemetningsgrad. Det ble identifisert en rekke nematodearter, inkludert flere
planteparasittaere. Jkologisk drift sd ut til & kunne gke bakteriekonsumerende nematoder, minske
rotkonsumerende nematoder og gke altetere. Innen Phytophthora ble det funnet fire arter der alle er
rapportert som alvorlige skadegjorere pa treaktige vekster bade i Norge og andre land. Phytophthora
forekom ved begge driftsformer. Antallet jordprever var totalt 50 (5 samleprgver/bruk, hver
samleprove kom fra separate rader). Testomfanget var for lite til & dra konklusjoner om arsak til
jordtrgtthet, men det har gitt verdifull kunnskap til & bygge videre pa.
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1 Innlednig

1.1 Bakgrunn for projektet

Jordtretthet i eple oppstar ofte i felt uten vekstskifte, altsa der epletreer blir plantet etter epletraer
(Winkelmann et al. 2018). Dette viser seg som svak tilvekst i felt, sterke avlingsreduksjoner og
redusert fruktkvalitet som gir negative utslag for inntjening i neringen (Mazzola & Manici 2012).
Dagens tette plantinger med svakt-voksende grunnstammer for & gke produktiviteten har fort til gkte
problemer. Treer i slike felt har darlig vekst, darlig avling og kan i verste fall dg ut. Det har tidligere
veaert vanskelig 4 fastsld en enkel drsak til jordtratthet, det er blitt vist til neeringsmangel, roteksudater,
pesticidrester, nematoder og sjukdomsfremkallende mikroorganismer. Internasjonale studier viser at
sjukdomskomplekset assosiert med jordtratthet i eple kan veere forarsaket av arter innen rikene
Stramenopila (fins ikke norsk navn), sopp og bakterier i disse slektene; Phytophthora, Pythium,
Cylindrocarpon, Rhizoctonia, Bacillus og Pseudomonas. Nir nematoder i tillegg er til stede gker
alvorlighetsgraden av sjukdom (Mai et al. 1994, Mazzola 1998, Tewoldemehin et al. 2011).

I forprosjektet «Jordtrayttleik i eple - skilnad mellom gkologiske og konvensjonelle hager?
(VitalEPLEJORD)» var formalet 4 kartlegge jordfruktbarhet i et begrenset utvalg av eplehager, og
undersgke eventuelle forskjeller mellom gkologisk og konvensjonell drift med tanke pa organisk
materiale og andre jordkjemiske parametere, samt forekomst av nematoder og Phytophthora. Slike
parallelle kartlegginger kan gi viktig informasjon om jordbiologien. Det kan vaere mulig 4 finne
synergieffekter ved & se jordkjemi, jordfysikk og jordbiologi i en sammenheng.

Béde gkologisk og konvensjonelt drevne eplehager inngikk i prosjektet. P& grunn av fa gkologiske
hager a velge mellom ble de ikke valgt ut etter spesielle kriterier. En del av de konvensjonelle hagene
ble valgt ut pa grunn av darlig vekst. Bade ost- og vestlandet er representert. Det ble tatt ut jordpraver
som ble undersgkte for de nevnte kategoriene for & oppfylle delmélene i VitalEPLEJORD:

1. Jordkjemi, med nivd av makronaeringsemne, pH, organisk materiale, C/N-forhold og
utbyttekapasitet samt jordartsbestemmelse

2. Forekomst av nematoder, med antall og relative frekvenser til neeringsgkologiske grupper samt
forekomst av rotkonsumerende slekter/arter av nematoder

3. Forekomsten av Phytophthora-arter

1.2 Jordkjemi

Vekstmediet spiller en sentral rolle nar det gjelder naringstilgang for alle vekster. I eplehager har
jorda flere funksjoner. Den virker som en forankring for traerne, men langt viktigere er den fysiske og
kjemiske virkningen den har pa rgttene og deres funksjon. God aggregatstruktur bedrer lufttilgangen,
drenerer jorda og gker mulighetene for gode vekstbetingelser for jordorganismer. Indirekte har det
ogsa innvirkning p4 tilgjengeligheten av neeringsstoffer gjennom blant annet pavirkningen pa
reduksjons-oksidasjonsreaksjoner (red-oks) forholdene i jorda.

Jordas innhold av organisk materiale har stor betydning for lagring og frigjering av naeringsstoffer.
Kjemiske parametere som pH og jordas kationbyttekapasitet er sentrale parametere som styrer bade
neeringsopptak og jordas evne til & lagre naeringsstoffer over tid. I gkologisk dyrking brukes mer
organisk basert gjadsel enn i konvensjonell dyrking. Bruk av bade husdyrgjedsel og kompost tilforer
jorda organisk materiale i tillegg til neeringsstoffer og det kan forventes at disse dyrkingsformene har
en mer nzringsrik jord enn jord som i hovedsak tilfares mineralgjodsel.
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Jordpraverne fra de konvensjonelle og gkologiske eplehagene ble undersgkt for 4 se om det kunne
pavises forskjeller i innhold som igjen kan forklare forskjeller i vekst og avling.

1.3 Nematoder

Nematoder (rundormer) er mikroskopiske, trddformede dyr som lever fritt i jord og vann, eller lever
som parasitter pa planter og dyr. De forekommer i alle biotoper pa jordkloden og det fins utrolig
mange arter. Nematoder er direkte relatert til jordhelse, dels som alvorlige parasitter pa ratter, men
ogsa gjennom de positive effektene de har pa nedbryting av organisk materiale og
neeringsstoffsirkulasjon i jord (Pommeresche & Magnusson 2011). Nematodenes populasjonsnivier og
faunaens sammensetning av naeringsakologiske grupper er relatert til aktiviteten til nematodenes
neringsbaser, og vil speile den jordbiologiske aktiviteten over tid (Neher 2001, Stirling 2018).

1.4 Phytophthora

Slektsnavnet Phytophthora kommer fra gresk og betyr plantegdelegger (Phyto = plante, phthora =
gdelegger). Phytophthora-arter tilhgrer som nevnt over et eget rike péa linje med for eksempel sopp-,
dyre- og planteriket. P4 verdsbasis er det til na identifisert over 150 arter av Phytophthora, herav noen
av de verste skadegjorerne som fins pa treaktige vekster. For eksempel har P. ramorum fert til en
alvorlig epidemi pé lerk (Larix kaempferi) i England og ogsé skadet blébzr (Vaccinium myrtillus) og
mange andre lignoser (Talgs 2011). Flere Phytophthora-arter gjor skade i fruktdyrkingen verden over
(f. eks. Harris 1991).

