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Sammanfattning

Bakgrund och syfte

Rodklover som ar basen i lokalproducerat proteinfoder har sviktande uthallighet i vallarna.
Under manga ar har mjolkproducenter drabbats av problem med uthalligheten av rodkléver i
blandvallar da rédkléverplantorna forsvagas. En av orsakerna till detta ar att de jordbundna
patogena svamparna Fusarium avenaceum, Cylindrocarpon destructans och Phoma
medicaginis infekterar kléverrotterna och sa smaningom utvecklas rotrota. |1 dagens
ekologiska vaxtfoljder pa gardar med grovfoderproduktion férekommer rodklover i odlingen i
stort sett arligen pa samma falt. De finns ett stort behov av att ta fram atgarder for att utoka
uthalligheten hos rodklévern. | ekologisk odling baseras kvaveforsorjningen pa den
biologiska fixeringen av atmosfariskt kvave hos bakterier som lever i knélar pa rotter hos
baljvaxter. Det ar darfor av yttersta vikt att bibehalla en jamn produktion Gver aren eftersom
kvaveefterverkan till stor del beror pa hur stor andelen nedbrukade baljvaxter ar.

Syftet ar att identifiera och utveckla strategier for att uthalligt odla vallbaljvaxter for
lokalproducerade proteinfodermedel och séakra god kvaveférsérjning genom biologisk
kvavefixering. Malsattningen ar att ta fram ett underlag for att bibehalla en jamn
produktionsniva i vallen med stabil andel baljvaxter under minst tre ar och att ta fram
atgarder for att minska sjukdomstrycket av rotrotekomplexet.

Teori och metod

For att minska infektionstrycket av rotréta i vallarna finns nu anledning att variera
baljvaxtkomponenten, utveckla odlingstekniken och jamfora produktionsnivan pa samma
falt. Uthallighet och produktionsformaga hos vitklover, karingtand och blalusern, tre
baljvaxtarter som i tidigare undersdkningar visat lagre sjukdomsangrepp och béattre
uthallighet, jamfors med rodklover i samodling med timotej pa olika forsoksgardar i
Mellansverige dar problemen med utvintrade bestand varit akuta. Att véaxla mellan olika
balvaxtarter och att odla en baljvaxtart i samodling med timotej &r en metod som undersdks
for att na stabilare produktionsnivaer av proteinfoder och samtidigt begrénsa
uppforokningen av rotrota.

Ett storparcellforsok pa Ullberga gard och tva faltforsok; pa forsoksgardarna Nibble, Jarna
och Kvinnersta, Orebro, anlades 2015. Kvinnerstaforsoket fick ersattas med ett nytt forsok
2016 pa grund av vildsvinsskador. I storparcellférsoket jamfordes olika véaxtfoljder med
rodklover (SW Vicky 4n) och blalusern (Power 4.2) i samodling med timotej (Lischka) samt
gardens egen vallfroblandning (rodkléver, vitklover, blalusern och karingtand). Férsoken
skordades vid tre tidpunkter genom att klippa av biomassan pa 0,5 m2 pa fyra platser i varje
storruta. | faltférséken jamfordes rodkléver (SW Vicky), vitklover (Hebe), kdringtand
(Oberhaunstedter) och blalusern (Power 4.2) i samodling med timotej (Lischka). Rédklover,
vitklover och blalusern skordades vid tre tidpunkter och karingtand vid tva. Skorden utfordes
med vallskdrdemaskin pa 5—7 cm stubbhojd. Vid varje skordetillfalle bestamdes botaniskt
utvecklingsstadium, gronmassan vagdes och torrsubstans (TS) bestdmdes samt att prover
togs for botanisk sammansattning (insadd baljvaxt, 6vrig baljvaxt, gras, drtogras och stubb).

Plantprovtagning for bestamning av sjukdomsangrepp gjordes pa hosten (november).
Angreppen av rotréta har graderats och sjukdomsindex (SI) for yttre och inre angrepp
berédknats. PCR-analyser genomfordes for at bestamma forekomst av patogenerna Fusarium
avenaceum, F. culmorum, Phoma spp. och Cylidrocarpon destructans i rotterna.

Efterverkan av vallbaljvéxterna undersoktes i Kvinnersta 2 genom att hostvete saddes efter
vallbrottet och att skordeparametrar uppmaéttes. Kvavenivaerna i jorden analyserades ner till
90 cm djup och hostvetets kvaveupptag berdaknades genom matning men handhallen N-
sensor. Forandringen i kolhalt undersoktes i Ullberga fran 2016—2020 genom
markprovtagningar ner till 90 cm djup.



Huvudresultat

Samtliga baljvaxtarter visade en konkurrenskraftig produktion vallskérdear 1 under
gynnsamma nederbérdsforhallanden. Forsta vallskdrdearet fanns inga signifikanta skillnader
i avkastning fanns mellan baljvéaxtarterna 2016. | medeltal gav blalusern hogst avkastning
och visade hdga baljvaxthalter (<60 %) pa samtliga forsoksplatser.

Under den nederbgdrdsfattiga sommaren 2017 var skorden betydligt lagre och
torkkansligheten bekraftades hos vitklover och kéringtand i vallskord 2 pa Nibble, Jarna.
Rodklover visade svag tillvaxt medan blalusern gav signifikant hogst skord och dvertraffade
medelvardet av skdrdarna for rodklover, vitkléver och kdringtand med 66%. Baljvéxthalterna
var genomgaende hoga och hogst i blalusern med 75%. Under den torra sommaren 2018 med
extremvarme fanns ingen vitklover, rédklover eller timotej i vallskord 3 varvid skérden
uteblev. Under torra forhallanden 2017, och extremt torra forhallanden 2018, visade
blalusern hog produktionsformaga da blalusern lamnade 1443 kg ts per ha i tredjeskord i
Jarna, och totalskdrden var statistiskt sakerstalld och dvertraffade kléverleden med 250 %.
Pa forsoksplatsen i Kvinnersta, Orebro var skordenivaerna generellt lagre &n i Jarna. Under
2018 medférde nederborden i augusti i Orebrotrakten att tredjeskorden blev hogst totalt for
samtliga forsoksled medan den hdgsta skérden i Jarna totalt sett skdrdades i vallskord 1.
Tredje vallaret i Kvinnersta 2019 hade blalusern fortsatt hogre avkastning &n kléverarterna
och ledet med karingtand var ocksa hogavkastande i de bada skérdarna mot 6vriga
vallblandningar som skoérdades tre ganger.

Vi har visat att angreppen av rotrota varierar mellan plats och ar mycket kraftiga i rodkléver
och vitklover pa falt med ofta forekommande rodkléverproduktion. Rotgraderingarna visar
hoga sjukdomsangrepp pa Nibble och Ullberga redan insaningsaret. Sjukdomsindex (SI) pa
30 och 21 for den yttre respektive inre avlasningen av rodklover ar ovanligt hogt i jamforelse
med undersokningar i tidigare studier. | Kvinnersta var nivaerna lagre med 8 och 5 for yttre
respektive inre Sl under forsta vallaret. Rodklover och vitklover hade hogre angrepp jamfort
med karingtand och blalusern. De molekylara analyserna har avslojat att de patogena
svamparna Fusarium avenaceum, Cylindrocarpon destructans och Phoma spp férekommer
i samtliga baljvaxtarter, vilket innebar att blalusern och karingtand visar tolerans mot
patogenerna genom att inte utveckla sjukdomssymtom i motsvarande omfattning som
rodklover och vitklover, vilket ar ny kunskap. Resultatet visade ocksa att det fanns storre
mangd av Phoma spp och mindre méngd av C. destructans i blalusern, i motsats till i
rodkléver. Mangden svamppatogen var dessutom i korrelation med hur kraftiga rotskador
som baljvaxterna fick, i synnerhet vitkléver men dven méangden Phoma spp. i blalusern och F.
avanaceum i rodklover. Genom att patogenerna finns i rétterna ar det svart att tro att
smittan reduceras over tid. Vitklover bibehaller vitaliteten genom formagan att producera
stoloner och darmed bilda nya plantor medan rodkléverroten bryts ner med plantdéd som
pafoljd.

I Ullbergaforsoket nyanlades vallen efter blalusern eller rodkl6ver, sa att efterfoljande vall
innehall rodklover eller blalusern varvid det blev fyra kombinationer av vaxtfoljder. Blalusern
sadd efter blalusern var lika angripen av rotrota under vallar 2 som blalusern sadd efter
rodklover. Dock hade rodkléverplantorna sadda efter blalusern mindre rotskador &n
rodkléver sadda efter rodklover. Den femariga vallen med gardens blandning hade minskat i
avkastning samtidigt som rotskadorna i blalusern var kraftiga. Sammantaget tyder resultaten
pa att blalusern bibehaller patogenerna i marken, vilket bekraftar resultaten fran faltférsoken
att blalusern ar mer tolerant mot rotrota samtidigt som de patogena svamparna uppforokas.
Resultatet visade ocksa att det fanns stérre mangd av Phoma spp och mindre mangd av C.
destructans i blalusern, i motsats till i rodkléver. Vi kan spekulera att det blev mindre C.
destructans-inokulum i jorden efter blalusern, och darav blev det lagre angrepp i rodklover
som odlades efter blalusern. Detta kan betyda att val av en baljvaxtart kan forandra
sammansattningen av de olika patogena svamparna i jorden som orsakar rotrota.



