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Sanering av betcystnematoder med resistenta
mellangrodor

Asa Olsson, asa.olsson@nordicbeetresearch.nu

Sammanfattning

Detta projekt har visat att det & mgjligt att aktivt reducera antalet betcystnematoder i
jorden genom att odla sanerande mellangrodor. For bésta resultat ska grodorna sas sa
tidigt som majligt for att uppna en god tillvéxt och god rotutveckling. Om man kan
utnyttja kvave fran huvudgrodan, t.ex. frén artor, bidrar det ocksatill en god utveckling
av de sanerande grodorna. Samtliga forsok i denna serie har sétts utan foregaende bear-
betning av jorden. Frona har myllats med pa garden férekommande utrustning.

| undersdkningen har vi studerat:
1. Tillvéxt och utveckling av mellangrodor sddda pa hosten

2. Den sanerande formagan av vitsenap och oljeréttika ur resistensklass 1 och 2 nér
de sas som mellangrédor under svenska klimatforhallanden

3. Upptagningen av kvéve hos oljeréttika och vitsenap

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

Saneringseffekten beraknades som forhadllandet mellan P;; varen innan sadd av mellan-
grodorna och Pi innan sadd av betorna foljande var, alltsa precis ett & senare. Medel-
vardet 6ver fem forsok visade att den spontana minskningen av 8gg och larver i stubben
18g pa 22 %. Medelvarde for klass 1 oljeréttika (sorten Colone i allaforstken) 1&g pa
29 %, klass 2 oljeréttika (Cassius) pa 42 %, klass 1 vitsenap (Achilles/Accent) pa 38 %
och klass 2 vitsenap (Maxi/Abraham) pa 46 %. Colonel & den enda sorten som inte
kommer upp dver 30 % sanering, vilket & 13 procentenheter |agre an for Cassius.

Pa bada forsoksplatserna 2007 var skorden hogre efter Rasta an efter Julietta, trots att
det fanns nematoder kvar i marken. FOr Rasta fanns det mellan 0,3 och 2,4 &gg och
larver/g jord kvar i marken innan betsadd och for Julietta 0,4 till 2,3. Den genomsnitt-
liga skorden (tva forsok 2007) for Julietta blev 13,82 ton socker per hektar utan sane-
ring, med sanering med oljeréttika 14,17 och med vitsenap 14,24 ton socker per hektar.
Den genomsnittliga skorden (tvaforstk 2007) for Rasta blev 15,82 ton socker per
hektar utan sanering, med sanering med oljeréttika 15,19 och med vitsenap 15,48 ton
socker per hektar. Den troliga orsaken till den hogre skdrden fér Rasta 2007 var den
mycket regniga hdsten som gjorde att betorna kunde kompensera for de skador som
nematoderna gjorde. Ovriga skordedr, 2008 och 2009, gav Julietta higre skord 8n Rasta
pa samtliga fyra forsoksplatser.

Ur fatforsoken i dennaserie gar det inte att utréna om det & skillnader i saneringseffekt
mellan sorter ur resistensklass 1 och 2 nédr de odlas praktiskt i falt. FOr oljeréttika kan
skonjas att Colonel, klass 1, ligger lite lagre 8n Cassius i saneringseffekt. Skillnaderna
kan bero pa flera orsaker, bl.a. sortegenskaper som blomningsformaga, tidig etablerings-
formaga osv. Colonel & en sort som gér tidigare i blom an Cassius, vilket var tydligt i
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forsoken. Nar plantorna gar upp i blom avtar den sanerande forméagan. Detta beror pa att
plantornainte vaxer s mycket vegetativt och bildar nyarétter dér nematoderna kan
angripa. Larvernaforedrar unga, nyarotter. Valj darfor en sort som gér sent i blom, sa
att den sanerande tiden blir salang som mgjligt.

Analysernaav Nmin, Vid avdutad tillvaxt av mellangrodornai oktober, visade att det
fanns mer kvavei de Oversta 30 cm for oljeréttika och vitsenap jamfort med kontrollen.
| skiktet 30—60 cm fanns det mindre kvave kvar efter oljerattika och vitsenap jamfort
med kontrollen.

Mangden ts (kg per hektar) varierade inte sA mycket mellan kontrollen, oljeréttika och
vitsenap. Daremot var méangden tsi rétterna nagot storre for bade oljeréttika och vit-
senap jamfort med kontrollen. En véaxt som inte far tillrackligt med kvéve reagerar med
att bilda mer roétter, vilket stammer 6verens med resultaten fran denna undersokning.
For att en fanggroda ska kunna forhindra kvaveurlakning ar det viktigt att rotsystemet &r
djupt och kraftigt, for att kunnatomma jordprofilen. Den maste ocksa hatillrackligt
mycket grénmassa som kan fungera som kvave-sink.

Inte pa ndgon av de sex forsoksplatserna reducerades antalet nematoder sa mycket att en
normal betsort kunde odlas aret efter. Detta understryker vikten av att ha en |angsiktig
strategi for att kontrollera antalet nematoder painfekterade falt. En kombination av
olika kontrollatgarder (t.ex. langre vaxtfdljd, upprepad sanering med mellangrédor samt
omvéaxlande odling av betsorter med olikaresistens- och toleransmekanismer) som

regel bundet f6ljs upp med jordprovtagning, utgor grunden for en uthdllig odling med
bibehallen skérdeniva.

Summary

This project showed that it is possible to actively reduce the number beet cyst
nematodes in the soil by growing resistant intercrops. For best results the intercrops
should be sown as quickly as possible in order to achieve vigorous growth and good
root development. If it is possible to utilise nitrogen from the main crop, e.g. pess, this
also contributes to good development of the sanitising crop. All trialsin this series were
sown without prior soil cultivation. The seeds were worked in using equipment
available on the farm.

In the investigation we studied:
1. Growth and development of intercrops sown in the autumn.

2. The sanitising ability of white mustard and oil radish from resistance class 1 and 2
when sown as intercrops under Swedish climate conditions.

3. Nitrogen uptake by white mustard and oil radish.

4. The effect of intercrops on the growth, development and yield of the following
sugar beet crop (normal and tolerant beet cultivars).

The sanitising effect was calculated as the rel ationship between the number of
nematodes in the spring before sowing of the intercrops (P;) and before sowing of the
sugar beet in the following spring (P), i.e. exactly one year later. The mean value of
five trials showed the spontaneous reduction in eggs and larvae in the stubble to be
22%. The mean value for class 1 oil radish (cultivar Colonel in all trials) was 29%, that
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for class 2 ail radish (cv. Cassius) was 42%, that for class 1 white mustard (cv.
Achilles/Accent) 38% and that for class 2 white mustard (cv. Maxi/Abraham) 46%.
Thus cv. Colonel was the only cultivar that did not exceed 30% sanitisation effect,
which was 13 percentage units lower than for cv. Cassius.

At both tria sitesin 2007, yield was higher for the normal beet cultivar Rasta than for
the tolerant cultivar Julietta, despite the fact that there were nematodes remaining in the
soil. For cv. Rastathere were 0.3-2.4 eggs and larvae per gram of soil before the sugar
beet was sown, while for cv. Julietta the figure was 0.4-2.3/g soil. The average yield for
cv. Julietta (two trials 2007) was 13.82 ton sugar per hectare without sanitisation, 14.17
t/hafor sanitisation with oil radish and 14.24 t/hafor sanitisation with white mustard.
The average yield for cv. Rasta (two trials 2007) was 15.82 ton sugar per hectare
without sanitisation, 15.19 t/hafor sanitisation with oil radish and 15.48 t/hafor
sanitisation with white mustard. The probable reason for the higher yield of cv. Rastain
2007 was the very rainy autumn, which meant that the sugar beet could compensate for
the damage caused by the nematodes. In the other harvest years, 2008 and 2009, cv.
Julietta produced higher yields than cv. Rasta at all four trial sites.