Phytophthora danner bade sporer som kan forflytte seg i vann [svermesporer (zoosporer)] og sporer
som kan overleve lenge (mange ar, kanskje tiar) i infisert plantemateriale og/eller jord [hvilesporer
(oosporer og/eller klamydosporer)]. Alle disse sporetypene kan spire og infisere plantemateriale.
Grunnen til at P. ramorum kan gi opphav til epidemier, er at zoosporene sprer seg i fuktig luft
(luftbérne). De fleste Phytophthora-arter er derimot jordboende og sprer seg mer sakte, bortsett fra
nar sporene nar vassdrag eller blir spredde med flom. Dersom det fins smitte i et omréde, eller
plantene har med seg en latent infeksjon av Phytophthora, er de mest utsatte dersom de blir plantet i
darlig drenert jord eller i omrader med mye nedbar. Fuktighet gker nemlig produksjonen av
svermesporer med péfelgende fare for smittespredning og infeksjon. Smittespredning med hvilesporer
skjer gjennom forflytting av infisert jord pa plantemateriale (rotklump med jord), fottay, maskiner og
redskaper.

Jordboende Phytophthora-arter angriper rgtter og stambasis og farer til redusert tilvekst pa grunn av
at neering- og vannopptaket reduseres. Det oppstéar ofte bladende stamsar pa smittede treer fordi
ledningsvevet gdelegges og plantesafter da blir presset ut gjennom barken. Treerne kan bli stdende &
sture, gulne i krona og i verste fall de.
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2 Material og metoder

2.1 Uttak av jordpregver

I forprosjektet VitalEPLEJORD inngikk fem konvensjonelle og fem gkologiske frukthager pa @st- og
Vestlandet. I hver hage ble jordprgver pa 2 liter tatt ut langs hver av 5 rader epletraer ved hjelp av
standard jordprgvebor (0-25 cm). Det totale antallet jordprever i undersgkelsen var altsa 50.
Informasjon ble samlet inn om eplesort (Aroma, Discovery, Akerg, Tohoku, Eir, Idunn, Rubinstep m.
fl.), plantear (1985-2017), forkultur, dyrkingshistorikk, dyrkingsstrategi, seerlig knyttet til mengde og
type organisk materiale (kompost, grengjadsling, husdyrgjadsel, organisk flytende- eller fast gjodsel).
Det ble ogsa samlet informasjon om plantehelse, produksjonsnivé og ugrasbekjempelse.

Jordpravene, som ble tatt i 2018 fra gvre sjikt av jorda, ble sendt til NIBIO hvor de ble oppbevart i
kjolerom ved 4°C. Hver prgve ble for videre behandling godt blandet og delt opp for analyse. For hver
prove ble det 0,5 L jord til kjemisk analyse (NMBU), 1 L til ekstraksjon for nematoder (NIBIO) og 1 L
for undersgkelse for Phytophthora (NIBIO).

2.2 Jordkjemiske-analyser

Jordpravene ble torket og siktet slik at alle partiklene var under 2 mm. Alle analysene ble foretatt pa
denne fraksjonen:

¢ Kornfordelingsanalyser ble gjennomfart etter pipettemetoden.

e Organisk innhold ble bestemt pa 4-5 gram jord som ferst var terket ved 105°C og deretter gladet
ved 550°C over natten.

e pH ble malt i en suspensjon av jord og deionisert vann i forholdet 1:2,5 (v/v) etter henstand natten
over.

e Total C og total N ble analysert pA LECO CHN Truespec ved forbrenning ved 1050°C og méling av
CO: og NOx gassene som ble dannet under forbrenningen.

e Karbon ble malt med IR celle og nitrogen med termisk ledningsevne.Plantetilgjengelige
neringsstoffer (P, K, Mg, Ca) ble bestemt med AL-metoden og elementene i ekstraktene mélt med
ICP.

o Kationbyttekapasitet (CEC) ble bestemt som potensiell CEC med ammoniumacetat ved pH 7.00.
Utbyttbart H+ ble bestemt med titrering, utbyttbart Na+, K+, Mg2+ og Ca2* ble méalt med ICP.

2.3 Nematode-analyser

Nematoder ble ekstrahert fra 250 mL jord i Seinhorst-elutriator (Seinhorst 1988). Nematodene ble telt
i Leica M10 stereomikroskop. Nematoder for morfologisk analyse ble montert pa objektglass og
undersgkt i forskningsmikroskop Leica 6000 B med operativsystem LAS 4.6.1. Nematodene ble
identifisert ved hjelp av lysfelt-, differential- og faskontrast optikk og oljeimmersjon med en maksimal
forsterrelse pa 4 500 X.
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2.4 Phytophthora-analyser

Vi analyserte jordprevene ved hjelp av ein metode som gar ut pa & fange opp Phytophthora-sporer
(svermesporer) fra vann ved bruk av blader fra forskjellige vertplanter som agn (bait). Metoden er
vanlig brukt verden over. Fremgangsmaten er a rgra ut jordprovene i deionisert vann og la de std natta
over. Dagen etter, nar jordpartiklene har fatt synke til bunnen, legger vi forsiktig pa blader slik at de
flyter i overflatehinna til vannet. Testen foregar i romtemperatur (rundt 20 °C). Vi observerer bladene
for utvikling av vanntrukne eller nekrotiske flekker i om lag en uke. Fra overgangen mellom det friskt
gronne og flekkene (infeksjonsfronten/«the leading edge») skjeerer vi ut sma biter (ca. ¥2 cm?) og
legger de pa et kunstig vekstmedium (agar) som er relativt selektiv for Phytophthora (PARPH), men
en del arter i naerstiende slekter som Pythium og Phytopytium vil ogsé kunne vokse der.

Vi grupperte isolatene etter utseende (morfologi). Der det var flere isolater per prave gjorde vi et
representativt utvalg pa totalt 46 stykker. Disse ble DNA-analysert (ITS sekvensering av ribosomalt
DNA). Dette fordi de fleste Phytophthora-arter ikke sikkert kan identifiseres til art uten DNA-analyse.
Det er ogsa noen ganger vanskelig a skille Phytophthora-arter fra naerstaende slekter som Pythium og
Phytopythium.
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3 Resultater

3.1 Jordkjemi

Jordarten i frukthagene var i hovedsak siltig sand med noe siltig lettleire, likt fordelt mellom

driftsformene.

De jordkjemiske resultatene er samlet i Tabell 1 og 2 med gjennomsnitt, standardavvik og

variasjonsbredde innen hver analyse fordelt pa konvensjonelt og gkologisk drevne frukthager.

Tabell 1. Gjennomsnittlig innhold, standardavvik og min-maks verdier for glpdetap, total N, C/N-forholdet og pH
gruppert pa konvensjonell og gkologisk drift.

Glgdetap (%)

Gjennomsnitt

Konvensjonell Std.

Min-maks

Gjennomsnitt
@kologisk Std.

Min-maks

5,74
1,06

4,2-7,7

8,76

4,27

3,8-17,1

Total N (%)
0,18
0,05

0,13-0,28

0,30
0,17

0,10-0,63

C/N pH

15,1 5,86

1,9 0,71
12,3-19,5 4,72-6,72
14,1 5,84

1,52 0,25
12,2-19,3 5,34-6,40

Béde gladetap og total N var hgyere i jordprevene fra gkologisk drevne eplehager enn konvensjonelle.
pH var i gjennomsnitt likt mellom driftsformene, men spredningen var mye storre i de konvensjonelle
enn i de gkologiske. Dette vises klart i Figur 1 hvor pH i de konvensjonelle varierer fra pH 4,7 til 6,7,

mens pH i de gkologiske er vesentlig mer stabilt.