Nar kvaveefterverkan av de treariga vallbaljvaxterna undersoktes i hostvete pa Kvinnersta
visade blalusern signifikant hogre N-sensorvarde &n rodklover som foljdes av en signifikant
(p=0,0022) hogre karnskdrd (42 %), hogre proteinhalt, rymdvikt och kvavehalt i halmen.
Nagra skillnader i markens mineralkvéave kunde inte visas, men genom att tillampa metoden
att méata upptaget kvave i plantan har skillnader pavisats. Den goda forfruktseffekten kan ha
berott pa struktureffekter som de djupa rétterna medforde. De langliggande forsoken i
Ullberga tycks 6ka mangden kol i marken, men det var for fa upprepningar for statistiska
berékningar.

Slutsatser

Rodklover, vitklover, karingtand och blalusern i samodling med timotej kan under
gynnsamma vaderforhallanden halla en god konkurrenskraftig produktion under
vallskordear 1.

Kraftiga angrepp av rotrota satter ner produktionen hos rodklover under det tredje
vallskordearet. Avkastningen for blalusernblandningen var hogre an bada
kloverblandningarna under de tre arliga vallskérdarna, samtidigt som ledet med
karingtand ocksa var hogavkastande vid de tva skordarna.

Den signifikanta korrelationen mellan sjukdomsindex (inre och yttre index) och
resultatet av gPCR-analyser i form av antal genkopior i fram for allt vitkléver, men
ocksa i andra baljvéxter och vissa av de tre patogenerna bekraftar att symptomen som
graderades pa rotterna orsakades av Fusarium avenaceaum, Phoma spp och C.
destructans.

Rotrotesvamparna Fusarium avenaceum, Cylindrocarpon destructans och Phoma
spp forekommer i rétterna av samtliga understkta baljvéaxtarter.

Karingtand och blalusern pavisar tolerans mot att utveckla rotréta men kan
uppforoka svamparna sa att inokulum finns kvar i jorden till nastkommande
vallgréda.

Vitklover bibehaller vitaliteten genom formagan att producera stoloner och darmed
bilda nya plantor.

Angreppen av rotréta varierar mellan plats och ar mycket kraftiga i rédkléver och
vitklover pa falt med ofta forekommande rodkléverproduktion.

Rotskadorna i vitklover var i korrelation med méngden svamppatogen i rotterna for
de tre undersokta arterna.

De inre rotskadorna i blalusern var i korrelation med mangden Phoma spp i rotterna.

Langliggande vallar kan bidra till att markens kolinnehall dkar tack vare den stora
rotvolymen.

Vallbaljvéaxter har en god forfruktseffekt dar blalusern gav en hogre effekt an
rodklover samtidigt som vitklover och karingtand gav goda skordenivaer daremellan.
Markens kvaveforrad paverkades inte av baljvaxtart utan forfruktseffekten kan vara
mer pa det strukturella planet.

Resultaten fran denna understkning kommer att ha stor betydelse for val av
vallbaljvéxt i langsiktigt hallbara odlingssystem i Sverige och internationellt.

Bild pa forsattsblad: Blommande rodklover, vitklover, karingtand och blalusern.
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1. Bakgrund

1.1 Symbiotisk kvavefixering utgdr grunden for all ekologisk odling

Rodklover odlas i den tempererade delen av varlden och har historiskt sett anvants for att
forbattra markbordigheten (Knox et al., 2011), men inférandet av handelsgddsel forandrade
detta. | ekologisk odling baseras kvaveforsorjningen pa den biologiska fixeringen av
atmosfariskt kvave hos kvavefixerande bakterier ur slaktet Rhizobium, som lever i knolar pa
rétter hos baljvaxter, vilka ingar i vaxtféljden och utgor darmed sjalva grunden for all
ekologisk odling. Studier av odlingssystemet pa ekologiska gardar visar att huvuddelen av
denna kvavetillforsel sker i flerariga vallar framfor allt med rodkléver (Granstedt, 1990) men
aven andra flerariga baljvaxter kan forekomma som exempelvis blalusern och kéaringtand.
Forfruktsvardet av vallar med stort inslag av rodkléver har visat stor potential pa flera platser
i Sverige och Finland (Granstedt & Baeckstrom, 2000; Nyké&nen, et al., 2008a, Nykanen et
al., 2008b) och den stora betydelsen av mangden nedbrukad biomassa i form av skérderester
och rotter har pavisats, liksom att andelen baljvaxt har stor inverkan pa kvéveefterverkan.

1.2 Rotr6ta minskar snabbt rodkloverandelen

Mjolkproducenterna har under manga ar drabbats av problem med uthalligheten av
rodklover i blandvallar men ocksa etableringen av nya vallar kan vara nyckfull, vilket medfor
ojamna bestand. Den omfattande minskningen i kléverhalt i blandvallar éver tid ar ett stort
problem som uppmarksammats av odlare och som undersokts i olika studier (Rufelt, 1986;
Nykéanen et al., 2000, Wallenhammar et al., 2014). Detta &r ett hot mot det ekologiska
lantbrukets vidareutveckling och produktionsférmaga och fragan bor ha allra hogsta prioritet
for den ekologiskt inriktade lantbruksforskningen. Rodkldverplantorna férsvagas snabbt
genom angrepp av rotrota orsakade av patogena svampar sasom Cylindrocarpon
destructans, Phoma medicaginis samt arter ur slaktet Fusarium (Rufelt, 1986, Lager och
Gerhardson, 2002, Wessén, 2006, Ohberg, 2008, Almquist et al., 2016). I en nyligen
genomfdrd undersdkning har dessa patogener foljts dver tid och plats med en kvantitativ
molekylar metod, aven kallad realtids-PCR (Almquist et al., 2016). DNA fran vallbaljvaxterna
analyserades tidigt under insaningsaret, innan synliga symtom pavisades, och visade att C.
destruktans forekom redan vid forsta provtagningen. Phoma spp. forekom i laga nivaer fran
forsta provtagningen och 6kade till betydligt hogre nivaer under hosten. Fusarium
avenaceum detekterades daremot sporadiskt under forsta sommaren och 6kade nagot under
hosten. Resultaten tyder pa att C. destructans kan vara den svamp som till stérst del orsakar
rotrétans utveckling i roten.

Nibble gard, Jarna, ar ett exempel pa en produktionsinriktning dar ekologisk och
biodynamisk odling pagatt sedan 1960-talet. Dar har kloverandelarna under senare ar
minskat dramatiskt redan efter det forsta vallaret samtidigt som skérdarna har minskat
patagligt. Vallskordarna i andraarsvallarna har generellt minskat med ca 50 % jamfort med
skordarna pa 1980-talet (Granstedt, 1992). Olika arter som vitklover och lusern har provats
utan direkt synliga forbattringar och detta skulle dock behéva undersokas pa ett mera
systematiskt satt i forsok.

1.3 Infektion och symtom

Sjukdomen bdrjar ofta i priméra och sekundara rotter 5—7 cm under markytan. | tidiga
stadier av infektionen &r symtomen begransade till missfargningar i rotens cortex (vavnader
som transporterar vatten och naring), men allt eftersom infektionen framskrider sker en
tilltagande forruttnelse av vavnaderna och leder till en ihalig rot som slutligen forstors
(Ylimaki, 1967). Nar palroten forstors utvecklas nya sekundéara rotter snabbt i rotens évre del
med syfte att ersatta funktionerna hos den forstdrda roten. Karaktaristiskt for sjukdomen ar
att den okar progressivt med bestandets alder. Tydliga symtom ses ofta forst i andraarsvallar,
men svaga symtom gar att hitta insaningsaret och i forstaarsvallar. Skadorna ar oftast
tydligast pa varen nar snon forsvunnit, da klovern ar forsvagad och mycket mottaglig for
angrepp av patogener.



1.4 Motstandskraften mot rotr6ta ar storre hos blalusern, vitklover och karingtand
Uthalligheten hos vallbaljvaxter med bl.a. omfattande undersokningar av rotréta hos olika
vallbaljvaxtarter visade att infektionen i rodklover redan insaningsaret var signifikant hogre
jamfort med infektionen i blalusern, vitklover respektive karingtand (Wallenhammar et al.,
2014). Angreppsnivan 6kade snabbt i rodkléver forsta vallaret medan évriga baljvéaxter beholl
en betydligt lagre angreppsniva under de tre vallskordearen. Inga storre skillnader hos
rodklover i motstandskraft mot rotrota mellan sorter eller mellan skérdesystem har kunnat
pavisas (Wallenhammar, 2010, Wallenhammar et al., 2013, Wallenhammar et al., 2017,
Almquist, 2016). Vallfroutsadets betydelse som infektionskalla har nyligen undersékts och
Thermo Seed-behandling sanerade effektivt utsddessmitta av Fusarium spp, men hade ingen
effekt pa sjukdomsutvecklingen i roten (Wallenhammar et al., 2017).

1.5 Odlingsmaterial

Av tradition har vallfoder producerats i samodling av flera arter. Fran att pa 1800-talet besta
av 13—14 arter har fréblandningarna under manga ar baserats pa rodkléver som motor
tillsammans med timotej och @ngssvingel. | dagens ekologiska vaxtfoljder forekommer
rodklover i odlingen i stort sett arligen (Wallenhammar et al., 2005). Blalusern (Medicago
sativa) ar torktalig med ett djupt rotsystem déar rotdjup pa 2-5 m inte &r ovanligt i flerariga
bestand (Witter och Johansson, 2001). Maximal avkastning erhalls i vall 11 och
proteininnehallet ar betydande. Treskordesystem ar en nédvandighet med avseende pa
naringsinnehallet. Karingtand (Lotus corniculatus) ar en torktalig baljvaxt med god atervéxt
samt att den har flera positiva egenskaper utver sjalva produktionsformagan (Nilsdotter-
Linde, 2001). Innehallet av kondenserade tanniner har en fordréjande effekt pa
proteinnedbrytningen i vommen hos noétkreatur aven vid laga tanninkoncentrationer med
forbattrat proteinutnyttjande till foljd (Nilsdotter-Linde et al., 2002).

