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Syfte

Tillforsel av organiskt material dr positivt for markens struktur och grodornas avkastning pa
lang sikt. Sockerbetor 1 Sverige odlas emellertid till den allra storsta delen pa vaxtodlings-
gérdar utan vall 1 vaxtfoljden. Ett sitt att forbattra markvarden pé rena vixtodlingsgardar dr att
utnyttja EU-tréda till grongddsling. Ett annat sétt dr att odla mellangrodor som har sin tillvaxt
mellan skoérden av huvudgrodor. Sddana mellangrodor kan ha skordehdjande effekter pé efter-
foljande groda. Demonstrationsytor och faltforsok lades darfor ut inom ramen for projekt 4T.
Syftet med forsoksserien 0Y var att undersoka den effekt en djuprotad groda kan ha pa mark-
strukturen och skorden i sockerbetor. I serie 706 undersoktes effekten av tva kortvariga mel-
langrddor, italienskt rajgrés och rodkldver, pa tillvaxt och skord i sockerbetor. Demonstra-
tionsytorna 1 serie 707 testade effekten pa sockerbetornas skord av rodklover, gul sétvappling
och bldlusern inséddda i hdstvete aret innan.

Bakgrund

Med vall och stallgddsel 1 vaxtfoljden 6kade skorden av sockerbetor signifikant med 14 pro-
cent, jaimfort med 1 en vaxtfoljd utan vall och stallgddsel (Mattsson & Carlgren, 1999). For-
utom att langsiktigt hoja skdrdenivan medfor odling av vallgrodor en forbattring av jordens

fysikaliska egenskaper (Elustundo et al., 1990).

Svensk sockerbetsodling bedrivs emellertid till den allra storsta delen pa gardar utan vall-
odling. For att kunna dra nytta av den ldngsiktiga bordighetsuppbyggnad som vallodling
innebdr kan véxtodlingsgérdar utnyttja den obligatoriska EU-trddan till grongddsling. Detta
behandlas i kapitel 4.2.5. Ofta dr EU-trddan, av praktiska och ekonomiska skil, dock for-
passad till grdens lagavkastande delar, i stéllet for att rotera och hoja bordigheten pé hela
garden. For att tillfora extra organiskt material, kan da i stéllet tiden mellan huvudgrédorna
sta till forfogande, for odling av mellangrodor.

Mellangrodor kan odlas av flera anledningar. I det f6ljande behandlas kortfattat ndgra av de
positiva aspekterna av odling av mellangrédor.

Minskad kviveutlakning (+)

Tillvaxten av mellangrodor sker per definition mellan tillvéxt och skord av huvudgrddor.
Tillvéxten av mellangrodan innebér ddrmed bland annat att kvdve som har ldmnats kvar 1 pro-
filen tas upp och hindras fran att lakas ur. Mellangrodan fungerar alltsa som kvivepump.
Detta &r det viktigaste motivet i Sverige for att odla mellangrodor och ocksé bakgrunden till
det stod som infordes odlingssdsongen 2001 (Hakansson, 2001). Ofta anvinds i Sverige
engelskt rajgrids som mellangroda for att finga kvéve, eftersom det har visat sig vara en
effektiv kvivesamlare om den sas in pa varen i varsdad (Ohlander et al., 1996). I andra lander
anvinds oftare tvahjértbladiga véxter for att forhindra kvaveutlakning. Dessa kan samla
mycket stora kvivemédngder. I Danmark undersoks rotsystemen av olika mellangrodor i ned-
gravda glasror 1 jordprofilerna. Sddana undersokningar har visat att cikoria nér ner till 2,5 m



djup med rétterna och var béttre dn exempelvis rajgris pa att tdomma jorden pa overskotts-
kvéave ner till 2 meters djup (Corell, 2001). I Tyskland anvénds ofta oljeréttika och vitsenap
som mellangrédor. Dessa kan ta upp mellan 45 och 120 kg N/ha beroende pé framfor allt
etableringstidpunkt (Koch, 2001, personligt meddelande).

Kviavemotor (+)

Samtidigt som en mellangroda ska fanga kvave for att forhindra utlakning pa vissa gérdar,
kan den fylla funktionen som kvidvemotor pa andra. I de senare fallen handlar det ofta om
ekologiska girdar som drivs utan djurhdllning (Sillebak Kristensen, 2000). Baljvéixter som
mellangrodor blir dirmed viktiga leverantorer av kvave till gdrdarna, nér inte traditionell vall-
odling med baljvéxter behdvs som djurfoder. En sddan mellangréda av klover kan leverera
50-60 kg N/ha i efterfoljande groda (Tersbol, 2000).

Strukturforbéttring (+)

I Frankrike foregas mellan 20 och 25 procent av sockerbetsarealen av en mellangroda
(Blomquist, 2001). Den 6nskvérda effekten av mellangrédan i Frankrike ar framfor allt att
minska kvavelidckaget. Fran fransk sockerbetsrddgivning poingteras emellertid lika mycket de
positiva effekter som en mellangréda kan ha pa jordstrukturen (Anonym, 2001). Dé pipekar
man inte bara den effekt som mellangrodans rotter har pa jordens porositet, utan ocksa den
direkta skyddande effekt mot regndroppar som ett véixtticke har pa jordens aggregat. Fran
Danmark rapporterar Hansen (2000) om 6kad mullhalt vid langvarig anvindning av rajgris
som mellangrdda.

Erosionsskydd (+)

I Tyskland sas en betydande del av sockerbetsarealen pa jordar som dr erosionskinsliga for
bade vind och vatten. For att undvika bade jorderosionen och dérpé foljande skordeforluster i
sockerbetorna, sas betorna pa kinsliga jordar direkt i foregdende grodas halm eller efter be-
gransad jordbearbetning (Bischoff & Haberland, 1999). Ett steg vidare pd denna vég &r att sd
sockerbetorna pd varen i1 en mellangroda som har frusit ner under hosten. Denna metod till-
lampas ocksé i Sverige, men i begrdnsad omfattning.

Nematodsanering (+)

I sockerbetsodling kan odling av mellangrédor for sanering av betcystnematoder forekomma
som ett speciellt syfte. De grodor som é&r aktuella dr vanligen vitsenap och oljeréttika. I
Sverige maste sddden av oljerdttika och vitsenap ske under hogsommaren for att utvecklas
tillrackligt, sé att en sanerande effekt astadkoms. Sdd 1 slutet av augusti fungerar vl i1 var-
mare klimat. Av den anledningen &r odlingen av mellangrodor med syfte att sanera jorden
frén betcystnematoder begrinsad 1 Sverige. Utomlands dr den betydligt vanligare och rappor-
teras ha god sanerande effekt (Bettini, 1998).

Daggmaskar (+)

Organiskt material och daggmaskar

For att skapa optimala levnadsbetingelser for daggmaskarna pa &kerjord krévs tre saker enligt
Herrman & Plakolm (1993).



1. Att skapa livsrum genom att undvika packningar, ha sa lang vegetationstiackning av
marken som mdjligt och att vid behov bearbeta jorden.

2. Att se till att det finns foda i form av rotmassa, grongodsling, skorderester och stallgddsel.

3. Att se till att det finns tid for fortplantning genom jordvila och skonande bearbetningar.

En langliggande klovervall som enbart putsas av uppfyller alla de hir kriterierna och ger
idealiska betingelser for daggmaskarna.

Att flerariga klovervallar skapar stora daggmaskpopulationer har visats i Skottland av
Watson, Younie & Armstrong (1999) som hade olika vaxtfoljder med 1- till 3-4riga vallar av
vitklover+gris. Antalet Lumbricus terrestris var ca 20/m” efter 1-arig vall, ca 45/m” efter 2-
arig vall och ca 90/m” efter 3-arig vall. Denna effekt av vallarnas ligglingd har ocksd obser-
verats av Neale & Scullion (1998). Manga studier, t ex Scullion & Ramshaw (1987), har visat
pa att om klovervallar kommer in 1 véxtfoljden s 6kar daggmaskforekomsterna.

