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Norsk .
Landbruksradgiving

Forord

Rundt &r 2 000 var det i flere sesonger et betydelig antall produsenter som hadde en starre prosentvis
andel av bakterierate i kepalgken. Bakterierate har vi valgt a kalle det nar raten er veldig blat.
Betegnelser pa problemet som gikk igjen den gang var ketchupflaske og sprutflaske, som da gav oss
informasjon om at lgken var gatt i opplgsning innvendig og klemte en pa den sprutet innholdet ut.

To problemer oppsto da, det ene var at selve den infiserte lgken ikke var salgbar, men samtidig kunne
bakterie-lgken smitte ned for eksempel 10 andre lgk i lagring/pakkingsprosessen. Det betgd at en lav
prosentandel med bakterie-lgk kunne gi store tap pa lager.

Problemet avtok ikke hos enkeltprodusenter de neste arene og etter hvert gkte det faktisk pa i
sesongene 2008/2009/2010 — samtidig som flere i vart omrade begynte a levere lgken til Larvik Lok
som benyttet seg av starre siloer i starten pa pakkelinja. Samtidig ble mer lgk inntransportert fra
produsentene i store kontainere. Starre siloer og bruk av kontainere gav tyngre press pa lgken og
konsekvensene ble mer alvorlige enn om lgken ble handtert i mindre kasser og pakket lokalt.

Skal vi komme videre mot en problemlgsning er det viktig & finne ut hvilke type bakterierate lgken
har, hvor smitten i hovedsak kommer fra og hvilke betingelser som gir mulighet for nedsmitting av en
aker.

Vet vi noe om slike faktorer kan vi normalt da lettere tenke mulige lgsninger og dermed gjennomfare
en riktig forebyggende plantevernstrategi.

Det som er utfordringen er at i slike prosesser der kulturplanter smittes kan det veere et betydelig antall
ulike parametere som har innvirkning og som ma veere tilstede for & fremkalle sykdom — det gjer det
utfordrende & undersgke mht a finne en lgsning.

Gjennestad, november 2015

Lars-Arne Hagetveit
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Sammendrag

Det er krevende a finne gode forebyggende rad for a redusere infeksjon- og utvikling av
bakterierate i kepalgk.

Det er gjennom to feltforsgk i 2012 og 2013 undersgkt hvorvidt valg av ugrasdose (150 % og
200 %) har kunnet gi sviskade og pafelgende mulighet for gkt infeksjon av bakterier i
kepalgk. Det har ikke veert mulig a pavise en slik sammenheng i disse undersgkelsene. Feltet i
2012 ble rammet av haglskur og dermed fikk vi ikke testet lgken pa lager. |1 2013 fikk vi testet
lgken pa lager.

En faktor som god tykkelse pa kepalgkens vokslag ved ugrasbehandling regner vi som en av
flere faktorene for & redusere faren for skade pa bladverket ved ugrasbehandling. Ut i fra
undersgkelsene i prosjektet og litteratur er det fremdeles faktorer som regn/overskyet veer som
kan redusere vokslaget og dermed behov for redusert dose eller at en legger behandlingene til
en tid pd degnet som normalt gir lavere grad av fare for sviskade f.eks. pa nedadgdende sol.

Undersgkelser av jord som et smittereservoar viser at et betydelig antall sykdomsfremkallende
organismer befinner seg der. Ut ifra det kan en slutte at det er en risiko for infeksjon fra jord
og til selve lgken, men kanskije aller mest til lgkbladene. Det forteller oss at vekstskifte for a
redusere mengden sykdomsfremkallende organismer er viktig, men ogsa at slagregn kan gi
smitte fra jord til blad. Nar mye smitte ligger i jorden er det viktig i et fuktig klima og drive
forebyggende soppbehandling.

Spaltedpninger (stomata) har vert et tema mht mulighet for gkt opptak av bl.a. ugrasmidler i
den perioden disse er mest apne og da koblet til mulighet for gkt sviskade. Det viser seg
vanskelig & pavise noen sammenheng i vare sma undersgkelser mht at dette gir en sviskade-
effekt og samtidig ser vi ikke sammenheng mht om de peristomale porene er mere apne.

Det har ogsa blitt undersgkt om settelgk kan baere med seg bakteriell smitte. Det ble tatt ut
settelgk fra 10 ulike produsenter, relativt, rett etter ankomst av lgken til garden. Det ble
rapportert fra produsentene gjennom sesongen om de fikk problemer pa de ulike jordene, slik
at preven med settelgk burde sendes til analyse.

| ett av settelgkpartiene var det funn av gjeersopp, Penicillinium spp., pa overflaten av
settelgken. Dette er organismer som ofte er tilstede i jorda. Det samme gjelder Erwinia
carotovorum og Enterobacter spp. som ble funnet i ett annet settelgkparti. Alle disse kan en
bl.a. finne i jord.

Det ble gjort funn i aker pa bladverk av Phytophtora porri der en fant Penicillinium spp. pa
settelgken. Noen sammenheng mellom smitte pa settelgk og oppblomstring i lgkaker er
likevel ikke registrert i 2012.

Litteratursgk har gitt en del praktiske tips for forebyggende tenkning og mulige tiltak der noen
linker er presentert i kapitlet «Litteraturundersgkelser». Noe av fagstoffet som anses relevant
er sendt videre til det brukerstyrte nasjonale prosjektet pa bakterierate v/Berit Ullestad — slik
at de evt. kunne bruke dette videre i sitt arbeid.
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| kapitlet «Litteraturundersgkelser» finnes noen konkrete utdrag fra artikler/litteratur. Det er
ogsa henvist til et prognoseskjema for bakterierate som kan innga i et integrert plantevern (IP
strategi).