From thefield triadlsin this series it was not possible to determine whether there are
differences in sanitisation effect between cultivarsin resistance class 1 and 2 when they
are grown commercially in the field. For oil radish there were indications that cv.
Colonel (class 1) had a dlightly lower sanitisation effect than cv. Cassius (class 2). The
differences may be due to a number of factors, including cultivar characteristics such as
flowering ability, early establishment, etc. It was obviousin the trials that cv. Colonel
flowered earlier than cv. Cassius, and once the plants had flowered, the sanitising effect
declined. This is because the plants reduce their rate of vegetative growth at flowering
and do not produce the new, young roots preferred by the nematode larvae. Growers
should therefore choose | ate flowering varieties of resistant intercrops so that the
sanitisation period is aslong as possible.

Analyses of Nmin When intercrop growth ceased in October showed that there was more
nitrogen in the upper 30 cm with oil radish and white mustard compared with the
control. However, in the 30-60 cm layer there was less nitrogen left after oil radish and
white mustard than in the control.

Dry matter production (kg per hectare) did not vary greatly between the control, oil
radish and white mustard. However the amount of root dry matter was somewhat
greater for oil radish and white mustard than for the control. A plant that does not
receive sufficient nitrogen responds by producing more roots, which was confirmed by
the results of thisinvestigation. In order for a catch crop to prevent nitrogen leaching, it
isimportant that it has a deep, well-devel oped root system that can deplete the soil
profile of nitrogen. It must aso have asufficient amount of green biomassto act asa
nitrogen sink.

The number of nematodes was not reduced sufficiently at any of the six trial sites so
that anormal sugar beet cultivar could be grown the following year. This emphasises
the importance of having along-term strategy for controlling the number of nematodes
on infested fields. A combination of different control measures (e.g. longer crop
rotation, repeated sanitisation with resistant intercrops and alternating between beet
cultivars with different resistance and tolerance mechanisms), regularly monitored by
soil sampling, creates the foundation for sustainable cultivation with consistent yields.
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Inledning

Betcystnematoden (BCN), Heterodera schachtii, & en av de allvarligaste skadegtrarna
pa sockerbetor i Sverige. Enligt inventeringar gjorda av NBR finns det nu nematoder i
nastan haften av alla betfalt. Redan vid |aga tétheter i marken, cirka 1 till 2 &gg och
larver/g jord minskar sockerskorden. Det & darfor mycket viktigt for odlarna att genom
provtagning kontrollera sina félt.

Under 2005 introducerades den forsta nematodtol eranta betsorten i praktisk odling i
Sverige. Fordelen med nematodtol eranta betsorter &r att de, trots att det finns nematoder
i marken, bibehaller en hog skordeniva (Olsson, 2004). En av nackdelarna &r att antal et
nematoder fordkas upp, i genomsnitt Gver allatatheter cirka 1,5 ganger. Uppfor-
okningen & dock tathetsberoende och vid |&ga nematodtatheter & uppférokningen pa
samma niva som for en normalsort. Vid hogre tétheter & uppforckningen lagre jamfort
med den for en normalsort. Pa falt utan nematoder ligger skordenivan for Julietta strax
under den fér normala betsorter. De tol eranta betsorterna ska darfér endast odlas néar det
verkligen konstaterats att det finns nematoder i marken. Den inre betkvaliteten for
Julietta & ocksa samre jamfort med den for en normal sort. Pakort sikt ger toleranta
betsorter nya majligheter for odlare med nematodinfekterade falt att fortfarande ta
normalatill htga sockerskordar. Palang sikt kan dock ett ensidigt anvandande av tole-
ranta sorter ledatill en 6kning av antalet nematoder i jorden. Vid nematodtéatheter dver
cirka9 égg och larver/g jord (& o |/g jord) borjar sockerskdrden &ven for NT-sorterna att
minska. Aven sorter av normaltyp, men med nagot hdgre tol eransniva an normalsorter,
s.k. nematode escapes (NE), har introducerats. Skordenivan for NE-sorter ligger paen
nivamellan normala sorter och NT-sorter pajordar med nematoder. Uppforokningen av
nematoder &r lika stor for NE-sorter som for sorter av normaltyp.

Fran och med odlingssasongen 2006 finns det inte nagon nematodresistent betsort pa
den svenska sortlistan. Reducering av nematodtéatheter med hjalp av mellangrddor blir
darfor allt viktigare, dadet & det enda séttet att aktivt minska nematodtatheterna. En
forutsdttning for att det skabli attraktivt att odla dessa grodor &r att de kan etableras sa
kostnadseffektivt som mojligt och att saneringseffekten under svenska férhdlanden blir
god.

Den saneringseffekt man far av oljeréttika och vitsenap & ocksa beroende av ett flertal
andrafaktorer, bl.a dg' up sabadd (galler framforallt oljeréttika) och tétt plantbestand
(minst 160 plantor/m®) av sorter tillhdrande resistensklass 1 (Heinrichs, 1998). Jorden
skavaraval genomvavd av mellangrodans rotter for att fa en bra sanering. Om mellan-
grodan s3s tétt ger detta mer konkurrens mellan plantorna och darmed béttre och
djupare genomvavning av jorden (Schlathdlter, 2002). Oljeréttika har djupgaende rétter,
till skillnad fran vitsenap, som har grundare rotsystem.

Oljeréttika och vitsenap har flera andra egenskaper som kan paverka bade miljon och
varajordars |angsiktiga bordighet positivt. Forutom att sanera mot nematoder & de
ocksa effektiva kvavefangare. De tillfér ocksa organiskt material till jorden som pa sikt
kan bidratill 6kade mullhalter.

| Tyskland har man under flera ar odlat nematodsanerande grodor som mellangrédor
efter spannmadl, inte bara for att kontrollera nematoder, utan daven for att 1angsiktigt for-
béttra jordarnas bordighet (Kessal och Kynast, 2003). Paungefar 40 % av den tyska
betarealen vaxer det en mellangréda (Kessel och Kynast, 2003).
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Malet med projektet var att studera om resistenta sorter av oljerattika och vitsenap gav
tillrackligt bra sanering av nematoder i nordiskt klimat, vid sddd som mellangrddor,
utan féregaende djup bearbetning av jorden eller gédsling. | undersbkningen har vi
studerat: 1. Tillvéxt och utveckling av mellangrodor sddda pa hosten, 2. Den sanerande
formagan av vitsenap och oljeréttika ur resistensklass 1 och 2 nar de sas som mellan-
grodor under svenska klimatforhallanden, 3. Upptagningen av kvéve hos oljeréttika och
vitsenap samt 4. Effekten av mellangrodorna patillvaxt, utveckling och skord av efter-
foljande sockerbetsgroda (normal respektive tolerant betsort).

Material och metoder

Under dren 2006-2008 |ades tva randomiserade blockfoérsok med fyra upprepningar ut
per ar. Forfrukternavar hostvete, korn eller artor. Forsoksplanen bestod av tio led:
kontroll, vitsenap resistensklass 1 och 2, oljeréttika resistensklass 1 och 2, som upprepas
tvaganger. Detta for att kunna odla béde en nematodtolerant och normal betsort f6ljan-
de vér. Forsoksplanen visasi tabell 1 och forsoksplatserna med sadatum m.m. i tabell 2.

