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Senap och oljerattika som mellangrodor for sanering i arter, spenat och sockerbetor

Forord

Forsokssammanstédllningen dr gjord som ett samarbetsprojekt mellan NBR (Nordic Beet
Research foundation) och Findus R&D. Arbetet med sammanstillningen ar finansierat
av Jordbruksverket inom ramen for miljokvalitetsmalen i Giftfri miljé. De redovisade
forsoken har varit finansierade av NBR, Findus och Stiftelsen lantbruksforksning SLF.

FD Asa Olsson ir projektledare vid NBR och arbetar huvudsakligen med projekt
rorande jordburna patogener pa sockerbetor. I flera av projekten har syftet varit att se
hur mellangrédor kan inforlivas 1 en vixtfoljd med sockerbetor for att minska risken for

angrepp.

AgrD Lars Persson har arbetat som projektledare vid Findus R&D och har varit delaktig
1 forsoken 1 drtor men dven 1 forsoken med sockerbetor pA NBR. Lars Persson dr vixt-
patolog och specialist pa jordburna patogener. Numera arbetar Lars Persson som kon-
sult och egen foretagare 1 Brandsberga Gard AB.

AgrD Mariann Wikstrom har arbetat som projektledare vid Findus R&D 1 6ver 20 &r
och har varit ansvarig for alla forsok i spenat och de flesta forsok i drter. Mariann
Wikstrom dr véxtpatolog och specialist pd jordburna patogener. Hon arbetar numera
som konsult och egen foretagare 1 Agro Plantarum.

AgrD Stig Nystrom, Findus R&D, har varit ansvarig for forsdken O-08-001-001 och
0-10-003-001 1 arter dar méitningar av markkvave har ingétt.

Agr Robert Olsson ar teknisk chef vid NBR och har ansvarat for etableringsforsok med
mellangrodor dér syftet varit att studera deras inverkan pa jordstruktur och effekt pa
skord.

I sammanstéllning ingédr ocksd tvd examensarbeten inom agronomprogrammet utférda
av Agr Anders Rydén och Agr Anna Ingemarsson.

Sammanstéllningen &r ett resultat av mer dn 20 ars arbete med mellangrodor 1 spenat,
artor och sockerbetor. Vi hoppas att resultaten ska vara till nytta for odlare och kunna
bidra till att mellangrodor blir ett viktigt redskap i IPM 1 Sverige!

Borgeby i mars 2014

Asa Olsson, Lars Persson, Mariann Wikstrom
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Senap och oljerattika som mellangrodor for sanering i arter, spenat och sockerbetor

Effekt av senap och oljerattika som mellangrodor
for sanering av rotrota i arter, spenat och socker-
betor samt betcystnematoden

Asa Olsson, Lars Persson, Mariann Wikstrém. ao@nordicbeetresearch.nu

Sammanfattning och slutsatser

Malet med detta projekt har varit att sammanstélla kunskap och information som
kommit fram ur den forskning som bedrivits vid Findus R&D AB och NBR péd omradet
mellangrodor. Underlaget ar ett stort antal forsok, mestadels 1 falt men dven 1 viss
utstrickning 1 vixthus, genomforda 1 drter, spenat och sockerbetor under mer dn 20 ar
(1988-2010). Eftersom forsoken dr genomférda under faltforhallanden har de relevans
for den praktiska odlingen och kan utgora ett underlag f6r rddgivning till lantbrukare.
Sammanstéllningen identifierar nagra viktiga faktorer som avgor den sanerande effekten
pa rotpatogener, men som ocksé berdr upptagning av kvave i marken. Med optimal till-
vixt och etablering kan mellangrodor i framtiden bli ett viktigt redskap inom IPM
Sverige.

Sanerande effekt

e Mellangrodorna har minskat angreppen av értrotrdta 1 de fall biomassan har varit
hog. Samtidigt har en skérdedkning erhallits.

e Effekten av mellangrodorna pa angrepp av rotbrand pé sockerbetor var 1 for-
sOken relativt 1dg, och angreppet av rotbrand minskade som mest med 7 % for
sareptasenap och da i samband med varplojning. Men angreppen har generellt
varit 14ga 1 forsoken.

e Den sjukdomssanerande effekten har generellt varit hogre i spenat dn i socker-
betor och érter.

e Den viktigaste faktorn for att uppna bra sanerande effekt forefaller vara miang-
den producerad biomassa. Ju mer desto battre och helst 30—50 ton per ha.

Etablering

e Bist uppkomst och marktédckning och storst biomassa blev det vid insadd av vit-
senap 1 vixande spannmal strax fore skord.

e En dalig etablering berodde till stor del pé att fron landade i eller ovanpa jord
som var for torr eller att fron placerades for djupt. Dessa problem berodde till en
stor del pd maskinutrustningen.

e En djupare bearbetning infor sadd av mellangrodan gynnade utvecklingen och
gav en bittre rotutveckling.
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Senap och oljerattika som mellangrodor for sanering i arter, spenat och sockerbetor

I ett plojningsfritt system tycks mellangrodan ge ett lagre plantantal 1 den efter-
foljande betgrodan.

Forsoken har ocksa visat att det inte gér att reducera bearbetningen fore sadd av
mellangrodan — ju bittre sabadd, desto béttre mellangroda.

For att fa en hog biomassa kravs det en startgiva med kvéve.

Resultaten har visat att det dr speciellt gynnsamt att odla en mellangroda efter en
tidigt skordad édrtgroda. Kvavet efter drtorna ger en god startgiva till mellan-
grodan. Framforallt oljerdttika men dven vitsenap etableras vél efter drt och har 1
vissa forsok uppnétt 50 ton biomassa per ha.

Sorterna av sareptasenap med hog glukosinolathalt (Fumus, CBM99, CBM119)
utvecklades bra i sydsvenskt klimat men kraver N-godsling eller en N-rik for-
frukt for att ge stor biomassa.

Satidpunkt

Tidig sadd av mellangrédorna, gérna 1 juli ménad, var viktig for att fa ett val-
utvecklat bestand med stor biomassa. I likhet med andra oljevixter dr senaste
sddatum den 20 augusti.

Sadd av fron 1 vixande groda i juli var ett utmarkt sitt att fa ett bestdnd av
mellangrodan med hogt plantantal och forutséttningar for hog biomassa.

Effekt p4 markkvive

Vitsenap och i synnerhet oljerittika var bra pa att fainga upp kvave pa hosten i
marken.

Béda grodorna har fdngat upp en betydande méingd kvéve (ofta dver 100 kg
N/ha) efter konservérter vilket har resulterat 1 en h6g miangd producerad bio-
massa.

Mellangrodorna flyttar upp kvavet 1 markprofilen dér det blir tillgédngligt for
efterfoljande groda. Analyserna av Ny, vid avslutad tillvixt 1 oktober, visade
att det fanns mer kvéve i marken i de 6versta 30 cm efter oljerittika och vitsenap
an 1 obehandlad kontroll (spannmalsstubb). I det ldgre skiktet 30—60 cm fanns
det mindre kvéve kvar efter oljeréttika och vitsenap jamfort med kontrolledet.
Forsoken kunde inte pavisa nagra skillnader pa varen i totalkvdvemangd i skiktet
0-60 cm mellan leden dér det vixt en mellangrdda eller kontrolledet spannméls-
stubb/svarttrdda. Detta innebir att godselgivan inte behover justeras foljande var
1 sockerbetorna med tanke pa kvalitetsparametern blétal.
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Inledning

Sadd och odling av en extra groda mellan tva huvudgrodor har forekommit under en
langre tid. Beroende pa syftet med grodan har den fatt olika namn; ndr huvudsyftet har
varit att minska naringslackage i markprofilen under host och vinter har den fatt namnet
fdnggroda men nér syftet har varit att sanera for sjukdomar och nematoder har man
oftare pratat om grongodslingsgrdoda eller sanerande groda. Men eftersom oftast bada
dessa syften uppfylls av en och samma groda anvéinder vi ordet mellangroda 1 denna
rapport.

Anvéndningen av mellangrodor som vitsenap och oljerdttika har 6kat under de senaste
aren. Mellangrodorna anvinds 1 forsta hand som fanggrédor for kvédve, men vitsenap
och oljerdttika har dven andra egenskaper som gor dem intressanta for odling. Olje-
rittikan har en djup palrot, vilket kan bidra till en strukturforbittring. Aven mullhalter
kan paverkas positivt genom de vaxtrester som ldmnas kvar. Dessutom ar bada arterna
kdnda for att kunna sanera marken fran jordburna svampar och nematoder. Manga arter
inom slaktet Brassica innehaller glukosinolater som har till uppgift att skydda vixten
fran skadegorare. D& dessa bryts ner av mikroorganismer i marken bildas &mnen som
har toxisk verkan pa diverse markdjur och svampar. Under flera &rs tid har forsok med
att odla senap och oljerittika som sanerande grodor genomforts vid Findus R&D AB i
produktionen av konservirt och spenat. Samtidigt har forsok pagéatt med mellangrédor i
sockerbetsodling hos Nordic Beet Research (NBR). De forsta forsoken vid Findus ut-
fordes 1 slutet av 1980-talet och sedan har ett flertal forsok 1 falt och 1 vixthus utforts
under foljande &r for att sanera for jordburen smitta av Aphanomyces spp. 1 spenat och
drter. Aven vid NBR har det sedan 2004 gjorts forsok med att sanera jordar smittade av
Aphanomyces cochlioides med hjilp av Brassica-mellangrodor. Vissa sorter av olje-
rittika och vitsenap kan ocksa sanera jordar frin betcystnematoder och dven detta har
undersokts i forsok vid NBR. Mekanismen bakom denna sanering ar dock inte kopplad
till glukosinolater utan beror pa att nematodlarverna angriper rotterna men att de inte
kan utvecklas vidare och ddrmed bryts livscykeln. NBR har dven gjort ett flertal forsok
med etablering av mellangrodor samt undersoker for narvarande vad upprepad odling av
oljerattika har for betydelse for utveckling av sjukdomar, mullhalter, jordstruktur m.m.

Malet med detta projekt ar att sammanstélla kunskap och information som kommit fram
ur den forskning som bedrivits vid Findus R&D AB och NBR pa omradet mellangrodor
som sjukdomssanerare. Sammanstillningen ska utgora ett underlag for radgivning till
lantbrukare samt identifiera viktiga fragestallningar bl.a. rorande etablering och tillvaxt
som aterstar for att gora mellangrodor till ett viktigt redskap inom IPM Sverige.

Inriktning och metoder i forsok vid NBR och Findus

De redovisade forsoken har utforts under de senaste 25 aren 1 projekt hos NBR och
Findus. Under perioden har forsoksorganisationerna haft olika namn; NBR hette tidi-
gare Sockerndringens Betodlingsutveckling (SBU). Findus Sverige AB bedrev under
perioden sitt forsknings- och utvecklingsarbete for gronsaksproduktion inom foretagen
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”Nordreco AB”; sedan ”Nestlé R&D” och ”Findus R&D”. Nuvarande namn (2014) ar
”Findus Sverige AB”, men i texten bendmns foretaget som “Findus”.

Vid bade Findus och NBR har inriktningen pa forsoken varit att studera effekten av
mellangrodorna pé rotréta, orsakade av olika Aphanomyces-arter.

Sockerbetor, drt och spenat kan alla infekteras av olika arter inom oomycet-sliktet
Aphanomyces och alla ir jordburna patogener (Papavizas och Ayers, 1974; Dyer et. al.,
1997; Whiney och Duffus, 1986). Sockerbetor och spenat infekteras av arterna A.
cochlioides och A. cladogamus och art av A. euteiches. Pa senare ar har vi upptickt en
ny Phytophthora-art, P.pisi, som angriper drt och dkerbona och kan orsaka en rotréta
liknande den som A. euteiches orsakar 1 drt (Heyman et. al., 2013). Denna Phytophthora
har visat sig forekomma 1 jorden i ndgra av de beskrivna faltforsoken.

Artrotrota orsakad av A. euteiches ir ett av de allvarligaste problemen i irtodling dver
hela vérlden. Den medfor att drterna gulnar och senare vissnar, vilket kan orsaka stora
skordeforluster. Patogenerna gynnas av samma forhallanden och upptrader pa samma
plats i féltet om de olika grodorna odlas pa samma filt och en uppforokning har skett: i
svackor med hog markfukt, i falt med dalig dranering och med lagt pH och 1ag kalcium-
tillgdng. Arterna inom Aphanomyces ar inte svampar i taxonomisk mening utan mer
sldkt med vissa arter av alger. De bildar simmande zoosporer som tar sig fram till vard-
vixtens rotter och overlever i jorden genom att bilda oosporer som kan dverleva i
marken i mer dn 20 ar (Schaufele och Winner, 1979).

Sjukdomen kan 1 sockerbetor 1 viss man minskas genom kemisk betning med substan-
sen hymexazol men skyddet dr bara verksamt ndgra veckor efter sddd 1 samband med
uppkomst. Den har heller ingen effekt mot sekundér rotbrand som syns nér roten &r fullt
utvecklad 1 senare delen av vixtodlingssdsongen. Substansen ér inte godkénd 1 Sverige
for spenat och nér det géller art dr effekten for lag eftersom artrotrotan kommer efter
uppkomst. Den viktigaste atgdrden for alla grodorna dr att undvika uppforokning och
det gbr man effektivast genom att ha en vixtfoljd med tillrdckligt 1ang tid mellan mot-
tagliga grodor. For att undvika problem med éartrotrota tar Findus jordprov 1 alla
konservirtsfalt aret innan odling. Filt med pavisad smitta over ett visst troskelvarde
anvénds inte for odling.

Gemensamt for rotrotor orsakade av Aphanomyces-arter i dessa tre grodor dr att det be-
hovs en atgird som har inverkan i rotzonen i sa stor del av matjordslagret som majligt
och nér uppfordkning av patogenen redan har skett. I detta sammanhang har odling av
vitsenap eller oljeréttika som mellangroda fore huvudgrodan ansetts vara ett intressant
alternativ fOr att sanera félten fran smittan.

Upplagget pa forsoken utforda av Findus R&D AB och NBR har i stort sett varit lika.
Mellangrédan, exv. vitsenap, sareptasenap, oljeréttika och ibland havre, har sétts efter
troskning av tidig spannmaél 1 forsta halvan av augusti. Den har sétts oftast efter plojning
och harvning men ibland ocksd som direktsadd i stubben. I nigra etableringsforsok har
mellangrodan spridits ut 1 vixande huvudgrdda, exv. spannmal. I forsdken har det, med
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nagra fa undantag, gjorts en beddmning av biomassa eller s har gronmassan skordats
och vigts 1 mindre skordeparceller.

I slutet av tillvixtperioden, oktober eller november, har mellangrodan putsats ner med
ndgon form av betesputs eller slaghack och samtidigt, inom ndgon minut, har forsoket
plojts eller frésts ner 1 jorden for att starta den biokemiska processen.

Darefter har ért, spenat eller sockerbetor odlats pa forsoksplatsen foljande ar oftast
genom att forsoken har lagts pé filt som skulle odlas med den aktuella grédan och for-
soken har da varit fastlagda med GPS eller fasta punkter. Effekten pé infektionen har
faststéllts genom att ldsa av ett rotrote-/rotbrandsindex pa rotterna vid ett till tvd
ortbladspar for spenat och sockerbetor och strax fore blomning pé art. I vissa forsok har
artrotrotan ldsts av vid flera tillféllen for att fa ett matt pd utvecklingen av infektionen.

Gemensamt for rotbrand och artrotrota ér att ett sjukdomsindex (DSI — Disease Severity
Index) har rdknats fram som kan variera fran 0 (helt vita, friska rotter) till 100 (doda
plantor). Mellan dessa extremer méits angreppet och morkfargning i klasserna: 25 =
halva rotsystemet under frofastet angripet; 50 = hela rotsystemet under frofastet an-
gripet; och 75 = forutom hela rotsystemet finns angreppet dven en bit ovan frofastet pa
epikotylen pa art respektive hypokotyl pa sockerbeta och spenat. For att fa en mer detal-
jerad avldsning har ibland dven klassen 10 anvénts for att fa en bedomning som &r ett
mellanting i angrepp mellan klass 0 och 25, vilket kan beskrivas som “enstaka angrepp”
(Larsson och Gerhardson, 1990; Persson, et al., 1997).

Samtliga forsok har avslutats med skord av huvudgrodan. I sockerbetor har analyser
gjorts pa sockerbruket i Ortofta for att fi fram producerad méngd kilo polsocker per
hektar, vilket dr enligt gédngse metodik 1 sockerbetsforsok. I spenat har vikten av blad-
skord per hektar tagits fram genom parcellvis huggning vid tidpunkten for Findus
spenatskord. I konservirt har artreven skordats vid ordinarie skdrdemognad och drterna
har troskats fram 1 en provtroska vid Findus anldggning 1 Bjuv, och méngden éart per
hektar presenteras vid en enhetlig mognadsgrad enligt Findus metodik vid ett
tenderometervirde (anger drtans mjdllhet) pd 100 (T-100).

Forutom sanering av jordburna svampar dr vitsenap och oljerdttika viktiga for att
minska infektion av betcystnematoder i sockerbetor, vilket d&ven har studerats i
undersokningar utforda av NBR vilket presenteras hiar nedan. Den kombinerade
effekten pa bade betcystnematoden och rotbrand ar av stort intresse.

Effekten av mellangrodor pa frilevande nematoder, exv. stubbrotsnematoden
(Trichodorus spp. och Paratrichodorus spp.), ar intressant for sockerbetor och manga
andra grodor. Potatis kan drabbas av sjukdomen rostringar vilket orsakas av ett virus
som sprids av stubbrotsnematoden. Aven andra sjukdomar i potatisodling, som grodd-
brianna och filtsjuka orsakad av den jordburna svampen Rhizoctonia solani, har i ut-
landska unders6kningar minskat efter en senaps- eller oljerittikagroda som mellan-
groda.
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En ytterligare aspekt pa mellangrodor ar det effektiva kvaveupptaget av dessa grodor.
Av intresse har varit att kombinera effekten av sjukdomssanering med 6kat kvéveupptag
fran markprofilen i synnerhet efter odling av drt. Beroende pa den goda kvaveupptag-
ningen blev vitsenap och oljerittika godkénda som fanggrodor i1 fanggrodestodet fran
och med 2007. Men eftersom gronmassan maste brukas ned pa hdsten for att f& maxi-
mal sanerande effekt har det inte varit mojligt att kombinera finggrodestddet med var-
plojningsstodet. Findus och NBR har genomfort forsok dér oljerdttika har odlats efter
konservirt, for att primart ta tillvara kvavet efter drterna och om mgjligt dven fa nytta av
den sanerande effekten efter odling av artgrodan. For att belysa kvéveeftekten har prov-
tagning och kvdveanalys pé jorden genomforts 1 ett antal olika forsok och de redovisas
ocksé 1 denna rapport eftersom det dr en mycket viktig faktor 1 helhetsbedomningen av
mellangrddor.

En stor del av den sanerande effekten av mellangrédor bestdms av méngden producerad
och nerbrukad gronmassa. Darfor har forsoksuppldggen efterstravat att uppna en sa
kraftig gronmassa som mdjligt. Viktiga delar har déarfor varit fragestéllningar kring
etablering och utveckling under hosten och exv. verkar denna typ av mellangrodor vara
extra kénsliga for strukturskador och kvévebrist 1 marken. Ofta &r det léttlosliga mark-
kvévet slut 1 augusti efter en spannmalsgroda, vilket medfor en dalig tillvaxt och for lite
producerad biomassa for mellangrodan. Darfor har det i ndgra forsok tillforts en start-
giva pa ca 30-50 kg N/ha for att fa igang tillvaxten hos mellangrédan. En viktig frage-
stéllning 1 dessa forsok dr da 1 vilken utstrdckning den tillférda méngden kvéve har
tagits upp och omvandlats till biomassa 1 mellangrédan och hur mycket av detta kvive
som senare har tagits upp 1 efterféljande groda. Vi har ocksa studerat om den tillférda
kviavemingden paverkar upptaget av det redan befintliga markkvévet i positiv eller
negativ riktning. Tillforsel av kvéve ar inte tillatet inom ramarna for fanggrodestodet.

Mellangrédorna har ocksa positiva effekter pa markstrukturen av de djupa rotsystemen
och bidrar till innehéllet av organiskt material 1 marken. Detta studeras 1 pdgaende
vaxtfoljdsforsok vid NBR med mellangrédor 1 sockerbetsvixtfoljden och dven effekten
pa sjukdomar gemensamma mellan exv oljeviaxter och mellangrodor belyses hér.

