Slutrapport for forskningsprogrammet:
Effekten av raps och mellangrodor i sockerbetvixtfoljden -
forsoksplatserna Adelholm 2 och Skegrie 1

Inledning och bakgrund

En vilplanerad vaxtfoljd lagger grunden for ett uthalligt odlingssystem dér jordens langsiktiga
bordighet bevaras och varje groda far de bésta forutséttningarna for att ge hog skord. Kunskap
om de olika grodornas paverkan genom sjukdomar, skadegorare, struktur- och
vixtnidringseffekter dr visentliga i detta sammanhang. Sockerbetan &r en djuprotad groda som
kan ge en lucker jord med bra jordstruktur och betblasten som lamnas kvar pa filtet utgor ett
tillskott av kvidve samt inverkar positivt pa mullhalten. Sockerbetan &r ocksa en virdefull
avbrottsgroda i spannmalsdominerade vaxtfoljder ur vixtpatogensynpunkt. Jordstruktur kan
paverkas positivt av odling av bl a oljerittika som mellangroda. En annan majlighet kan vara
raps fore betgrodan, dvs tva djuprotade grodor intill varandra i vaxtfoljden. I regel dominerar
hostvete som forfrukt till sockerbetor men da det har visat sig att nagra Fusarium-arter
angriper bade hostvete och sockerbetor, sa kan det ur betgrodans synpunkt vara positivt med
en forfrukt som inte #r virdvixt fér denna svamp. Aven mellangrodornas betydelse for
uppkomst av sjukdomar och skadegorare samt var och hur ofta i en vixtfoljd de ska odlas
behover belysas i ett langsiktigt perspektiv. Som mellangroda har oljerittika flera fordelar
framfor vitsenap. Oljerittika varken uppforokar klumprotsjuka eller bidrar till spridning av
TRV (Tobacco Rattle Virus) pa potatis.

Malen med delprojekt 1 (Raps och mellangroda i betvixtfoljden) ér att studera: 1.
Inverkan av for- och forforfrukt pa skord och kvalitet i sockerbetor, 2. Uppfoljning av
utvecklingen i vixtfoljderna for skadegorare som har betydelse for sockerbetan, 3. Inverkan
pa jordstruktur av for- och forforfrukt och hostrapsens placering i vixtfoljden i forhallande till
betorna samt aterkommande odling av oljerittika i vaxtfoljden.

Material och metoder
Delprojekt 1) Raps och mellangroda i sockerbetsvaxtfoljden

Totalt ingar sex forsoksplatser med véxtfoljdsforsok. Tva platser per ar under 2008-2010 har
satts med hostvete/hostraps. De tva forsta platserna (Adelholm 1 och Jordberga) odlades med
sockerbetor ar 2011 i samtliga rutor helt enligt forsoksplanen. De tva néstfoljande platserna
(Adelholm 2 och Skegrie 1) har odlats med sockerbetor i r 2012 och i 4r, 2013, odlas de tvé
sista platserna (Borgeby och Vistrabo) med sockerbetor. Forsoksplanen visas i tabell 1.

I forsoksplanen ingar fem led. Led 2 representerar den traditionella placeringen av raps dvs
som forforfrukt innan betorna. I led 3 har hostrapsen flyttats sa att den ligger omedelbart fore
betorna. I led 5 testas upprepad odling av oljerittika efter spannmal. Etableringen av
oljerittikan har gjorts efter skord av spannmalen i samband med stubbearbetning. Forsoken &r
utlagda som randomiserade blockforsok. Varje parcell bestar av 24 betrader (12 m) och vid
betaret sas dubbla skorderutor (tva olika betsorter). Jordprovtagning for analys av
forekommande svampar av betydelse for betgrodan och sjukdomsindex har gjorts parcellvis i
i samband med start och inmitning i félt och vid sadd av betor efter tva ar av spannmal/raps
(tabell 2). Ovriga anlyser och bedomningar framgar av tabell 2.