Tabell 1. Forsoksplan

Led Mellangroda oo Sort2006  Sort2007 Sort 2008 Egéfg"”zto%%m'
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 2. Forsoksplatser

Plats ﬁ&lgggr \F/)Eei?;idel_ Eorfrukt ngéjorrnellan— g\onéal dagar over
Bramstorp 2006 2,6 Hostvete 10 augusti 64 (10/8-12/10)
Isie 2006 4,2 Artor 7 augusti 67 (7/8-12/10)
Borgeby 2007 8,4 Maltkorn 14 augusti 58 (14/8-12/10)
Akerslatt 2007 2,6 Hostvete 27 augusti 45 (27/8-12/10)
Sodergard 2008 9,6 Varkorn 15 augusti 58 (15/8-12/10)
Bramstorp 2008 6,4 Hostvete 11 augusti 51 (11/8-12/10)

Forsoken mattes ut tidigt pa varen i spannmal sgrodan alternativt artorna (mars—april,
innan jordtemperaturen i marken Gverstigit 8°C). Parcellvis jordprov togs for analys av
initiala nematodtétheter (P;). | varje forsoksruta togs minst 30 stick till en sammanlagd
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jordméangd om minst 1,5 kg. Proven anal yserades vid Nematodlaboratoriet, SLU,
Alnarp.

Efter skord av spannmal en sdddes sedan oljerattika och vitsenap direkt i stubben utan
nagon foregaende djup bearbetning av jorden. Grédorna godsl ades inte.

Efter avslutad tillvaxt av mellangrodornai oktober/november togs aterigen nematod-
prov, P;. Foljande vér togs aterigen nematodprov precis innan sadd av betgrodan, P..
Efter skord av betorna togs nematodprov for att méta uppforokningen av nematoder

efter betorna, Pye.

Provtagningar for analys av kvave i marken och i gronmassan i oktober

Senast en dag efter tréskning av spannmal sgrodan men fore sadd av mellangrédorna
togs ledvisa Nin-prover till ett djup av 60 cm 2006.

Strax innan pl6jning av mellangrédornai slutet av oktober Klipptes all ovanjordisk
véxtmassai en 0,1 m? stor ring per parcell. Klippningarna gjordes nér tillvaxten pa
hosten berdknats vara avslutad, men innan frost. Stubb och boss togs inte med. Gron-
massan stoppades i forinvagda (efter nedtorkning) papperspasar eller bomullsséackar,
som dérefter ladestill torkning i 70°C i tre dygn. Efter torkningen végdes de ut.

Efter utvagningen slogs pasarnaihop (led 1i block | och |1 for sig, led 1i block 111 och
IV for sig osv.), vilket gav 20 pasar per plats, totalt 40 st patva platser. Pasarna skicka-
destill Eurofins for bestdmning av C och N enligt Dumas.

Direkt efter provklippningen togs mineralkvaveprover ut (se APPENDIX Al). Varje
prov togsi tva skikt: 0-30 och 30-60 cm. | varje block togs alltsa tre prov: kontroll,
oljeréttika och vitsenap. For kontrollen fordelades de tolv sticken mellan de tvaleden 1
och 6. FOr oljeréttika och vitsenap sattestre stick i varderaav de fyrarutorna som ska
slasihop. Sticken sattesi eller narade provklipptacirklarna. Led 2, 3, 7 och 8 slogs
ihop (d.v.s. oljeréttika) och led 4, 5, 9 och 10 slogs ihop (vitsenap). Totalt pa varje plats
togs 12 Npin-prover. Proverna frystes och skickades vé forpackade till Eurofins.

Mangden kvéve i ovanjordiskt material i oktober réknades ut enligt:
kg ts/ha * total N i % av ts.

Méangden C i ovanjordiskt material réknades ut enligt:
kg ts/ha * total C i % av ts.

Potentiell mineralisering av N fran ovanjordiskt material nastféljande & berdknades
genom att sdtta humifieringskoefficienten till 0,26 och kvoten C/N till 10 fér humus
(Gunnarsson et al., 2008, Kolenbrander, 1974);

ovanjordiskt material i kg N/ha — (kg C/ha * 0,26/10).
Mangden rétter méttes inte och mineraliseringen fran rétterna beréknades inte.

Fore s&dd av forsta betgrodan 2007 togs ledvisa Npin-prover for att se hur mycket kvave
dar fanns kvar i de 6versta 60 cm av jordprofilen. Denna provtagning gjordes endast in-
for betgrodan 2007 (ingen provtagning gjordes 2008 och 2009).
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Kvavemineralisering i juni i betgrédan 2008

Prov togs endast i led 1 (kontroll), 2 (oljeréttika) och 4 (vitsenap) i block 1 och 2. Pro-
ventogsi slutet av juni. Tv& provrutor om 1 m? patvaplatser i parcellerna méarktes ut
enligt figur 1. Nmin-prover togsi tva skikt: 0—-30 och 30-60 cm, sex stick per provruta,
vilket blev tolv stick per parcell. Jorden frén 0-30 cm blandades frén de tva provrutorna
i varje parcell till ett prov. Motsvarande gjordes for jorden fran 30-60 cm.

Allabetornai var och en av de tv& rutornaom 1 m? plockades upp. Blasten togs av och
lades i vavpase (bada rutornatill samma pase). Blasten vagdes omedel bart och farsk-
vikten noterades pa protokoll (bada rutorna tillsammans). Blasten torkades sedan. Hela
vavpasen végdes efter torkningen igen. Pasarna skickadestill Eurofins for analys av
kvave enligt Dumas.

Rdtterna vagdes och farskvikten noterades i protokoll. Rotterna véagdes och torkades for
att kunna bestamma ts-halt.

Mangden kvave i ovanjordiskt material i juni réknades ut enligt:
kg ts/ha * total N i % av ts.
Mangden C i ovanjordiskt material réknades ut enligt:
kg ts/ha * total C i % av ts.
Mangden kvéavei rotternai juni réknades ut enligt:
kg ts/ha * total N i % av ts.
Mangden C i rotterna réknades ut enligt:
kg ts/ha * total C i % av ts.

Provruta 1 m2 (tva st per parcell)

@ Beta 4 O

e) Stick o

O o

)

1 meter

48 cm

Figur 1. Placering av stick for Ny,,-provtagning i betgrédan i juni.
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Statistiska berdkningar

Allavariabler analyserades med Proc GLM i SAS, SAS institute Inc. Parvisajamforel-
ser gjordes med Fisher's protected LSD.

Resultat

Tillvaxt av mellangrédorna

Utvecklingen av mellangrodorna 2006 var mycket god pa bada férsoksplatserna
(Bramstorp och Isie). | slutet av oktober var marktéckningen 100 % i alla parceller pa
bada platserna. | forsoket i Isie, som saddes efter artor, var tillvaxten sarskilt bra. Olje-
réttikan uppnadde dar en hojd pa cirka 40 cm och vitsenapen 6ver 50 cm. Mangden
biomassa uppgick till mellan 2,4 och 3,8 ton ts per hektar for oljeréttika samt mellan 1,9
och 3,4 for vitsenap.

| forsoket i Borgeby 2007 var marktackningen for oljeréttikan strax dver 50 % och for
vitsenapen mellan 65 till 92 %. Planthdjden for oljeréttikan |8g strax dver 20 cm. Plant-
hojden for vitsenap var betydligt hogre, for Achilles runt 40 cm och for Maxi cirka 60
cm. Mangden ts13g pacirka 2 ton per hektar bade for oljeréttika och vitsenap.

