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Forord
Denna rapport redovisar tva projekt som genomfordes under 2017-2019 och hade titlarna:

e “Control strategies against nightshade and hairy nightshade, including short fallow
and cover crops, in an organic crop rotation with potatoes, carrots, onions and
cereals”. Detta projekt finansierades av SLU Ekoforsk.

e “Ogrias och kviveldckage kontrolleras 1 en ekologisk vaxtfoljd med farskpotatis,
morot, 10k och spannmél via minitrdda, mellangroda och anpassad jordbearbetning”.
Detta projekt finansierades av Jordbruksverket.

Tva inledande projekt med samma inriktning genomfordes under perioden 2014-2016, och de
finansierades av Stiftelsen Lantbruksforskning (SLF) och Jordbruksverket.

Vi vill rikta ett stort tack till faltfors6ksledare Fredrik Persson, och hans medarbetare, vid
Hushallningssillskapet Skane, Helgegarden, som har haft det praktiska ansvaret {or att utfora
forsoket som genomfordes pa en sandjord vid Norra Asum, séder om Kristianstad. Lars
Andersson prof. vid Inst. for vaxtproduktionsekologi, SLU Uppsala, har varit till stor hjilp
med forskningsmetodiken kring frobanksanalys. Anders TS Nilsson Inst. for biosystem och
teknologi, SLU Alnarp, har under alla r varit ett bollplank for att diskutera avldsnings-
metodik och som dven deltagit praktiskt vid olika ogrisavldsningar. Jan-Eric Englund Inst.
for biosystem och teknologi, SLU Alnarp, har hjélpt till med att utveckla den statistiska
analysen av forsoket. Under alla &r har Hortonom Ingvar Jonsson varit till stor hjélp vid
ogrisavldsningarna. Vidare vill vi dven tacka medarbetarna pa SITES, Lonnstorps
forsoksstation, SLU Alnarp, for hjdlp med frobanksprovtagning, m.m.



Summary

The focus of this project was to evaluate the weed control effect on Black Nightshade
(Solanum nigrum) and other seed propagated weeds, in an organic crop rotation with new
potatoes, carrots, onions and cereals. In the crop rotation, we tested mainly three weed control
methods; short fallow (stale seed beds), cover crops and under-sown cover crops in cereals.
In addition, the population of free-living nematodes as well as nitrogen dynamics in the soil
were studied.

The field experiment included the following main crops: new potatoes, planted onions,
carrots, winter rye and winter triticale. Triticale was replaced by winter barley 2017-2018.
The cover crops in the experiment were Phacelia (Phacelia tanacetifolia), which was
intercropped with Persian clover (Trifolium resupinatum) in 2017-2018, Oilseed radish and
Ryegrass under-sown into winter cereals.

Seed bank analyses and weed assessments showed that seed propagated weeds were affected
by the weed control measures, but also by the preceding and the current crop. The results
indicate that the number of weeds in the seed bank is affected more by the preceding crop
than by the current crop and the weed control measures in the last growing season. The
experiment showed that mainly onions, but also carrots, compete poorly with weeds, which is
in accordance with previous experience. However, when onions and carrots were grown in
the year after new potatoes in combination with a short fallow and a cover crop, there was no
significant increase of weeds in the seed bank.

An important experience from the experiment is that when there is a lot of Black Nightshade
in a field, it is important to make an effort to control it and if possible to avoid growing
onions or carrots. We also found that it is difficult to limit Black Nightshade when you grow
rye harvested as a whole crop, followed by oilseed radish. A good way to control Black
Nightshade is to grow new potatoes, mechanically control the weeds through a short fallow in
the middle of the summer and then establish Phacelia and Persian clover. By using this
method, the number of Black Nightshade seeds in the seed bank were reduced by on average
75%, in the crop rotation.

In the first experimental year, some seedlings of Loose Silky-bent (Apera spica-venti) were
present in the spring cereals. When winter cereals replaced spring cereals in the following
years, the Loose Silky-bent became the dominant weed. At the seed bank measurements in
the fall, in 2017 and 2018, there was by far the most Loose Silky-bent in the experimental
plots with carrot and onions grown after winter cereals followed by an oilseed radish cover
crop. In the winter barley cultivated the year before onions and carrots, Loose Silky-bent was
abundant. The number of Loose Silky-bent plants was significantly lower when the same
crops, carrot and onion, were grown after new potatoes, a short fallow and a phacelia cover
crop. In general, it turns out that carrot, onion and new potatoes are good crops for reducing
problems with Loose Silky-bent.

It was concluded that the influence of the cropping system on the weed flora is best studied
by seed bank analysis, while assessments of weeds in the field plots during the growing
season are more useful for evaluating the weed control effect of different weed control
measures.

In the experiment, planted onions and carrots resulted in a large reduction of the nematodes
Trichodorus and Paratrichodorus. On average, the total numbers of these nematodes were 30



and 37, per 250 g of soil, after carrot and onions, respectively. The other crops in the crop
rotation, i.e. new potatoes with phacelia, winter cereals with oilseed radish, winter cereals
with ryegrass, however, increased the number of 7Trichodorus and Paratrichodorus.

Planted onions, carrots and winter cereals with under-sown ryegrass gave a large reduction in
the number of the nematode Pratylenchus, compared to the other crops in the crop sequence
(new potatoes with phacelia and winter cereals with oilseed radish). On average, the numbers
of Pratylenchus in these crops were 71, 84 and 86 per 250 g of soil after carrot, onion and
winter cereal with under-sown ryegrass, respectively.

The difference in plant-available nitrogen (N-min), in the whole soil profile (0-90 cm),
between autumn and spring differed significantly depending on the main crop and the cover
crop. Onions and carrots with subsequent winter cereals (rye and triticale, respectively)
appeared to lose plant-available N-min in the soil profile from autumn to spring. On the other
hand, when the other main crops were combined with the cover crops Phacelia, Oilseed
radish or Ryegrass, there was comparatively more plant-available nitrogen left in the top soil
layer, 0-30 cm, in the spring.

The harvest data from the experiment show that we achieved a high production of onions,
carrots and new potatoes. Carrots, new potatoes and the Phacelia-Persian clover cover crop
were the best crops for utilizing the added nitrogen. Nitrogen efficiency for carrots, new
potatoes and the Phacelia-Persian clover cover crop was about 125% (average of 2017 and
2018). This means that there was about 25% more nitrogen in the harvested crops (the whole
aboveground biomass), than what was added by organic fertilizers. The crop that was the
least successful at utilizing the added nitrogen was onions, which had a nitrogen efficiency of
about 40%.

In summary, the result from this crop rotation experiment shows that Black Nightshade can
be controlled with the new weed control strategy; new potatoes, a short fallow and
intercropping of Phacelia and Persian clover thereafter. The number of weeds in the seed
bank was most affected by the preceding crop and less by the crop and weed control efforts
of the last growing year. The study also shows that onions and carrots, which normally have
poor weed-competing properties, can be grown without increasing the number of weeds to a
great extent, when they are grown after "preceding crops" with good weed-competing
properties.



Sammanfattning

Projektets huvudinriktning var att i en femarig véxtfoljd utviardera ogriasbekdmpningseffekten
pa nattskatta och andra (fr6)ogrés 1 ett ekologiskt odlingssystem via minitrdda (falska sabaddar)
och mellangrodor respektive inséddd av bottengrodor 1 hostspannmal. Dessutom studerades
populationsutvecklingen av frilevande nematoder i véaxtféljden samt kvivedynamiken mer
oversiktligt.

I faltforsoket ingick foljande huvudgrodor; farskpotatis, plantlok, morot, hostrag och ragvete
(ersattes av hostkorn 2017-2018). I forsoket ingick mellangrdodorna facelia (numera ofta
kallad honungsort), vilket samodlades med persisk klover (numera kallat doftklover) ar 2017-
2018, oljerdttika samt engelskt rajgras (insadd bottengrdda i spannmal).

Frobanksanalyser och ogriasrakning visar att (fro)ograsen paverkas beroende pa vilka for-
frukter, grodor och ogriasbekdmpningsinsatser som ingétt i forsoket. Resultatet pekar pé att
antalet ogrds 1 frobanken péaverkas mest av forfrukten och i mindre utstrickning av det
senaste odlingsarets grodor och ograsbekdmpningsinsatser.

Forsoket visar, precis som tidigare erfarenheter, att framfor allt 16k, men dven morot, ir
grodor med délig ograskonkurrerande formaga. En ogriaskonkurrerande forfrukts positiva
effekt pa ogréssituationen visas dock 1 16k och morot nér de odlas aret efter farskpotatis, 1
kombination med minitrdda och facelia, respektive efter varkorn med eftersadd oljerittika. I
dessa fall 6kar inte antalet ogrés i frobanken, 1 ndgon storre utstrdckning.

En viktig erfarenhet fran forsoket &r att om det finns mycket nattskatta i odlingen sé &r det
viktigt att de bekdmpas och att man undviker att odla framfor allt 16k, men dven morot.
Vidare ar det svart att begriansa nattskatta med rdg som skordas som helsid, foljt av
oljerdttika. Ett bittre sétt att bekdmpa nattskatta &r att under ett ar odla farskpotatis, mekanisk
bekdmpa ograset genom minitrdda under hogsommaren och dérefter samodlaodla facelia och
persisk klover. I genomsnitt frin alla odlingsér, var reduktionen av antalet nattskatta i
frobanken 75 % efter odlingséaret med farskpotatis, minitrdda (med 2 falska sdbidddar) och
facelia samodlad med persisk klover.