Tabell 2. Gjennomsnittlig innhold, standardavvik og min-maks verdier for plantetilgjengelige naeringsstoffer (P, K, Mg og
Ca) samt kationbyttekapasitet (CEC) og basemetningsgrad (BM).

Gjennomsnitt

Konvensjonell Std.

Min-maks

Gjennomsnitt
@Pkologisk Std.

Min-maks

P-AL
(mg/kg)
181

38

98-260

231
136

76-580

K-AL
(mg/kg)
123

40

62-190

159
80

54-320

Mg-AL
(mg/kg)
121

79

32-300

96
28

58-160

Ca-AL
(mg/kg)
993
548

240-1900

1299
403

700-2400

CEC
(cmol../kg)
15,0
3,76

9,5-22,7

18,5
4,87

9,1-25,0

BM
(%)

49,3
22,1

12,0-85,7

50,0
13,3

27,0-74,7
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Innholdet av naeringsstoffene fosfor, kalium og kalsium hadde i gjennomsnitt hgyere innhold i jorda i
gkologisk enn i konvensjonell drift, men spredningen i tallene var store (Tabell 2, Figur 1 og 2).
Innholdet av fosfor (P-AL) var mer stabilt i de konvensjonelle, men stabilt pé et hgyt niva.
Spredningen i de gkologiske var betydelig og varierte fra middels/hoyt innhold til sveert hgyt innhold
(Figur 1). Innholdet av plantetilgjengelig magnesium (Mg-AL) fulgte samme sprednigsmgnster som
pH og basemetningsgrad med sterre spredning i jorda pa konvensjonelt drevne bruk enn pa
gkologiske (Figur 2).

Det var relativt liten forskjell i kationbyttekapasitet mellom driftsformene, men variasjonen innen hver
driftsform var stor (Tabell 2, Figur 3). Ogsa basemetningsgraden var i giennomsnitt lik mellom
driftsformene, men som vist i Figur 3 varierte den fra lav (12) til meget hay (85) i de konvensjonelle
mens de gkologisk hadde en noe mer stabil basemetningsgrad.
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Figur 1. Fordelingen i pH og P-AL innen konvensjonell og gkologisk drift.
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Figur 2. Fordelingen i K-AL og Mg-AL innen konvensjonell og gkologisk drift.

10 NIBIO RAPPORT 6 (58)



26
oo,
24 || @ Oroogsrant ® '. . .
® A e @
22 A
® ®
S 20 - *
= ® e b
e { @ o ° ®
Q *, °
6 141 . . o
| [ L
2 o® ®
10 - L °
¢ )
8 T T T T
0 10 20 30 40 50
Jordprgve nr.
Figur 3.

3.2 Nematoder

Neringsgkologiske grupper

Uansett driftsform, og sett i giennomsnitt over alle eplehager, er bakteriekonsumerende nematoder
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Fordelingen i kationbyttekapasitet (CEC) og basemetningsgrad (BM) innen konvensjonell og gkologisk drift.

den dominerende neringsgkologiske gruppen, fulgt av rotkonsumenter, soppkonsumenter, altetere og

predatorer. Fordelingen av de nearingsgkologiske gruppene i prosent i gkologiske og konvensjonelle
eplehager vises i Figur 4 og 5. @kologisk drift ser ut til & ske andelen bakteriekonsumenter, minke
andelen rotkonsumenter, gke andelen altetere, mens strikt predatoriske nematoder omtrent har lik
andel i begge driftsformene. Ingen av disse forskjellene er statistisk signifikante pga. stor variasjon

innen og mellom feltene.

@KOLOGISK

m BAKT
= MYK
mROT
OMN
W PRED

Figur 4. Relativ frekvens av naeringsgkologiske grupper av nematoder i hager med gkologisk drift. BAKT =
Bakteriekonsumenter; MYK = Soppkonsumenter; ROT = Rotkonsumenter; OMN = Altetere; PRED = Predatorer.
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Figur 5. Relativ frekvens av nzeringsgkologiske grupper av nematoder i hager med konvensjonell drift. BAKT =
Bakteriekonsumenter; MYK = Soppkonsumenter; ROT = Rotkonsumenter; OMN = Altetere; PRED = Predatorer.

Vedrgrende relative frekvenser av naeringsgkologiske grupper i ulike hager (Tabell 3) finnes noen
forskjeller. I de gkologiske hagene 4 og 8 (se nummerering i Tabell 3) utgjor bakteriekonsumentene 54
respektive 52 % sammenliknet med 73-77 % i de andre gkologiske hagene. I de konvensjonelle hagene
avviker hage nr. 7 markant ved at rotkonsumenter her er den starste gruppen (44 %) og sammen med
soppkonsumentene (26 %) utgjor hele 70 % av nematodefaunaen. Ingen av disse avvikene mellom
hager er statistisk signifikant.

Relative frekvenser til noen naringsgkologiske grupper av nematoder i relasjon til dyrkingshistorien
(Tabell 4), antyder at andelen bakteriekonsumerende nematoder i gkologiske hager er hagyere enn 70
% ihager hvor tidligere fruktdyrking har pagatt i 40-100 ar (hage 1, 2 og 9). I disse hagene har
rotkonsumerende nematoder en andel pé 21 % eller lavere. I konvensjonelle hager er prosentandelen
bakteriekonsumerende nematoder 70 % eller hgyere i hagene 5 og 6, hvor tidligere fruktdyrking hadde
pagéatt i 40-60 ar. Andelen rotkonsumenter i disse hagene er under 20 %. I gkologiske hager hvor
tidligere fruktdyrking pagatt i en periode kortere enn 35 ar (hage 4 og 8) utgjer prosentandelen
bakteriekonsumenter 52-54 % og rotkonsumenter 26-27 %. For konvensjonelle hager med frukt som
forkultur i 50 &r eller kortere tid (hage 3 og 7) utgjor bakteriekonsumentene 28-63 % og
rotkonsumentene 21-44 %.

Gjennomsnittlig tilstedevaerelse av nematoder totalt («abundance») og de neeringsgkologiske
gruppene i henholdsvis gkologiske og konvensjonelle eplehager (Tabell 5 og 6), viser at totalantallet
nematoder er hayere i gkologiske hager enn i konvensjonelle, men grunnet stor variasjon kan dette
ikke ses pa som en statistisk signifikant forskjell. Dette gjelder ogsa for de naringsekologiske gruppene
hvor variasjonen innenfor hver gruppe er alt for stor til & kunne finne statistisk sikre forskjell mellom
gkologiske og konvensjonelle hager. Blant de gkologiske hagene ble den hgyeste tettheten av
nematoder registrert i hage 8 som ogsa hadde det hoyeste niviet av soppkonsumenter,
rotkonsumenter og predatorer. I de konvensjonelle hagene ble de hgyeste nematodetallene notert i
hage 6 med en hoy tetthet av bakteriekonsumenter. Hage 7 utmerket seg med hgye tettheter av sopp-
og rotkonsumenter.