Etableringen och tillvaxten av mellangrodorna 2008 blev nagot mer ojamn an tidigare
ar. Marktéckningen av oljeréttikan 13g i bada forsoken kring 50 % och for vitsenapen
kring 70 %. Planthojden for oljeréttikan 1&g strax 6ver 20 cm i bada forstken. Plant-
hojden for vitsenap var nagot hogre, for Accent runt 40 cm pa Bramstorp och for
Abraham cirka 35 cm. Planthojden for vitsenapen Accent och Abraham pa Sodergard
|3g kring 30 cm. Mangden ts uppgick endast till cirka 1 ton per hektar for bade olje-
réttika och vitsenap pa Bramstorp, ndgot mer pa Sodergard, cirka 1,5 ton per hektar.

Tabell 3. Mangd ts i ton/ha av mellangrodorna vid klippning och torkning i oktober

TS, ton/ha
Groda Bramstorp Isie 2006  Akerslatt  Borgeby Bramstorp  Sddergéard

2006 2007 2007 2008 2008
Kontroll 2,5 0,7 0,7 1,0 - -
Oljerattika 1,7 3,0 1,0 2,0 11 1,3
Oljerattka 1,2 2,4 14 2,0 0,8 15
Vitsenap 19 2,4 1,0 2,0 1,0 1.6
Vitsenap 15 2,0 1,2 1,9 1,4 1,3
Kontroll 0,8 1,0 0,7 1,2 - -
Oljerattika 1,2 2,8 0,9 2,4 0,8 1,6
Oljerattka 2,3 3,8 11 2,0 14 1,7
Vitsenap 14 2,4 1,0 2,0 1,0 1,6
Vitsenap 3,5 3.4 11 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
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De forsok som uppnadde |&gst antal dagar Gver 9°C (genomsnittlig dygnstemperatur
over 9°C) var Akerslétt med 45 och Bramstorp med 51 (tabell 2). Har var ocksa ts-
halterna bland de lagsta, cirka ett ton per hektar. Sodergard och Borgeby hade bada 58
dagar dver 9°C. Ts-halten for mellangrodorna pa Sodergard varierade fran 1,3 till 1,8
ton per hektar och pa Borgeby frén 1,9 till 2,4 ton per hektar.

Allraflest dagar dver 9°C, 67, uppméttes paforsoksplatseni Isie, foljt av Bramstorp
med 64 antal dagar dver 9°C. Ts-halteni Isie varierade fran 2,0 till 3,8 och pa
Bramstorp fran 1,2 till 3,5 ton per hektar.

Fordelning av nematodtatheter i falten

| Appendix A2 och A3 visas fordelningen av Pi-varden i de tva forsoken 2006 innan
sanering. Speciellt i forsoket pa Bramstorp var skillnaden mellan intill liggande par-
celler mycket stor. | manga parceller var ocksa antalet agg och larver 0. Vid berdkning
av saneringseffekter har darfor inte detta forsok tagits med.

Saneringseffekt

Saneringseffekten beraknades som forhallandet mellan Py varen innan sadd av mellan-
grodorna och Pi innan sadd av betorna féljande var, alltsa precis ett ar senare. Medel-
vardet over fem forsok visar att den spontana minskningen av &gg och larver i stubben
|8g pa 22 %. Medelvarde for mellangrédorna (tabell 4) visar att klass 1 oljeréttika
(sorten Colonel i allafdorsoken) ligger pa 29 %, klass 2 oljeréttika (Cassius) pa 42 %,
klass 1 vitsenap (Achilles/Accent) pa 38 % och klass 2 vitsenap (Maxi/Abraham) pa

46 %. Colondl & den enda sorten som inte kommer upp 6ver 30 % sanering, vilket & 13
procentenheter 1&gre an for Cassius.
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Sanering av betcystnematoder med resistenta mellangrodor

Tabell 4. Saneringseffekt for de olika mellangrédorna beréaknad frdn P; varen innan sadd av mellangrédorna till P; innan betsadd foljande var,
d.v.s. precis ett ar senare. Reduceringsprocenten ar beraknad for varje parcell for sig, darefter inopslagen 6éver block och led

Led Mellangroda Isie 06/07 Borgeby 07/08 Akerslatt 07/08 Bramstorp 08/09 Sodergard 08/09
PiilPi ;;ilpi -t PilP;i ;;ilpi -t PiilPi ;i)ilpi -t PilP;i ;i)ilpi -t PilP;i ;i)ilpi -t

1 Kontroll 0,57 -43,0 0,56 -44.,0 1,25 25,0 1,18 18,0 1,00 0,0
2 Oljerattika 1 0,52 -48,0 0,80 -20,0 0,41 -59,0 0,59 -41,0 1,33 33,0
3 Oljerattika 2 0,14 -86,0 0,83 -17,0 0,46 -54,0 0,76 -24,0 1,17 17,0
4 Vitsenap 1 0,39 -61,0 0,61 -39,0 0,72 -28,0 0,99 -1,0 0,49 -51,0
5 Vitsenap 2 0,24 -76,0 0,72 -28,0 0,89 -11,0 0,61 -39,0 0,45 -55,0
6 Kontroll 0,26 -74,0 1,03 3,0 0,64 -36,0 0,65 -35,0 0,70 -30,0
7 Oljerattika 1 0,15 -85,0 1,58 58,0 0,69 -31,0 0,50 -50,0 0,54 -46,0
8 Oljerattika 2 0,27 -73,0 0,52 -48,0 0,39 -61,0 0,56 -44,0 0,67 -33,0
9 Vitsenap 1 0,22 -78,0 0,79 -21,0 0,48 -52,0 0,82 -18,0 0,73 -27,0
10 Vitsenap 2 0,15 -85,0 0,54 -46,0 0,40 -60,0 0,44 -56,0 0,90 -10,0

R? 26,1 38,7 32,7 32,6 23,9

LSD 0,4 0,8 0,8 0,7 1,0

Prob 0,4957 0,3021 0,4525 0,5397 0,7004
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Tabell 5. Saneringseffekt for de olika mellangrédorna berézknad fran P; varen innan sadd av
mellangrodorna till P; innan betsadd foljande var, d.v.s. precis ett &r senare. Reducerings-
procenten ar berdknad for varje parcell for sig, darefter ihopslagen 6ver block och led.
Medelvarde over fem férsok 2006—2009

Led Mellangréda Medel dver 5 forsok
Pi/P, ;‘)‘/P‘ -t

1 Kontroll 0,91 -9,0
2 Oljerattika 1 0,73 -27,0
3 Oljerattika 2 0,69 -31,0
4 Vitsenap 1 0,64 -36,0
5 Vitsenap 2 0,58 -42,0
6 Kontroll 0,66 -34,0
7 Oljerattika 1 0,69 -31,0
8 Oljerattika 2 0,48 -52,0
9 Vitsenap 1 0,61 -39,0
10 Vitsenap 2 0,49 -51,0

R 15,8

LSD 0,3

Prob 0,3928

Tabell 6. Genomsnittlig saneringseffekt for oljerattika och vitsenap, klass 1 och 2 jamfoért med
kontrollen. Medel dver fem férsék 2006—2009

Led Mellangroda Medel dver 5 forsok
PilP; ;‘;/ Pi-1

1,6 Kontroll 0,78 -22

2,7 Oljerattika 1 0,71 -29

3,8 Oljerattika 2 0,58 -42

4,9 Vitsenap 1 0,62 -38

5,10 Vitsenap 2 0,54 -46

| figur 2—6 visas parcellvisa nematodtétheter fore betodling (P,) plottade mot P fére
sanering, d.v.s. ett & tidigare. Ingen uppdelning har gjorts pa de olika mellangrédorna
och kontrollparcellerna ar inte med i figurerna.