For att minska infektionstrycket av rotréta i vallarna finns nu anledning att variera
baljvaxtkomponenten, utveckla odlingstekniken och jamfora produktionsnivan pa samma
falt. De finns ett stort behov av att ta fram atgarder for att utoka uthalligheten hos rédklover.
En metod som vi vill understka ar att vaxla mellan olika arter och odla baljvaxter samodlat
med timotej for att na stabilare produktionsnivaer av proteinfoder och samtidigt begransa
uppforékningen av rotrota.

1.6 Fragestallningar

e Kan renodling av en vallbaljvéxt tillsammans med timotej ge stabila
produktionsnivaer av proteinfoder?

e Hur bor vaxtfoljder med baljvéaxtblandvallar utformas med hansyn till vallalder,
avbrottsgrédor och sortval for att forhindra uppférokning av i klévervallar
forekommande skador och sjukdomar?

e Kan uppforokningen av rotrdta begransas genom val av arter som angrips i mindre
omfattning an rodklover?

1.7 Syfte

Syftet ar att identifiera och utveckla strategier for att uthalligt odla vallbaljvaxter for
lokalproducerade proteinfodermedel och att sdkra en god kvavefdrsdrjning genom biologisk
kvavefixering.

Hypoteserna ar
e att en baljvéaxtart samodlad med gras pa sikt reducerar trycket av jordbundna
patogener i vaxtfoljden
e att blalusern, karingtand och vitklover ar baljvaxtarter med béattre motstandskraft
mot rotréta, vilket 6kar hallbarhet och produktion i jamférelse med rodklover.



2. Material och metoder

2.1 Anlagda faltforsok
Ett storparcellforsok och tva faltforsok anlades enlig plan 2015 och ett ersattningsforsok
anlades 2016.

2.2 Storparcellforsok

Ett storparcellsforsok, utan upprepningar, anlades den 6 maj pa Ullberga gard utanfor
Nykoping 2015. Storleken pa varje storparcell &r 7,2 x 50 m. Varje storparcell motsvarar en
vaxtfoljd och forsoksplanen redovisas i tabell 1. Vaxtfoljd 5 ar gardens egen blandning av
baljvaxter, drter och grasarter. Efter skdrden 2017 pl6jdes forsoksytan, forutom storparcellen
med gardens egen blandning, och nya vallbaljvaxter saddes 2018. Utsadesméngden var 8
kg/ha av rodklover (SW Vicky), 17 kg/ha av blalusern (Power 4.2) och 8 kg/ha av timotej
(Lischka). Blalusernutsadet var ympat med Nitragin gold som innehaller bakterien
Sinorhizobium meliloti och karingtanden var ympad med Rhizobium loti. Ingen véxtnaring
tillfordes. Skyddsgrodan var havre (180 kg/ha). Insadden etablerades jamt i
storparcellforsoket i direkt anslutning till havresadden. Nyanlaggning 2018 gjordes i
hostvete.

Tabell 1. Storparcellférsok p& Ullberga med fem olika vaxtfoljder anlagt 2015

Ar vaxtfoljd 1 vaxtfoljd 2 vaxtfoljd 3 Vaxtfoljd 4 vaxtfoljd 5
2015 Varvete med Varvete med Varvetemed Varvete med Varvete med
ins&dd insadd ins&dd insadd ins&dd
2016  Blalusern vall 1 Bl&lusern vall 1 Rodklover vall 1 Rodklover vall 1 Gérdens
blandning vall 1
2017 Blalusern vall 2 Blalusern vall 2 Rodklover vall 2 Rodklover vall 2 Gardens
blandning vall 2
2018 HOstvete med Hostvete med Hostvete med Hostvete med Gardens
insadd insadd insadd insadd blandning vall 3
2019 Blalusern vall 1 Rodklover vall 1 Rodklover vall 1 Bl&lusern vall 1 Gérdens
blandning vall 4
2020 Blalusern vall 2 Rodklover vall 2 Rodklover vall 2 Blalusern vall 2 Gardens

blandning vall 5

I vaxtfoljd 1-4 samodlas baljvaxt med timotej (Lischka)= 8 kg /ha, rodklover (SW Vicky) = 8 kg/ha samt blalusern
(Power)= 17 kg/ha, Gardens blandning: gardens vallfroblandning, ekologisk betesblandning fr&n Scandinavian
Seed som grund (timotej, vitkldver, engelskt rajgras, rédsvingel, dngsgrée och &ngssvingel) som kompletterats
med blalusern, karingtand och orter, totalt ca 20 arter, total utsadesméangd var 23 kg/ha.

2.3 Faltforsok

Tva faltforsok anlades 2015, ett pa Nibble gard i Jarna (N 59° 19’, E 18°4’) den 27 april (figur
1) och ett pa Kvinnersta (N 59°21°, E 15°14’) norr om Orebro den 30 april med en forsoksplan
som redovisas i tabell 2. Skyddsgrédan var havre (200 kg/ha). Sadd av skyddsgrodan
utfordes 26 april pa Nibble och pa Kvinnersta saddes skyddsgrodan och vallfréblandningarna
samma dag. Forsoken har randomiserad blockdesign med fyra upprepningar. Rutstorleken ar
3 x 12 m och den skordade ytan 15 m2. Utsddesmangden var 8 kg/ha rodklover (SW Vicky,
4n), 8 kg/ha timotej (Lischka), 4 kg/ha vitkléver (Hebe), 10 kg/ha karingtand
(Oberhaunstedter) respektive 17 kg/ha blalusern (Power 4.2). Blalusernutsadet var ympat
med Nitragin gold som innehaller bakterien Sinorhizobium meliloti och kéringtanden var
ympad med Rhizobium loti. Ingen vaxtnéaring tillfordes. Insadden etablerades jamt pa bada
forsoksplatserna. Efter skador av vildsvin i samtliga rodkloverled under vintern 2015-2016 i
Kvinnerstaforsoket (Kvinnersta 1) beslutade vi att anlagga ett nytt forsok pa ett annat falt dar
risken for vildsvinsskador bedéms vara lagre (Kvinnersta 2). Férsoket anlades 10 juni 2016
pa samma satt som beskrivet ovan och stéangslades med elektrisk trad paféljande vinter.



Tabell 2. Férsoksplan med olika baljvaxter i samodling med timotej

Led  Froblandning Antal skérdar /&r
A. Rodklover (SW Vicky 8 kg/ha) + timotej! 3
B. Vitklover (Hebe 4 kg/ ha) + timotej j* 3
C. Karingtand (Oberhaunstedter 10 kg/ha)+timotejj* 2
D. Blalusen (Power 4.2. 17 kg/ha) + timotej j* 3

Timotej 8 kg/ha

Figur 1. Faltférsok med olika baljvaxtarter, Nibble 26 augusti, 2016.

2.4 Jordprovtagningar

Jordprover togs i samband med anlaggning av storparcellsforsdket och faltforsoket.
Provtagningsdjupet i matjord var 0—30 cm och i alv 30—60 cm samt 60—90 cm. | samtliga
skikt analyserades: pH, P-AL, K-AL, Mg-AL, Ca-AL, Al-AL, Fe-AL, K-HCL, P-HCL, jordart
(mull, ler, silt, sand), totalkvave och totalkol (tabell 3). P4 Ullberga gjordes provtagningar for
markemiska analyser samt bestamning av mullhalter pa profildjupen 0—20 cm, 30—60 cm
samt 60—90 cm vid tre tillfallen; 2016, 2018 och vid forsokets avslutning 2020 pa tre inmétta
provtagningspunkter i varje storparcell. Markanalyserna utférdes av Agrilab i Uppsala déar
kolhalten bestamdes som total mangd kol i marken (totalkol) utom ar 2020 da bestamningen
gjordes av organiskt kol, varvid en omrakningsfaktor, 1, 02, anvéandes for att fa jamférbara
varden for totalkol for den héar aktuella jorden. Omrékning till kg kol per ha baserades pa den
uppmatta mangden g kol per kg jord med en uppmétt volymvikt pa 1,2 kg i matjorden pa
marknivan 0—20 cm, 1,3 kg dm-3 i marknivan 30—60 cm samt 1, 4 kg dm-3 i marknivan 60—
90 cm.
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Tabell 3. Jordegenskaper och néringsstatus pa de olika forsoksplatserna i Ullberga, Jarna och Kvinnersta pa tre profildjup; 0-30 cm, 30-60 cm och 60-90 cm.

pH P-AL  K-AL Mg-AL K/Mg-AL Ca-AL AI-AL Fe-AL K-HCI P-HCI Cu-HCI Mull Ler Silt Sand Jordart Tot-C Tot-N