Tabell 1. Férsbksplan for férsék med raps och mellangréda i sockerbetsvéaxtféljiden

Led,ar1,5  Jordbearbetning ar2,6 Jordbearbetning  ar3,7 ar 4,8

1 H-vete Stubbearbetn./ H-vete Stubbearbetn./ Betor Varkorn
Pl6jning Pl6jning

2 H-raps Stubbearbetn./ H-vete Stubbearbetn./ Betor Varkorn
Pl6jning Pl6jning

3 H-vete Stubbearbetn./ H-raps Stubbearbetn./ Betor Varkorn
Pl6jning Pl6jning

4 H-vete Stubbearbetn. V-korn Stubbearbetn. Betor Varkorn
Pl6jning Pl6jning

5 H-vete Stubbearbetn./ V-korn Stubbearbetn./ Betor Varkorn
Oljerittika, Plojning Oljerittika, P16jning

Tabell 2. Provtagningar och bedémningar/férsék och ar i férsék med raps och mellangréda

Atgiird Nivd Syfte Ant. . Vaxtfoljds- g
prov ar
Nematodprov, SLU Blockvis BCN 4 1(ev2,3 Start/inmétning
(rutvis vid och 4 vid tidig var
forekomst) forekomst)
Penetrometer Rutvis Jordstruktur 20 + 2,4 Tidig var innan
20 betsadd.
Tillvaxt Rutvis Biomassa 4 2,3 Vid avslutad sadd
mellangrodor Marktidckning
Jordtest vid utldgg Rutvis Jordburna 20 3 Tidig var innan
svampar betsadd
Jordtest fore betor Rutvis Jordburna 20 4 Tidig var innan
svampar kornsadd
Avldsningar i Rutvis Tillvixtbed. 20 3 Uppkomst och
betgrodan Sjukdomar tillvéxt
Betskord Rutvis Rot, socker samt 20 3 Oktober/ november
kvalitet

Analys och karakterisering av jord

Jordproven analyserades for en rad olika biologiska och kemisk-fysikaliska parametrar. pH,
koncentration av niringsimnena K, P, Mg och Ca enligt extraktion med ammoniumlaktat
(AL; Paket 1), ledningstal analyserades av Eurofins, Kristianstad.

Jordtest for angrepp av jordburna patogener

Jordproven blandades och fordelades pa sex krukor. I varje kruka saddes tio obetade betfron
av sorten Rasta och placerades i vixthus (19°C pa natten, 23°C pa dagen och extra belysning
16 timmar/dag). Jordarna vattnades varje dag och krukorna inspekterades dagligen. Fyra
veckor efter sadd togs plantorna ur jorden, tvittades i vatten och bedomdes med avseende pa
angrepp av jordburna svampar enligt Larsson och Gerhardsson (1990) vilket dven anvénds for
bedomning av rotbrand pa diverse grodor. Rotbitar fran tio av de mest angripna plantorna
lades pa potatisdextrosagar och framvixande kulturer ympades 6ver till nya plattor med PD
eller majsagar (CM) beroende pa art (Persson et al. 1997) kolonier identifierades i mikroskop
och utifran fiarg och form pa kolonier och konidier eller sporer. En frekvens for varje art och
jord riknades fram utifran antalet kolonier fran de tio rotbitarna.



Resultat

Raps och mellangroda i sockerbetsvixtfoljden

I de fyra forsoken utlagda hosten 2008 respektive 2009 har sockerbetor skordats men for de
tva sist utlagda forsoken (ar 2010) odlas och skordas betor i ar 2013. I denna rapport visas
resultaten for betdret 2012 fran forsoksplatserna Adelholm 2 och Skegrie 1, och i relation till
skord betéret 2011 fran platserna Adelholm 1 och Jordberga.

P4 forsoksplatserna Adelholm 1 och Jordberga testades parcellerna for klumprotsjuka i biotest
i vixthus. Testet visade inte pa nagon férekomst av denna sjukdom. Samarbetet har startats
med SLU-programmet Biosom som har malet att kartera klumprotsjuka och Verticillium med
PCR-metodik och jordproven frin Adelholm 2 och Skegrie 1 har skickats dit for analys.
Resultaten kommer att rapporteras senare. Nagon forekomst av klumprotsjuka i rapsen eller
verticillium i raps/sockerbetor har inte observerats pa nagon av forsoksplatserna.