Forsoket i Isie utmarktes med att ha nematodtétheter som varierade fran 0till 21,8 &40
I/g jord. Mellangrodorna saddes tidigt, den 7 augusti, efter artor och grédorna utveck-
lades mycket bra. Har kan skonjas att det blivit en sanering aven i parceller med laga
utgangstétheter, lagre an cirka3 a0 |/gjord. | de parceller som hade utgangstatheter
under 3,2 &0 I/gjord har antalet nematoder minskat i stort sett i alla parceller.
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Figur 2. P; efter sanering plottat mot P; i respektive parcell fére sanering pa Isie 2006.

Forsoket pa Akerslétt 2007 hade i genomsnitt 2,6 &0 I/g jord med en spridning frén 0,03
till 5,7. Vid nematodtétheter 6ver 3 &0 1/g jord blev det sanering i samtliga parceller.
Under 3aol/gjord & saneringen varierande.

N
—
’\
\4
e

Pi
w

]

0 é\ T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
QOO AdNTONANMOOMMMdd—d NI LN OO MM O N
g.OOOHHHHH NANANANN N OMNMMOOMOMOETT I WO

Pii = == = Pj _._Pf

Figur 3. P; efter sanering plottat mot P; respektive parcell fore sanering pa Akerslatt 2007.
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| forsoket pa Borgeby 2007 varierade nematodtétheterna fore sanering frén 1,3 till 34,9
aol/ gjord. Saneringseffekterna varierar ocksa 6ver hela skalan, fran lagatill hoga
nematodtétheter.

25

20

: I VY

Pi

Figur 4. P; efter sanering plottat mot P; i respektive parcell fore sanering pa Borgeby 2007.

Den plats som i genomsnitt hade den hdgsta utgangstatheten av nematoder var
Sodergard 2008 med 9,6 40 I/g jord (medelvarde 6ver samtliga parceller). Spridningen
av nematodtétheter varierade fran 1,0 till 15,2 &gg och larver/g jord. Vid |&ga tétheter ar
saneringseffekten varierande. Det & forst vid tétheter Gver cirka6 &o I/g jord som det
blir en sanering i de flesta parceller. | medeltal ligger saneringen da pa 51 %.

| forsoket pa Bramstorp 2008 varierar spridningen av nematodtétheter i de olika par-
cellernafrén 3,7 till 19 &0 1/gjord. Aven har & saneringsresultatet varierande under
64aol/gjord. Over 6 a0 l/gjord blir det en sanering i de flesta parceller.
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Figur 5. P; efter sanering plottat mot P; i respektive parcell fore sanering pa Sodergard 2008.

20
18 -
16 ;

14
12
10

Pi

oON M O

Figur 6. P; efter sanering plottat mot P; i respektive parcell fére sanering pa Bramstorp 2008.

Mineralkvave i marken i oktober

| kontrollen, som i alafall utom ett (svarttrada efter artor) bestod av spannmal sstubb,
fanns det i medeltal totalt 26,4 kg kvéve per hektar kvar i de dversta 60 cm av marken,
for vitsenap fanns det 18,3 och for oljeréttika 14,9 kg.

Sett dver dlafem forsoksplatserna var férdelningen av kéave mellan skikten i kontrollen
densamma, strax dver 13 kg i bada. Nar det galler fordelningen av kvave i skikten efter
oljeréttika respektive vitsenap, var dar pa allaforsoksplatserna mer kvavei 0-30 cm an i
30-60.
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Ar 2006 var mycket nederbordsrik, vilket medférde en relativt stor utlakning av kvéve
jamfort med 2007 och 2008, vilket syntes tydligt i kontrollerna. Pa Bramstorp fanns
56,8 % av kvavet i de dversta 60 cm i skiktet 3060 cm, palsie 68,8 %.

Paforsoksplatseni Isie var fordelningen av kvave i de tva skikten 0-30 och 30-60 olika
mellan kontrollen och oljeréttikan respektive vitsenap. Av de 44,2 kg N som totalt fanns
kvar i kontrollen s fanns hela 30,4 kg mellan 3060 cm och endast 13,8 kg i de 6versta
30 cm. For vitsenap var forhdlandet det omvéanda, 9,2 i skiktet 30-60 cm och 28,5 kg i
de 6versta 30 cm. Den totala méngden kvave som fanns kvar i marken efter oljeréttikan
var 12,5kg, 7,9 skiktet 0-30 cm och 4,6 i 3060 cm.

Tabell 7. Mangden totalkvave (ammonium- och nitratkvave, kg/ha) i marken pa olika djup,
0—-30 cm och 30-60 cm i marken, vid avslutad tillvéxt i oktober/november

Gréda Djup Bramstorp Isie Akerslatt Borgeby Bramstorp Sodergérd  Medel
cm 2006 2006 2007 2007 2008 2008

Kontroll 0-30 8,9 13,8 17,0 10,2 13,5 14,9 13,1
30—

Kontroll 60 11,7 30,4 10,5 10,0 6,3 10,9 13,3

Vitsenap 0-30 7,0 285 13,7 7,7 11,7 9,6 13,0
30-

Vitsenap 60 2,9 9,2 3,7 4,9 55 54 53

Oljeréttika 0-30 6,7 7,9 13,0 8,8 10,4 10,8 9,6
30-

Oljeréattika 60 3,8 4.6 5,0 54 4.7 8,1 5,3

Tabell 8. Procentuell férdelning av totalkvave (ammonium- och nitratkvave) i marken pa olika
djup, 0—30 cm och 30-60 cm i marken, vid avslutad tillvaxt i oktober/november

Groda Djup Bramstorp Isie Akerslatt Borgeby Bramstorp Sédergard Medel
cm 2006 2006 2007 2007 2008 2008

Kontroll 0-30 43,2 31,2 61,8 50,5 68,2 57,8 52,1
30—

Kontroll 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
30—

Vitsenap 60 29,3 244 213 38,9 32,0 36,0 30,3

Oljerattika 0-30 63,8 63,2 722 62,0 68,9 57,1 64,5
30—

Oljerattika 60 36,2 36,8 27,8 38,0 31,1 42,9 35,5
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Figur 7. Fordelning av Nmin mellan 0-30 och 30-60 cm djup fér kontrollen, vitsenap och oljerattika.
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Kvavemineralisering i juni

Resultaten fran analysernaav mineralisering i juni visasi tabell 9. Den totala biomassan
(ts, kg/ha) av betornai juni aret efter mellangrodorna var ndgot storre dar det vaxt en
mellangroda (tabell 9) &n i kontrollen. Det var i huvudsak méangden rotter som okat. |
marken var mangden kvéavei de dversta 30 cm hogre, déar det vaxt en mellangroda,
jamfort med kontrollen. | skiktet 30—60 cm fanns det mindre kvave kvar dar det vaxt en
mellangroda jamfort med kontrollen (tabell 10).