Resultat och upplédgg pa de olika forsoken redovisas med borjan i vixthus och sedan i
falt. Material, metoder och resultat beskrivs i korthet for varje forsoksupplagg.
Avslutningsvis gors en sammanstéllning av resultaten och syntetiseras i en diskussion. |
tabell 1 och 2 visas en dversikt 6ver forsoken pa NBR respektive Findus.
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Tabell 1. Forsok utforda vid NBR

Typ Ar NBR Skala Grodor Syfte
projektnr
Falt- 2006-2008 | 409 RCB, fyra upp- | Oljerattika Sanering av bet-
forsok repningar Vitsenap cystnematoder
Falt- 2004-2008 | 415 RCB, fyra upp- | Oljerattika Sanering av jord-
forsok repningar Vitsenap burna patogener
Sareptasenap
Havre
Falt- 2004-2008 | 416 Strimforsok Oljerattika Sanering av jord-
forsok Vitsenap burna patogener
Sareptasenap
Falt- 2005 416 Strimforsok Vitsenap Etableringsforsok
forsok
Vaxthus | 2005 415 Karlforsok 4 Oljerattika Sanering av jord-
upprepningar Vitsenap burna patogener
Sareptasenap
Caliente brand
mustards
Havre
Falt- 2005 410 RCB, 4 upp- Oljerattika Demo olika sorter
forsok repningar Vitsenap
Caliente brand
mustards
Falt- 2007 205 Strimférsok Vitsenap Etableringsférsok
forsok
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Tabell 2. Forsok utforda vid Findus

Typ Ar Findus Skala Grodor Syfte
projektnr.
Véaxthus; 1989 Karlforsok, 4 Vitsenap Tidsintervall
spenat upprepningar mellangroda -
huvudgrdda
Véaxthus; 2004 Karlforsok, 3 Vitsenap Tidsintervall
spenat upprepningar mellangroda -
huvudgrdoda
Véaxthus; 2004 Karlforsok, 3 Vitsenap Tidsintervall
arter upprepningar mellangroda -
huvudgroda
Faltforsok; | 1998-1999 | 96:1998- RCB, 4 Vitsenap, Sanering av
arter 1999 upprepningar havre jordburna
patogener
Faltforsok; | 1998-1999 | 98:1998- RCB, 4 Vitsenap, Sanering av
arter 1999 upprepningar havre jordburna
patogener
Faltforsok; | 2000-2001 | 96:2000- RCB, 4 Vitsenap, Sanering av
arter 2001 upprepningar sareptasenap | jordburna
patogener
Faltforsok: 2001-2002 | 96:2001- RCB, 4 _ Vitsenap, Sanering av
drter 2002 upprepningar sareptasenap | jordburna
patogener
Faltforsok: 2006-2007 | O-07-001- | Strimférsok Vitsenap, Sanering av
arter 001 sareptasenap, | jordburna
oljerattika patogener
Faltforsok: 2006-2007 | O-07-002- | Strimforsok Vitsenap, Sanering av
rter 001 sareptasenap, | jordburna
oljerattika patogener
Faltiorsok | 2006-2007 | 0-07-002- | Strimforsok | Vitsenap, Sanering av
arter )
003 sareptasenap, | jordburna
oljerattika patogener
Faltiorsok | 2006-2007 | 0-07-002- | Strimforssk | Vitsenap, Sanering av
arter )
004 sareptasenap, | jordburna
oljerattika patogener
Faltférsok; | 2007-2008 | O-08-001- | RCB, 2 Vitsenap = N Satidpunkt,
arter 001 upprepningar sanering av
jordburna pato-
gener, N-fangst
Faltforsok; | 2008-2009 | O-08-001- | Storskaligt Oljerattika Sanering av
arter 005 med 4 jordburna pato-
smarutor gener, N-fangst
Faltforsok; | 2008-2009 | O-08-002- | Storskaligt Oljerattika Sanering av
arter 001 med 4 jordburna pato-
smarutor gener, N-fangst
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Faltforsok; | 2008-2009 | O-08-002- | Storskaligt Oljerattika Sanering av
arter 002 med 4 jordburna pato-
smarutor gener, N-fangst
Faltforsok; | 2008-2009 | O-08-002- | Storskaligt Oljerattika Sanering av
arter 003 med 4 jordburna pato-
smarutor gener, N-fangst
Faltforsok; | 2007-2010 | 0-10-003- | Split plot, 2 Vitsenap, Sanering av
arter 001 upprepningar oljerattika jordburna pato-
gener, N-fangst
Semi-falt; | 1988 Storrutor med | Vitsenap Sanering av
spenat 4 smarutor/led jordburna
patogener
Faltforsok, | 1989 Storskaligt Vitsenap Sanering av
spenat med 4 jordburna
smarutor/led patogener
Faltforsok; | 1996-1997 Split plot, 4 Vitsenap Sanering av
spenat upprepningar jordburna
patogener,
plasttackning -
solarisering
Faltférsok; | 1996-1997 Storskaligt Vitsenap Sanering av
spenat med 16 jordburna
smarutor patogener
Faltforsok; | 1997-1998 Storskaligt Vitsenap Sanering av
spenat med 8 jordburna
smarutor patogener

Allmant om mellangrodor

I forsoken har olika sorter av oljeréttika och vitsenap anvints. Dessa mellangrédor har
olika egenskaper bl a vad géller etablering och tillvaxt, blomning, rottillvdxt och
strukturpaverkande formaga m.m.

Oljerattika
Oljerittika (Raphanus sativus var. oleiformis Pers.)

Det finns ett stort antal olika sorter av oljerittika, alla med olika egenskaper vad géller
odling och sanering av sjukdomar. Sorterna delas in i olika klasser, klass 1 till 9, efter
deras forméga att sanera jordar for betcystnematoder dir klass 1 ger bast sanering. I for-
soken vid Findus och NBR har ett antal olika sorter anvénts; exv Adagio, Colonel,
Cassius, Medicus, och Picobello (F).

Enligt litteraturen (Wallenhammar, 2007) visar oljeréttika en hog grad av motstands-
kraft mot klumprotsjuka (Plasmodiophora brassicae), men det &r inte kint vilken pa-
verkan den har pd svampsjukdomar som vissnesjuka (Verticillium spp.) eller bomulls-
mogel (Sclerotinia sclerotiorum).
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Oljerittika dr ndgot svarare att etablera dn vitsenap och den behdver oftast en startgiva
av kvave for att utvecklas vil. Oljeréttika utvecklar ocksé en kraftig palrot och rétterna
kan pa ganska kort tid vixa ner till flera meters djup, dven vid sddd som mellangroda.

Béde rotter och blad innehaller glukosinolater och halterna varierar mellan olika sorter.

De flesta sorterna tal ldga temperaturer, och kan 6verleva milda vintrar 1 vart klimat. En
annan viktig aspekt dr att oljerittika till skillnad frén vitsenap tél avslagning och slér
nya skott, vilket gor att den kan vixa lange och fa ett stort rotsystem.

2005 gjorde NBR demonstrationsforsok med olika sorter av oljeréttika och vitsenap.
Totalt ingick fem sorter av oljerdttika, sex sorter av vitsenap, en australiensisk sarepta-
senap (Fumus) samt tvd sortblandningar fran Caliente Brand Mustards 1 England,
CBM119 och CBM99. Filtet harvades den 31 mars infor sadd av betorna och den 25
april harvades ogriset bort pd forsdksytan med en langfingerharv. Korningen gjordes pa
tvdren mot sariktningen. Dagen efter (26/4) bredspriddes frona ovanpa med en stillbar
gbdselspridare. Darefter myllades de en till tvd cm med en langfingerharv som kordes
pa tvdaren mot sariktningen. Darefter ringvéltades. Samtliga sorter av oljerdttika och vit-
senap godslades med 50 kg N/ha Axan och CBM-sorterna gddslades med 100 kg N/ha.
Tva block lamnades ogddslade. Flera olika odlingsegenskaper studerades bl a dtervéxt
efter avhuggning pa olika hojd, 10 cm och 20 cm. Kort avhuggning av oljerittika resul-
terade 1 att endast mellan 10 och 60 % av plantorna orkade skjuta nya skott. Avhugg-
ning pa lite hdgre hojd gav ddaremot ganska god éatervixt for oljeréttika. Med undantag
for sorten Colonel orkade mellan 80 och 100 % av plantorna for Adios, Radical, Terra
Nova och Cassius att skjuta nya skott.
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Bild 1. Oljerdttikan Radical 25/8. Plantorna dr ungefdr 50 cm hoga
och blommar pd nytt.

Bild 2. Oljerdttikan Cassius 25/8. Avhuggen med ca 20 cm stubb.
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Vitsenap
Vitsenap (Sinapis alba L.)
Aven vitsenap har olika sorter med varierande odlingsegenskaper och ifriga om pa-

verkan pa cystnematoden (klass 1 och 2). Till skillnad frén oljerdttika ar den kénslig for
klumprotsjuka, men det finns dven hér fragetecken kring infektion och uppforokning av

svampsjukdomar som drabbar raps och rybs. Vitsenap dr kénslig for laga temperaturer
och fryser i allménhet ner under vintern. I forsoken har det bla forekommit sorterna
Maxi och Accent klass 1 (F).

Bild 3. Vitsenapen Condor, till vinster, med hdlften av blommorna utslagna.
Sorten Abraham, till hoger, star fortfarande mest i knopp med nagon enstaka
blomma utslagen. Foto 19 juni.

Demonstrationsforsoket vid NBR 2005 visade att kort avhuggning gav ingen eller
mycket dalig dtervixt for vitsenap oavsett gddsling. Aven da vitsenapen hdoggs av pa lite
hogre hojd var aterviaxten délig. Mot slutet av augusti aterstod i parcellerna med vit-
senap endast ett fital plantor som orkat skjuta nya skott.
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Bild 4. Vitsenap, sorten Achilles avslagen med ldng stubb. Nagon enstaka
planta av vitsenapen slog nya skott precis ddr plantan hade blivit avhuggen.

Sareptasenap

Sareptasenap (Brassica juncea)

Det dr en art som har naturligt hoga halter av glukosinolater. Det dr ocksé i den som
storst anstringningar har gjorts for att genom forddling fa sorter med dnnu hogre halter
med maximal effekt vid sanering. Dessa sorter marknadsfors under namnet ”Fumus”
och den sort som anvints i forséken heter Fumus F-E75 (F). Aven sareptasenap ir
mycket kénslig for klumprotsjuka (Wallenhammar, 2007).

Blandningar av olika senapsarter/sorter marknadsfors under namnet ”Caliente Brand
Mustard (CBM) och i dessa ingar vit- och sareptasenap med olika andel. I
demonstrationsforsoket 2005 provades tva sorter: CBM119 och CBM99. CBM119 ér en
artblandning som innehéller sareptasenap, vitsenap och mindre &n 0,5 % oljeréttika.
Oljerittikan ingar endast pga forséljningsregler i England. CBM99 innehaller vitsenap
med extra hogt innehall av glukosinolater.

Tillgangen av N ar viktig for att fa tillrdckligt med gronmassa. For CBM-sorterna ar
rekommendationen 120140 kg N/ha.
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T : T

Bild 5. CBM119 sddd 25/4. Godslad med 1 00 kg N/ha.

Havre

Havre har ocksa viss sanerande effekt, men det dr oként i vilket utstrackning det finns
sortskillnader. Darfor valdes sorter som var aktuella vid forsokstillfallet exv. Gunhild,
Ivory och Belinda.

Flera studier bade i vaxthus och i filt har visat att havre som nedbrukas i jorden kan
reducera jordburna sjukdomar (Windels och Nabben-Schindler, 1990, Windels et al.,
1993, Windels och Engelkes, 1995, Windels och Brantner, 2001, Windels et al., 2001).
Havre innehaller avenacin och saponiner i blad och rotter vilket kan vara toxiskt mot
zoosporbildande svampar som Pythium spp (Deacon and Mitchel, 1985), A. cochlioides
(Windels and Engelkes, 1995) och A. euteiches. Olika havresorter har ocksa visat sig
vara olika bra pa att bekdmpa rotbrandssvampar (Windels och Nabben — Schindler,
1990). Havrens positiva effekter som grongddslingsgroda har dven visats i olika falt-
forsok (Roebke et al., 1994). Vaxtfoljder dar havre ingick som forfrukt till sockerbetor
tenderade att ge hogre sockerskord dn i de led dér vete var forfrukt.
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Etablering av mellangrodor

NBR har i nagra praktiska forsok anvént olika vanligt forekommande redskap pé nagra
gardar fOr att studera olika etableringstekniker. Gemensamt for alla teknikerna har varit
att de ska vara enkla och kostnadseffektiva och ge bra resultat.

Brukningsmetodik; jordbearbetning, godsling, satidpunkt

For att fa full nytta och effekt av en mellangroda ar det viktigt att den etableras tidigt for
att fa en sa bra tillvaxt och ett sd bra bestand som mojligt. Detta innebér i de flesta fall
tidig sddd fore 20 augusti och att grodan maste godslas. Det som varit mycket lyckat i
forosken vid NBR och Findus ér att etablera mellangrodorna efter en drtgroda. Detta ger
den startgiva av kvidve som behdvs och en mycket god tillvaxt.

For att mellangrodorna ska vara godkanda i ett eventuellt fanggrodestod finns det en rad
andra krav bl.a. pa satidpunkt vilket gor att de iséfall maste etableras i vixande groda.

%

Bild 6. Parcellférsok med olika senapsarter och oljeridttika vid Findus R&D AB i Bjuv.
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ly o' £33

Bild 7. Mellangrodan mdste vara kraftig for att man ska fd de positiva effekterna.
Hdir inspekteras ett filt med oljerdttika av Anders Svensson vid Findus.

Etableringsforsok med vitsenap infor sockerbetor (Projekt 416-2005 NBR)

Malet med detta projekt var att jamfora olika etableringstekniker for vitsenap, fore och
efter skord av hostvete (examensarbete Anders Rydén 2005). Etableringsmetoderna
skulle ge bra resultat och vara kostnadseffektiva och innebéra sé lite arbete som mojligt.
Forsoken utfordes under ett &r och pa tva falt (nedan kallade MV och K).

Olika maskiner och insdningsmetoder testades i detta forsok; Vaderstad Rapid;
Viderstad Carrier med Biodrill; Tive bredspridare for handelsgddsel: och Kongskilde
kultivator med ”spring-tine” spetsar. Védderstad Rapid sdmaskin arbetar med diskar och
med denna maskin dr det mdjlig att sa direkt i det skdrdade faltet med bara en Gverfart.
Bakre delen av maskinen aterpackar jorden vilket hjélper till att behalla fuktigheten.
Viderstad Carrier bestar av tva rader diskar som bearbetar jorden och fordelar vaxt-
resterna i mindre bitar och blandar in dem 1 jorden. Rullar jdmnar sedan ut jorden och
finfordelar den. Maskinen var utrustad med en Biodrill som anvénds for att s& ut grodor
med sma fron som t.ex. mellangrédor, oljevixter mm. Biodrillen arbetar som en bred-
spridare och sprider frona precis bakom den sista raden av diskar. Det dr 40 cm mellan
spridningsplattorna och frona paceras pa ett djup av 1-3 cm. Som bredspridare an-
vindes en Tive 12 m bredspridare och anvinds ursprungligen for godsling men kan
ocksa anvdndas for grodor med sma fron. Kultivatorn i forsoket var en 5 meter spring-
tine kultivator tillverkad av Kongskilde.
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Forsoksplan:

A. Bredspridning av vitsenap i obearbetad stubb, dérefter en dverfart med kultivator;
bearbetningsdjup 8—-10 cm.

B. Bredspridning av vitsenap i obearbetad stubb, déarefter en dverfart med carrier;
bearbetningsdjup 5-7 cm.

C. En 6verfart med “Carrier biodrill” i obearbetad stubb, bearbetningsdjup 5-7 cm.
D. Bredspridning av vitsenap i vixande groda, 2 veckor fore spannmalsskord.

X. En 6verfart med “Rapid sdmaskin”, bearbetningsdjup 3 cm.

Faltforsoket var upplagt som strimforsok med 4 led och mellan varje strimma (= led)
fanns en obehandlad yta pa 4 meter. Varje strimma var 12 m bred och ca 100 m lang.

Utséidesméingden X Led A X Led B X Led C X Led D X
4m 12m 4m 12m 4m 12m 4m 12m 4m

Ogobdslad

Ogodslad

100 m

Ogodslad

Ogodslad

Figur 1. Férsoksplan for etableringsforsok av vitsenap som mellangroda.

De bedomningar som gjordes i mellangrodan var uppkomst tva veckor efter sadd
(plantor/m” p4 fyra platser i parcellerna), marktickning (%) bedémdes sex veckor efter
sadd, planthdjd och biomassa. Biomassan beddmdes pd hosten nér tillvéxten var av-
slutad enligt en femgradig skala (tabell 3).
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Tabell 3. Skala for bedémning av biomassa

Klass kg ts/ha

< 50 kg/ha
50-300 kg/ha
300-1 000 kg/ha
1 000-2 500 kg/ha
2 500-5 000 kg’ha

a b~ WON -

Tabell 4. Uppkomst: plantor/m’

Led Metod Falt MV Falt K
Godsl Ogodsl Godsl Ogodsl

A Tive bredspridare efter skord och kultivering 245 252 250 210

X Rapidsadd 192 199 270 256

B Bredspridning med Tive bredspridare efter skord, 204 236 188 255
inbrukning med Carrier

X Rapidsadd 149 197 150 176

C Carrier BioDrill 190 195 164 145

X Rapidsadd 206 241 179 243

D Bredspridning med Tive bredspridare i véxande - 153 197
groda

X Rapidsadd 143 136 266 217

Carrier biodrill var den enda etableringsmetoden som hade en marktackning som var
lagre @n kontrollen 1 ett av forsoken (falt MV), 9 respektive 20 % lagre 1 gddslat respek-
tive ogddslat (tabell 4). I det andra forsoket (falt K) var marktdckningen 36 respektive
62,5 % 1 godslat respektive ogddslat av denna etableringsmetod.

Den metod som gav den hogsta marktiackningen var led C: bredspridning f6ljt av en
overfart med Carrier, oberoende av gddsling. Aven led A, bredspridare foljt av kulti-
vator, gav en béttre marktickning &n kontrolledet (X) 1 bada falten.

Tabell 5. Marktickning av vitsenap i fyra led med olika etableringsteknik. Virdena dr
relativtal mot kontrollen som dr en overfart med Rapid = 100 (led X).

Falt MV Falt K
Led Godslad Ogodslad Godslad Ogodslad
A Tive bredspridare efter skoérd och
kultivering 124 125 106 173
B Bredspridning med Tive
bredspridare efter skord, inbrukning
med Carrier 133 145 315 288
C Carrier BioDirill 91 80 136 162
D Bredspridning med Tive
bredspridare i vaxande groda 252 174 151 196

Skillnader 1 biomassa mellan leden var ganska liten. Storsta skillnaden fanns mellan
gbdslat och ogodslat (tabell 6 och 7).
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Tabell 6. Biomassa (klass 1-5) av vitsenap i fyra led med olika etableringsteknik;
falt MV

Led Godslad Ogodslad
A Tive bredspridare efter skord. Kultivator. 5 4
Rapid 5 4
B Bredspridning med Tive bredspridare efter skoérd. 5 4
Carrier

Rapid 5 2
C Carrier BioDrill 5 4
Rapid 5 4
D Bredspridning med Tive bredspridare i vaxande 5 5
Rapid 4 3

Tabell 7. Biomassa (klass 1-5) av vitsenap i fyra led med olika etableringsteknik; fdilt K

Led Godslad Ogodslad
A Tive bredspridare efter skord. Kultivator. 5 4
Rapid 5 4
B Bredspridning med Tive bredspridare efter skord. 5 4
Rapid 5 4
C Carrier BioDrill 5 4
Rapid 5 4
D Bredspridning med Tive bredspridare i vaxande 5 5
Rapid 4 3

Tabell 8. Planthojd av vitsenap i fyra led med olika etableringsteknik; virdena dr
relativtal mot planthéjden i kontrollen,; Rapid = 100

Falt MV Falt K
Led Godslad Ogodslad Godslad Ogodslad
A Tive bredspridare efter skord.
Kultivator. 103 93 95 118
B Bredspridning med Tive bredspridare
efter skord. Carrier. 125 154 213 265
C Carrier biodrill. 107 122 124 131
D Bredspridning med Tive bredspridare i
vaxande groda. 197 230 129 151

Med ett undantag (A Tive bredspridare efter skord. Kultivator. Godslad) hade alla eta-
bleringsteknikerna hogre planthdjd dn kontrollen. I ledet med kultivator var planthdjden
ojamn och i tva parceller var den ldgre dn i kontrollen. Planthdjden for insddden i
viaxande groda var dubbelt sa hog som i kontrollen.

Slutsatsen fran denna studie var att insddden i den védxande grodan var mycket bra bade
vad géller uppkomst, marktidckning och biomassa. Fordelen med denna metod é&r att
mellangrodan kan sés tidigt. Huvudgrodan hjélper till att bevara fuktigheten i jorden
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vilket ger ett bra mikroklimat for frona. Klimatet under sommaren 2005 var mycket
gynnsamt for denna typ av sadd. Nagra dagar efter insddden foll det regn som gjorde att
frona kunde gro etablera sig vdl. Om det blir torrt efter sadden ar risken att froet inte
gror.

Etableringsmetoden med Véderstad Carrier som blandade jord och skorderester gav
ocksé ett bra resultat med bara en dverfart. Etableringmetoden med Carrier biodrill ut-
rustad med Biodrill gav ndgot sdmre resultat jimfort med bredspridning fore och kor-
ning med Carriern efter. En anledning till detta kan vara placeringen av spridnings-
plattorna mellan de roterande diskarna och aterpackningsenheten. En del fr6 studsade
over aterpackningsenheten och landade ovanpa jorden dér det var for torrt for att gro.
Kultivatorn som anvéndes 1 forsdken var av typen spring-tine utrustad med raka spetsar
vilket gjorde att det behdvde koras ganska djupt for att bearbetningen skulle bli tillrack-
ligt bra. Detta kan ha gjort att en del fr6 placerade lite for djupt och inte kunde gro.
Kultivatorn hade inte nagon djuphéllning i bakre delen av maskinen och detta kan ha
bidragit till det ojamna resultatet.

Som kontroll valdes sadd med Rapid eftersom det ar mojligt att sa direkt i skorderester
med bara en Overfart. En fordel ar att froet placeras pd samma djup. Pa félten var det
ganska mycket skorderester vilket kan vara en orsak till det lite ojimna resultatet.

Effekten av godslingen syntes framforallt pa planthdjd och biomassan. Vitsenapen
godslades med 50 kg N/ha vilket &r mycket i detta ssmmanhang och det &r troligt att
denna méngd kan minskas ner och dndé ge ett bra resultat.

Betydelsen av mellangroda vid olika grundbearbetning — Djupbearbetning
under betraden (Projekt 205-2007 NBR)

Syftet med detta forsok var att studera om det finns métbara strukturforbittrande effek-
ter att hamta fran en mellangroda, i detta fall vitsenap, da denna odlas mellan tva huvud-
grodor dir sockerbetor ir den senare (Olsson, 2007). Aven betydelsen av olika intensiv
bearbetning 1 samband med etableringen av mellangrddan efter huvudgrodan studera-
des.

Undersokningen avsag att besvara foljande fragor:

1. Ger en mellangroda (vitsenap) ndgon strukturforbattrande effekt som kan matas i
form av 6kad sockerskord i efterfoljande betgroda?

2. Vad betyder bearbetningsdjupet och maskintyp for utvecklingen av mellan-
grodan samt kan effekten av denna grundbearbetning ses i efterfoljande bet-
groda?

3. Har mellangrédan och den tidiga grundbearbetningen nagon effekt pa betgrodan
om ytan hostplojs?

4. Ger partiell bearbetning tillrdckligt goda forutsittningar for sockerbetan 1
marken — tdl denna bearbetning en jdmforelse med olika plojningsfria system?
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Partiell bearbetning innebér att man enbart gér den djupa bearbetningen direkt under
betraden och ldmnar mellanrummet ordrt. Denna typ av bearbetning har sitt ursprung i
att man vill behélla ett vind- och erosionsskydd mellan betraderna. Det innebér ocksa en

energibesparing vid bearbetningen dd man inte bearbetar hela ytan.

Bild 8. Maskinen som anvindes for partiell bearbetning. En kultivatorpinne star for
bearbetningen, en tallrik pd varje sida skyddar omrddet mellan raderna och sist dter-
packar tvd viltringar.