Det er viktig med fokus pa god plantehelse gjennom hele vekstperioden fra produksjon av
settelgk til innhgsting av ferdig lgk. Et sundt og friskt bladverk er mer motstandsdyktig mot
bakteriesmitte. Sprayteskade, soppangrep, slag av kunstgjgdsel og hagl kan vaere
inngangsporter for bakterier. At lgken tarker opp og ikke star med regn og dogg pa bladene
over lang tid reduserer angrepsfaren. Tarre forhold under rykking/ bladkutting og hasting er
av stor betydning for om bakteriesmitte fra jord og eventuelt blader trenger inn i lgken. Det
samme er rask nedtarking av lgkhalsen. Flere faktorer er nevnt under avsnittet «Tidligere
erfaringer».

Bakgrunn

Norsk Landbruksradgiving Viken ble 1 2012 innvilget et mindre prosjekt pd arbeid med
bakterierate i kepalgk fra Innovasjon Norge, Tensberg. Som delfinansiering bidro i 2012
NGFs FoU Fond med 30 000,- og Vika Grent BA bidro 1 2013 med 50 000,-. Prosjektet
samarbeider med Bioforsk Plantehelse, kolleger 1 Norsk Landbruksradgiving og
GartneriRédgivningen AS i Danmark. Prosjektet har ogsa et godt samarbeid med det nasjonalt
brukerstyrte prosjektet «Bakterierate i kepalgk — arsaker og tiltak» 2012-2016, der NLR Viken
ogsa er partner. Tanken var at det gjennom et mindre prosjekt i Vestfold kunne muliggjores
noe okt aktivitet pa dette viktige fagomradet der bakterierate i flere ar har kostet tap i
millionklassen for dyrkerne. Vi har siste drene ogsa deltatt pa flere samlinger bade i Norge og
internasjonalt og fatt en klar forstaelse av at kolleger bl.a. i England og Polen ikke har funnet
gode logsninger pa bakterierateproblemet. Det samme har vi sett gjennom litteratursek
internasjonalt.

Prosjektets mal

De uttalte malene under kan betegnes som relativt kompliserte & na, men sett i sammenheng
med de andre arbeidene som er pa gang, bar en samlet kunne si noe

mer om temaene som nevnes etter endt prosjektperiode.

Hovedmal
Bedre kontroll pa bakterierate i kepalgkproduksjonen for gkt leveringssikkerhet.

Delmal

1. @kt kunnskap (undersgke eksisterende og utvikle ny kunnskap) om hva som skal til for at
de viktigste bakterieartene gir skade i produksjon av sa- og matlgk av kepalgk.

Dette kan veere faktorer som papirflekk, trips, sprgyteskader og evt. andre potensielle
inngangsporter.

2. Registrering av klimaets innvirkning pa smitte og smitteutvikling. Nedbgr og temperatur er
viktige parametere.

3. Fa bedre oversikt over smittestatus for bakterier (evnt. relevant sjukdomssmitte) i fra- og
settelgk (plantemateriale) som benyttes i produksjonen.

4. Foresla forebyggende og direkte tiltak mot bakterierate i kepalgk.



Feltforsgok
Det er i prosjektarene arbeidet med falgende omrader:
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2012 - Stokke, utprgving av 150 % dose
Det ble ogsa gjort utpreving i et forsek med ulike doser ugrasmidler for & se hvilken
innvirkning bl.a. 150 % dose kjemi kunne ha for inngang av bakterier. I feltet ble det logget
lufttemperatur, jordtemperatur, nedber og bladfuktighet.
Vi fikk fulgt feltet helt fra start til ca 14 dager for normalt hestetidspunkt, da en kraftig
haglskur gikk over feltet 20. juli som 14 pa Brendsrad i Stokke rett sor for Sem. Haglskaden
medforte, dessverre, at det & legge loken fra rutene péd lager ble meningslost.

Vi gjengir derfor kun det som har med de jevnlige observasjonene vi registrerte gjennom

sesongen.
I tabellen under sees sproyteregimet i feltforseket brukt pa tre gjentak. Det fjerde gjentaket er
det brukt 150 % dose fra og med behandlingstid B og behandlet samtidig med de andre

gjentaka. Feltet ble satt 7. mai og A ble behandlet 09.05. B 23.05., C 31.05., D 12.6. og E

25.06. Det ble behandlet med 2 bars trykk og 25 liter veeske / daa.

Ledd |Prep.nr Verksamt stoff Handelsnamn o.v.s./daa |Preparat/daa |Sp
tid
1 - Uspreyta - 0 -
2 1238 aklonifen Fenix 20 150 ml A
1181 metamitron Goltix 52,5 75 g B
1151 metamitron Goltix 52,5 i5¢g C
1181 metamitron Goltix 35 50g D
3 1238 aklonifen Fenix 20 150 ml A
1181+1006 | metamitron+pyridat Goltix+Lentagran 52,5+22.5 T5g+50g B
1181+1006 | metamitron+pyridat Goltix+Lentagran 52.5+22.5 75s+50g C
1181+1006 | metamitr on+pyridat Goltix+Lentagran 35+22,5 S0g+50g D
4 1238 aklonifen Fenix 20 150 ml A
1181+1238 | metamitron+aklonifen Galtix+Fenix 52,5+30 75c+50ml |B
1181+1238 | metamitron+aklonifen Goltix+Fenix 35+15 50g+25ml |C
1181+1238 | metamitron+aklonifen Goltix+Fenix 36+15 50g+25ml |D
1181 metamitron Goltix 35 S50g E
5 1238 aklonifen Fenix 20 150ml A
1181+1405 | metamitron+fen.fam Gaoltix+Betanal 52,5+15,7 | 75gc+100ml |B
1181+1405 | metamitr on+fen.fam Goltix+Betanal 52,5+15.7 75g+100ml |(C
1181+1405 | metamitron+fen.fam Goltix+Betanal 35+15,7 50g+100ml | D
& 1238 aklonifen Fenix 20 150 ml A
12358+1006 | aklonifen+pyridat Fenix+Lentagran 30+22,5 S50ml+50g |B
12358+1006 | aklonifen+pyridat Fenix+Lentagran 15+22.5 25ml+50g | C
12358+1006 | aklonifen+pyridat Fenix+Lentagran 15+22.5 25ml+50g (D
7 1238+1207 | aklonifen+ prosulfokarb | Fenix+ Boxer 60+80 100+100ml | A
1235+1006 | aklonifen+pyridat Fenix+Lentagran 30+22,5 Soml+50z |B
12358+1006 | aklonifen+pyridat Fenix+Lentagran 15+22,5 25ml+50g | C
1235+1006 | aklonifen+pyridat Fenix+Lentagran 15+22.5 25 ml+50g (D
8 1238+1181 | aklonifen+ metamitron Fenix+ Goltix 45+525 75ml+75g B
1235+1181 | aklonifen+ metamitron Fenix+ Goltix 45+35 75ml+-50g C
1238+1181 | aklonifen+ metamitron Fenix+ Goltix 30+35 S50ml+50g D
1181 metamitron Goltix 35 S0g E
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Vurderinger
En kunne anta at behandlingsregimet i ledd 3 og 7 ville slé teffest 1 kulturen og muligens ledd
5 ut i fra teoretisk kunnskap kombinert med erfaring med midlene og doser.

