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Grongdodsling mot jordburna svampar

Asa Olsson, asa.olsson@nordicbeetresearch.nu och Lars Persson, brandsberga@brevet.nu

Sammanfattning

Sockerbetor kan angripas av en rad olika marklevande svampar. | Sverige & det i
huvudsak Aphanomyces cochlioides, som orsakar de flesta rotbrandsangreppen, men
&ven olika arter av Pythium och Fusarium kan pa vissa jordar ge problem med rotbrand.
Genom att myllaner gronavaxtdelar av Brassica-arter och havre i marken, s.k. bio-
fumigation, bildas svavel haltiga @mnen som verkar hammande pa manga svampar.

Malet med detta projekt var att utvardera effekten av biofumigation for bekampning av
jordburna svampsjukdomar i sockerbetor i nordiskt klimat. Syftet var att ocksa att se hur
dessa grodor kunde inférlivas som mellangrodai befintlig sockerbetsvaxtfoljd och sam-
tidigt uppfylla de krav som stélls pa en kvavesamlande fanggroda. Detta har inneburit
att grodornainte kunnat myllas ner fore den 20 oktober. | serien har vi provat den'i
Australien framtagna hog glukosinol athaltiga sareptasenapen Fumus men ocksa olje-
réttika (Colonel, Adagio), vitsenap (Emergo, Maxi) och havre (Gunhild och Ivory).
Mellan &ren 2004-2009 | ades totalt tio férsok ut pajordar som haft aterkommande
problem med rotbrand.

Effekten pajordburna svampar métt som sjukdomsindex pa sockerbetsplantor i falt har i
regel varit liten. Endast i ett forsok har en signifikant sénkning av §ukdomsindex kun-
nat konstateras. Effekten var tydligast vid hostpl6jning da samtliga grodor hade minskat
sjukdomsindex jamfort med kontrollen. Effekten syntes &ven vid varpl6jning for
sareptasenap, vitsenap och havre men inte for oljeréttika.

Nar mangden marksmitta méttes efter de olika gréngodslingsgrédorna och jamférdes
med kontrollen dér det varit stubb sa visade det sig att samtliga grodor hade minskat
mangden marksmitta, om &n paen valdigt 1&g niva Storsta minskningen kom for de
hoggl ukosinolathaltiga grédorna Fumus, Architect och Doublet. | genomsnitt var
minskningen strax under 7 %. Troligen &r dettaen allt for 1&g nivafor att kunna ha
nagon praktisk betydelse. Onskvart hade varit en sankning med upp emot 90 % for att
kunna ha nagon effekt i praktiken. De effekter som méttsi detta projekt har varit ettars-
effekter och det & mgjligt att vid upprepad anvandning av oljevaxter vid fleratillfallen i
vaxtfoljden skulle kunna minska eller hdlla marksmittan pa en lagre niva. S&dana under-
sokningar har nyligen startat i en vaxtfoljdsserie vid NBR.

Det kan finnas flera orsaker till att endast sma 5jukdomshammande effekter kunde visas.
Flera faktorer maste vara uppfyllda for att tillrackligt htga hater av svavelhaltigafore-
ningar ska kunna bildas. Mangden farsk gronmassa per hektar maste uppgatill cirka 50
ton per hektar. Denna maste sedan hackas fint och myllas ner omgaende, helst inom en
halvtimme, for att de flyktiga foreningarnainte skaférsvinnaupp i luften.

Ytterligare en forutsattning for att fa en bra sanering av jordburna svampar av dessa
grongodslingsgrodor &r att de kan etableras sa tidigt som méjligt s att de hinner ut-
vecklatillrackligt mycket biomassa. Dettainnebar enligt vara erfarenheter att grodorna
maste sds allra senast den 20 augusti. Vid sadd in i september blir tillvaxten i regel for
dalig. Ett sétt som fungerar brafor framforallt vitsenap &r att s den som insddd cirka
tva veckor fore troskning av spannmalen.

Oljeréttika och vitsenap blev nyligen godkéanda som fanggrédor i Sverige. Flera studier
har visat att oljeréttika har en mycket stor férmaga att ta upp kvéave, aven fran jordlager
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under en meter. Oljeréttikans rotter vaxer mycket snabbt pa hosten och nér redan efter
cirka en manad ner till drygt en meters djup. Efter ytterligare en manad kan rétterna na
ner till 2,5 m. N&r det kvave som grodan tagit upp under hosten frigors & inte helt utrett
men troligt & att en stor del frigors redan tidigt foljande var. Resultaten fran sockerbets-
skordarnai detta projekt visar att i flera av forsoken har sockerhalten sjunkit och blatal et
okat for grongddslingsgrodorna jamfort med stubben. Dettatyder pa att en del kvave
ocksa frigdrs senare och tas upp av betorna.

Summary

Sugar beet can be attacked by a range of different soil-dwelling pathogenic fungi. In
Sweden it is Aphanomyces cochlioides that causes the highest incidence of root rot, but
various species of Pythium and Fusarium can also cause problems with root rots on
certain soils. Incorporating green biomass of Brassica species and oats into the soil, a
process known as biofumigation, leads to the release of sulphur-containing compounds
that appear to have an inhibitory effect on many fungi.

The main am of this project was to evaluate the effect of biofumigation in the
management of soil-borne fungal diseases of sugar beet in the Nordic climate. A further
aim was to examine how to include these crops as intercrops in existing sugar beet crop
rotations, while at the same time meeting the demands placed on a nitrogen-trapping
catch crop. This meant that the crops could not be incorporated into the soil before 20
October. In the series we tested the high glucosinolate sarepta mustard cultivar Fumus
developed in Australia and two other cultivars (Architect and Doublet), but aso oil
radish (cvs. Colonel, Adagio), white mustard (cvs. Emergo, Maxi) and oats (cvs.
Gunhild, Ivory). During the period 2004-2009, a total of 10 trials were established on
soils experiencing recurring problems with root rot.

The effect on soil-borne fungi, determined as disease index on sugar beet plants in the
field, was generally small. A significant decrease in disease index was only recorded in
onetrial. The effect was most obvious at autumn ploughing, where al crops had a lower
disease index than the control. The effect was also apparent at spring ploughing for
sarepta mustard, white mustard and oats, but not for oil radish.

When the amount of soil infection was measured after the different green manure crops
and compared against the control (stubble), it was found that all crops had decreased the
amount of soil infection, although to a very low degree. The greatest decrease occurred
with the high glucosinolate sarepta mustard cultivars Fumus, Architect and Doublet,
which gave an average reduction of just under 7%. Thisis probably too low alevel to be
of any practical significance. A decrease of up to 90% would be needed to have any
effect in practice. The effects measured in this project were one-year effects and it is
possible that repeated use of oil crops on several occasions in the crop rotation could
decrease the soil infection or keep it a alow level. Such investigations have recently
begun in a crop rotation series at NBR.

There may be several reasons why only small disease control effects were observed. A
number of conditions must be met if high concentrations of sulphur-containing
compounds are to be produced. The amount of fresh green biomass must be around 50
tons per hectare. This must be finely chopped and incorporated immediately, preferably
within half an hour, in order to prevent the volatile compounds being lost to the
atmosphere.
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A further condition for good control of soil-borne fungi by green manure crops is that
they are established as early as possible so that they have time to develop a sufficient
guantity of biomass. According to our experiences, this means that the crops must be
sown by 20 August at the latest. With sowing in September the growth is generally too
poor. One method that works well, particularly for white mustard, is to insow it around
two weeks before the main cereal crop is harvested.

Oil radish and white mustard were recently approved as catch crops in Sweden. A
number of studies have shown that oil radish has a great capacity to take up nitrogen
from soil layers even down to below 1 m depth. The roots of oil radish grow very
rapidly in the autumn and after only one month they extend to over 1 m depth. After a
further month the roots can reach down to 2.5 m. It is not entirely clear when the
nitrogen taken up by the green manure crop in the autumn is released, but a large
proportion is probably released early in the following year. Measurements of sugar beet
yield in this project showed that the sugar content decreased in a number of the trials
and that the blue number increased for the green manure crops compared with the
stubble control. This indicates that some nitrogen is released later and taken up by the
sugar best.
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Inledning

Sockerbetor kan angripas av en rad olika marklevande svampar. | Sverige & det i
huvudsak Aphanomyces cochlioides, som orsakar de flesta rotbrandsangreppen, men
aven olika arter av Pythium och Fusarium (Persson 2003; L. Persson pers. medd.) kan
pavissajordar ge problem med rotbrand. Patogener som &r vanligai andradelar av
Europa, t ex Rhizoctonia solani, och Phoma betae (Whitney och Duffus, 1986), ar inte
savanligt forekommande i det svenska odlingsomradet.

Rotbrand orsakad av A. cochlioides gynnas av korta intervaller mellan betgrodorna
(Schaufele och Winner, 1979). Da den infekterande fasen i livscykeln bestér av sim-
mande zoosporer & den ocksa gynnad av vattenméttade forhallanden (Papavizas och
Avyers, 1974). Svérigheten att bekampa den beror pd, i likhet med manga andrajord-
levande svampar, att den i finr6tterna pa vardvaxten bildar oosporer. Dessa & svampens
overvintringssporer och de sprids i helamatjordslagret da vaxtdel arna bryts ner.
Oosporerna kan dverlevai jordeni mer antio ar (Dyer et al., 1997; Papavizas och
Ayers, 1974).