Som mellangroda anvéndes vitsenap, Accent, 18 kg/ha som sédddes 1 andra halvan av
augusti med gott resultat. Maskinerna som anvéndes for den inledande grundbearbet-
ningen var Simba X-press utrustad med frosaldda, AgriSem Cultiplow — vitsenapen
sdddes med Carrier utrustad med BioDrill, Vaderstad Carrier BioDrill och plog +
Carrier.

Vaderstad Carrier, BioDrill Agrisem, Cultiplow Simba, X-press, frosalada

R e
A

gL

Bild 9. Maskiner som anvindes for grundbearbetningen och etableringen av mellan-
grodan.

Forsoket var upplagt som ett strimforsok dér bearbetningsmomentet med mellangroda
jamfordes med en korning med Carrier utan mellangroda. Halva arealen pldjdes pa
senhdsten, medan resterande del 1ag kvar som ett plojningsfritt system.
Undersokningarna gjordes pa tva falt, ett utanfor Staffanstorp och ett utanfor Hjérup
2007.
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Forsoksled
A Mellangroda™
B

Ej mellangroda, enbart Carrier efter skord

Mellangroda, Vaderstad Carrier BioDrill

Mellangroda, Hostplojning + Viaderstad Carrier BioDrill
Mellangroda, AgriSem djupluckring + Viderstad Carrier BioDrill
Mellangréda, Simba X-press froldda

Ledbeteckning
Hostplojt Ej plojt
1 5
2 6
3 7
4 8

24 rader "partiell bearbetning"

_“

75 m
Carrier 9/2

50 m

Round up 27/10
h-plojt 7/12
Carrier 9/2

A8 B A7 B A6 B A5 B
Carrier, Carrier Simba - Carrier AgriSem Carrier Plgjning+ Carrier Carrier Carrier
endast X-press + djupluckr. Carrier biodrill
C Laroale frolada + Carrier biodrill
packarvals 2278 o
+hiodrill biodrill
Carrier, Carrier Simba Carrier AgriSem Carrier Plojning+ Carrier Carrier Carrier
endast X-press + djupluckr. Carrier biodrill
packarvals frolada +Carrier biodrill
+biodrill 22/8 biodrill
A4 B A3 B A2 B Al B
6 m 12 m 18 m 18 m 18 m 18 m 18 m 18 m 24 m 24 m

Figur 2. Férséksplan for Adelholm och ovan ledbeskrivning.

Den kraftigaste och frodigaste mellangrodan var den som etablerats 1 plojd mark. Ett
samband mellan hur intensivt vi bearbetat och hur frodig mellangrodan var kunde iakt-

tas.

Vid pldjningen 1 december kunde en kraftig skillnad 1 hur tiltorna f6ll efter plogen ses
dér det vixt en mellangrdda respektive dir det inte gjort det. Jorden upplevdes som mer
lucker och foll sonder mer dir ingen mellangréda véxt och dir det hade vaxt mellan-

groda syntes jorden vara mer seg och sammanhéllande (se bild nedan).
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Bild 10. Pl6jning den 7 december. Observera skillnaden i hur tiltan faller ddir det har
véxt mellangroda till vinster och utan mellangroda till hoger.

Slutsatsen efter att ha studerat hur mellangrodan utvecklats under hosten i de olika leden
blir att man maste bearbeta for att det ska finnas forutséttningar for god tillvaxt och ju
mer man gor, desto kraftigare och frodigare blir mellangrodan. Plogen var i detta forsok
det redskap som skapade de basta forutsiattningarna for mellangrodan. De andra tva
djupbearbetande systemen, AgriSem Cultiplow och Simba X-press, gav ocksa en fin
mellangroda dir pélroten var langre och marktédckningen storre én i det led dar enbart
den grunt bearbetande Carriern anvénts.

Uppkomsten mitt som plantor/ha hos den efterfoljande betgrodan var mellan 2 och 4 %
samre 1 den plojningsfria delen av forsoket jamfort med kontrollen i alla led med
mellangrdda. I det som plojdes innan mellangrodan var uppkomsten 5 % bittre. I den
plojda delen kunde vi inte pavisa nagon effekt av mellangrodan pa uppkomsten.

Sockerskorden i de plojningsfria systemen var signifikant hogst, +9 % polsocker, i det
led som plojts innan mellangrédan. Skillnaden i1 sockerskord forklarades helt av skillna-
den i rotskord. Sockerhalten var opaverkad. I den plojda delen var rotskorden i ledet
med Carrier + mellangrdda signifikant hdgre dn for kontrollen med bara Carrier.

Partiell bearbetning gav 1 genomsnitt en signifikant skordesdnkning pé 5 %. Nackhojds-
métningen visade ocksa att betorna véxt ndgot hogre dér vi bearbetat partiellt. Plant-
etableringen var lyckad med fullt tillfredsstdllande plantantal. Sammantaget tyder resul-
taten fran denna del pd att vi inte har lyckats skapa tillrdckligt bra forhdllanden med en
lucker och homogen matjord for betan att véxa i.

Det totala intrycket fran den pldjningsfria delen av forsoket blir att mellangrédan inte
tycks ha négon strukturforbattrande effekt som kan maétas i den efterfoljande betgrodan.

NBR Nordic Beet Research 416-2013 Page 26 of 96



Senap och oljerattika som mellangrodor for sanering i arter, spenat och sockerbetor

Déaremot finns indikationer pa att mellangrodan kan himma groningen av sockerbetorna
i den plojningsfria delen av forsoket.

I den plojda delen erholls skordedkning i tva fall, Carrier + vitsenap och Simba + vit-
senap, dock ej signifikanta skillnader. I fallet med Carrier + vitsenap ar skillnaden
gentemot kontrolledet enbart vitsenapen. Detta indikerar att mellangrodan har paverkat
betgrodan.

Mekanism for sanering av jordburna svampar

Grongddsling med senap, oljerdttika och andra korsblomstriga vaxter har i ett antal
undersokningar visat sig kunna sanera jordsmitta av ett flertal sjukdomar. P4 engelska
kallas denna sanering “biofumigation”. Den positiva effekten har studerats pa ett antal
sjukdomar och grodor, bl a drtrotrota pd art (Chan och Close, 1987; Papavizas, 1966;
Papavizas och Lewis, 1971), rotdodare pé vete (Kirkegaard et al., 1998) och jordburna
svampsjukdomar pa potatis (t.ex. Larkin och Griffin, 2007).

Det ar framforallt arter som tillhor familjen Brassicaceae som har provats. Dessa arter
innehaller glukosinolater som vid enzymatisk nedbrytning bildar en mingd olika flyk-
tiga substanser, s.k. biocider, som isothiocyanater (ITC), nitriler, thiocyanater,
oxazolidinethioner och epithionitriler, vilka alla kan vara toxiska for organismer i
marken som svamp, bakterier och nematoder inklusive patogener som A. euteiches som
orsakar drtrotrota (Papavizas, 1966; Smolinska et al., 1997; Smolinska, 2003; Williams-
Woodward et al., 1997). Olika oljevéxtarter innehaller olika koncentrationer glukos-
inolater och dessutom olika typer av glukosinolater inom plantan (Kirkegaard och
Sarwar, 1998). Aven froet kan innehalla hoga halter av glukosinolater och mjol gjort pa
rapsfro som blandats 1 smittad jord har 1 forsok haft god effekt mot 4. euteiches
(Smolinska et al., 1997). Sareptasenap, B. juncea, ar en art som har rapporterats ha
mycket god sanerande effekt och den har ocksa forddlats for att fa fram sorter som har
forbattrade egenskaper for sanering. I Australien odlas en sort som heter F-E75 (Fumus)
fore vete for att minska angrepp av rotdodare.

Flera studier har dven visat att havre som nedbrukas 1 jorden kan reducera jordburna
sjukdomar (Windels och Nabben-Schindler, 1990, Windels ef al., 1993, Windels och
Engelkes, 1995, Windels och Brantner, 2001, Windels et al., 2001). Havre innehaller
avenacin och saponiner i blad och rotter vilket kan vara toxiskt mot zoosporbildande
patogener som Pythium spp (Deacon and Mitchel, 1985), A. cochlioides (Windels and
Engelkes, 1995) och A. euteiches. Olika havresorter har ocksé visat sig vara olika bra pa
att bekédmpa rotbrandssvampar (Windels och Nabben — Schindler, 1990). Havrens posi-
tiva effekter som grongddslingsgroda har dven visats i olika faltforsok (Roebke et al.,
1994). Viaxtfoljder déar havre ingick som forfrukt till sockerbetor tenderade att ge hogre
sockerskord én i de led dér vete var forfrukt.
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Mekanism for sanering av betcystnematoder i sockerbetor
Betcystnematodens biologi

Betcystnematoden har troligen sitt ursprung i medelhavsomradet (pers. inf. S.
Andersson) och har dérifran spritt sig till alla delar av vérlden dar sockerbetor odlas
(Agrios, 1988). Spridningen sker framforallt med jord som transporteras med maskiner
och redskap men dven vinderosion kan bidra till spridningen.

Cystnematoderna (Familjen Heteroderideae) dit betcystnematoden hor, har alla samma
typ av livscykel. Cystnematoderna dvervintrar som cystor i jorden. Varje cysta inne-
haller ett stort antal dgg och dé betingelserna dr gynnsamma kléacks dggen och larver
kommer ut 1 jorden. Larverna genomgér fyra larvstadier innan fullt utvecklade honor
och hanar har bildats. Larvstadie I och II sker inne 1 dgget i1 cystan, stadie III och IV sker
efter att larven borrat sig fast 1 en rot. Det dr alltsd det andra stadiets larver som &r fri-
levande och som har férmaga att infektera nya rétter. Efter parningen utvecklas honan
till en cysta dar 4ggen forvaras (Agrios, 1988). Utanfor cystan finns ocksé en dggséck
som innehdller ett mindre antal dgg (hogst 10 %). Dessa dgg klicks snabbare &n dggen 1
cystan. Sjilva cystan kan innehalla flera hundra d4gg och forméar 6verleva i jorden i flera
ar.

Fran cystorna sker det varje ar en spontan klackning som kan uppga till mellan 40 och
60 % av dggen i cystan (Jakobsen och Hansen, 2000). I nirvaro av virdvéxt stimuleras
dggen i cystorna att kldckas och denna s.k. vardstimulerade klackning kan uppga till 70
% (Andersson, 1985; Landquist och Andersson, 1997). Larverna kan inte dverleva
ndgon langre period i jorden utan maste relativt snabbt hitta en virdvéxt. Da larverna
kan kénna igen rotexudat frdn vardvixterna sker en aktiv forflyttning 1 jorden. For
denna forflyttning 4r larverna beroende av en tunn vattenfilm mellan jordpartiklarna
(Thomas, 1997). Larverna borrar sig in i roten dér de livnir sig pé cellvdvnad. Redan
tva dagar efter infektionen kan man se att angripna celler forstoras och s.k. syncytier
bildas (grupper av forstorade celler). Efter ytterligare nigra dagar har larverna genom-
gétt larvstadium III och IV och utvecklats till honor och hanar. Strax efter midsommar
kan man pé vérdvéxtens rotter se de forsta honorna som knappndlsstora vita prickar.
Efterhand dor honorna och omvandlas till ljusbruna déda cystor. Cystorna ér citron-
formade, 0,6-0,8 mm ldnga och 0,4—0,5 mm breda.

Nematodernas utveckling dr starkt beroende av véderlek och temperatur. Vid tempe-
raturer under 8°C sker ingen tillvdxt. For en komplett utvecklingscykel kriavs en virme-
summa pa 465°C (Windt och Koch, 1998). Varmesumman berdknas enligt: genom-
snittlig marktemperatur pa tio cm djup minus 8°C. I Sverige har betcystnematoden
normalt tva fullstindiga generationer/ar och varje generation tar cirka 4—8 veckor
(Blumenberg och Uphoff, 1996). Betcystnematodens forsta generation ar vanligen full-
bordad under de tva sista veckorna 1 juli. Beroende pd rsman, kan tidpunkten for den
andra generationens fullbordan variera betydligt mer. Det forefaller dock som om det
huvudsakligen sker ndgon gang i1 september 1 Sverige. Vissa ar kan dven en partiell
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tredje generation upptrada. Den tredje generationen hinner sillan utvecklas sa mycket
att larver och cystor klarar att overvintra.

De forsta skadorna pa sockerbetsplantan upptrader redan tidigt pa sdsongen och sa snart
nédringen 1 froet ar forbrukad (pers. inf. S. Andersson). Plantorna &r 1 regel sma, har gul-
aktiga blad och formar inte konkurrera med ogriasen. Trots en hog markfuktighet lider
plantorna av torka och man ser att de slokar med bladen. Rotterna far ocksa ett karakte-
ristiskt utseende. Huvudroten tillbakabildas och det bildas istédllet en mingd sméarétter.
P& dessa kan man med blotta dgat se de knappnélsstora vita honorna som sedermera
overgdr till ljusbruna cystor.

Betcystnematoden orsakar inte bara skordeforluster utan medfor ocksé praktiska
problem vid skorden. Den kraftiga sidorotsbildningen gor att mycket jord hidnger kvar
vid betan. Angreppen leder ocksa till att betans motstandskraft mot andra sjukdomar,
t.ex. mjoldagg och Ramularia, minskar. Utifran faltforsok i Italien har man berdknat att
vid en forekomst av 64 dgg och larver/g jord kan man rdkna med en skordeforlust pa ca
80 % (Greco et al., 1982). Samma undersokning visade ocksa att sockerbetans tolerans-
gréins for betcystnematoden ligger pa ca 1,8 dgg och larver/g jord. Senare undersok-
ningar har visat att det ar skillnad mellan olika betsorter 1 hur mycket nematoder de kan
tala 1 marken utan skérdeforlust.

Virdvixter och vixtfoljder

Betcystnematoden har en mycket vid vérdkrets och angriper manga arter fran flera olika
familjer. Huvudsakligen angrips dock medlemmar av familjerna Brassicaceae och
Chenopodiaceae. Forutom sockerbetor ar ocksa raps (bade vér- och hdstraps), kal, rova,
rddisa och spenat vardvixter for betcystnematoden. Icke-vérdvéxter dr spannmal, pota-
tis, sallad och solros (Bettini, 1998). Ett flertal ograsarter dr vardvéxter for betcyst-
nematoden, bl a gron amarant (4maranthus hybridus), akerbinda (Fallopia
convolvulus), dkerpilort (Persicaria maculosa), svinmalla (Chenopodium album) samt
nattskatta (Solanum nigrum) (Bettini, 1998).

I jamforelse med Gvriga europeiska lander innehéller svenska vaxtfoljder en relativt stor
andel viardvaxter. Den vanligaste vaxtfoljden i Jordbergadistriktet var under dren 1960—
1995 korn foljt av hostraps, hostvete och sockerbetor, en véaxtfoljd med hog andel vird-
vaxter. | Karpalundsdistriktet dominerade under samma period en fyradrig vaxtfoljd
utan raps. I Kopingebro hade man oftast en tredrig vaxtfoljd utan raps.

Det dr svart att ge nagra generella rdd om hur stor andel viardvaxter man kan tilldta i en
vaxtfojd utan att betorna tar skada. Forekomsten av nematoder i olika jordar paverkas av
ett flertal olika faktorer, bl a lokalklimat och &rsman. Aven forekomsten av nematod-
parasiterande svampar &r av stor betydelse (Andersson och Landquist, 1997). Det har
darfor visat sig vara svart att pavisa nagot tydligt samband mellan véxtfoljd och
nematodférekomst (Andersson och Ménsson, 1985 och 1987). Men vixtfoljder med
betor vart tredje ar ar i regel for kort tid och nematodpopulationerna hinner inte minska i
jorden. Darfor rekommenderas att odla betor i som lagst fyradriga vaxtfoljder.
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Grodor med nematodsanerande egenskaper

Det ar framfGrallt resistenta sorter av oljerittika (Raphanus sativus var. oleiformis) och
vitsenap (Sinapis alba) som har visat sig ha sanerande verkan p4 betcystnematoden. I
Tyskland pratar man om tre olika resistensklasser for oljerittika och vitsenap. Sorter
som tillhor resistensklass 1 reducerar antalet nematoder med >90 %, resistensklass 2
med 70-90 % samt resistensklass 3 med 50-70 % (Miiller, 1991). Siffrorna har tagits
fram utifrén forsok i vdxthus och kan inte direkt relateras till faltforhallanden. I falt
raknar man med att oljeréttika under ett ar kan minska nematodpopulationen med cirka
70 %. Med vitsenap dr minskningen négot lagre.

Sanerande grodor som mellangroda

I Tyskland har man under flera ar provat att odla nematodsanerande grodor som mellan-
grodor efter spannmaél (Miiller, 1991). For att fa en sa god effekt av den biologiska
nematodkontrollen som mgjligt maste huvudgrodan rojas undan snabbt sa att det finns
tid for den sanerande grodan ett etablera sig. Som undre gréins for lyckad tillvixt méste
den nematodsanerande grodan ha 50 dagar med en genomsnittlig temperatur éver 9°C
(Lehrke, 2000). Detta innebir att den maste sas i slutet av juli eller i borjan av augusti
for att ett kraftigt rotsystem ska hinna utvecklas.

Jordbearbetningen efter huvudgrédan har stor betydelse for effekten av den sanerande
grodan (Heinrichs, 1998, Windt och Koch, 1998). Samtliga sorter av oljerdttika har
djupgéende rotter vilket stdller hoga krav pa djup sdbadd. Vitsenap har betydligt
grundare rotsystem. I ett faltforsok 1 Tyskland 1997 provade man tre olika bearbetnings-
djup infor sadden av fyra sorter av oljeréttika (Colonel, Final, Regresso och Arena) och
tva sorter av vitsenap (Silvester och Sirola) efter vinterkorn (Heinrichs, 1998). I den
forsta varianten bearbetades jorden till ett djup av 30 cm, dérefter skedde sddden 28/7. 1
den andra varianten bearbetades jorden till ett djup av 15 cm. Aven hér sddde man 28/7.
I den tredje varianten bearbetades jorden till ett djup av 30 cm men saddden skedde inte
forran 15/8. Resultaten visade att Colonel och Final (bada till-hérande resistensklass 1)
reducerade nematodpopulationen med 81% (Pf/Pi = 0,19 dir Pf= den slutliga méngden
nematoder och Pi = den initiala médngden nematoder) i den djupt bearbetade jorden
(variant 1). Vid den grundare bearbetningen (variant 2) forsvann en del av oljerittikans
effekt och nematodpopulationen reducerades med 61% (P{/Pi = 0,39). Effekten av senap
var generellt sdmre dn for oljerittika (Silvester Pf/P1 = 0,49 och Sirola P{/P1 = 0,45) och
bearbetningsdjupet har inte haft ndgon effekt pa reduceringsformagan. Forsoket visade
att for att fa en lyckad sanering av oljerittika och vitsenap vid sddd som mellangréda
maste foljande forutséttningar vara uppfyllda: djup sabadd, tidig sadd och titt plant-

bestdnd (minst 160 plantor/mz) av en groda tillhérande resistensklass 1 (Heinrichs,
1998).

Sanerande grodor som grontrida

Flera forsok har visat att varsadd av oljerittika och vitsenap som huvudgrdda ett ar kan
ge en mycket bra sanerande effekt. I forsok utforda 1995-1997 av de italienska bet-
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odlarnas centralorganisation (Italian National Beetgrowers Association) saddes olje-
rattika och senap 1 mitten av april. Resultaten visade att saneringseffekten i juni blev
66,6 % for oljerdttika och 59,2 % for vitsenap (Bettini, 1998).

I Sverige har man undersokt vilken betydelse s&- och nedbrukningstidpunkt har f6r den
nematodsanerande effekten av oljerdttika (Nemex) och vitsenap (Emergo) vid odling
som grontrdda (Andersson, 1988). De tvd nematodsanerande grodorna jamfordes med
svarttrdda. Forsoket med olika satidpunkter (sddd 6-7/5, 25/5, 15/6) lades ut pa tva
platser med respektive sockerbetor (Vellinge) och hostvete (Gislov) som forfrukter. Den
initiala nematodforekomsten var 1 Gislovsforsoket <20 dgg och larver/g jord och
saneringseffekten 14g pa mellan 65 och 72 % 1 alla tre forsoksleden (inga signifikanta
skillnader mellan vare sig satidpunkter eller grodor). I Vellingeforsoket var den initiala
nematodférekomsten Pi = 25-75 dgg och larver/g jord. Saneringseffekten i ledet med
trida lag pa 59 % vilket skall jimforas med 1 genomsnitt 87 % for de nematodsanerande
grodorna (p<0,01). Det fanns inga signifikanta skillnader mellan satidpunkterna. En
svag tendens till en béttre sanerande effekt vid den senaste satidpunkten kunde dock
urskiljas. Hur nedbrukningstidpunkten (tidig, medeltidig och sen nedbrukning) paverkar
den sanerande effekten undersoktes 1 fyra forsok (i tre forsok var sockerbetor forfrukt, 1
det fjarde korn). I forsoket med korn som forfrukt var den initiala nematodférekomsten
mycket 14g (Pi <9) och saneringseffekten var lika stor (79-85 %) for alla grodorna. I de
tre forsoken med sockerbetor som forfrukt var de initiala nematodforekomsterna mycket
hoga (30—60 dgg och larver/g jord 1 tva forsok samt 180-270 dgg och larver/g jord 1 det
tredje forsoket). Saneringseffekten for oljerittika och vitsenap skilde sig signifikant &t
frén saneringseffekten for svarttrada (P<0,01). I forsoket med 180-270 dgg och larver/g
jord blev det ingen skillnad 1 saneringseffekt mellan svarttrada, oljeréttika och vitsenap.
Det fanns dven en tendens till att sen nedbrukning (oljerdttikan i mitten av blomningen,
vitsenapen ndstan overblommad) gav béttre sanerande effekt.

Aven i Tyskland har man gjort forsék med oljerittika som grontrida (Enderlein och
Holtschulte, 1996). Oljerittikan sdddes under forsta resp. sista veckan 1 april. I juli och
september maittes sedan forekomsten av nematoder och jamfordes med forekomsten i
april (Pf/Pi-virdet). De fron som saddes under sista veckan i april grodde snabbare och
smaplantorna fick en jimnare utveckling. Redan under juli ménad hade nematod-
forekomsten minskat med >70% (P{/Pi = 0,28), en minskning som bestod in i sep-
tember. Vid den tidigare sddden uppnaddes samma sanerande effekt forst i september.
Avslagning av oljerittikan vid olika tidpunkter och hgjd visade sig inte paverka
nematodforekomsten. Undersokningen visade att oljerdttika (sett over alla testade sé-
tidpunkter, sorter och avslagningsvarianter) i jaimforelse med svarttrida 6kade
saneringseffekten med 46 %. Enligt tyska rekommendationer kan en nematodsanerande
groda med fordel odlas som grontrida efter sockerbetor (Enderlein och Holtschulte,
1996). Efter sockerbetor dr nematodpopulationen som allra hogst. Dessutom kan de pé
hosten nerplojda betbladen med ca 30—40 kg/ha N utnyttjas som startgiva for att ge ett
tatt plantbestdnd av den sanerande grodan.
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Att odla tva sanerande oljevéxtgrodor efter varandra samma sidsong (oljeréttika — olje-
rattika, oljeréttika — senap) har visat sig ge battre sanerande effekt (Pf/Pi = 0,32) dn
endast en kultur oljerdttika (Pf/Pi = 0,51) (Enderlein och Holtschulte, 1996).