Varspannmal odlades under det forsta forsoksaret och dé fanns det nagra fa plantor av
akerven 1 forsoket. Nar virspannmal byttes ut mot hostspannmél under f6ljande ar blev
akerven det dominerande ogréset 1 hostspannmalen. Vid frobanksprovtagningen hosten 2017
och 2018 fanns det i sdrklass mest dkerven i forsoksleden med morot och 16k som odlades
efter hostkorn med eftersaddd oljerittika. I hostkornet som odlades éret fore 16k och morot var
det en kraftig forekomst av dkerven. Antalet dkerven var betydligt ldgre da samma grodor,
morot och 16k, odlades efter ledet med féarskpotatis, minitrdda och facelia. Generellt visar det
sig att morot, 16k och farskpotatis dr bra grodor att odla om man vill minska problem med
akerven.

Slutsatsen rorande avldsningsmetodik i projektet for att utvardera ogréaseffekten i
odlingssystemet visade sig att odlingssystemets inverkan pa ograsfloran studeras bist genom
frobanksanalyser, medan direkta avldsningar 1 falt under odlingssdsongen dr mer anvindbara
for att mer direkt kunna utvérdera ogréseffekten av olika bekdmpningsatgérder.

I forsoket gav plantlok och morot en stor reduktion av antalet stubbrotsnematoder
(Trichodorus+Paratrichodorus). 1 genomsnitt var antalet stubbrotsnematoder 30 resp. 37 st
per 250 g jord efter morot resp. efter 16k. De dvriga grodorna 1 véixtfoljden, d.v.s. farskpotatis



+ facelia, hostspannmal + oljerdttika, hostspannmal + rajgris, 6kade ddremot antalet stubb-
rotsnematoder.

I forsoket gav plantlok, morot och hostspannmal med insatt rajgrés en stor reduktion av
antalet rotsarsnematoder (Pratylenchus) jamfort med de andra grodorna i vaxtfoljden,
(farskpotatis + facelia samt hdstspannmal + oljerittika). I genomsnitt var antalet
rotsarsnematoder 71, 84 resp. 86 st per 250 g jord efter morot, 16k resp. hdstspannmal + insatt
rajgras.

Maingden viaxttillgingligt kvive, métt som N-min, i jordprofilen 0-90 cm foréndras starkt fran
host till var beroende pé vilken huvudgréda samt vilka mellan- och bottengrodor som odlas.
Lok och morot med efterfoljande hostspannmal (rag resp. ragvete) verkar forlora
vaxttillgangligt N-min i jordprofilen fran host till var. Néar de andra huvudgrédorna kombineras
med mellangrodorna facelia, oljerittika eller rajgris, sé fanns det forhallandevis mer
vaxttillgangligt kviave kvar 1 det 6versta jordskiktet, 0-30 cm pa véren, 1 form av N-min.

Skorderesultatet fran forsoket visar att vi uppnédde en hog produktion av plantlok, morot och
farskpotatis. Morot och féarskpotatis + mellangrodorna facelia med persisk klover var bést péa
att utnyttja det tillforda kvévet fran godseln. Kvaveeffektiviteten for morot och farskpotatis +
mellangrodorna facelia med persisk klover var ca 125 % (medeltal av 2017 och 2018). Det
innebdr att det fanns ca 25 % mer kvive i de skordade grodorna (inkl. blast) jamfort med det
tillférda kvivet 1 form av godsel. Den groda som var sdmst pd att utnyttja tillfort kvdve var
16k, som hade en kviveeffektivitet pa ca 40 %.

Sammanfattningsvis visar resultatet frdn vaxtfoljdsforsoket att problemogriset nattskatta géir
att kontrollera med hjilp av den valda strategin. Antalet ogrés i frobanken paverkas mest av
forfrukten och mindre av det senaste odlingsarets grodor och ogriasbekdmpningsinsatser.
Forsoket visar att 16k och morot, som normalt har daliga ogriaskonkurrerande egenskaper, kan
odlas utan att uppforoka ogrds 1 ndgon storre utstrickning, nir de odlas efter "forfrukter” med
goda ogriaskonkurrerande egenskaper som féarskpotatis i kombination med minitrdda och
mellangrodan facelia alt. varkorn med efterséddd oljerittika.
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Inledning

Denna redovisning sammanfattar resultatet fran sex ars faltforsok, 2014-2019, i en femarig
ekologisk vaxtfoljd med farskpotatis, plantlok, morot och spannmal. I férsoket ingick dven
sommarmellangrodorna facelia (numera ofta kallad honungsort) samodlad med persisk klover
(numera kallad doftklover) och oljerittika samt en bottengroda av engelskt rajgras i
spannmal. Efter fullbordad véxtfoljd sdddes 2019 varkorn pa hela faltet for att studera de
kvardrdjande effekterna fran vaxtfoljden pa ogréssituationen. Fokus har varit att hitta nya
bekdampningsstrategier mot nattskatta och andra annuella ogrés i vixtfoljden. I projektet har
aven viaxtfoljdens inverkan pa frilevande nematoders populationsutveckling samt kvéve-
dynamiken i marken och i grédorna ocksé studeras.

I ett tidigare deltagardrivet projekt, finansierat av Jordbruksverket, som pagick under nio ar,
2006-2014, utvecklades ograsbekdmpningsstrategier for framst sadd ekologisk morot. En
slutsats av det projektet var att det &r mycket viktigt med en bra vaxtfoljd for att halla nere
ograstrycket (Hansson et al., 2012) och for att kunna kontrollera olika typer av problemogrés
t.ex. nattskatta.

Litteraturgenomgang

Konkurrensstarka grodor som strasdd och flerdrig vall konkurrerar bra med ograsen medan
konkurrenssvaga grodor som érter, potatis och sockerbetor konkurrerar saimre (Lundkvist,
2014). Grodorna och grodsekvensen i en vaxtfoljd har darfor stor betydelse for mangden
ogris och dess kontroll. Ogrésregleringen &r relativt tidskrdvande 1 ménga tradgardsgrodor,
t.ex. i morot, frimst p.g.a. det stora handrensningsbehovet. Man bor vilja en vaxtfoljd och
forfrukt som minskar ogristrycket under morotsaret (Ogren ef al., 2003). Resultaten frin ett
ograsforsok inriktat pa integrerad odling av 16k var bl.a. att I6ken inte har ndgon speciellt bra
forméga att konkurrera med ogrisen. Lokens placering i en véaxtfoljd bor darfor vara efter en
“ograssanerande” huvudgroda eller mellangrdda och inte efter grodor med dalig ogris-
konkurrerande forméga (Hansson et al., 2015).

I sodra Sverige ar nattskatta och bagarnattskatta problemogris och da speciellt 1 grodor med
stora radavstand sdsom 16k, morot, majs, sockerbetor och potatis. Nattskattorna har grunda
rotsystem vilka gynnas av bevattning (Wuolo, 2003). Sen sadd eller séittning pa forsommaren
gynnar nattskattorna som fordrar relativt hog groningstemperatur. Ett varmare klimat 1
Sverige riskerar att nattskattans utbredningsomrade utvidgas norrut (Eckersten et al., 2007).
Bégarnattskattan dr extra problematisk eftersom den kan angripas av potatisbladmdgel
(Andersson ef al., 2003; Gronberg et al., 2012). Bekdmpning av bégarnattskatta ar darfor en
viktig strategi mot potatisbladmogel.

Béda arterna av nattskatta dr vargroende. Groningsvila induceras av hoga temperaturer under
juli-augusti. Denna groningsvila bryts av ldga temperaturer pd senhosten. Upprepade grunda
sabidddsharvningar (falska sdbdddar) utférda i mitten av april inducerar nattskattorna till att
gro aven vid relativt 1dga marktemperaturer (Hansson & Svensson, 2007). Groning och
uppkomst dr dock normalt som storst under perioden slutet av maj till mitten av juli (Taab &
Andersson, 2009a). Optimal temperatur for groning hos nattskatta dr 26-30 °C (Taab &
Andersson, 2009b), vilket forklarar den relativt sena uppkomsten 1 filt.

Vid kontroll av ogrés finns ett stort behov av effektiva strategier som kombinerar bade
indirekta (passiva) atgérder, som varierad vaxtfoljd med konkurrensstarka huvud- och



mellangrddor, vilka missgynnar ograsen, hindrar eller minskar froproduktionen och darmed
nyrekryteringen till frobanken. Vidare kan ograskontrollen ske med direkta (aktiva) atgarder
t.ex. 1 form av minitrdda (upprepade falska sabaddar), radhackning, kupning och handrensning.
Falska sédbdddar stimulerar ograsfron till att gro, som sedan dodas vid en senare harvning
alternativt vid flamning. Viktigt vid denna typ av aktiv reducering av frobanken ar att
bearbetningen sker vid ritt tidpunkt, d.v.s. nir frona dr som mest groningsvilliga och det finns
fukt 1 marken.

I den nu studerade vixtfoljden pi Norra Asum maximerar vi ogrisbekimpningen genom att
kombinera aktiva atgirder (minitrada med falska sabaddar) efter tidig skord av farskpotatis
respektive helsdd. Vidare anvinder vi passiva atgirder i form av mellangrodor, hostsadd
spannmal samt insadd av rajgris pa véren i hostspannmal. Vargroende ogrds som nattskatta
missgynnas av hostsadda grodor med ett konkurrenskraftigt bestand vid tidpunkten for
ograsens uppkomst.

Risken for vaxtnaringsldackage i ekologiska odlingssystem kan vara stor, frimst pa grund av
anvindning av ettariga kvivefixeringsgrodor och anvdndning av organiska gédselmedel som
mineraliseras langsamt under vixtodlingsaret. Risken for vaxtniringslackage ar speciellt stor
ndr man gddslar for hog skord med organiska gddselmedel och mineraliseringen inte kan
styras.

Enligt Soderberg (2005) som citerar Aronsson och Torstensson har fo6ljande fem odlings-
faktorer stor betydelse for vaxtnaringsutnyttjandet och risken for utlakning: 1. Tidpunkt for
jordbearbetning 2. Godselgiva 1 forhéllande till grédans behov 3. Tidpunkt och teknik for
spridning av godsel 4. Grodors kvive-efterverkan 5. Hostvdxande grodors kviveupptag.