Tabell 9. Mangd biomassa (ts, kg/ha) av betor i juni 2008. Medel 6ver tva forsoksplatser
(Akerslatt 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 10. Kvavemangd (Nuin, kg/ha) i jorden i juni 2008. Medel 6ver tva forsoksplatser
(Akerslatt och Borgeby)

Groda Led Nmin 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 11. Totala mangden kvéave i hela betan samt i betan plus i jorden. Medel 6ver tva
forsoksplatser (Akerslatt och Borgeby)

Groda Led Nmin kg/ha
Summa kvéaveupp- Summa kvaveupptagning i rot
tagning i rot plus plus ovanjordiskt material plus
ovanjordiskt material mangden kvave i jorden

Kontroll 1 304 392

Vitsenap 2 293 377

Oljeréttika 4 292 382

| tabell 11 visas summan av det kvave som fannsi marken i oktober plus beréknad
mineralisering nastféljande ar. 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 stammer dverens med vad man kan forvanta pa en icke urlak-
ningskanslig jord och med en groda som sockerbetor, som &r effektiv pa att hamta
kvéave fran stora djup.
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Analys av Npi, fore betgrodan 2006

Resultatet av de ledvisa provtagningarna av Np,in fore betgrodan visasi tabell 12. | for-
soket pa Bramstorp, dar det var hostvete fore sadd av mellangrodan, fanns det lite kvéve
kvar i de bversta60 cm, i deflestafall under 20 kg N per hektar. Det fanns ingatydliga
skillnader mellan de olika mellangrédorna. | forsoket i Isie, dar mellangrédorna saddes
efter artor, fanns det mer kvave kvar i jorden jamfort med pa Bramstorp. Det fannsinte
heller har nagot entydigt monster mellan de olika mellangrodorna. Med utgangspunkt
fran dessa resultat godslades betorna med samma méngd kvévei de olika leden.
Provtagningen av Nmin gjordes endast infor betgrodan 2007.

Tabell 12. Analys av Ny, fore betgrédan 2007

Am_N it- it-
Led Mellangroda 1100 g Ts CS)E;\I m;/’}oo gTS Il:gt/hNa Summa
Bramstorp
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 0,184 154 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 2,5 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
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 25 0,312 26,1 28,6
8 Oljerattika 0,029 2,4 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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Plantantal

Den slutliga plantrakningen visar endast pa sma skillnader i plantantal (genomsnitt Gver
sex forsok, tabell 13). Skillnadernaligger framst mellan de tva sorterna Julietta och
Rasta. Juliettaligger strax éver 90 000 plantor per hektar och Rasta strax under. Det
fanns inga skillnader som kunde kopplastill de olika mellangrédorna aret innan.

Tabell 13. Resultat av plantrékningar vid 50 % uppkomst samt slutligt plantantal. Medelvarde
over sex forsok

Led Betsort PIh 50 %  Slutligt plh

1 Julietta 60,6 91,3

2 Julietta 65,7 92,2

3 Julietta 66,9 92,8

4 Julietta 61,9 91,9

5 Julietta 63,9 93,3

6 Rasta 60,1 90,1

7 Rasta 57,4 88,3

8 Rasta 60,4 89,5

9 Rasta 62,9 88,9

10 Rasta 60,1 89,1
R? 53,8 30,6
LSD 6,5 2,9
Prob 0,1389 0,0018

Skérd

Pa bada forsoksplatserna 2007 var skorden hogre efter Rasta an efter Julietta, trots att
det fanns nematoder kvar i marken (tabell 14a och b). Fér Rasta fanns det mellan 0,3
och 2,4 agg och larver/g jord kvar i marken innan betsddd och for Julietta 0,4 till 2,3.
Den genomsnittliga skorden (tvaforsok 2007) for Julietta blev 13,82 ton socker per
hektar utan sanering, med sanering med oljeréttika 14,17 och med vitsenap 14,24 ton
socker per hektar. Den genomsnittliga skérden (tva forsok 2007) for Rasta blev 15,82
ton socker per hektar utan sanering, med sanering med oljeréttika 15,19 och med vit-
senap 15,48 ton socker per hektar. Den troliga orsaken till den hogre skdrden for Rasta
2007 var den mycket regniga hdsten som gjorde att betorna kunde kompensera for de
skador som nematoderna gjorde. Ovriga skordedr, 2008 och 2009, gav Julietta hogre
skord an 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 oljeréttika 14,68 och med vitsenap 13,82 ton ocker per hektar. Den genomsnittliga
skdrden (fyraforsok 2008—-2009) for Rasta utan sanering blev 11,30 ton socker per
hektar, med sanering med oljeréttika 11,94 och med vitsenap 12,58 ton socker per
hektar.

En dutsats fran dessa forsok &r att saneringseffekten inte pa nagon av platsernablev till-
réckligt stor for att tilléta odling av en normal betsort aret efter. Den hogre skorden for
Rasta 2007 far tillskrivas vadret.
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Tabell 14a. Skorderesultat pa forsoksplatsen i Isie 2007

Led Mellangréda Betsort Egtg?an Plantantal \F/\)Ii? ﬁglct:ker— spc?lc-ker g?lativ' Blatal KNa Renhet
Agg och 1000/ha ton/ha % ton/ha %
larver/g jord

1 Kontroll Julietta 0,4 88,8 75,0 17,47 13,09 100 22 3,56 89,04

2 Oljeréattika 1 Julietta 2,3 86,7 75,6 17,31 13,09 100 29 3,70 89,80

3 Oljeréattika 2 Julietta 1,5 92,7 75,1 17,42 13,08 100 25 3,69 88,99

4 Vitsenap 1 Julietta 1,4 88,3 80,0 17,47 13,96 107 24 3,71 88,95

5 Vitsenap 2 Julietta 2,2 91,7 76,9 17,36 13,34 102 25 3,67 89,65

6 Kontroll Rasta 0,3 92,2 83,9 18,07 15,15 116 13 2,71 88,84

7 Oljerattika 1 Rasta 1,0 86,5 81,4 17,82 14,51 111 16 2,72 89,69

8 Oljeréattika 2 Rasta 0,9 87,5 82,4 17,98 14,83 113 15 2,64 88,59

9 Vitsenap 1 Rasta 1,5 86,2 84,1 17,81 14,97 114 13 2,71 87,03

10 Vitsenap 2 Rasta 2,4 84,1 78,8 17,83 14,58 111 13 2,79 87,72

R? 62,7 32,7 64,2 66,01 72,78 - 84 91,50 19,24
LSD 2,5 7,5 5,9 0,34 1,01 - 5 0,26 3,20
Prob 0,6662 0,3119 0,0110 0,0003 0,0001 - <0,0001 <0,0001 0,7580
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Tabell 14b. Skorderesultat pa forscksplatsen i Bramstorp 2007

Led Mellangréda Betsort E;aitrgr;an Plantantal ai? ﬁglcéker- sgcl‘,-ker g?lativ- Blatal KNa Renhet
Agg och 1000/ha ton/ha % ton/ha %
larver/g jord

