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SAMMENDRAG/SUMMARY:

Potetcystenematodene Globodera rostochiensis og G. pallida (henholdsvis gul og hvit PCN) er
definert som karanteneskadegjorere, og er strengt regulert av norsk lov og forskrift. I henhold til
forskriften kan poteter fra arealer som er smittet med gul PCN (G. rostochiensis) leveres til
mottaksanlegg. Alt avfall fra anlegg som videreforedler potet ansees derfor som spesialavfall, og har
frem til na blitt deponert. For &8 kunne videreforedle potetavfallet fra produksjonen gnsker Maarud &
undersgke om PCN overleverer komposteringsprosessen deres. Det er derfor utfaort
komposteringsforsgk med cyster av gul PCN i varmeskap under kontrollerte temperaturforhold som
tilsvarer temperaturene i Maaruds komposteringsprosess. For & pavise om egg og larver inne i
cystene overlevde prosessen ble det gjort klekkeforsgk med cystene fra komposteringsforsgket.
Resultatene viste at PCN ikke overlevde temperaturforlepet i forsgket. I komposteringsforsgket var
temperaturen over 55 °C i 18 dager.

Det er sveert viktig at komposteringsprosessen sikrer at alt avfallet i kompostrankene behandles likt,
og at alt avfallet i rankene eksponeres for temperatur over 55 °C i minst 18 dager for & sanere PCN.
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Dersom cyster ikke utsettes for hgy nok temperatur over tid, er det betydelig risiko for at PCN
overlever.
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Sammendrag

Potetcystenematodene Globodera rostochiensis og G. pallida (henholdsvis gul og hvit PCN) er definert
som karanteneskadegjorere, og er strengt regulert av norsk lov og forskrift. I henhold til forskriften
kan poteter fra arealer som er smittet med gul PCN (G. rostochiensis) leveres til mottaksanlegg. Alt
avfall fra anlegg som videreforedler potet ansees derfor som spesialavfall, og har frem til na blitt
deponert. For & kunne videreforedle potetavfallet fra produksjonen gnsker Maarud & undersgke om
PCN overleverer komposteringsprosessen deres. Det er derfor utfort komposteringsforsgk med cyster
av gul PCN i varmeskap under kontrollerte temperaturforhold som tilsvarer temperaturene i Maaruds
komposteringsprosess. For 4 pavise om egg og larver inne i cystene overlevde prosessen ble det gjort
klekkeforsgk med cystene fra komposteringsforsgket. Resultatene viste at PCN ikke overlevde
temperaturforlgpet i forsgket. I komposteringsforsgket var temperaturen over

55 °C i 18 dager.

Det er svaert viktig at komposteringsprosessen sikrer at alt avfallet i kompostrankene behandles likt, og
at alt avfallet i rankene eksponeres for temperaturen er over 55 °C i minst 18 dager for a sanere PCN.
Dersom cyster ikke utsettes for hgy nok temperatur over tid, er det betydelig risiko for at PCN
overlever.
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1 Innledning

Potetcystenematode (G. rostochiensis, gul PCN og G. pallida, hvit PCN) er definert som
karanteneskadegjorere, og er dermed strengt regulert av norsk lov og forskrift (LMD 2019).
Regelverket beskytter norsk potetproduksjonen mot spredning av smitte, og begrenser dermed tap
landbruket og samfunnet har som folge av angrep. Mattilsynet forer tilsyn med at produksjonen av
settepoteter, settelok, omsetningen av jord, organiske dyrkingsmedier og jordforbedringsmidler skjer i
samsvar med regelverket.

Potetcystenematode (PCN) har sitt opphav i Andes i Ser Amerika, og ble sannsynligvis innfert til
Europa i forbindelse med foredlingsarbeid rundt 1850 (Brodie and Marks 1998). I Norge ble PCN
pavist for forste gang i 1955 (Jydvin 1978), og har siden den gang spredt seg til de fleste omrader der
det dyrkes potet.

Potetcystenematode (PCN) overlever svert lenge i jord. Eggene ligger beskyttet inne i cyster, og kan
overleve i jord uten vertsplante i over 20 ar (Varandas, Egas et al. 2020). Larvene klekker fra eggene
forst nar de registrerer signalstoffer fra vertsplantens rotter. Larven sgker seg frem til rotspissen,
trenger inn i rotvevet og etablerer naringsopptak. Hunnen sveller opp til en hvit/gul kule som blir
synlig pa rotoverflaten, og fylles med egg. Mot slutten av sesongen vil hun dg, og omdannes til en cyste
som faller av roten. Cysten blir liggende i jorden inntil en ny vertsplante induserer klekking (Brodie
and Marks 1998).

