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​Verticillium i frø – historie og strategi i DK siden 2005 

​En ny spinatfrøsucces (GUDP 2013-2016) 

​Indsamling af jord og frøprøver til bestemmelse af grænseværdier for verticillium i jord 

​Efterafgrøder som strategi for et sundt sædskifte 
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PLANT DISEASE 
 Verticillium Wilt in Spinach Seed Production 

 

 
Lindsey J. du Toit, Vegetable Seed Pathologist, Mike L. Derie, Agricultural Research Technologist, and Pablo 
Hernandez-Perez, Graduate Student, Washington State University, Northwestern Washington REC, Mount Vernon 
98273-4768 

 

 
 

ABSTRACT 
du Toit, L. J., Derie, M. L., and Hernandez-Perez, P. 2005. Verticillium wilt in spinach seed 
production. Plant Dis. 89:4-11. 

 
There are no previous reports of Verticillium wilt in fresh and processing spinach (Spinacia 
oleracea) crops in the United States. In 2002, a hybrid spinach seed crop in the Pacific North- 
west developed late-season wilt symptoms. Assays of the harvested seed and stock seed of the 
male and female parents revealed 59.5, 44.0, and 1.5%, respectively, were infected with Verticil- 
lium  dahliae. Assays of 13 stock or commercial seed lots grown in 2002 and 62 commercial lots 
harvested in 2003 in Denmark, Holland, New Zealand, and the United States revealed the preva- 
lence of Verticillium spp. in commercial spinach seed. Sixty-eight lots (89%) were infected with 
Verticillium spp. at incidences ranging from 0.3 to 84.8%. Five spinach seed isolates of V. dahl- 

infected spinach seed. Preliminary results 
have been presented (6,7). 
 
MATERIALS AND METHODS 

Detection of Verticillium in commer- 
cial spinach seed. Samples were collected 
from male and female stock seed lots and 
the harvested seed of a proprietary hybrid 
spinach seed crop grown in northwestern 
Washington in 2002 that displayed late- 
season wilt symptoms (Cultivar F; Table 
1). Samples were collected from 11 addi- 
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    PLANT DISEASE 

Table 2. Incidence of Verticillium detected on 62 spinach seed samples produced by five seed compa- 
nies in four countries in 2003 

 
Country or 

 
Seed lots infected/ 

 

Incidence (%) of seedborne Verticilliumy 

seed companyw lots assayedx Meanz Range Median 

Country     
Denmark 25/27 8.78 a 0.00-84.75 3.25 
Netherlands 6/6 26.33 ab 2.00-83.00 22.00 
New Zealand 0/1 0.00 a 0.00 0.00 
U.S. 26/28 26.88  b 0.00-75.25 25.38 
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​Artiklen fra 2005 konkluderer: 

• Despite the lack of epidemiological knowledge on Verticillium wilt of spinach, seedborne 
V. dahliae can have a direct economic impact on the spinach seed industry because of 
the international nature of the seed industry and associated regulations affecting 
movement of seed across international borders.  

• For example, Mexico has a phytosanitary certification requirement to prevent the import of 
spinach seed lots with ≥10% V. dahliae.  

• Of 62 commercial spinach seed lots grown in the United States and the EU, 30 could 
not have been exported to Mexico under this phytosanitary regulation.  

Idag er der yderligere krav til frøsundhed (forekomst af verticillium) for frø fra Danmark: 

Mexico (0% infektion); Kina (0% infektion) og USA (10% grænse) 

PLANT DISEASE 
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FOKUS PÅ SYGDOMME 2008 
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    NEDVISNING, VERTICILLIUM (3 OG 11. JULI) 
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Middel Stemphylium 
spp

Cladosporium 
spp

Verticillium 
spp

Fusarium 
spp

Botrytis 
spp

Alternaria 
altanata Andre

1. Ubehandlet 21,3 73,8 1462 24,8 10,5 72 22,8 0,3 40,5 0,8

2. Opera 0,33 l 10 60 b 164 15,5 1,3 85 22,5 0,3 32,5 0
3. Opera 0,67 l 5,8 47,5 256 10,8 2,5 82 15,5 0 26,5 0
4. Opera 1,0 l 4 38,8 330 11 0,5 75 26 0,3 24,8 0

5. Signum WG 0,25 kg 8,3 46,3 120 5,5 4,3 82,5 12 0,5 13,5 0
6. Signum WG 0,50 kg 4,5 42,5 243 5 1,3 84,5 15 0 7 0,3
7. Signum WG 1,0 kg 4 36,3 372 1,3 0 91 17,3 0 2,8 0
8. Signum WG 1,5 kg 4 37,5 399 1,8 1 85,5 11,5 0,3 3,8 0