Jordstrukturen bedomdes infor betaret genom att méta med en penetrometer parcellvis. Data
ar inte analyserad men det kan ndmnas att motstandet i leden 1 och 5 forefaller vara lika ner
till 40 cm djup. Under detta djup krivs ett storre tryck for att fa ner penetrometern i led 1 med
tva ar spannmal utan mellangroda jamfort med led 5 dir oljerittika odlas i tva ar fore betorna.

Tva vixtfoljdsforsok skordades hosten 2011 och tva hosten 2012 (tabell 3 och 4). Forsoket pa
Adelholm 1, 2011, siddes om men drabbades av rotbrand vilket har paverkat resultatet. Led
tre med hostraps som forfrukt till sockerbetor har givit signifikanta skordedkningar av renvikt
och socker pa bada forsoksplatserna 2012 (tabell 4). I sammanstillning ger de fyra platserna
ett relativtal pa 109 for véxtfoljden med raps fore betor jamfort med hostvete tva ar fore
sockerbetor for sorterna Cactus/Julietta. Sockerhalten var 0,22%-enheter ldgre med vete-raps
som forfrukt jmf med vete-vete. Renvikt och blatal (Amino-N) dr betydligt hogre efter vete-
raps som forfrukt.

Vixtfoljden med oljerittika som mellangrdda fore betor (led 5) gav en mindre 6kning av
sockerskdrden men utan signifikant skillnad till motsvarande vaxtfoljd utan mellan groda
(led4; tabell 7).



Tabell 3. Skérdeparametrar fér sockerbetor som skdrdades hésten 2011 pa forséksplatserna

Adelholm 1 och Jordberga

Forsoksled Renvikt Sugar Amino-N K+Na I?el:?n-
mg/100 g mM/100
t/ha Y% t/ha Rel beet g beet %

Adelholm, betsort Julietta

1 HVHV SB 51,4 16,12 8,3 100 18 4.6 91,0

2 HRHV SB 57,9 16,30 9,4 114 22 43 90,0

3 HVHRSB 54,4 16,02 8,7 105 25 4,6 90,5

4 HV VK SB 55,9 16,37 9,2 110 18 4.4 91,0

5 HV/OR VK/OR SB 54,5 16,47 9,0 108 20 4.4 90,6
R’ 67,7 76,1 70,5 68,1 63,4 40,8
cv 7,7 0,9 7,8 13,9 5,8 2,3
LSD 6,5 0,2 1,1 4,3 0,4 3,2
Prob 0,3334  0,0043 0,2471 0,0204 0,4290 0,9469

Adelholm, betsort Rosalinda

1 HVHV SB 56,9 16,55 94 100 9,5 3,6 91,5

2 HRHV SB 54,9 16,60 9,1 97 9,8 3,7 89,7

3 HVHRSB 54,9 16,56 9,1 96 10,5 3,9 90,2

4 HV VK SB 60,0 16,62 10,0 106 9,5 3,7 91,3

5 HV/OR VK/OR SB 58,1 16,61 9,7 102 9,0 3,6 90,5
R’ 70,2 11,5 68,6 16,2 77,1 81,4
cv 10,1 1,2 10,7 15,1 4,2 1,1
LSD 8,9 0,3 1,6 2,3 0,2 1,5
Prob 0,6929 09825 0,7079 0,6945 0,0696 0,1362

Jordberga, betsort Julietta

1 HVHV SB 63,7 16,02 10,2 100 9 4,0 92,7

2 HRHV SB 56,1 15,65 8,8 86 10 4,1 91,9

3 HV HR SB 74,6 16,01 11,9 117 13 42 91,8

4 HV VK SB 61,3 1595 9,8 96 8 4,0 91,5

5 HV/OR VK/OR SB 62,1 1592 99 97 9 4,1 90,9
R 52,1 69,0 557 72,3 61,3 51,0
cv 14,3 1,3 14,4 15,2 2,5 2,3
LSD 14,0 0,3 2,2 2,3 0,2 3,2
Prob 0,1244 0,1251 0,1023 0,0076 0,0783 0,8289