Utbredning av betcystnematoder i Sverige - sortval

Betcystnematoden (BCN), Heterodera schachtii, ér en av de allvarligaste skadegdrarna
pa sockerbetor 1 Sverige. Enligt inventeringar gjorda av NBR finns det nematoder 1
néstan hélften av alla betfilt.

Under 2005 introducerades den forsta nematodtoleranta betsorten ”Julietta” i praktisk
odling 1 Sverige. Fordelen med nematodtoleranta betsorter &r att de, trots att det finns
nematoder 1 marken, bibehdller en hog skordeniva (Olsson, 2004). En av nackdelarna ar
att antalet nematoder forokas upp, 1 genomsnitt cirka 1,2 génger for Julietta. Uppfor-
okningen dr dock tithetsberoende och vid ldga nematodtétheter dr uppforokningen pa
samma niva som for en normalsort. Utvecklingen av nya toleranta betsorter gar stadigt
framat och nya sorter introduceras stindigt. P4 félt utan nematoder ligger dock skorde-
nivan for dessa strax under den for normala betsorter men gapet stiangs allt mer. Sa
lange skordenivan utan nematoder i jorden dr ldgre for dessa sorter ska de darfor endast
odlas nér det verkligen konstaterats att det finns nematoder i marken.

Pé kort sikt ger toleranta betsorter nya mdjligheter for odlare med nematodinfekterade
falt att fortfarande ta normala till hoga sockerskordar. Pa lang sikt kan dock ett ensidigt
anvandande av toleranta sorter leda till en 6kning av antalet nematoder i jorden. Vid
nematodtitheter dver cirka 9-10 dgg och larver/g jord borjar sockerskdérden dven for
NT-sorterna att minska.

Fran och med odlingssdsongen 2006 finns det inte ndgon nematodresistent betsort pa
den svenska sortlistan. Reducering av nematodtétheter med hjdlp av mellangrodor blir
darfor allt viktigare, d& det dr det enda séttet att aktivt minska nematodtétheterna. En
forutsittning for att det ska bli attraktivt att odla dessa grodor ar att de kan etableras sa
kostnadseffektivt som mojligt och att saneringseffekten under svenska forhallanden blir
god.

Den saneringseffekt man far av oljeréttika och vitsenap &r ocksa beroende av ett flertal
andra faktorer, bl.a. djup sabadd (géller framforallt oljeréttika) och tétt plantbestand
(minst 160 plantor/m?) av sorter tillhrande resistensklass 1 (Heinrichs, 1998). Jorden
ska vara vil genomvavd av mellangrodans rotter for att f4 en bra sanering. Om mellan-
grodan sas tdtt ger detta mer konkurrens mellan plantorna och ddrmed béttre och
djupare genomvavning av jorden (Schlatholter, 2002). Oljerdttika har djupgéende rotter,
till skillnad fran vitsenap, som har grundare rotsystem.

I Tyskland har man under flera &r odlat nematodsanerande grodor som mellangrédor
efter spannmal, inte bara for att kontrollera nematoder, utan dven for att langsiktigt for-
bittra jordarnas bordighet (Kessel och Kynast, 2003). P& ungefir 40 % av den tyska
betarealen véxer det en mellangréda (Kessel och Kynast, 2003).
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Karlforsok med sanering av sjukdomar i artor, spenat och
sockerbetor

Forsok med sanering av sjukdomar och dé i forsta hand rotréta i drt (4. euteiches), i
spenat (4. cochlioides och A. cladogamus) och i sockerbeta (4. cochlioides) har genom-
forts inom ramen for en rad olika projekt hos SBU/NBR och Findus R&D. Ett antal av
dessa har genomforts som biotester 1 vixthus. Dessa forsok har baserats pa erfarenheter
fran biotester av drtfélt genomforda 1 Findus regi under ett femtio-tal ar. Vattning och
klimatforhallanden har varit likvirdiga och den storsta skillnaden har varit att gron-
massa av den 1 forsoket testade grodan har blandats ner 1 jorden. I forsok genomforda i
slutet pa 1980-talet och tidigt pa 1990-talet pa Findus indikerade resultaten potentialen 1
metodiken, men ocksé att de frigjorda toxiska substanserna dven kunde inverka negativt
pa grobarhet av huvudgrodan. Detta medforde att tester gjordes for att studera behovet
av tid mellan nedbrukning av mellangrédan och sadd av huvudgrodan.

Forsok med olika tidsintervall mellan mellangréda och huvudgroda for
sanering av rotrota i spenat (Findus, 1989)

Det forsta forsoket for att studera behovet av tid mellan nedbrukning av mellangréodan
och sadd av huvudgrodan utfordes vid Findus 1989. Vitsenap odlades upp utomhus 1
falt. Nar senapen var ca 30 cm hog klipptes den ner, togs till ett vaxthus dér gronmassan
hackades 1 bitar och dérefter omedelbart blandades 1 jord 1 krukor. Spenatfrén saddes 1
krukorna efter olika tidsintervall: 0 dagar; 3 dagar; 7 dagar; 14 dagar. I detta forsok kom
det inte upp en enda spenatplanta nér spenaten saddes samma dag som senapen blan-
dades i jorden. Nér spenaten var sadd 7 eller 14 dagar efter inblandning av senap var
uppkomsten ddremot normal.

Forsok med olika tidsintervall mellan mellangréda och huvudgroda for
sanering av rotrota i spenat (Findus, 2004)

Liknande forsok for att studera tidsintervallet mellan nedbrukning av mellangréda och
sadd av huvudgrdoda utfordes 2004. Vitsenap av sorten Maxi odlades i stora krukor i
vaxthus. Nar plantorna var ca 20 cm hoga klipptes gronmassan ner och hackades i bitar.
Jord togs in fran ett filt, Kungsgirden, Angelholm, med aterkommande odling av spenat
och med naturlig smitta av 4. cladogamus och A. cochlioides som ger rotrta. Jorden
hilldes 1 krukor och den hackade vitsenapen blandades in 1 jorden och placerades 1 vaxt-
hus. Fron av spenat sdddes 1 krukorna efter olika tidsintervall: 0 dagar; 2 dagar; 6 dagar;
9 dagar och efter 14 dagar. Varje tidpunkt (led) upprepades med 3 krukor. Plantorna
rdknades vid full uppkomst 1 respektive led. Fyra veckor efter sddd av spenaten avbrots
forsoket. Plantor med rotter gjordes rena fran jord och tvittades 1 vatten. Sjukdomsindex
enligt ovan beskrivet bedomdes for alla led.

Resultaten visar att gronmassa av vitsenap som blandades in 1 smittad jord gav ett signi-
fikant lagre antal uppkomna spenatplantor nir sadd och inblandning gjordes samma dag
eller 2 dagar efter inblandning (Figur 3). Vid sadd 6 dagar eller mer efter inblandningen
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paverkades inte spenatplantorna negativt. Sjukdomsindexet pa spenaten var diremot
lika 1 alla forsoksleden, sa i detta forsok erhdlls inte ndgon sjukdomssanerande effekt.
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Figur 3. Procent uppkomna plantor av spenat odlade i vixthusforsok déir gronmassa av
vitsenap har blandats in i jord smittad med spenatrotréta, prob. <0,0001. Spenaten dir
sddd 0—14 dagar efter inblandning av senapen. Spenaten har kraftigt hdmmats i upp-
komst om den saddes 0 eller 2 dagar efter inblandning av senap i jorden. Medelvirden
med samma bokstav dr inte signifikant atskilda.

Forsok med sanering av rotrota i art (Findus, 2004)

Jord togs in fran ett filt vid Findus forsoksgard, Selleberga ruta 6, med aterkommande
odling av art och med naturlig smitta av A. euteiches som ger drtrotrota. Vitsenap av
sorten Maxi odlades 1 stora krukor 1 vixthus. Nér plantorna var ca 20 cm hoga klipptes
gronmassan ner och hackades 1 bitar. Den hackade vitsenapen blandades med den smit-
tade jorden och hélldes i krukor och placerades i véxthus. Fron av art saddes i krukorna
efter olika tidsintervall: O dagar; 3 dagar; 7 dagar; 10 dagar och efter 15 dagar. Varje
tidpunkt (led) upprepades med 3 krukor. Fyra veckor efter sadd av art avbrots forsoket.
Plantor med rétter gjordes rena fran jord och tvittades i vatten. Sjukdomsindex enligt
ovan beskrivet bedomdes for alla led.

Resultaten gav indikationer pd ett lagre sjukdomsindex efter inblandning av gronmassa
av vitsenap jamfort med obehandlad jord (Figur 4), men skillnaderna var inte statistiskt
sdkerstdllda. En antydan finns till att sénkningen var nagot lagre 7-15 dagar efter
inblandning jamfort med 0-3 dagar. Plantantalet vid avldsning av sjukdomsindex visar
att antalet dagar mellan inblandning och sédd inte har ndgon betydelse for uppkomst hos
art. Grodan ar mindre kénslig @n i liknande forsok med spenat beskrivet ovan.
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Figur. 4. Sjukdomsindex hos drter odlade i vixthusforsok ddir gronmassa av vitsenap
har blandats in i jord smittad med drtrotréta, prob. NS. Arterna dr sdadda 0—15 dagar
efter inblandning av senapen.

Forsok med sanering av Aphanomyces cochlioides i sockerbetor (NBR,
2004-2005)

Effekten av olika arter/sorter av mellangrodor testades i rotbrandssmittad jord i kérl-
forsok 1 vaxthus under 2004 och 2005. I lador (35 x 11 x 14 cm) med jord séddes 80—
100 fron av respektive art/sort och i fyra upprepningar. Grodorna fick vixa i tre veckor
och sedan klipptes de i bitar och blandades in i jorden och fick sta ytterligare tva veckor
innan betfrén saddes i ladorna och slutligen léstes rotbrandsangreppet (DSI) av pa bet-
rotterna enligt ovan. Under 2004 (examensarbete av A. Ingemarsson) provades effekten
av fem olika grodor: havre (Gunhild), sareptasenap (Fumus), vitsenap (Maxi), olje-
réttika (Adagio) och Caliente Brand Mustard 119. Under 2005 (examensarbete av A.
Rydén) provades effekten av sju olika grodor: havre (Belinda), Rajgris (Helmer),
Caliente Brand Mustard 119, sareptasenap (Fumus), vitsenap (Maxi), oljerdttika
(Adagio), oljerittika (Medicus), och osadd jord som kontrolled.
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Figur 5. Effekt pi DSI av olika grongédslingsgrodor i kéirlforsék 2005. Prob. NS; R® =
34,3. Examensarbete A. Ryden.

I figur 6 visas medelvirde for DSI 6ver de tva karlforsok som gjordes 2004—-2005.
Grongodslingsgrodorna havre, oljeréttika, sareptasenapen Fumus och vitsenap hade
signifikant lagre DSI 4n kontrollen och minskade DSI med 9 till 12 enheter.
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Figur 6. Effekt pa DSI av olika grongodslingsgrodor i tva kdrlforsok 2004-2005. Prob
=0,0162; R’ = 82,6. Medelvirden med samma bokstav dr inte signifikant atskilda.
Examensarbete A. Ingemarsson och A. Ryden.
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Faltforsok med sanering av sjukdomar i art

Forsoksserierna redovisas for sig under rubriker enligt nedanstdende, med mellangrdda,
forsoksnummer och artal. Féaltforsoken startas utan undantag under hosten det forsta aret
och avslutas éaret efter med huvudgrodan.

Forsok med sanering av rotrota i art (Findus nr. 96 och 98: 1998-1999)

Forsoken utfordes som randomiserade blockforsok med fyra upprepningar; tva forsok
1998-1999. I forsoken fanns tre behandlingar; Obevuxet led, vitsenap och havre.

Mellangrodorna saddes pé tva forsoksplatser; Kérrarp och Gustafsfilt, i nordvéstra
Skéne, den 25 augusti ar 1998. Vitsenap (sort Maxi) sdddes med 15 kg/ha och havre
(sort Freja) saddes med 180 kg/ha. Mellangrédorna hackades med slagslatter och ploj-
des ner. Arter (Findus sort 6) sdddes direfter pa hela filtet pa varen den 29 april 1999. 1
jorden i Kédrrarp fanns smitta av 4. euteiches, men dven Phytophthora pisi. P& forsoks-
platsen Gustafsfélt fanns enbart 4. euteiches.

Det fanns en tendens till skdrdedkning i1 konservirt efter bade havre och vitsenap pa
forsoksplatsen Kérrarp med som mest ca 400 kg per ha efter vitsenap jaimfort med
obehandlat led (Figur 7). Pa forsoksplatsen Gustafsfélt fanns det en tendens till minsk-
ning av skorden efter mellangrodorna (Figur 8). Skordenivan var 6verlag 1ag beroende
pa ogynnsamt vider och mycket kraftigt angrepp av artrotrota.
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Figur 7. Skord av drter efter olika grongddslingsforfrukter i filtforsoket i Karrarp med
kraftig smitta av rotréta (Aphanomyces euteiches och Phytophthora pisi), prob. NS.

NBR Nordic Beet Research 416-2013 Page 37 of 96



Senap och oljerattika som mellangrodor for sanering i arter, spenat och sockerbetor

2000

)

RN
(&)
o
o

1000 -

500 -

Skard T-100 (kg/ha

O _
Obehandlat Vitsenap Havre

Figur 8. Skord av drter efter olika grongédslingsforfrukter i filtforsoket pa Gustafsfilt
med kraftig smitta av drtrotréta (Aphanomyces euteiches), prob. NS.

Faltforsok i arter 2000-2001: Forsok med sanering av rotrota i art
(Findus nr. 96: 2000-2001)

Forsoket utfordes som ett randomiserat blockforsok med fyra upprepningar i Kérrarp,
nordvistra Skéne; 2000-2001. I forsoken fanns tre behandlingar; obevuxet led, vitsenap
(Maxi; 12,0 kg/ha) och sareptasenap (sort Fumus F-E75 frdn Australien; 13,2 kg/ha).
Forsoksplatsen dvergddslades med kalksalpeter (320 kg/ha) motsvarande 50 kg N/ha,
fore sddd. Forsoket sdddes den 28 augusti och pldjdes i slutet av november. Det var
torra forhéllanden under hosten vilket gav liten gronmassa. Konservért (Findus sort 6)
saddes aret efter pa forsoksplatsen. Efter uppkomst avléstes angreppet pa artroterna vid
sex tillfillen med sju dagars mellanrum (Figur 9), och slutligen skérdades forsoket.

Utvecklingen av angreppet visar hur ledet med obevuxen stubb som forfrukt har ett
hogre angrepp av rotrota dn bade forfrukterna vitsenap och sareptasenap. Skillnaden ar
som mest 10 och 18 DSI-enheter respektive. Vid skord gav ledet med sareptasenap ca
300 kg hogre skord per ha jamfort med obehandlat (ca 10 % mer), skillnaden var dock
inte signifikant (Figur 10). Forhallandena var inte optimala med lite regn vid tillvixten
av mellangrodornas biomassa, men en effekt kunde dndé skonjas pa angreppet av rot-
rota.
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Figur 9. Sjukdomsindex i drter 2001 odlade efter olika forfrukter i ett filt med kraftig
smitta av rotréta (Aphanomyces euteiches och Phytophthora pisi).
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Figur 10. Skord av drter 2001 efter olika mellangrodor i ett filtforsok i Kdrrarp med
kraftig smitta av rotrota (Aphanomyces euteiches och Phytophthora pisi), prob. NS.
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Faltforsok i arter 2001-2002: Forsok med sanering av rotrota i art

(Findus nr. 96: 2001-2002)

Forsoket utfordes som ett randomiserat blockforsok med fyra upprepningar pa Findus
forsoksgard Selleberga, nordvistra Skane; 2001-2002. I forsoken fanns fyra behand-
lingar; obevuxet led, vitsenap (Maxi; 12,0 kg/ha), och sareptasenap (sort Fumus F-E75
fran Australien; 13,2 kg/ha), och sareptasenap (utsdde frdn SLU, men med australien-
siskt ursprung; 13,2 kg/ha).

Forsoket saddes den 23 augusti och plojdes i slutet av november. Konservirt (Findus
sort 6) sdddes aret efter den 11 april pa forsoksplatsen. Efter uppkomst avléstes an-
greppet pa artroterna vid fyra tillfillen med fem dagars mellanrum (Figur 11), och slut-
ligen skordades forsoket.

Sjukdomsindexet var hogst 1 obevuxet led, strax 6ver DSI 40, medan drter odlade efter
bade sareptasenap (SLU) och vitsenap resulterade i ca 8 enheter ligre index. Arter
odlade efter sareptasenap (SLU) hade ocksa tendens till ca 700 kg hogre skord per hek-
tar jamfort med obehandlad kontroll (3600 kg/ha). Nar adrterna odlades efter sarepta-
senap (Australien) och vitsenap var det dven en tendens till hogre skérd (4100 och 3750
kg/ha respektive) (Figur 12).
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Figur 11. Sjukdomsindex i drter 2002 odlade efter olika forfrukter i ett filt med kraftig
smitta av rotréta (Aphanomyces euteiches och Phytophthora pisi).
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Figur 12. Skord av drter 2002 efter olika grongodslingsforfrukter i ett fdltforsék med
kraftig smitta av rotrota (Aphanomyces euteiches och Phytophthora pisi), prob. NS.

Faltforsok i arter 2006-2007: Forsok med sanering av rotrota i art
(Findus nr. 0-07-001-001, O-07-002-001, O-07-002-003 och 0-07-002-004:
2006-2007)

I denna serie med forsok genomfordes strimforsok pa 4 platser: Kdvlinge, Kvidinge och
Nyhamnsldge i Skane samt Laholm i Halland 2006-2007. I forsoken fanns fyra behand-
lingar; obevuxet led, vitsenap (Accent, klass 1; 12 kg/ha), och sareptasenap (Fumus F-
E75, Australien; 12 kg/ha), och oljerittika (Picobello, klass 1; 20 kg/ha).

Mingd gronmassa pa de olika forsoksplatserna mattes 2006 (Figur 13).

Ar 2007 saddes konservirter pa alla forsdksplatserna. Antal uppkomna plantor riknades
i alla forsoken. Sjukdomsindex i drterna graderades mellan tva och fyra gdnger under
sdsongen. I tre av forsoken (Kéavlinge, Nyhamnsldge och Laholm) skordades érterna.
Skorden riknades om till T-tal 100.

Det fanns ingen skillnad i plantantal mellan behandlingarna i nagot av forsdken.
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Figur 13. Mdngd gronmassa av de sanerande grédorna pa de olika forsoksplatserna
2006.

Bild 11. Foto frdn forsoket i Nyhamnsldge i mitten av oktober 2006 strax innan grén-
massan plojdes ner.
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Forsok 1 (0-07-001-001) — Kévlinge, Skdne

Resultaten fran forsoket i Kévlinge visade pa en signifikant skdrdedkning i ledet med
vitsenap, 6100 kg/ha, jamfort med knappt 5000 kg/ha i obehandlat led, men dven efter
sareptasenap, 5620 kg/ha (Figur 15). Arterna i obehandlat led hade tendens till hogre
angreppsgrad dn arterna efter vitsenap och sareptasenap i borjan av avldsningsserien,
vilket jdmnade ut sig med tiden (Figur 14).
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Figur 14. Utveckling av sjukdomsindex pd drter i forsoket i Kavlinge, Skane. Ingen
signifikant skillnad mellan de olika behandlingarna.
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Figur 15. Artskord i forsoket i Kivlinge, Skane. Felstaplar anger medelfel. Bokstiverna
ovanfor staplarna visar Duncan-gruppering (p=0,008). Medelvirden med samma bok-
stav dr inte signifikant dtskilda.
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Forsok 2 (0-07-002-001) - Kvidinge, Skine

I forsoket i Kvidinge gav bade sareptasenap och oljerittika signifikanta sdnkningar av
sjukdomsindex, frdn 29 i obehandlat led till 25 respektive 21,5 (Figur 16).

Forsoket kunde av praktiska orsaker inte skordas.
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Figur 16. Medelvirden av sjukdomsindex vid tva graderingar i forsoket i Kvidinge,
Skdane. Felstaplar anger medelfel. Bokstdverna ovanfor staplarna visar Duncan-gruppe-
ring (p=0,0004). Medelvirden med samma bokstav dr inte signifikant dtskilda.

Forsok 3 (0-07-002-003) - Nyhamnslidge, Skine

I forsoket i Nyhamnsldge sanktes sjukdomsindex signifikant frdn 37 i obehandlat led till
33 efter bade sareptasenap och oljerittika (Figur 17). Artskorden var dverlag lag; 1800
kg/ha i obehandlat led, men 6kade signifikant till 2300 i leden med vitsenap och
oljerattika, och till drygt 2100 i ledet med sareptasenap, den senare dock inte signifikant
(Figur 18).
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Figur 17. Medelvirden av sjukdomsindex vid tva graderingar i forséket i Nyhamnsldge,
Skdane. Bokstdverna ovanfor staplarna visar Duncan-gruppering (p=0,00065). Medel-
vdrden med samma bokstav dr inte signifikant atskilda.
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Figur 18. Artskérd i forsoket i Nyhamnslige, Skédne. Felstaplar anger medelfel. Bok-
staverna ovanfor staplarna visar Duncan-gruppering (p=0,04). Medelvirden med
samma bokstav dr inte signifikant dtskilda.
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Forsok 4 (0-07-002-004) - Laholm, Halland

I forsok nr 4 i Laholm var angreppet hogt i obehandlat led, éver 60 i sjukdomsindex.
Mellangrédorna resulterade i tendenser till nagot lagre sjukdomsangrepp, men inte
signifikant (Figur 19). Det fanns en tendens till 6kning av skorden i leden med sarepta-
senap och oljeréttika, 3750 kg/ha for bada mellangrodor, jaimfort med 3 200 kg/ha i
obehandlat led (Figur 20). Men skillnaderna var inte statistiskt sikra.
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60 /).K

/ —#—Obehand|at
40

/ Vitsenap
20

Sjukdomsindex

0 . .
114un  18-un  25-un 2-jul 9-jul

Figur 19. Utveckling av sjukdomsindex pa drter i forséket i Laholm i Halland. Ingen
signifikant skillnad mellan de olika behandlingarna.

p=0,05

4500 a a

4000
3500
3000 -
2500 -
2000 -
1500 -
1000 -
500 -

0 -

Skoérd T 100 (kg/ha)

Obehandlat Vitsenap  Sareptasenap Oljerattika

Figur 20. Artskérd i forsoket i Laholm, Halland. Felstaplar anger medelfel.
Bokstiverna ovanfor staplarna visar Duncan-gruppering (p=0,05). Medelvirden med
samma bokstav dr inte signifikant dtskilda.
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En sammanstéllning av forsoksserien 2006-2007 indikerar att skorden dkade signifikant
av alla tre mellangrodorna jimfort med obevuxet led. Okningen var ca 500 kg/ha (15 %)
for alla tre mellangrodor (Figur 21).

p=0,04
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Figur 21. Artskérd i forsoken i Skdne och Halland 2006—-2007. Staplarna visar
medelvirden av tre forsok. Felstaplar anger medelfel. Bokstiverna ovanfor staplarna
visar Duncan-gruppering (p=0,04). Medelvirden med samma bokstav dr inte
signifikant dtskilda.