Klovervall 1 vaxtfoljden uppvéger till viss del de negativa effekter som man har av intensiv
gbdsling och pesticider pa daggmaskarna. Bauchhenss (1991) redovisar resultat pa dagg-
maskar efter 10-15 ars odling med tre intensiteter av véixtskydd och fyra intensiteter av
gbdsling 1 tva olika vaxtfoljder med och utan klover. Utan klover i véaxtfoljden och med hog
intensitet av gddsling och vixtskydd konstaterades daggmaskbiomassa pa 4-8 g/m” medan
med kléver och vid 1aga intensiteter nadde biomassan 100-120 g/m®. Vissa arter som
Allollobophora chlorotica som har hoga miljokrav fanns bara vid de l4gsta intensiteterna av
vaxtskydd och godsling och med klover i vaxtfoljden.

I forsok med olika baljvaxter som forfrukt till sockerbetor fann Larsson (1999) mycket storre
forekomst av daggmaskar efter sotvéppling, rodkldver, lusern och vitklover jaimfort med raj-
gras.

Insekter (+)

Sambandet mellan organiskt material i marken och insekter har beskrivits av flera forfattare
(Heijbroek, 1972; Christensen et al., 1987; Amelsworth et al., 1988; Sievers & Ulbers, 1990;
Walsh & Bolger, 1990). Samtliga forfattare 4r 6verens om att hoppstjartar har en stor be-
tydelse for omséttningen av det organiska materialet i marken och att tillforsel av organisk
substans, t ex halm, gddsel eller nedbrukning av mellangrdda till marken, dkar antalet hopp-
stjartar. Det organiska materialets attraktion pd hoppstjirtar beror pa den mikroflora som star
for den priméra nedbrytningen av organiskt material. Svampar och bakterier férandrar med
tiden vixtresterna genom sonderdelning och péverkar pa sa sitt attraktionsférmégan pa och
ndringsvérdet for Onychiurus (Sievers & Ulber, 1990). Organiskt material attraherar olika
arter av hoppstjartar under olika faser av nedbrytningen. Firskt organiskt material attraherar
stora rorliga arter av hoppstjirtar som lever ytligt. Mindre arter som Onychiurus har inte
nagon direkt effekt pa farskt material men bidrar till humifieringen av det organiska materialet
(Amelsworth, 1988). Om tillrdcklig méngd organisk substans finns i marken fungerar det som
alternativ néring och medfor att hoppstjartar i mindre grad skadar sockerbetorna (Sievers &
Ulber, 1990). Tidpunkt for tillférsel av organiskt material, t ex halmnedbrukning eller ned-
plojning av mellangrdda, har stor betydelse for att uppforokning av hoppstjértar inte skall
sammanfalla med betornas uppkomstperiod. Vid tidig nedplojning har hoppstjartarna gott om
néring for sin fortplantning pd hdsten och populationen var stor pd varen. Vid sen nedpldjning



hinner inte véxtresterna brytas ner pa hosten utan det finns alternativ néring kvar under varen
vilket kan minska risken for angrepp pd sockerbetorna (Sievers & Ulber, 1990)

Skordehojande effekt (+)

Utover de funktioner av en mellangroda som har ndmnts ovan, dr en allmént skdrdehdjande
verkan det utfall som vanligen 6nskas av mellangrodor. En sddan inverkan pa béde jord och
groda beskriver Hansen et al. (2000). I ett ldngvarigt forsok med insddd av rajgrds som mel-
langroda varje ar fran 1968 till 1992, 6kade mullhalten jamfort med led som inte hade mel-
langréda. Forsoksplanen dndrades 1993 och dérefter mittes merskorden 1 virsdd av den lang-
variga rajgriasinsddden. Under aren 1993-1996 uppniddde man hogre skord och storre kvive-
upptagning i1 de led dér det under den foregdende perioden hade odlats mellangrodor. Omvént
kunde man sénka kvévegivan med 15-27 kg N/ha utan att forlora skord. Forfattarnas slutsats
ar att jordens bordighet 6kade med den l&ngvariga anvdndningen av rajgris som mellangroda.
Daremot kunde de inte forklara vari denna 6kning bestod, utan spekulerar i en positiv effekt
av en bland annat en forhdjd biologisk aktivitet och forbéattrad vattenhushéllning.

Tersbol (1999) rapporterar om skordedkningar 1 varsdd av kloverinsddder i1 foregédende groda
pa 30-35 procent, men det handlar d& om ekologiska gardar med skordenivaer pa 30-40 dt/ha.
Intressantare for konventionell odling &r de forsok som Nygaard (2001) beskriver. Det forsta
aret sdddes tva olika vitkloversorter in i varkorn, medan andra led 1dmnades utan insadd. Det
andra dret odlades dterigen varkorn i kombination med en kvévestege fran 0 till 200 kg N/ha.
Kviveeffekten av vitkloverinsadderna var ca 30 kg N/ha. Alla behandlingar hade ett kvive-
optimum pé 80 kg N/ha, men det dverraskande var att skordenivan i leden med kléverinsad-
den var ca 4-6 dt/ha hogre 4n i led utan insddd. Utbyteskurvorna for kornskdrdarna som funk-
tion av kvivegivan var parallellforskjutna och merskdrden kunde inte forklaras som en kva-
veeffekt. Forfattaren diskuterar tinkbara orsaker till skdrdedkningen som landar i ett resone-
mang kring 6kad mikrobiologisk aktivitet i jorden. Avslutningsvis menar forfattaren att
kloverinsadder inte bor vara forunnat enbart ekologiska gardar, utan ocksa konventionella
girdar som under manga ar har slitit p4 mullhalten.

Odlingen av mellangrodor har emellertid inte bara fordelar utan ocksa risker forknippade med
sig. I det foljande behandlas kortfattat ndgra av de negativa aspekterna med odling av mellan-
grodor.

Skordereduktion i huvudgrodan (-)

Svarigheten med att etablera en mellangrdda dr en balansgdng mellan huvudgrodans och
mellangrodans konkurrens om samma ljus, vatten och vixtnéring. Det dr ingen konst att fa en
god efterverkan av en kraftigt vixande kloverinsadd pé ekologiska gardar, men den stora sva-
righeten &r att undga att fa en skordeminskning i skyddsgrodan under insaningsaret menar
Tersbol (1999). I konventionell odling &r skordereduktionen under inséningséret ofta ett
mindre problem, dven om véta ar kan leda till att mellangrodor vaxer upp 1 insaningsgrodan.
Wallgren & Lindén (1993) undersokte olika fanggrodors effekt pé kvivemineralisering och
kvéaveupptagning. Rodklover, vitklover, engelskt rajgrds och en blandning av rodklover och
engelskt rajgrds sdddes in i varkorn. Skérdeminskningen i kornet inskrinkte sig till 1-3 pro-
cent. Olsson (1993) rapporterar om skordeminskningar av mellangrodor insadda i varkorn aret
fore sockerbetor pa 0-3 procent.