Utover dessa fem punkter spelar d4ven markfukten mycket stor roll for organiska
godselmedels mineralisering och ddrmed tillgdnglighet for vaxtnaring samt risk for utlakning.
Tillgéng till bevattning kan dérfor vara viktig for att styra mineralisering under den tid grodan
behover véaxtniring. Enligt Torstensson ef al., (2007) visar flera undersdkningar att grodor
som har god vattenforsorjning ocksa utnyttjar vixtndringen i marken effektivare. Bevattnade
grodor okar 1 genomsnitt kvaveupptagningen med 15-20 % vid ofordndrad gddsling. Den
okade upptagningen av kvéve beror dels pa att tillfort kvive utnyttjas battre och dels pé att
mineraliseringen av markens kvive dkar vid god vattenforsorjning, vilket resulterar 1 att
véixtndringen 1 marken utnyttjas effektivare (Malm et al., 2006).

Kviveutlakningen minskar med 1 till 4 kg per ha beroende pa jordart nér hostsad (rag) odlas
eller anvinds som fanggroda. Jordbearbetningen som krévs for att etablera hostséd okar
kvéveutlakningen med 1 till 2 kg per ha pé lerjord och med ca 4 till kg pé en léttare jord.
Detta betyder att den d6kade kvédveutlakningen p.g.a. jordbearbetningen kan balanseras av
ragens kvaveupptag pa hosten. (Torstensson et al., 2007).

De Notaris ef al. (2018) visar att fanggrodor i snitt kan minska kvéveutlakningen med 23 kg
N per hektar, under danska forhéllanden, oberoende om det &r i konventionella eller
ekologiska odlingssystem. Det visade sig att finggrodor med baljvéxtinslag var lika effektiva
att minska kvaveutlakningen som finggrodor utan baljvixter.

Aronsson et al. (2016) har sammanstéllt resultat fran 11 utlakningsforsok i Norden, déir olika
finggrodors formaga att minska kviveldckaget till vattenmiljon har undersokts. Den
genomsnittliga kvdvereduktionen var 43 %. Den varierade dock mellan en 6kning pé 62 %,



for rodklover pa en lerjord, till en minskning med ca 87 % (en minskning med 36 till 51 kg
per hektar), for insatt rajgris pa sandjord.

Material och metod

Forsoket genomfordes vid Norra Asum, sdéder om Kristianstad, pa en sandjord. All skdtsel av
forsoket har utforts av HS Skéne, Helgegéarden. En femarig ekologisk vaxtfoljd tillimpas i
forsoket och den har foljande huvudgrodor: farskpotatis, 16k/morot, hostrag (forsta aret 2014
korn), morot/16k och hostkorn 2017-2018 respektive ragvete 2015-2016 (forsta aret 2014
havre) (Figur 1). I forsoket ingér dven odling av mellangrédor efter skord av vissa av
huvudgrodorna. Facelia (numera ofta kallad honungsort) och oljeréttika har anvénts som
eftersddda mellangrodor samt engelskt rajgrds som insadd bottengrdda i hostrag och i ragvete
under 2014-2016. Forsoket upprepades 1 fyra block med alla grédor odlade varje ar. Varje
parcell var 12 m bred och 18 m lang. Parcellerna med 16k och morot var delade pd mitten sa
att de blev 6 m breda och 18 m langa. Pa sa sitt kunde ogrissituationen, vaxtfoljdseffekterna
etc. béttre studeras for 16k och morot. Under det avslutande dret 2019 odlades varkorn pé hela
forsoksfiltet for att kunna beskriva sluteffekten fran vaxtfoljden, d.v.s. ogréssituationen och
skordenivan i varkornet for 2019.

1 2a 2b 3 4a 4b 5
Férskpotatis Plantlok Morot Rég Morot Plantlok Régvete
(Under 2014 Korn) Insadd av engelskt
- rajgrés
Minitrida med
falska sabaddar i . . . . pa varen
Rag Rég Troskas Régvete | Régvete
ijuli (Under 2014 Havre med
+ + insadd av rajgrds)
+ .
Insddd av | Insddd av | Jordbearbetning Helsadesskord
Mellangroda (Sadd sker | (Sadd sker o
B el o IR el Ko
Facelia rajgras rajgras Mellangroda av morot) av morot) och mylluas ner pi
sas ca | aug (host (host Oljeriittika senhdsten)
eller var) | eller var) Sas ca 1 aug

Figur 1. Forsoksplan for vixtfoljdsforsoket med ekologiska grodor pa Norra Asum aren 2014-2016.

1 2a 2b 3 4a 4b 5
Farskpotatis Plantlok | Morot Hostkorn Morot Plantlok Hostrag
Troskas Insadd av engelskt
- o - rajgrés
Minitrdda med i mitten av juli
falska sdbaddar . . o L. pé véren
Hostkorn | Hostkorn Hostrdg | Hostrag
J (Sadd sker | (Sédd sker Minitréda 1-2 (Sadd sker | (Sadd sker
+ efter skord | efter skord veckor efter skord efter skord Helséadesskord
av morot) av morot) av morot) av morot)
Mellangréda + (1:a veckan i Juli)
Facelia + Persisk Mellangroda
klover Oljerittika

10



1 2a 2b 3 4a 4b 5

sas 25 juli-1 aug med anpassad (Insadd av engelskt
gbdslingsgiva sas 1 aug rajgris pa véren, som
skordas under senhdsten)

Figur 2. Forsoksplan for vixtfoljdsforsoket med ekologiska grodor pa Norra Asum aren 2017-2018.

Forfrukten till de olika grodorna under aren framgar av Figur 1 och Tabell 1. Forsta aret var
vérkorn forfrukt till alla grodorna. Eftersom alla grodor i vixtfoljden odlades varje ér sa fanns
det fem olika grodsekvenser (GS1-GS5) (Tabell 1). Detta forsoksuppldgg innebar att
ograsforekomsten (frobanken och i vixande groda), nematodforekomst och kvivedynamiken
kan analyseras separat for varje grodsekvens i véxtfoljden.

Tabell 1. Grodsekvenser (GS1-GS5) som ingick i vixtfoljdsforsoket pad Norra Asum. Varje grodsekvens hade
en fast placering pa faltet under hela véxtfoljden, d.v.s. i samma forsoksruta (Plot) och upprepat i fyra block

Sekvens 2013 2014 2015 2016 2017 2018
GS1/ Vérkorn Farskpotatis Lok | Morot Rég Morot | Lok (Rag+rajgris)

(led
Plotl minitrida (led 2b) oljerattika (led (led (led 5)

2a) 4a) 4b)
facelia (led 1) (led 3)
GS2/ Vérkorn Lok | Morot Rag Morot | Lok (Rag+rajgrds) | Farskpot. minit.
(2b)
Plot2 (2a) oljerittika (3) (4a) (4b) %) Facelia+persisk
klover (1)

GS3/ Varkorn Varkorn Morot Lok Régvete Férskpot. minit. Lok Morot

(4b) (2b)
Plot3 oljerittika (3) (4a) rajgrés (5) facelia (1) (2a)
GS4/ Varkorn Morot | Lok Régvete Férskpot. minit. | Lok Morot Hostkorn

(2b)
Plot4 (4a) (4b) rajgrés (5) faceliatpersisk (2a) oljerittika (3)
klover (1)
GS5/ Varkorn Havre Farskpot. minit. | Lok | Morot Hostkorn Morot Lok
(2b)
Plot5 rajgrés (5) facelia (1) (2a) oljerttika (3) (4a) (4b)
Jordprover:

Jordprover for frobanksanalys och for att bestimma forekomsten av frilevande nematoder
togs i mitten av mars varje var (provdjup 0-25 cm). Jordprover for att bestimma markens
kvaveinnehéll (N-min) togs varje host och vér. Prov till N-min-analysen togs péd djupen 0-30
cm, 30-60 cm resp. 60-90 cm. Under de tre forsta aren 1 vaxtfoljden (2014-2016) utfordes
kvdveprovtagningen i oktober fore putsning och nedmyllning av facelia, oljerittika respektive
rajgrds. Provtagningen upprepades i borjan av april fore jordbearbetningarna till de olika
huvudgrédorna. Jordprovningen for kviveanalys fortsatte pd samma sétt de tva foljande aren
(2017-2018). Den enda skillnaden var att de eftersdédda mellangrédorna (facelia samodlad
med persisk klover resp. oljerdttika) samt den insddda bottengrédan (rajgrés) skordades och
togs bort fran faltet.
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Ogrdskontroll i forsoket:

I plantlok och morot har radhackning och handrensning utforts for att kontrollera ogrésen. I
morot utfordes dven flamning strax fore grodans uppkomst. I farskpotatisen har det utforts
upprepade kupningar. [ minitrddan efter skord av farskpotatisen har falska sdbaddar, ca 5 cm
djupt, utforts under hogsommaren. Selektiv ograsharvning utfordes 1 hostspannmaélen pa
varen.

Frobanksanalys:

Utvérderingen av hur ogriset paverkas av grodorna och olika ogridsbekdmpningsatgarder i
vaxtfoljden utfordes genom att studera forandringar i ogrésets frobank. Genom
jordprovtagning i mars varje forsoksar avlédstes hur ogrisforekomsten i frobanken hade
forandrats sedan forra varen. Odlingslador med jordprover placerades i vixthus pa SLU
Alnarp, direfter rdknades och artbestdmdes alla uppkomna ogrés efter 7 veckor i vdxthuset.
Under aren 2017 till 2019 togs dven frobanksprover pa hosten for att béttre kunna studera de
hostgroende ogrisarternas utveckling.