Skikt (mg 100g™) (mg 100g™) (mg kg™) (%) (g kg™
Ullberga, storparcellférsok

0-30 6,7 80 119 20,1 0,6 210 15 26 291 64,1 14,5 1,8 19 70 97 mfmjLL 151 1,35

30-60 69 56 11,8 37,9 0,3 224 19 28 340 523 18,3 0,8 30 54 15,7 mf ML 6,4 0,72

60-90 70 7,4 140 57,9 0,2 236 23 27 393 43,7 20,7 0,8 39 53 7,4 mfML 4,1 0,50
Jarna

0-30 6,9 10,1 40,0 328 1,2 341 30 40 575 74,4 30,0 3.4 51 39 71 mmhSL 19,8 2,0

30-60 74 88 369 348 1,1 414 35 34 595 66,3 32,7 2,5 52 38 7,5 nmhSL 159 14

60-90 80 4,7 288 37,2 0,8 1145 44 32 580 57,3 34,0 1,9 64 30 4,0 mfMSL 9,7 0,8
Kvinnersta, faltforsok 1, anlagt 2015

0-30 6,3 56 20,6 322 0,6 266 23 54 258 63,4 16,1 5,0 28 56 10,5 mmhML 30,1 25

30-60 6,7 31 149 53,1 0,3 269 20 90 265 48,3 14,3 3,0 43 51 35 mmhSL 17,6 1,6

60-90 7,2 11 17,4 854 0,2 265 21 65 311 30,3 17,8 1,0 50 40 9,0 mfSL 7,2 0,5
Kvinnersta, faltforsok 2, anlagt 2016

0-30 6,3 46 209 274 0,8 209 23 49 317 651 23,2 2,8 39 51 7,7 nmhML 16,6 1,53

30-60 6,4 42 17,4 257 0,7 211 22 48 295 56,1 21,9 1,7 43 43 12,3 mfsSL 11,7 1,16

60-90 75 22 147 274 0,5 411 21 45 242 39,9 18,8 <1 30 38 31,6 mfML 56 0,55
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2.5 Understkning av rétter

2.5.1 Provtagning

Under hosten, november-december, insaningsaret och vallar 1-3 gravdes 10 plantor upp
rutvis i faltférsoken i Jarna och Kvinnersta. | storparcellsforsoket togs plantproverna fran tre
olika punkter i varje storruta (vaxtfoljd), totalt 15 prover per ar, under de fyra
produktionsaren. For vallar 1 upprepades provtagningen i Ullberga tidig var 2017, eftersom
provtagningen 2016 var otillracklig samt att 2018 graderades enbart led 5, gardens
blandning, eftersom de andra leden saddes om 2018.

2.5.2 Gradering

Rotterna tvattades och delades in i klasser, 0—4, beroende pa graden av morkfargning av
rotytan dar O &r friska rotter och 4 ar helt svarta rétter enligt Rufelt(1986). Darefter delades
rotterna och de inre angreppen bedémdes och klassificerades pa samma sétt. Sjukdomsindex
for yttre och inre angrepp berdknades enligt formeln:

SI_((0><N0)+(1><N1)+(2><N2)+(3><N3)+(4><N4))*100
B nx4

Dar SI=sjukdomsindex, N = antalet plantor i varje klass och n = totala antalet understkta
plantor per prov (dvs. 10).

Andel rétter med angrepp berdknades.

2.5.3 ldentifiering av patogener med realtids-PCR

| faltforsoken analyserades rotproverna med realtids-PCR samtliga ar. P4 Ullberga
analyserades rotproverna insaningsaret. Molekylarbiologiska analysmetoder for extraktion av
DNA samt detektion och kvantifiering av Fusarium culmorum, F. avenaceum,
Cylindrocarpon destructans och Phoma spp med realtids-PCR har utforts enligt metod
beskriven i AlImquist (2016). Plasmidstandarder baserade pa syntetiska sekvenser har tagits
fram for att mojliggora kvantifiering av antalet kopior av respektive gen. Nivan av respektive
patogen uttrycks som antal kopior per 1 000 000 kopior av vaxtgenen. Da kopietalet for de
olika malsekvenserna inte ar kant (i vissa fall flerkopiegener vid polyploidi) gar det inte att
direkt jamfora nivaerna mellan patogenerna.

Efter provtagning tvattades rétterna i kranvatten och férvarades sedan i frys (-18° C) till
anlystillfallet. Minst tio rotter per ruta (fler vid de tidigaste provtagningarna) klipptes i
mindre bitar for hand med en sax (insaningsaret) eller mixades i en Retsch Grindomix
knivmixer (Retsch®) vid 10 000 rpm m-i 20 s, varefter 100 mg av rotmixen fran varje prov
vagdes in i ett Matrix A ror. DNA extraherades darefter fran tva delprov, med FastDNA SPIN
Kit (MP Biomedicals, Santa Ana, USA).

2.6 Skord

I storparcellsforsoket pa Ullberga utfordes klippningar av 0,5 m2 pa fyra platser i varje
storruta. Klipphojden var ca 5 cm. Faltforsoken (figur 1) skordades tre gdnger med en
vallskdrdemaskin pa 5-7 cm hojd, forutom rutorna med karingtand som skoérdades tva
ganger enligt forsoksplanen (tabell 2). Friskvikten av den totala biomassan fran samtliga
forsoksrutor vagdes. Delprov togs fran varje ruta for analys av torrsubstanshalt och botanisk
sammansattning. Fraktionerna for den botaniska analysen var: insadd baljvaxt, 6vrig
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baljvaxt, insatt gras, 6rtogras och stubb fran insaningsgrodan. Under 2018 och framat
gjordes inga analyser av stubbinnehallet.

Torrsubstanshalten beraknades pa ett prov (friskvikt ca 600 g) fran varje ruta efter
fortorkning vid 60 °C under 24 timmar och darefter torkning vid 105 °C i minst 3 timmar.
Den botaniska analysen utfordes pa ett annat delprov (friskvikt ca 600 g) fran varje ruta dar
vaxtfraktionerna torkades pd samma satt som vid bestamning av torrsubstanshalten. Efter
torkning vagdes vallfraktionerna och procentandel av varje vaxtslag beréaknades.

2.7 Kvaveefterverkan av vallbaljvaxter pa Kvinnersta 2

Vallbrottet av forsoket pa Kvinnersta 2 skedde i bérjan av september 2019 och hostvete, sort
Informer, saddes 20 september 2019 med 210 kg hal. Ingen godsling eller
vaxtskyddsatgarder utfordes fram till skdrden den 6 augusti 2020. Jordprovtagning gjordes
den 16 april 2020 pa profildjupen 0—30 cm, 30—60 cm samt 60—90 cm for att bestamma
méangden NOs-N och NH4-N samt mineralkvave (Argilab AB, Uppsala). Kvaveinnehallet i
hostvetet mattes med en handhallen N-sensor (Yara) vid stadium DC39 den 2 juni 2020 for
att berdkna kvaveupptaget i héstveteplantorna. Hostvetet skdrdades med forsokstroska och
skordes skickades till Agrilab for analys av protein och tkv. Hela stran klipptes fran 0,25 m2 i
varje parcell som torkades och skickades till SLU fér analys av N och C och halm.

2.8 Nederboérd och temperatur
Nederbord pa respektive forsoksplats 2016-2020 redovisas i tabell 4a-d. Medeltemperaturen
pa forsoksplatserna 2016—2020 i figur 2a-c

Tabell 4a. Nederbord (mm) vid respektive forsoksplats, 2016*

Vallskord Ullberga, vallar 1 Jarna, vallar 1 Kvinnersta 1, vallar 1
1 103 79 164
2 88 103 83
3 51 84 91
Tot 242 266 338

!Data hamtad fran vaderstationerna i Floda (Ullberga), Berga (Jarna) och Sabylund (Kumla, Kvinnersta)
fran 1 januari

Tabell 4b. Nederbord (mm) vid respektive forsoksplats 20171

Vallskord Ullberga, vallar 2 Jarna, vallar 2 Kvinnersta 2, vallar 1
1 43 65 84
2 51 29 79
3 96 248 170
Tot 190 342 333

!Data hamtad fran vaderstationerna i Floda (Ullberga), Berga (Jarna) och Sabylund (Kumla, Kvinnersta)
fran 1 januari

Tabell 4c. Nederbord (mm) vid respektive forsoksplats 2018 och 2019
Vallskérd Ullberga, vallar 3 Jarna, valldr 3 Kvinnersta 2, vallar 2 Kvinnersta 2, vallar 3

1 115 134 123 140
2 55 40 43 62
3 48 92 141 34
Tot 218 266 307 236

!Data hamtad fran vaderstationerna i Floda (Ullberga), Berga (Jarna) och Sabylund (Kumla, Kvinnersta)
fran 1 januari
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Tabell 4b. Nederbord (mm) vid Ullberga forsoksplats 2019 och 2020 for omsadden vallar 1 och
2 samt Kvinnersta forsoksplats 2020 vid odling av hostvete efter vallbrott!