Okad kviveutlakning (-)

Mellangrodor kan i1 detta sammanhang betraktas som ett organiskt gédselmedel och sadana &r
alltid forknippade med relativt storre kvaveforluster 4n anvindningen av mineralgddsel
(Kirchmann et al., 1991). Stora mangder nedpldjd grongddsling kan resultera 1 kvaveutlak-
ning och samtidigt forluster av vardefullt kvive (Koenig & Cochran, 1994). I synnerhet giller
detta for baljvéixter som har hogre halter av kvdve én gris. Nedbrytningsforloppet av gron-
massa i jorden bestdms bland annat av forhallandet mellan proteiner och kolhydrater i gron-
massan. Ett sétt att styra mineraliseringen av kvéve fran grongddslingsgrodor dr dérfor att
vélja olika sammanséttning och nedbrukningstidpunkter pé grongddslingsgrodorna efter
onskad kvéveeffekt (Gunnarsson et al., 2000). Till exempel bryts rodkldver och vitklover ned
olika snabbt. Vitklover ger snabbare kvaveefterverkan én rodklover (Marstorp & Kirchmann,
1991). Ocksé Holmegaard (1987) menar att kvivet 1 vitklover frisétts snabbare dn det i rod-
klover. En mellangroda av vitklver kan alltsé lacka mer kvédve @n en bestdende av rodklover
vid hostplojning. Vid varpldjning blir effekten i1 efterfoljande groda desto storre. Hansen et al
(2000) registrerade inte bara hogre skord och kvéaveupptagning i den varsid som odlades efter
langvarig insddd av rajgrds som mellangroda, utan ocksd hogre kviveutlakning. Odling av
mellangrodor innebér pé sikt att risken for kviaveutlakning okar. Forfattarna papekar emeller-
tid att risken inte bor Gverdrivas, eftersom det totalt sett 6ver en ldngre period inte kan utlakas
mer kvive med mellangrodorna 4n det hade kunnat utan desamma.

Tidigare forsok med mellangrodor fore sockerbetor

Inverkan av mellangrédor péd sockerbetor har undersokts i olika ldnder. Fran Storbritannien
rapporterar Shephard (1999) om effekten av rag, gronfoderraps samt rova som mellangrodor i
vaxtfoljder med strasid, potatis och sockerbetor. Effekten pa kvavekoncentrationen i drine-
ringsvattnet var betydande. Potatisskdrden 6kade efter mellangrodorna jaimfort med ingen
mellangrdda, men med avseende pa sockerskord noterades ingen effekt.

Ocksé Allison et al. (1998a) noterade i Storbritannien stor formaga hos mellangrodorna rét-
tika, senap och honungsort att ta upp dverskottskvave. Torrsubstansskdrdarna varierade mel-
lan 1 och 6 ton/ha. De hogsta skdrdarna erhdlls vid tidig etablering av fanggrodorna. Kvive-
mingderna i finggrodorna var i medeltal 35 kg N/ha. For varje ton producerad torrsubstans
uppskattades vattenitgangen till 20 mm. Genom denna uttorkning av jordprofilen senarelades
utlakningen av kvive. Effekten av fanggrodorna pé sockerskorden uteblev dock och inte hel-
ler paverkades plantantal, kviveoptimum eller kvaveupptaget i sockerbetorna (Allison et al.,
1998b).

Fran Belgien rapporterar Ninane et al. (1996) om férsok med bland annat senap, rajgris och
honungsort som sdddes in efter hostkorn i tredriga vaxtfoljder (sockerbetor — hostvete — host-
korn). Mellangrédorna kvivegddslades med isotopmarkt kvéve sa att det kvdve som fri-
gjordes fran mellangrédorna i sockerbetsgrodan kunde f6ljas. Mellan 40 och 70 procent av
kvévet i mellangrodorna var kvar 1 jorden 1 organisk form. Bara en mindre del kom socker-
betorna till godo. Endast en gang under den tredriga studien paverkade mellangrodorna
sockerskorden, da mindre socker producerades efter senap 4n i led utan mellangroda. For-
fattarna menar att senapen hade immobiliserat kvive.

I Holland gjorde Ten Holte & Van Keulen (1989) f6rsok med rodklover och vitklover som
mellangrodor insddda 1 hostvete 1 april och nedpldjda i november samma ar. Torrsubstans-
skordarna vid nedbrukningen 1ag pa 3,5-4,7 ton/ha. Aret efter odlades sockerbetor och for-



sOksytorna kompletterades med en kvivestege fran 0-240 kg N/ha. Nedbrukningen av mel-
langrédorna hade en positiv effekt pd sockerskorden pa alla kvévenivaer upp till och med 240
kg N/ha. Skordenivaerna var mycket hoga med sockerskordar mellan 12 och 15 ton/ha. For-
fattarna fastslar bland annat att vitklovernedbrukningen i dessa forsok motsvarade en mine-
ralgddselgiva pa 120 kg N/ha.

I Sverige genomfordes forsok med olika mellangrédor, insddda i varsiad fore sockerbetor,
under dren 1990-1992. Syftet var att undersoka hur betgrodan paverkades vad giller plant-
etablering, betkvalitet, kvdvebehov och sockerskdrd (Olsson, 1993). Under de tre aren skor-
dades 8 forsok, varav 3 var hostpldjda och 5 var varplojda. Forsoksplan och sockerskordar
framgar av tabell 1.

Tabell 1. Sockerskordar (ton/ha) 1990-1992 i 3 hostplojda och 5 vdrplojda forsék med
mellangrédor

kg N/ha Hostplojda (3 forsok) Varplojda (5 forsok)

Sockerskord (t/ha) Rel Sockerskord (t/ha) Rel
a. ingen fanggroda 0 6,25 92 7,48 84
b. ingen fanggroda 80 6,30 100 8,86 100
c. ingen fanggroda 120 6,49 95 8,57 97
d. ingen fanggroda 160 6,70 99 8,60 97
E. eng rajgris 80 6,16 91 8,12 92
f. vitklover 80 7,24 106 8,70 99
g. eng rajgras + sotvappl. 80 7,11 105 8,75 99
h. eng rajgris + sotvappl. 120 7,00 103 8,07 91
i. eng rajgras + vitklover 80 7,59 112 8,43 95
k. eng rajgris + rodklover 80 7,64 112 8,23 93
1. eng rajgrés + subklover 80 7,45 110 8,18 92
c.v 6,0 10,4
LSD 95 % 0,71 1,12
Sign.nivd 99,9 98,4

Skiljelinjen 1 forsokserien gick mellan de forsok som var hostpldjda och de som var varplojda.
I de f6rs6k som plojdes pa hosten 6kade sockerskdrden med alla insddda mellangrodor utom
med engelskt rajgrés. I de varplojda forsoken minskade 1 stillet sockerskdrden med alla fing-
grodor. De mineralkvdveanalyser som togs fore sadd och i juni 1 betgrddan, vittnar om lagre
halter av kvdve ndr forsoken plojdes pa varen.

Forsoksdata och metodik

Forsoksplatser

I serie 0Y lag de atta forsdken under fyra ar pa fyra olika gardar. Hélften av forsoken lag pa
Danisco Sugar ABs forsoksgard Adelholm. Ovriga platser representerades av bade littare och
tyngre betodlingsjordar. Serie 706 (ursprungligen benimnd serie OF) 1ag pa SLUs forsoksgard
Lonnstorp varje ar 1999-2001. Demonstrationsytorna i serie 707 1ag pd en gird mellan
Staffanstorp och Lund. Jordarterna pa respektive forsoksplats framgar av tabell 2.




Tabell 2. Lerhalt, mullhalt, pH samt jordart i matjord och alv for varje forsoksplats i serie 0Y,

706 och 707
Matjord Alv
Forsoksplats Ler- | Mull- Ler- Mull-
halt, | halt, pH Jordart halt, halt, | pH Jordart
% % % %
Serie 0Y
Adelholm —96 20 2.8 7.9 mh mo LL - - - -
Adelholm -97* 12 1,5 73 mf1Sa - - - -
Adelholm —98 18 2,2 | 7,6 | nmhmo LL - - - -
Planagéarden —98** 45 3,1 7,6 mmbh SL - - - -
Orup 98 10 2,7 6,8 nmh 1 Sa - - - -
Adelholm —99 15 2,5 7,6 | nmh mo LL 19 24 | 75| nmhmolLL
Planagéarden —99 30 3,2 7,8 mmh ML 32 0,7 8,1 mf ML
Laxmans Akarp —99 17 2.7 7,7 | nmhmo LL 16 0,7 8,1 mfmo LL
Serie 706
Loénnstorp —99 15 2,3 6,6 | nmh mo LL
Loénnstorp —00 12 3,0 6.5 nmh 1 Mo
Lonnstorp —01 21 3,0 7,1 mh mo LL 21 1,2 7.5 mfmo LL
Serie 707
Knéstorp —00 18 2,1 7,8 | nmh mo LL - - - -

* delvis skordat p g a torkskador, ** delvis skordat p g a vattenskador

Av tabell 2 framgar att forsoken i serie 0Y lag pa vitt skilda jordar, med spridning frén 10 till
45 procents lerhalt. Jordarterna innefattade darmed ytterligheterna lerig sand och styv lera. I
serie 706 var spridningen i jordart mycket mindre. Forsdken lag pa jordar grainsande mellan
lerig mo och moig léttlera. Demonstrationen i serie 707 14g slutligen pa en for omradet typisk

sockerbetsjord.