Avlisningsmetodik for att utvdrdera ogréseffekten i odlingssystemet:

Forandringar i1 ogrésfloran 1 forsoket studerades genom ogrisavldsningar i falt under
odlingsaren. Avldsningarna har utforts av SLU Alnarp vid 4 tillféllen per ar. De finns
redovisade for aren 2014-2016 i1 (Hansson et al., 2017a; Hansson et al., 2017b), d.v.s. i
tidigare projektredovisningar till SLF och Jordbruksverket. For dren 2017-2018 har vi ocksa
gjort 4 avldsningar per ar, men dessa dr inte redovisade i denna rapport. Under dessa ar
flyttades fokus i projektet till att utvirdera ograseffekten av olika atgérder via
frobanksanalyser bade host och var. Frobanksanalyser visade sig vara béttre for att beskriva
ogréssituationen for odlingssystemet. Under projektets gdng blev det allt mer tydligt att
ogrisavldsningarna i falt under odlingssdsongen endast gav en 6gonblicksbild, men som ¢j
gav svar pd hela ogréssituationen. Avlisningstidpunktens nédrhet under odlingssdsongen till
olika ograsbekdmpningsatgirder t.ex. handrensning, hackning péverkar avlasningsresultatet.
Vi valde dérfor att endast redovisa resultatet frobanksproven som béttre avspeglar insatsernas
effekt pa ogrésen.

Slutsatsen rorande avldsningsmetodik 1 projektet for att utvérdera ogriaseffekten i
odlingssystemet visade sig att odlingssystemets inverkan pa ogrésfloran studeras bist genom
frobanksanalyser, medan direkta avldsningar i falt under odlingssdsongen dr mer anvéndbara
for att mer direkt kunna utvérdera ogriseffekten av olika bekdmpningsatgérder.
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Resultat och diskussion

Om inget annat anges, sé ar resultatet signifikant med ett p-viarde <0,05. Om resultatet har ett
p-vérde mellan 0,05 och 0,10, s& anges det att resultatet dr en trend. Ar resultatet inte
signifikant, sa anges det med (ns. = ¢j signifikant).

Frébanksanalys (varprovtagning) fér de fem grédsekvenserna odlingsaren 2013-
2018

Nedan redovisas ograseffekten fran frobanksanlysen som utférdes varje vér, varen efter sjélva
odlingsaret, d.v.s. provtagningarna har genomforts vararna 2014 - 2019.

Mot bakgrund av att forfrukten har en avgorande roll for antalet ogris i matjordslagret, i den
efterfoljande grodan, sa har vi valt att beskriva ogréssituationen uppdelat for de fem olika
grodsekvenserna GS1-GS5 under hela forsoksperioden (Tabell 1). Den forsta frobanks-
anlysen varen 2014 efter odling av varkorn pa hela faltet 2013, visade att det var en mycket
liten variation i ogriasforekomsten pa forsoksfaltet.

I grodsekvens 1 (GS1) visas att antalet ogrds 1 frobanken halveras efter odling av farskpotatis,
minitrida och facelia under 2014 (Figur 2). Antalet ogrésfro i frobanken uppfordkas inte i
ndgon storre utstrackning i 16k och morot under 2015. Rag med eftersadd oljerittika
resulterade inte heller 1 ndgon storre uppforokning av ogréis under 2016. Under 2017
uppforokades antalet ogris i framst 16k (85 %), men dven i morot (51 %). I 16ken var det
framforallt svinmélla och korsort som dkade och 1 morot var det grdbo. Under 2018
reducerade, hostragen i kombination med insatt rajgris, antalet ogrds med 52 % efter 16k som
forfrukt och med ca 41 % efter morot som forfrukt (ns.).

I grodsekvens 2 (GS2) dér 1ok och morot odlades under 2014, med vérkorn utan mellangréda
som forfrukt, s& 6kar antalet ogrés i1 16k 3,1 ganger och i morot 2,0 gédnger (ns.). Denna
forhojda nivé av antalet ogrésfro i frobanken reduceras inte av den efterfoljande ragen med
eftersadd oljeréttika under 2015. Under 2016 nér 16k och morot odlades efter rdg och efter-
sadd oljerattika minskade antalet ogrds med ca 60 %. Under 2017 uppforokades antalet ogrés
med ca 50 % 1 hostrdg med insatt rajgrés (ns.). De arter som 0kade var frimst nattskatta,
kanadabinka och vétarv. Det finns en tendens till att vatarv 6kar pa hosten i rajgraset som sas
in 1 hostspannmal (se GS2, GS3). Odlingsaret 2018 dé det odlades farskpotatis och dérefter
facelia i samodling med persisk klover paverkades inte det totala antalet ogris i ndgon storre
utstrackning, jimfort med det foregdende arets odling av rag + insétt rajgris. Uppforokning
av svinmalla var dock stor under odlingséaret 2018 (ns.).

I grodsekvens 3 (GS3) minskar antalet ogris 1 frobanken med ca 35 % efter odling av varkorn
med eftersadd oljerdttika under 2014. Antalet ogrésfro i frobanken uppfordkas inte i ndgon
storre utstrickning i 16k och morot under 2015. I rdgvetet med insétt rajgrids under 2016,
okade antalet ogrés 1 frobanken med ca 84 % med 16k som forfrukt under 2015 och med ca

57 % med morot som forfrukt under 2015 (ns.). Under 2017 uppfordkades inte antalet ogrés
vid odling av farskpotatis foljt av minitrdda och facelia. I rdgvete med bottengrodan rajgris
2016 uppforokades framfor allt vatarv. Det relativt hoga antalet vatarv i rdgvete + rajgris
(2016) 1ag p4 samma niva 2017 i “potatisledet”. Aret dirpé odlades 16k och morot, som hade en
négot reducerande effekt pa antalet ogrés i frobanken (27 % for 16k resp. 36 % for morot, ns.).

I grodsekvens 4 (GS4) dir morot och 16k, under 2014, odlas efter varkorn utan mellangroda
under 2013, s okar antalet ogrés 1 16k 2,3 ganger (trend) och 1,7 ganger i morot (ns.). Antalet
ograds 1 frobanken reduceras inte under 2015 av det efterfoljande ragvetet med bottengrodan
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rajgrds. Under 2016 reducerades antalet ogris 1 frobanken med 53 % 1 ledet med potatis +
minitrida + facelia, jAmfort det foregdende aret med ragvete och insatt rajgras. Fran 2016 till
2017 var antalet ogrds ungefar pa samma niva i morot och 16k. Under 2018 6kade mingden
ogris i frobanken efter odling av hostkorn och oljerittika (ns.) (jfr 2017 d& det odlades morot
65 % resp. 20 % for 16k).

I grodsekvens 5 (GS5) dir havre med insddd av rajgrés odlas efter varkorn 2013 bibehalls
antalet ogrds 1 frobanken under 2014. I efterfoljande groda under 2015 med farskpotatis,
minitrida och facelia 6kade antalet ogris nigot i frobanken. Ar 2016 i 16k och morot
forandrades inte antalet ogrds i frobanken. Efter odlingsaret 2017 med hostkorn med insétt
rajgrds uppforokades antalet ogrés kraftigt. De arter som 6kade frimst var vatarv (sign.), men
dven korsort okade (ns.). Aret dirpa 2018 reducerades antalet ogris i frobanken med ca 20 %
efter morot (ns.) och ca 40 % efter 16k (sign.).
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Erfarenheter av att bekdmpa nattskatta i vixtféljden

Om man har nattskatta i odlingen sé ar det viktigt att de bekdmpas och att man undviker att
odla framf0r allt 16k men &dven morot. Vidare &r det svart att begrinsa nattskatta med rdg som
skordas som helsdd foljt av oljerittika. Ett sitt att bekdmpa nattskatta dr att under ett ar odla
farskpotatis, mekanisk bekédmpa ogriset genom minitrdda under hogsommaren och darefter
odla facelia + persisk klover. I genomsnitt sa var reduktionen av antalet nattskatta i frébanken
75 % efter odlingsaret med férskpotatis, minitrdda (med 2 falska sabédddar), facelia (+persisk
klover 2017, 2018). Detta géller for alla grodsekvenser med undantag av grodsekvens 3, dér
det fanns mycket fa nattskattor.

Frébanksanalys (héstprovtagning) fér odlingsaren 2017 - 2019

Nedan redovisas resultatet fran frobanksanalyserna som utférdes hosten 2017, 2018 och
2019. Tidigare ar utfordes endast frobanksanalyser pa varen.

Vid frobanksprovtagningen hosten 2017 fanns det i sdrklass mest ogrds i forsoksleden med
morot (led 4a) och 16k (led 4b) som odlades efter hostspannmal med eftersddd oljerittika
(Figur 4). Antalet ogrés var betydligt 14gre d& samma grédor, morot (led 2b) och 16k (led 2a),
odlades efter ledet med potatis, minitrdda och facelia. Den kraftiga 6kning av antalet ogrés till
frobanken i led 4a och 4b beror pa ett stort tillskott av akervenfron, som drésade strax fore
skorden av hostrag! 2016 (led 3). Under 2016 utfordes ingen selektiv harvning pa véren i
hostspannmalen, vilket gav ett stort antal frobiarande dkervenplantor. For att béttre kontrollera
akerven sa utfordes upprepade selektiva harvningar pa varen 2017 och 2018 1
hostspannmalen. I led 4a (morot) och led 4b (16k) var antalet akerven signifikant fler &n i de
ovriga leden. Under odlingsaret 2017 vixte det & akervensplantor i dessa led (4a och 4b) och
inga av plantorna blev frobarande. Det innebér att den stora mangden ékerven pa hosten 2017
kom fran odlingsaret 2016.
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Vidare var det signifikant fler dkerven 1 led 3 (hostkorn med eftersadd oljerittika) jaimfort
med led 1, 2a och 2b (Figur 4). De dkervensplantor som avléstes hosten 2017 i led 3 kommer
till storsta delen fran odlingséaret 2017, eftersom inga av de dkervensplantor, som viaxte 1 16k
(2a) och morot (2b) under 2016 froade av sig.