12 NIBIO RAPPORT 6 (58)



Tabell 3. Relativ frekvens av naeringsgkologiske grupper av nematoder i eplehager med gkologisk (hummerert 1,2,4,8,9)

og konvensjonell (hummerert 3, 5, 7, 6, 10) drift., Gs = gjennomsnitt (n=5).

NZRINGS@KOLOGISK GRUPPE

Bakteriekonsumenter
Soppkonsumenter
Rotkonsumenter

Planteparasitter tot

Omnivorer (fakultative predatorer)

Predatorer

Predatorer totalt

Tabell 4. Dyrkingshistorie (Nyplantet = antall ar siden nyplanting, Tidligere frukt = antall ar med fruktdyrking) for de
hagene som inngikk i prosjektet, samt den relative frekvensen til bakterie- og rotkonsumerende nematoder
(henholdsvis Bakt % og Rot %).

PKOLOGISK
Hage nr. 1 2
Nyplantet 3 7
Tidligere frukt = 40 70
Bakt % 75 73
Rot % 21 15

12

54

26

PKOLOGISK
1 2 4
75 73 54
2 5 18
21 15 26
23 20 44
2 6 14
09 1 06
29 7 2

100

77

11

35

35

52

27

52
13
27

40

0,6

7,6

KONVENSJONELL
3 5
2 11/21
45 +grass 60
63 74
21 19

77

11

11

22

Gs

66

10

20

26

KONVENSJONELL
3 5 7 6
63 74 28 70
6 4 26 10
21 19 44 18
27 23 70 28
8 3 1 1
2 03 1 1
10 33 2 2

40

70

18

10

54

26

17

50

28

44

Gs
10
54 58
18 13
26 26
44 38
2 3
1,8 1,2
2,8 4

Tabell 5. Gjennomsnittlig (GS, n=5) tetthet (individ /250 mL jord) av nematoder totalt og av nzeringsgkologiske grupper i
gkologiske eplehager (hage nummer 1, 2, 4, 8 og 9).

NZRINGS@KOLOGISK GRUPPE

Nematoder totalt
Bakteriekonsumenter
Soppkonsumenter
Rotkonsumenter

Planteparasitter tot

Omnivorer (fakultative predatorer)

Predatorer

Predatorer totalt

1

3469

2599

76

710

786

71

13

84

2

1794

1311

92

274

366

103

14

117

4

2470

1396

481

686

1167

35

16

51

4560

2365

592

1250

1842

326

27

353

1918

1476

207

210

417

17

25

GS

2842

1829

290

626

916

110

16

126
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Tabell 6. Gjennomsnittlig (GS, n=5) tetthet (individ/250 mL jord) av nematoder totalt og av naeringsgkologiske grupper i
konvensjonelle eplehager (hage nummer 3, 5, 6, 7 og 10).

NZARINGS@KOLOGISK GRUPPE 3 5 6 7 10 GS
Nematoder totalt 1188 1074 4569 3109 2614 2525
Bakteriekonsumenter 753 797 3210 909 1396 1411
Soppkonsumenter 72 43 453 810 481 372
Rotkonsumenter 248 200 826 1310 686 670
Planteparasitter tot 320 243 1157 2200 1167 1042
Omnivorer (fakultative predatorer) 93 31 42 42 35 49
Predatorer 22 3 38 38 16 23
Predatorer totalt 115 34 80 80 51 72

Planteparasitteere nematoder

Planteparasitteere nematoder er et samlebegrep for sopp- og rotkonsumenter. I dette prosjektet ser vi
at flest typer av planteparasittaere nematoder forekommer i de gkologiske hagene. Her er spisshaler,
spiralnematoder og rotsdrnematoder tilstede i alle 5 hagene, mens pin-nematoder og
stubbrotnematoder forekommer i 4 hager, ringnematoder og cystnematoder i 3, og ndlnematoder i 2
hager. I alle de konvensjonelle hagene fins spisshaler, spiralnematoder og stubbrotnematoder. Videre
er stuntnematoder, rotsdrnematoder og pin-nematoder tilstede i 4, ndlnematoder i 3 og
cystenematoder i 1 konvensjonell hage.

Rotkonsumerende nematoder domineres av spiralnematoder uansett driftsform (Figur 6 og 7).
Rotsarnematodene viser ingen forskjell i frekvens mellom gkologisk og konvensjonell drift.
Stubbrotnematodene har hgyere tettheter og relativ frekvens i gkologiske hager, mens
stuntnematodene er mer vanlige i konvensjonelle hager. Pin- og ndlnematodene forekommer omtrent
likt mellom hagene, mens ringnematoder bare ble funnet i gkologiske hager.

Tettheten til ulike typer av rotnematoder i gkologiske og konvensjonelle hager (Figur 8) viser ingen
direkte forskjell for flertallet av nematodetypene. Stubbrotnematoder har dog signifikant (p=0,027)
hgyere tettheter i de gkologiske hagene sammenliknet med de konvensjonelle. Stuntnematoder
forekommer i hayere tetthet i konvensjonelle hager, men variasjonen var alt for stor for 4 kunne vise til
en reell forskjell sammenliknet med gkologiske hager.
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Figur 6. Relativ frekvens av typer av rotkonsumerende nematoder i gkologiske eplehager.
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Figur 7. Relativ frekvens av typer av rotkonsumerende nematoder i konvensjonelle eplehager.
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Figur 8. Tetthet (individ/250 mL jord) til rotkonsumerende nematoder i gkologiske og konvensjonelle eplehager.
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Variasjonsbredden i tetthet til rotnematoder innen de to driftsformene (Tabell 7 og 8) er stor for
flesteparten av nematodene. I gkologiske hager gjelder denne variasjonsbredden serlig for
rotsdrnematoder, spiralnematoder og stubbrotnematoder. I konvensjonelle hager er den storste
variasjonsbredden notert for spiralnematoder, stuntnematoder og rotsdrnematoder. De maksimale
tettheter som sannsynligvis overskrider et antatt skadeterskelniva (individer/250 mL jord) er i
gkologiske hager 535 rotsarnematoder, 180 stubbrotnematoder, 404-415 spiralnematoder og 34
nalnematoder, og i konvensjonelle hager 482-490 spiralnematoder og 20-22 nédlnematoder.