Vallskord Ullberga 2, vallar 1 Ullberga 2, vallar 2 Kvinnersta 2, hostvete, 2020
1 174 135

2 72 39

3 101 51

Tot 347 295 193

!Data hamtad fran vaderstationerna i Floda (Ullberga) och Sabylund (Kumla, Kvinnersta) fran 1 januari
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2.9 Statistiska analyser

Resultaten bearbetades statistiskt med JMP 14.0 (SAS Institute, 2010). Enfaktoriella samt
tvafaktoriella variansanalyser (envégs- och tvavags-ANOVA) utfordes. Vid de statistiska
berakningarna for svampinnehallet i rotterna anvandes den naturliga logaritmen. Dar
analysvardet var 0,00 anvandes vardet for en tiondel av del lagsta analysvardet for den
naturliga logaritmen Ln (0+1/10x) vid berdkningarna. Regressionsanalyser utfordes for att
berdkna interaktionen mellan yttre respektive inre sjukdomsindex for varje svampart fordelat
pa varje enskild groda. Tukey”s HSD test anvandes for att definiera vilka behandlingar som
var signifikant skilda fran varandra da p-vardet for F-testet var <0,05.
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3. Resultat

3.1 Storparcellforsoket Ullberga

3.1.1 Rotgraderingar och PCR-analyser

Rodkloverplantorna hade i genomsnitt 6ver samtliga ar signifikant hogre sjukdomsindex
jamfort med blalusern i storparcellforsoket (tabell 5, figur 3). Under insaningsaret hade
samtliga rédkléverplantor yttre och inre angreppssymtom medan 53 % av lusernplantorna
hade yttre angrepp och 43 - 60% hade inre synliga angrepp med undantag av vaxtféljd 5.
DNA analyserna 2015 av F. avenaceum, C. destructans och Phoma spp i baljvaxtrétter
redovisas i figur 4. Av F. culmorum var forekomsten ej detekterbar. Samtliga tre patogener
forekom i alla vaxtfoljder, det gar inte att jamfora nivaerna mellan patogenerna. Vaxtfoljd 5,
gardens egen vaxtfoljd, visade signifikant hogst antal DNA-kopior av samtliga svampar, men
for Phoma spp, var mangden inte signifikant hogre an vaxtfoljd 3 (rodkldver).

Vallskordear 1 och vallskordear 2 visar rédklover signifikant hogre bade yttre och inre
angrepp jamfort med blalusern. | medeltal 6kade angreppen hos samtliga baljvaxter
signifikant 6ver tid. Under alla ar, aven vid omsadd av rodklover efter blalusern, hade
samtliga rodkloverplantor svara yttre och inre angreppssymtom. Blalusernplantorna sadda
efter rodklover (led 4) hade signifikant hogre angrepp, bade yttre och inre, &n de
blalusernplantor som saddes efter blalusern (led 1). I medeltal 6kade angreppen hos samtliga
baljvaxter signifikant 6ver tid. I ledet med gardens blandning (blalusern, led 5) fanns det mer
av de patogena svamparna Phoma sp. och C. destructans &an i de bada blalusernleden i
tvaarsvallen (led 1 och 4; Figur 5). I rédkloverplantorna var det en stérre mangd av C.
destructans oavsett om det var rodklover eller blalusern som forfrukt. Vid jamforelse av hur
de yttre och inre skadorna i korrelation med antal genkopior per vaxtgen i baljvaxtrotter av
Phoma spp och C. destructans (Figur 6) hade blalusern lagre sjukdomsindex vid en hogre
mangd svamppatogen under bada aren i andra omloppet pa Ullberga 2019-2020.
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Figur 3. Rotter av plantor skordade 9 september 2020 av A) rodkléver efter blalusern (Led 2), B) rodklover efter
rodkléver (Led 3), C) blalusern efter rodklover (Led 4) som har delats vid gradering samt D) avbruten blalusernrot
fran Gardens blandning i en femtearsvall (Led 5). Ullberga, 2020, vallar 2 (Led 1-4).

Figur 4. Antal genkopior per vaxtgen i baljvaxtrotter av Fusarium avenaceum, Phoma spp respektive
Cylindrocarpon destructans i de olika vaxtféljderna pa Ullberga gard under inséningsaret 2015. BL =
bldlusern, RK = rédkldver. Olika bokst&ver visar signifikanta skillnader enligt Tukey’s HSD-test
(p<0,05) inom varje svampart.
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Tabell 5a. Yttre (v) och inre (i) sjukdomsindex (SI) och angreppsgrad (Angr), Ullberga
anlaggningsar till vallar 2 2015 — 2017 samt kvarliggande parcell gérdens blandning 2018.

Sly Sli Angry (%) Angri (%)
Véaxtfoljd, n=9
1 Blalusen 29 ¢ 21 b 84 b 78 b
2 Blalusen 33 bc 22 b 84 b 82 b
3 Rodkldver 56 a 41 a 100 a 100 a
4 Rordklover 60 a 42 a 100 a 100 a
5 Géardens blandning 41 b 27 b 100 a 99 a
p <0,001 <0,001 0,002 <0,001
Vallar, n=15
Insadd, 2015 26 ¢ 25 ¢ 8l b 8l b
Vallar 1, 2016 47 b 29 b 100 a 95 a
Vallar 2, 2017 58 a 37 a 100 a 9 a
p <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Vallar x vaxtfoljd, n=3
Insadd, 2015
1 Blalusen 13 e 11 f 53 b 43 ¢
2 Blalusen 13 e 15 ef 53 b 60 b
3 Rodkléver 32 de 32 cd 100 a 100 a
4 Rordklover 40 cd 39 bc 100 a 100 a
5 Gardens blandning 33 d 29 cd 100 a 100 a
Vallar 1, 2016
1 Blalusen 33 d 23 def 100 a 90 a
2 Blalusen 42 cd 23 def 100 a 90 a
3 Rodkldver 58 bc 39 bc 100 a 100 a
4 Rordkldver 63 ab 38 bc 100 a 100 a
5 Géardens blandning 42 cd 24 de 100 a 97 a
Vallar 2, 2017
1 Blalusen 41 cd 30 cd 100 a 100 a
2 Blalusen 45 bcd 28 cd 100 a 97 a
3 Rodkldver 78 a 53 a 100 a 100 a
4 Rordklover 78 a 49 ab 100 a 100 a
5 Géardens blandning 49 bced 27 cde 100 a 100 a
p 0,023 0,002 <0,001 <0,001
Variationskoefficient 14,5 13,7 11,5 56
Vallar 3, 2018
5 Gardens blandning
vjtklbver _ 33 33 68 97
5 Gba;gtljfsnesrr?landnlng 47 36 97 100
p ns ns ns ns

Olika bokstaver visar signifikanta skillnader enligt Tukey’s HSD-test (p<0, 05).
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Tabell 5b. Yttre (v) och inre (1) sjukdomsindex (SI) och angreppsgrad (Angr), Ullberga 2 vallar 1
och 2, 2019 — 2020. Ledet med gardens egen blandning (GB) &r vallar 4 och 5.

Sly Sli Angry (%) Angri (%)
Véaxtfoljd, n=9
1 Blalusern efter blalusern 38 b 25 b 80 975 b
2 Rodklover efter blalusern 76 a 54 ab 98 100 b
3 Rodkldver efter rodkldver 77 a 69 a 98 100 a
4 Blalusern efter rodklover 43 b 35 ab 93 100 a
5 Géardens blandning 51 b 59 ab 95 99 a
p-Vvérde <0,001 0,014 ns ns
Variationskoefficient 11,4 35,0 10,9 23
Vallar, n=15
Vallar 1, 2019 53 b 27 b 98 80 a
Vallar 2, 2020 58 a 56 a 100 97 a
p-vérde ns 0,009 ns 0,002
Vallar x vaxtfoljd, n=3
Vallar 1, 2019*
1 Blalusern efter blalusern 35 15 90 60 a
2 Rodklover efter blalusern 70 38 100 90 a
3 Rodkldver efter rodkldver 73 35 100 90 a
4 Blalusern efter rodklover 35 23 100 80 a
5 Géardens blandning,
vitklover 53 25 100 80 a
5 Géardens blandning,
blalusern 10 5 30 20
Vallar 2, 2020
1 Blalusern efter blalusern 41 cd 30 cd 100 a 100 a
2 Rodklover efter blalusern 45 bcd 28 cd 100 a 97 a
3 Rodkldver efter rodkldver 78 a 53 a 100 a 100 a
4 Blalusern efter rodklover 78 a 49 ab 100 a 100 a
5 Géardens blandning 49 bcd 27 cde 100 a 100 a
p-vérde 0,023 0,002 <0,001 <0,001
Variationskoefficient 14,5 13,7 11,5 56

| vaxtfoljd 1-4 samodlas baljvaxt med timotej (Lischka)= 8 kg /ha, rodkldver (SW Vicky) = 8 kg/ha samt
blalusern (Power)= 17 kg/ha, Gardens blandning: gardens vallfréblandning, ekologisk betesblandning fran
Scandinavian Seed som grund (timotej, vitklover, engelskt rajgras, rodsvingel, &ngsgrée och éngssvingel) som
kompletterats med blalusern, karingtand och orter, totalt ca 20 arter, total utsadesmangd var 23 kg/ha. Olika
bokstéver visar signifikanta skillnader enligt Tukey’s HSD-test (p<0,05). * endast en provruta med 10 plantor
per parcell 2019, darav enbart medelvarde. Statistik berdknad for 2020.
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Figur 6. Korrelation mellan a) yttre sjukdomsindex (Sly) och b) inre sjukdomsindex (Sli) mot
antal genkopior per vaxtgen i baljvaxtrotter av Phoma spp (0) respektive Cylindrocarpon
destructans (x) i de olika vaxtfoljderna pa Ullberga gard under 2019—2020. Logaritmerade
varden for forekomsten av de patogena svamparna (y-axel).
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3.1.2 Avkastning Ullberga 1, 2016 — 2018 och nyanlagd vall 2019 — 2020,
Ullberga 2.