Det var signifikant fler dkerven i led 5 (rdg med insatt rajgras) jamfort med led 1 och 2b.

Akerven, som ir ett vinterannuellt ogris, var det i sirklass mest forekommande ogriset vid
hostavldsningen 2017, medan forekomsten var betydligt lagre vid varprovtagningen 2018.
Det var upptill 90 ganger fler dkervensplantor hosten 2017 jamfort med varen 2018 (i ett
spann pa 15 till 90 ganger fler dkervenplantor, medelvérde 46 génger fler).

Det vinterannuella ogréset vatarv har under de senaste dren blivit allt mer forekommande pé
forsoksplatsen. Det beror formodligen pé att det fick vixa relativt ostort 1 framforallt
rajgriset, men dven i oljeréttikan och till viss del dven vid odling av facelia och persisk
klover.

Frobanksprovtagningen hosten 2017, 2018 och 2019 visade att antalet nattskattor i frobanken,
som dr ett sommarannuellt ogrés, var mycket fi (0-25 st per m? pa djupet 0-25 cm).

Den storsta fordndringen i frobanken fran hosten 2017 till hosten 2018 var att antalet ogrés
blev betydligt ligre 2018 i led 4a (morot) och i led 4b (16k) (Figur 4 & 5). Ar 2017 odlades
hir hostkorn f6ljt av oljeréttika. Denna reduktion av antalet ogris under odlingssdsongen
2018 beror pa en effektivare bekdmpning av dkerven 2017 genom bl.a. tvé effektivt utforda
ogrisharvningar i slutet av mars och i borjan av maj. Under varen 2016 utfordes inga
ograsharvningar i hostragen (led 3). Det vixte mycket dkerven i1 bade hostkornet och 1
hostragen, men genom att hostragen skordades som helsédd och hostkornet troskades, blev
antalet dkerven betydligt ldgre dret efter ragen jamfort med aret efter hostkornet. Vid
helsddesskorden av hostrag kunde ékervensfrona tas bort fran féltet innan de drosade.
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I forsoket observerades att om det var mycket vatarv 1 en groda 2017, sa 6kade antalet vétarv
i den foljande grodan i vaxtfoljden 2018 (ndgon statistisk analys ej utford) (Figur 4 & 5).
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Det ser ut som att morot, 16k och farskpotatis &r bra grodor att odla om man vill minska
problem med akerven, p.g.a. av att akerven har ingen mdjlighet bilda frobdrande ax i dessa
grodor

I borjan av juli 2018 viaxte ca 250 dkervenplantor per m? i rdgen med det insddda rajgraset
och ca 16 plantor per m? i hostkornet (visas ej i diagram). Ragen skérdades som helsédd 1
borjan av juli, medan hostkorn troskades nigra veckor senare (led 3). Det resulterade i att fler
akervensplantor kunde uppforokas i hostkornet jamfort med i ragen, se frobanksanalysen i
Figur 6. Vid skorden av rdg som helsidd kunde det mesta av dkervenfrona tas bort fore de
drésade, medan vid troskningen av hostkornet hade akervenfrona redan drosat.
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Kvardréjande ogréseffekt i vaxtféljden - avldsningar i falt 2019

Den kvardrdjande ogriseffekten fran olika bekdmpningsatgérder och de olika
grodsekvenserna i det femariga véxtfoljdsforsoket (2014-2018) avléstes 1 varkorn sommaren
2019.

I varkornet, aret efter odling av morot och 16k (forfrukter) ar ograsvikten lagre om
forforfrukten var farskpotatis + minitrdda + facelia jamfort med om forforfrukten var
hostkorn + oljerittika. Den ldgsta ograsvikten 1 varkornet fanns dér morot var forfrukt (led
2b) och farskpotatis + minitrdda + facelia var forforfrukt (Figur 7). Ograsvikten var nagot
hogre 1 forfrukten morot (led 4a) med forforfrukten hostkorn + oljerdttika. Ogrésvikten var
betydligt ldgre 1 16kledet (led 2a) dér forforfrukten var farskpotatis + minitrdda + facelia,
jamfort med 16kledet (led 4b) som hade forforfrukten hostkorn + oljeréttika.

I en jamforelse mellan ”forfrukterna” morot och 16k, sa ser det ut som att ograstrycket
(ograsvikten) dr lagre efter odling av morot.

I vérkornet 2019 fanns den hogsta ogrédsvikten i led 5, som hade forfrukten hostrdg + insatt
rajgrds (Figur 7). Rajgréset hade inte bekampats tillrdckligt bra (led 5) fore etableringen av
varkornet. Om man inte betraktar rajgriaset som ett ogrds, sa fanns den hogsta ograsvikten 1
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varkornet 2019, efter odling av 16k (led 4b) med hostkorn + oljerdttika som forforfrukt.
Ogrisvikten var dven hog i varkornet dér forfrukten varit hostkorn + oljeréttika (led 3).
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Bilden ser lite annorlunda ut om man utvéirderar den kvardrdjande ogriaseffekten i varkornet
2019 med avseende pa antalet ogris 1 stéllet for ograsvikten (Figur 8). Det ldgsta antalet ogrés
fanns efter 16k (led 4b) och efter morot (led 2b). Ogrésen var dock relativt stora i led 4b (16k
som forfrukt), medan de var relativt sma i led 2b (morot som forfrukt). Det var 1 sérklass flest
ogrés i led 3 p.g.a. av en stor dominans av svinmalla, som hade forokats upp i bade
hostkornet och oljerittikan.
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Nematodférekomst fér de enskilda odlingsaren 2013-2018

I forsoket studerades hur vaxtfoljden paverkar frilevande nematoder. Under alla forsoksar
bevattnades faltet regelbundet, vilket har resulterat i en fuktig jord med goda tillvaxt-
betingelser for nematoder.

Nematoderna dr relativt platsbundna. Analysen av nematodernas populationsdynamik utfors
darfor i1 varje enskild forsoksruta. Det innebir att nematoderna analyseras pd samma sitt som
ograset 1 forsoket, d.v.s. 1 de 5 olika grodsekvenserna (GS1-GS5).

Det fanns ingen signifikant skillnad i antalet rotsdrsnematoder (Pratylenchus spp.), 39-51 st
per 250 g jord, eller i antalet stubbrotsnematoder (7richodorus spp. och Paratrichodorus
spp.), 105-171 st per 250 g jord, dver forsoksfiltet varen 2014 da vaxtfoljdsforsoket startades.
Aret fore hade det odlats varkorn pa filtet. Nya nematodprover togs under alla foljande ar pa
varen. Provtagningarna som utfordes i forsoket gav ett svar pa hur nematoderna hade
utvecklas under det foregéende éret.

Vid odling av 16k och morot ar gransvirdet for antalet rotsarsnematoder Pratylenchus spp
<250 per 250 g jord. For Pratylenchus penetrans sa giller en ldgre niva som toleransgrans
<50 per 250 g jord, dn for ovriga rotsdrsnematoder. Skadetroskeln for stubbrotnematoder
ligger runt 30 individer per 250 g jord. (Hassoun, pers. medd., 2015).

Efter odlingséret 2014 var det signifikant ldgre antal stubbrots- och rotsarsnematoder efter
odling av 16k och morot jdmfort med farskpotatis + minitrdda + facelia, korn + minitridda +
oljerdttika samt havre + rajgrias. Reduktionen av stubbrots- och rotsdrsnematoder efter odling
av 16k och morot var ca 80 % resp. ca 85 %. Det var ingen skillnad i antalet stubbrots- och
rotsdrsnematoder mellan 16k och morot.

Maingden rotsdrsnematoder 6kade kraftigt 1 farskpotatis + minitrdda + facelia (4,5 génger),
korn + minitrdda + oljerdttika (3,2 gdnger) samt i havre + rajgris (2,4 ganger) fran 2013 till
2014. Antalet stubbrotsnematoder 1ag kvar pd ungefdr samma niva for dessa grodor. Det var
inte heller nagon skillnad pa antalet stubbrotsnematoder och rotsdrsnematoder mellan
farskpotatis, korn och havre, som véxte pa forsoksfiltet 2014.

Under alla &r med odling av féarskpotatis foljt av minitrdda och facelia uppforokades kraftigt
antalet rotsarsnematoder. Under aren 2015-2017 var antalet rotsdrsnematoder dver
gransvirdet pa 250 st per 250 g jord (Figur 9). Det foljande éret i vaxtfoljden odlades 16k
resp. morot. Det visade sig att 16k och morot var effektiva grodor for att reducera antalet
rotsdrsnematoder som hade uppfordkats under dret i ledet med potatis, minitrdda och facelia.

Enligt Hassoun (pers. medd., 2015) dkar normalt inte antalet rotsarsnematoder vid odling av
farskpotatis. Detta maste innebéra att det dr facelia (mellangrodan som odlas efter skorden av
farskpotatis) som Okar antalet rotsdrsnematoder i detta fall.

Under de flesta forsoksaren var det ett ldgre antal stubbrotsnematoder efter odling av 16k och
morot jamfort med aret med féarskpotatis, minitrdda och facelia. Under 2016 lag dock antalet
stubbrotsnematoder 1 16k och morot pa samma niva som det foregadende aret med féarskpotatis,
minitridda och facelia. Antalet stubbrotsnematoder i 16k och morot 1&g under de flesta dren
strax under eller pa gransvirdet, d.v.s. 30 individer per 250 g jord.