Rotnematoders grupper og arter vises i Tabell 9. I gruppen “spisshaler” fins mange forskjellige rot- og
soppspisende nematoder tilhgrende ulike familier og grupper. Her finner man torvnematoder, slekten
Cephalenchus, som er kjent som rotkonsumenter og her funnet i hage 6, 7, 10 og 8. Arten C. leptus ble
funnet i prever fra hage 10. Stuntnematodene var representert med arten Tylenchorhynchus dubius
som ble funnet i hage 4, 3 og 7. Arten T. maximus ble ogsa pavist i hage 3, hvor i tillegg slekten
Merlinius forekom. I gruppen spiralnematoder er arten Rotylenchus montanus helt dominerende og
er tilstede i de gkologiske hagene 1, 2, 4 og 9, samt i de konvensjonelle hagene 6, 7 og 10.
Helicotylenchus varicaudatus fantes i hage 3. Den vanligste arten av rotsdrnematoder var
Pratylenchus crenatus som forekom i de gkologiske hagene 1, 4, 9 og 8, samt i de konvensjonelle
hagene 3, 6 og 7. Arten P. penetrans ble funnet i de gkologiske hagene 2, 4, 9 og 8 ogiden
konvensjonelle hagen 5. Pratylenchus fallax var tilstede i hage 3. Ringnematoder, u. fam.
Criconematinae, var bare tilstede i de gkologiske hagene 1, 2 og 8. Pin-nematoder innen slekta
Paratylenchus forekom i de gkologiske hagene 1, 2, 4 og 8, samt i de konvensjonelle hagene 3, 5, 6 og
7. Cystnematoder var tilstede i de gkologiske hagene 1, 2 og 9, samt i den konvensjonelle hagen 7. I den
gkologiske hagen 9, ble klgvercystenematode Heterodera trifolii identifisert. Stubbrotnematoder i
fam. Trichodoridae var allment forekommende. De var ikke tilstede i den gkologiske hagen 8.
Artbestemmelser utfort fra hage 9 og 10 viste arten Paratrichodorus pachydermus, og som
sannsynligvis er den arten som dominerer i de undersgkte hagene. Trichodorus primitivus ble pavist i
hage 4. Nalnematoden Longidorus elongatus var tilstede i de gkologiske hagene 2 og 4, samt i de
konvensjonelle hagene 3, 5 og 6.

Hage 4 hadde ulike typer av jorddekke/behandling, dvs. 2 rader med flis, 2 rader med undervegetasjon
og 1 rad med mekanisk fresning. Raden med underkultur hadde storre tetthet av Rotylenchus
montanus, Pratylenchus crenatus, P. penetrans og P. fallax, Trichodorus primitivus, Longidorus
elongatus og Tylenchorhynchus dubius sammenliknet med de rader som var dekket med flis eller den
raden som var frest. Dette kan ikke testes statistisk pga. mangel pa variasjon i samlepgver.

Jordkjemi og nematoder

Det ble utfort lineaere regresjonsanalyser av relasjonen mellom antall bakteriespisende nematoder og
hver av variablene gladetap, Ca2* og Ca. I hver av modellene var ogsé gard tatt med som uavhengig
variabel. Verken glagdetap, Ca eller Ca2+ viste seg & vaere signifikante med et signifikansniva pa 5%.
Tilsvarende analyser ble gjort for antall planteparasitteere nematoder og hver av variablene Ca og Ca2+,
samt for rotkonsumerende nematoder og de samme variablene. Verken Ca eller Ca2* var signifikante
variabler i disse analysene.
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Tabell 7. Rotkonsumerende nematoders variasjonsbredde i tetthet (individ / 250 mL jord) i gkologiske eplehager (1, 2, 4,

8, 0g9).
NEMATODETYPE 1 2 4 8 9
Stuntnematoder 1-42 10-23 0-105 2-48 0-30
Spiralnematoder 132-404 64-81 5-253 53-220 275-415
Rotsarnematoder 17-31 64-81 20-205 9-37 11-535
Stubbrotnematoder 0-8 10-23 19-50 0 15-180
Nalnematoder 0 7-34 0-7 0 0

Tabell 8. Rotkonsumerende nematoders variasjonsbredde i tetthet (individ/250 mL jord) i konvensjonelle eplehager (3,
5, 6,10 og 7).

NEMATODETYPE 3 5 6 10 7
Stuntnematoder 31-105  3-39 0 4-16 2-295
Spiralnematoder 12-45 1-35 140-260  180-490 @ 157-482
Rotsarnematoder 39-63 52-257 36-72 13-39 0-88
Stubbrotnematoder 0 0-26 4-16 1-47 0-4
Nalnematoder 10-20 0-2 7-22 0 0-2
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Tabell 9. Forekomst av nematodegrupper og -arter i de studerte eplehagene.

NEMATODETYPE PKOLOGISKE KONVENSJONELLE

1 2 4 9 8 3 5 6 10 7

Spisshaler “Tylenchus” X X X X X X X X X X
Cephalenchus X X X
C. leptus X

Stuntnematoder X X X X X X X X
Tylenchorhynchus dubius X X X
T. maximus X

Merlinius sp X
Spiralnematoder X X X X X X X X X X
Rotylenchus montanus X X X X X X X
Helicotylenchus varicaudatus X
Rotsarnematoder X X X X X X X X X
Pratylenchus crenatus X X X X X X X
P. penetrans X X X x X

P. fallax '

Ringnematoder X X X

Pin-nematoder X X X X X X X X
Cystnematoder X X X X
Heterodera trifolii X

Stubbrotnematoder X X X X X X X X X
Trichodorus primitivus X

Paratrichodorus pachydermus X X
Nalnematoder X X X X X
Longidorus elongatus X X X
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3.3 Phytophthora

Fra de 50 jordpravene ble det pavist Phytophthora i hele 30 av dem (60%). Totalt fikk vi en samling pa

100 isolater fra 8 av 10 eplehager (4 konvensjonelle og 4 gkologiske), og fra disse ble 46 isolater valgt

ut til identifisering ved hjelp av DNA analyse (sekvensering). Totalt 35 av de sekvenserte isolatene var
Phytophthora fordelt pa 4 arter (Tabell 10). Fire jordprever hadde to ulike Phytophthora-arter.

I gkologiske frukthager ble det pavist Phytophthora i 18 av 25 jordprever (72%) og tre Phytophthora-

arter ble funnet; P. cactorum, P. cambivora og P. plurivora. Fra de 25 jordprgvene i konvensjonelle
frukthager ble det pavist Phytophthora i 12 prover (48%) og der var det fire Phytophthora-artene, P.

megasperma i tillegg til de som er nevnt fra de gkologiske feltene. Av de 4 Phytophthora-arterne, var
P. plurivora dominerende. Den ble funnet i 6 av 10 frukthager og i 24 av 50 jordprever.

Tabell 10. Funn av Phytophthora-arter i jord fra konvensjonelle og gkologiske frukthager i prosjektet VitalEPLEJORD.

Eplehage (nr. og

driftsform)

1 - gkologisk

2 - pkologisk

4 - gkologisk

8 - gkologisk

9 - gkologisk

Rad

1-5

Phytophthora-art

P. plurivora
P. plurivora
P. plurivora
P. plurivora
P. plurivora
P. plurivora
P. plurivora
P. plurivora

P. plurivora

P. plurivora
P. plurivora

P. cambivora

P. cambivora, P. plurivora

P. plurivora

P. cactorum, P. plurivora

P. cactorum
P. cactorum

P. plurivora

Isolat nr.