1 Kontroll Julietta 0,39 95,3 79,7 18,26 14,55 100 14 3,71 89,95

2 Oljerattika 1 Julietta 2,03 96,6 83,3 18,41 15,33 105 15 3,69 87,81

3 Oljerattika 2 Julietta 0,55 95,3 83,1 18,26 15,17 104 16 3,66 91,09

4 Vitsenap 1 Julietta 0,80 95,1 83,6 18,24 15,24 105 15 3,75 87,91

S Vitsenap 2 Julietta 3,70 97,1 77,9 18,51 14,41 99 13 3,54 87,62

6 Kontroll Rasta 0,30 92,7 86,9 18,98 16,49 113 8 2,71 88,79

7 Oljerattika 1 Rasta 3,68 96,1 78,1 18,60 14,56 100 8 2,74 88,49

8 Oljerattika 2 Rasta 0,03 93,0 89,3 18,90 16,88 116 8 2,71 91,57

9 Vitsenap 1 Rasta 0,15 91,1 84,9 18,74 1590 109 8 2,74 86,61

10 vitsenap 2 Rasta 0,00 94,5 87,5 18,83 16,45 113 8 2,73 88,41

R’ 19,6 28,1 43,3 58,9 49,4 - 83,2 94,3 22,3
LSD 51 5,9 8,7 0,39 1,66 - 3 0,21 6,59
Prob 0,7245 0,5619 0,1323  0,0016 0,0368 - <0,0001 <0,0001 0,873
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Tabell 15. Skérderesultat. Medelvarde 6ver fyra forsok 2008—2009 (Borgeby, Akerslétt, Bramstorp och Sédergard)

Led Mellangréda Betsort  Flantantal \I?Iekr; ﬁglt;,ker- spc?(lz-ker Sjlativ- Blatal K+Na  Renhet
1000/ha tonfha % ton/ha %
1 Kontroll Julietta 91,0 74,38 18,64 13,89 100 12 3,48 93,11
2 Oljerattika 1 Julietta 92,5 78,93 18,63 14,69 106 12 3,62 92,87
3 Oljerattika 2 Julietta 92,2 77,66 18,88 14,67 106 13 3,48 92,96
4 Vitsenap 1 Julietta 92,1 73,25 18,83 13,79 99 11 3,31 93,29
S) Vitsenap 2 Julietta 92,7 73,83 18,82 13,85 100 11 3,32 93,13
6 Kontroll Rasta 88,9 63,59 17,71 11,30 81 6 2,74 91,64
7 Oljerattika 1 Rasta 86,8 66,12 17,88 11,82 85 6 2,73 91,78
8 Oljerattika 2 Rasta 89,1 67,19 17,91 12,05 87 6 2,72 92,09
9 Vitsenap 1 Rasta 89,0 68,22 17,92 12,26 88 5 2,67 92,26
10 Vitsenap 2 Rasta 89,0 71,78 18,01 12,89 93 6 2,70 92,62
R® 67,8 66,35 98,28 78,39 85,6 97,5 71,70
LSD 3,8 7,29 0,25 1,36 3,2 0,1 0,77
Prob 0,0354 0,0022 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000 0,0005
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Diskussion

Detta projekt har visat att det & mojligt att aktivt reducera antal et betcystnema-
toder i jorden genom att odla sanerande mellangrédor. FOr bésta resultat ska
grodorna sas sa tidigt som majligt for att uppna en god tillvéxt och god rotutveck-
ling. Om man kan utnyttja kvave fran huvudgrédan, t.ex. fran artor, bidrar det
ocksartill en god utveckling av de sanerande grodorna. Samtliga forsok i denna
serie har sétts utan foregaende bearbetning av jorden. Frona har myllats med pa
garden forekommande utrustning.

Den genomsnittliga saneringseffekten for Colonel i de svenska forsoken blev 29
och for Cassius 42 %, vilket &r lagre &n i tyska forsok (Heinrichs, 1998), som
saddesi slutet av juli och med grundbearbetning till 15 cm. For vitsenap i de
svenska forsbken blev den genomsnittliga saneringseffekten for Achilles/Accent
38 och for Maxi/Abraham 46 %, vilket kan jamforas med strax 6ver 50 %, som
uppmattesi de tyska forsoken. | det tyskafaltforsoket 1997 provadestvaolika
bearbetningsdjup (15 och 30 cm, s&dd den 28/7) infor sadden av fyra sorter av
oljeréttika (Colonel och Final med resistensklass 1 samt Regresso och Arenamed
resistensklass 2) och tva sorter av vitsenap (Silvester och Sirola, resistenklass 2)
efter vinterkorn (Heinrichs, 1998). Resultaten visade att Colonel och Final reduce-
rade nematodpopulationen med 81 % (Py/P, = 0,19, dér P; = den slutliga méngden
nematoder och P, = den initiala mangden nematoder) i den djupt bearbetade
jorden. Vid den grundare bearbetningen férsvann en del av oljeréttikans effekt och
nematodpopul ationen reducerades med 61 % (Py/P; = 0,39). Saneringseffekten for
vitsenap var generellt sdmre an for oljeréttika (Silvester 51 %, P/P, = 0,49 och
Sirola 55 %, Pi/P, = 0,45) och bearbetningsdjupet hade inte ndgon effekt pa redu-
ceringsformagan.

Etableringen av vitsenap forefaller, enligt bade de tyska och svenska forsoken,
vara mer oberoende av foregaende jordbearbetning an vad oljeréttika ar. Trots att
de svenska forsoken saddes cirka tva veckor senare an de tyska, ligger anda sane-
ringseffekten relativt ndra det som uppméttesi de tyskaforsoken.

En mellangroda behdver enligt tyska understkningar minst 50 dagar med en
genomsnittlig temperatur dver 9°C (Lehrke, 2000) for att fa en god tillvaxt. De
forsok som saddes den 7 och den 10 augusti 2006 (Isie och Bramstorp) utveckla-
des sérskilt bra. De uppnadde 67 respektive 64 antal dagar 6ver 9°C. Foljande ar,
2007, saddes de tva forsoken med 13 dagars mellanrum. Borgeby, saddes den 14
och Akerslétt den 27 augusti, vilket resulterade i 58 respektive 45 dagar dver 9°C.
P& Borgeby blev utvecklingen betydligt béttre &n pa Akersétt. Ts-halten 1&g pa
cirkatvaton per hektar pa Borgeby, medan den p& Akerslétt endast |8g strax ver
ett ton per hektar.

Sorter av oljeréttika och vitsenap delasin i nio olika klasser efter deras formaga
att uppforoka nematoder, Pi/P;, (Schlang, 2003). Klass 1 omfattar de sorter som
har den lagsta uppforokningen, under 0,1. Klass 2 har en uppforokning pa mellan
0,1 och 0,3. Det & endast sorter ur klass 1 och 2 som &r anvandbara for nematod-
sanering (Schlathdlter, 2002). Ur faltforsoken i denna serie gar det inte att utrona
om det &r skillnader i saneringseffekt mellan sorter ur resistensklass 1 och 2 nér de
odlas praktiskt i falt. For oljeréttika kan skonjas att Colonel, klass 1, ligger lite
lagre &n Cassius i saneringseffekt. Skillnadernakan bero paflera orsaker, bl.a.

NBR Nordic Beet Research Foundation 409-2006-2009 24 (28)



Sanering av betcysnematoder med resistenta mellangrédor

sortegenskaper som blomningsformaga, tidig etableringsformaga osv. Colonel &
en sort som gar tidigare i blom an Cassius, vilket var tydligt i forsoken. Nar plan-
torna gdr upp i blom avtar den sanerande forméagan. Detta beror pa att plantorna
inte vaxer sd mycket vegetativt och bildar nya rétter dér nematoderna kan angripa.
Larvernaforedrar unga, nya roétter (pers. medd. S. Manduric). For svenska for-
hallanden kan det alltsi varaav vérde att vélja sorter med egenskaper som gor att
de passar i vart klimat. En viktig faktor & da att vélja en sort som gér sent i blom,
sa att den sanerande tiden blir s lang som majligt. Andra egenskaper som pa-
verkar vilken mellangréda man ska vélja ér vilka andra grédor som odlasi vaxt-
foljden. Detta har betydel se ur ett 5jukdomsperspektiv. Vitsenap & mottaglig for
och uppforokar klumprotguka, vilket gor den olamplig i vaxtfoljder som inne-
haller raps (pers. medd. A-C Wallenhammar). Dér & oljeréttika ett béttre alterna-
tiv eftersom den & mer motstandskraftig.