Sjukdom, mekaniske skader, gulning/misfarging og legde

Vurdert 31.05., 12.06., 29.06. og (haglskade 20.07) 26.07. Generelt var det en del bade
gulning/misfarging pd bladverket i feltet, men a prove og sette dette i sammenheng etter en
storre haglskade gir ikke mening.

Klimaet i vekstsesongen 2012
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Som vi ser pa figuren over var det gode klimatiske forhold for utvikling av bakterierate etter
skaden av hagl den 20. juli. Bakterierate gikk veldig raskt pa og enkelte steder helt opp i 90
%. Klimadataene er fra Ramnes, men gir et generelt bilde av forholdene ogsa pa var lokalitet.

Spreyting av ugrasforsgket i kepalgk foregikk
her ved Torgeir Tajet i Stokke hos Stale

Bertelsen. Foto: Lars-Arne Hggetveit
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2013 - Stokke, 200 % dose

Feltforsgket fra 2012 ble gjentatt med ulike doser ugrasmidler for & se hvilken innvirkning
bl.a. dobbel dose kjemi kunne ha for inngang av bakterier. Det er behov videre 1
presentasjonen og ta med ogsa det som omhandler effekt pa frougras — siden dette er sépass
integrert med doser av ugrasmidlene.

I feltet ble det logget lufttemperatur, jordtemperatur, nedber og bladfuktighet. Feltet 14 pa
Stenshammer i1 Stokke, mellom Gjennestad og Sem. Loken ble satt 08.05.13 og hastet
21.08.13.

Effektmessig, for & bekjempe frgugraset, fungerer flere strategier.

Hensikten med forsgket er & se pa effekten av ulike behandlingsstrategier med ny maksdose
for Fenix pa 175 ml pr daa og ar. Malet er a finne strategier som holder ugraset i sjakk fram til
hgsting uten a svi lgken etter de siste spraytingene.

Beh Spraytetid Middel Dose pr daa
1 - Ubehandlet -
2 A Fenix 100 ml
B Fenix+Lentagran 30ml+50¢g
C Fenix+Lentagran 25ml+50¢g
D Fenix+Lentagran 20ml+50¢g
3 A Fenix 100 ml
B Fenix + Goltix + Lentagran 30 ml +50 ml +50 g
C Fenix + Goltix + Lentagran 25+50 ml +40g
D Fenix + Goltix + Lentagran 20 ml+50 ml + 30 g
4 A Fenix 100 mi
B Fenix + Goltix 30 ml +50 ml
C Fenix + Goltix 25 ml + 50 ml
D Fenix + Goltix 20 ml + 50 ml
5 A Fenix+ Boxer 100 ml + 100 ml
B Fenix+Lentagran 30 ml +50 ml
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C Fenix+Lentagran 25 ml + 50 ml
D Fenix+Lentagran 20 ml + 50 ml
6 A Fenix+ Goltix+Boxer 100 ml + 50 ml + 50 ml
B Lentagran + Boxer 50 ml + 50 ml
C Fenix + Goltix+ Lentagran 25ml+50ml +40g
D Goltix + Lentagran 30ml+50 g
E Fenix + Lentagran 20ml+30¢g
7 A Glyfonova Pluss 100 ml
B Goltix +Lentagran 50ml+50¢
C Fenix + Boxer 100 ml + 75 ml
D Fenix + Boxer 75ml+ 75 ml

Spreytedatoer. A: 14. mai B: 24. mai C: 7. juni D: 17. juni E:

I tillegg var det gnskelig & undersgke hvordan doble doser i et ekstra gjentak (4) pavirket
lakens mottakelighet for sopp og bakterier og derigjennom hadde betydning for lagringsevne.

Diagrammet viser data pa felt — fer lagring — kun for gjentak 4 (blokk 4), dobbel

freugrasdose:

5000

4000

3000

2000

Avling (kg/ daa)

1000

1 Kg vrak

B Kg salgbar

7 Behandling
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Diagrammene viser gradering av ugras ved hgsting med normale doser testet mot doble
doser:

90 M Ugras hgsting normal dose
. m Ugras hgsting dobbel dose
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Frgugrasdosen ser her ut til a spille liten betydning pa mengden frgugras ved hgsting.

B Skade 7/6 - normal dose
B Skade 7/6 - dobbel dose

]

7 Behandling
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Skadegradering (1-9)

=
o

1 2 3 4 5

Vi ser gjennomgaende at forhgyet dose gir tendenser til gkt skadebilde pa behandlingene 1-3
og 5-7. Behandling 4, doble doser av Fenix og Goltix, har gitt sterst utslag i negativ retning.

1
=
o

Resultater

Det var fa ugrasarter og lite ugras i feltet. Ved behandling 2 stod det igjen en del vassarve og
tunrapp. Ellers var ugraseffekten god. Dette er godt i samsvar med resultata fra 2012.
Virkningen mot vassarve var darlig pa behandling 5, til tross for at dette leddet hadde 100 ml

10
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Boxer ved A-sprgytinga som tillegg til behandlingene i behandling 2. Behandlingene som
hadde mer enn 95% effekt pa vassarve inneholdt alle Goltix (behandling 3, 4, 6 og 7).
Tunrapp ble derimot godt bekjempet i alle behandlingene bortsett fra behandling 2.