251863
251869
251872
251875
251878
251881
251984
251887

251891

251952
251955
251958
251961, 251964
251966
252231, 252233
252235
252237

252238

Reg. nr. NIBIO

B018-01115-1
B018-01115-2
B018-01115-3
B018-01115-4
B018-01115-5
B018-01115-7
B018-01115-8
B018-01115-9

B018-01115-10

B019-00001-1
B019-00002-1
B019-00003-1
B019-00004-1
B019-00005-1
B019-00345-1
B019-00345-2
B019-00345-3

B019-00345-4
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3 - konvensjonell

5 - konvensjonell

6 - konvensjonell

7 - konvensjonell

10 - konvensjonell

2-5

1-5

P. cactorum

P. plurivora
P. plurivora
P. plurivora
P. plurivora
P. megasperma, P. plurivora
P. plurivora
P. plurivora
P. megasperma, P. plurivora
P. plurivora

P. cambivora

P. cactorum

251894

251899
251902
251905
251908
251969, 251970
251972
251975
251978, 251980
251982

252243

252245

B018-01115-11

B018-01115-27

B018-01115-28

B018-01115-29

B018-01115-30

B018-01121-1

B018-01121-2

B018-01121-3

B018-01121-4

B018-01121-5

B019-00347-2

B019-00347-5

20
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4 Diskusjon

4.1 Jordkjemi

Selv om det ikke var vesentlige forskjeller i jordarten malt som kornfordeling av leire, silt og sand kan
det veere andre forskjeller knyttet til opphavsmaterialet som ikke kom fram i de jordanalysetestene
som ble utfort. Siden de provetatte frukthagene var lokalisert bade pa @st- og Vestlandet kan en
forskjell i mineralogi til opphavsmaterialet i jorda forventes. Forskjellene bade i kalium (K-AL) og ikke
minst magnesium (Mg-AL) kan tyde pé at mineralogien var forskjellig innen det undersgkte
materialet. Den gode samvariasjonen mellom Mg-AL og pH, spesielt i konvensjonell dyrking (Figur 1
og 2, R2=0.86) kan ogsd ha sin drsak i bruk av dolomittkalk som raskt gker magnesiuminnholdet i
jorda. Noen brukere oppga at feltene var kalket.

Det var overraskende store variasjoner i pH spesielt innen feltene dyrket konvensjonelt. Hoy pH har
sannsynligvis sin arsak i kalking. Mens lav pH mest sannsynlig skyldes bruk av mineralgjadsel over
lang tid uten vedlikeholdskalking. Mer enn 20% av alle provene hadde pH 5,5 eller lavere. Pa
mineraljord vil sa lav pH gke mengden lgste, positivt ladde aluminiumsforbindelser i jordveeska som
kan virke sterkt skadelige pa rottene. Dette gar ut over naringsopptaket og dermed avlingen. Bruk av
organiske gjadselmiddel som husdyrgjedsel og kompost har en pH-stabiliserende effekt i jorda. Disse
ble i stor grad brukt som gjedsel i de gkologiske feltene. Det er sannsynligvis arsaken til at pH bade var
noe hgyere og noe mer stabil i de gkologiske frukthagene enn i de konvensjonelle.

Hoyere innhold av organisk materiale, malt som gledetap, i de gkologiske feltene sammenlignes med
de konvensjonelle skyldes i hovedsak bruk av organiske gjadselmidler over tid. Organisk materiale er
sveert viktig for & holde pé& neringsstoffene i jorda, gi god struktur og holde pa fuktighet.
Sandinnholdet i frukthagene 14 i omradet 50-60% og med et relativt lavt leirinnhold er jorda utsatt for
torke. @kt innhold av organisk materiale farer ogsa til at jordprgvene med hgyest CEC var i de
gkologisk drevne hagene, men spredningen i CEC var stor (Figur 3).

Det er kjent i jordbruket at bruk av husdyrgjadsel ofte gker innholdet av plantetilgjengelig fosfor i
jorda. Husdyrgjadsel og kompost er fosforrike gjodseltyper og det gjennomsnittlige innholdet av P-AL
var hgyere i de gkologiske hagene enn i de konvensjonelle pa grunn av type gjedsel som er brukt. Ved
dyrking av gras og korn anbefales det 4 slgyfe fosforgjedsel nar niviet av P-AL i jorda er 140 mg/kg og
hayere. I dette materialet er kun 20% av prevene under denne verdien og hgyeste verdi er mélt til 580
mg/kg. Selv om frukttreer og gras/korn er forskjellige vekster vil ikke vurderingen av neeringsinnholdet
ijorda veere mye forskjellig. Det er en positiv sammenheng mellom P-AL nivéet i jorda og potensialet
for P-avrenning. Ut fra en miljovurdering er fosfornivaet i jorda jevnt over for hgyt og spesielt hayt i
gkologisk drift.

Noen av de konvensjonelle gidrdene brukte ogsé organisk gjgdsel, men det var bare de gkologiske
gardene som i tillegg hadde gront dekke i epleradene. Dersom man ser pa forskjellen mellom de som
brukte organisk gjedsel og grent dekke sammenligna med de som ikke hadde dette viste at organisk
tilfarsel ga en positiv effekt (hayere verdier) bade pa pH, innholdet av plantetilgjengelig kalium,
magnesium, kalsium og fosfor.

Nitrogen er det viktigste makronaringsstoffet i all dyrking hvor det skal tas store avlinger. Totalt
innhold av nitrogen var ngye knytt til innholdet av organisk materiale (Figur 9).
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Figur 9. Sammenhengen mellom total N og organisk innhold i jorda fordelt pa konvensjonell og gkologisk drift.

Som det framgér av tabell 1 og figur 4 var det et betydelig hgyere innhold av total N i gjennomsnitt i
jorda pé de okologiske gardene enn pa de konvensjonelle, men ogsa noen av de gkologisk drevne
gardene har lavt innhold pa grunn av lavt innhold av organisk materiale i jorda. Total N sier lite om
hvor mye plantetilgjengelig nitrogen i form av nitrat og ammonium som er i jorda. Men et hayt
innhold betyr storre potensiale for mineralisering fra organisk form til plantetilgjengelig form. C/N-
forholdet i jorda var pa et nivd som tilsier gode muligheter for mineralisering i begge driftsformer. Den
relativt store variasjonen i pH og ogsa basemetningsgraden pa de konvensjonelle gardene
sammenlignet med de gkologiske gjor at det sannsynligvis er storre variasjon i mineraliseringen pa de
konvensjonelle. Kvaliteten pa det organiske materialet i jorda er viktig for naeringstilgangen, men dette
er vanskelig & male med standard jordanalyser.

4.2 Nematoder

Dette er den forste studien av frekvensen til naeringsgkologiske grupper av nematoder i frukthager.
Tendensen til forskjell mellom gkologiske og konvensjonelle hager er interessant og et storre
proveantall hadde kanskje fort til at disse mognster kunnet bli statistisk signifikante.

Bakteriekonsumerende nematoder kan gke tilgjengelig nitrogen for plantergttene, mens
rotkonsumerende nematoder i hgye tall kan minke tilveksten av rotter og skudd. At altetere utgjor en
dobbelt sé stor prosentdel i gkologiske hager er ogsé interessant fordi denne gruppen kan sees pa som
delvis predatoriske.