Jordberga, betsort Rosalinda

1 HVHV SB 63,9 16,27 10,4 100 7 3,3 90,8

2 HRHV SB 62,6 16,15 10,1 97 7 3,3 90,9

3 HVHR SB 71,8 16,46 11,8 114 8 34 90,3

4 HV VK SB 67,4 16,24 11,0 105 7 34 90,2

5 HV/OR VK/OR SB 72,8 16,36 11,9 114 7 3,5 92,2
R’ 44,6 553 47,7 43,8 45,8 64,7
cv 12,5 1,1 12,8 10,1 3,8 1,7
LSD 13,1 0,3 2,2 1,1 0,2 2,4
Prob 0,3768  0,2245 0,3238 0,2013 0,1757 0,4240




Tabell 4. Skérdeparametrar for sockerbetor som skérdades hésten 2012 p4 férséksplatserna
Adelholm 2 och Skegrie 1

Forsoksled Renvikt Sugar Amino-N K+Na E;::‘“
mg/100 g mM/100 g
t/ha Y% t/ha Rel beet beet %

Adelholm, betsort Cactus

1 HVHV SB 83,44 18,20 15,18 100 12 3,38 89,19

2 HRHV SB 81,07 18,12 14,69 97 11 3,31 89,55

3 HVHRSB 87,62 18,02 15,78 104 13 3,46 89,69

4 HV VK SB 83,05 18,09 15,02 99 12 3,26 88,99

5 HV/OR VK/OR SB 82,44 18,18 14,99 99 12 3,31 89,86
R 40,2 42,5 49,6 51,8 61,3 47,2
Ccv 5,5 1,1 4,8 12,2 3,4 1,0
LSD 7,0 0,3 1,1 2,2 0,2 1,3
Prob 0,3732 0,7238 0,3516 0,1740 0,1895 0,6069

Adelholm, betsort Rosalinda

1 HVHV SB 73,77 18,10 13,35 100 11 2,99 88,27

2 HRHV SB 76,75 17,96 13,78 103 11 3,15 87,93

3 HVHRSB 78,95 18,04 14,24 107 13 3,16 88,28

4 HV VK SB 76,47 18,12 13,86 104 11 3,00 87,85

5 HV/OR VK/OR SB 77,28 18,15 14,02 105 12 3,09 88,87
R 37,6 44,7 36,7 42,2 44,3 31,0
Ccv 4,1 1,1 3,8 15,5 4,5 1,4
LSD 4,8 0,3 0,8 2,8 0,2 1,9
Prob 0,2760 0,6527 0,2396 0,2561 0,3213 0,7853

;&kersléitt, betsort Cactus

1 HVHV SB 63,55 18,35 11,66 100 10 3,75 90,65

2 HRHV SB 58,24 18,18 10,58 91 11 3,76 89,82

3 HVHRSB 72,40 17,97 13,01 112 12 3,79 90,91

4 HV VK SB 56,01 18,13 10,15 87 12 3,81 89,49

5 HV/OR VK/OR SB 57,93 18,28 10,59 91 11 3,81 90,41
R’ 75,2 53,1 74,2 53,9 77,8 77,1
cv 7,8 1,2 7,8 9,6 1,7 0,6
LSD 7,7 0,4 1,4 1,8 0,1 0,8
Prob 0,0033 0,2470 0,0047 0,3458 0,5586 0,0161