Det ble registrert mest skade pa kulturen pa behandling 7, med Glyfosat far oppspiring og
Goltix+Lentagran pa strgytetid B. Det samme ble registrert i @stfold men det var ikke noe ved
resultata fra 2012 som indikerte at denne behandlinga var spesielt risikabel. Avlingstalla
indikerer heller ikke dette. Avlingsmessig stod ledd 2 (A-sprgyting med Fenix og B, C og D-
sproyting med Fenix+Lentagran) best pa begge felta. Det var behandling 6 som ga best avling
i 2012.

Det har veert liten forskjell i ugrasmengde, sviskade og avling mellom normal dose og dobbel
dose av ugrasmidler i feltet. Kjemikombinasjonene har hatt sterre effekt enn dosene, og en ser
i diagrammene at sgylene for enkel og dobbel dose falger hverandre noenlunde parallelt.

Loken ble lagt inn pa lager for a undersgke om dosene har pavirket lagringsevnen. Prgvene
ble gjennomgatt pa lager varen 2014.

Gjennomgangen pa lager viste falgende, i en prgve per ledd av 50 lgk:

Uttak fra lager 8. april 2014 M Synlig rate
B Indre blgt rate

Indre fast rate

Antall, stk

4

3

2

MIEERER RN
1IN N 4 5N 5D 6N

1D 2N 2D 3N 3D 4 D

6D 7N 7D

Behandling

IN henviser til behandling 1 ved Normal dose. 1D henviser til behandling 1 ved dobbel dose.

Vurderinger

Ut i fra diagrammet er det vanskelig a se at det er en sammenheng dosestyrke mot rate, men vi
kan si at pa leddene 1D, 3D, 6D og 7D med dobbel dose er det mere rate. Men sa er det det at
ledd 1 er ubehandlet med ugrasmidler og en finner der ogsa flere lgk med rate og samtidig er

11
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det mer rate i leddene 2N og 4N med normal dose en i samme ledd med dobbel dose. Samlet
kan vi altsa ikke si at her er forskjeller, hvilket vel kan sies er litt underlig — men kanskje var
de klimatiske og plantemessige forholdene slik at plantene talte mere ved de ulike
behandlingene enn det man hadde som en hypotese mht dobbel dose.

Vi ser allikevel at i behandling 7 er det 0 % skade ved normal dose og 8 % (4 av 50 lgk) ved
dobbel dose — dette viser en tendens til at behandling 7 kan veere noe tgff.

Klimaet i vekstsesongen 2013

Klimadata 2013 - Ramnes
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Klimadataene er fra Ramnes, men gir et generelt bilde av forholdene ogsa pa var lokalitet.

Konklusjon mht frgugrasvirkningen

Behandling 2, 100 ml Fenix som A-sprgyting og Fenix + Lentagran som B,C og D-sprayting
ga darligst ugrasvirkning men hgyest avling av behandlingene. Dette er i godt samsvar med
forsgket i 2012 (og 2011), men da var Fenix-dosen klart hgyere noe som nok forklarer at
ugrasvirkningen var bedre i 2011 og 2012 enn i 2013. Behandlinger som inneholder Goltix
enten i kombinasjon med Fenix eller Lentagran gir sikker grasvirkning, men ligger noe lavere
enn ledd 2 i avling. Tema for nye forsgk kan veere tilpasning av Fenix + Goltix og
Fenix+Lentagran doseringene, seerlig mot slutten av sprgytesesongen, og spesielt med tanke
pa at Fenix-dosen er redusert.

12
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Vokslag pa bladverket

Vokslaget er noe vi vurdere 1 mange kulturer ndr en skal bestemme valg av dosens sterrelse.
Har det vert klimatiske forhold som f.eks. regn/overskyet kan vokslaget vaere redusert og
dosen ber ned om det er mulighet til det eller vi kan legge behandlingen til en tid pa degnet
som normalt gir lavere grad av fare for sviskade.

Det a vurdere vokslag fra gang til gang er krevende mht bade fargenyanser og ulik
lyspavirkning. Men vi har vedlagt skala for vurdering av tykkelsen for vokslaget som er
presentert i vedlegg 4.

Smitte fra jord?

Det ble undersgkt hvilke sykdomsfremkallende bakterier og sopper som vi kunne registrere pa
Holhjem i Brunlanes. De 2 uttakene av jordprgver ble tatt i september fra arets lgkaker

og fra en byggaker med > 3 ars vekstskifte, altsa 3 ar siden det var lgkvekster der. De 2
uttaksstedene ligger omkring 60 meter fra hverandre og det er testet for 13 ulike patogener.

Hvilke organismer som ble registrert er listet opp 1 vedleggene 1 (byggéker) og 2 (lokéker).
(Noen utvalgte patogener er kommentert mht smittevei og mulig inngangsport i Vedlegg 3.)

Men kort fordelte funnene (merket «Positive» i tabellene) seg slik:
Prove 2 (byggaker): Rhizoctonia solani (svartskurv), Erwinina carotovorum, Fusarium
solani/Fusarium oxysporum (/ca lekfusariose) og Verticillum spp.

Prove 1 (lokaker): Botrytis alli (1okgrdskimmel), Colletotrichum sp. (muligens lekskjellflekk),
Fusarium oxysporum (ca lekfusariose), Pytium sp. og Botrytis porrii (purre graskimmel).

Det ble i Igkaker der Prgve 1 ble tatt ut mot slutten av sesongen sett et betydelig angrep av
som sa& ut som en bakterieinfeksjon (veldig slimete) som ogsa utviklet seg nedover bladverket.
Vurderingen var at om det ikke ble tarrveer snart kunne en risikere at en stor prosentandel av
akeren ville ga tapt. Dette var i en sveert fuktig periode. Dette fuktige klimaet oppharte bratt
og lgkakeren tarket opp og skiftet, i lapet av 7 dager, helt utseende og ble helt fin igjen.