Den tidligere dyrkingshistorien ser ut til 4 pavirke frekvensene til de naeringsgkologiske gruppene.
Flere av de hagene som har hatt fruktdyrking i 40 &r eller mer har relativt stor andel
bakteriekonsumenter, mens hager med kortere forkultur av frukt har lavere andel. Det kan spekuleres
i om dette kan relateres til storre mengde organisk materiale i jorda til hager med lang
dyrkingshistorie av frukt, men ingen statistisk klar relasjon foreld mellom parameterne avlingstap,
total C og tetthet av bakteriekonsumerende nematoder.

Resultatene viser at bakteriekonsumerende nematoder uansett driftsform var den dominerende
neeringsgkologiske gruppen, fulgt av rotkonsumenter, soppkonsumenter, altetere og predatorer. Den
store variasjonen innen og pa tvers av hager gjorde at det ikke var mulig & finne statistiskt signifikante
forskjeller i frekvensen av naringsgkologiske grupper mellom gkologisk og konvensjonell driftsform.
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Generelt indikerer den store andelen bakteriekonsumenter at bakteriell nedbryting dominerer i de
undersgkte hagene uansett driftsform.

Flere arter av planteparasittaere nematoder ble oppdaget i jordprevene. Torvnematoden Cephalenchus
leptus, stuntnematodene Tylenchorhynchus dubius, T. maximus og Merlinius sp., spiralnematodene
Rotylenchus montanus og Helicotylenchus varicaudatus, rotsdrnematodene Pratylenchus crenatus,
P. penetrans og P. fallax, pin-nematoden Paratylenchus sp. klgvercystenematoden Heterodera
trifolii, stubbrotnematodene Trichodorus primitivus og Paratrichodorus pachydermus, samt
nélnematoden Longidorus elongatus. Flere av disse nematodene er tidligere observert i hager med
moreller (Meland et al. 2001, Magnusson & Hammeraas 2003).

Totalt domineres de rotkonsumerende nematodene av spiralnematoder, rotsdrnematoder og
stubbrotnematoder. Uansett type dyrkingssystem er spiralnematoder den mest frekvente gruppen i de
undersgkte hagene. Det er interessant at alle nematodene i slekten Rotylenchus tilhegrer arten
Rotylenchus montanus som er beskrevet fra eplehager og beitemark i Norditalia (Vovlas et al. 2008).
Denne arten som er pavist i norske eple- og morellhager ser ut til & veere godt etablert i norsk
fruktdyrking. Nematodens forekomst i norsk natur er ikke kjent. Mens rotsdrnematoder (Pratylenchus
spp.), som lever inni rgtter, lett kan innferes med importplanter er det mer usikkert om dette ogsa kan
veere tilfellet for den jordboende arten R. montanus.

En arsak til variasjon i nematodetettheter mellom hager kan vere relatert til type markdekke. Dette er
lite undersgkt i norske eplehager. Studier i U.S.A. har vist at rug (Secale cereale), hvete (Triticum
aestivum), Japansk hirse (Echinochloa crusgalli var. frumentacea), samt i noen grad bokhvete
(Fagopyrum esculentum) var gode vertsplanter for rotsdrnematoden Pratylenchus penetrans, mens
havre (Avena sativa) var en darlig vertsplante (Dunn & Mai 1973). Effekter av ulike typer av
undervegetasjon og jordtype pa den relative frekvensen av naeringsgkologiske grupperer og til
populasjonstettheter av nematodeslekter er kjent fra skoggkosystemer (Magnusson 1983 a,b). Det er
mulig at forskjell i undervegetasjon mellom hager kan veere faktorer som kan bidra til slik variasjon.
De forskjellige skjotselformer som ble brukt i den gkologiske hagen 4 hadde ulik effekt pé tettheter av
rotnematoder og bidro til gkt variasjon innen denne hagen. Frekvensen av naeringsgkologiske grupper
av nematoder vil ogsa variere med sesong og typ av vegetasjon (Sohlenius et al. 1977; Magnusson
1983a).

Variasjonsbredden til de forskjellige rotkonsumerende nematodene var stor, og maksimale verdier for
rotsdrnematoder, spiralnematoder, stubbrotnematoder og nidlnematoder er pé eller over
skadeterskelen. Prgvetakingsmetodikken er litt for upresis for & kunne relatere nematodetall til
avlingsniva og andre tilvekstparameter. Omfanget av eventuelle skader forarsaket av nematodeangrep
er lettere & pavise hvis nematodeprover blir tatt ut ved enkelte treer og relatert til tilvekstparameter. I
tidligere studier pd moreller, hvor enkelt traer ble provetatt, indikerte at en negativ korrelasjon forel
mellom antall Pratylenchus spp. og tilveksten til traer (Meland et al. 2001). Det var ogsd mulig & ansla
en skadeterskel for Pratylenchus spp. pa 500 ind./250 ml jord pa 11-drige morelltreer i felt
(Magnusson & Hammeraas 2003). De hgye antallene stubbrotnematoder
(Trichodorus/Paratrichodorus) som ble pavist i de gkologiske epelhagene gir grunn til bekymring, da
disse nematodene er sterkt patogene pé eple. De angriper rattene i samlet flokk og skader rottenes
vekstsone (Pitcher 1967), inkludert de apikale meristemene slik at ragttene blir korte og stubbete.
Denne nematodetypen fremmes av hgy nedbgr og er blitt vanligere i de siste ar.

Det kan spekuleres i om driftsformer som fgrer til at nematodefaunaen domineres av
bakteriekonsumenter, eller der hvor de predatoriske alteterne (omnivorer) har hagye populasjoner,
potensielt kan minske skadene fra rotkonsumerende nematoder. Dette kunne vere av spesiell
interesse & f4 klarlagt i forbindelse med nyplanting av eplehager.
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4.3 Phytophthora

Det er alarmerende at det ble gjort s mange funn av Phytophthora i jorda fra de involverte
frukthagene (60%). Det var ingen storre forskjeller pa konvensjonelle og gkologiske frukthager, begge
hadde mye Phytophthora-smitte i jorda. Bare en gkologisk og en konvensjonell frukthage var frie for
Phytophthora. Vi tror at disse resultatene i stor grad henger sammen med bruk av infisert
plantemateriale ved etablering. Vi har under lengre tid sett at de karakteristiske symptomene pa
Phytophthora-infeksjon (rotrate, bledende stammesar, gulning og visning av bladverk og dade trer)
gker i omfang pa flere trearter i Norge.

Mange studier (f. eks. Jung et al. 2015) har vist at mange arter av Phytophthora felger med
plantemateriale over landegrenser. I en nylig avsluttet undersgkelse for Mattilsynet (2018-2019) ble
det pavist hele 19 Phytophthora-arter i jord fra rotklumpen til importerte treer og busker fra en rekke
europeiske land (Talgg et al. 2019b, Pettersson et al. 2020). Alle disse Phytophthora-artene er
fremmede, invaderende sjukdomsorganismer. Flere gjor allerede skade i grontanlegg, frukthager og
norsk natur, mens for andre arter mangler vi kunnskap om hvor alvorlig risiko de utgjor. Under
beskriver vi kort de fire artene som ble funnet i denne undersgkelsen (alfabetisk rekkefalge) og
diskuterer skadepotensialet.