Fordelningen av véxtart var ungefar densamma for varje insadd baljvaxt under vallar 1 och 2
forutom att rodkléverandelen minskat under andra vallaret i Ullberga 2. (Tabell 6). Over lag
var vallskordarna av blalusern och gardens blandning signifikant hogre ar leden med
rodklover, liksom torrsubstanshalten an vaxtfoljderna med rodklover (Tabell 7a for omgang
1; Tabell 7b for omgang 2). Blalusernleden har gett hogst totalskord, men skiljer sig inte
signifikant fran leden med rodklover. Forsoksleden med gardens egen vallfréblandning gav
lagst skord. Skordarna var signifikant lagre i medeltal vallskordear 2 jamfort med
vallskordedr 1 (Tabell 7a). Under 2018 skdrdades endast gardens egen blandning (Tabell 7a)
da denna del av faltet lamnades opl6jt. Baljvaxterna dominerade och utgjorde 54 % i
vallskord 1, 100 % i vallskdrd 2 och 68 % i vallskord 3.

Skordedatum for vallar 1 pa Ullberga 2 var 8 juni, 19 juli samt 21 september och under 2020
var skdrdedatumen 10 juni, 19 juli samt 9 september. Tillvaxten i storparcellsforséken
varierade mellan arterna dér rédkléver och timotej var spensliga 8 september 2020 (Figur 7).

| Girdens blandning |

| Blilusern efter rodklover |

| Rodklover efter blilusern

| Rodklover efter rodklover

| Blilusern efter blilusern

Figur 7. Ullberga 2 vallar 2 2020. Lusern odlad efter lusern i forgrunden (Led 1), tva storrutor med
rodklover foljt av storruta med tvaarig lusern och slutligen gardens blandning med blommande lusern i
bakgrunden hitom allén den 8 september 2020. Foto; Eva Edin
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Tabell 6. Botanisk sammansattning (%) vid skord av vallar 1-3 2016-2018 for Ullberga 1 och vallar 1-2
for Ullberga 2, 2019-2020.

Vallskérd 1 Vallskérd 2 Vallskérd 3
Vaxtfoljd Baljvaxt Gras Baljvaxt Gras Baljvaxt Gras
2016
1.Blalusern 95 5 96,4 a 36 b 98,0 a 20 b
2.Blalusern 95 5 98,4 a 1,6 b 98,1 a 19 b
3.Rodkldver 95 5 98,8 a 12 b 99,0 a 10 b
4 .Rodklover 95 5 95,8 a 42 b 98,7 a 13 b
5.Géardens blandning - - 435 b 16,4 a 76,8 b 32,9 a
p-vérde - - <0,001 <0,001 0,005 0,011
Variationskoefficient - - 52 51,4 6,6 1285
2017
1.Blalusern 81 19 98 2
2.Blalusern 83 17 98 2
3.Rodkldver 87 13 99 1
4.Rodklover 87 13 99 1
5.Gardens blandning 80 20 84 16 78 22
2018
5.Gardens blandning 54 46 100 0 68 32
2019, Ullberga 2
1.Bl&lusern 98 2 100 0 100 0
2.Rodklover 99 1 100 0 97 3
3.Rodklover 99 1 76 24 100 0
4.Blalusern 95 1 100 0 100 0
5.Gardens blandning 37 62 83 17 85 15
2020, Ullberga 2
1.Blalusern 100 0 100 0 100 0
2.Rodklover 81 1 100 0 97 3
3.Rodklover 69 1 83 24 100 0
4.Blalusern 100 0 56 0 100 0
5.Gardens blandning 44 62 97 17 85 15

I vaxtfoljd 1-4 samodlas baljvéxt med timotej (Lischka)= 8 kg /ha, rodkléver (SW Vicky) = 8 kg/ha samt blalusern
(Power)= 17 kg/ha, Gardens blandning: gérdens vallfréblandning, ekologisk betesblandning fran Scandinavian
Seed som grund (timotej, vitkldver, engelskt rajgras, rédsvingel, angsgrée och éngssvingel) som kompletterats
med blalusern, karingtand och orter, totalt ca 20 arter, total utsadesmangd var 23 kg/ha.
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Tabell 7a. Avkastning och torrsubstanshalt (TS) vallar 1 och 2 i de fem olika vaxtféljderna, Ullberga 1
2016-2017 samt vallar 3 for gardens egen blandning 2018.

Vallskord 1 TS1 Vallskord 2 TS 2 Vallskérd3 TS 3 Tot skdrd  Medel TS

Behandling (kg ts hat) (%) (kg ts ha?t) (%) (kgtshal) (%) (kg ts hat) (%)
Vaxtfoljd
1 Blalusern efter
bl&lusern 3926 19,3 a 5305 a 27,4 a 3553 27,4 12784 a 24,8 a
2 Rodklover efter a
blalusern 3775 18,9 a 5055 a 25,7 ab 3368 28,2 12198 ab 243 b
3 Rodklover efter b
rodklover 4262 139 b 4118 bc 23,0 ab 3220 26,4 11599 ab 21,2 ¢
4 Blalusern efter
rodklover 4316 149 b 3531 ¢ 184 b 3380 25,6 11227 ab 19,7 ¢
5. Gardens
blandning 3163 20,4 a 4515 a 30,8 a 3006 29,2 10271 b 26,6 a
p-vérde ns <0,001 <0,001 0,002 ns ns 0,011 <0,001
Vallar
Vallar 1, 2016 4067 19,2 a 5464 a 26,5 4160 a 34,3 a 13526 a 26,6 a
Vallar 2, 2017 3709 15,8 b 3545 b 23,6 2451 b 205 b 9705 b 20,1 b
<0,00
p-véarde ns <0,001 <0,001 ns <0,001 1 <0,001 <0,001

Vallar x vaxtfoljd
Vallar 1, 2016

1 Blalusern efter

blalusern 3885 20,4 6210 28,9 4760 a 33,6 14855 27,6
2 Rodklover efter

blalusern 3750 20,8 6210 28,1 4595 a 33,9 14555 27,6
3 Rodklover efter

rodklover 4690 15,7 4935 22,2 3900 ab 33,6 13525 23,8
4 Blalusern efter

rodklover 4745 17,5 4715 18,8 4220 ab 33,4 13680 23,2
5. Gardens

blandning 3265 21,4 5250 34,6 3325 bc 37,0 11015 30,5

Vallar 2, 2017

1 Blalusern efter

blalusern 3967 18,2 4400 25,9 2347 cd 21,2 10713 21,9
2 Rodklover efter

blalusern 3800 16,9 3900 23,3 2140 d 22,6 9840 21,0
3 Rodklover efter

rodkléver 3833 12,1 3300 23,8 2540 cd 19,2 9673 18,5
4 Blalusern efter

rodkléver 3887 12,3 2347 17,9 2540 cd 17,8 8773 16,1
5. Gardens 26,9

blandning 3060 19,4 3780 2687 cd 21,5 9527 22,7
p-véarde ns ns ns ns 0,001 ns ns ns
Variationskoefficient 19,9 11,9 11,7 20,1 10,5 13,3 10,4 89
Vallar 3, 2018
5. Gérdens blandning 2187 3223 3940 9350

Datum for skord 2016, klippning 1: 4 juni, klippning 2: 19 juli, klippning 3: 25 augusti. Datum for skord 2017, klippning 1: 6 juni, klippning 2:
17 juli; Klippning 3: 2 september. Datum for skord 2018, klippning 1: 30 maj, klippning 2: 16 juli; klippning 3: 11 september. | vaxtfoljd 1-4
samodlas baljvaxt med timotej (Lischka)= 8 kg /ha, rodklover (SW Vicky) = 8 kg/ha samt blalusern (Power)= 17 kg/ha, Gardens blandning:
gardens vallfréblandning, ekologisk betesblandning fran Scandinavian Seed som grund (timotej, vitklover, engelskt rajgras, rédsvingel,
angsgroe och angssvingel) som kompletterats med blalusern, karingtand och 6rter, totalt ca 20 arter, total utsadesméangd var 23 kg/haOlika
bokstaver visar signifikanta skillnader enligt Tukey’s HSD-test (p<0,05).
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Tabell 7b. Avkastning och torrsubstans (ts) vallar 1 och 2 for vaxtfoljderna 1-4, Ullberga 2, 2019-2020. Ledet
med gérdens egen blandning (GB) &r vallar 4 och 5