Faltforsok i arter: Forsok med N-fangst och sanering av rotréta i art
(Findus nr. 0-08-001-001: 2007-2008)

I detta forsok sédddes vitsenap (sort Maxi) vid tva olika tidpunkter, med eller utan extra
tillsatt kvdve. Det fanns sdledes fem forsoksled: Obehandlat, vitsenap sadd 13/8 utan N,
vitsenap sddd 13/8 + 30kg N/ha, vitsenap sadd 24/8 utan N, vitsenap sadd 24/8 + 30kg
N/ha. Forsoket lades ut som ett randomiserat blockforsok med tvé block. Méngden
gronmassa uppmattes den 31 oktober. Kvéveprov i jord och vitsenap togs samtidigt.
Nedfrasning skedde den 9 november och darefter plojdes forsoket den 12 november.
Konservért sort F4 saddes den 30 april 2008. Sjukdomsindex pa érterna avléstes tva
génger — den 24 juni och 1 juli 2008. Arterna skordades vid normal tidpunkt for
konservart och skorden omraknades till T-tal 100.
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Bild 12. Foton a° vitsenap ié'so"k 0-08-001-001 den 15 oktober 2007. Det syns en
tydlig skillnad i mdngd gronmassa beroende pa satidpunkt och kvéivegodsling.
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Figur 22. Mdngd gronmassa och torrsubstans i vitsenapen som skordades 2007-10-31.
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Figur 23. N-min i olika skikt i jorden och N i vitsenap vid provtagning 2007-10-31.
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Figur 24. Skord av konservdrter odlade dret efter en grongddslingsgroda av vitsenap
som sdddes vid olika tidpunkter med eller utan tillsatt kvive.

Forsoket visade att tidpunkten for sadd av vitsenapen har stor betydelse for utveck-
lingen av gronmassa. Vid den forsta satidpunkten (13 augusti) bildades mer &n fyra
ganger s& mycket gronmassa som vid den andra satidpunkten (24 augusti) 11 dagar
senare (Figur 22 och bild 12). Vitsenapen som godslades med kvive vid sédden blev
ungefir dubbelt sé stor som den ogddslade senapen. I och med att senapen blev sé
kraftig i gddslat led kunde den ta upp mer kvédve ur marken dn den ogddslade senapen
(Figur 23). Den totala mdngden kvive i ogddslad senap och jord var ca 45 kg/ha medan
den gddslade vitsenapen innehdll dubbelt s& mycket kvéve.

Sjukdomsindex pa érterna var nagot ligre i de led dir senap hade odlats som forfrukt
jamfort med obehandlat led. Dessa skillnader var dock inte signifikanta.

Skorden tenderade att 6ka efter vitsenap (Figur 24), men inte heller dessa skillnader var
signifikanta.

Faltforsok i arter 2008-2009: Faltférsok med sanering och N-fangst i
konservartsodling i samarbete med VAXA-Halland (Findus nr. O-08-001-
005, 0-08-002-001, O-08-002-002 och O-08-002-003)

Sommaren 2008 sadde tre konserviartsodlare tillsammans med Findus ut oljeréttika
direkt efter skord av arterna. I ett falt dér det skulle odlas konservéarter 2009 saddes olje-
rittika efter spannmal, dvs fore drterna. I alla falten lamnades obehandlade rutor dar det
inte sdddes nagon rittika. Syftet var att undersdka om réttikan kunde sanera smitta av
artrotrota. Projektet utvidgades sedan 1 samarbete med Vixa Halland till att omfatta
kvéaveprovtagningar for att se vilken effekt réttikan har pa kvaveforlusterna (Bjork,
2009). Denna del av projektet finansierades av Lénsstyrelsen via landsbygdsprogram-
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met. [ samband med att fangrodan brots efter 20 oktober togs kvaveprover i jorden pa
tre nivaer. Prover togs bade dér oljerdttikan odlats och i de obehandlade rutorna. Dessa
prover togs i tva av félten dir konservérter hade odlats tidigare och dven i féltet dér
spannmal odlades tidigare. Méngden biomassa méttes ocksa.

Mingden gronmassa av oljerdttika som odlades efter drter uppmiattes till 23,8 ton/ha i
Félt 1 och 28,3 ton/ha i Félt 2. Méangden gronmassa i oljerdttikan som odlades efter
spannmaél var endast 2,9 ton/ha, dvs. endast ca en tiondel av méngden gronmassa som
producerades efter drterna. Detta trots att det fanns ovanligt mycket kviave kvar efter
spannmaélen, vilket borde gett en frodigare oljerdttika. Kvdveupptaget i oljerattikan var
ocksa ca tio ginger storre dér den odlades efter drterna och den tog upp mer @n 100 kg
N/ha efter drterna (Figur 25).

Rattika efter spannmal Rattika efter arter, Rattika efter arter,
Falt 1 Falt 2

Figur 25. Mdngden kvive i ovanjordiska delar av oljerdttika odlad efter spannmdl resp.
efter konservirter i tvd fdlt.

Provtagningarna visar att rittikan fangar kvéve pa djupet. I det 6versta skiktet, 0-30 cm,
var det ingen skillnad mellan rutorna med och utan réttika. I skikten 30—60 cm och 60—
90 cm diremot fanns bara hilften s mycket kvdve i marken dér det odlats oljeréttika
som dér det varit bar jord (Figur 26). Orsaken ar att réttikans kraftiga rotsystem gér pa
djupet och fangar kvave langt ner i profilen. Detta dr mycket positivt eftersom kvévet
som fangats upp av rittikan ar skyddat fran forluster sa linge det ar bundet i vaxt-
vavnaden. Jimforelser med engelskt rajgrés har gjorts och de pekar pa att gréaset ar lika
effektivt eller battre 1 det Oversta skiktet, men att riattikan fangar mer kvéve ldngre ner
och diarmed totalt mer kvédve (Kristensen och Thorup-Kristensen, 2004).
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Figur 26. Kvivemdingd i jorden i december 2008.
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Figur 27. Kvivemdngd i jorden i april 2009.

Jordprov for analys av smittograden av artrotrota togs i forsoksfilten i augusti 2008,
december 2008 och augusti 2009. Sjukdomsindex i dessa jordprov varierade mellan 16
och 33. Det var ingen signifikant minskning av sjukdomsindex efter odling av olje-
rittika i ndgot av falten.

I det ena forsokstiltet odlades konservérter 2009. Sjukdomsindex i rutorna med olje-
rittika eller stubb aret tidigare var lika. Det fanns en tendens till hogre skord (+780
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kg/ha) dér konservirterna odlades med oljerittika som forfrukt. Dock var inte denna
skordedkning signifikant (Figur 28).
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Ingen fanggroda (stubb) Oljerattika

Figur 28. Skord av konservdrter i ett fdlt i Halland dér spannmal med eller utan insadd
av oljerdttika odlades aret tidigare.

Faltforsok i arter 2008—2010: Forsok med N-fangst och sanering av rotrota
i art (Findus nr. 0-10-003-001: 2008-2010)

Huvudfragestéllningen med forsoket var att se om en mellangroda odlad efter huvud-
grodan (konservért) kunde sanera drtrotrdta som hade uppforokats under sdsongen och
samtidigt fungera som fanggroda for kvive. I forsoket testades dven inverkan av
mellangrodans biomassa péd saneringen genom en extra N-giva till mellangrodan vid
lagt N-innehall efter en spannmalsgroda. Darfor odlades korn med efterfoljande fang-
groda med och utan extra N. Det tredje ledet med art &r 2009 skulle uppforoka artrot-
rotan till det yttersta och fanns med och utan oljeréttika/vitsenap.

For att folja uppforokningen av drtrotrota i de olika parcellerna gjordes en provtagning
pa varen 2010 med biotest och art odlades slutligen 6ver hela forsoksplatsen pa nytt ar
2010. Det gav totalt atta stycken olika vaxtfoljder med och utan mellangrodor.

Forsoket utfordes som ett split-plot forsok med tva upprepningar med olika mellan-
grodor — obehandlat, vitsenap eller oljerdttika — i ena riktningen och med olika grédor —
4rt eller korn — i andra riktningen. Ar 2008 s&ddes alltsé #rt Sver hela forsoksplatsen och
pa hosten saddes foljande mellangrodor enligt planen:
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w

Mellangrodor host 2008 och host 2009 (lodriitt i planen)

Obehandlat

Vitsenap (Maxi) efter drt- resp. kornskord

Oljerittika (Colonelle) efter art- resp. kornskord

Aret dirpa 2009 saddes #rt i led a och korn i led b och ¢ fran hdger till vinster enligt
planen. Efter huvudgrodorna sdddes mellangrodorna pad samma sétt som 2008. Men 1
led ¢ efter korn tillfordes 30 kg N/ha.

Huvudgrodor (vagritt i planen) respektive ar

2008 2009 2010
a Arter+gg Arter+gg Arter
b Arter+gg Korn Arter
c Arter Korn+gg+N Arter
(gg=grongddsling enl plan)
| Il
Ac Bc Cc Bc Cc Ac 12
3
Ab Bb Cb Bb Cb Ab 12 =42 m
3
Aa Ba Ca Ba Ca Aa 12
37,5 m
Figur 29. Parcellbeteckningar i mellangrédeforsok 2008-2010.
Tabell 9. Vixtfoljder i vardera parcell
Parcell 2008 2009 2010
Aa Art - Art - Art
Ab Art - Korn - Art
Ac Art - Korn - Art
Ba Art Vitsenap Art Vitsenap Art
Bb Art Vitsenap Korn - Art
Bc Art - Korn Vitsenap+N Art
Ca Art Oljerattika Art Oljerattika Art
Cb Art Oljerattika Korn - Art
Cc Art - Korn Oljerattika+N Art
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Atgirder och resultat sisongen 2008:

Arter saddes pé varen dver hela forsoksplatsen och skottes enligt rekommendationer for
konservirt. Vid normal tidpunkt for skord putsades grodan ner med betesputs och myl-
lades dérefter ner med tallriksredskap (22 juli) + kultivator (23 juli). Grongodslings-
grodorna led B (vitsenap) och C (oljerdttika) saddes 23 juli enligt plan. N-prover i jord
och gronmassa av vitsenap och oljeréittika togs 14 oktober (Figur 30). Senap och réttika
putsades ner med betesputs och direfter plojdes hela forsoket inom en timme efter ned-
klippning den 23 oktober (Bild 13—14).

Bild 14. Inom en timme efter nedklippningen pléjdes forsoket.
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Resultaten visar mellangrodornas formaga att samla upp kvévet som frigors efter en
konservirtsgroda. I synnerhet oljerdttika ger hog biomassa och N-méngd; ca 115 kg
N/ha. Utan mellangrdda efter art visar tydligt att kvdvet har forsvunnit ut ur jord-
profilen. Den stora biomassan av oljeréttika ger en tendens till ldgre sjukdomsindex 1
biotestet pd véren efter; ca 10 indexenheter lagre jimfort med utan mellangroda. Prov-
tagning av jord varen 2009 efter att mellangrodorna ar nedpldjda visar att det fanns ca
75 kg N/ha 1 jordprofilen 0-90 cm i parcellerna utan mellangroda, och ca 65 kg N/ha 1
jorden i parcellerna med mellangréda. Men dessutom kan man formoda att en stor del
av den stora mdangden N som var bundet i biomassan fanns kvar nedplojt i jorden.

Grénmassa t/ha Torrsubstans
tha
60 - - B
Bl -[reme———— e T5
|
40 4
O Gronmassa

0 T m Torrsubstans
m s L Y N A L 2
10 1
0 T 0

Vitsenap Oljerittika

Figur 30. Mdngden biomassa i mellangrodan efter konservdrt vid provtagning den 14
oktober 2008.
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Figur 31. Mdngden kvive i gronmassan och i jord efter konservdrt vid provtagning den
14 oktober 2008.
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Figur 32. Sjukdomsindex hos drter i biotest fran jord i forsoket som provtogs i januari
2009 efter att drt och mellangrédor odlats pa fdltet. Staplarna anger medelvirden av 8
krukor. Inga statistiskt signifikanta skillnader mellan behandlingarna.
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Figur 33. Mdngden kvive i jorden varen 2009 efter odling av olika mellangrodor
hosten 2008.
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Figur 34. Rotréteindex i filt i drter (led a) vid tvd provtagningstillfdillen 2009.
Obehandlad = Aa; vitsenap = Ba, oljeridttika = Ca.

Skorden av ért visar en tendens till lagre skord 1 drtledet Ba vilket hade hogre index 1
biotestet 1 vaxthus (Figurer 34 och 35).
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Figur 35. Artskord (T-100; led a) efier olika mellangrédor 2009. Ingen signifikant
skillnad mellan de olika forfrukterna.

Atgidrder och resultat sommar - host 2009:

Konservirt i led a skordades och fréstes dérefter ner den 13 juli. Grongddslingsgrodorna
saddes i led a den 14 juli. Kornet i led ¢ hoggs och kordes bort den 6 augusti. Led b
troskades med parcelltroska. Dagen dérpa fristes led b och ¢ och kordes ytligt med
rotorharv. Grongodslingsgrodorna saddes i led ¢ den 8 augusti. Samtidigt gjordes en
hjilpsadd for hand i led a pga déligt bestand. Forsoksleden Be (korn med efterfoljande
vitsenap) och Cc (korn med efterfoljande oljerittika) godslades med 30 kg N/ha i form
av kalksalpeter den 10 augusti. Den 23 oktober gjordes en provtagning i led a (art och
mellangroda) och ¢ (korn och mellangroda) i grédan (biomassa) och i jord (N-innehall).
Daérefter putsades mellangrodan i bada leden och plojdes ner den 29 oktober.

Resultaten visar att mellangrodorna hade nagot ldgre biomassa efter art ar 2009 jamfort
med 2008, vilket kan bero pa mindre drtbiomassa och hogre infektion av Aphanomyces.
Aven den insamlade mingden N var mindre detta ar. Efter korn blir biomassan av
mellangrodorna mycket liten i synnerhet i jamforelse med mellangrodor efter &rt.
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Figur 36. Mdngden mellangroda efter drtodling (led Ba och Bb respektive Ca och Cb)
vid provtagning den 23 oktober 2009.
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Figur 37. Mdngden mellangroda efter kornodling (led Bc och Cc med N) vid prov-
tagning den 23 oktober 2009.
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Figur 38. Mdngden kvive i gronmassan av mellangrodan och i jord (led Ba respektive
Ca) efter drtodlingen vid provtagning den 23 oktober 2009.

Atgérder och resultat 2010:

Jordprov togs i forsoket i april. Ett biotest utfordes i vaxthus (bild 15) och rotterna
graderades. Arter (Findus sort 4) siddes i forsdksfiltet den 24 maj.

Artbestdndet blev mycket glest och luckigt 2010 (bild 16). Detta berodde p4 att andra
sjukdomar #n drtrotrdta drabbade drterna. Arterna blev kraftigt angripna av bl.a.
Fusarium spp., vilket medforde att plantorna vissnade och dog pa ett tidigt stadium.
Eftersom det blev ett sa kraftigt oonskat angrepp av andra patogener beslot man att
forsoket inte skulle skordas.

For att utvérdera resultatet och effekten av mellangroda kan man behandla oljeréttika
och vitsenap som samma och jimfora pa olika sétt. Resultatet frin biotestet visar att i
leden med ért tre ar i foljd gav lika stort angrepp av Aphanomyces (Aa; Ba; Ca) = index
88 vilket kan jimforas med véxtfoljden art korn art (oavsett mellangroda eller ej) vilket
i medel gav index 77. Uppforokningen blev mindre med en omvéxlingsgroda.

Art tre &r i rad (Aa) gav index 87 och om man ldgger in vitsenap (Ba) eller oljerittika
(Ca) efter varje artgroda blev index 88 i medel. Mellangrodorna kunde alltsa inte hejda
uppforokningen.

Slutligen kan man jamfora alternativen for vaxtfoljden art korn art. Forsta mojligheten
ar utan mellangroda 1 vaxtfoljden (Ac och Ab) vilket gav index 80. Andra alternativet
var mellangrédan efter korn med 30 kg N/ha (Bc och Cc) vilket gav index 83. Tredje
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mojligheten var att mellangrodan finns efter art forsta ret (Bb och Cb) vilket gav ett
index pa 68. Den uppenbara skillnaden mellan dessa tre alternativ var méangd produ-
cerad biomassa. Trots N-godsling till mellangrédan efter korn blev biomassan enbart ca
5 ton/ha 1 medel for vitsenap och oljerdttika. Det kan jamforas med biomassan péd 38
ton/ha efter drt det forsta aret. Trots att man gddslade mellangrodan efter korn blev det
ingen skillnad 1 sanering jamfort med utan mellangroda 1 samma véxtfoljd (index 83 jmf
med 80) vilket antagligen beror pé for lite biomassa. Daremot blev det en ordentlig
siankning av sjukdomsindex nédr mellangrodan odlades efter art forsta aret jamfort med
utan mellangroda (index 68 jamfort med 80). Tyvérr vet vi inte om effekten d4r samma
med en ordentlig mellangroda fore drt som efter. Men en mellangréda efter ért ser ut att
minska uppfordkningen.

Den stora skillnaden 1 detta forsdk var mdngden biomassa producerad ér ett efter
arterna. Den hogsta méngden fanns 1 oljeréttikan led Cb med 54 ton/ha 1 block I och 49
ton 1 block II. Genomsnittet for alla led med oljerittika (Ca och Cb) var 48 ton/ha och
for vitsenap (Ba och Bb) endast 28 ton/ha. Ledet med hogst produktion av biomassa
(Cb) var ocksé det led som fick lagst sjukdomsindex i biotestet varen 2010, och det ar
ocksa de krukor som har gronast érter. Aven om mellangrodan efter korn gddslades med
30 kg N/ha blev biomassan inte dver 5 ton/ha vilket antagligen var alltfor lite for att fa
nagon effekt. Detta berodde inte heller pa satiden (8 augusti). S&dd fore 15 augusti anses
i sodra Sverige nodvandigt for att fa en bra utveckling av mellangrodan. Sadd av
mellangrodor direkt efter skord av konservirt ser ut att vara det optimala séttet att fa en
mellangroda med tillrackligt stor biomassa.

Bild 15 visar plantorna i biotestet och leden med art tre &r i rad finns i framsta raden.
Ovriga led bestér av rt korn #rt och har inte lika stort angrepp. I synnerhet ledet ért-
oljerattika korn art (Cb) ser ut att ha mindre angrepp dn Ovriga. Det dr svart att dra
ndrmare slutsatser om uppférokning av andra patogener, men dven hér 1 biotestet kan
forekomsten av andra patogener som uppfordkades av mellangrédorna och érterna dven
ha en viss betydelse.
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led 1 5. Blotest med ]ordprov fran forsoksfaltet i april 201 0. Vaxtfol]d i varje led enlzgt
tabell ovan.

Bild 16. F. 0'rsé'ksfdle ijuli 2010. Artbestindet var mycke cig och glest Andra sjuk-
domar dn drtrotrota forekom i fdltet. Gula helt vissna plantor var angripna av
Fusarium spp.
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Faltforsok med sanering av sjukdomar i spenat

Forsok med sanering av rotrota i spenat (Findus, 1988)

Ett inledande f6rsok med att sanera rotréta 1 spenat utférdes vid Findus redan 1988. For-
soket utfordes under semi-félt forhallanden utomhus i en bénkgérd. Jord fran rotrote-
smittade spenatfilt placerades 1 odingsbédnkarna. Varje odlingsbank var 1 x 1,5 meter
och 20 cm djup. I en odlingsbank odlades vitsenap, i en odlades spenat och den tredje
lamnades obevuxen. Vitsenap och spenat fick véxa i sju veckor innan gronmassan
blandades ner i jorden. Fyra veckor senare sdddes spenat i alla odlingsbankarna. Spena-
ten skordades i fyra smarutor per behandling efter atta veckor. Resultatet visade pé en
signifikant hogre skord om spenat odlades efter obevuxet eller efter vitsenap jamfort
med spenat efter spenat (Figur 39).
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Figur 39. Skord i spenat i forsék under semi-fdlt forhallanden med olika forfrukter for
sanering av spenatrotrota. Bokstdverna ovanfor staplarna visar Duncan-gruppering
(p=0,002). Medelvirden med samma bokstav dr inte signifikant datskilda.

Faltforsok med sanering av rotrota i spenat (Findus 1989)

De inledande positiva resultaten med sanering av rotrota i spenat medforde att man ville
testa metoden dven under helt faltméssiga forhéllanden. Vitsenap saddes dérfor ut i en
storre ruta i ett spenatfdlt som var kraftigt angripet av spenatrotrota. Vitsenapen saddes
efter den forsta spenatskorden i juni. Senapen fick véxa i ca fyra veckor. Ca en vecka
fore planerad spenatsadd plojdes gronmassan ner. Spenaten saddes fyra dagar efter ned-
pldjning av gronmassan. Atta veckor senare skdrdades spenaten. I detta forsok resul-
terade en odling av vitsenap som mellangréda i 30 % lagre skord. Med storsta sanno-
likhet var tiden mellan nedbrukning av gronmassan och spenatsadden for kort, vilket
innebar att spenaten blev himmad i sin groning och darfor resulterade i ldgre skord.
Resultatet 1 detta forsok bekréftades senare 1 vaxthusforsdken beskrivna ovan; spenat ér
kinslig for amnena som bildas efter nedpldjning av vitsenap och det maste forflyta
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sannolikt minst tva veckor mellan nedpldjning och sddd under féltforhallanden for att
spenaten inte ska bli hAmmad.