Phytophthora cactorum kan forarsake store skader i frukthager, f. eks. i Tsjekkia forte denne
skadegjoreren sammen med 16 andre Phytophthora-arter til 10-15% (opptil 55%) dede treer (Grigel
2019). I undersgkelsen fra Tsjekkia dominerte P. cactorum helt klart blant de identifiserte artene. I
Norge skader ogsa P. cactorum frukttreer, og fore i tillegg til leerrate (Stensvand 2013a) og rotstokkréte
(Stensvand 2013b) pa jordbaer. Phytophthora cactorum skader ogsé bgk i Norge. Vi har isolert P.
cactorum fra bgk bade i Valandsskogen i Stavanger (Talge & Brurberg 2015) og fra jord i en liten
bokeskog (Bergskogen) i Oslo (Talgg et al. 2019a).

Phytophthora cambivora er funnet i frukthager i Europa og USA (Jung et al. 2015, Erwin & Ribeiro
1996). Det er en art som gar pa mange lignoser og som har gjort og stadig gjor stor skade pa bak,
graor, nobeledelgran og andre vertplanter i Norge (Talgg et al. 2006, 2012, 2018b; Telfer et al. 2015a,
b; Stremeng et al. 2015).

Phytophthora megasperma har et vidt vertplantespekter og er i Norge funnet i et hagesenter pa
barlind (Taxus sp.) (Talgg et al. 2010), fjelledelgran (Abies lasiocarpa) og lind (Tilia sp.) (Talge et al.
2018b). Ogsa gransaker kan fa angrep, spesielt kdlvekster. Funnene vi har gjort viser at arten er en
potensiell skogsskadegjorer pa bide bar- og lgvtrer. I Europa er det gjort flere funn av P. megasperma
i frukthager (Jung et al. 2015, Erwin & Ribeiro 1996).

Phytophthora plurivora var den vanligste arten vi fant i denne kartlegginga, i totalt 24 (48%) av 50
jordprever (Tabell 10). Dessuten var P. plurivora ogsa den vanligste arten vi fant pa de importerte
plantene i 2018 og 2019 (Talgge et al. 2019b, Pettersson et al. 2020). Dette speiler hvor utbredt arten er
béde i og utenfor Norge. Phytophthora plurivora er en kjent skadegjorer som kan angripe et stort
antall vertplanter. I Norge er ogsa P. plurivora en trussel mot bgk (Telfer et al. 2015b), og den er
funnet pa lgnn (Acer platanoides) og andre treaktige vekster [se neermere omtale under
«Oppsummering» i Talgg et al. (2018a)].

Selv om ingen av disse artene vi fant i frukthager er karanteneskadegjorere, eller stir pd EPPO sine A1,
A2 eller Alert lister (EPPO 2019a, b og c), vil vi understreke at spredningen av disse ikke-regulerte,
men likevel farlige organismer (kvalitetsskadegjorere), ikke ber undervurderes. I likhet med
karanteneorganismer kan ikke-regulerte plantepatogener pavirke lokale gkosystemer sveert negativt og
fa langsiktige konsekvenser for biologisk mangfold.

Alle arter som ble funnet i jord fra frukthagene i denne undersgkelsen var ogsa vanlig forekommende i
rotklumpen pé de importerte planterne i 2018 og 2019 (Talgg et al. 2019b, Pettersson et al. 2020). Det
er tydelig at planteimporten fgrer med seg mye Phytophthora-smitte. Importen av frukttreer kan i s
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henseende vaere en tikkende bombe, spesielt siden det er nesten umulig & bli kvitt Phytophthora-arter
iinfiserte felt da de overlever lenge i jord selv uten vertplanter. I 2019 s vi store Phytophthora-skader
i et nyetablert eplefelt i Rogaland (Talge, upubliserte data) der plantene var importert fra Nederland.
Dette til tross for at de var kontrollerte og kom med sunnhetssertifikat.

Undersgkelsen i VitalEPLEJORD tyder pa at utbredelsen av Phytophthora-arter er omfattende i
norske frukthager. Disse skadegjorerne kan helt klart fore til at epletreer sturer eller dor.
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5 Konklusjon/Anbefalinger

5.1 Jordkjemi

Det som forst og fremst skilte jorda i gkologisk dyrking fra jorda i konvensjonell dyrking var et hgyere
innhold av organisk materiale, hgyere innhold av totalt nitrogen, hayere innhold av plantetilgjengelig
fosfor, mer stabilt innhold av plantetilgjengelig magnesium og mer stabil pH og basemetningsgrad.

5.2 Nematoder

Okologisk drift ser ut til & kunne gke bakteriekonsumerende nematoder, minske rotkonsumerende
nematoder og gke altetere.

Bakteriekonsumerende nematoder kan utgjore en storre andel i eplehager med lang forkultur av
frukt sammenliknet med hager uten lang forkultur av frukt, mens rotkonsumerende nematoder kan
utgjore en storre andel i hager med kortere forkultur av frukt.

De rotkonsumerende nematodene som gruppe er dominert av opptil 9o % spiralnematoder,
rotsdrnematoder og stubbrotnematoder. Spiralnematodene er den storste gruppen som nesten helt
er dominert av arten Rotylenchus montanus.

Stubbrotnematoder hadde signifikant hgyere populasjonstetthet i de gkologiske hagene
sammenliknet med de konvensjonelle.

Flere rotkonsumerende nematoder nidde skadelige nivaer lokalt i de undersgkte hagene.

Driftsformer som favoriserer bakteriekonsumerende nematoder og fakultative predatorer som
altetere kan hjelpe til & redusere skader fra rotkonsumerende arter.

5.3 Phytophthora

Denne undersgkelsen har vist at det kan vaere mye Phytophthora i norske frukthager. Det ma derfor
bli mer fokus pa tiltak for & redusere Phytophthora-problematikken:

Plantematerialet ma kontrolleres ngye for utplanting. Dersom det blir oppdaget brune rotspisser
eller generelt darlig rotutvikling, ber plantene undersgkes for Phytophthora fer man tar sjansen pa
a plante de ut. Infisert plantemateriale gjelder i stor grad importen, men ogs& norskprodusert
plantemateriale kan veere smitta dersom det er svikt i planteskolehygienen.

Plantesunnhetssertifikatet som fglger importerte planter er ingen garanti for at de er frie for
Phytophthora.

Hvis det er tilgengelig, bruk motstandsdyktige (resistente) treer.

Serg for & ha god drenering for & hindre produksjon, spredning og infeksjon fra svermesporer av
Phytophthora.

Pass pa at infisert jord ikke blir dradd med pa kjaretay eller fottay fra smitta til smittefrie omrader
pé garden eller mellom bruk (kan lett skje ved maskinsamarbeid).

Maskiner og redskaper som har veert brukt i omrader med Phytophthora-smitte ma rengjgres ngye
for flytting til smittefrie omrader.
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