Férsoksled och forsoksbehandlingar

Leden i serie 0Y framgar av tabell 3. I varje forsok fanns fyra upprepningar (block I-1V).




Tabell 3. Forsoksled och behandlingar serie 0Y

Led Mellangroda Uts.méngd Godsl. Ar med skord i sockerbetor
(kg/ha) sockerbetor
1995-98 1996-1999 1996 | 1997 | 1998 | 1999

a Esparsette 45 0 och 100 kg N/ha X X X X
b Getért 36 0 och 100 kg N/ha X X
c Lusern 24 0 och 100 kg N/ha X X X X
d Gul s6tvéppling 24 0 och 100 kg N/ha X X X X
E | Blalupin 180 0 och 100 kg N/ha X X
f | Rodklover 15 0 och 100 kg N/ha X X X X
g Vitklover 10 0 och 100 kg N/ha X X X X
h Kummin 4 0 och 100 kg N/ha X
i Eng. rajgrés + rodkl. 7+5 0 och 100 kg N/ha X X
k Korn (mogen skord) normal 0 och 100 kg N/ha X X X X
1 Kéringtand 15 0 och 100 kg N/ha X X X
m | Cikoria 3 0 och 100 kg N/ha X X
n Subkldover 25 0 och 100 kg N/ha X X
0 Perserklover 25 0 och 100 kg N/ha X X

Som framgar av tabell 2, hade serie 0Y karaktdren av en scanning av olika mellangrdodor och
djuprotade strukturforbéttringsvéxter, dér ett stort antal olika grodor passerade forsoksplanen
under de fyra &ren. Varje ar fanns 10 olika mellangrodor med som forfrukter till socker-
betorna, men de 10 grodorna varierade mellan dren. Forsoksserien genomfordes efter model-
len split-plot, dir de tio olika forfrukterna var huvudled och kvavegivorna 0 och 100 kg N/ha
aret efter 1 sockerbetorna underled. Sammanlagt fanns alltsa 20 led. Alla forsok pldjdes pa
hosten i oktober-november, forutom forsdken pa Adelholm och Orup 1998 som varpldjdes i

mars.

Leden i serie 706 framgar av tabell 4. I varje forsok fanns tre upprepningar (block I-I1I).

Tabell 4. Forsokled och behandlingar i serie 706

Led | Mellangroda insadd i N-giva till hostvete + Groda
hostvete 1998-2000 mellangroda 1999-2001
ar 1998-2000
1 ingen 0+ 80 Sockerbetor
2 ingen 40 + 80 Sockerbetor
3 ingen 0+120 Sockerbetor
4 ingen 80 + 80 Sockerbetor
5 ingen 0+ 160 Sockerbetor
6 italienskt rajgrds, Bofur 0+ 80 Sockerbetor
7 italienskt rajgrés, Bofur 40 + 80 Sockerbetor
8 italienskt rajgrés, Bofur 0+120 Sockerbetor
9 italienskt rajgrds, Bofur 80 + 80 Sockerbetor
10 | italienskt rajgréds, Bofur 0+ 160 Sockerbetor
11 | rodklover, Fanny 0+ 80 Sockerbetor
12 | rodklover, Fanny 40 + 80 Sockerbetor
13 | rodklover, Fanny 0+120 Sockerbetor
14 | rodklover, Fanny 80 + 80 Sockerbetor
15 | rodklover, Fanny 0+160 Sockerbetor




Forsoksserie 706 var ursprungligen en riksforsoksserie dér syftet var att belysa strategier for
kvavegddsling till mellangrodor insddda 1 hostvete. Genom tillmotesgdende fran forsoks-
ansvarig vid SLU, gavs mojligheten att utnyttja forsoken for att undersoka effekten av mel-
langrédorna i sockerbetor ar 2. Insddderna av italienskt rajgrds och rodklover gjordes pd varen
1 hostvete Ritmo. Insddderna skedde den 25 april 1998, 2 april 1999 och 21 mars 2000. Ut-
sddesméngen av italienskt rajgrés var ca 11 kg/ha och av rodklover ca 7 kg/ha. Det forsta aret
ogriasbekdmpades inte hostvetet pa hosten, men de béda senare aren skedde en ortogris-
bekdmpning med Duplosan Meko i oktober-november. P4 varen sprutades forsoken med
Basagran alla ar. Den forsta kvdvegivan i tabell 3 gavs vid tillvixtens borjan pa véren och den
andra gavs i stadium 31. Forsoken plojdes upp infor sockerbetor efter provtagningar av mel-
langrodorna pa hosten. Infor det forsta drets sockerbetor plojdes forsoket i februari 1999 och
de bada senare aren plojdes forsdken i november 1999 och 2000. Fore sockerbetssadd bred-
spreds ett fullgddselmedel motsvarande 120 kg N/ha 1999, samt motsvarande 100 kg N/ha de
bada senare aren pd hela forsoksytan si att alla led fick samma N-giva.

Leden i serie 707 framgar av tabell 5. Eftersom serien var en demonstration fanns inga upp-
repningar/block. I stéllet skdrdades 8 skorderutor per behandlingsled.

Tabell 5. Forsoksled och behandlingar i serie 707

Led Mellangréda insddd i hostvete 1999 Utsidesmiingd (kg/ha) Groda 2000
1 Ingen - Sockerbetor
2 Rodklover 17,4 Sockerbetor
3 Gul sotvéppling 15,5 Sockerbetor
4 Bléalusern 15,5 Sockerbetor

Insadderna av mellangrodorna gjordes 1 april 1999 1 hostvete efter ympning med baljvaxt-
bakterier. Utsddesméngderna blev hogre én berdknat eftersom samaskinen matade ut mer én
vad instillningen avsag. Efter troskningen bargades halmen och hela demonstrationsytan
plojdes i borjan av november, efter provtagning av mellangrodan. Nésta var fore sockerbets-
sadden djupmyllades hela demonstrationsytan med 100 kg N/ha, sé att alla behandlingsled
fick samma kvévegiva.

Provtagningar och skord

Mellangrédor i serie 0Y: Mellangrodorna sdddes in i skyddssdd som slogs av efter axgang i
alla led utom i led k, som tréskades vid mogen skord. I sju av de atta forsoken var skydds-
sdden vérkorn och i det resterande var det hostvete. Efter avslagningen av skyddsséden vixte
mellangrédorna fritt och slogs av efterhand. I tabell 6 visas marktickningsbedomningar fran
augusti for dren 1997 och 1998.




Tabell 6. Marktdckningsbedomningar i procent for tre forsok 1997 och tre forsok 1998

Led | Mellangroda Marktickning (%) | Marktickning (%)
15 aug 1997 2 aug 1998

a | Esparsette 24 29
c Lusern 85 90
d | Gul s6tvéippling 80 86
f | Rodklover 86 97
g | Vitklover 87 92
k | Korn (mogen skord) - -

1 Kéringtand 69 75
m | Cikoria 32 25
n Subklover 62 82
o | Perserklover 95 98

Mellangrédor i serie 706: Hostvetegrodan i vilken insddderna skedde skdrdades forsoks-
massigt 1 medeltal den 22 augusti under de tre aren. I medeltal sex dagar fore troskningen
provtogs mellangrédorna for bestimning av bland annat torrsubstansskord. Senare pa hosten
provtogs mellangrodorna en andra gang for bestdmning av torrsubstansskord. Skordarna av
hostvete och mellangrdda redovisas i tabell 7 for leden med olika mellangrédor 1 medeltal av
de olika kvévegivorna, och for leden med olika kvidvegivor som medeltal for olika mellan-
grodor.