M&jligheterna att bek&mpa rotbrand med kemiska bekampningsmedel & starkt begrén-
sade. Under de forsta veckorna efter sddd kan tidiga angrepp begransas genom att bet-
frona betats med fungicider. Dessa fungicider har dock liten effekt pa senare angrepp.
Syftet med projektet var att studera hur grongtdslingsgrodor for biologisk hamning av
jordburna svampar, s.k. biofumigation, kunde inforlivas praktiskt i vaxtféljder med
sockerbetor.

Biofumigation gar ut pa att odla véxter som innehdller amnen som frigors da vét-
materialet bryts ner i jorden. Den positiva effekten av grongodslingsgrodor for att be-
kampa angrepp av jordburna svampsjukdomar har studerats pa ett antal sjukdomar och
grodor, bl a artrotréta pa art (Chan och Close, 1987; Papavizas, 1966; Papavizas och
Lewis, 1971), rotdodare pa vete och vissnesjuka pa potatis. Det & framforallt arter till-
horande familjen Brassicaceae som har provats. Dessa arter innehdller glukosinol ater
som vid enzymatisk nedbrytning bildar en méangd olika &mnen, sk. biocider, som
isothiocyanater (ITC), nitriler, thiocyanater, oxazolidinethioner och epithionitriler, vilka
allihop kan varatoxiska for markorganismer inklusive patogener som A. euteiches som
orsakar artrotrota (Papavizas, 1966; Smolinska et al., 1997; Smolinska, 2003; Williams-
Woodward et al., 1997). Olika oljevéaxtarter innehdller olika koncentrationer glukos-
inolater och dessutom olikatyper av glukosinolater inom plantan (Kirkegaard och
Sarwar, 1998). Aven froet kan innehdlla hdga halter av glukosinolater och mjol gjort pa
rapsfré som blandats i smittad jord har i forsok haft god effekt mot A. euteiches
(Smolinskaet al., 1997). Sareptasenap, B. juncea, & en art som har rapporterats ha
mycket god sanerande effekt (pers. medd. A-C Wallenhammar, HS konsult AB, Orebro)
och den har ocksa foradlats for att fa sorter som har férbéttrade egenskaper for sanering.
| Australien odlas en sort som heter F-E75 fore vete for att minska angrepp av rot-
dodare.

Flerastudier — badei vaxthus ochi falt — har visat att havre som nedbrukasi 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 rétter 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 bekampa rotbrandssvampar (Windels och Nabben — Schindler,
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1990). Havrens positiva effekter som grongodslingsgrdoda har aven visatsi olika falt-
forsok (Roebke et al., 1994). Vaxtfdljder dér havre ingick som forfrukt till sockerbetor
tenderade att ge hogre sockerskérd an i de led dar vete var forfrukt.

Malséttningarnai detta projekt var att:

1. Utvardera effekten av grongddsling for bekampning av jordburna svampsjukdomar i
sockerbetor.

2. ldentifiera de vaxtarter som har bast effekt.

3. Utvardera den praktiska tillampningen av grongédslingsgrodor i betvaxtféljden.

Material och metoder

Gréngodslingsgrodor

| forstken anvandes pa den svenska marknaden vanligt férekommande sorter av olje-
réttika och vitsenap, i forsta hand avsedda for nematodsanering. Dessa sorter delasin i
nio olika klasser efter saneringsformaga av nematoder. Klass 1 har den hégsta sane-
ringsforméagan, dver 90 %, klass 2 har en saneringsformaga pa 70-90 %.

Oljerattika: Sortena valdes med tanke pa att de dven skulle ha en sanerande verkan mot
nematoder och dérmed gora dubbel nytta for lantbrukaren. De utvalda forsoksplatserna
valdes dock sa att de skulle vara nematodfria for att inte en eventuell nematodférekomst
skulle kunnainverka pa resultaten. De sorter av oljeréttika som anvantsi férsoken var
Colond (klass 1), Cassius (klass 2) och Adagio (klass 2).

Vitsenap: Sorterna Maxi, Emergo och Abraham, &ven de nematodsanerande sorter.
Allatretillhor klass 2.

Sar eptasenap: Fran Australien bestalldes sorten Fumus som &r foradlad mot ett hogt
innehall av glukosinolater. Denna anvandesi forsoken under de tva forsta forsoksaren.
Under det tredje forsoksaret anvandes de tva sorterna Doublet och Architect.

Caliente Brand Mustards (CBM) &r ett varumérke som sdljs av Plant solutions Itd. i
England. Det & sorter/sortblandningar av vitsenap som ar speciellt avsedda for bio-
fumigation. Sorten CBM99 har en mycket htg glukosinolathalt, 30 % hogre &n
CBM119. Den senare &r en artblandning som innehaller sareptasenap, vitsenap och mindre
an 0,5 % oljeréttika. Oljeréttikan ingar endast pga forsaljningsregler i England. De kraver
bada goda tillvaxtbetingel ser. For att fa basta effekt kravs bade godsling (rekommen-
derad mangd 120 — 140 kg N per hektar) och vattning. | forsoken i detta projekt godsla-
des med 100 kg N per hektar.

Havre: Den nematodtoleranta fodersorten Gunhild anvandes under de tva forsta for-
soksaren. Det tredje aret anvandes sorten Ivory.

Forsdksplaner och forsoksled — blockforsok

Totalt har tio randomiserade blockférsok med gréngodslingsgrodor lagts ut under aren
2004 till 2008. Forsoksplatserna valdes ut sa att de skulle ha forhojd risk for rotbrands-
angrepp. Forstken var designade som split plot-forsok med host- respektive varpl6jning
som huvudled och gréngédslingsgrédor som underled. Forsoksled samt sortval av gron-
godslingsgrodor framgér av tabell 1. Forsoksplatser och sddatum angesi tabell 2.

Forsoken anlades hosten innan sadd av betorna. | augusti manad efter troskning av
spannmdlen saddes de olika grongodslingsgrodorna. For att forsakra oss om en god ut-
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veckling och tillvéxt, godslades grodorna med 50 kg N per hektar. Vid avslutad tillvaxt i
oktober beddmdes biomassa, marktéackning och hojd i varje parcell.

Tidigt foljande véar (mars) togs ledvisajordprov for analys av svampinfektionstryck i
jordtest i vaxthus. Betfron (10 st) saddesi jorden i sex krukor per plats och efter fyra
veckor l&stes rotbrandsangreppet (DSI) av enligt nedan.

Innan sadd av betorna foljande var togs ledvisa N-min-prover ut (0-60 cm) for att se om
de olikaleden skulle godslas olika.

| forsoken réknades antalet plantor tva ganger under uppkomst (50 och 100 % upp-
komst) samt en dlutlig rékning efter radrensning.

Né&r plantorna hade vecklat ut hjartbladen och det forsta ortbladsparet var synligt gjordes
den férsta beddomningen av rotbrandsangrepp (§ukdomsindex, Disease Severity Index,
DSI). Den andra bedémningen gjordes tva veckor senare. Rotbrandsangreppen bedom-
des enligt Larsson och Gerhardson (1990) fér beddmning av rotbrand pa spenat:
0= ingasynliga symptom

10 = cirka 10 % av rotsystemet mérkfargat

25 = cirka 50 % av rotsystemet morkfargat

50 = helarotsystemet morkfargat men inga symptom pa hypokotylen (rothal sen)

75 = helarotsystemet och hypokotylen morkfargat

100 = plantan dod.

Ett gukdomsindex (DSI) r&knades fram enligt formeln:
DSl = (0 *Ng+10* nig+ 25 *ny5 + 50 * nsgt+ 75 * nys+ 100 * nloo)/ntot.

For att fa en uppfattning om hur DSI forandrades beréknades den procentuella férand-
ringen efter grongodslingsgrodorna jamfort med kontrollen for host- respektive var-
pldjning var for sig.

Samtliga betor i parcellerna skordades under oktober varje &r. Betorna blastades, rékna-
des och ladesi sickar som transporteradestill Agri Provtvétt p& Ortofta sockerbruk dar
skordeparametrar analyserades: netto- och bruttovikt, sockerhalt, bldtal samt kalium-
och natriumhalt. Utifran dessa véarden beréknades skorden enligt géllande branschavtal
2003—-2005: administrativ nettovikt (ton per hektar), sockerhalt (%), polsocker (% och
ton per hektar), blatal (mg/100 g beta) samt K+Na (mM/100 g beta).

| samband med att betorna tvéttats rena gjordes en bedémning av kroniska symptom pa
rotréta. Betornai varje skorderuta, som uppvisade kroniska symptom, deladesin i tre
klasser:

1. Betor med mycket svaga symptom, dvs. endast nagot skrovliga paytan, i 6vrigt av
normal storlek.

2. Betor med svaga symptom, dvs skrovliga och antydan till insnérning under bet-
nacken.

3. Betor med kraftiga symptom, dvs. mycket skrovliga, tydligt insnérda under bet-
nacken och av reducerad storlek.

Antalet helt friska betor (ng) kunde réknas fram genom totala antal et skdrdade betor
minus antalet betor i klass 1, 2 och 3. Betornai varje klass réknades och ett rotréteindex
(RI) beréknades enligt formeln:

RI=(0*ng+1* ng+2*ny+ 3* ng)/nger.
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Tabell 1. Forsoksled for split plot-forsoken med host- och varpléjning som huvudled och
grongodslingsgrodor som underled

Huvudled Underled Sortval Utsades-
mangd,
2004/2005 2005/2006 2007/2008 kg/ha
Hostplojt  Kontroll - - -
Hostplojt  Sareptasenap Fumus Fumus Architect/Doublet* 20
Hostplojt  Oljerattika Colonel Adagio Colonel 20
Hostplojt  Vitsenap Maxi Emergo Abraham 20
Hostplojt  Havre Gunhild Gunhild Ivory 200
Varplojt Kontroll - - -
Varplojt Sareptasenap Fumus Fumus Architect/Doublet* 20
Varplojt Oljerattika Colonel Adagio Colonel 20
Varplojt Vitsenap Maxi Emergo Abraham 20
Varplojt Havre Gunhild Gunhild Ivory 200
* Pa forsoksplatsen Skibardd 2007 saddes Doublet och p& Svalév 2007 Architect.
Tabell 2. Forstksplatser med split plot-forsok
Forfrukt Sadd/mylining av grongodsl. Sadd/betsort
2004/2005
Borgeby Hostvete 27/8  Wintersteiger/ 1/4  Jakarta
Skibardd Maltkorn 27/8  Wintersteiger/Vaderstad carrier 11/4 Jakarta
Viderora Hdostvete 23/8  Wintersteiger/Vaderstad carrier 2/4  Jakarta
Araslév Hostvete 13/9  Wintersteiger/Kultivator 8/4  Jakarta
2005/2006
Farlov Réag 25/8  Wintersteiger/Kultivator 27/4 Opta
Skibarod Korn 1/9 Wintersteiger/Vaderstad carrier 11/4 Opta
Kvistofta Hostvete 22/8  Wintersteiger/Vaderstad carrier 8/5 Opta
Svalbv Hostvete 1/9 Wintersteiger/Tallriksredskap 8/5 Opta
2007/2008
Skibardd Hostvete 21/8  Wintersteiger/Vaderstad carrier 24/4 Rasta
Svalbv Hostvete 20/8  Wintersteiger/Tallriksredskap 22/4 Rasta
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Test av olika grongoédslingsgrodor i karlférsok

Effekten av olika arter/sorter av grongodslingsgrodor testades i rotbrandssmittad jord i
karlforsok i vaxthus under 2004 och 2005. | |&dor (35* 11* 14 cm) med jord saddes
80-100 fron av respektive art/sort och i fyra upprepningar. Grodornafick véxai tre
veckor och sedan klipptes dei bitar och blandadesini jorden. Déarefter fick de sta ytter-
ligare tva veckor innan betfron saddes i 1adorna och slutligen 1astes rotbrandsangreppet
(DSI) av pa betrétterna enligt ovan. Under 2004 provades effekten av fem olika grodor:
havre (Gunhild), sareptasenap (Fumus), vitsenap (Maxi), oljeréttika (Adagio) och
Caliente Brand Mustard (CBM 119) (Ingemansson, 2004).

Effekten av §u olika grodor provades 2005: havre (Belinda), rajgrés (Helmer), Caliente
Brand Mustard (CBM 119) sareptasenap (Fumus), vitsenap (Maxi), oljeréttika (Adagio),
oljeréttika (Medicus) och osadd jord som kontrolled. Kéarlforsoket 2005 utfordes av A.
Rydén inom ramen for ett examensarbete pa agronomutbildningen (Rydén, 2006).

Praktiska forsok - strimforsok

FOr att studera den praktiska inforlivningen av gréngodslingsgrodor i vaxtfoljden lades
&ven ett antal praktiska strimforsok ut (tabell 4 och 5). Under 2005 lades tva forsok ut
med oljeréttika. Forsoksplanen bestod av tre led: 1. stubb, 2. ogddslad oljeréttika och 3.
godslad oljeréttika. Tva 12 m breda strimmor av oljeréttikan med 12 m stubb mellan
och pa varje sidaom strimmorna. Halften av varje strimma godsl ades med 50 kg N per
hektar. Vid avslutad tillvaxt i oktober bedomdes biomassa, marktéckning och héjd pa
fem olika platser i varje strimma. Forsoken foljdes upp foljande var med sadd av betor
och utléggning av skordeparceller. | den godsl ade strimman med oljeréttika lades dtta
upprepningar och i den obehandlade stubben ocksa étta upprepningar.

Under 2006 lades fyra strimforsok ut: tva med oljeréttika och tva med vitsenap. Pa
grund av den mycka bl6ta och regniga hosten grodde frona daigt och tillvaxten blev
svag. Forsoken kunde darfor inte foljas upp med planerade beddomningar.

Under 2007 lades tva nya forsok ut: ett med oljeréttika (Skibardd) och ett med vitsenap
(Svalov). Forsoksplanen bestod av tre led pa bade Sval6v och Skibaréd: 1. stubb,

2. ins&dd oljeréttikalvitsenap och 3. oljeréttikalvitsenap sadd efter spannmal sskord. Pa
Svalév saddes vitsenap och pa Skibartd oljeréttika. Av ekonomiska skal sadde lant-
brukaren betor foljande var i dessatva praktiska strimforsok. Uppfoljning gjordes av
rotbrandsangrepp. Forsoken skordades inte.
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Tabell 4. Forsoksplan for de praktiska strimforsdken

Plats, led och ar

Farlév och Skibaréd 2005

Led 1 Stubb

Led 2 Ogddslad oljerattika
Led 3 Godslad oljerattika
Svaldv 2007, vitsenap

Led 1 Stubb

Led 2 Sadd i vaxande groda
Led 3 Sadd efter tréskning
Skibaréd 2008, oljerattika

Led 1 Stubb

Led 2 Sadd i vaxande groda
Led 3 Sadd efter troskning

Tabell 5. Forstksplatser med praktiska strimforsok

Forfrukt  Sadd/mylining Sort Godsling
gréngddsl kg N/ha
2005/2006
Farlov Rag 25/8 Bredspridning/ Cassius (OR*)  0/50
kultivator
Skibardd Korn 2/9 Tive rampspridare/ Cassius (OR) 0/50
Amazone catros
2007/2008
Svalbv H-vete 1/8 insadd, Tive rampspridare/ Maxi (VS) 0
21/8 efter skord 0
Skibardd H-vete 1/8 insadd, Tive rampspridare/ Cassius (OR) 0
20/8 efter skord Amazone catros 0

* OR = Oljeréattika, VS=Vitsenap.

For att kunna berékna mineralisering av ovanjordiskt material under ar ett (anlaggnings-
aret) togs mineralkvaveprover ut och vaxtmassa klipptes och torkades. Ovanjordisk
vaxtmassai &tta 0,1 m*ringar per led klipptes, fyra per upprepning. Stubb och boss togs
inte med. Grénmassan stoppades i forinvagda (efter nedtorkning) papperspasar som
lagts patork i 70°C i tre dygn och darefter vagts ut. Efter utvagningen slogs pasarna
ihop tva och tva och skickades till AnalyCen for bestdmning av C och N enligt Dumas
(svar angavsi ts). Efter att provklippningen gjorts togs mineralkvaveprov ut i samma
ring. Ett prov om tolv stick (0-60 cm) togs 6ver tvaklippningar. Tvastick sattesi eller
nara de provklippta cirklarna, 6vriga atta (fyrarunt varje cirkel) strax utanfor, inom
cirkaen metersradie. Totalt blev det datolv stick i och runt tvacirklar. Provernafrystes
och skickades val packade till AnalyCen med néarmaste transport. Utifran dessa analyser
kunde sedan mineralisering av ovanjordiskt materia beréknas. Mineraliseringen av rot-
ter har inte beréknats da rotméangden inte métts.
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Méangden N i ovanjordisk vaxtmassa beréknades enligt:
kg ts/ha * total N i % av ts.

Mangden C i ovanjordisk vaxtmassa beréknades enligt:
kg ts/ha * total C i % av ts.

Genom att sétta humifieringskoefficienten till 0,26 och kvoten C/N i humustill 10
kunde frigorelsen av N ar ett berdknas (Gunnarsson et al., 2008, Kolenbrander, 1974):

ovanjordisk vaxtmassa i kg/ha — (kg C/ha * 0,26/10).

Ytterligare tva strimforsok lades ut for att prova tva sorter/sortblandningar fran Caliente
Brand Mustard. Syftet var att prova hur dessa vaxer och utvecklas under svenska for-
hallanden. Strimforsoken lades ut patvaplatser i nordvastra Skane, Morarp och Viken
(tabell 6). Biomassa, marktéackning och hojd bedémdesi forsoken. Grédorna myllades
ner i samband med hostpl6jning i oktober. Jordprov togs foljande var for jordtest i véxt-
hus och berékning av DSl efter grodorna och i intill liggande stubb.