AKerslitt, betsort Rosalinda

1 HVHV SB 65,82 18,35 12,08 100 11 3,44 90,39

2 HRHV SB 62,06 17,79 11,04 91 14 3,67 89,60

3 HVHRSB 69,81 18,18 12,81 106 13 3,52 90,26

4 HV VK SB 63,95 17,85 11,43 95 12 3,65 89,92

5 HV/OR VK/OR SB 66,55 18,10 12,05 100 12 3,50 89,91
R’ 24,7 57,3 30,6 59,5 54,8 61,3
cv 9,3 1,8 10,1 9,9 3,5 0,8
LSD 9,4 0,5 1,9 1,9 0,2 1,1
Prob 0,4866 0,1566 0,4083 0,0823 0,0888 0,5399




Tabell 5. Sammanstélining av 2 férsék 2012 (Adelholm 2 och Skegrie 1), endast led 1-3

Forsoksled Renvikt Sugar Amino-N K+Na S;:?n'
mg/100 g mM/100
t/ha % t/ha Rel beet g beet %

2 forsok, betsort Cactus

1 HVHV SB 73,34 18,23 13,37 100 11 3,59 89,90

2 HRHV SB 69,66 18,15 12,64 94 11 3,53 89,68

3 HVHRSB 80,01 17,99 14,40 108 13 3,62 90,30
R 88,87 18,55 87,98 29,4 73,8 31,1
Ccv 5,52 1,28 5,68 12,6 3,7 1,0
LSD 4,63 0,26 0,86 1,6 0,1 1,0
Prob 0,0003 0,1437 0,0008 0,0547  0,4344 0,4060

2 forsok, betsort Rosalinda

1 HVHV SB 69,80 18,23 12,71 100 11 3,22 89,33

2 HRHV SB 69,40 17,87 12,41 98 12 3,41 88,76

3 HVHRSB 74,38 18,11 13,49 106 13 3,34 89,27
R 74,89 28,48 74,62 31,25 77,14 46,84
Ccv 5,13 1,48 5,20 12,74 4,23 1,30
LSD 3,81 028 0,70 1,59 0,15 1,21
Prob 0,0228 0,0476 0,0178 0,0295 0,0378 0,5724

Tabell 6. Sammanstélining av 4 férsék 2011-2012 (Adelholm 1 och Jordberga; Adelholm 2 och

Skegrie 1), endast led 1-3

Forsoksled Renvikt Sugar Amino-N K+Na gel:;m-
mg/100 g mM/100
t/ha % t/ha Rel beet g beet %
4 forsok, betsort Cactus/Julietta
1 HVHV SB 68,04 17,24 11,78 100 12 3,90
2 HRHV SB 65,15 17,12 11,19 95 13 3,85
3 HV HR SB 75,14 17,02 12,85 109 16 3,96
R 84,0 95,5 88,6 81,6 83,1
cv 7,0 1,4 7,0 16,9 4,6
LSD 4,1 0,2 0,7 1,7 0,1
Prob 0,0000 0,0890 0,0001 0,0006  0,2878
4 forsok, betsort Rosalinda
1 HVHV SB 69,49 17,42 12,10 100 10 3,29 89,93
2 HRHV SB 66,43 17,15 11,41 94 10 3,46 89,12
3 HV HR SB 72,48 17,34 12,59 104 11 3,41 89,32
R 75,2 92,8 82,0 73,2 75,5 26,5
cv 5,6 1,3 5,5 12,7 4,2 1,8
LSD 3,3 0,2 0,6 0,9 0,1 1,4
Prob 0,0017 0,0165 0,0006 0,0065  0,0133 0,4477




Tabell 7. Sammanstéllning av 4 férsék 2011-2012 (Adelholm 1 och Jordberga; Adelholm 2 och
Skegrie 1), endast led 4-5