9. Cantus 0,17 kg 12 55
b

220 1,8 1,3 83,5 28,4 0 11,3 0,3

10. Cantus 0,33 kg 8,5 47,5 245 1,5 0,3 87 10 0 11,3 0,3
11. Cantus 0,50 kg 7,5 42,5 255 3 1,3 85 9,8 0 12,8 0,3

1): % af planten med angreb, der fandtes spinatskimmel og bladplet, sandsynligvis Cladosporium. Desuden en del visne pletter, der ikke kunne identificeres
2): % nedvisning, forskellen til 1. bedømmelse skyldes nedvisning af ukendt årsag.

% frø med forekomst afDosering 
kg/l/ha

% nedvisning Udbytte og  
merudbytte, 

kg/ha4. juli 1) 16. juli 2)
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    FRØBEHANDLINGER 

Sundhedsanalyser af det ubehandlede frøparti og thermoseedbehandlet frø, før såning i 2010. 

  
Stemphylium 
spp 

Cladosporium 
spp 

Verticillium 
dahlia 

Fusarium 
spp 

Alternaria 
alternata 

Andre 
svampe 

Ubehandlet frøparti -  
behandling A 40% 0,5% 48,5% 0% 61% 1,5% 
Thermoseedbehandlet 
frøparti - behandling B 0% 0% 0% 0% 0% 0% 
 

Sundhedsanalyser af det ubehandlede frøparti og thirambehandlede frø, før såning. 

  Stemphylium spp 
Cladosporium 
spp 

Verticillium 
dahlia 

Fusarium 
spp 

Alternaria 
alternate 

Andre 
svampe 

Ubehandlet 
frøparti  52,2% 10,5% 0,0% 8,5% 66,0% 11,1% 
Thiram 
behandlet frøparti 0% 0% 0% 0% 0% 0% 
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​3.1 Monitering af svampeangreb 

​3.2 Etablering af jordtest 

​3.3 Etablering af frøtest 

​3.4 Strategi for bekæmpelse 

​3.5 Demoforsøg: betydningen af efterafgrøder 

EN NY SPINATFRØSUCCES (GUDP 2013-2016)-  
BEKÆMPELSES STRATEGI MOD 
SÆDSKIFTESYGDOMME I SPINAT 



15. MARTS 2016 

 
 LISE CHRISTINA DELEURAN 

SCI EN CE AN D T ECHN OLOGY 

AARHUS  
UNIVERSITET AU 

     
   

    
   

 
 

     
   

  

      
    

​Fortyndingsrække – jord fra mark hvor vi har vidst der var en stor forekomst af verticillium 

 

Har givet os en referencekurve til sammenhængen  

mellem infektionen i jord og den efterfølgende  

infektion på frøet. Forsøgene fra semifield viste at ved 

værdier over 0,003 ng V. dahliae DNA /g jord, ser vi en  

høj infektion I det høstede frø – ved værdier under ser 

vi næsten ingen infektion. 

 

 

SEMIFIELD FORSØG 
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2013: 

Marker hvor der i spinat frøproduktionen var synlige tegn på verticillium 

 

2014: 

marker, hvor der primært har været ikke modtagelige afgrøder (korn og frøgræs) i sædskiftet 
og ingen spinat 

marker, hvor spinat har været dyrket minimum 3 gange i sædskiftet 

marker, hvor der har været kartoffel, raps, roe eller andre modtagelige arter i sædskiftet 

 

JORDPRØVER I 2013 OG 2014 
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ANTAL JORDPRØVER OG SAMMENHÆNG  
JORD TIL FRØ INFEKTION 
​Der er i 2014 af de 8 indsendte jordprøver 

​udtaget 3 delprøver: 

​Hvis alle 3 delprøver var inficeret resulterede 

​det i de fleste tilfælde i et kraftigt inficeret frø- 

​parti forårsaget af en mere ensartet distribution af 

​Infektionen i hele marken. En positiv delprøve ud  

​af 3 tyder på en mere pletvis forekomst af  

​Infektionen og dette har resulteret i et frøparti med 

​en lavere infektionsgrad.  
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EKSEMPEL PÅ ARTER DER ER RESISTENTE ELLER MODTAGELIGE  OVER FOR  
V. DAHLIAE OG V. ALBO-ATRUM 
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• I flere lande anvendes jorddesinfektion. Der anvendes chloropicrin, dichlorpropan og 
methylbromid. Metam-natrium og dazomet (Basamid) har ringere effekt overfor visnesyge. 
Ingen af midlerne er godkendt til brug i Danmark. 