Vallskord 1 TS 1 Vallskord 2 TS 2* Vallskord 3 TS 3 Tot skord Medel TS*
(kg ts ha-
Behandling 1) (%) (kg ts ha-1) (%) (kg ts ha-1) (%) (kg ts ha-1) (%)
Vaxtfolid, tva ar
1 Blalusern efter
blalusern 6337 a 22,9 3493 a 28,4 a 3300 a 26,4 13130 a 25,4
2 Rodklover efter
bl&lusern 4843 bc 19,2 1403 bc 25,0 b 1343 b 27,0 7590 ¢ 23,5
3 Rodkldver efter
rodklover 4783 ¢ 22,3 1060 c 26,6 ab 1020 b 30,7 6863 ¢ 26,5
4 Blalusern efter
rodklover 6210 ab 22,0 3883 a 28,5 a 3143 a 25,3 13237 a 24,6
5 Gardens
blandning 4857 bc 25,5 3020 ab 26,5 ab 2487 a 26,2 10363 b 26,0
p-véarde 0,008 ns <0,001 0,007 <0,001 ns <0,001 ns
Variationskoefficient 38,2 18,3 42,9 3,6 21,3 19,4 129 19,4
Vallar
Vallar 1, 2019 5068 20,4 3459 27,0 2279 235 b 10805 a 234 b
Vallar 2, 2020 5744 24,4 1685 - 2239 30,7 a 9668 b 27,6 a
p-varde ns ns ns ns <0,001 ns <0,001
Variationskoefficient 19,0 17,3 48,9 45,0 19,4 55,0 17,9
Vallar x vaxtfoljd
Vallar 1, Ullberga 2 2019
1 Blalusern efter
blalusern 5433 abc 22,3 ab 4240 ab 28,4 a 2873 ab 23,3 ¢ 12547 a 24,7 b
2 Rodkldver efter
blalusern 4867 bc 16,4 b 2273 d 250 b 1467 c 22,7 ¢ 8607 b 21,4 b
3 Rodkldver efter
rodkléver 4500 c 17,0 ab 1767 def 26,6 ab 1100 c 22,7 ¢ 7367 b 221 b
4 Blalusern efter
rodkléver 5693 abc 23,1 ab 4893 a 285 a 3047 ab 24,4 bc 13633 a 254 b
5. Gardens
blandning 4847 bc 23,1 ab 4120 abc 26,5 ab 2907 ab 24,5 bc 11873 a 247 b
Vallar 2, Ullberga 2 2020
1 Blalusern efter
blalusern 7240 a 23,6 ab 2747 cd 3727 a 29,4 bc 13713 a 26,5 ab
2 Rodklover efter
blalusern 4820 bc 22,0 ab 533 ef 1220 c 31,3 b 6573 b 26,7 ab
3 Rodkldver efter
rodklover 5067 bc 27,7 a 353 f 940 c 38,7 a 6360 b 33,2 a
4 Blalusern efter
rodklover 6727 ab 20,9 ab 2873 bcd 3240 ab 26,3 bc 12840 a 236 b
5. Gardens
blandning 4867 bc 27,8 a 1920 de 2067 bhc 27,9 bc 8853 b 27,9 ab
p-vérde 0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Variationskoefficient 13,5 12,4 18,4 18,4 93 50,0 16,2

* Ingen torrsubstansberékning gjordes vallskord 2 2020. Datum for skérd 2019, klippning 1: 8 juni, klippning 2:
29 juli; klippning 3: 21 september. Datum for skérd 2020, klippning 1: 10 juni, klippning 2: 19 juli, klippning 3: 9
september. | vaxtfoljd 1-4 samodlas baljvaxt med timotej (Lischka)= 8 kg /ha, rodkldver (SW Vicky) = 8 kg/ha
samt blalusern (Power)= 17 kg/ha. Olika bokstéver visar signifikanta skillnader enligt Tukey’s HSD-test (p<0,05).
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3.1.3 Férandring av total kolhalt i markprofilen i Ullberga

Vid undersokning av den totala kolhalten i marken pavisades en 6kning savél i matjorden
som i alven mellan aren 2016—2020 enligt Tabell 8. Medelvarde av led 1 och 3 for 0—20 cm
respektive 60—90 cm samt medelvarde av led 2 och 4 for 30—-60 cm framgar av Figur 4.
Okning hade skett bade matjorden och alven mellan &ren 2016 och 2018 och 2020 i bade
blalusern och klover. Markprovet taget i blalusern 0—20 cm beddms som felaktigt med en
lagre mullhalt &n i 6vriga prov och analysvardena har tagits bort for detta prov vid den
fortsatta databehandlingen. | led 5 med gardens blandning skedde inget vallbrott 2018 och
nedbrukning skedde liksom i 6vriga led forst 2020 efter fem ar.

Tabell 8. Analys av total kolhalt (TOC) i markprofilen for vallar 1 Ullberga 1 (2016) samt insaningsaret
(2018) och vallar 2 (2020) for Ullberga 2
Total kolalt i marken (TOC) (kg

Véaxtfoljd 0-20 cm 30-60 cm 60-90 cm
201 2018 2020 2016 201 302 2016 201 2020

1.Blalusern 2015 +
blalusern 2018

2.Blalusern 2015+
rodklover 2018
3.Rodklover 2015+
rodklover 2018

4 Rodklover 2015+
blalusern 2018

5.Gardens blandning
2015
I vaxtfoljd 1-4 samodlas baljvaxt med timotej (Lischka)= 8 kg /ha, rodkléver (SW Vicky) = 8 kg/ha samt bl&lusern
(Power)= 17 kg/ha, Gardens blandning: gardens vallfréblandning, ekologisk betesblandning fran Scandinavian
Seed som grund (timotej, vitkldver, engelskt rajgras, rédsvingel, dngsgrée och &ngssvingel) som kompletterats
med blalusern, karingtand och orter, totalt ca 20 arter, total utsadesméangd var 23 kg/ha.

15,4 10,5 17,1 - - - 3,8 3,6 4.8
- - - 6,0 6,3 6,8 - - -
15,5 16,2 17,5 - - - 3,9 4,9 51
- - - 7,0 72 8,4 - - -

16,6 16,0 18,3 - - - 4,3 40 57

Figur 8. Férandring av halten av total kolmangd vid storparcellférsoket pa Ullberga mellan &ren 2016—
2020. Medelvéarde av led 1 och 3 for 0—20 cm respektive 60—90 cm samt medelvéarde av led 2 och 4
for 30—60 cm. Led 1: blalusern sadd 2015 + blalusern sadd 2018. Led 2: rodklover 2015+ blalusern
2018. Led 3.Rodklover 2015+ rodkléver 2018. Led 4: Blalusern 2015+ rodklover 2018
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3.2 Faltforsok
3.2.1 Rotgraderingar och realtids gPCR-analyser

3.2.1.1 Inséningsaret 2015

Sjukdomsindex (SI) och angreppsgrad av rotréta var i genomsnitt signifikant htgre pa Nibble
jamfort med pa Kvinnersta 1 insaningaret 2015 (Tabell 9). Rodkloverrotterna hade
signifikant hogre SI &n dvriga baljvéaxter pa bada platserna. Angreppsgraden var hogre pa
Nibble &n pa Kvinnersta, men det fanns inga skillnader i angreppsgrad mellan de olika
baljvaxtarterna.

Tabell 9. Yttre (y) och inre (i) sjukdomsindex (SI) och procent angripna plantor (inre skador) i
de olika behandlingarna i faltforsoken pa Nibble och Kvinnersta 1 hésten insaningsaret

Angr. Angri
Sl (O/QO)V Sl (O/g’)'
Plats
Nibble 30 a 9% a 21 a 81 a
Kvinnersta 8 b 31 b 5b 20 b
P-vérde (plats) <0,001 <0,001 <0,001 0,002
Behandling
A. Rodklover + timotej 27 a 64 20 a 45
B. Vitklover + timotej 15 b 59 12 b 48
C. Kéringtand + timotej 17 b 66 10 b 54
D. Blalusern + timotej 17 b 65 11 b 56
p-vdrde (behandling) <0,001 ns 0,0012 ns
Plats x behandling
Nibble Rodklover + timotej 39 93 26 70 abc
Nibble Vitkléver + timotej 26 100 19 85 ab
Nibble K&ringtand + timotej 28 93 18 73 ab
Nibble Blalusern + timotej 27 98 21 98 a
Kvinnersta Rodklover +
timotej 15 35 13 20 cd
Kvinnersta Vitklover +
timotej 4 18 4 10 d
Kvinnersta Karingtand +
timotej 6 40 1 35 bcd
Kvinnersta Blalusern +
timotej 6 33 2 15 d
p-vdrde (plats x beh) ns ns ns 0,025
Variationskoefficient 17,4 20,6 34,3 29,5

Olika bokstaver visar signifikanta skillnader enligt Tukey’s HSD-test (p<0,05)

DNA analyserna av prover fran november 2015 visar att nivaerna av F. avenaceum var hogst i
karingtand och blalusern pa Nibble och i karingtand pa Kvinnersta 1 (Figur 9). Fér Phoma
spp. fanns inga signifikanta skillnader mellan plats eller baljvaxtart, men tendenser till htgst
antal genkopior fanns i karingtand och blalusern pa Nibble och hogst véarde i Kvinnersta 1
fanns i vitklover. Mangd genkopior av C. destructans var ocksa hogst i karingtand och
blalusern pa Nibble och pa Kvinnersta var mangden hogst i karingtand. Det gar inte att
jamfora nivaerna mellan de olika patogenerna, men resultatet visar tydligt att Phoma spp och
C. destructans ar de dominerande patogenerna
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Figur 9. Férekomst av Fusarium avenaceum, Phoma spp och Cylindrocarpon destructans i
baljvaxtrotter samodlade med timotej i plantor fran forsoken pa Nibble och Kvinnersta 1
november 2015. Olika bokstaver visar signifikanta skillnader enligt Tukey’s HSD-test (p<0,05)
inom varje sjukdom. RK = rodkléver, Tim = timotej, VK = vitkléver, KT = karingtand, BL =
blalusern

3.2.1.2 Nibble Gard i Jarna

Inre och yttre sjukdomsindex och angreppsgrad av rotrota for samtliga ar i forsoket i Jarna
redovisas i tabell 10. Rédkléver hade generellt hdgst sjukdomsindex (Sly och Sl)) tillsammans
med vitkléver. Sjukdomsindex (Sly och Sl)) 6kade 6ver tid. Angreppsgraden var hdg redan
insaningsaret i samtliga baljvaxter. Figur 10a) visar rotstorlek och sjukdomsangrepp hos de
olika baljvaxterna i november 2017. Figur 10b) visar plantstorlek och yttre farg pa rotter av
rodkléver och blalusern. | Figur 11 visas angreppen i rotter fran a) karingtand och b)
vitkléver.