I forsoket gav plantlok och morot en stor reduktion av antalet rotsdrsnematoder
(Pratylenchus) och stubbrotsnematoder (7richodorus+Paratrichodorus). Antalet rotsars-
nematoder reduceras med 75 % for plantlok resp. 80 % for morot, nir de odlas efter
farskpotatis, med facelia som mellangroda. Reduktionen blev 71 % for 16k och 78 % for
morot ndr de odlas efter rdg, med oljerdttika som mellangroda (GS1). Efter forfrukten
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varkorn, med oljerittika som mellangroda (GS3), gav 16k och morot en reduktion av antalet
rotsarsnematoder med 64 % for 16k resp. 56 % for morot.

Varkorn med oljerdttika som mellangroda, under 2014, gav ca 3,7 ganger fler rotsars-
nematoder nér varkorn varit forfrukt (GS3). Detta kan eventuellt bero pa att oljeréttika okar
antalet rotsarsnematoder, men inte varkornet. Det finns en tendens till ett 6kat antal
rotsarsnematoder 1 rag med oljerdttika (GS2) och 1 hdstkorn med oljeréttika (GS5) nér 16k

resp.

morot varit forfrukter.
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Figur 9. Antal nematoder i jorden per 250 g jord
(£SE), fran 0-25 cm djup som en f6ljd av 5 olika grod-
sekvenser (GS1-GS5). Beskrivning av forsoksleden se
Figur 1. Provtagning utférdes i mitten av mars till i
borjan av april under alla forsoksar. Resultatet fran
dessa provtagningar ger svar pa hur nematoderna
paverkades av odlingsaret fore provtagningen.
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Nematodférekomst - genomsnitt for alla odlingsar 2014-2018
Om man slar ihop nematodanalyserna fran alla odlingsar (2014-2018) blir det sammanlagda
resultatet fran de olika dren i1 véxtfoljden mer tydligt.

Antalet stubbrotsnematoder var signifikant lagre efter odlingsaren med morot och 16k jamfort
med de dvriga aren i vixtfoljden. I genomsnitt var antalet stubbrotsnematoder 30 och 37 st
per 250 g jord efter morot resp. efter 10k (Figur 10). Antalet stubbrotnematoder ligger med
andra ord pa eller strax over skadetrdskeln for morot och 16k som &r ca 30 individer per 250 g
jord.

Efter de andra odlingséren fordubblades antalet stubbrotsnematoder, d.v.s. efter farskpotatis +
minitrdda + facelia (led 1), hostspannmal + oljerdttika (led 3), hostspannmal + insatt rajgris
(led 5). Har var antalet stubbrotsnematoder 66, 83 och 76 st per 250 g jord i led 1, 3 resp. 5.
Inom dessa tva grupper (morot och 16k) och (led 1, 3 och 5) var antalet stubbrotsnematoder
inte signifikant skilda frén varandra.
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Figur 10. Medeltal av antalet stubbrotsnematoder fran alla odlingsar 2014-2018. Antal nematoder i jorden per
250 g jord (+SE), fran 0-25 cm djup efter olika grodor i den femariga vaxtfoljden. Beskrivning av forsdksleden
se Figur 1.

Antalet rotsdrsnematoder ar signifikant 14gre efter odlingsédren med morot, 16k och
hostspannmal + insétt rajgrés (led 5) jamfort med de andra grodorna som odlades under de
andra aren 1 vaxtfoljden. I genomsnitt var antalet stubbrotsnematoder 71, 84 och 86 st per 250
g jord efter morot, 16k resp. hostspannmal + insatt rajgris (Figur 11). Antalet stubbrots-
nematoder ligger under skadetroskeln for morot och 16k, som &r ca 250 individer per 250 g
jord.

Jamfort med, morot, 16k och hdstspannmal + insétt rajgrds, 6kade antalet rotsarsnematoder ca
4 génger efter farskpotatis+ minitrdda + facelia (led 1) och ca 3 génger efter hostspannmal +
oljerittika (led 3).
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Det var ingen signifikant skillnad i antalet rotsdrsnematoder mellan morot, 16k och led 5.
Vidare var det 315 st rotsarsnematoder per 250 g jord efter farskpotatis+ minitrdda + facelia
(led 1), vilket var signifikant fler rotsarsnematoder dn efter hostspannmal + oljerittika (led 3),
dér antalet rotsarsnematoder var 230 st per 250 g jord.
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Figur 11. Medeltal av antalet rotsdrsnematoder fran alla odlingsar 2014-2018. Antal nematoder i jorden per 250

g jord (£SE), frdn 0-25 cm djup efter olika grodor i den feméariga vaxtfoljden. Beskrivning av forsoksleden se
Figur 1.
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Markvévedynamikens féréndring for enskilda ar

Aven om projektets huvudsyfte var att effektivt kontrollera nattskatta och andra annuella
ogrés i en véxtfoljd bl.a. via minitrddor (kortare svarttrdda med falska sabdddar) och
mellangrodor, sa behovs kunskap om hur minitrdda paverkar kvivedynamiken och risken for
vaxtniringslickage. Vixtniringslackaget fran en svarttrdda kan ju vara relativt stort
(Jordbruksverket, 2006), framforallt om svarttrddan genomfors under hdgsommaren efter
skord av en kort kultur, sdsom farskpotatis, som godslats med organiska godselmedel, vilka
mineraliseras ldngsamt under férsommaren, och sérskilt om man gddslat for en hog skord.

De grodor som viéxte pa sensommaren och hosten, d.v.s. facelia (led 1) efter farskpotatis,
oljerittika (led 3) efter hostkorn samt (led 5) hostrdg med insatt rajgrés, skordades fore
jordprovtagningen senhdstarna 2017 och 2018. Denna biomassaskdrd gjordes for att
undersoka om bortforsel av mellangrdodans biomassa kan reducera kvéaveforlusterna fran
odlingssystemet under vintern samt om det &r ett effektivt sitt nyttja kviavet i mellangrodans
biomassa i form av biogasgddsel foljande vér, i en ny huvudgroda. Tidigare i forsoket, 2014-
2016, putsades och myllades mellangrodorna ner i marken efter provtagningen pd senhdsten.

Kviveinnehallet i marken méttes som N-min (kg/ha) efter de olika grodorna i vaxtfoljden.
N-min togs varje host och upprepades varje vér, se Tabell 2 och 3 som avser aren 2016-2017
resp. 2017-2018 (Tabell 3 och 4). Skillnad i markens N-min (kg/ha) tidig véar jamfort med
hur det var pd hosten redovisas 1 Figur 12 och 13. I Tabell 2 framgér det att forsokleden med
hostkorn och oljerittika, hostrdg och rajgrés resp. farskpotatis och facelia har dkat sitt kvive-
innehall i marken (0-90 cm djup) frén hosten till varen, med 2 till 17 kg N per ha, fast
mellangrodornas biomassa bortforts pa hosten.

De tre forsoksleden utan mellangroda, men med hostspannmal etablerad, och med 16k/morot
som forfrukt, har 1 sju fall av dtta minskat sitt kviveinnehall i marken, fran hosten till varen,
med 10 till 21 kg N-min per ha, pa djupet 0-90 cm (Tabell 2) och har en storre andel, i flera
fall > 50 %, av sitt N-min-kvéve pa storre djup 1 markprofilen, 60-90 cm (Tabell 3).1 Tabell 3
framgér att hostrag med rajgrés har en mycket liten kviveméangd pa djupet 60-90 cm, jamfort med
alla de andra forsoksleden. Leden med hdstkorn och oljeréttika resp. farskpotatis och facelia har dock
en stor andel, ca 2/3, av N-min 1 skiktet 0-60 cm, jamfort med de andra forsoksleden.

Tabell 2. Kvéveinnehall (kg N-min per ha) i marken 0-90 cm djup under hésten (H) och véren (V) efter
odlingséren 2016 resp. 2017, med bortforsel av mellangrodornas biomassa. Post-hoc-test utfordes med Tukey’s
metod och med signifikansnivan P<0.05. Standard error (SE) har samma vérde for alla forsoksled host resp. var
i en och samma kolumn, och anges under varje kolumn

Provdjup 0-90 cm Provdjup 0-90 cm
Forsoksled H2016 V2017 * H2017 V2018 *
Potatis/facelia(1)** 23,0AB 254A  2,4AB 38,2 42,8 4,6AB
Lok(2a)*** 36,1AB 22,4A -13,7BC 39,1 25,1 -14,0BCD
Morot(2b)*** 34,8AB 248A -10,0BC 28,3 29,5  12ABC
Hostkorn/oljerittika(3)**  16,7AB 3394 172A 24,3 39,7 15,4A
Morot(4a)*** 34,9AB 20,5A  -14,4C 37,2 19,2 -18,0CD
Lok(4b)*** 372A 23,9A -13,3BC 48,1 27,1 -21,0D
Hostrag/rajgras(5)** 14,4B 233A  89BC 16,1 19,8 3,7AB
+S.E. 4,70 3,27 3,59 3,37 3,00 4,11
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*Forandring 1 N-min fran host till var. Ett positivt virde medfor att kviveméangden for N-min &r hdgre pa varen
Jj@mfort med pé hosten. Utdver kvdvemingden i jordprofilen pé varen, sa finns det dven kvéve lagrat i
”biogasbanken” frén de skordade mellangrodorna. Denna lagrade vixtnéring kan spridas pa varen till en ny

efterféljande huvudgroda.

** Oppen mark under vintern, efter nedmyllning av mellangrédornas stubb.
*#*Efter skord av 10k och morot har hostspannmal etablerats, vilken véxer ver vintern.