Figur 1. Livssyklusen til PCN (Wainer and Dinh 2021)

Fordi eggene kan overleve lenge inne i cystene er PCN sveart vanskelig & bekjempe. Arealer med funn
av PCN pélegges derfor strenge restriksjoner i mange ar. Ved funn av hvit PCN vil det aktuelle arealet
bli lagt i 40 ars karantene. P4 arealer med pévisning av gul PCN kan det dyrkes poteter, men arealet vil
bli palagt restriksjoner som blant annet gir foring for vekstskifte, bruk av resistente/mottakelige sorter
og bortfering av jord/avfall (LMD 2019). Arsaken til at hvit PCN reguleres strengere enn gul PCN er at
det er sveert begrenset tilgang til resistente potetsorter.
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Potetarelaer som er smittet med gul PCN kan levere avlingen til mottaksanlegg. Det er derfor
sannsynlig at bedrifter som foredler poteter, mottar poteter som er dyrket i jord infisert med gul PCN.
Alt avfall fra anlegg som videreforedler potet ansees derfor som spesialavfall, og har frem til né blitt
deponert. For & kunne videreforedle potetavfallet fra potetindustrien er det svert viktig at avfallet
behandles pé en slik mate at det er fritt for PCN (cyster med levende egg/larver) som kan infisere nytt
areal.

Tidligere studier viser at egg og larver i cystene til PCN ikke téler temperaturer over 9o °C i 30
minutter (Stone and Webley 1975). van Loen, Turbett et al. (2003) vist at damping av jord ved 50 og
60 °C i 11 minutter ga 100 % dadelighet for bade G. rostochiensis og G. pallida. Norsk forskning viser
at PCN ikke overlever en komposteringsprosess ved 50 °C over 8 dager (Bgen, Hammeraas et al.
2006). Resultater fra padgaende forskning hos NIBIO underbygger resultatene litteraturen viser til.
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2 Metode

2.1 Cyster til klekkeforsgket

Cyster ble oppformert pa mottakelig potetsort (mandel) i vekstrom i henhold til EPPO (2017), ved at
cystene ble pakket i nylonposer (smitteenheter) med 20 cyster fra en ren

G. rostochiensis populasjon. Smitteenhetene ble lagt i potter med poteter, som deretter stod i
vekstrom under kontrollerte forhold i tre maneder. Ved endt vekst ble jorden i pottene tarket ut, og
ekstrahert med Fenwick kanne (EPPO 2013). Cystene ble deretter torket, og oppbevart kjelig (4 °C) i
seks méneder for & bryte diapausen. Etter at hvileperioden var fullfert, ble det laget nye smitteenheter
med 20 cyster i hver pose for bruk i komposteringsforsgket. Cystene var fuktige da forsoket startet.

Figur 2. Cyster og smitteenheter brukt til forsgket. Foto: M. S. Vennatrg

2.2 Smaskala kompostering i varmeskap (se egen rapport)

To smitteenheter ble lagt midt i begerglass med ca. 1 liter kompostmateriale fra Maarud. Det ble lagt
opp fem gjentak, og ett temperaturforlgp. Alle glassene ble altsa eksponert for samme
temperaturforlgp, som var ment & etterligne den reelle komposteringsprosessen hos Maarud.

Forsgket ble gjennomfort i varmeskap, med loggfaring av temperatur.

Materialet fra varmebehandlingen fra gjentak 1-4 var helt tort etter varmebehandling. Materialet fra
gjentak 5 var til dels fuktig.

2.3 Klekkeforsgk

Etter varmebehandling ble en smitteenhet fra hvert gjentak lagt i glass med poteteksudat for klekking
som beskrevet i EPPO (2017). Den andre smitteenheten ble lagt til side for evt. potteforsgk ved behov.

Hver syvende dag ble roteksudatet skiftet, og antall klekkede larver ble registrert. Prosessen ble
gjentatt i seks uker. Ved siste registrering ble cystene knust, og resten av innholdet (levende/dadt) i
cystene ble registrert.
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Figur 3. Bildet til venstre viser levende larver som klekket i kontroll. Bildet til hgyre viser d¢de egg og larver. Dgde
larver blir liggende bgyd etter klekking, mens dgde egg er mgrke i farge. Foto: M. S. Vennatrg
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3 Resultater

3.1 Smaskala kompostering

Cystene i komposteringsforsgket ble utsatt for temperaturer over 55°C i 18 dager. Se egen rapport
(Bergersen, Haukeland et al. 2022) .