Radlgkaker pa Holhjem i Brunlanes, der ble uttaket av jordpraver tatt fra arets lokaker
og fra byggaker med > 3 ars vekstskifte siden det var lgkvekster der.
Foto: LA Hagetveit

13



Bakterierate i kepalgk - Rapport 2015

Spalteapninger

Kan det veere mulig a si noe om en sviskade pa lgkbladene kan ha sin arsak i sprgyting pa et
uheldig tidspunkt pa dagen der vi har en ugunstig apenhet av lukkecellene eller de peristomale
porene* pa bladverket? Cellene/porenes apenhet variere gjennom dggnet mht
sol/vanntilgang/luftfuktighet

og derfor gjorde vi noen korte registreringer mht hvor apne lukkecellene (de peristomale
porene omtales ikke under) i forkant og etterkant av sprgytingene.

(*Vi vet fra helt ny litteratur (2013) at krakeleringer ved fuktig klima gir gkt
inngangsmulighet for kjemi. Det dannes peristomale porer (krakeleringer i bladoverflaten)
ved ca en luftfuktighet pa 75-80 %.)

Spaltedpninger (lukkeceller eller stomata) bidrar ogsa til gkt mulighet for inngang av kjemi,

men vi antar i langt mindre grad enn de peristomale porene.

Det er et betydelig antall spaltedpninger pa lgkbladene, som vi ser pa bildet under.
Bildets starrelse er << 1 cm?. (Avtrykket er gjort ved hjelp av limavtrykk.)
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Bilde fra rute 401 - 31.05.12 kI 09:30.

Bilde fra rute 401 - 31.05.12 kI 13:00. Her kl 13:00 kan det synes som om det sees noe mer
krumma spalteapninger, hvilket betyr at de er noe mer apne enn de var kl 09:30.

Vi skal ikke vektlegge spaltedpningenes betydning for opptak for mye, men kombinert med
helt ny viten om de peristomale porene kan en tenke seg at en behandling ved luftfuktighet >
75-80 % vil kunne gi gkt opptak og evt. gkt risiko for sviskader ved ugunstige doser.

I 2012 sd vi ikke sviskader ved 1,5 x dose. | 2013 sa vi utfordringer pa noen ledd den 7. juni

med 2,0 x dose og det var da utfert 2 behandlinger, en som jordherbicid og en som
bladherbicid. Men dette kan ikke umiddelbart relateres til de klimatiske forhold.
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Settelok — kvalitet

Det ble innsamlet 32 lgkpraver + parallellprave totalt 64 praver fra storsekk (smasekk fra et
par garder) levert pa garden som da ble fryst ned. Disse prgvene kunne da utover i sesongen
sendes inn for analyse, avhengig av hva en fikk av tilbakemelding fra de ulike partiene hos
produsentene i den ukentlige elektroniske rapporten fra dem.

Produksjonen i 2012 viste seg a ga relativt bra, men det ble behov for & sende inn noen
prgver, 3 med settelgk og 1 fra aker Det som ble funnet i disse var:

1 - Settelgk: Angrep av gjeer og soppen Penicillium spp. (pravenr 11V12)

Prgve av 11V12 som ble analysert.

2 - Settelgk: Angrep av plantepatogene bakterier Erwinia carotovorum og Enterobacter
spp.(PCR metoden). (prevenr 64V12)

o

&

Prgve 64V12 som ble analysert.
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3 - Settelgk: Angrep av soppen Penicillium spp. pa overflaten av de undersgkte lgk. (prevenr
25V12)

Prgve 25V12 som ble analysert.

4 - Prgve uttak i aker: Angrep av soppen Phytophthora porrii pa bladene. (tilhgrer parti
25V12)

Kommentarer/observasjoner

Det ble tatt ut settelgk fra 10 ulike produsenter, relativt, rett etter ankomst av lgken til garden.
Vi kan ikke utelukke en slik sammenheng, men funn i ett av settelgkpartiene av gjaersopp,
Penicillinium spp., pa overflaten av settelgken er organismer som ofte er tilstede i miljget. Det
samme mht representert i miljget er tilfellet for funnene av Erwinia carotovorum og
Enterobacter spp. som ble funnet i ett annet settelgkparti.

Det skal presiseres at dette partiet fikk en haggelskade og lgken ble veldig raskt blgt pa
akeren, sa derfor ble settelgken undersgkt. Det viste seg ogsa at dette ene settelgkuttaket (1 av
32 prover ble gjort slik) ble tatt fra jordet etter setting, for det var eneste mulighet til & fa tak i
settere derfra — dette er uheldig pga mulighet for smitte fra jorda, selv om lgken ble vasket
rein for jord far frysing.

Alle disse sopper og bakterier kan en bl.a. finne i jord.

Det ble gjort funn i aker pa bladverk av Phytohtora porri der en fant Penicillinium spp. pa
settelgken, men noen sammenheng smitte pa settelgk og oppblomstring i lgkaker er ikke
registrert i 2012.

Ut i fra disse prgvesvarene kan en ikke trekke noen sammenheng mellom settelgk kvalitet og
produksjonen pa jordet.

Men som en kommentar til flere av partiene i 2012, var det rundt pa de ulike gardsbruka
veldig ulik kvalitet pa ulike partier.
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Litteraturundersgkelser
Det var et visst behov for a sgke i litteratur for a kunne skaffe seg tilleggskompetanse i
arbeidet, og da kunne vurdere om det hadde relevans for norske forhold.

| hovedsak ble det gjort sgk pa Internett pa http://scholar.google.no (+ google.no inkl bilder)
og i allerede tilgjengelig litteratur hos landbruksradgivingen.
Det ble funnet relevant litteratur og det som var relevant ble sendt over til det 4-arige

brukerstyrte prosjektet pa bakterierate v/ produsent Berit Ullestad — der muligheten pa faglig
prosjektleder niva ved Nibio for et breiere dypdykk var tilstede. Det var kontaktpunkter i
oversendt materiale som er blitt benyttet i det 4-arige prosjektet.