Faltforsok i spenat 1996-1997: Kombinationsforsok med sanering av
rotrota i spenat (Findus, 1996-1997)

Detta forsok var ett kombinationsforsok av grongddsling med vitsenap och plasttiack-
ning for att minska angrepp av rotrota 1 naturligt smittat spenatfélt. Ett syfte var att
undersoka om plasttickning kunde medfora att temperaturen i marken blev sd hog att
man fick en sanering av smittotrycket. I sydeuropa &r det vanligt att ticka marken med
plast for att solen ska virma upp jorden under plasten och att en sd hog temperatur er-
halls sa att jordburna patogener eller nematoder dor. Detta kallas ’solarization” eller
’solar heating” och har beskrivits omfattande 1 litteraturen (t.ex. Katan, 1981; Wang et.
al. 2006). 1 forsoksfiltet fanns en kombination av patogenerna Aphanomyces, Pythium
och Phytophthora som alla kan orsaka rotrdta i spenat. Ar 1996 odlades vitsenap, spenat
eller ingen groda alls. Grodorna sdddes i april. Gronmassan plojdes ner i slutet av juni
och marken ticktes direfter med plast i halva forsoket, medan andra halvan bara pldjdes
utan att tickas. Aret dirpa odlades spenat.

Avlésningar och graderingar som utfordes var rdkning av antal spenatplantor per 16p-
meter, andel spenatplantor med Phytophthora-symptom, sjukdomsindex och skord
(Figurer 40-43).
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Figur 40. Plantuppkomst i spenat i forsok med kombination av grongodsling och plast-
tackning. Bokstdiverna ovanfor staplarna visar Duncan-gruppering (p=0,0001).
Medelvirden med samma bokstav dr inte signifikant atskilda.
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Figur 41. Andel plantor med Phytophthora-symptom i spenat i forsék med kombination
av grongodsling och plasttickning. Bokstdverna ovanfor staplarna visar Duncan-
gruppering (p=0,0003). Medelvirden med samma bokstav dr inte signifikant dtskilda.
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Figur 42. Sjukdomsindex i spenat i forsok med kombination av grongodsling och
plasttickning. Bokstiverna ovanfor staplarna visar Duncan-gruppering (p=0,0001).
Medelvirden med samma bokstav dr inte signifikant atskilda.
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Figur 43. Skord i spenat i forsok med kombination av grongédsling och plasttickning.
Bokstdverna ovanfor staplarna visar Duncan-gruppering (p=0,0001). Medelvirden
med samma bokstav dr inte signifikant atskilda.
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Resultaten fran detta forsok visade pa ett signifikant hdgre plantantal om man inte hade
tdckt marken med plast (Figur 40). Andelen plantor med Phytophthora-symptom var
signifikant lagre dar vitsenap hade odlats som mellangroda oberoende om marken var
plasttéckt eller ej, samt dven dér det fanns spenatrester och marken inte plastticktes
(Figur 41). Likasé var det totala sjukdomsindexet signifikant lagre dér vitsenap hade
odlats som forfrukt oberoende om marken var plasttickt eller ej, samt d&ven dér det fanns
spenatrester och marken inte plastticktes (Figur 42). Skorden var signifikant hogre dér
vitsenap odlats som forfrukt (Figur 43). Odling av vitsenap som forfrukt resulterade i
genomsnitt i 60 % hogre spenatskord. Plasttickningen inverkade inte pé skorden.

Sammanfattingsvis medforde inte plasttickningen nagra positiva effekter pa sanering av
spenatrotrota. Sannolikt var temperaturen inte tillrackligt hog for att patogenerna skulle
bekdmpas. Det som ddremot sigifikant pdverkade den efterf6ljande spenaten i detta for-
sOk var odling av vitsenap som mellangroda. Vitsenapen reducerade andelen plantor
med Phytophthora-symptom, den minskade det totala sjukdomsangreppet (sjukdoms-
indexet) samt resulterade i en betydlig skrdedkning i spenaten.

Forsok med sanering av rotrota i spenat (Findus, 1996-1997)

I detta forsok odlades vitsenap som mellangrdda i en del av ett rotrotesmittat spenatfilt.
Ungefir halva filtet saddes med vitsenap och halva limnades obehandlat. Aret dirpa
odlades spenat i hela féltet. Provs togs ut i 16 smarutor i vardera halva av faltet.
Rotterna tvittades och ett sjukdomsindex ldstes av. Skorden i dessa smarutor véigdes.

p<0,0001
16

—
~

RN
N

-
o
O]

Index
] 72

Spenatskord (ton/ha)
0]

o N B~ O
|

Obehandlat Vitsenap

Figur 44. Sjukdomsindex och skord i spenat i storskaligt forsok med grongodsling.
Felstaplar anger medelfel. Bokstdverna ovanfér staplarna visar Duncan-gruppering
(p<0,0001). Medelvirden med samma bokstav dr inte signifikant dtskilda.
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Vitsenapen resulterade i ett mycket lagre sjukdomsangrepp med index 34 i jimforelse
med index 72 i obehandlade rutor. Spenatskdrden var 75 % hogre efter vitsenap som
mellangroda jaimfort med ingen mellangroda alls (Figur 44).

Forsok med sanering av rotréta i spenat (Findus, 1997-1998)

Ett nytt fors6k med liknande uppldgg som forsoket 1996—-1997 utférdes foljande ar.
Aven hir odlades vitsenap som mellangroda storskaligt i en del av ett rotrotesmittat
spenatfilt. Aret dirpa odlades spenat i hela filtet. Provs togs ut i 8 smarutor i vardera
halva av filtet. Skorden i dessa smarutor vigdes.
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Figur 45. Skord i spenat i storskaligt forsék med grongdodsling. Felstaplar anger
medelfel. Bokstdverna ovanfor staplarna visar Duncan-gruppering (p=0,0005).
Medelvirden med samma bokstav dr inte signifikant atskilda.

Aterigen resulterade odling av vitsenap som mellangroda i en signifikant hogre
spenatskord (Figur 45). I detta forsok var det ca 50 % skordedkning efter vitsenapen.
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Faltforsok med sanering av sjukdomar i sockerbetor

Grongodsling mot jordburna svampsjukdomar i sockerbetor

(415; 2004-2009; NBR)

Malet med detta projekt var att utvérdera effekten av biofumigation for bekampning av
jordburna svampsjukdomar i sockerbetor i nordiskt klimat. Syftet var att ocksa att se hur
dessa grodor kunde inforlivas som mellangrdda i befintlig sockerbetsvéxtfoljd och sam-
tidigt uppfylla de krav som stélls péd en kvivesamlande fanggroda. Detta har inneburit
att grodorna inte kunnat myllas ner fore den 20 oktober. I serien har vi provat den 1
Australien framtagna hog glukosinolathaltiga sareptasenapen Fumus men ocksa olje-
rattika (Colonel, Adagio), vitsenap (Emergo, Maxi) och havre (Gunhild och Ivory).
Mellan &ren 2004—-2008 lades totalt tio forsok ut pa jordar som haft d&terkommande
problem med rotbrand.

Totalt har tio randomiserade blockforsok med grongddslingsgrodor lagts ut under aren
2004 till 2008 pa forsoksplatser med forhdjd risk for rotbrandsangrepp (se tabell 10
nedan).

Tabell 10. Platser och forfrukter i grongodslingsforsék vid NBR

Platser och forfrukter for
perioden 2004-2005

Platser och forfrukter for
perioden 2005-2006

Platser och forfrukter for
perioden 2007-2008

Borgeby, hostvete
Skiberdd, varkorn
Viderbra, hostvete

Araslov, hostvete.

Farlov, rag
Skiberdd, varkorn
Kvistofta, hostvete

Svaldv, hostvete.

Skiberod, hostvete

Svaldv, hostvete

Forsoksplan; behandlingar
1) Stubb

2) Mellangroda med extra hog glukosinolathalt och under de tva férsta aren anvandes sarepta-
senap av sorten Fumus fran Australien med ett hégt innehall av glukosinolater och under det
tredje forsoksaret anvandes sorterna Doublet (oljerattika) och Architect (vitsenap).

3) Oljerattika: Colonel (klass 1), Cassius (klass 2) och Adagio (klass 1).

4) Vitsenap: Maxi, Emergo och Abraham (nematodsanerande klass 2).

5) Havre: Fodersorten Gunhild (nematodtolerant) under de tva forsta férséksaren och sorten

Ivory under det tredje.

Forsoken var designade som split-plot forsok med host- respektive varplojning som
huvudled och grongoddslingsgrodor som underled. Grongddslingsgrodorna saddes 1

augusti manad efter troskning av spannmalen hosten innan sadd av betorna. Gron-
godslingsgrodorna gddslades med 50 kg N/ha (Axan). Utsddesmédngdena var 20 kg/ha
for oljevéxterna och 200 kg/ha for havren.

Parcellerna saddes med en parcellsamaskin (Wintersteiger) i stubben och myllades med
en kultivator eller ett tallriksredskap (Véaderstad Carrier). Vid avslutad tillvaxt 1 oktober
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beddomdes biomassa, marktickning och hojd i varje parcell. Gronmassan putsades ner
med en betesputs och forsdken plojdes genast.

Forsoken sdddes med sorterna Jakarta (2005), Opta (2006) och Rasta (2008). I forsoken
rdknades antalet plantor tva ganger under uppkomst (50 % och 100 % uppkomst) samt
en slutlig rdkning efter radrensning. Vid det forsta 6rtbladsparet synligt gjordes den
forsta bedomningen av rotbrandsangrepp (Disease Severity Index, DSI; 0-100). Samt-
liga betor 1 parcellerna skordades och analyserades for sockerméngd /ha.

I samband med att betorna tvittats rena gjordes en bedomning av kroniska symptom pa
rotrota; klass 1-3.

Analyserna gjorda 1 vdxthus av grongodslade jordar fran blockforsdken 2005 och 2006
visade inte pa nagot signifikant samspel mellan plojningstidpunkt och grongddslings-
groda. Det fanns inte heller ndgra signifikanta skillnader for vare sig huvud- eller under-
led var for sig 2005. Déaremot sa fanns det signifikant skillnad i DSI 2 (13 juni) for
plojningstidpunkt pa Skiberod 2006. P16jning pa varen gav ldgre DSI 2. P& Féarlov fanns
de tendens till lagre DSI 2 (13 juni) vid varplojning. For grongddslingsgrodorna pa
Svalov blev det signifikant lagre DSI 2 (22 juni) jamfort med kontrollen. Det var ocksa
déar som det blev mest gronmass/ha. Den procentuella forandringen av DSI efter gron-
gbdslingsgrodorna jamfort med kontrollen vid host- respektive varplojning var for sig,
visas i tabell 11. Samtliga grodor visar pa en svag minskning av DSI. Vid hostpldjning
var minskningen inte signifikant. Daremot vid varpldjning sa fanns det en tendens till
sdker minskning av DSI efter grongddslingsgrodorna. Allra storst blev minskningen for
sareptasenap foljt av oljeréttika.

Tabell 11. Procentuell fordndring av DSI i jordtest for grongddslingsgrodorna jamfort
med kontrollen vid hést- respektive vdarplojning var for sig 10 forsék 2004-2008

Hostplojning Varpldjning

Kontroll 0 0
Sareptasenap -1,6 -6,8
Oljerattika -1,6 -2,6
Vitsenap -1,2 -1,3

Havre -3,4 -1,9

LSD 5% - 4,5

Prob. NS 0,0759

Under 2005 kunde endast mycket smé sena angrepp av kroniska symptom pa rotréta
noteras och angreppsnivan lag generellt pd en 1dg niva. Under 2006 forekom lite kraf-
tigare angrepp pa forsoksplatsen i Farlov. For de hostplojda parcellerna lag R1 pa 0,18 1
kontrollen (ca 10 % av betorna i provet har kroniska symptom pa rotbrand) men var
endast 0,05 for sareptasenapen. I de varplojda parcellerna 1dg RI i kontrollen pa 0,31 (ca
15 % av betorna i provet har kroniska symptom pé rotbrand) och i sareptasenapen pa
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0,20 och for vitsenapen 0,21. De hostplojda parcellena pé Farlov hade signifikant lagre
RI jamfort med vérplojning.

Totalt skordades 10 blockforsok dir de fem olika grongodslingsgrodorna myllats ner
vid host- respektive varplojning. Inte for ndgon av de uppmatta skordeparametrarna
kunde ett signifikant samspel mellan plojningstidpunkt och grongoddslingsgroda visas.
De kan déarfor tolkas var for sig. Det fanns signifikanta skillnader mellan host- och vér-
plojning for plantantal, renvikt, polsocker och bldtal. Manga av jordarna pé forsoks-
platserna har varit av det lattare slaget vilket gjort dem mer ldmpade for varpldjning.
Det visar sig ocksa pa sockerskorden som dr signifikant hogre (2 %) efter varplojning
(genomsnitt dver tio forsok 2004-2009).

For de olika grongddslingsgrodorna fanns det signifikant skillnad endast for blatal som
var hogre for betor som véxt efter sareptasenap, oljerdttika och havre. Skillnaderna var
dock mycket sma och torde inte ha nagon praktisk betydelse. I genomsnitt over alla tio
forsoken kunde inte nédgon signifikant skillnad i sockerskord visas mellan betor som
vixt efter de olika grongddslingsgrodorna. Det fanns dock stora skillnader mellan de
olika forsoksplatserna. Av de fyra forsok som hade betor 2005 var sockerhalten hogre
efter grongddslingsgrodorna én 1 kontrollen 1 tre av dem (Skiberdd, Borgeby och
Viderora). Blétalet hade inte paverkats i nagon av dessa tre forsok. I samtliga fyra
forsok som hade betor 2006 var blatalet hogre och sockerhalten ldgre efter gron-
gbdslingsgrodorna dn i kontrollen. Under 2008 fanns det inga signifikanta skillnader i
forsoken for blatal eller sockerhalt.

Praktiska strimforsok med mellangréodor (416 — NBR)

For att studera den praktiska inforlivningen av grongddslingsgrodor 1 véixtfoljden lades
aven ett antal praktiska strimforsok ut. Frona spreds ut med rampspridare och myllades
ner med kultivator eller tallriksredskap. Frona i Morarp och Viken saddes med ramp-
spridare foljt av tallriksredskap (Morarp) eller med Carrier utrustad med biodrill
(Viken). Forsoken godslades med 100 kg N/ha. Biomassa, marktickning och hdjd be-
domdes 1 fors6ken precis innan hostplojning 1 oktober.

Tabell 12. Platser och sorter i strimforsok vid NBR

Platser 2005 Platser 2007 Platser 2007
Farlov — oljerattika Cassius Skibaréd — oljerattika Cassius Morarp - CBM99 och
Skibardd - oljerattika Cassius Svaldv — vitsenap Maxi CBM119
Viken - CBM99 och
CBM119
Forsoksplan Forsoksplan
1. Stubb 1. Stubb
2. Ogobdslad oljerattika 2. Insadd oljerattika/vitsenap
3. Godslad oljerattika (50 kg 3. Oljerattika/vitsenap sadd efter
N/ha). spannmalsskord.
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I forsoken togs jordprover for mineralkvave och vixtmassa klipptes, torkades och ana-
lyserades. Tidigt foljande var (mars) togs ledvisa jordprov for analys av N-min (0—60
cm) och svampinfektionstryck i jordtest i vaxthus.

Slutsatsen fran forsoksserien ar att att samtliga grodor hade minskat méngden mark-
smitta, om &n fran en véldigt 14g niva. Storsta minskingen kom f6r de hdg glukosinolat-
haltiga grddorna Fumus, Architect och Doublet. I genomsnitt var minskningen strax
under 7 %.

Flera faktorer méste vara uppfyllda for att tillrickligt hoga halter av svavelhaltiga
foreningar ska kunna bildas. Médngden farsk gronmassa per ha maste uppgé till ca 50
ton/ha. Denna méste sedan hackas fint och myllas ner omgaende, helst inom en
halvtimma, for att de flyktiga foreningarna inte ska forsvinna upp 1 luften. Ytterligare en
forutsattning for att fa en bra sanering av jordburna svampar av dessa grongodslings-
grodor dr att de kan etableras sa tidigt som mojligt sa att de hinner utveckla tillrackligt
mycket biomassa. Detta innebér enligt vara erfarenheter fran detta projekt att grodorna
maste sas allra senast 20 augusti. Vid sadd in 1 september blir tillvéxten i regel for dalig.
Resultaten fran de praktiska forsoken visar ocksa att for framforallt vitsenap fungerar
det bra att s& den som insadd ca tva veckor fore troskning av spannmalen.

Analyserna av kvédve i marken och grodorna i vara forsok tyder pa att grongodslings-
grodorna ar effektiva pa att fanga upp kvive pa hosten. Flera studier har visat att olje-
rattika har en mycket stor formaga att ta upp kvéve, dven fran jordlager under en meter.
Oljerittikans rotter vixer mycket snabbt pa hdsten och nar redan efter ca en ménad ner
till drygt en meters djup. Efter ytterligare en ménad kan r6tterna nd ner till 2,5 m. Nér
det kvidve som grodan tagit upp under hosten frigdrs ar inte helt utrett men troligt ar att
en stor del frigors redan tidigt f6ljande var. Resultaten frdn sockerbetsskordarna i detta
projekt visar att i flera av forsoken har sockerhalten sjunkit och blétalet 6kat for gron-
gddslingsgrodorna jamfort med stubben. Detta tyder pa att en del kvidve ocksé frigors
senare och kan tas upp av betorna.

Sanering av cystnematoder i sockerbetor med mellangréodor

Mycket av den kunskap och erfarenhet som finns kring mellangrodor kommer frén
Tyskland och Holland. NBR har i en forsoksserie undersokt den sanerande formagan pa

betcystnematoder hos oljerdttika och vitsenap vid sadd som mellangrodor under svenska
forhallanden.

Faltforsok med nematodsanerande mellangrodor i sockerbetor (409; NBR)

Malet med projektet var att studera om resistenta sorter av oljerdttika och vitsenap gav
tillrackligt bra sanering av nematoder i nordiskt klimat, vid sadd som mellangrédor,
utan foregdende djup bearbetning av jorden eller gddsling. I undersokningen studerades:
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1. Tillvaxt och utveckling av mellangrodor sadda pa hosten,

2. Den sanerande formagan av vitsenap och oljerittika ur resistensklass 1 och 2 nér de
sas som mellangrodor under svenska klimatforhallanden,

3. Upptagningen av kvéve hos oljerittika och vitsenap,

4. Effekten av mellangrodorna pa tillvéxt, utveckling och skord av efterfoljande
sockerbetsgroda (normal respektive tolerant betsort).

Under aren 2006-2008 lades tva randomiserade blockforsok med fyra upprepningar ut
per ar. Forfrukterna var hostvete, korn eller drtor. Forsoksplanen bestod av tio led:
kontroll, vitsenap resistensklass 1 och 2, oljerittika resistensklass 1 och 2, som upprepas
tva ginger. Detta fOr att kunna odla badde en nematodtolerant och normal betsort foljan-
de vér. Forsoksplanen visas 1 tabell 13 och forsoksplatserna med sdédatum m.m. i tabell
14.

Tabell 13. Férsoksplan

Led Mellangréda ~°o.  Sort 2006  Sort 2007 Sort 2008 23352,";‘0%%07’
1 Kontroll - - - - Julietta
2 Oljerattika 1 Colonel Colonel Colonel Julietta
3 Oljerattika 2 Cassius Cassius Cassius Julietta
4 Vitsenap 1 Achilles Achilles Accent Julietta
5 Vitsenap 2 Maxi Maxi Abraham Julietta
6 Kontroll - - - - Rasta
7 Oljerattika 1 Colonel Colonel Colonel Rasta
8 Oljerattika 2 Cassius Cassius Cassius Rasta
9 Vitsenap 1 Achilles Achilles Accent Rasta
10 Vitsenap 2 Maxi Maxi Abraham Rasta

Tabell 14. Forsoksplatser

Plats :ir:]lsgég; \I;’_;_:l;zdel- Férfrukt :féi:orellan- gorgal dagar over
Lilla Isie 2006 2,6 Hostvete 10 augusti 64 (10/8-12/10)
Stora lIsie 2006 4,2 Artor 7 augusti 67 (7/8-12/10)
Borgeby 2007 8,4 Maltkorn 14 augusti 58 (14/8-12/10)
Skegrie 2007 2,6 Hostvete 27 augusti 45 (27/8-12/10)
Loderup 2008 9,6 Varkorn 15 augusti 58 (15/8-12/10)
Lilla isie 2008 6,4 Hostvete 11 augusti 51 (11/8-12/10)

Forsoken mittes ut tidigt pa varen 1 spannmaélsgrodan alternativt drtorna (mars—april,
innan jordtemperaturen i marken 6verstigit 8°C). Parcellvis jordprov togs for analys av
initiala nematodtétheter (P;). I varje forsoksruta togs minst 30 stick till en sammanlagd
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jordméngd om minst 1,5 kg. Proven analyserades vid Nematodlaboratoriet, SLU,
Alnarp.

Efter skord av spannmalen saddes sedan oljerittika och vitsenap direkt i stubben utan
nagon foregdende djup bearbetning av jorden. Grodorna godslades inte.

Efter avslutad tillvixt av mellangrddorna i oktober/november togs aterigen nematod-
prov, Py. Foljande vér togs dterigen nematodprov precis innan sddd av betgrodan, P;.

Efter skord av betorna togs nematodprov for att méta uppforokningen av nematoder

efter betorna, Ppe.

Utvecklingen av mellangrodorna 2006 var mycket god pé bada forsoksplatserna (Lilla
Isie och Stora Isie). I slutet av oktober var marktackningen 100 % i alla parceller pa
bada platserna. I forsoket i Stora Isie, som séddes efter &rtor, var tillvixten sdrskilt bra.
Oljeréttikan uppnadde dér en hojd pa cirka 40 cm och vitsenapen 6ver 50 cm. Méngden
biomassa uppgick till mellan 2,4 och 3,8 ton ts per hektar for oljerdttika samt mellan 1,9
och 3,4 for vitsenap.

Bild 17. Forsoksfdltet i Stora Isie ddr oljerdttika sdddes efter drtor.