Tabell 6. Forsoksplatser med praktiska strimforsok med tva sorter av Caliente Brand Mustard,
CBM119 och CBM99

Forfrukt Sadd/mylining grongodsl.  Sort Godsling
kg N/ha
Moérarp  Hostvete 17/8 Tive rampspridare/ CBM99, 119 100
tallriksredskap, valtning
Viken Hostvete 23/8 Carrier frosalada CBM99, 119 100

Praktiska forsok — etablering

Inom projektet gjordes praktiska forsok med etablering av vitsenap som grongodslings-
groda med olika maskiner och bearbetning. Forsoken utfordes pa tva skiften pa Borgeby
gard och innehdll leden: 1. sadd med kombisamaskin Vaderstad Rapid direkt i stubb, 2.
sadd i vaxande groda 21/7 med en Tive rampspridare, 3. sdd med Tive rampspridare i
stubb fdljt av en kérning med V aderstad Carrier tallriksredskap, 4. sddd med Tive ramp-
spridarei stubb foljt av en kdrning med Kongskilde kultivator, 5. sédd med V &derstad
Carrier tallriksredskap utrustad med Biodrill direkt i stubb. Halva rutorna godslades
med 50 kg N per hektar (Axan). For att kunna berdkna mineralisering av ovanjordiskt
materia under ar ett (anldggningsaret) togs mineralkvaveprover ut samt vaxtmassa
Klipptes och torkades som beskrivits ovan. Mer detaljerad beskrivning finnsi examens-
arbete av A. Rydén (2006).
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Resultat

Effekt av olika grongodslingsgrodor i karlforsok

Det fanns en tendenstill 1&agre DSI efter grongtdsling av jorden med alla testade grodor
2005, men skillnaderna var inte signifikanta (figur 1). Den bésta effekten fanns efter
rajgrés, oljerdttika och vitsenap. Oljeréttikan var den groda som gav hégst biomassai
karlforsoken.

Ar 2004, gjordes ocksa ett karlforsdk med olika grongodslingsgrodor (Ingemansson,
2004). | figur 2 visas medelvarde for DSI 6ver de tva karlforsok som gjordes 2004-05.
Alla grongodslingsgrodorna hade signifikant 1agre DSI &n kontrollen.
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Figur 1. Effekt pa DSI av olika grongodslingsgrodor i karlforsok 2005. Prob > 0,05 ns; R?=34,3.

80
70 - .
60 T
50

40 -
30 -
20
10
0 - T

Kontrol Havre Oljerattika Fumus Vitsenap

DSI

Figur 2. Effekt p& DSI av olika grongd6dslingsgrodor i tva karlforsok 2004-2005.
Prob = 0,0162; R® = 82,6.
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Resultat fran blockforsoken

Analys av N-min innan sadd av betor

For bestamma de olika ledens godslingsbehov togs N-min-prover innan sadd av betorna
pavéren. Resultaten (tabell 7 och 8) visade inte pa ndgra entydiga skillnader mellan

leden med olika grongtdslingsgodor och darfor besl 6ts att radmylla gédningen till

betorna. Godselgivan var i samtligaled 120 kg N per hektar. N-min-prover togs innan
betgrédan 2005 och 2006. Infor sadd av betorna 2008 togs inga N-min-prover p g atidi-
gare ars erfarenheter och resultat samt av ekonomiska skal.

Tabell 7. Resultat frAn N-min-prover tagna péa varen innan sadd av betor 2005

Amm-N Nitrat-N SummaN
kg/ha kg/ha kg/ha

Skibardd 2005

Hostpldjning 1 Kontroll 7,7 29,0 36,8
2 Sareptasenap 8,0 18,7 26,7
3 Oljeréattika 5,8 18,2 24,0
4 Vitsenap 5,0 17,1 22,1
5 Havre 6,0 16,3 22,3

Varpléjning 1 Kontroll 12,2 16,5 28,7
2 Sareptasenap 14,6 16,9 31,5
3 Oljerattika 6,2 211 27,4
4 Vitsenap 6,3 17,7 23,9
5 Havre 9,9 19,7 29,6

Borgeby 2005

Hostpldjning 1 Kontroll 4.8 28,2 32,9
2 Sareptasenap 8,6 37,8 46,3
3 Oljeréattika 6,4 29,4 35,8
4 Vitsenap 6,1 254 31,5
5 Havre 6,1 25,7 31,8

Varpléjning 1 Kontroll 7,4 20,8 28,2
2 Sareptasenap 8,4 22,6 31,0
3 Oljerattika 6,7 30,3 37,0
4 Vitsenap 9,1 26,8 35,9
5 Havre 7.9 21,3 29,1

Arasldv 2005

Hostpldjning 1 Kontroll 57 29,4 351
2 Sareptasenap 6,6 18,0 24,7
3 Oljerattika 6,6 32,7 39,3
4 Vitsenap 9,1 45,7 54,8
5 Havre 4.9 41,9 46,8

Varpléjning 1 Kontroll 57 24,4 30,0
2 Sareptasenap 6,0 18,7 24,7
3 Oljerattika 6,2 24,0 30,2
4 Vitsenap 55 23,3 28,8
5 Havre 6,0 20,3 26,3
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Tabell 8. Resultat fran N-min-prover tagna pé varen innan sadd av betor 2006

Amm-N Nitr-N SummaN
kg/ha kg/ha kg/ha

Kvistofta 2006

Hostpldjning 1 Kontroll 3,1 30,6 33,7
2 Sareptasenap 3,3 28,4 31,8
3 Oljeréattika 4 30,7 34,7
4 Vitsenap 3,8 23,9 27,7
5 Havre 4,1 35,5 39,7

Varpléjning 1 Kontroll <2,8 30 32,9
2 Sareptasenap 7,5 33,5 40,9
3 Oljerattika 4,1 27,7 31,8
4 Vitsenap 53 16,6 21,9
5 Havre 4.9 254 30,3

Skibardd 2006

Hostpldjning 1 Kontroll 2,6 16,7 19,3
2 Sareptasenap 4.8 37 41,8
3 Oljerattika 4,4 26 30,4
4 Vitsenap 3,7 24,4 28,1
5 Havre 2,4 21,1 23,5

Varpléjning 1 Kontroll 4,3 14,3 18,7
2 Sareptasenap 8,8 26,1 34,9
3 Oljerattika 9,6 22,6 32,2
4 Vitsenap 41 15,4 19,5
5 Havre 2,7 20,6 23,3

Farlov 2006

Hostpldjning 1 Kontroll 2,5 29,6 32,0
2 Sareptasenap <25 38,1 40,6
3 Oljerattika 2,8 41,8 44,6
4 Vitsenap 31 37,3 40,4
5 Havre 29 60,5 63,4

Varpléjning 1 Kontroll 3,9 25,6 29,5
2 Sareptasenap 4,7 29 33,7
3 Oljerattika 7,2 43,3 50,4
4 Vitsenap 13,8 19 32,8
5 Havre 4.1 34,5 38,6

Svalév 2006

Hostpldjning 1 Kontroll 2,8 20,8 23,7
2 Sareptasenap 4 21,1 251
3 Oljerattika 4,1 19,7 23,8
4 Vitsenap <2,5 29,4 32,0
5 Havre <2,6 20,4 23,0

Varpléjning 1 Kontroll 4,2 19,8 24,0
2 Sareptasenap 4.4 23,6 28,0
3 Oljeréattika 4,5 26,3 30,7
4 Vitsenap 4.7 25,8 30,4
5 Havre 3,0 25,2 28,2
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DSI pa plantor fran jordtest och falt

Sjukdomsindex (DSI) pa plantor frén kontrolleden visade att DSI i genomsnitt Gver for-
soksplatserna fér 2005, 2006, 2008 var 34, 23 och 29. Endast 2005 kan i ndgon man
betraktas som ett rotbrandsar.

Analysernagjordai vaxthus av grongodslade jordar fran blockforsoken 2005 visade inte
pa négot signifikant samspel mellan pl6jningstidpunkt och grongodslingsgroda. Det
fanns inte heller nagra signifikanta skillnader for vare sig huvud- eller underled var for
sig.

Aret darpa 2006 kunde inte heller visa p& ndgot signifikant samspel mellan pléjnings-
tidpunkt och grongodslingsgréda pa ndgon av plasterna. Daremot sa fanns det signifi-
kant skillnad i DSI 2 (13 juni) for pljningstidpunkt pa Skibardd. PI6jning pavéaren gav
lagre DSI 2. Pa Farlov fanns det tendenstill 1agre DSI 2 (13 juni) vid varpl 6jning. For
grongodslingsgrodorna pa Svalév blev det signifikant [agre DSI 2 (22 juni) jamfort med
kontrollen.