Tabell 3. Kviveinnehéll i marken efter odlingséret 2016, som N-min i kg per ha, i de olika forsoksleden pa
hdsten och pa varen. Provtagningen av markkvévet utfordes dels i mitten av december efter skord av facelia,
oljerittika resp. rajgras och dels i mitten av mars. Post-hoc-test utfordes med Tukey’s metod och med
signifikansnivan P<0.05. Standard error (SE) har samma vérde for alla forsoksled host resp. var i en och samma
kolumn, och anges under varje kolumn. Kviveinnehéll i marken (kg N-min per ha) under hosten (H) och

véren (V) efter odlingsaret 2016

Provdjup 0-30 cm

Provdjup 30-60 cm

Provdjup 60-90 cm

Forsoksled H2016 V2017 * H2016 V2017 * H2016 V2017 *
Potatis/facelia(1)** 10,6 6,6  -4,0B 4,1 58 1,6B 8,3 13,0 47A
Lok(2a)*** 11,0 72  -38B 48 42  -0,5BC 20,3 1,0 -93B
Morot(2b)*** 9,7 54  -43B 6,7 33 -34C 18,4 16,1 -2,3AB
Hostkorn/oljerédttika(3)** 9,1 13,4 43A 3.9 10,3 6,4A 3,7 10,2 6,5A
Morot(4a)*** 9,0 42  -48B 7,1 2,6 -4,6C 18,7 13,7 -5,0AB
Lék(4b)*** 9,9 6,0 -3,9B 5,2 3,7 -1,5BC 22,1 14,2 -7,9B
Hostrag/rajgris(5)** 72 157  8,5A 2,1 44  24AB 52 31 -2,1AB
+S.E. 0,72 0,68 1,06 0,71 0,83 1,01 4,07 2,54 3,05
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Tabell 4. Kvdveinnehéll i marken efter odlingsaret 2017, som N-min i kg per ha, i de olika forsoksleden pa

hosten och pa varen. Provtagningen av markkvévet utfordes dels i mitten av december efter skord av facelia,
oljeréttika resp. rajgrds och dels i mitten av mars. Post-hoc-test utférdes med Tukey’s metod och med

signifikansnivén P<0.05. Standard error (SE) har samma vérde for alla forsoksled host resp. vér i en och samma
kolumn, och anges under varje kolumn.
Kvéveinnehall i marken (kg N-min per ha) under hosten (H) och varen (V) efter odlingséaret 2017

Provdjup 0-30 cm

Provdjup 30-60 cm

Provdjup 60-90 cm

Forsoksled H2017 V2018 * H2017 V2018 * H2017 V2018 *
Potatis/facelia(1)** 12,6 15,3 2,7A 5,6 12,7 7,1A 20,0 14,8  -52AB
Lok(2a)*** 10,4 7,1 33A 4,6 52 0,6B 24,1 12,8 -11,3AB
Morot(2b)*** 8,5 11,2 2,7A 52 44  -0,8BC 14,6 13,9 -0,7AB
Hostkorn/oljerttika(3)** 12,9 16,9 4,0A 3,5 13,8 10,3A 7.8 9,0 12A
Morot(4a)*** 11,2 8.8  24A 6,5 37 -2,8C 19,5 6,7 -12,8AB
Lok(4b)*** 12,4 98  2,6A 6,8 38  -3,0C 29,0 13,6  -154B
Hostrag/rajgras(5)** 9,0 11,9 2,9A 3,6 2,7 -0,9BC 3,5 52 1,7A
+ S.E. 0,82 1,46 1,65 0,55 0,78 0,68 291 1,83 3,52

*Forandring 1 N-min fran host till var. Ett positivt virde medfor att kvivemangden for N-min &r hdgre pa varen

jamfort med pa hosten. Utover kvaveméngden i jordprofilen pé véren, sa finns det dven kvive lagrat i

“biogasbanken” fran de skordade mellangrodorna till en ny huvudgrdda pé véren.
** Oppen mark under vintern, efter nedmyllning av mellangrédornas stubb.
***Efter skord av 16k och morot har hostspannmal etablerats, vilken véxer 6ver vintern.
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foljt av 23 kg N per ha i led 3 (hdstspannmal + oljeréttika). Av detta kvdve fanns 27 % (led 5)

och 32 % (led 3) pé 60 till 90 cm djup. P4 60-90 cm djup antar vi att det kvive som finns hér

inte kan tas upp av vixten och diarmed far det anses vara forlorat.
I hela profilen (0-90 cm) fanns den storsta méngden kvéve efter odling av framst 16k (45 kg

N per ha), men dven efter odling av morot och féarskpotatis +facelia (35 kg N per ha). Av

detta kvéve fanns 58 %, 51 % och 54 % pé 60 till 90 cm djup 1 ’16k’leden, “morots”leden

hostspannmal (Figur 14). Det var ca 15 kg N per ha i led 5 (hOstspannmal + insatt rajgrés)
resp. 1 led 1 (farskpotatis +facelia).

Vid hostprovtagningen (0-90 cm djup) fanns den ldgsta midngden N-min i leden med

Markvéve — genomsnitt for alla odlingsar 2014-2018
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Véravlisning

I denna studie antar vi att méngden véxttillgdngligt kvédve i jordprofilen finns framst i O till 30
cm djup, men ev. dven i 0 till 60 cm djup beroende péd grodans rotdjup.

Det fanns signifikant mest N-min i jordprofilen (0-30 cm, 0-60 cm, 0-90 cm) pé varen efter
odling med hdstkorn med efterfoljande oljerittika (led 3) jamfort med de Gvriga leden (Figur
15). I'led 3 var det ca 31 resp. 41 kg N per ha pa 0-60 cm resp. 0-90 cm djup. Av detta kvéave
fanns 25 % pa djupet 60 till 90 cm.

Mingden tillgdngligt N-min i jordprofilen (0-30, 0-60 cm) var nagot lagre efter odling av rag
+ rajgrés (led 5) och efter potatis med efterfoljande facelia (led 1) jamfort med led 3. Den
lagsta mdngden N-min i jordprofilen (0-30, 0-60 cm) fanns efter odling av 16k och morot (10-
11 kg N per ha i jordprofilen 0-60 cm djup).
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Det ér intressant att notera att ett av de led som hade 14gst N-min i hela jordprofilen (led 3) pa
hosten (23 kg N per ha) hade hogst N-min pé véren (41 kg N per ha), varav 31 kg N per ha,
d.v.s. den storsta delen fanns 1 markprofilen pa 0 till 60 cm djup, vilket kan betraktas som
vaxttillgdngligt for kommande grodor. En forklaring till detta extra tillskott av N-min (ca 18
kg N per ha) kan vara den oljerdttika som odlades pd sensommaren och hdsten som
mellangrdda.

27



Markvéve i olika led med mellangrédor och insadd under odlingsaren

Den hoga méngden markkvéve i jordprofilen i led 1 (ca 43 kg N per ha, 0-90 cm djup) efter
odlingsar 2017 beror troligen framst pa att facelia det aret samodlades med persisk klover
(Figur 16). Mellangrodorna som odlades 2017 skdrdades och togs bort fran filtet. Aren
dessforinnan (2014-2016) dé facelia odlades i renbestand var N-min 25-33 kg per ha (0-90
cm djup). Under aren 2014-2016 putsades och myllades facelian ned pé senhdsten. Det extra
markkvévet 1 jordprofilen efter odlingsar 2017 bor komma frén rétterna och stubben.
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Figur 16. Forsoksled 1 facelia efter firskpotatis
och minitrdda” pé varen efter odlingséren 2014-
2017. Méngden N-min (kg N/ha) i jordprofilen (0-
30 cm, 30-60 cm och 60-90 cm). Anm. Odlingsdr
2017 samodlades facelia med persisk klover.
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I led 3 dir oljeréttikan odlades, gick det inte att se att den bortforda oljerdttikan ar 2017
minskade N-min i marken (0-90 cm djup) jamfort med de tidigare aren dé oljeréttikan
myllades ned (Figur 17).
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Figur 17. Forsoksled 3 oljerdttika efter
hostspannmdl” pa varen efter odlingsaren 2014-
2017. Méngden N-min (kg N/ha) i jordprofilen (0-
30 cm, 30-60 cm och 60-90 cm).
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Fram till och med 2016 myllades, i led 5, det rajgrds som siddes in i hdstspannmal ned i
jorden. Under 2017 skordades rajgriset och togs bort fran faltet. Det bortforda rajgraset 2017
minskade inte N-min i marken (0-90 cm djup) jamfort med 2016 da rajgriaset myllades ned pa
hosten (Figur 18). Det var didremot signifikant mer N-min pé varen i jordprofilen (0-90 cm)
efter odlingsdr 2014 och 2015 jimf{ort med 2017.

28



w w N - =
[« o ES [e ] N (=] o
T

Nmin i jordprofilen (kg N/ha)
S
T

Il 30cm
Il 60cm
B2 90cm

o
o
T

[$4]
B
T

- 36

42

2014 2015 2016 2017

Figur 18. Forsoksled 5 “rajgrds efter hostspannmdl”
pé varen efter odlingsaren 2014-2017. Méangden N-
min (kg N/ha) i jordprofilen (0-30 cm, 30-60 cm och
60-90 cm).

Nedan (Figur 19) redovisas skillnaden i markens N-min (kg N per ha) pa varen jamfort med
hosten som ett medeltal for odlingsdren 2014-2017. Hér visas att i genomsnitt var méngden
N-min i marken (0-90 cm djup) hogre pé varen jamfort med pé hosten i framst led 3 (18 kg

N-min per ha) men dven i led 5 (ca 9 kg N-min per ha).

I f6ljande led var kvdveméngden (kg N-min per ha) pa 0-90 cm djup lagre pé véren, ca 24 kg
for 16k, 13 kg for morot och 3 kg for potatis + facelia.
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Figur 19. Skillnad i markens N-min (kg/ha) +S.E.
pa 0-90 cm djup tidig var jamfort med hosten efter
odlingséaren 2014-2017.