Tabell 7. Skord (kg ts/ha) av hostvete och mellangrodor, 1998-2000, 3 forsok
(Bergkvist, opublicerat)

Hostvete Hostvete Mellangroda Mellangroda

(22 augusti) (16 augusti) (6 november)
Led kg ts/ha relativtal kg ts/ha kg ts/ha
Mellangroda
Ingen mellangréda 6 486 100 11 0
It. Rajgris 6 442 99 234 1 349
Rodklover 6522 101 310 1 657
N-strategi
0-+80 5 647 100 381 1432
40 + 80 6772 120 203 1188
0+120 6 268 111 309 1418
80 + 80 7 398 131 135 1172
0+ 160 6331 112 284 1528

Mellangraddor i serie 707: Insadderna gjordes i hostvete i1 april 1999. Alla tre insddderna av
baljvéxter utvecklades bra och blev jdmna. Hostveten var flackvis svag och gles, vilket gjorde
att bldlusernen, men framfor allt gul s6tvappling, konkurrerade aggressivt med huvudgrodan
hostvete. Rodklovern holl sig dock kvar 1 markhojd trots tillfélle att vixa sig hog i luckorna.
Strax fore hostvetetroskningen gjordes en beddmning av bestdndshdjden pé de tre olika in-
sddderna. Rodklovern var ca 15 cm hdg, sétviapplingen ca 60 cm hdg och blalusernen ca 25
cm hog. Den 22 augusti, efter vetetroskningen, hade rodklovern 70-80 %, gul sotvappling 20-
30 % och blalusern 50-60 % marktickning. Tva manader senare, den 22 oktober, provskor-
dades mellangrédorna inklusive hostvetestubb samt hostvetestubben separat. Skdrdarna av
mellangrodorna 1&g mellan 1 200 och 1 800 kg torrsubstans per hektar.
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Plantantal: Slutligt plantantal bestdmdes vid ridkning efter avslutad radrensning.

Skord sockerbetor. Skorden bestamdes 1 alla forsok av Danisco Sugar AB respektive SBU,
enligt sedvanliga metoder. Skordad rotvikt, kvalitetsparametrar och utvinnbart socker
bestdmdes och relaterades till de olika behandlingarna.

Radtiickning

Radtédckningen bedomdes okulért vid tva tillfdllen, dels vid 50 procents radtickning och dels
vid 70-80 procents radtickning.

Laboratoriearbete insekter

Flotation

Cirka 14 dagar efter sddd togs plantor med jord till laboratoriet. Plastcylindrar med en dia-
meter av 4,5 cm och ett djup av 6 cm trycktes ner kring plantan och hela cylindern transpor-
terades sedan till laboratoriet. 10 plantor per parcell togs ut. Pé laboratoriet 16sgjordes plantan
frén jorden och granskades pé skador under ett preparermikroskop. Jorden smulades sonder i
en hink med vatten varvid de flesta insekter flyter upp till ytan och skummas av med en
pensel. Efter en stund omrores jorden igen sa att ytterligare insekter kan flyta upp. Skadorna
graderas fran 1 till 5 dér 1 &r en planta med ytliga smé skador medan 5 &r en planta som é&r
svart sargad och troligen dukar under. Andelen friska plantor berdknas i procent och skade-
bedomningen ger ett medelvirde for de 10 plantorna. Under 1997 provtogs bara leden med
lusern, rédklover och sotvappling. Under 1998 och 1999 provtogs ogddslade led med lusern,
rodklover och korn som forfrukt.

Faltbedomning

Féltbedomningen utfordes 1 falt samtidigt med flotationen. Plantan grévdes upp ur jorden och
bedomdes pa synliga skador. Skadorna graderades pa samma sitt som vid flotationen frén 1
till 5 dér 5 ar en planta som dr svart sargad och troligen dukar under. Andelen friska plantor
berdknades och dven ett medelvirde for skadebedomningen. Tio plantor per skordeyta be-
démdes vid varje tillfélle. Alla ogddslade led provtogs 1997, 1998 och 1999.

Laboratoriearbete daggmaskar

For att uppskatta daggmaskpopulationen anvindes formalinmetoden. En plitcylinder (dia-
meter 40 cm) slogs ner i jorden och formalinldsningen hélldes i cylindern sa att [6sningen
kunde trdnga ner 1 jorden. Maskarna kryper da upp till ytan och kan samlas in. 5 liter
0,275 %-ig 16sning anvindes till 0,125 m”. Daggmaskarna riknades och vigdes och vuxna
maskar artbestimdes. Samtidigt studerades den omittade infiltrationen av vitskan i1 mat-
jorden.

Penetrometermiditningar

Penetrometermitningar utfordes med en portabel penetrometer utvecklad av Findlay Irvine
Ltd 1 Skottland. Enheten bestar av en stdng med en kon pa 12 mm i spetsen som sakta trycks
ner manuellt i jorden. En datalogger &r kopplad till stingen och registrerar djup och jord-
motstdnd. Data overfors sedan till ett program i en vanlig PC. Mitningar kan gdras pa varje
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centimeter men 1 vart fall méttes pa varannan centimeter. 15 stick utfordes normalt i varje
parcell. Resultaten presenteras som kurvor dver motstdndet i jorden fran ytan och ner till 50
cms djup.

Mineralkvive

I serie 0Y togs mineralkvaveprover ut pa djupet 0-60 cm i mars fore sddd i samtliga led.

I serie 706 togs mineralkvaveprover ut pa djupet 0-60 cm, pa véaren fore sddd samt efter mid-
sommar. Provtagning skedde i leden 4, 9 och 14, dvs i de led som fick 80 + 80 kg N till host-
vetegrodan aret innan. Det sista dret togs sommarprovet inte ut forrén i slutet av augusti.

I serie 707 togs mineralkvaveprover ut ledvis pa djupet 0-60 cm, pa varen fore sadd samt efter
midsommar.

Statistik

Statistiska berdkningar gjordes pé skorderesultaten av Jordbruksteknik vid Danisco Sugar AB
respektive SBU. Légsta signifikanta skillnad berdknades med 95 % konfidensintervall (LSD
95 %). Om skillnaden mellan tvé behandlingar &r storre &n LSD 95 % &r den med 95 % san-
nolikhet statistiskt signifikant. Signifikansnivén anger hur stor sannolikheten dr att det ldgsta
och det hogsta resultatet verkligen &r olika varandra. Variationskoefficienten (CV) dr ett matt
pa spridningen i forsoket, angivet i procent av medeltalet av alla uppmatta virden. En 1ag va-
riationskoefficient betyder att spridningen ir liten och att resultaten &r trovirdiga. For varians-
analys av mineralkviveméngderna anvindes statistikprogrammet SPSS for Windows, version
10.1.