Det var i hovedsak publikasjoner fra Cornell University i staten New York og Washington
State University, i staten Washington. | tillegg ble det funnet stoff fra det starste lgklandet i
verden, India. Det er ogsa samlet noen gode rad fra lgkradgivere i store lgkdistrikter ute i
verden, bl.a. har vi et fagmilje ogsa i Claisire i staten Pennsylvania i USA. Innhentet
kunnskap fra litteraturen finner du noen steder i denne rapporten.

Noen relevante linker er listet her — og mere stoff finner en nar en arbeider seg gjennom
stoffet i linkene. Det viser seg at det er en del tilradninger mot bakterierate i kepalgk, noen var
kjent og andre mer ukjent.

USA, Pennsylvania:
http://extension.psu.edu/plants/vegetable-fruit/news/2014/managing-bacterial-diseases-in-
onions

Noen av momentene som denne artikkelen nevner:

- Flere av bakteriene en finner i lgken er ogsa veldig vanlige i miljget. Bakterier finner en
0gsa pa settere, pa ugrasbladene (i tester har 50 % av bakteriene fra bladene gikk rate i lgken)
og en del ganger i jorda. Det betyr at et godt vekstskifte er viktig, men ogsa ugraskampen.

- Ett hvert sér i lgkplanta gir risiko for bakterieinfeksjon.

- Hay bruk av nitrogen viser indikasjoner pa gkt fare for bakterierateangrep. Haye
nitrogennivaer i bladverket viser en sterk sammenheng med gkt bakterierate, med unntak av
nivaet midt i sesongen, der lave N-verdier gav hgy bakterierate ved hgsting. Lite sasmmenheng
mellom bakterierate og N innholdet i jord. Her tenker en at N nivaet tidlig kan veare viktig,
men det utover i sesongen spiller mindre rolle.

(Det arbeides med en skjema* som kan brukes til & notere ned faktorer (synlig tilstand pa
bladverket) og ut i fra den vurderingen bade kunne gjare tiltak som reduserer bakterienes
mulighet for a bevege seg fra bladene til lgken og si noe om lagerkvalitet

USA, Cornell:
http://www.hort.cornell.edu/expo/proceedings/2012/0Onions/Onions%20Beer.pdf

USA, Pennsylvania *
http://www.paveggies.org/wp-content/uploads/research-report-2014-11-onion-bacterial-diseases-
gugino.pdf

Brasil, bl.a. Minas Gerais State:
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0100-54052013000400015&script=sci_arttext
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India, bl.a. New Delhi:
http://www.krishisewa.com/cms/disease-management/374-onion garlic disease.html

USA, Colorado State:

Skjemaet under gir oss en mulig IP strategi (Integrert Plantevern) og da en pekepinn pa hvilke
forhold som kan trigge gkt infeksjon av bakterierate. Ulike faktorer og graden av dem er
vektet med et tall fra 1-4. Til slutt summeres kolonnen til hgyre og vi far et inntrykk av risiko
for bakterierate. Flere av parametrene kan vi normalt gjere lite med, men legg merke til at
«vekstskifte», faktorer som inngar i «Avlingsestimat», «Vanningspraksis» og i noen tilfeller
«Sortsmottakelighet» er faktorer vi kan ha mulighet for & gjgre noe med.

Vi ser at det er forholdsvis raskt a fa en poengscore pa 20, som gir moderat risiko og at
klimabiten er viktig, men kan en gjgre tiltak som f.eks. gir mindre smitte i jorda som et godt
vekstskifte, er det ogsa viktig.

Risiko vurdering for lgksjukdomer Poeng
Prognose for Bakteriesjukdommer score
[Xanthomonas, Pantoea, Slippery / Sour Skin & andre bakterier) (eksempel
P ; ; under
{Oppdater pa ukentlig basis) )
Total nedbgr (mm), summert nedbgr ukentlig frem til sein vegetativ fase:
< 255mm[1] |2,55-1270 mm[2]| 12,70-2540mml[3] = 254mm[&] 1
Daglig hgy temp. (*C), summert ukentlig frem til sein vegetativ fase:
<245 [1] | 245-272°C[2] | 27.2-30,0°C[3] | <30,0*C[4] 2
Warslet total nedbar (mm) , ukentlig mellom sein vegetativ fase og seint vekst stadie av lak-kuling:
< 255mm[1] |2,55—12,?Dmm[2]| 12,70- 2540 mm[ 3] | > 254mm[4] 1
WVarslet daglig hgy temp. (*C), ukentlig mellom sein vegetativ fase og seint vekst stadie av Igk-kuling:
<245°C[1] | 245-272°c[2] | 272-300°C[3] | <30,0°C[4] 2
Warslet gjennomsnittlig vind hastighet (m/s), ukentlig mellom sein vegetativ fase og seint vekst stadie
av lek-kuling:
<05m/s[1] | 05-23m/s[2] | 23-45m/s[3] | =45m/s[4] 3
Vekstskifte med gk < 3 ar, og/eller eksisterende bakterieinfeksjon (sjukdom) bekreftet pa jordet eller
like ved:
Ikke lak (3 ar), lkke Lek aret far ELLER Lek aret for & sjukdommer .
sjukdommer [1] [sjukdommer i nserhetn [ 2] inerheten [ 4]
Avlings estimat - i forhold til plantetetthet, fruktbarhet, vanning, ugras, vekstsesongen:
law[1] Maderat[ 2 ] Hay [ 4] 2
WVannings praksis eller system
Vanningsrgr eller Sprinkler eller
Dryppvanning[ 1] irkel ing (inkl 4
furefkanal [2] sirkel vanning {in
vannvogner) [ 4]
Sortsmottakelighet for tilstedeveerelse av de bakterielle sjukdommene:
| Resistent[1] | Ukjent [ 2 ] | Mottakelig [ 4 ] 4
Risiko for lgksjukdommer - Total score: 20

Hvis Total poeng ble:

Kilde, oversatt: hitp://www.colostate.edu/Orgs/Veghet/vegnet/09BACTSTRAT.html = 25 = Hay risiko
20 - 25 = Moderat risiko
< 20 = Redusert risiko
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Vurderinger og kommentarer avslutningsvis

Det viser seg at forebyggende og/eller kurativ behandling mot infeksjon av bakterierate i
kepalgk er svart vanskelig. Det ma tenkes pa a optimalisere produksjonen med
kombinasjoner av tiltak, fordi det er et uoversiktlig kombinasjonsbilde av ulike skadelige
faktorer som gir oss skader. Inntrer slike faktorer vi mener kan gi gkt fare for skade samtidig
kan det gi seg utslag i hayere skadebilder en ved at enkelt faktorer slar inn. Klimaet er av stor
betydning bade fuktighet og temperatur.