I forsoket 1 Borgeby 2007 var marktdckningen for oljeréttikan strax 6ver 50 % och for
vitsenapen mellan 65 till 92 %. Planthdjden for oljerittikan lag strax over 20 cm. Plant-
hojden for vitsenap var betydligt hdgre, for Achilles runt 40 cm och for Maxi cirka 60
cm. Méngden ts 14g pa cirka 2 ton per hektar bade for oljerdttika och vitsenap.
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Etableringen och tillvixten av mellangrodorna 2008 blev nagot mer ojdmn an tidigare
ar. Marktiackningen av oljerdttikan lag i bada forsoken kring 50 % och for vitsenapen
kring 70 %. Planth6jden for oljerittikan lag strax dver 20 cm i bada forséken. Plant-
hdjden for vitsenap var ndgot hogre, for Accent runt 40 cm pé Lilla Isie och for
Abraham cirka 35 cm. Planth6jden for vitsenapen Accent och Abraham pa Loderup lag
kring 30 cm. Méngden ts uppgick endast till cirka 1 ton per hektar for bade oljerittika
och vitsenap 1 Lilla Isie, ndgot mer pd Loderup, cirka 1,5 ton per hektar.

Tabell 15. Mdngd ts i ton/ha av mellangrédorna vid klippning och torkning i oktober

Ts, ton/ha
Groda Lilla Isie Stora Isie  Skegrie Borgeby Lilla Isie Léderup

2006 2006 2007 2007 2008 2008
Kontroll 2,5 0,7 0,7 1,0 - -
Oljerattika 1,7 3,0 1,0 2,0 1,1 1,3
Oljerattika 1,2 24 1,4 2,0 0,8 1,5
Vitsenap 1,9 2,4 1,0 2,0 1,0 1,6
Vitsenap 1,5 2,0 1,2 1,9 1,4 1,3
Kontroll 0,8 1,0 0,7 1,2 - -
Oljeréattika 1,2 2,8 0,9 24 0,8 1,6
Oljerattika 2,3 3,8 1,1 2,0 1,4 1,7
Vitsenap 1,4 24 1,0 2,0 1,0 1,6
Vitsenap 3,5 3,4 1,1 2,2 1,2 1,8
R? 60,9 66,9 41,8 45,0 28,7 20,9
LSD 1,8 1,2 0,5 0,9 0,7 0,8
Prob 0,0601 0,0002 0,1667 0,0845 0,6715 0,8919

De forsok som uppnadde lagst antal dagar 6ver 9°C (genomsnittlig dygnstemperatur
over 9°C) var Skegrie med 45 och Stora Isie med 51 (tabell 14). Har var ocksa ts-
halterna bland de lagsta, cirka ett ton per hektar. Loderup och Borgeby hade bada 58
dagar 6ver 9°C. Ts-halten for mellangrédorna pa Loderup varierade fran 1,3 till 1,8 ton
per hektar och pa Borgeby fran 1,9 till 2,4 ton per hektar. Allra flest dagar 6ver 9°C, 67,
uppmattes pa forsoksplatsen i Stora Isie, foljt av Lilla Isie med 64 antal dagar 6ver 9°C.
Ts-halten i Isie varierade fran 2,0 till 3,8 och pa Lilla Isie fran 1,2 till 3,5 ton per hektar.

Saneringseffekten berdknades som forhédllandet mellan P;; varen innan sddd av mellan-
grodorna och Pi innan sadd av betorna foljande var, alltsa precis ett ar senare. Medel-
virdet over fem forsok visar att den spontana minskningen av d4gg och larver 1 stubben
lag pa 22 %. Medelvirde for mellangrodorna visar att klass 1 oljeréttika (sorten Colonel
i alla forsoken) ligger pa 29 %, klass 2 oljeréttika (Cassius) pa 42 %, klass 1 vitsenap
(Achilles/Accent) pa 38 % och klass 2 vitsenap (Maxi/Abraham) pa 46 %. Colonel &r
den enda sorten som inte kommer upp over 30 % sanering, vilket dr 13 procentenheter
lagre dn for Cassius.

Skord

Pé bada forsoksplatserna 2007 var skorden hogre efter Rasta dn efter Julietta, trots att
det fanns nematoder kvar i marken. For Rasta fanns det mellan 0,3 och 2,4 dgg och
larver/g jord kvar i marken innan betsddd och for Julietta 0,4 till 2,3. Den genom-
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snittliga skorden (tva forsok 2007) for Julietta blev 13,82 ton socker per hektar utan
sanering, med sanering med oljerittika 14,17 och med vitsenap 14,24 ton socker per
hektar. Den genomsnittliga skorden (tva forsok 2007) for Rasta blev 15,82 ton socker
per hektar utan sanering, med sanering med oljerdttika 15,19 och med vitsenap 15,48
ton socker per hektar. Den troliga orsaken till den hogre skorden for Rasta 2007 var den
mycket regniga hosten som gjorde att betorna kunde kompensera for de skador som
nematoderna gjorde. Ovriga skordeér, 2008 och 2009, gav Julietta hogre skord &n Rasta
pa samtliga fyra forsoksplatser. Den genomsnittliga skorden (fyra forsok 2008-2009)
for Julietta utan sanering blev 13,89 ton socker per hektar, med sanering med oljerittika
14,68 och med vitsenap 13,82 ton socker per hektar. Den genomsnittliga skorden (fyra
forsok 2008-2009) for Rasta utan sanering blev 11,30 ton socker per hektar, med sane-
ring med oljeréttika 11,94 och med vitsenap 12,58 ton socker per hektar.

En slutsats fran dessa forsok ar att saneringseffekten inte pa nagon av platserna blev till-
rackligt stor for att tillata odling av en normal betsort éret efter.

Da det forndrvarande endast odlas nemtaodtoleranta sorter i Sverige ar darfor odling av
resistenta mellangrédor det enda séttet att aktivt forsoka minska antalet nematoder i
marken. Nematodtoleranta sorter har den nackdelen att de uppférokar antalet nematoder
till skillnad fran en resistent betsort. Uppforokningen for de forsta sorterna som introdu-
cerades var ldagre dn for en normalsort men nu finns farhdgor om att de nya toleranta
sorterna borjar ndrma sig samma uppforokning som for de normala sorterna. Mot denna
bakgrund blir odling av mellangrodor ett viktigt alternativ for att reducera antalet nema-
toder 1 marken.
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Mellangrodor for kvavefangst

Oljerattika och vitsenap som kvavesamlare i strimforsok (416; NBR)

Under 2005 togs kviveprover 1 bdde ogddslat och godslat led 1 det praktiska strim-
forsoket med oljerittika pd Skibardd (tabell 16). Provtagningarna gjordes 1 ett skikt ner
till 60 cm. Analyserna av den totala markkvidveméngden 1 slutet av oktober visar att
oljerattikan 1 skiktet 0—60 cm minskat mangden mineralkvive med 22-23 kg per hektar
(kvar 1 marken fanns 11-12 kg N) jamfort med stubb (kvar fanns 34 kg N). Berédk-
ningarna av kvavefrigorelse ar ett visar att cirka 18 kg N per hektar frigors efter den
ogodslade oljerdttikan. For oljerédttikan som godslats med 50 kg N per hektar var samma
siffra 49 kg N per hektar. Vid berdkningarna har endast mineralisering av ovanjordiskt
material tagits hansyn till.

Under 2007 saddes ocksa oljeréttika i ett praktiskt strimforsok pa Skibaréd men vid tva
olika tidpunkter, som insddd och efter troskning (tabell 16). Oljeréttikan godslades inte.
Analysen av N-min 1 marken pé Skiberdd efter stubb visade att det fanns 17 kg N/ha i
slutet av oktober vilket kan jaimforas med 7 kg N/ha for badde den insddda oljerittikan
och 6 kg N/ha for den som sdddes efter troskning. Médngden ts/ha for den inséddda olje-
rattikan var 957 kg/ha vilket kan jamforas med 660 kg/ha for den oljerdttika som saddes
efter troskningen. Genom att s in oljerdttikan sd 6kade ts-halten med 45 % jdmf{ort med
att vanta till efter troskning. Oljerittikan har alltsé 1 detta forsok 1 slutet av oktober
minskat mineralkvivemingden med 10-11 kg N per hektar jimfort med stubb. Aven
hir berdknades frigorelsen av kvéve ar ett till 17 respektive 16 kg N per hektar for in-
sadd och sadd efter troskning. Frigorelsen av kvdve ar ett 1ag pa 2 kg N/ha for stubb.
Detta stimmer vél 6verens med resultaten ovan fran 2005 i den ogddslade oljerattikan
(cirka 18 kg N per hektar frigors ar ett).

I motsvarande forsok 2007 pé Svalov med ogddslad vitsenap hade mineralkvive-
méngden 1 slutet av oktober minskat med 10 kg N per hektar for badde insddden och
sadden efter troskning. Mangden ts/ha for den insadda vitsenapen var 3058 kg/ha vilket
kan jdmforas med 1 887 kg/ha for den vitsenap som saddes efter troskningen. Genom att
sd in vitsenapen sa okade ts-halten med 62 % jamfort med att vénta till efter troskning.
Frigorelsen av kvéve ar ett lag pa 13 kg N/ha for stubb och 14 kg N/ha for den insadda
vitsenapen. For vitsenapen som sdddes efter troskningen var N-frigorelsen ar ett hela 27
kg N/ha.
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Tabell 16. Berdkning av N-frigorelse ar ett i praktiska strimforsok med oljerdttika och
vitsenap

Jord- Véaxtanalys ovanjordiskt mtrl
analys
kg ts’/ha N-min C% N% C N N-frigorelse ar

avts avts kg/ha kg/ha 1* kg/ha

Skiberod 2005, oljerattika

Stubb 46 34 39 4,0 18 2 1
Ogodslad 1186 11 35 2,5 415 30 18
Gddslad 2282 12 40 3,2 913 73 49

Svalov 2007, vitsenap

Stubb 475 24 45 4 214 19 13
Insadd 3058 14 45 2 1376 61 14
S&dd e. skord 1887 14 44 3 830 57 27

Skiberod 2007, oljerattika

Stubb 104 17 40 3 42 3 2
Insadd 957 7 43 3 412 29 17
Séadd e. skord 660 6 41 3 271 20 16

N-min = Summa ammonium och nitrat

Antagande: N-frigorelsen dr 1 har berdknats endast for ovanjordiskt material.
Humifieringskoefficienten har satts till 0,26 och andelen C/N till 10 i humus.

I ett forsok med olika etableringstekniker for vitsenap 1 tvé forsok utanfor Borgeby ana-
lyserades kvdve 1 mark och 1 ovanjordiskt vixtmaterial 1 tre led: stubb (med och utan
grasfanggroda), insddd samt bredspridning. Pé ett skifte utan grasfanggroda minskade
insddden mineralkvdveméngden i marken med 28 kg N per hektar. Den bredspridda
sddden minskade mineralkvivemédngden med 16 kg N per hektar. Insddden pa Borgeby
gjordes redan den 21 juli, vilket dr tio dagar tidigare &n i forsoket pa Svalov dar insad-
den gjordes den 1 augusti. Upptagningen av mineral-N var alltsa storre i det tidigt sdédda
forsoket pd Borgeby.

Kvaveeffekt i saneringsforsok i sockerbetor (409; NBR)

I samband med att saneringseffekt pd nematoder undersoktes i denna serie, studerades
dven upptagningen av kvéve hos oljerittika och vitsenap.

Kvive i marken innan sidd av mellangrédor

Senast en dag efter troskning av spannmaélsgrodan men fore sddd av mellangrédorna
togs ledvisa Npi,-prover till ett djup av 60 cm 2006.
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Kvive kvar i marken och i ovanjordiskt vixtmaterial i oktober

Strax innan pldjning av mellangrodorna i slutet av oktober klipptes all ovanjordisk vaxt-
massa i en 0,1 m” stor ring per parcell. Klippningarna gjordes nir tillviixten pa hdsten
berdknats vara avslutad, men innan frost. Stubb och boss togs inte med. Gronmassan
stoppades 1 forinvédgda (efter nedtorkning) papperspasar eller bomullssdckar, som dér-
efter lades till torkning 1 70°C 1 tre dygn. Efter torkningen védgdes de ut.

Efter utvigningen slogs pdsarna ihop (led 1 i block I och II for sig, led 1 1 block III och
IV {or sig osv.), vilket gav 20 pasar per plats, totalt 40 st pa tva platser. Pdsarna skicka-
des till Eurofins for bestimning av C och N enligt Dumas.

Direkt efter provklippningen togs mineralkvéveprover ut. Varje prov togs 1 tvé skikt:
0-30 och 30-60 cm. I varje block togs alltsa tre prov: kontroll, oljeréttika och vitsenap.
For kontrollen fordelades de tolv sticken mellan de tvé leden 1 och 6. For oljerittika och
vitsenap sattes tre stick i vardera av de fyra rutorna som ska slas ihop. Sticken sattes i
eller néra de provklippta cirklarna. Led 2, 3, 7 och 8 slogs ihop (d.v.s. oljerdttika) och
led 4, 5, 9 och 10 slogs ihop (vitsenap). Totalt pa varje plats togs 12 Npi,-prover. Pro-
verna frystes och skickades vil forpackade till Eurofins.

Mingden kvive i ovanjordiskt material i oktober rdknades ut enligt:
kg ts/ha * total N1 % av ts.

Mingden C i ovanjordiskt material rdknades ut enligt:
kg ts/ha * total C 1 % av ts.

Potentiell mineralisering av N frdn ovanjordiskt material néstfoljande ar berdknades
genom att satta humifieringskoefficienten till 0,26 och kvoten C/N till 10 f6r humus
(Gunnarsson et al., 2008, Kolenbrander, 1974);

ovanjordiskt material i kg N/ha — (kg C/ha * 0,26/10).
Mingden rotter mittes inte och mineraliseringen frén rotterna berdknades inte.
Kvive i marken innan siadd av betor

Fore sadd av forsta betgrodan 2007 togs ledvisa Nyin-prover for att se hur mycket kvédve
dér fanns kvar 1 de oversta 60 cm av jordprofilen. Denna provtagning gjordes endast in-
for betgrodan 2007 (ingen provtagning gjordes 2008 och 2009).

Kvivemineralisering i juni i betgrodan 2008

Prov togs endast i led 1 (kontroll), 2 (oljerittika) och 4 (vitsenap) i block 1 och 2. Pro-
ven togs i slutet av juni. Tvé provrutor om 1 m” pa tva platser i parcellerna mérktes ut
enligt figur 1. Npip-prover togs 1 tva skikt: 0-30 och 30—60 cm, sex stick per provruta,
vilket blev tolv stick per parcell. Jorden fran 0—30 cm blandades fran de tva provrutorna
i varje parcell till ett prov. Motsvarande gjordes for jorden fran 30—60 cm.

Alla betorna i var och en av de tvd rutorna om 1 m” plockades upp. Blasten togs av och
lades i1 viavpase (bada rutorna till samma pase). Blasten viagdes omedelbart och farsk-
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vikten noterades pa protokoll (bada rutorna tillsammans). Blasten torkades sedan. Hela

vavpasen vigdes efter torkningen igen. Pasarna skickades till Eurofins for analys av
kvéve enligt Dumas.

Rotterna vigdes och farskvikten noterades 1 protokoll. Rotterna vagdes och torkades for
att kunna bestimma ts-halt.

Mingden kvéve 1 ovanjordiskt material 1 juni rdknades ut enligt:
kg ts/ha * total N 1 % av ts.

Mingden C 1 ovanjordiskt material rdknades ut enligt:
kg ts/ha * total C 1 % av ts.

Maingden kvéve 1 rotterna 1 juni rdknades ut enligt:
kg ts/ha * total N 1 % av ts.

Mingden C 1 rétterna rdknades ut enligt:

kg ts/ha * total C 1 % av ts.

Provruta 1 m2 (tva st per parcell)

@ Beta 4 O

O o

@

1 meter

12cm —>

48 cm

Figur 46. Placering av stick for Ny,-provtagning i betgrodan i juni.

Mineralkvive i marken i oktober

I kontrollen, som i alla fall utom ett (svarttrdda efter artor i Stora Isie) bestod av
spannmélsstubb, fanns det 1 medeltal totalt 26,4 kg kvive per hektar kvar 1 de dversta 60
cm av marken, for vitsenap fanns det 18,3 och for oljerittika 14,9 kg.

Sett 6ver alla fem forsoksplatserna var fordelningen av kidve mellan skikten 1 kontrollen
densamma, strax over 13 kg 1 bdda. Nar det giller fordelningen av kvéve i skikten efter
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oljerattika respektive vitsenap, var dér pa alla forsoksplatserna mer kvave 1 0-30 cm én 1

30-60.

Ar 2006 var mycket nederbordsrik, vilket medforde en relativt stor utlakning av kvive
jamfort med 2007 och 2008, vilket syntes tydligt 1 kontrollerna. I Lilla Isie fanns 56,8 %
av kvévet 1 de dversta 60 cm 1 skiktet 30—60 cm, pé Isie 68,8 %.

Pé forsoksplatsen 1 Stora Isie var fordelningen av kvéve 1 de tvé skikten 0-30 och 30-60
olika mellan kontrollen och oljerittikan respektive vitsenap. Av de 44,2 kg N som totalt

fanns kvar i1 kontrollen sa fanns hela 30,4 kg mellan 30—60 cm och endast 13,8 kg i de
oversta 30 cm. For vitsenap var forhéllandet det omvénda, 9,2 i skiktet 30—60 cm och
28,5 kg 1 de oversta 30 cm. Den totala mingden kvéve som fanns kvar 1 marken efter

oljerittikan var 12,5 kg, 7,9 1 skiktet 0—-30 cm och 4,6 1 30-60 cm.

Tabell 17. Mdingden totalkvive (ammonium- och nitratkvdve, kg/ha) i marken pa olika
djup, 0-30 cm och 30—60 cm i marken, vid avslutad tillviixt i oktober/november

Groda Djup Lilla Stora Skegrie Borgeby Lilla isie Loderup Medel
cm Isie Isie 2007 2007 2008 2008
2006 2006

Kontroll 0-30 8,9 13,8 17,0 10,2 13,5 14,9 13,1
Kontroll 30-60 11,7 30,4 10,5 10,0 6,3 10,9 13,3
Vitsenap  0-30 7,0 28,5 13,7 7,7 11,7 9,6 13,0
Vitsenap  30-60 2,9 9,2 3,7 49 55 54 5,3
Oljerattika 0-30 6,7 7,9 13,0 8,8 10,4 10,8 9,6
Oljerattika 30-60 3,8 4,6 5,0 5,4 4,7 8,1 5,3

Tabell 18. Procentuell fordelning av totalkvive (ammonium- och nitratkvdive) i marken
pd olika djup, 0-30 cm och 30—60 cm i marken, vid avslutad tillvixt i oktober/november

Groda Djup Lilla Stora Skegrie Borgeby Lillalsie Loéderup Medel
cm Isie Isie 2007 2007 2008 2008
2006 2006
Kontroll 0-30 43,2 31,2 61,8 50,5 68,2 57,8 52,1
Kontroll 30-60 56,8 68,8 38,2 49,5 31,8 42,2 47,9
Vitsenap 0-30 70,7 75,6 78,7 61,1 68,0 64,0 69,7
Vitsenap 30-60 29,3 244 213 38,9 32,0 36,0 30,3
Oljerattika 0-30 63,8 63,2 72,2 62,0 68,9 57,1 64,5
Oljerattika 30-60 36,2 36,8 27,8 38,0 311 42,9 35,5
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Figur 47. Fordelning av N, mellan 0-30 och 30—-60 cm djup for kontrollen, vitsenap

och oljerdttika i saneringsforsék vid NBR 2006-2008.
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Kvivemineralisering i juni

Resultaten fran analyserna av mineralisering i juni visas i tabell 19. Den totala bio-
massan (ts, kg/ha) av betorna i juni dret efter mellangrodorna var nagot storre dér det
vixt en mellangrdda én 1 kontrollen. Det var 1 huvudsak méngden rétter som okat. 1
marken var mingden kvéve i de 6versta 30 cm hogre, dar det vaxt en mellangroda,
jamfort med kontrollen. I skiktet 30-60 cm fanns det mindre kvdve kvar dér det véaxt en
mellangroda jamfort med kontrollen (tabell 20).

Tabell 19. Mdngd biomassa (ts, kg/ha) av betor i juni 2008. Medel éver tva forsoks-
platser (Skegrie och Borgeby)

Groda Led TS ton/ha

Gronmassa Rot Summa
Kontroll 1 59 6,4 12,4
Vitsenap 2 6,0 6,7 12,7
Oljerattika 4 5,8 6,6 12,4

Tabell 20. Kviavemdngd (Nym, kg/ha) i jorden i juni 2008. Medel dver tva forséksplatser
(Skegrie och Borgeby)

Groda Led Nnmin kg/ha
0-30 cm 30-60 cm Summa 0-60 cm
Kontroll 1 55 32 87
Vitsenap 2 58 26 84
Oljerattika 4 63 26 89

[ tabell 21 visas summan av det kvidve som fanns 1 marken 1 oktober plus berdknad
mineralisering nistfoljande &r. Forutsatt att det inte sker ndgon urlakning under vintern,
avser denna summa att avspegla nettoeffekten for odlaren. Resultaten visar pa en nega-
tiv nettoeffekt, vilket stimmer 6verens med vad man kan forvéinta pa en icke urlak-
ningskanslig jord och med en groda som sockerbetor, som &r effektiv pa att himta
kvéve fran stora djup.

Tabell 21. Totala mdngden kvdive i hela betan samt i betan plus i jorden. Medel over tvd
forsoksplatser (Skegrie och Borgeby)

Groda Led Nnin kg/ha
Summa kvaveupptag- Summa kvaveupptagning i rot
ning i rot plus ovan- plus ovanjordiskt material plus
jordiskt material mangden kvave i jorden

Kontroll 1 304 392

Vitsenap 2 293 377

Oljerattika 4 292 382

Analys av Ny, fore betgrodan 2007

Resultatet av de ledvisa provtagningarna av Ny, fore betgrodan visas i tabell 22. I {or-
soket pa lilla Isie, dér det var hostvete fore sadd av mellangrodan, fanns det lite kvdve
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kvar i de dversta 60 cm, i de flesta fall under 20 kg N per hektar. Det fanns inga tydliga
skillnader mellan de olika mellangrodorna. I forsoket i Stora Isie, dar mellangrédorna
saddes efter artor, fanns det mer kvave kvar i jorden jaimfort med pa Lilla Isie. Det fanns
inte heller har ndgot entydigt monster mellan de olika mellangrodorna. Med utgangs-
punkt fran dessa resultat godslades betorna med samma méngd kvéve 1 de olika leden.
Provtagningen av N, gjordes endast infor betgrodan 2007.