Resultat
Skordar

Skordar serie 0Y

Leden i serie 0Y dndrades successivt dver aren varfor det dr behéftat med svarigheter att re-
dovisa resultaten. Av de 14 grodor, som var mellangrodor fore sockerbetor, var bara 6 grodor
gemensamma for alla fyra aren 1996-1999. En flerarssammanstéllning inskrénker sig dirmed
till dessa 6 grodor, varav en ér korn. I flerdrssammanstillningarna ar dessutom forséket pa
Adelholm 1997 inte med, eftersom bara 1/4 av parcellerna kunde skordas dir p g a tork-
skador. Forsoket pa Planagarden 1998 var ojdmnt p g a vatten- och strukturskador till foljd av
den mycket hdga nederborden det aret. Emellertid kunde samtliga parceller i leden med for-
frukterna gul s6tvappling, rodklover och korn skordas. Dessa tre grodor dr med i flerérs-
sammanstéllningen. I tabellerna 8 och 9 redovisas sockerskdrdarna i serie 0Y, utan och med
Planagédrden 1998.
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Tabell 8. Sockerskordar i serie 0Y, 6 forfrukter med och utan N, 6 forsok 1996-1999

Behandling Betor Ren Socker- | Blatal | K+Na | Utvinn- | Utvinnb. | Utvinnb. | Utvinnb.| Renhet

1000- vikt halt mg/100g mekv/ barhet | socker | socker | socker

tal/ha ton/ha Y% beta 100 g beta % ton/ha Ak Bk %
Aa Ogodslad Esparsette 96,0 48,0 17,65 11 4,17 90,30 7,64 107 89 86,5
Ac Ogodslad Lusern 94,7 52,7 17,46 13 4,17 90,07 8,29 116 96 86,7
Ad Ogodslad Gul s6tvappling 96,6 52,3 17,43 14 4,18 90,02 8,21 115 95 86,6
Af Ogodslad Rodklover 96,8 52,2 17,55 12 4,15 90,20 8,26 116 96 86,5
Ag Ogodslad Vitklover 94,6 52,5 17,44 14 4,11 90,12 8,27 116 96 87,1
Ak Ogddslat Korn 97,1 44,5 17,70 10 4,16 90,40 7,12 100 83 86,2
Ba Godslad Esparsette 93,0 55,7 17,34 14 4,17 89,93 8,70 122 101 87,1
Bc  Godslad Lusern 94,5 57,9 16,94 17 4,21 89,43 8,80 124 102 87,7
Bd Godslad Gul sétvéppling 97,4 58,6 16,96 17 4,18 89,49 8,92 125 104 87,2
Bf Godslad Rodklover 96,3 57,5 17,06 17 4,22 89,53 8,81 124 102 87,3
Bg Godslad Vitklover 94,3 57,8 16,91 18 4,11 89,53 8,77 123 102 87,4
Bk Godslat Korn 96,4 54,8 17,36 14 4,09 90,07 8,60 121 100 86,6
Samspelsnivi 24,7 47,7 20,3 12 62,67 56,79 52,84 2,8
CvV 32 7,1 1,4 8 1,98 0,27 8,39 1,0
LSD 95% 3,6 4,5 0,28 1 0,10 0,29 0,83 1,0
Sign.niva 98,1 99,9 99,9 100,0 99,2 99,9 99,9 99,9

I leden utan kvévegodsling (Aa-Ak) fanns inga signifikanta skillnader i plantantal mellan
leden. Rot- och sockerskorden dkade signifikant med lusern, gul sotvéppling, rodklover och

vitklover som mellangrodor jaimfort med ledet med enbart korn. Det fanns inga signifikanta

skillnader 1 sockerhalt mellan leden.

I leden med kvivegodsling (Ba-BK) fanns heller inga signifikanta skillnader i plantantal

mellan leden. Rot- och sockerskdrden 6kade med 2-4 procent med de olika mellangrodorna
jamfort med efter korn, men 6kningen var inte signifikant. Ddremot minskade sockerhalten
signifikant efter lusern, gul s6tvéppling, rodkldver och vitklover som mellangrodor jamfort

med efter korn som forfrukt.

Tabell 9. Sockerskordar i serie 0Y, 3 forfrukter med och utan N, 7 forsok 1996-1999

Behandling Betor Ren Socker- | Bliatal | K+Na | Utvinn- | Utvinnb. | Utvinnb. | Utvinnb.| Renhet

1000- vikt halt mg/100g mekv/ barhet | socker | socker | socker

tal/ha ton/ha % beta 100 g beta % ton/ha Ak Bk %
Ad Ogodslad Gul sétvappling 96,4 48,8 17,31 12 4,29 89,81 7,61 119 97 83,3
Af Ogodslad Rodklover 95,8 48,5 17,43 11 4,26 89,99 7,64 120 97 83,7
Ak Ogodslat Korn 95,8 40,0 17,50 9 4,25 90,14 6,37 100 81 80,6
Bd Godslad Gul sétvappling 97,1 55,8 16,96 16 4,32 89,36 8,48 133 108 84,9
Bf Godslad Rodklover 95,6 53,6 17,06 15 4,33 89,45 8,20 129 104 83,4
Bk Godslat Korn 96,2 50,3 17,28 13 4,17 89,94 7,87 123 100 83,0
Samspelsniva 9,8 79,2 21,0 18 92,02 63,26 77,90 57,1
Ccv 2,8 7,6 1.9 12 1,87 0,36 9,04 34
LSD 95% 3,0 4,2 0,36 2 0,09 0,36 0,78 32
Sign.niva 70,2 99,9 99,4 100,0 99,8 99,9 99,9 98,9

I leden utan kvévegodsling (Ad-Ak) fanns inga sdkra skillnader i plantantal. Rot- och

sockerskorden dkade emellertid signifikant med gul s6tvéppling och rédklover som mellan-

grodor. Det fanns inga sdkra skillnader i inre kvalitet pa sockerbetorna mellan leden.

I leden med kvévegodsling (Bd-Bk) fanns heller inga sékra skillnader i plantantal. Rotskor-
den 6kade signifikant efter gul s6tvdppling men inte efter rodklover som mellangrédor, jadm-
fort med korn utan mellangroda. Med avseende pa sockerskord fanns dock inga signifikanta

skillnader kvar.
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Skordar serie 706

I tabell 10 redovisas skorderesultaten fran serie 706.

Tabell 10. Sockerskordar serie 706, 1999-2001, mellangrédeled i medeltal av 5 N-givor,

3 forsok
Behandling Betor Ren Socker- Blital K+Na Utvinn- | Utvinnb. | Utvinnb. Renhet
1000- vikt halt mg/100g mekv/ barhet socker socker
tal/ha ton/ha %o beta 100 g beta % ton/ha rel 1-5 Y%
1-5  h-vete utan mellangroda 85,1 66,9 17,62 12 4,10 90,35 10,66 100 82,7
6-10 h-vete + italienskt rajgrés 85,6 64,0 17,64 12 4,13 90,34 10,19 96 82,8
11-15 h-vete + rodklover 82,2 69,6 17,48 14 4,09 90,19 10,99 103 82,0
LSD 5% 2,70 2,36 0,18 1,33 0,06 0,22 0,38 - 1,802
P-viirde 0,0211 0,0001 ns 0,0008 ns ns 0,0004 - ns

Plantantalet efter hostvete med rodkléver som mellangréda var signifikant lagre dn efter host-
vete utan mellangrdda och hostvete med italienskt rajgrds. Med insédden av rajgrds minskade
bade rotskorden och sockerskorden signifikant jamfort med ingen mellangroda. Med insadden
av rodklover 6kade rotskorden signifikant medan 6kningen i sockerskord inte var statistiskt
sdkerstélld jamfort med ingen mellangroda. Mellan de tre olika leden fanns inga signifikanta
skillnader i kvalitet med undantag for en 6kning av blatalet efter hostvete med rodklover. De
enskilda arens resultat 1ag 1 linje med medeltalsredovisningen i tabell 9. For leden med insddd
av italienskt rajgris minskade sockerskorden med 2, 5 och 4 procent under de tre aren, jam-

fort med leden utan mellangréda. For leden med insadd av rodkldver 6kade sockerskorden

med 1 respektive 6 procent under 1999 och 2000 jamfort med leden utan insddd. Det sista aret
2001, var skorden densamma i leden med insadd rodklover, som i leden utan insddd av mel-

langrdda.

Skordar serie 707

I tabell 11 redovisas skorderesultaten fran serie 707.