Oljeréttika och vitsenap & godkanda som fanggrodor i Skane. Dettainnebér att de
maste sas fore den 20 augusti och att de inte far brukas ner fore den 20 oktober.
En av forutséttningarnai detta projekt var att inforliva odlingen av dessa grodor
med fanggrodestodet. D& mellangrodornainte gods ades kunde darfor aven deras
kvéaveupptagningsformaga studeras. Analysernaav Npin, vid avsutad tillvaxt i
oktober, visade att det fanns mer kvave i de dversta 30 cm for oljeréttika och vit-
senap jamfort med kontrollen. | skiktet 3060 cm fanns det mindre kvéave kvar
efter oljeréttika och vitsenap jamfort med kontrollen.

Mangden ts (kg per hektar) varierade inte sd mycket mellan kontrollen, oljeréttika
och vitsenap. Daremot var mangden tsi rotterna nagot storre for bade oljeréttika
och vitsenap jamfort med kontrollen. En vaxt som inte far tillrackligt med kvéve
reagerar med att bilda mer rétter, vilket stémmer 6verens med dessa resultat. For
att en fanggroda ska kunna forhindra kvaveurlakning ar det viktigt att rotsystemet
ar djupt och kraftigt, for att kunna tomma jordprofilen. Den maste ocksa hatill-
réckligt mycket gronmassa som kan fungera som kvave-sink (Thorup-Kristensen,
2001). Thorup-Kristensen (2001) har vidare visat att det &r i de djupare jordlagren
(1,0-1,5 m) som de stora skillnaderna mellan olika fanggrédor finnsi kvaveupp-
tagningsformaga. Koncentrationen av nitrat-kvave i markvattnet pa 1,0-1,5 m
djup var utan en fanggréda 119 ug/l. Under italienskt rajgrés reducerades det till
61 ug/l och under oljeréttikatill 1,5 ug/l.

Véren efter saneringen med mellangrédorna saddes betor i samtliga forsok. Under
det forsta betéret, 2007, blev det ovantat hogre skord for normalsorten Rasta an
for NT-sorten Julietta, trots forekomst av nematoder i marken. Den troligaste for-
klaringen &r att det mycket regniga védret har gjort att betorna klarat att kompen-
serafor de skador som nematoderna orsakat. Foljande betar, 2008 och 2009, bj6d
pamer normalt vader och skérderesultaten for Julietta blev hdgre an for Rasta.

Inte p& ndgon av de sex forstksplatserna reducerades antal et nematoder sa mycket
att en normal betsort kunde odlas aret efter. Detta understryker vikten av att haen
langsiktig strategi for att kontrollera antalet nematoder painfekterade fat. En
kombination av olika kontrollatgérder (t.ex. langre vaxtfoljd, upprepad sanering
med mellangrodor samt omvéxlande odling av betsorter med olika resistens- och
toleransmekanismer) som regel bundet f6ljs upp med jordprovtagning, utgor grun-
den for en uthdllig odling med bibehallen skordeniva
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Saneringseffekten kan ytterligare forbéttras om grodorna kan etableras efter nagon
form av jordbearbetning samt en startgiva av kvéave.
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APPENDIX

Al. Mall for provtagning av Nmin i jorden i oktober. Led med samma férg slogs
samman till en analys.

Mall fér provtagning av N-min

1V 1 6 9 7 8 4 5 3 10 2 Led

n 8 3 6 4 5 1 2 10 7 9 1och 6 |Kontroll

I 10 1 4 2 3 9 6 8 5) 7 203, 708 |Oljerattika
| 9 4 7 5) 6 2 3 1 8 10 405,90 10|Vitsenap

A2. P--varden (40 /g jord) innan sanering i forsoket i Isie 2006

\Y 1 6 9 7 8 4 5 3 10 2 Led
0 6 7,8 12,4 6,5 8,2 12,9 20,2 21,8 10,8 |Pi

1] 8 3 6 4 5 1 2 10 7 9 Led
0 7,4 2,6 2,1 3,1 0,9 1.8 1.8 4,4 81 |Pi

I 10 1 4 2 3 9 6 8 5 7 Led
0 0,5 1 14 3,2 2,3 0,8 0,9 2,4 56 |Pi

I 9 4 7 5 6 2 3 1 8 10 Led
0,4 0,8 1,0 1,7 0,7 0,7 1,2 0,6 14 0,9 |Pi

A3. P-varden (40 |/gjord) innan sanering i forsoket pa Bramstorp 2006

\Y 7 6 2 3 4 8 1 5 9 10 |Led
11,5 8,8 0,8 0,3 0 0 0 0,1 0,3 0 Pi

1] 4 3 9 10 1 5 8 2 6 7 Led
7,7 17 0,4 0 0,4 0 0,4 0 0,4 0,007 |Pi

I 2 1 7 8 9 3 6 10 4 5 Led
17,8 12,7 0,04 0 0,7 0,03 0 0 0 0 Pi

I 5 4 10 1 2 6 9 3 7 8 Led
15,6 9 0 0 0 0 0 0 0 0 Pi
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A4. P-vérden (40 1/gjord) innan sanering i forsoket pa Akers &t 2008

v 3 34 24 49 3 3,6 57 23 003 06
m{ 34 31 2,2 39 3 31 29 2,2 06 2
n 14 39 11 35 2,8 2 38 08 11 02
| 2,1 47 31 3,7 38 1,2 43 11 0,2 32
AS5. P-véarden (a0 |/gjord) innan sanering i forsoket pa Borgeby 2008
v 5 18 13 19 2,8
v 8,9 51 24 1,8 15
1 58 8,6 4,3 44 4,5
M1 16,8 14,7 18,6 6,4 7,1
[ 224 34,9 6,2 6,4 51
[ 8 59 4,7 3,3 7,5
I 10,1 6,8 6,8 7,1 15,8
I 14,5 16,9 3,8 12,6 13,3
A6. Pi-varden (40 /g jord) innan sanering i forsoket pa Bramstorp 2008
V| 84 7,5 9,7 9,9 6,5 7,7 4,6 6,7 4,2 74
M 114 1| 91 | 124 | 121 | 10,7 | 126 | 39 3,7 4,7 5,6
I 166 | 88 | 128 | 126 | 11,2 | 97 | 83 [ 70 | 10,7 | 99
Il 128 | 133 | 108 | 142 | 133 | 190 | 100 | 83 | 65 | 93
A7. P-véarden (40 /g jord) innan sanering i forsoket pa Sodergard 2008
IV 32 | 111 | 46 57 | 123 | 129 | 94 3,2 6,6 4
[y 87 | 152 | 7,7 6,6 94 13 34 1 16 6
1| 85| 73 | 91 | 36 | 39 | 28 | 44 | 67 4 4
I{ 9,7 9,5 4,1 4,2 51 34 3,3 2,2 9,2 6
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