Den procentuellaférandringen av DSI efter grongtddslingsgrodorna jamfort med kon-
trollen vid hést- respektive varplojning var for sig, visasi tabell 9. Samtliga grodor visar
paen svag minskning av DSI. Vid hostpl 6jning var minskningen inte signifikant. Dar-
emot vid varpl6jning fanns det en tendenstill saker minskning av DS efter gron-
gbdslingsgrodorna. Allra storst blev minskningen for sareptasenap foljt av oljeréttika.
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Tabell 9. Procentuell férandring av DSI for grongodslingsgrodorna jamfort med kontrollen vid
host- respektive varpléjning var for sig. Resultat fran ledvisa jordtest tagna pa varen innan
betsadd, elva forsok 2004—2008

Forandring mot kontrollen %

Hostplojning Varplojning
11 forsok
Kontroll 0,0 0,0
Sareptasenap -1,6 -6,8
Oljerattika -1,6 -2,6
Vitsenap -1,2 -1,3
Havre -3,4 -1,9
R® 48,0 63,2
LSD 4.8 45
Prob 0,8048 0,0759
Borgeby 2004
Kontroll 0,0 0,0
Sareptasenap -6,6 2,5
Oljerattika -8,8 -2,1
Vitsenap -17,8 -0,7
Havre -5,8 5,7
Skibar6éd 2004
Kontroll 0,0 0,0
Sareptasenap 6,9 -5,1
Oljerattika 2,7 -1,7
Vitsenap 8,6 -2,9
Havre -5,1 -2,6
Vider6ra 2004
Kontroll 0,0 0,0
Sareptasenap -3,8 -7,5
Oljerattika 6,2 -3,6
Vitsenap 5,1 -2,2
Havre -5,1 -3,8
Araslov 2004
Kontroll 0,0 0,0
Sareptasenap 1,2 -3,1
Oljerattika 2,4 -0,1
Vitsenap -1,2 6,7
Havre 2,4 10,1
Farlév 2005
Kontroll 0,0 0,0
Sareptasenap 0,0 -13,4
Oljerattika -18,6 -25,4
Vitsenap -1,4 -6,0
Havre -8,6 -9,0

Forts.
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Fortsattning

Forandring mot kontrollen %

Hostplojning Varplojning
Skibaréd 2005
Kontroll 0,0 0,0
Sareptasenap 0,0 -9,0
Oljerattika 0,0 4,5
Vitsenap -1,0 6,0
Havre 0,0 15
Kvistofta 2005
Kontroll 0,0 0,0
Sareptasenap -13,4 -12,9
Oljerattika -9,0 -4,8
Vitsenap 7,5 -4.8
Havre -16,4 -14,5
Svalév 2008
Kontroll 0,0 0,0
Sareptasenap 1,4 -13,2
Oljerattika 1.4 10,5
Vitsenap 2,8 3,9
Havre -2,8 0,0
Skibaréd 2008
Kontroll 0,0 0,0
Sareptasenap 2,9 3,0
Oljerattika 4,3 15
Vitsenap -2,9 3,0
Havre 2,9 15
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Tabell 10. Biomassa, marktackning och hojd pa grongodslingsgrédor pa hosten i de praktiska
strimférsoken samt sjukdomsindex (DSI) uppmatt i jordprov tagna pa varen efter odling av
grongodslingsgrédor men fére sadd av betor

Plats/led DSl Biomassa Marktackning Hojd
0-100 1-5 % cm

Méorarp 04/05

Stubb 69 - - -
CBM119 66 4,3 83 43
CBM99 76 5 83 62
Stubb 82 - - -
Stubb 63 - - -
Oljerattika 67
Stubb 61 - - -
Viken 04/05
Stubb 61 0
CBM99 65 3,7 67 22
Stubb 63 0
Svaldv 07/08, vitsenap
Led1 Stubb 55 - - -
Led 2 Saddivaxande groda 57 4,7 80 60
Led 3 Sadd efter troskning 69 2,3 60 23
Skibartd 07/08, oljerattika
Led1 Stubb 60 - - -
Led 2 Saddivaxande groda 62 2,0 12 12
Led 3 Sadd efter troskning 64 1,7 30 8
Plantantal

Forsoksaret 2005 fanns det inget samspel mellan gréngodslingsgroda och host- eller
varpl6jning pa négon av forsoksplatserna. Under 2005 fanns det inga signifikanta skill-
nader i plantantal vid 50 % uppkomst. Vid full uppkomst fanns det signifikant fler
plantor efter varpl6jning patvaav forsoksplatserna (Arasl6v och Viderora) jamfort med
hostpl 6jning och oberoende av gréngddslingsgroda (inget samspel).

Forsoksaret 2006 fanns det inget samspel mellan gréngodslingsgroda och host- eller
varpl6jning pa ndgon av forsoksplatserna. Patre av platserna (Skibardd, Farlov och
Kvistofta) gav varpldjning signifikant hogre plantantal vid 50 % uppkomst, oberoende
av grongodslingsgroda. Pa den fjarde forsoksplatsen, Svalov, var forhdllandet det om-
vanda, dvs. hostpl6jning gav hogre plantantal vid 50 % uppkomst oberoende av gron-
gbdslingsgroda.

Inte heller 2008 fanns det nagot samspel mellan grongddslingsgréda och pl6jnings-
tidpunkt. Det fannsinga signifikanta skillnader i uppkomst vid 50 % mellan gron-
godslingsgrodorna. Pa Sval 6v fanns det signifikant fler plantor vid full uppkomst efter
hostpl 6jning, medan det pa Skibardd fanns signifikant fler plantor vid 50 % uppkomst
efter varpl6jning. Skillnaderna kunde inte kopplas till ndgon gréngddslingsgroda.
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Va av grongodslingsgroda har inte paverkat plantantalet vid 50 % uppkomst p& nagon
av forsoksplatserna, oberoende av pl6jningstidpunkt. Vid full uppkomst fanns det inga
signifikanta skillnader i plantantal mellan vare sig grongddslingsgrodor eller pl6jnings-
tidpunkt.

Kroniska symptom pa rotréta

Under 2005 kunde endast mycket sméa och sena angrepp noteras och angreppsnivan 1&g
generellt paen 1ag niva. Under 2006 forekom lite kraftigare angrepp pa forsoksplatsen i
Farlov. For de hostpl6jda parcellernalag Rl pa 0,18 (innebar grovt att cirka 10 % av
betornai provet har ndgon form av kroniska symptom pa rotbrand) i kontrollen men var
endast 0,05 for sareptasenapen. | de varplojda parcellernalag Rl i kontrollen p& 0,31
(innebér grovt att cirka 15 % av betornai provet har nagon form av kroniska symptom
parotbrand) och i sareptasenapen pa 0,20 och for vitsenapen 0,21. De hostpl 6jda par-
cellerna pa Farlév hade signifikant lagre RI jamfort med de varpl6jda.

Skord - sammanstéllning

Totalt skdrdades tio blockforsok dar de fem olika grongodslingsgrodorna myllats ner
vid host- respektive varpldjning. Inte for ndgon av de uppmétta skordeparametrarna
kunde ett signifikant samspel mellan pl&jningstidpunkt och gréngddslingsgréda visas.
Dessa kan déarfor tolkas var for sig. Det fanns signifikanta skillnader mellan host- och
varpljning for plantantal, renvikt, polsocker och bldtal. Manga av jordarna pa forsoks-
platserna har varit av det |éttare slaget vilket gjort dem mer |ampade for varpl6jning.
Det visar sig ocksa pa sockerskérden som &r signifikant hogre (2 %) efter varpl6jning
(genomsnitt Gver tio forsok 2004—2009) an efter hostpl 6jning.

For de olika gréngodslingsgrodorna fanns det signifikant skillnad endast for blatal som
var hogre for betor som vaxt efter sareptasenap, oljerattika och havre. Skillnaderna var
dock mycket sma och torde inte ha nagon praktisk betydelse. | genomsnitt Gver dlatio
forsoken kunde inte ndgon signifikant skillnad i sockerskord visas mellan betor som
vaxt efter de olika gréngddslingsgrodorna. Det fanns dock stora skillnader mellan de
olikaforsoksplatserna. Darfor redogors nedan mer i detalj for utfallet pa de olika plat-
serna.

Skord i enskilda forsok

Skibar 6d 2005: | dettaforsok fanns det inget samspel for polsockerskorden mellan

pl 6j ningstidpunkt och grongddslingsgroda. Det fanns signifikant skillnad mellan host-
och varpldjning da skorden efter varpl6jning 1&g 8 procentenheter 6ver den for host-
plGjning. Aven renvikt, sockerhalt, bldtal och K+Navar signifikant skilda & mellan
hostpl 6jning och varpl6jning. Renvikt, sockerhalt och blédtal 6kade medan K+Na sjonk.

Oavsett pl6jningstidpunkt gav grongddslingsgrodorna en signifikant 6kning av pol-
sockerskorden med 3-5 % jamfort med kontrollen. Sockerhalten var signifikant ndgot
hogre efter grongodslingsgrodorna jamfort med kontrollen. Aven renheten var signifi-
kant hogre efter grongddslingsgrodorna jamfort med kontrollen.

Borgeby 2005: | detta forsok fanns det inget samspel for nagon av skordeparametrarna
mellan pl6jningstidpunkt och grongddslingsgroda. Plantantal, sockerhalt och K+Na
tenderade att varalagre, hogre respektive lagre vid var- an vid hostpl 6jning.

Det var endast for sockerhalten som det gick att pavisa ndgon signifikant skillnad
mellan grongodslingsgrodorna. Sockerhalten var cirka 0,4 procentenheter hogre efter
grongddslingsgrodorna jamfort med kontrollen.
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Araslév 2005: | detta forsok fanns det inget samspel for nagon av skordeparametrarna
mellan pl&jningstidpunkt och grongddslingsgroda. Det fanns inte heller négra signifi-
kanta skillnader for skdrdeparametrarnai pl6jningstidpunkt.

Endast for plantantal och K+Na fanns det signifikanta skillnader mellan underleden.
Plantantalet var |agre och sockerhalten hdgre for grongodslingsgrodorna jamfért med
kontrollen.