Tabell 22. Analys av Ny, fore betgrodan 2007

Led Mellangréda Am_N Am_N Nit-N Nit-N

mg/100 g TS kg/ha mg/100 g TS kg/ha Summa
Lilla Isie
1 Kontroll 0,029 2,4 0,158 13,2 15,7
2 Oljerattika 0,028 2,4 0,191 16 18,4
3 Oljerattika 0,034 2,8 0,184 15,4 18,2
4 Vitsenap 0,031 2,6 0,185 15,5 18,1
5 Vitsenap 0,028 2,3 0,133 11,2 13,5
6 Kontroll 0,028 2,3 0,13 10,9 13,2
7 Oljerattika 0,028 2,3 0,16 13,4 15,7
8 Oljerattika 0,03 25 0,216 18,1 20,6
9 Vitsenap 0,028 2,4 0,168 14 16,4
10 Vitsenap 0,033 2,8 0,183 15,3 18
Stora Isie
1 Kontroll 0,031 2,6 0,366 30,7 33,3
2 Oljerattika 0,031 2,6 0,328 27,5 30,1
3 Oljerattika 0,034 2,8 0,517 43,3 46,1
4 Vitsenap 0,031 2,6 0,232 19,5 22,1
5 Vitsenap 0,033 2,8 0,304 25,5 28,3
6 Kontroll 0,031 2,6 0,236 19,8 22,4
7 Oljerattika 0,03 2,5 0,312 26,1 28,6
8 Oljerattika 0,029 24 0,329 27,6 30
9 Vitsenap 0,03 2,5 0,254 21,2 23,8
10 Vitsenap 0,029 2,4 0,306 25,7 28,1
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Mellangrodor i ett IPM perspektiv och odlingsekonomi

Den 25 november 2009 tradde EU:s direktiv for hallbar anvindning av bekdmpnings-
medel, 2009/128/EG, i kraft. Malet med direktivet &r att skydda méanniskors hilsa och
miljon fran mojliga risker forknippade med anviandningen av bekdmpningsmedel. En
central del &r att varje land ska utarbeta och faststilla en nationell handlingsplan. Syftet
med handlingsplanerna ar att faststélla kvantitativa mél, riktmérken, atgérder, tidsplan
och indikatorer for att minska de risker och konsekvenser som anvdndningen av
bekdmpningsmedel innebér for ménniskors hélsa och miljén. Direktivet syftar ocksa till
att uppmuntra utvecklingen och inforandet av integrerat vaxtskydd samt alternativa
metoder och tekniker for att minska beroendet av bekdmpningsmedel. Direktivet stéller
krav pé flera olika omraden, bland annat information, utbildning och forskning.

Med integrerat vaxtskydd menas att yrkesméssiga odlare 1 forsta hand ska anvénda fore-
byggande metoder for att hantera skadegdrare som insekter, svamp och ogrés. I detta
sammanhang passar odling av mellangrédor vil in d& de kan reducera angrepp av flera
patogener men dven ha effekt pa ogrds. Men for att mellangrodor ska vara ett verktyg i
integrerat vaxtskydd kriavs kunskap om ett antal nyckelfaktorer sdisom val av rtt
mellangroda och sort for det aktuella féltet, etableringsteknik, godsling samt nerbruk-
ning. For att f maximal nytta av den insats man gér med mellangrodan kréavs planering
och flexibilitet for att kunna anpassa sadden efter vaderleken och huvudgrédan pé faltet.

Kostnaderna for utsdade ar ca 500—600 kronor per hektar plus etableringskostnader pa ca
200 kronor. Virdet av mellangrédans olika positiva effekter 1 form av sanering, kvive-
upptag m.m. dr dock svart att berdkna eftersom effekten till stor del beror pd mellan-
grodans tillvéxt.
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Sammanfattning av forsok med mellangrodor vid Findus och
NBR

Odling av en mellangroda mellan tva huvudgrodor kan ha flera positiva effekter bl a
sjukdomssanering, strukturforbattring och positiv inverkan pa bordigheten genom att
mullhalten hojs. For att f4 ut maximal nytta av en mellangroda méste flera faktorer vara
uppfyllda. Grodan maéste etableras tidigt, uppkomsten vara jamn och dérefter en god
tillvaxt sa att mdngden biomassa blir s& stor som mgjligt samt att jorden blir vdl genom-
vivd av rotter. Detta kan vara en utmaning under nordiska forhdllanden. Odling av en
mellangroda kriver ocksa kunskap om mingden marksmitta av patogener for den
aktuella grodan sa att ratt mellangroda och dartill ritt sort kan véljas for &ndamalet.

Denna rapport sammanfattar den kunskap och de erfarenheter kring odling av mellan-
grodor som framkommit ur forskning och fo6rsok vid Findus och NBR.

De nyckelfaktorer for maximalt utnyttjande som har identifierats ar:

1. Tidpunkt for sadd och etablering — tillrackligt antal daggrader samt efter lamplig
huvudgréda

2. Etableringsteknik - for snabb, siker och homogen uppkomst

3. Godsling — for optimering av mingden gronmassa och snabb tillvaxt

4. Sjukdomssanerande formaga — val av rétt sort for &ndamaélet.
Tidig sadd
En forutsittning for att fa en bra sanering av jordburna svampar av dessa grongddslings-
grodor dr att de kan etableras sé tidigt som mdjligt sé att de hinner utveckla tillrackligt
mycket biomassa. Detta innebér enligt vara erfarenheter att grodorna maste sés allra
senast 20 augusti. Ett sétt som fungerar bra for framforallt vitsenap ar att sa den som
insadd ca tva veckor fore troskning av spannmaélen. Insadden av vitsenap pa Svalov
2007 uppnédde en biomassa pa nastan 2 500-5000 kg ts/ha. Motsvarande méangd bio-
massa for den vitsenap som saddes efter troskning var mindre &n hélften dvs. 500-300
kg ts/ha. Insadd av oljeréttika provades pa Skiberod 2007. Har blev det inte nagon storre
skillnad i biomassa mellan den oljerdttika som sdddes som insadd jamfort med den som
saddes efter troskning, dvs. ca 50-300 kg ts/ha.

Resultaten fran Findus och NBR har visat att det ar speciellt gynnsamt att odla en
mellangroda efter en tidigt skordad drtgroda. Detta dr ett tillfdlle man bor utnyttja 1 véxt-
foljden. Kvévet efter drtorna ger en god startgiva till mellangrodan. Framf6rallt olje-
rittika etableras vél eftersom den ar beroende av kvéve for att utvecklas som mellan-
groda.

V1 har ocksé provat att odla ndgra hogglukosinolathaltiga grodor 1 Sverige. Den hog-
glukosinolathaltiga sorten Fumus utvecklades forhdllandevis bra 1 vart klimat och fick
pa négra forsoksplatser en biomassa pa mellan 1 000-2 500 kg ts/ha. I ndgra strimforsok
har vi ocksa provat tvd sorter frdn Caliente Brand Mustards 1 England, CBM 99 och
CBM 119. De blir dock inte sérskilt bladig” 1 vart klimat utan bestér ofta i en stjalk
med lite blad pa.
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Etableringstekniker

Slutsatsen fran de etableringsforsok som gjorts vid NBR var att insddden i den vixande
grodan fungerade mycket bra bade vad géller uppkomst, marktdckning och biomassa.
Fordelen med denna metod r att mellangrodan kan sas tidigt. Huvudgrodan hjélper till
att bevara fuktigheten i jorden vilket ger ett bra mikroklimat for frona. Nackdelen dr om
det blir torrt efter sddden, da gror inte frona.

Etableringsmetoden med Véderstad Carrier som blandade jord och skorderester gav
ocksa ett bra resultat med bara en dverfart. Etableringmetoden med Carrier biodrill
utrustad med Biodrill gav ndgot sdmre resultat jamfort med bredspridning fore och kor-
ning med Carriern efter. En anledning till detta kan vara placeringen av spridnings-
plattorna mellan de roterande diskarna och aterpackningsenheten. En del fr6 studsade
over aterpackningsenheten och landade ovanpa jorden dér det var for torrt for att gro.
Kultivatorn som anvindes i forsoken var av typen spring-tine utrustad med raka spetsar
vilket gjorde att det behdvde koras ganska djupt for att bearbetningen skulle bli tillrack-
ligt bra. Detta kan ha gjort att en del fro placerade lite for djupt och inte kunde gro.
Kultivatorn hade inte nagon djuphéllning i bakre delen av maskinen och detta kan ha
bidragit till det ojdmna resultatet.

Med Rapidsamaskin dr det mojligt att sé direkt i skdrderester med bara en dverfart. En
fordel ar att froet placeras pa samma djup. Om det finns mycket skorderester pa féltet
finns risk for ojimn uppkomst.

Bild 18. Insddd av vitsenap i forsok 2005 pa Borgeby 21 juli.
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Godsling

Den godselgiva som anvénts i forsoken vid NBR var 50 kg N/ha och pa Findus 30 kg
N/ha. I regel anvindes Axan eftersom den innehaller svavel vilket dr nddvéandigt for att
grodan ska kunna bilda isothiocyanater. Effekten av godslingen syntes framforallt pa
planth6jd och biomassa. Kvédvegivan pd 50 kg N/ha dr mycket 1 detta sammanhang och
det dr troligt att denna méngd kan minskas ner och dndé ge ett bra resultat.

En frdga som ocksa studerats dr om odling av mellangrédor leder till att man méste
justera godselgivan till sockerbetorna aret efter. I de forsok som gjorts vid NBR kunde
vi inte pdvisa négra skillnader 1 totalkviveméangd i skiktet 0—-60 cm mellan dir det vixt
en mellangrdda eller varit en spannmdlsstubb/svarttrida.

Tillvaxt

En mellangréda behover enligt tyska undersokningar minst 50 dagar med en genom-
snittlig temperatur 6ver 9°C (Lehrke, 2000) for att fa en god tillvaxt. De saneringsforsok
som saddes den 7 och den 10 augusti 2006 (Stora Isie och Lilla Isie) utvecklades sarskilt
bra. De uppnadde 67 respektive 64 antal dagar 6ver 9°C. Foljande ar, 2007, saddes tva
forsok med 13 dagars mellanrum. Borgeby, saddes den 14 och Skegrie den 27 augusti,
vilket resulterade 1 58 respektive 45 dagar 6ver 9°C. Pa Borgeby blev utvecklingen be-
tydligt battre dn pa Skegrie ned dubbelt sa stor ts-halt pa Borgeby jamfort med Skegrie.

Sjukdomssanerande formaga

Den sjukdomssanerande formégan som uppmiattes 1 forsoken var 1 regel liten och svart
att reproducera. Flera faktorer méste vara uppfyllda for att tillrackligt hoga halter av
isothiocyanater, ITC, ska kunna bildas. Mangden farsk gronmassa per ha méste uppgé
till ca 50 ton/ha (Kai Grevesen Aarslevs universitet, pers. medd.). Denna méste sedan
hackas fint och myllas ner omgaende, helst inom en halvtimme, for att de flyktiga ITC
inte ska forsvinna upp 1 luften. Reaktionen &r ockséd temperaturberoende och fungerar
bast da det ar lite varmare. Darfor dr det inte optimalt att bruka ner den efter den 20
oktober. Bittre hade varit att gora detta tidigare under hosten.

NBR har studerat den sjukdomssanerande effekten av grongddslingsgrodor odlade och
nermyllade hdsten innan sadd av sockerbetor. Syftet var att i en befintlig sockerbets-
vaxtfoljd forsoka inforliva odling av grongoddslingsgrodor som mellangroda och sam-
tidigt uppfylla de krav som stélls péd en kvivesamlande fanggroda. Detta har inneburit
att grodorna inte kunnat myllas ner fore den 20 oktober. Effekten pa jordburna svampar
mitt som fordndring 1 sjukdomsindex, DSI, har 1 regel varit liten. Endast i ett forsok
(Svaldv 2006) har en signifikant sénkning av DSI kunnat konstateras. Effekten var tyd-
ligast vid hostplojning dd samtliga grodor hade minskat DSI jamf{ort med kontrollen.
Effekten syntes dven vid varplojning for sareptasenap, vitsenap och havre men inte for
oljerdttika. Méangden biomassa for oljerdttika pad Svalov motsvarade ungefar 300—1 000
kg ts/ha. Biomassan for vitsenap 1ag p& 1 000-2 500 kg ts/ha. Aven sareptasenapen
hade en biomassa pa 300—1 000 kg ts/ha men i gengéld hogre halt av ITC.
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I Findus artforsok har den sjukdomssanerande effekten ocksa varit ganska ojamn. I
cirka en femtedel av forsoken har en signifikant minskning av sjukdomsindex erhallits
efter odling av en mellangroda. I ungefir lika stor andel av félten har ocksé en signifi-
kant skordedkning erhéllits. I flera forsok har det varit tendenser till ldgre sjukdoms-
index och hogre skord efter en mellangroda. En stor del av forklaringen till att den
onskade effekten inte har uppnatts alla gdnger &r att finggrodan inte har utvecklats och
blivit tillrdckligt stor pd hosten. I de fall det har blivit en kraftig gronmassa har oftast
ocksa en sjukdomssanerande effekt erhallits. En annan del av forklaringen kan vara att
vi har haft forekomst av inte bara 4. euteiches utan ocksé P. pisi i flera forsok, vilket ev.
kan medf6ra en mer svarbekdmpad sjukdomssituation.

Ofta har sjukdomssaneringen lyckats béttre 1 spenat 4n 1 drter och sockerbetor. I flera
forsok har en signifikant hogre skord och ett ldgre sjukdomsindex uppnatts efter odling
av en mellangroda. Problemet i spenatodlingen &r att det dr svart att passa in en mellan-
groda i den intensiva odling som forekommer. Normalt odlas tvd omgéngar spenat pa
samma falt per ar; den forsta sas sé tidigt som mojligt i april och skordas 1 maj—juni och
den andra omgéngen sés i slutet av juli—augusti och skordas i september—oktober. Med
denna intensiva odling finns inte utrymme for en mellangroda. Forsok har gjorts att odla
mellangrodan i juni—juli mellan de bada spenatomgéangarna. Problemet har da varit att
tiden mellan nedbrukning av mellangrodan och sddd av spenaten har blivit for kort,
vilket har inneburit att spenatfréna har blivit hdmmade i groningen. For att uppna den
positiva effekten av en mellangréda har man istéllet varit tvungen att odla den pa
sommaren—hosten, vilket har inneburit att man endast hunnit med och kunnat odla en
omgang spenat. Man anser inte det ekonomiskt forsvarbart att undvara hostomgangen
av spenat for att istéllet sd in en finggroda och dérfor har inte denna metod for sanering
av sjukdomar blivit anvind i praktisk odling.

Mellangrodor som kvavesamlare

Flera studier har visat att oljeréttika har en mycket stor formaga att ta upp kvéve, dven
fran jordlager under en meter. Oljerdttikans rotter vixer mycket snabbt pd hosten och
nar redan efter ca en manad ner till drygt en meters djup. Efter ytterligare en manad kan
rotterna na ner till 2,5 m (Kristensen och Thorup-Kristensen, 2004). Nar det kvdve som
grodan tagit upp under hosten frigors dr inte helt utrett men troligt &r att en stor del fri-
gors redan tidigt foljande var (K. Thorup-Kristensen, pers. medd.). Resultaten fran
sockerbetsskordarna i detta projekt visar att i flera av forsoken har sockerhalten sjunkit
och blétalet 6kat for grongddslingsgrodorna jamfort med stubben. Detta tyder pa att en
del kvdve ocksa frigors senare och tas upp av betorna.

I Findus forsok har oljerdttika odlad efter konservért tagit upp mer dn 100 kg N/ha i de
ovanjordiska delarna. Aven vitsenap har tagit upp en rejil mingd kvive, knappt 90
kg/ha, efter konservirt. Analyserna av totala markkvidve méngden 1 slutet av oktober 1
praktiska strimforsok 2005 hos NBR visar att oljerdttikan 1 skiktet 0—60 cm minskat
mingden mineralkvive med 22-23 kg/ha (kvar 1 marken fanns 11-12 kg N) jAmfort
med stubb (kvar fanns 34 kg N). Berdkningarna av kvévefrigorelse ar ett visar att ca 18
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kg N/ha frigors ar ett for den ogddslade oljeréttikan. For oljeréttikan som godslats med
50 kg N/ha var samma siffra 49 kg N/ha. Vid berdkningarna har endast mineralisering
av ovanjordiskt material tagits hdnsyn till. Oljerdttika dr mycket effektiv pa att ta upp
kvéve 1 jordprofilen, dnda ner till 2,5 m djup (Kristensen och Thorup-Kristensen, 2004),
1 praktiken nédstan tommer den markprofilen pa kvédve. Kristensen och Thorup-
Kristensen (2004) visade att efter en oljerdttika 1 november fanns det endast 18 kg
nitratkvédve kvar ner till 2,5 m vilket kunde jimforas med 87 kg nitratkvéve for rajgrés.
Den stora skillnaden fanns under 1 m djup.

Under 2007 saddes ocksé oljerittika 1 ett praktiskt strimforsok men vid tva olika tid-
punkter, som insaddd och efter troskning. Oljerdttikan godslades inte. Oljerdttikan har 1
detta forsok 1 slutet av oktober minskat mineralkvavemédngden med 10-11 kg N/ha
jamfort med stubb. Aven hir beréiknades frigorelsen av kvive &r ett till 17 respektive 16
kg N/ha for insadd och sadd efter troskning. Detta stimmer vil 6verens med resultaten
ovan fran 2005 1 den ogddslade oljerittikan (ca 18 kg N/ha frigors ar ett).

I motsvarande forsok 2007 med ogoddslad vitsenap hade mineralkviveméngden i slutet
av oktober minskat med 10 kg N/ha for bade insadden och sddden efter troskning. Fri-
gorelsen av kvive ar ett var 14 kg N/ha for insddden och hela 27 kg N/ha for sddden
efter troskning.

I tvéd forsok har analyser av kvdve i mark och i ovanjordiskt vixtmaterial: stubb (med
och utan grasfanggréda), insadd och bredspridning jamforts. Pa ett skifte i Borgeby utan
grasfanggroda minskade insddd vitsenap mineralkvdvemingden 1 marken med 28 kg
N/ha. Den bredspridda sddden av vitsenap minskade mineral-N med 16 kg N/ha. Upp-
tagningen har alltsa varit storre 1 detta forsok pa Borgeby 2005 jamfort med Svalov
2007 da minskningen av mineral-N 1 marken var 10 kg N for bade insddd och bred-
spridning. Det skiljer tio dagar i satidpunkt mellan forsoken; Insadden pa Borgeby
gjordes den 21 juli och 1 augusti pa Svalov.

De regler som gillde tidigare for oljerdttika och vitsenap som fanggrodor 1 Skéne var att
de maste sas fore den 20 augusti och att de inte far brukas ner fore den 20 oktober. En
av forutsittningarna i vara projekt var att inforliva odlingen av dessa grodor med fang-
grodestodet. D4 mellangrodorna inte gddslades i saneringsforsoken mot betcystnematod
kunde dérfor dven deras kvdveupptagningsformaga studeras. Analyserna av Ny, vid
avslutad tillvixt i oktober, visade att det fanns mer kvéve i1 de 6versta 30 cm for olje-
rattika och vitsenap jaimfort med kontrollen. I skiktet 30—60 cm fanns det mindre kvéave
kvar efter oljerittika och vitsenap jimfort med kontrollen. Bada grodorna flyttar alltsa
kvévet uppat i markprofilen dér det aterigen blir tillgangligt for nista groda.

Maingden ts (kg per hektar) i ovanjordiskt material varierade inte s mycket mellan
kontrollen, oljerdttika och vitsenap. Daremot var miangden ts i rotterna nagot storre for
bade oljerittika och vitsenap jamfort med kontrollen. En véixt som inte fér tillrackligt
med kvive reagerar med att bilda mer rotter, vilket stimmer dverens med dessa resultat.
For att en fanggroda ska kunna forhindra kviveurlakning &r det viktigt att rotsystemet &r
djupt och kraftigt, for att kunna tdémma jordprofilen. Den maste ocksé ha tillrdckligt
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mycket gronmassa som kan fungera som kvéve-sink (Thorup-Kristensen, 2001).
Thorup-Kristensen (2001) har vidare visat att det dr i de djupare jordlagren (1,0—1,5 m)
som de stora skillnaderna mellan olika fanggrodor finns i kvidveupptagningsformaga.
Koncentrationen av nitrat-kvive 1 markvattnet pa 1,0—1,5 m djup var utan en fanggroda
119 ug/l. Under italienskt rajgris reducerades det till 61 ug/l och under oljerittika till
1,5 ug/l.

Nya och aterstaende fragestillningar

Mellangrodor péverkar pé olika sétt mikrolivet 1 marken. Kunskap om interaktioner
mellan patogener och olika mellangrédor dr diarfor av avgdrande betydelse for att {4 ut
positiva effekter av en mellangroda. Frilevande nematoder dr en sddan grupp av orga-
nismer dér det krdvs djupgaende kunskaper om vilka arter som uppfordkas av olika
mellangrodor. For narvarande saknas kunskap ner till artniva vad géller flera sldkten av
frilevande nematoder. Utan denna kunskap finns risk for oavsiktlig uppforokning av en
del arter.

Odling av mellangrodor efter konservérter har resulterat 1 en kraftig gronmassa och ett
rejalt kviveupptag. [ forsdken finns det tendenser till att &ven detta forfarande kan
minska méangden jordburna patogener i marken. De flesta forsok som har utforts vid
Findus har odlats med mellangrdda fore konservért. Endast ndgra forsok har odlats med
mellangroda efter konservirt. Eftersom det har visat sig vara mycket léttare att etablera
en mellangroda med kraftig gronmassa efter ért dn efter spannmal vore det onskvért
med fler forsok efter art for att bekrifta paverkan pé patogenerna.

Slutord

Malet med detta projekt har varit att sammanstélla kunskap och information som
kommit fram ur den forskning som bedrivits vid Findus R&D AB och NBR pa omradet
mellangrodor. Underlaget ar ett stort antal forsok, mestadels 1 falt men dven 1 viss
utstrackning 1 viaxthus, genomforda i drter, spenat och sockerbetor under mer dn 20 ar
(1988-2010). Féltforsoken har genomforts i kommersiella félt hos odlare vilket har gett
ett utbyte av information och tankar i bada riktningarna; odlare och forsoksutforare.
Eftersom forsoken dr genomforda under faltforhallanden har de relevans for den prak-
tiska odlingen och kan utgora ett underlag for rddgivning till lantbrukare. Samman-
stdllningen identifierar nagra viktiga faktorer som avgdr den sanerande effekten pé rot-
patogener men som ocksé beror upptagning av kvéve 1 marken. Med optimal tillvaxt
och etablering kan mellangrodor 1 framtiden bli ett viktigt redskap inom IPM Sverige.
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