Nedan (Figur 20) redovisas skillnaden i markens N-min (kg N per ha) pa varen jamfort med
hdsten som ett medeltal for odlingséren 2014-2017 uppdelat pa tre olika djup 1 markprofilen
(0-30, 30-60, 60-90 cm). Hér se man tydligt att méngden ej tillgdngligt kvdve 1 jordprofilen
(djup 60-90 cm) 6kade mycket for framfor allt efter odling av 16k, men dven efter odling av

morot.
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Kvéveeffektiviteten fran tillférd gédsel

Kviveeffektiviteten var generellt ca 17 % battre &r 2018 dn 2017 om man ser till hela
vaxtfoljden (Figur 21). Kviveeffektiviteten definieras hir som forhallandet mellan méngden
kvéve i grodornas biomassa och den tillférda méngden N-gddsel.

Morot och féarskpotatis + mellangrédorna facelia i samodling med persisk klover var de led
som var bést pa att utnyttja det tillforda kvévet fran godseln. Kvaveeffektiviteten for morot
och féarskpotatis + mellangrodorna facelia i samodling med persisk klover var 124 % resp.
125 % (medeltal av 2017 och 2018). Det innebér att det fanns ca 25 % mer kvéve i de
skordade grodorna (inkl. blast) jamfort med det tillférda kvivet 1 form av godsel (finrétter
fran de olika grodorna var e¢j medriknade).

Kviveeftfektiviteten var for ledet med rag med insatt rajgris ca 75 % och hostkorn foljt av
oljerittika gav en kvaveeffektivitet pd ca 57 % (medeltal av 2017 och 2018). Den groda som
var sdmst pa att utnyttja kviavet var 1ok. Kvéaveeffektivitet var ca 41 % (medeltal av 2017 och
2018).
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Skérd av huvudgrédorna 2014-2018

I forsoket under 2014 har en hog produktion av farskpotatis (skord nagra dagar fore mid-
sommar), plantlok, morot, varkorn (helsdd) och havre (kiirnskord) uppnétts (Tabell 5). Aven
under 2015 har en hog produktion av farskpotatis, plantlok, morot uppnatts. Lokskérden 2015
var ca 76 ton per ha (brutto), d.v.s. ca 13 ton per ha hogre jamfort med 2014. Morotsskorden
2015 var ca 84 ton per ha (brutto), d.v.s. ca 5 ton per ha hogre jamfort med 2014, denna
skillnad var inte signifikant. Farskpotatisskorden var storst 2014 ca 31 ton och 2016 ca 26 ton
per ha. De Ovriga aren pendlade farskpotatisskorden mellan 15-22 ton per ha. Ragskorden till
troskmognad 2015 var endast 2,9 ton per ha.

Ar 2016 blev det en hog skord av 16k 78 ton per ha. Skdrden for firskpotatis blev hela 52 ton
per ha (£SD 16,0). Morotskorden blev endast 35 ton per ha (£SD 5,2), vilket berodde pa
sensommartorkan. Kédrnskorden av rag blev 3,2 ton per ha (=SD 0,2). Helsddesskorden av
ragvete var 7,1 ton ts per ha (£SD 0,6).

Skorden 2018 blev jamfort med 2017 négot lagre, vilket framst berodde pé den torra
sommaren (Tabell 5). Féltet bevattnades under hela odlingssdsongen, vilket var helt
avgorande for att skordenivén dnda blev relativt hog. Lokskorden var dock ldagre 2017 ca 25
ton per ha &r 2017 jamfort med 2018 da 16kskdrden var ca 40 ton per ha. Skillnaden berodde
pa ett kraftigt angrepp av 16kfluga ar 2017.

Tabell 5. Skorden i vatvikt (VV), torrvikt (TS) (ton/ha) for olika grodor och ar. Standardavvikelse anges i
arentes

Led Grodor Grodor Grodor | Skord 2014 | Skord 2015 | Skord 2016 | Skord 2017 | Skord 2018
2014  2015-16  2017-18 (ton/ha) (ton/ha) (ton/ha) (ton/ha) (ton/ha)
1 Potatis  ----- Momoe e Mo 30,8 (0,7)| 154(2,2)| 26,4(7,6)| 22,4(3,9)| 17,0(54)
(VV)
2a4b Lok ----- Momoe e Mo 62,9 (8,4)| 756(9,1)| 752(18,0)| 25,3(8,9)| 40,3(8,1)
(VV)
2bda Morot =~ ----- Momoe e Mo 78,7 (7,8)| 83,8 (11,9)| 35,2(5,2)| 60,1 (10,8)| 51,1(4,2)
(VV)
3 Korn  Hostrag Hostkorn 5,1(0,4) 2,9 (0,4) 3,2(0,2) 4,0 (0,2) 2,7 (0,8)
(TS) (VV) (VV)
5 Havre  Régvete Hostrag 4,6 (0,4) 5,9 (0,5) 7,1 (0,6) 7,7 (0,8) 6,0 (0,8)
(VV) (TS) (TS)

Avkastningen i forsoket var under alla ar generellt hog till mycket hog for de flesta grodorna.
Loken var den groda som gav bést avkastning jamfort med medelskorden, med undantag av
ar 2017 da 16ken fick ett kraftigt angrepp av 10kflugan. Den stora skillnaden i 16kskord, kan
bero pa att vi 1 forsoket hade plantlok 1 stéllet for direktsadd 16k. Det var hdga skdrdar med
morot under alla ar dé vi lyckades med att bevattningen under hela sdsongen. Hostragen som
odlades 1 forsoket gav ungefdr samma avkastning som den ekologiska odlingen 1 medeltal,
medan hostkornet 1 forsoket gav en hogre avkastning jamfort med genomsnittet. Till sist s&
kan vi konstatera att dven skorden av farskpotatis var hog under alla ar. Skordenivéan pa

farskpotatis 1 forsoket var de flesta dren t.o.m. hogre 4n medelskorden for ekologisk odling av
matpotatis. Matpotatis ger oftast hogre skordar dn farskpotatis, eftersom den har en betydligt
langre odlingssdsong.

Ar 2017 var avkastningen i medeltal for ekologisk odling av: morot 57,9 ton per ha och 21,1
ton per ha for matlok (Jordbruksverket, 2020). Vidare var medelavkastningen i ekologisk
odling ca 20 ton/ha for matpotatis, 2,98 ton/ha hostrag, 2,10 ton/ha for hostkorn (Statistiska
centralbyran, 2019).
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Skérd av mellangrédor 2014-2018

Mellan- och bottengrodornas biomassapotential mattes 20-30 oktober varje ar genom att ta
skordeprover pa mellangrodorna; facelia (facelia + persisk klover 2017-2018) och oljerittika
samt pa bottengrodan rajgrés. Efter provtagningen pa biomassan 2014-2016 putsades och
myllades mellangrédorna ner med en jordfrés. Efter provtagningen pa biomassan 2017-2018
skordades den, for att simulera en situation da biomassa kan anviandas som foder eller som
rdvara i den nya biobaserade ekonomin, t.ex. genom att anvindas som biogassubstrat.

Skorden av facelia var mellan 3,9 (£SD 0,4) och 4,3 (£SD 0,8) ton ts per ha for aren 2014
och 2015 (Figur 22). Ar 2016 var skorden av facelia endast 2,2 (=SD 0,5) ton ts per ha, vilket
berodde péa sensommartorkan, utan mgjlighet till bevattning av forsoksféltet. Skorden var 2,1
(=SD 0,1) ton ts per ha &r 2017. En vél genomfor bevattning under sommartorkan 2018
resulterade 1 att skorden blev hela 4,4 (=SD 0,5) ton ts per ha. Under 2018 blev det en svag
uppkomst av facelia, vilket troligtvis berodde pd hoga marktemperaturer vid tiden for
groningen. Den svaga uppkomst av facelia kompenserades dock av en mycket god utveckling
av persisk klover som samodlades med facelian.

Den hogsta skorden av oljerittika pa 2,9 (+SD 0,3) ton ts per ha erhdlls 2014. Aret dirpa
(2015) var skorden av oljerittika endast ca 1,0 (+SD 0,2) ton ts per ha, vilket ev. beror pa 2
veckors senare sadd (14 augusti). Ar 2016 sdddes oljerittikan 2 augusti, men p.g.a. torkan
blev skorden endast 1,2 (£SD 0,2) ton ts per ha. Direfter 6kade skorden for varje &r. Ar 2017
var biomassan for oljeréttika 1,7 (£SD 0,3) och {f6r 2018 var den 2,6 (£SD 0,6) ton ts per ha.

Rajgris insddd pa varen som bottengroda i ragvete gav en skord pé 0,7-1,0 ton ts per ha
under aren 2014-2018.

[ Facelia ] Oljerattika [___] Rajgras

| Figur 22. Skord £S.D. (ton ts/ha) fran de
1 olika mellangrédorna och det insddda
rajgriset ar 2014-2018.

2014 2015 2016 2017 2018
Skordear

Torrvikt (ton ts/ha)

Erfarenheterna fran forsoket visar att sommarmellangrodorna inte skall sés for sent, helst inte
efter forsta veckan 1 augusti om man vill {2 tillrackligt hog skord som kan vara 16nsamt att
skorda. Facelia har sétts 1 slutet av juli till 1 borjan av augusti under alla forsoksaren. Facelia
har gett relativt hoga skordenivéer, forutom den torra sensommaren 2016 och &r 2017. Vidare
har det observerats att oljeréttika bor gddslas med en mindre miangd kvive for att utvecklas
bra (Hansson et al., 2017). I detta forsok godslades oljerdttikan under 2015-2018 med 40 kg
N per ha i form av biogasgddsel, men detta resulterade inte i ndgon hogre biomassaskord.
Detta resultat stimmer bra 6verens med forsok dér man har studerat etableringstidpunktens
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inverkan pa tillvaxten. Hér visade det sig att tillvixten efter kvavegddsel (40 kg N/ha) var
betydande vid tidig etablering (i borjan av juli), medan nir mellangrodor som etablerades i
borjan av augusti gav extra N-godsel ingen storre tillvaxtokning (Prade pers. medd., 2020).
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