Et forebyggende tiltak er at vi er enda mer papasselig med timingen av soppbehandlingene ut
i fra det radende klimaet.

Det henvises ogsa til de praktiske punktene som er nevnt under «Litteraturundersgkelser», der
en del faktorer er nevnt i skjemaet for «Risiko vurdering for Igksjukdommer — Prognose for
Bakteriesjukdommer.

Tidligere erfaringen bgr ogsa vektlegges og de er nevnt under i punktene A, B og C.

Tidligere erfaringer
A) Innhgsting — forhandsregler — utformet hgsten 2009

Forholdsregler ved innhgsting/terking av lgk for & redusere videre problemer med rate,
basert pa tidligere erfaring og informasjon - for & begrense rateproblemet:

Det ma vaere tarre forhold under rykking. Vent ogsa til nattedoggen forsvinner
for du starter rykkearbeidet. Dette er den viktigste “’kjoreregelen” du ber
overholde.

Det er en fordel om du ved rykking fordeler lgken over hele senga.

Vurder & droppe topping hvis det er rate i feltet, gjennomfar heller tradisjonell
rykking og bakketarking.

Velger du likevel a kutte bladverket, ver spesielt ngye med gode veerforhold under
topping, ikke fuktighet i bladtoppen mellom bladkutting og

innkjgring, men fordel med noen timers soltagrking. Ikke kutt for kort (minimum
12 cm).

Heast inn Igken under tarre forhold. Vent til nattedoggen er borte.
Dette er like viktig na som under rykking.

Unnga a sare lgken ved rykking, hgsting, transport eller innlagring.
Hvis det er praktisk mulig, hiv ut lsk med topprate under innhgsting.
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1. tarkefase: Rask overflatetarking etter innkjgring (3-7 dg). Ved

mistanke om bakterierate, maks 20 °C. Bruk store luftmengder (full viftekapasitet)
og tarr luft (ma muligens fyre opp til 20 °C for a fa til terr luft). Bruk

uteluft. Denne prosessen skal skje raskt.

2. torkefase: Ettertgrking av lgkhals og 2-4 skall og skallfarge: Reduser
luftmengda til 150-300 kbm/t/time, bruk tarr luft RH 40-60 %, maks 20-22 °C.
Varighet: tidliglak min 10 dager (helst lengre), seinere lgk 3-4 uker.

(Forhandsreglene er fart i pennen av fagkoordinator pa grennsaker Gerd Guren, etter
innspill fra en rekke fagpersoner. (august 2009))

B) Dyrkererfaringer samlet vinteren 2010

Tidligere har fglgende erfaringer (ikke vitenskapelige oppsatte forsgk) hos produsenter med
bakterierate, blitt oppsummert fra GA-FA Vestfold (2010), om hva som er risikomomenter for
gkt innslag av bakterierate — der det er skilt mellom darlige og mindre darlige partier:

«  Utviklingsstadium pa lgken i varmeperioden
- Seint satt/ sadd lgk klarte seg best i 2009

« Tyngre jord bedre enn skarpere jord

+ Hyppig vanning for & kjgle ned lgken i varme perioder gker faren for bakterierate,
dersom ikke lgken og bakken far tarke opp mellom vanningene

 Kraftige doser med ugrasmiddel kritisk nar lgken er stressa
 Observasjoner i felt rundt papirflekk/ trips og begynnende bakterierate
« Kutting av lgk med begynnende bakterierate

(Dyrkererfaringen er fart i pennen av grennsaksradgiver i GA-FA Vestfold Torgeir
Tajet, 2010.)
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C) Rad mot bakterierate, utformet 2010:

Vekstskifte, minst 3 ar, gjerne med korn

Ikke for tett plantebestand

Optimal gjegdsling, men ingen nitrogengjedsling etter begynnende lgkdannelse
Viktig med god ugrasbekjempelse

Dryppvanning er bedre enn spredevanning, infisert vanningsvann bgr unngas
Mekaniske- og insektskader bgr unngas

Laken ber hgstes godt modent

Ideelt sett ber planterester fiernes fra akeren

Varsom handtering ved hgsting, terking og lagring

Rask tarking etter opptak

Tarr og kjelig lagring

(Fert i pennen av Bioforsk Plantehelse, 2010.)
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Vedlegg 1 — Bakterier og sopporganismer i jord med > 3 ar siden kepalgk

w(l

W GartneriRadgivningen A/s

(HortiAdvice Scandinavia A/S)

Prove 2 (Byggiker)

metoden for identifikation | resultat
1 Botrytis allii svampe kunstigt medium | PCR negative
2 Sclerotium cepivorum svampe kunstigt medium | mikroskopi negative
3 Rhizoctonia solani svampe kunstigt medium | mikroskopi positive
4 Pseudomonas viridiflava | bakterie kunstigt medium | API test negative
5 Pseudomonas gladioli bakterie kunstigt medium | PCR negative
6 Burkholderia cepacia bakterie kunstigt medium | PCR negative
7 Erwinia carotovorum bakterie kunstigt medium | PCR positive
8 Pantoea agglomerans bakterie kunstigt medium | PCR negative
9 Fusarium sola- svampe kunstigt medium | mikroskopi positive

ni/Fusarium oxysporum

10 | Phytophthora spp. Oomycetes kunstigt medium | mikroskopi negative
11 | Pythium sp. Oomycetes kunstigt medium | mikroskopi negative
12 | Verticillium spp. svampe kunstigt medium | mikroskopi positive
13 | Botrytis porrii svampe kunstigt medium | PCR negative
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Vedlegg 2 — Bakterier og sopporganismer i jord med kepalgk

NLR Viken
Gjennestadtunet 83
3160 Stokke, Norge

att. Lars-Arne Hogetveit

Vedrgrende undersggelse af jord for eventuel forekomst af svampe og bakte-

rier, modtaget den 17. september 2012.