Viderdra 2005: | detta forsok fanns det inget samspel for nagon av skérdeparametrarna
mellan pljningstidpunkt och gréngddslingsgroda. For pl6jningstidpunkt fanns det sig-
nifikant skillnad for blétal och tendenstill skillnad for plantantal och sockerhalt. Bl&
talet var hogre, medan plantantal och sockerhalt var lagre fér varpl 6jning.

FOr underleden fanns det signifikanta skillnader for plantantal och sockerhalt. Plant-
antalet var nagot lagre for grongddslingsgrédorna och sockerhalten hogre jamfort med
kontrollen.

Kvistofta 2006: | dettaforsok fanns det inget samspel fér ndgon av skordeparametrarna
mellan pl6jningstidpunkt och grongddslingsgroda. Polsockerskorden var signifikant
hogre vid varpléjning, 7 %, jamfort med hostpl 6jning. Aven renvikt och renhet var sig-
nifikant hogre vid varpl 6jning jamfort med hastpl 6jning.

Mellan grongodslingsgrodorna fanns det endast signifikant skillnad for blétal som var
hogre efter grongddslingsgrodorna. Aven om det inte gick att visa pa négra signifikanta
skillnader for grongodslingsgrodorna jamfort med kontrollen sa forefaller socker-
skorden att vara lagre efter dessa grongddslingsgrodor.

Far|ov 2006: | detta forsok fanns det inget samspel mellan pl6jningstidpunkt och gron-
godslingsgroda for nagon av skordeparametrarna. For huvudledets pl 6jningstidpunkt var
endast K+Na signifikant hogre efter varpl6jning &n efter hostpl 6jning.

FOr underledet grongodslingsgroda var endast sockerhalten signifikant |agre efter gron-
g6dslingsgrodorna jamfort med i kontrollen.

Sval6v 2006: Inte heller pa Svalév fanns det nagot signifikant samspel for nagon av
skdrdeparametrarna mellan pl 6jningstidpunkt och grongédslingsgroda och inte heller
nagon skillnad i pl&jningstidpunkt. Daremot sa fanns det signifikanta skillnader i
sockerhalt, polsockerskord, blatal och K+Namellan de olika gréngddslingsgrodorna,
oberoende av pl&jningstidpunkt. Sockerhalt och polsockerskord var nagot | &gre, medan
bldtalet var hdgre och K+Nal&gre. Tendens fanns éven i parcellernafor lagre renvikt
och renhet for grongddslingsgrodorna jamfort med kontrollen.

Skibar 6d 2006: Pa forsoksplatsen Skibarod fanns det inte nagon signifikant samspels-
effekt mellan grongodslingsgroda och pl 6jningstidpunkt fér nagon av skordeparamet-
rarna. N&gon signifikant skillnad i pl6jningstidpunkt kunde heller inte visas.

Endast sockerhalt och blétal var signifikant |agre respektive hogre efter grongodslings-
grodorna jamfort med i kontrollen.

Skibar 6d 2007: Paforsoksplatsen Skibarod fanns det inte nagon signifikant samspels-
effekt mellan grongodslingsgroda och pl 6jningstidpunkt fér ndgon av skordeparamet-
rarna. Inte heller pl6jningstidpunkt uppvisade négra signifikanta skillnader mellan
skOrdeparametrarna.

For underledet var det endast plantantal och polsockerskérd som uppvisade nagra signi-
fikanta skillnader. Plantantalet var |agre efter sareptasenap och havre och i dessaled var
skorden ocksa lagre.
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Sval6v 2007: Paforsoksplatsen i Tirup utanfor Sval6v fanns det inte nagon signifikant
samspel seffekt mellan gréngddslingsgroda och pl6jningstidpunkt for ndgon av skorde-
parametrarna. Hostpl 6jning visade sig inverka signifikant pa plantantalet och sockerhalt
som béda var hogre. Tendens mot hogre polsockerskord och lagre blétal efter hdstpl 6j-
ning fanns ocksa.

Det fanns inga signifikanta skillnader for skérdeparametrarna mellan de olika gron-
godslingsgrodorna dven da de 1&g 2—7 % hogre i polsockerskord jamfort med kon-
trollen.

Av de fyraforsok som hade betor 2005 var sockerhalten hogre efter grongddslings-
grodornaan i kontrollen i tre av dem (Skibartd, Borgeby och Viderora). Blétalet hade
inte paverkatsi nagon av dessatre forsok. | det fjarde forsoket (Araslév) saddes gron-
godslingsgrodorna sent och fick en dalig utveckling. Det &r inte troligt att dei ndgon
storre utstrackning kunnat paverka betskorden foljande ar.

| samtliga fyraforstk som hade betor 2006 var bldtalet htgre och sockerhalten lagre
efter grongddslingsgrodorna an i kontrollen. Under 2008 fanns det inga signifikanta
skillnader i forsoken for blatal eller sockerhalt.
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Praktiska strimforsok

Plantantal

Plantrakningen vid cirka 50 % uppkomst pa Farldv visade att uppkomsten i betorna var
signifikant snabbare &n for stubben (tabell 11). Vid full uppkomst fanns det ingen skill-
nad mellan parcellerna dér det vaxt oljeréttika eller varit stubb. P& Skibardd fanns det

inga signifikanta skillnader i plantantal vid 50 eller 100 % uppkomst (tabell 11).

Tabell 11. Plantrakningar vid 50 och 100 % uppkomst i de praktiska strimférsoken

pa Farlév och Skibarod

Led/groda Plantantal 1000/ha
50 % 100 %

Farlov

1 Obehandlat (stubb) 32,0 89,8

2 Oljerattika 39,8 88,0

R % 87,4 55,6

LSD 5% 7,7 11,1

Prob. 0,0485 0,6376

Skibaréd

1 Obehandlat (stubb) 57,8 97,1

2 Oljerattika 55,7 97,9

R % 60,6 71,2

LSD 5% 5,9 2,5

Prob. 0,4290 0,4833
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| de praktiska strimforsoken i Morarp och i Viken dér det odlades CBM99 och 119
fanns det inga signifikanta skillnader i plantantal mellan obehandlat och dér det vaxt

CBM (Tabell 12).

Tabell 12. Plantrakningar vid 50 och 100 % uppkomst i de praktiska strimférsdken

i Morarp och Viken

Led/groda Plantantal 1000/ha
50 % 100 %
Viken
1 Obehandlat (stubb) 71,9 84,4
2 CBM119 67,4 79,2
R’ % 76,2 64,3
LSD 5% 12,1 10,9
Prob. 0,3270 0,2260
1 Obehandlat (stubb) 66,4 89,6
2 CBM99 61,7 76,8
R’ % 39,8 59,0
LSD 5% 18,4 23,9
Prob. 0,4776 0,1876
Mdrarp
1 Obehandlat (stubb) 72,4 84,6
2 CBM119 64,1 84,9
R’ % 79,1 63,9
LSD 5% 15,8 12,1
Prob. 0,1927 0,9495
1 Obehandlat (stubb) 72,1 86,5
2 CBM99 67,7 83,1
R’ % 64,9 58,7
LSD 5% 14,0 14,0
Prob. 0,3872 0,4964
1 Obehandlat (stubb) 71,9 83,6
2 Oljerattika 61,7 84,4
R’ % 80,5 28,0
LSD 5% 13,8 11,6
Prob. 0,1004 0,8439
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Tabell 13. Sjukdomsindex (DSI) i de praktiska strimforsélen i Mérarp och Viken

Plantvikt g/planta

Led/gréda DSI 1 DSI 2 1 2
Viken

1 Obehandlat (stubb) 19,2 20,3 1,6 14,8

2 CBM119 18,9 17,9 1,5 12,0
R% % 62,7 91,1 63,6 94,6
LSD 5 % 5,3 3,1 0,4 2,7
Prob. 0,8485 0,0973 0,5249 0,0437
1 Obehandlat (stubb) 18,1 19,8 1,1 9,9

2 CBM99 21,9 18,8 0,9 10,0
R% % 85,2 85,3 71,9 60,9
LSD 5 % 5,2 3,0 0,2 2,6
Prob. 0,1051 0,3751 0,1035 0,9186
Mararp

1 Obehandlat (stubb) 18,5 10,1 2,0 18,9

2 CBM119 20,3 13,0 1,5 15,7
R% % 24,1 97,0 96,7 54,0
LSD 5 % 15,5 1,0 0,2 5,7
Prob. 0,7356 0,0028 0,0052 0,1691
1 Obehandlat (stubb) 18,8 12,1 1,4 13,1

2 CBM99 22,3 10,8 1,4 15,2
R% % 26,3 88,6 84,7 76,5
LSD 5 % 15,9 1,5 0,4 3,7
Prob. 0,5291 0,0689 0,9120 0,1638
1 Obehandlat (stubb) 22,3 16,0 - 18,4

2 Oljerattika 17,6 13,7 - 13,0
R% % 84,6 48,3 - 86,2
LSD 5 % 8,5 7.4 - 4,6
Prob. 0,1785 0,4021 - 0,0328
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Tabell 14. Sjukdomsindex (DSI) i de praktiska strimférsoken i Farlov och Skibartd

Plantvikt g/planta

Led/groda DSI 1 DSI 2 1 2
Farlov

1 Obehandlat (stubb) 6,1 19,7 -

2 Oljerattika 8,6 14,0 -

R? % 61,9 81,5 -

LSD 5% 3,7 8,8 -

Prob. 0,1161 0,1323 -

Skibarod

1  Obehandlat (stubb) 9,2 24,7 0,4 6,2
2 Oljerattika 9,9 22,4 0,4 6,1
R? % 75,4 81,4 30,1 59,5
LSD 5% 2,2 6,3 0,1 1,5
Prob. 0,5049 0,4107 0,6872 0,9626

Sjukdomsindex DSI

Rotbrandsangreppen var ganska smai forsoken. | forsoken i Viken blev det inga signi-
fikanta skillnader mellan stubben och CBM 99 respektive CBM 119 (tabell 13). | Morarp
hade betorna efter CBM 119 signifikant hogre DSI jamfort med de som véxt efter stub-
ben och ocksa signifikant lagre plantvikt. Eftersom DSI var salagt som under 15 beror
det hogre DSI-vérdet troligen inte pa rotbrandsangrepp.