Tabell 11. Sockerskordar serie 707, 2000, 1 forsck

Behandling Betor Ren Socker- Blital K+Na Utvinn- | Utvinnb. | Utvinnb. | Renhet
1000- vikt halt mg/100g mekv/ barhet socker socker
tal/ha ton/ha %o beta 100 g beta % ton/ha rel a %
1 h-vete utan mellangroda 71,7 63,9 16,64 14 4,40 89,04 9,46 100 90,2
2 h-vete + rodklover 72,4 69,4 16,35 23 4,45 88,32 10,02 106 88,8
3 h-vete + gul sotvippling 73,2 67,6 16,25 22 4,52 88,14 9,69 102 89,9
4 h-vete + blalusern 70,8 65,1 16,56 18 4,37 88,86 9,58 101 90,8
Ccv 8,6 5,8 L5 16 3,87 0,48 6,28 3,4
LSD 95% 6,4 4,0 0,26 3 0,18 0,44 0,63 32
Sign.niva 96,3 99,2 99,3 100,0 87,9 100,0 92,2 79,5

Plantantalet minskade med alla mellangrodor jamfort med efter hostvete utan mellangroda,
men bara efter blélusern var skillnaden statistiskt sdker. Rotskorden 6kade med alla mellan-
grodor, men endast efter rodkldver som mellangroda var skordedkningen signifikant. Socker-

skorden 6kade ocksa med alla mellangrodor, men 6kningen var inte statistiskt sékerstélld.

Mest dkade sockerskorden efter rodklover, dar 6kningen var 560 kg socker/ha. Sockerhalten
och utvinnbarheten minskade med alla mellangrodor. Med rodklover och gul s6tvédppling var
sockerhaltsminskningen signifikant.
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Radtickning

Radtédckningsgraderingarna frin serie 706 visas i tabell 12.

Tabell 12. Radtickning i serie 706 i mitten och slutet av juni, 1999-2001

Behandling Radtickning
Y%
2 forsok 3 forsok

Datum 1999-2000 1999-2001
1-5 ingen mellangroda 40,33 76,58
6-10 italienskt rajgrds 39,5 74,92
11-1 rodklover 43,17 79,22
LSD 5% 1,32 2,17
P-virde 0,0053 0,0182

Radtickningen var signifikant hogre efter rodklover som mellangroda jamfort med de bada
leden med rajgris som mellangréda och leden utan mellangréda. Forhallandet var detsamma
vid bada graderingstidpunkterna i mitten och slutet av juni.

Radtickningsgraderingarna fran serie 707 visas i tabell 13.

Tabell 13. Radtickning i serie 707 i mitten och slutet av juni, 1 forsok

Behandling Radtickning
%

Datum 17-06 29-06
1 ingen 31,9 71,9
2 rodklover 40,0 81,3
3 gul sotvippling 34,4 73,8
4 blalusern 36,3 76,9
cv 10 6,7
LSD 95% 3,7 52
Sign.niva 100 99,9

Radtickningen var signifikant hogre efter hostvete plus rodklover vid bada graderingarna i
mitten och slutet av juni jimfort med efter hostvete utan mellangroda.

Mineralkvive

Mineralkvive 0Y

I figur 1 visas resultaten av kvdveprovtagningarna i serie 0Y.
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Figur 1. Mineralkvive (kg N/ha) 0-60 cm i mars fore sadd av sockerbetor, serie 0Y,
7 forsok 1997-1999.

Hogst médngder kvéve 1 mars fore sddd fanns efter rod- och vitklover dir det fanns 29 kg N/ha.
Skillnaden mellan korn utan mellangréda och dessa bada led var 12 kg N/ha. Skillnaderna var
emellertid inte signifikanta mellan nagot av leden.

Mineralkvive 706

I figur 2 visas resultaten av mineralkviveprovtagningen i serie 706 pd varen fore sadd under
aren 1999, 2000 och 2001. Provtagning skedde ocksa pa sommaren, men de resultaten &r inte
jdmforbara eftersom provtagningen skedde ca tva ménader for sent det sista aret 2001. Av den
anledningen redovisas enbart resultatet av varprovtagningen.

w
—

[\
W
|

Mineralkvive (kg N/ha)

1999 2000 2001

[ utan mellangroda
O it. rajgras
O rodklover

Figur 2. Mineralkvdve (kg N/ha) 0-60 cm i april 1999, 2000 och 2001 fore sadd av

sockerbetor.
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Resultaten visade samma monster varje var. I ledet med inséddd av italienskt rajgris var mine-
ralkvdveméangderna pé djupet 0-60 cm ndgot ligre &n i ledet utan mellangroda. Med insadd av
rodklover som mellangroda var situationen den omvénda. Dér fanns ndgot mer kvéve én i
ledet utan mellangréda. I medeltal Gver de tre aren fanns pé viren 2 kg N/ha mindre med raj-
gras som mellangrdda, och 2 kg N/ha mer med rodklover som mellangrdda, jamfort med utan
mellangrdda.

Mineralkvive 707

I figur 3 visas resultaten av mineralkviveprovtagningen i serie 707.
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0 mellangr. rodklover sotvippling blilusern

Figur 3. Mineralkvive (kg N/ha) 0-60 cm i mars fore sadd av sockerbetorna och i juni i
sockerbetorna.

I serie 707 visade provtagningen pé varen fore sddd inte pé nigra stora skillnader mellan
leden. Efter midsommar hade skillnaderna 6kat och speciellt efter bldlusern var nivderna
hoga.

Insekter

Resultaten av insektsinventeringarna i serie 0Y sammanfattas i tabell 14.
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Tabell 14. Insekter i sockerbetor efter olika mellangrédor i serie 0Y, 6 forsok 1998-1999

Behandling Flotation Filtbedomning 1
antal djur/10pl (5 platser) friska pl ds friska pl ds
Onych  Hoppst Betb Symph Tusenfot % 0-5 % 0-5
4 platser | 3 platser

Aa Ogodslad Esparsette 60.4 0.6

Ac  Ogodslad Lusern 8.6 2.0 7.9 0.2 0.1 41.0 1.2 54.2 0.7

Ad Ogodslad Gul sétvippling 56.7 0.7

Af Ogodslad Rodklover 7.6 2.6 3.5 0.0 0.0 46.0 1.1 59.7 0.7

Ag Ogodslad Vitklover 583 0.7

Ak Ogodslat Korn 19.1 1.9 5.2 0.3 0.3 37.0 1.2 50.0 0.9

Al Ogodslad Kéringtand 55.9 0.7

Am Ogobdslad Cikoria 58.0 0.7

An Ogodslad Subklover 52.6 0.8

Ao Ogobdslad Perserkldver 56.6 0.7

Ba Godslad Esparsette

Bc  Godslad Lusern

Bd Godslad Gul sotvippling

Bf Godslad Rodklover

Bg Godslad Vitklover

Bk Godslat Korn

Bl  Godslad Karingtand

Bm Godslad Cikoria

Bn Godslad Subklover

Bo Godslad Perserklover

Ccv 91.9 86.8 73.2 94.8 118.6 16.3 19.1 11.2 18.8

LSD 95% 15.7 2.7 59 0.2 0.3 9.8 0.3 7.4 0.2

Sign.niva 87.0 40.6 87.8 95.7 91.9 93.2 543 99.3 99.6

I genomsnitt hittades det fler Onychiurus efter kornet och @ven Symphyler och tusenfotingar

var ndgot vanligare. Andelen friska plantor blev ocksa ldgst efter kornet vid flotationen. Vid

faltbedomningen blev det i genomsnitt 1dgst andel friska plantor och storst skada efter kornet.
Signifikant hogre andel friska plantor blev det efter esparsette, vitklover, cikoria och réd-
klover men alla mellangrodorna hade 1 genomsnitt storre andel friska plantor jamfort med
korn.

Daggmaskar

I figur 4 redovisas resultaten av daggmaskinventeringarna i serie 706.
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Figur 4. Antal och vikt av daggmaskar i sockerbetor efter mellangrodor, medeltal 2 forsok

2000-2001.

Mellangrodorna dkade bade antal och vikt av daggmaskarna i sockerbetsgrodan.