3.2 Klekkeforsgk

Det var ingen klekking fra cystene i gjentakene som var varmebehandlet. Smitteenhetene som ble
brukt til kontroll hadde varierende klekking. Gjennomsnittlig levende innhold for fem gjentak var
1090 larver/egg.

Etter 6 uker ble cystene knust og resten av innholdet ble telt. I de varmebehandlede gjentakene (S1-S5)
samt kontrollene K1-K4 ble det funnet mange dade larver og egg. Kontrollen K5 hadde mindre dedt
innhold enn de gvrige kontrollene.

Tabell 1. Viser kumulativt antall levende larver/egg registrert etter 6 ukers klekkeforsgk med G. rostochiensis.

Gjentak varmebehandlet Kontroll (ikke varmebehandlet)
S1 S2 S3 sS4 S5 K1 K2 K3 K4 K5 Gjennomsnitt
Antall 0 0 0 0 0 115 3917 7 4 1408 1090

larver
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4 Diskusjon

Bade gul og hvit PCN er etablert i Norge. I det nasjonale kartleggingsprogrammet (2009-2016) ble det
analysert mer enn 18500 prgver fra potetproduksjon. Det ble pavist PCN i 995 praver (5,2 %), og hvit
PCN i totalt 92 prever (Holgado 2017). Potetarealer som er smittet med gul PCN kan levere avlingen til
mottaksanlegg. Det er derfor rimelig & anta at Maarud mottar poteter som er dyrket i jord med gul
PCN.

Tidligere forskning (Bgen, Hammeraas et al. 2006) har vist at PCN ikke overlever en
komposteringsprosess ved 50 °C over 8 dager, dette forutsetter imidlertid at all masse i
komposteringsprosessen utsettes for minst 50 °C over lengre tid. Dersom deler av massene ikke
varmes opp tilstrekkelig vil det vare risiko for at PCN vil overleve komposteringsprosessen.

Vire forsgk, med temperaturer over 55°C i 18 dager, viste ingen overlevelse av larver og egg i cystene.
Ulik klekkerespons i kontrollen, kan forklares med variasjon i kvaliteten pa cystene.

I henhold til resultatene, er det sveert viktig at komposteringsprosessen sikrer at alt materialet i
kompostrankene behandles likt, og med en temperatur som er hoy nok til at PCN ikke overlever.
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5 Konklusjon

Resultatene fra forsgket viser at G. rostochiensis ikke overlever temperaturene i forsgket.

Dersom avfallet fra Maarud skal videreforedles mé avfallet utsettes for 55 °C i minst 18 dager for & sikre
at PCN ikke overlever komposteringsprosessen. Det er avgjorende at komposteringsprosessen sikrer at
alt materialet i kompostrankene behandles likt, det vil si at temperaturen er hgy nok over tid, slik at
PCN ikke overlever. Dersom cyster ikke utsettes for hgy nok temperatur, er det betydelig risiko for at
cyster med levende egg kan spres med komposten.
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Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) ble opprettet 1. juli 2015 som en fusjon av Bioforsk,
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning (NILF) og Norsk institutt for skog og landskap.

Biogkonomi baserer seg pa utnyttelse og forvaltning av biologiske ressurser fra jord og hav,
fremfor en fossil gkonomi som er basert pa kull, olje og gass. NIBIO skal vaere nasjonalt ledende
for utvikling av kunnskap om biogkonomi.

Gjennom forskning og kunnskapsproduksjon skal instituttet bidra til matsikkerhet, baerekraftig
ressursforvaltning, innovasjon og verdiskaping innenfor verdikjedene for mat, skog og andre
biobaserte naeringer. Instituttet skal levere forskning, forvaltningsstgtte og kunnskap til
anvendelse i nasjonal beredskap, forvaltning, naeringsliv og samfunnet for gvrig.

NIBIO er eid av Landbruks- og matdepartementet som et forvaltningsorgan med saerskilte
fullmakter og eget styre. Hovedkontoret er pa As. Instituttet har flere regionale enheter
og et avdelingskontor i Oslo.
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