• I USA afprøver man en alternativ metode til at reducere antallet af mikrosclerotier i marker. 
En broccoliafgrøde bliver snittet og indarbejdet i jorden, hvorefter jorden dækkes med klar 
plast i et antal uger. Ved den varmeudvikling, der sker pga. af solens indvirkning, frigives 
isothiocyanat, som har en dræbende virkning på mikrosclerotier. Effekten er på niveau 
med en metam-natrium- eller dazometbehandling. 

• Dampning af jorden ved 65-85° og biologiske metoder afprøves, herunder inokulering af 
jorden med kvælstoffixerende bakterier (Rhizobium) og antagonistiske svampe. 

 

 

BEKÆMPELSE OG ALTERNATIV BEKÆMPELSE 
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​Der er i 2015 gennemført 3 demoforsøg med efterafgrøder til bekæmpelse af henholdsvis 
ukrudt (sammen med AP2) og forebyggelse af verticillium. 

​Etableringen af spinatfrø markerne var i alle tilfælde vanskelig! 

​Forud for etablering af efterafgrøderne i 2014 er der udtaget jordprøver, der er analyseret for 
verticillium i Holland. To forsøg med lille forekomst (ét af disse blev ikke høstet) og ét forsøg 
med kraftig forekomst af verticillium.  

​Jordprøverne analyseres i 2016 ved AU-Agro (TaqMan qPCR). Resultaterne skal nu 
sammenholdes med sundhedsanalyser af det høstede frø (Fødevarestyrelsen) samt PCR 
analyser for indhold af verticillium i frø. Sammenhængen mellem jord og frø undersøges i 
2016.  

 

 

EFTERAFGRØDER (SEGES) 
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• Nedmuldning af organisk materiale => jordbårne sygdomme kan hæmmes på forskellig 
vis.  

• Den biologiske omsætning i jord er dog meget kompleks, men overordnet vil en tilførsel af 
organisk materiale øge jordens biologiske aktivitet.  

• Efterafgrøder kan i sig selv også virke hæmmende på rodpatogener gennem udskillelse af 
toksiske stoffer som eksempelvis glycosinolater i korsblomstrede planter og avenasin i 
havre. 

• Årsagen til den sanerende effekt af disse efterafgrøder kendes ikke, men der er registreret 
øget forekomst af mykofage jordbundsdyr såsom springhaler og nematoder. 

 

EFTERAFGRØDER - ORGANISK MATERIALE I 
JORD 
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• Ofte fokuserer forsøg på den sanerende effekt i kraftigt inficeret jord.  

• Men marker med sundt sædskifte, hvor smittetrykket er lavt, og hvor tilsætningen af 
organisk materiale udgør en forebyggende behandling bør være mere i fokus.  

• Endnu må det formodes at efterafgrøder kun i begrænset omfang kan benyttes målrettet 
mod reduktion af rodpatogener.  

• Forståelsen for og valget af en passende dyrkningspraksis, der begrænser eller forebygger 
omfanget af rodsygdomme er derfor afgørende for en langsigtet og bæredygtig 
forvaltning af jordens kvalitet, struktur og sundhed.  

EFTERAFGRØDER - ORGANISK MATERIALE I 
JORD 
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EFTERAFGRØDER (SEGES) 

Efterafgrøde Lokalitet 1 Lokalitet 2 

1 Ingen efterafgrøde 1962 kg/ha 1864 kg/ha 

2 12 kg Alexandrinerkløver 322 35 

3 8 kg gul sennep 321 -507 

4 8 kg alm rajgræs -10 76 

5 8 kg karse 411 -672 

6 25 kg efterafgrødeblanding 639 -57 
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• Der er brug for flere data fra marker for mere sikkert at finde ‘grænseværdier’ for 
verticillium i jord og den efterfølgende infektion i frø. Disse oplysninger kædet sammen 
med sædskifte giver værdifuld information i henhold til strategier for at forhindre angreb af 
verticillium. Der indsamles jord igen I 2016 

 

• Demoforsøg med efterafgrøder fortsætter I 2016 

FREMADRETTET 
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​Tak til: 

​Sektionsleder Mogens Nicolaisen 

​PhD studerende Rumakanta Sapkota 

​Bioanalytiker Simone Ena Rasmussen 

DNA EKSTRAKTION OG PCR 
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 OG STOR TAK TIL ALLE DER HAR VÆRET MED 
TIL AT INDSAMLE JORD OG FRØ ELLER PÅ 
ANDEN VIS BIDRAGET TIL PROJEKTET 
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