Penetrometerméitningar

I figur 5 redovisas resultaten av penetrometermétningar i serie 0Y hosten 1997.
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Figur 5. Penetrometermdtningar i olika mellangrédor pa hosten fore plojning, medeltal 4

forsok, 1997.
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Penetrometermédtningarna visade pa 6kat motstand 1 marken efter mellangrodorna

Diskussion

Den samlade bilden av de forsok och demonstrationer som redovisas i detta kapitel, ger vid
handen att rodklover dr den baljvaxt som dr mest [dimpad som mellangroda fore sockerbetor. I
serie 0Y gav visserligen gul sotvéppling en hogre sockerskord, men i den serien slogs skydds-
grodan korn av efter axgéng, vilket inte ar ett realistiskt alternativ for manga betodlare. Senare
visade sig ocksé gul sétvippling i demonstrationen i serie 707 vara alltfor aggressiv for att
vara gangbar som insadd i hostvete. I jamforelse med rodklover kom ocksé gul sotvéppling
till korta nér skordarna jamfors i serie 707. I serie 706 var rodklover enda baljviaxtgroda och
didrmed utan konkurrens, men jamfort med italienskt rajgras hdavdade sig rodklover som
mellangroda vil ndr man jimf{or sockerskdrden i efterfoljande betor. De tre serierna ligger i
linje med den effekt som rodklover tidigare har visat som mellangroda fore sockerbetor (Ten
Holte & Van Keulen, 1989; Olsson, 1993).

Italienskt rajgrds som mellangrdda visade sig vara negativt for sockerskorden enligt resultaten
1 serie 706. Detta ligger ocksa helt i linje med vad Olsson (1993) fann for engelskt rajgrés.
Snarare &r det sa att de negativa effekterna av rajgrés i serie 706 var mindre dn de som Olsson
(1993) fick. Detta ger en tankestéllare infor det fainggrodebidrag pa 900 kronor per hektar som
infordes vixtodlingssdsongen 2001. Fel hanterat kan det leda till rejéla skordenedsattningar i
sockerbetsgrodan aret efter. En blandning av bade grés och klover visade sig vara den mellan-
groda som resulterade 1 hogst sockerskord enligt Olsson (1993). En sddan blandning &r darfor
att foredra ocksa i det nya systemet med bidrag for fanggroda. I detta sammanhang bor ocksa
papekas att varbrytning av finggrodor inte dr att rekommendera om sockerbetornas vilbefin-
nande har hog prioritet enligt Olssons (1993) resultat.

Invéindningen mot mellangrédor kan vara att de drabbar huvudgrodan, men hdstveten drabba-
des inte av ndgon skordereduktion (tabell 7) av de insddda mellangrédorna i serie 706.
Tvértom s& 6kade hostveteskorden nagot i leden med inséddd rodkldver. Dessa resultat sam-
manfaller med dem som Wallgren och Lindén (1993) fann vid insddd av mellangrédor i var-
korn.

Torrsubstansskordarna av insddderna i augusti fore troskning av hostvetegrodan i serie 706
var emellertid beroende av skdrden av hostvetegrodan enligt figur 6.
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Figur 6. Samband mellan mellangroda i augusti fore troskning och hostveteskord (kg ts/ha),
3 forsok 1998-2000 i serie 706 (Bergkvist, opublicerat).

Enligt figur 6 minskade skorden av mellangréda nér hostveteskdrden dkade, vilket ganska vl
speglar det konkurrensforhdllande som rédder mellan huvudgréda och mellangrdoda. Ett liknan-
de samband for torrsubstansskorden av mellangrdda vid den andra provtagningen den 6 no-
vember och hdstveteskérden gar inte att finna. Regressionkoefficienten (R?) blir dé bara 0,08.
Skordarna av mellangroda vid den forsta och andra provtagningstidpunkten visas i figur 7.
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Figur 7. Skérd av mellangroda (rajgrds och rodklover) vid provtagning den 16 augusti fore
hostvetetroskning och den 6 november vid tillvixtens slut, 3 forsok 1998-2000 i serie 706
(Bergkvist, opublicerat).

Som framgér av figur 7 var skillnaderna strax fore hostvetetroskning stora med avseende pé

torrsubstansskordar av mellangrédorna. Vid den forsta provtagningstidpunkten hade mellan-
grodan i leden med kvévegivan 80 + 80 kg N/ha bara 1/3 av vikten i leden med kvédvegivan
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0 + 80 kg N/ha. Elva veckor senare var skillnaden i torrsubstans mindre dn 20 procent mellan
leden. Resultaten 1 figur 6 och 7 visar att man inte behdver riskera ndgon skordeforlust i host-
vete, men dndé kan fa en ansenlig mdngd mellangrdda till sockerbetorna aret efter.

Odling av mellangrodor ér forknippade med paverkan pa kviavedynamiken i marken. Detta
framgér av de métningar av mineralkvive som gjordes i de redovisade serierna. I dessa var
mingden kvive hogre efter rodklover som mellangroda och 14gre efter italienskt rajgrds som
mellangroda. De mineralkvdvemédngder som uppmittes i serie 0Y efter olika baljvixtgrodor
skilde sig dock inte signifikant fran dem efter enbart korn. Dessa resultat bor dock tolkas med
forsiktighet eftersom provtagningen gjordes ledvis och varje forsoksplats vid den statistiska
behandlingen betraktades som en upprepning. Ocksa resultaten av mineralkviveanalyserna
pekar pé en blandning av grds och baljvédxt som det bista alternativet.

Huruvida dessa grodor bidrog med en effekt p4 markstrukturen eller inte dr svart att avgora.
Forutsatt att 100 kg N/ha i serie 0Y var optimal kvavegiva till kornet (led Bk) i dessa forsok,
ger ett forenklat resonemang vid handen att merskorden efter baljvéxtgrodorna rodklover och
gul sotvappling, da dessa ocksa godslades med 100 kg N/ha, motsvarar en struktureffekt
(tabell 9). Om resonemanget haller skulle struktureffekten motsvara 4 och 8 procent i serie
0Y.

Mellangrodorna dkade andelen friska plantor beroende pa mindre antal skadedjur av
Onychiurus, symphyler och tusenfotingar. Resultaten bekréftar tidigare undersdkningar att
mellangrddor, trots att de i sig ofta 6kar antalet Onychiurus, d&ven Okar tillgangen pa alternativ
néring och medfor mindre angrepp péd sockerbetorna (Sievers & Ulber, 1990)

Rodklover som mellangrdda dubblade néstan antal och vikt av daggmaskar. Detta visar be-
tydelsen for daggmaskarna av den korta period som mellangrodan skapar av vegetationstick-
ning, 6kad tillgdng till organiskt material och jordvila (Herrman & Plakolm, 1993).

Penetrometermitningarna visade pé ett 6kat jordmotstind efter baljvixter. Trots att mét-
ningarna gjordes i oktober med vattenméittad matjord har uppenbarligen jorden varit torrare
efter baljvéxterna. En uttorkning av jorden &dr normalt positiv genom att marksprickor {or-
battrar aggregat och drdnering.

Slutsatser

e Rodklover som mellangroda fore sockerbetor 6kade sockerskdrden med 2-6 procent

o [talienskt rajgrds som mellangroda fore sockerbetor minskade sockerskdrden med 4
procent

e Ingen skordereduktion uppmaittes i hostvete av insadder av rodklover och italienskt rajgris

e Hogre kvavemingder efter baljviaxter som mellangrodor pa varen fore sockerbetor

o Struktureffekten av rodklover och gul sétvappling motsvarade 4 respektive 8 procent
hogre sockerskord

e Mellangrodorna 6kade andelen friska plantor beroende pa mindre antal skadedjur

e Rodklover som mellangrdda néstan dubblade antal och vikt av daggmaskar

e Penetrometermétningarna visade pd 6kat motstand efter baljvixter vilket troligen visar pa
en storre upptorkning och positiv sprickbildning och strukturférbéttring 1 marken
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Tack

Stort tack till Goran Bergkvist, Anders Engberg m fl vid SLU {or vénligt tillm&tesgdende med
data och praktiskt genomforande i serie 706 pa Lonnstorp for att undersoka effekten i socker-
betor av mellangrodor insadda 1 hostvete.
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