Inte heller pa Farlov eller i Skibardd blev det nagra signifikanta skillnader i DSI (tabell
14).

Skord

Forsoken pa Farlov och Skibarod skérdades (tabell 15). Pa Farldv visade resultaten pa
en polsockerskord som var signifikant dtta procentenheter hogre an déar det varit stubb.
Renvikten var ocksa signifikant hogre, medan sockerhalten var signifikant lagre och
blétalet signifikant htgre efter oljeréttika an efter stubben.

Pa Skibardd blev det med undantag for K+Na som var signifikant hogre efter oljeréttika
an efter stubben, inga signifikanta skillnader for skdrdeparametrarna.

| Morarp (tabell 16) visade resultaten pa en polsockerskord som var signifikant fem
procentenheter hogre for CBM99 an dér det varit stubb. Renvikten var ocksa signifikant
hogre, medan sockerhalten var signifikant |agre och blétalet signifikant hogre efter
CBM99 an efter stubben. For CBM 119 blev det inga signifikanta skillnader mellan
skordeparametrarna. Aven oljeréttika odladesi Morarp och efter dennablev plantantal et
|&gt jamfort med efter stubben. Detta gjorde ocksa att pol sockerskorden blev signifikant
lagre efter oljerattikan jamfort med stubben. Jordtypen var nagot varierande i forsoket
vilket kan ha bidragit till den ojdmna uppkomsten efter oljeréttika.

Forsoken i Viken skordades g p g a problem vid sadden.
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Tabell 15. Resultat frAn skord i de praktiska strimforsoken pa Skibaréd och Farlév 2006

Renvikt Socker- Polsocker Blatal K + Na Renhet
halt mg/100g mM/100 g

Plats ton/ha % ton/ha  rel beta beta %
Farlov
Obehandlat (stubb) 57,5 17,6 10,1 100 11,0 4,1 93,3
Oljeréttika Cassius 63,3 17,2 10,9 108 13,3 4,1 92,9
R*% 33,9 36,6 25,3 22,6 0,3 8,1
LSD 4,6 0,3 0,8 2,4 0,1 0,7
Prob 0,0181 10,0131 0,0471 0,0630 0,8331 0,2841
Skibaréd
Obehandlat (stubb) 53,2 15,9 8,5 100 11,1 4,5 89,9
Oljeréttika Cassius 54,3 15,7 8,5 101 12,5 4,9 87,7
R % 1,4 7.1 0,1 16,3 42,7 17,3
LSD 53 0,3 0,8 1,8 0,2 2,9
Prob 0,6746 0,3203 0,8965 0,1211 0,0060 0,1227
Tabell 16. Resultat fran skord i de praktiska strimforsoken i Morarp 2006

Renvikt Socker- Polsocker Blatal K + Na Renhet

halt mg/100g mM/100 g

Plats tonfha % ton/ha rel beta beta %
Mdrarp
Obehandlat 58,8 14,7 8,6 100 17 4,5 90,0
CBM99 64,3 14,0 9,0 105 22 4,7 88,3
R” % 65,9 75,5 34,8 55,1 22,4 37,3
LSD 3,9 0,4 0,5 4,3 0,4 2,2
Prob 0,0143 0,0051 0,1237 0,0349 0,2368 0,1076
Obehandlat 63,6 14,3 9,1 100 20 4,8 86,4
CBM119 62,3 14,5 9,0 99 21 4,6 90,2
R* % 4,0 4,8 2,1 1.4 8,8 37,4
LSD 6,8 0,7 0,7 4,2 0,6 50
Prob 0,6357 0,6014 0,7343 0,7811 0,4750 0,1074
Obehandlat 71,1 14,5 10,3 100 19,3 4,9 89,4
Oyerattika 63,6 14,5 9,2 90 17,8 4.4 86,5
R % 62,9 1,0 73,0 17,3 69,9 64,0
LSD 57 0,4 0,6 3,3 0,3 2,1
Prob 0,0189 10,8160 0,0069 0,3053 0,0097 0,0171
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Kvaveanalyser

De analyser av kvave i oktober som gjordes pa Skibarod i oljerdttika 2005 i jord (N-
min) och i ovanjordiskt vaxtmaterial visade att den totala mangden kvéave (NH;', NO3)

I marken i parceller med stubb var 34 kg per hektar (tabell 17). Det skajamféras med 11
och 12 kg per hektar for ogddslade respektive godslade parceller med oljeréttika.
Genom att godsla oljeréttikan med 50 kg N per hektar mer an fordubblades ts-halten och
mangden C i ovanjordiskt vaxtmaterial 6kade fran 418 till 920 kg C per hektar. Den be-
raknade frigorelsen av N &r ett beréknades till 49 kg per hektar for den godslade olje-
réttikan och 18 kg N per hektar for den ogtdslade.

Under 2007 provades att etablera oljeréttika (Skibardd) och vitsenap (Svalév) som in-
sadd och som s&dd efter troskning. Analysen av N-min i marken pa Svalov efter stubb
visade att det fanns 24 kg N per hektar i slutet av oktober vilket kan jamforas med 14 kg
N per hektar for bade den insadda vitsenapen och den som saddes efter tréskning.
Mangden ts per hektar for den insddda vitsenapen var 3 058 kg per hektar vilket kan
jamforas med 1 887 kg per hektar for den vitsenap som saddes efter tréskningen (tabell
17). Genom att sdin vitsenapen okade ts-halten med 62 % jamfort med att vantatill
efter troskning. Frigorelsen av kvave ar ett 1ag pa 13 kg N per hektar for stubb och 14
kg N per hektar for den insadda vitsenapen. For vitsenapen som saddes efter trosk-
ningen var N-frigorelsen &r ett hela 27 kg N per hektar.

Analysen av N-min i marken pa Skibartd efter stubb visade att det fanns 17 kg N per
hektar i slutet av oktober vilket kan jamforas med 7 kg N per hektar for bade den in-
sadda oljeréttikan och 6 kg N per hektar for den som saddes efter troskning (tabell 17).
Mangden ts per hektar for den insddda oljeréttikan var 957 kg per hektar vilket kan jam-
foras med 660 kg per hektar for den oljeréttika som saddes efter tréskningen. Genom att
oljeréttikan sddes in okade ts-halten med 45 % jamfort med att vantatill efter trosk-
ning. Frigorelsen av kvave &r ett 1&g pA2 kg N per hektar for stubb och 17 kg N per
hektar for den insadda oljerattikan. For oljeréttikan som saddes efter troskningen var N-
frigorelsen ar ett 16 kg N per hektar.
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Tabell 17. Berakning av N-frigérelse ar ett i praktiska strimforsok med oljerattika och vitsenap

Mark-kvéave Véaxtanalys Vaxtmassa
kg ts/ha SummaN-min  TotC TotN ovan jord ovan jord N-frigrelse ar 1*

NH,", NO3 % avts % avts kg/ha kg C/ha kg/ha
Skibar6d 2005, oljerattika
Led 1. Stubb 46 34 49 4,0 2 18 1
Led 2. Ogodslad 1186 11 35 2,5 29 418 18
Led 3. Godslad 2282 12 40 3,2 73 920 49
Sval6v 2007, vitsenap
Led 1. Stubb 475 24 45 4 18 212 13
Led 2. Insadd 3058 14 45 2 50 1374 14
Led 3. S&dd e. skord 1887 14 44 3 49 827 27
Skibar6d 2007, oljerattika
Led 1. Stubb 104 17 40 3 3 40 2
Led 2. Insadd 957 7 43 3 28 412 17
Led 3. S&dd e. skord 660 6 41 3 23 272 16

* Antagande:

N-frigorelsen ar 1 har beraknats endast for ovanjordiskt material. Humifieringskoefficienten har satts till 0,26 och andelen C/N till 10 i humus.
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Tabell 18. Berakning av N-frigérelse ar ett i praktiska etableringsforsék med vitsenap 2005

Mark-kvave Véaxtanalys Vaxtmassa

kgts/ha SummaN-min  TotC  TotN ovan jord ovanjord N-frigorelse ar 1*
Led NH,", NO3 %avts % avts kg/ha kg C/ha kg/ha
Borgeby 2005, vitsenap, skifte 3
1. Stubb utan fanggr. 409 47 45,7 3,2 214 187 8
2. Insadd 2 262 19 44,5 2,7 2588 1 006 35
3. Bredspridn. 1837 31 43,9 2,6 1888 807 28
Borgeby 2005, vitsenap, skifte 20
1. Stubb med grasfanggr. 837 29 44,7 2,7 667 374 13
2. Insadd 1255 18 43,9 2,1 1296 551 12
3. Bredspridn. 1582 25 45,3 1,2 1135 717 0