Forsoksled Renvikt Sugar Amino-N K+Na I(ljel:;m'
mg/100 g mM/100
t/ha % t/ha Rel beet g beet %
4 forsok, betsort Cactus/Julietta
4 HV VK SB 65,71 17,14 11,29 100 13 3,88
5 HV/OR VK/OR SB 65,84 17,24 11,38 101 13 3,90
R’ 89,0 97,1 91,3 81,9 88,5
Ccv 6,9 1,0 7,1 15,1 4,4
LSD 3,6 0,1 0,6 1,4 0,1
Prob 0,9413 0,1441 0,7615 0,6470  0,8105
4 forsok, betsort Rosalinda
4 HV VK SB 67,90 17,20 11,70 100 10 3,43
5 HV/OR VK/OR SB 69,81 17,34 12,11 104 10 3,38
R’ 64,5 91,6 73,2 69,1 76,2
Ccv 7,2 1,5 7.5 14,5 4,1
LSD 3,8 0,2 0,7 1,0 0,1
Prob 0,3069 0,1844 0,2226 0,9031  0,3427
Diskussion

Raps och mellangréda i sockerbetsvixtfoljden

Forsoksresultaten fran sockerskdrden pa de totalt fyra forsoksplatserna 2011-2012 tyder pa att
en varierad vaxtfoljd med raps, hostvete och sockerbetor ger skordedkning jamfort med en
ensidig vixtfoljd med enbart hostvete och sockerbetor. I synnerhet vete-raps som forfrukt till
sockerbetor dr gynnsamt och ger skordedkningar. I sorten Cactus/Julietta 6kade skorden
signifikant fran 11,78 till 12,85 ton/ha. I ledet dir raps-vete odlats aren fore sockerbetorna var
sockerskorden liagre jamfort med vete-vete som forfrukt (led 1 och 2; tabell 6). Vid en
jamforelse mellan leden syns det att blatalet (Amino-N) och sockerhalten i betorna &r hogre
efter raps som forfrukt i led 3 jamfort med den ensidiga spannmalsviaxtfoljden i led 1; Detta
tyder pa att kvivetillgangen paverkas av raps som forfrukt. I led 4 och 5 har en vixtf6ljd med
upprepad sadd av oljerittika som mellangroda jamforts med en viaxtfoljd med hostvete och
varkorn utan mellangroda. En viss 6kning av sockerskorden kan urskiljas men inte
signifikant. Intressant &r att bade renvikt och sockerhalt har 6kat men att blatalet dr ofordndrat
med oljerittika i vaxtfoljden jamfort med utan. Med tanke pa fanggrodeersittning godslades
inte oljerittikan i de tvé forsta av dessa forsok (Adelholm 1 och Jordberga) vilket antagligen
ar gjort att kviveeffekten till efterféljande betor har varit minimal.

Slutsatser

e Vixtfoljdsforsoken dr dnnu inte avslutade men betskorden fran de tva forsta
forsoksareen tyder pa:

o En viss fordel med raps i vixtfoljden jamfort med enbart vete i synnerhet med
raps som forfrukt till sockerbetor.



o Vete-raps som forfrukt till sockerbetor gav 1070 kg socker/ha mer jamfort med
vete-vete som fofrukt.

o Raps-vete som fofrukt till sockerbetor gav oforandrad eller nagot lagre skord
jamfort med vete-vete som forfrukt.

o Oljerittika som mellangroda gav nagot hogre sockerskord jamfort med utan.

o Mitning med penetrometer gav ligre motstand i parceller med oljerittika
jamfort med enbart vete som forfrukt till betor.

o Ingen Verticillium eller klumprotsjuka har hittills hittats pa nagon av platserna.

Resultatformedling

Resultat fran projektet har presenterats pa ett flertal moten for olika intressenter, bl a pa SLUs
amneskommitte-mote, NBRs sommar och vinterméte for radgivare, forskare och odlare.

Populdrvetenskapliga artiklar har publicerats 1 tidskriften Betodlaren:

Forskningsprojektet forvintas ge upphov till vetenskapliga publikationer som paborjas efter
projektets slut.

Detta forskningsprojekt om véxtfoljder ingar ocksa som en del i det tematiska
forskningsprogramet BIOSOM, Biological Soil mapping, vid SLU Uppsala. Malet med
samarbetet &dr att kunna mita fordndringar i patogenforekomst direkt i jord i de olika
vixtfoljderna. Ytterligare samarbete med andra forskare vid SLU Alnarp 4r under planering.
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