Prgve 1 (Legmark)
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wll

W GartneriRadgivningen A/s

(HortiAdvice Scandinavia A/S)

Arhus, den 24. oktober 2012

metoden for identifikation | resultat antal
1 | Botrytis allii svampe kunstigt medi- PCR Positive 10x10* cfu/1
um gram jord
2 | Sclerotium cepivorum svampe kunstigt medi- mikroskopi negative 0
um
3 | Colletotrichum sp. svampe kunstigt medi- mikroskopi positive 80x10* cfu/1
um gram jord
4 | Pseudomonas viridiflava | bakterie kunstigt medi- AP test negative 0
um
5 | Pseudomonas gladioli bakterie kunstigt medi- PCR negative 0
um
6 | Burkholderia cepacia bakterie kunstigt medi- PCR negative 0
um
7 | Erwinia carotovorum bakterie kunstigt medi- PCR negative 0
um
8 | Pantoea agglomerans bakterie kunstigt medi- PCR negative 0
um
9 | Fusarium oxysporum svampe kunstigt medi- mikroskopi positive 4x10* cfu/1
um gram jord
1 | Phytophthora spp. Oomycetes | kunstigt medi- mikroskopi negative 0
0 um
1 | Pythium sp. Oomycetes | kunstigt medi- mikroskopi positive 10x10* cfu/1
1 um gram jord
1 | Alternaria porri svampe kunstigt medi- mikroskopi negative 0
2 um
1 | Botrytis porrii svampe kunstigt medi- PCR positive 60x10* cfu/1
3 um gram jord
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Vedlegg 3 — Hvilke patogener gir hvilken skade og hvor finnes de?

Med bakgrunn i ulike bakterier og sjukdommer er fglgende spgrsmal stilt til
GartnerriRadgivingen i Danmark og besvart:

For planter etablert i aker:

Hvor kommer sannsynligvis smitten fra?

Hva er den mest vanlige inngangsport (blader, rot 0.1.)?
Hva heter sykdommen den oftest gir (Sour skin etc)?

1. Phytophthora porrii
Hvor kommer sannsynligvis smitten fra? - jord og vand eller planter

Hva er den mest vanlige inngangsport (blader, rot ol)? - blader
Hva heter sykdommen den oftest gir (Sour skin etc)? — ”white tip of leek ”
Hva kan denne type patogen gi av skader senere? - 70-80 % reduktionen i frisk vaegt.

2. Penicillium spp.
Hvor kommer sannsynligvis smitten fra? - jord, luft, planter eller frg.

Hva er den mest vanlige inngangsport (blader, rot ol)? — lag (kan kommer igennem sar).
Hva heter sykdommen den oftest gir (Sour skin etc)? — ”’blue mold ”

Hva kan denne type patogen gi av skader senere? — reduktionen i frisk veegt eller rad af lag under
opbevaring.

3. Cladosporium sp.,
Hvor kommer sannsynligvis smitten fra? - jord, luft, planter eller frg.

Hva er den mest vanlige inngangsport (blader, rot ol)? — pa blade
Hva heter sykdommen den oftest gir (Sour skin etc)? — ”Cladosporium leaf Blotch

Hva kan denne type patogen gi av skader senere? — reduktionen i frisk veegt eller rad af lag under
opbevaring.

4. Fusarium sp.
Hvor kommer sannsynligvis smitten fra? - jord, planter eller frg.

Hva er den mest vanlige inngangsport (blader, rot ol)? — lag (kan kommer igennem sar) eller pa blade.
Hva heter sykdommen den oftest gir (Sour skin etc)? — ”Fusarium rot” ”Fusarium damping-off”

Hva kan denne type patogen gi av skader senere? — reduktionen i frisk veegt eller rad af lag under
opbevaring.
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5. Colletotrichum lindemuthianum.
Hvor kommer sannsynligvis smitten fra? - jord, planter eller frg.

Hva er den mest vanlige inngangsport (blader, rot ol)? — pa blade og bgnner.

Hva heter sykdommen den oftest gir (Sour skin etc)? — ” Anthracnose”

Hva kan denne type patogen gi av skader senere? — bgnner kan ikke selges.

6. Pythium spp

Hvor kommer sannsynligvis smitten fra? - jord.

Hva er den mest vanlige inngangsport (blader, rot ol)? — rgdder (kan kommer igennem sar).
Hva heter sykdommen den oftest gir (Sour skin etc)? — ”Pythium Root rot”

Hva kan denne type patogen gi av skader senere? — planter der eller vokser darlig.

7. Pseudomonas viridiflava
Hvor kommer sannsynligvis smitten fra? - jord, planter eller frg.

Hva er den mest vanlige inngangsport (blader, rot ol)? — pa blade (l2g)

Hva heter sykdommen den oftest gir (Sour skin etc)? — bakterise

Hva kan denne type patogen gi av skader senere? — reduktionen i frisk veegt eller rad af lag under
opbevaring.

8. Erwinia carotovorum og Enterobacter eller Pantoea agglomerans

Hvor kommer sannsynligvis smitten fra? - jord, planter.

Hva er den mest vanlige inngangsport (blader, rot ol)? — pa blade, radder, lag

Hva heter sykdommen den oftest gir (Sour skin etc)? — bakteriose

Hva kan denne type patogen gi av skader senere? — reduktionen i frisk veegt eller rad af lag under
opbevaring.

(Det finnes ogsa fra ulike fagmiljger i USA en del informasjon om de ulike bakteriene.)
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Bakter

Vedlegg 4 — hvordan karakterisere bladenes vokslag m.m.
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