* Antagande:

N-frigorelsen ar 1 har beraknats endast for ovanjordiskt material. Humifieringskoefficienten har satts till 0,26 och andelen C/N till 10 i humus.
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Diskussion

| detta projekt har den §ukdomshammande effekten av grongddslingsgrédor odlade och
nermyllade hosten innan sadd av sockerbetor studerats. Syftet var att i en befintlig
sockerbetsvaxtfoljd forsoka inforliva odling av grongodslingsgrédor som mellangréda
och samtidigt uppfylla de krav som stédlls pa en kvavesamlande fanggroda. Detta har
inneburit att grodornainte kunnat myllas ner fore den 20 oktober. | serien har vi provat
deni Australien framtagna hogglukosinolathaltiga sorten Fumus. Den utveckl ades for-
hallandevis brai vart klimat och fick pa nagra forsoksplatser en biomassa pa 1 000-2 500
kg ts per hektar. Ovriga testade grongodslingsgrodor har varit sorter som redan provatsi
nematodsanerande sammanhang. | nagra strimforsok har vi ocksa provat tva sorter fran
Cadliente Brand Mustards i England: CBM99 och CBM 119. De blir dock inte sérskilt
"bladiga’” i vart klimat utan bestar oftaav en stjalk med lite blad pa

Méangden marksmittai forstken uppskattades med hjép av ett jordtest i vaxthus. Jord
samlades in fore och efter odling och nerbrukning av grongddslingsgrédorna och jam-
fordes med en kontroll bestdende av stubb. | medeltal 6ver elva forsok har hostpl6jning
inte gett ndgon sankning av méangden marksmitta. Vid varpl6jning gav sareptasenapen en
signifikant sénkning av marksmittan med 6,8 %. En forklaring till skillnaden mellan host-
och varpl6jning kan vara att aven rétternainnehdler ITC som forst vid pldjningen pa
varen frigors. Rotter innehdller forhdlandevis mer ITC jamfort med de ovanjordiska
delarna.

Skillnadernai saneringseffekt mellan host- och varpljning &r inte entydiga for de olika
forsoksplatserna. Sat ex var hostplojning pa Borgeby 2004 béttre an varplojning. Pa
Skibartd och Viderdra gav varpl6jning béttre saneringseffekt. Pa Farlov och Kvistofta
2005 gav bade host- och varpl 6jning en saneringseffekt.

Effekten pajordburna svampar, métt som DSI pa betorna strax efter uppkomsten, har i
regel varit liten. Endast i ett forsok (Svaldv 2006) har en signifikant sankning av DSI
kunnat konstateras, men angreppen | g generellt pa en mycket 1&g niva. Effekten var
tydligast vid hostpl6jning, da samtliga grongodslingsgrodor hade minskat DSI pa betorna
jamfort med i kontrollen. Effekten syntes &ven vid varpl6jning for sareptasenap, vitsenap
och havre men inte for oljeréttika. Mangden biomassa for oljeréttika pa Sval v mot-
svarade ungefar 300—1 000 kg ts per hektar. Biomassan for vitsenap 1ag pa 1 000-2 500
kg ts per hektar. Aven sareptasenapen hade en biomassa pa 300—1 000 kg ts per hektar
men i gengdd hogre halt av ITC.

Det kan finnas flera orsaker till att 5jukdomshammande effekt endast kunde visas pa en
forsoksplats. Flera faktorer maste vara uppfyllda for att tillrackligt hoga halter av ITC ska
kunna bildas. Mangden farsk grénmassa per hektar maste uppga till cirka 50 ton per
hektar (pers. medd. Ka Grevesen, Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet, Aarhus
universitet, Danmark). Denna méste sedan hackas fint och myllas ner omgaende for att de
flyktiga I TC inte skaférsvinnaupp i luften.

En forutsattning for att fa en bra sanering av jordburna svampar av dessa grongodslings-
grodor &r att de kan etableras satidigt som majligt sd att de hinner utvecklatillrackligt
mycket biomassa. Detta innebéar, enligt vara erfarenheter, att grodorna maste sds alra
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senast den 20 augusti. Vid sddd in i september blir tillvaxten i regel for dalig. Ett sétt som
fungerar brafor framforallt vitsenap &r att sa den som ins&dd cirka tva veckor fore trosk-
ning av spannmalen. Insadden av vitsenap pa Sval v 2007 uppnadde en biomassa pa
nastan 2 500-5 000 kg ts per hektar. Motsvarande mangd biomassa fér den vitsenap som
saddes efter troskning var mindre an halften, dvs. 500-300 kg ts per hektar. Nagon skill-
nad i DSI kunde inte métasi detta forsok mellan stubb, insadd eller sadd efter troskning.
Ins&dd av oljeréattika provades pa Skibardd 2007. Har blev det inte ndgon storre skillnad i
biomassa mellan den oljeréttika som saddes som insddd jamfort med den som saddes
efter troskning, dvs. cirka 50-300 kg ts per hektar. Inte heller har blev det ndgon storre
skillnad i sjukdomshammande effekt for nagot av etableringssatten.

Oljeréttika och vitsenap blev nyligen godkanda som fanggrodor i Sverige. Flera studier
har visat att oljeréttika har en mycket stor férmaga att ta upp kvave, aven fran jordlager
under en meters djup. Oljeréttikans rotter vaxer mycket snabbt pa hdsten och nér redan
efter cirkaen manad ner till drygt en meters djup. Efter ytterligare en manad kan rétterna
naner till 2,5 m (Kristensen och Thorup-Kristensen, 2004). N&r det kvave som grédan
tagit upp under hosten frigors &r inte helt utrett, men troligt &r att en stor del frigors redan
tidigt foljande var (pers. medd. K. Thorup-Kristensen, Det Jordbrugsvidenskabelige
Fakultet, Aarhus universitet, Danmark). Resultaten fran sockerbetsskordarnai detta
projekt visar att i fleraav forsoken hade sockerhalten sjunkit och blétalet okat for gron-
godslingsgrodorna jamfort med stubben. Detta tyder pa att en del kvave ocksa frigors
senare och tas upp av betorna.

Under 2005 togs kvaveprover i bade ogodslat och godslat led i det praktiska strim-
forsoket med oljeréttika. Provtagningarna gjordes i ett skikt ner till 60 cm. Analyserna av
den totala markkvévemangden i slutet av oktober visar att oljerdttikan i skiktet 0—60 cm
minskat mangden mineralkvave med 22-23 kg per hektar (kvar i marken fanns 11-12 kg
N) jamfort med stubb (kvar fanns 34 kg N). Bergkningarna av kvavefrigorelse ar ett visar
att cirka 18 kg N per hektar frigors ar ett for den ogodslade oljeréttikan. For oljerattikan
som godslats med 50 kg N per hektar var samma siffra49 kg N per hektar. Vid berék-
ningarna har endast mineralisering av ovanjordiskt material tagits hansyn till. Oljerattika
a mycket effektiv pa att ta upp kvavei jordprofilen, andaner till 2,5 m djup (Kristensen
och Thorup-Kristensen, 2004), i praktiken nastan tommer den markprofilen pa kvave.
Kristensen och Thorup-Kristensen (2004) visade att efter oljerdttika den 1 november
fanns det endast 18 kg nitratkvave kvar ner till 2,5 m, vilket kunde jamféras med 87 kg
nitratkvave for rgjgrés. Den stora skillnaden fanns under en meters djup.

Under 2007 s&ddes ocksa oljerattikai ett praktiskt strimforsok men vid tvaolikatid-
punkter, som ins&dd och efter troskning. Oljeréttikan godslades inte. Oljeréttikan har i
detta forsok i slutet av oktober minskat mineralkvdvemangden med 10-11 kg N per
hektar jamfort med stubb. Aven har bersknades frigorelsen av kvave &r ett till 17
respektive 16 kg N per hektar for insadd och s&dd efter troskning. Detta stammer val
overens med resultaten ovan fran 2005 i den ogddsl ade oljeréttikan (cirka 18 kg N per
hektar frigors & ett).

I motsvarande férsok 2007 med ogodslad vitsenap hade mineralkvavemangden i slutet av
oktober minskat med 10 kg N per hektar for bade insddden och s&dden efter troskning.
Frigorelsen av kvave & ett var 14 kg N per hektar for insddden och hela 27 kg N per
hektar for sadden efter troskning.
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Inom ett examensarbete utfort av A. Rydén provades olika etabl eringstekniker for vit-
senap i tva forsok utanfor Borgeby. | tre av leden gjordes analyser av kvave i mark och i
ovanjordiskt vaxtmaterial for tre led: stubb (med och utan grasfanggroda), insadd samt
bredspridning. Pa skifte 3 utan grasfanggroda minskade insddden mineralkvavemangden
i marken med 28 kg N per hektar. Den bredspridda sadden minskade mineralkvéve-
mangden med 16 kg N per hektar. Upptagningen har alltsa varit storre i detta forsok pa
Borgeby 2005 jamfort med Sval v 2007. Insddden pa Borgeby gjordes redan den 21 juli,
vilket &r tio dagar tidigare an i forstket pa Svalov dar insddden gjordes den 1 augusti.
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