Alla analyserade patogener forekom i samtliga baljvaxter och variationerna var stora (Tabell
11). Forekomsten insaningsaret var liknande i alla fyra baljvaxtarterna. Samma monster syns
i vallar 1, men antal genkopior minskade av C. destructans i blalusern. | rotter av vitklover
var férekomsten av F. avenaceum och C. destructans hogst vallar 2. Den stérsta mangden
genkopior av Phoma spp. fanns i vitkléver och blalusern, mangden ¢kade 6ver tid. Det fanns
klara interaktioner mellan yttre och inre sjukdomsindex for vitklover for samtliga
analyserade svamparter (Tabell 12). Yttre och inre sjukdomsindex och angreppsgraden var
signifikant hogre i rodkldver dn de andra baljvéxtarterna. Inre angrepp och sjukdomsindex
okade Over tid i samtliga baljvéaxter med hogst angrepp under vallar 2 (Figur 12 for SIy). For
rodklover fanns dessa samband for av Phoma spp och C. destructans medan det var ett
negativt samband for det yttre sjukdomsindexet for karingtand och C. destructans. Det var
endast ett samband mellan inre sjukdomsindex och méangden Phoma spp. i rétterna.
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Figur 10. a) Rétter av A = rodklover, B = vitklover, C = kéringtand, D = Blalusern.
b) plantor av A-B = rodklover, C-D = blalusern. Plantor fran Jarnaférsoken
november 2017

Figur 11. Delade rotter for gradering av rotskador i a) karingtand och b) vitklover
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Tabell 10. Yttre (y) och inre (i) sjukdomsindex (SI) och angreppsgrad (Angr), Nibble 2015-2018

Behandling Sly Sh Angry Angri
(%) (%)
Baljvaxtart, n=16
A. Rodkléver + timotej 63 a 52 a 98 93
B. Vitkléver + timotej 47 ab 39 ab 97 92
C. Kéaringtand + timotej 34 b 29 b 92 89
D. Blalusern + timotej 36 b 30 b 920 86
p-vérde <0,001 0,005 ns ns
Vallar, n=16
Insadd, 2015 30 b 21 ¢ 96 81
Vallar 1, 2016 45 ab 32 bc 99 93
Vallar 2, 2017 55 a 41 ab 91 93
Vallar 3, 2018 49 a 55 a 93 93
0,003 <0,001 ns ns

Vallar x baljvaxtart, n=4
Insadd, 2015

A. Rodklover + timotej 39 de 26 defg 93 ab 70 a
B. Vitkléver + timotej 26 de 19 fg 100 a 85 a
C. Kéaringtand + timotej 28 de 18 g 93 ab 73 a
D. Blalusern + timotej 27 de 21 fg 98 ab 98 a

Vallar 1, 2016

A. Rodkléver + timotej 53 bcd 40 cdefg 100 a 98 a
B. Vitklbver + timotej 47 bcde 42 bcdef 98 ab 98 a
C. Kéringtand + timotej 41 de 21 fg 98 ab 83 a
D. Blalusern + timotej 39 de 24 defg 100 a 93 a

Vallar 2, 2017

A. Rédkléver + timotej 69 abc 46 bcd 100 a 100 a
B. Vitklbver + timotej 74 ab 63 b 100 a 90 a
C. Kéringtand + timotej 46 cde 31 cdefg 93 ab 100 a
D. Blalusern + timotej 32 de 23 efg 70 b 80 a

Vallar 3, 2018

A. Rodklbver + timotej 89 a 94 a 100 a 88 a
B. Vitkléver + timotej 41 de 30 cdefg 93 ab 100 a
C. Kéaringtand + timotej 22 e 44 bcde 78 ab 100 a
D. Blalusern + timotej 45 cde 53 bc 100 a 83 a
p-vérde <0,001 <0,001 0,012 0,018
Variationskoefficient 24,4 24,3 12,0 15,0

Olika bokstaver visar signifikanta skillnader enligt Tukey’s HSD-test (p<0,05)
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Tabell 11. PCR analyser av patogenerna Fusarium avenaceum (Fa), Phoma spp, (Ph) och
Cylindrocarpon destructans (Cad) uttryckt som genkopior av patogen per vaxtgen x 1 000 000,
Nibble 2015-2018

Behandling PCR Fa PCR Ph PCR Cd
(Genkopior av patogen véxt?! x 1 000 000)

Baljvaxtart, n=16
A. Rodkléver + timotej 1,13

b 70 ¢ 1087 a
B. Vitkléver + timotej 129 a 858 b 1863 a
C. Kéringtand + timotej 8,46 ¢ 74 be 867 a
D. Blalusern + timotej 6,69 ¢ 10 510 a 238 b
p-vérde <0,001 <0,001 <0,001

Vallar, n=16
Insadd, 2015 16 a 40 b 40 b
Vallar 1, 2016 0,98 ¢ 81 ¢ 68 c
Vallar 2, 2017 125 b 1159 a 1983 a
Vallar 3, 2018 2,88 bc 774 a 1602 a
p p<0,001 <0,001 <0,001
Vallar x baljvaxtart, n=4

Insddd, 2015
A. Rodkldver + timotej 2,81 cde 45 g 221 bcdef
B. Vitkldver + timotej 2,75 bcd 10 fg 118 cdef
C. Kéringtand + timotej 32 ab 63 defg 717 abc
D. Blalusern + timotej 26 ab 83 efg 553 abcd
Vallar 1, 2016
A. Rodkléver + timotej 0,00 e 25 ef 31 f
B. Vitkldver + timotej 3,58 bcd 31 defg 57 def
C. Kéringtand + timotej 0,35 cde 46 def 183 bcdef
D. Blalusern + timotej 0,00 e 220 bcde 2,00 ¢
Vallar 2, 2017
A. Rodkléver + timotej 0,25 de 76 defg 333 abcde
B. Vitklbver + timotej 498 a 2956 ab 6 887 a
C. Kéringtand + timotej 1,50 bcde 130 cde 675 abcde
D. Blalusern + timotej 0,50 de 1474 abc 67 ef
Vallar 3, 2018
A. Rodkléver + timotej 1,55 cde 175 bcde 3762 a
B. Vitkléver + timotej 9,58 abc 435 abcd 422 abcd
C. Karingtand + timotej 0,78 cde 58 defg 1892 ab
D. Blalusern + timotej 0,00 e 2427 a 330 abcdef
p-véirde <0,001 <0,001 <0,001
Variationskoefficient 323 20 19

Olika bokstaver visar signifikanta skillnader enligt Tukey’s HSD-test (p<0,05). Data transformerades
genom roten ur.
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Figur 12. Sjukdomsutveckling (SIi) fran insadd i 2015 till vallar 3 i 2018 vid forsoksplatsen i
Nibble, Jarna. RK= rodklover, VK= vitklover, KT= Karingtand, BL= blalusern.

Tabell 12. Korrelation mellan antal kopior av Fusarium avenaceum, (F.a.), Phoma spp.
respektive Cylidrocarpon destructans (C.d.) och ytte (v) samt inre (i) sjukdomsindex (SI)
for plantor analyserade fran insaningsaret 2015 till vallar 3 (2018) for Jarna.

F.a. Phoma spp. C.d.
Sly Sl Sly Sl Sly Sl
1. Rédklover ns ns <0,001 0,002 0,003 0,001
2. Vitklover <0,001 0,001 <0,001 <0,001 0,005 0,006
3. Kéringtand ns ns ns ns 0,005* ns
4. Blalusern 0,032 ns ns 0,026 ns ns

ns=ej signifikant korrelation.* omvand signifikans: lagre Slv vid hégre antal genkopior

3.2.1.2 Kvinnersta 2, anlagt 2016

Sjukdomsindex och angreppsgrad av rotréta i Kvinnerstaforsoket som anlades 2016
redovisas i tabell 13 och bilder pa skadade rotter av rodklover och lusern visas i Figur 13. Inre
och yttre sjukdomsindex och angreppsgraden var signifikant hégre i rodklover an de andra
baljvaxtarterna. Inre angrepp och sjukdomsindex 6kade 6ver tid i samtliga baljvaxter (Figur
14).

De undersokta patogenerna forekom i samtliga baljvaxter pa Kvinnerstaforsoket (Tabell 14).
Vitklover hade hogst forekomst av F. avenaceum och sammanlagt var det hogst férekomst
under vallar 2, 2018. Variationerna var stora for mangden av Phoma dar vitklover och lusern
hade hogst varden och de tva senare vallskordedren hade betydligt hogre forekomst av
Phoma. For C. destructans var variationerna annu stérre dar lusern hade signifikant lagst
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mangd svampmycel och sammantaget var det stor variation mellan aren med de numerart
hogsta vardena under vallar 2, 2018. Det var ett starkt samband mellan yttre och inre
sjukdomsindex for vitkléver med alla tre arterna (Tabell 15). Foér rodkléver var det endast ett
samband for Sly och Sli for F. avenaceum.

Figur 13. Rotter av a) rodklover och b) blalusern som har delats vid gradering. Kvinnersta 2, 2019,
vallar 3.
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Figur 14. Sjukdomsutveckling (SI1) fran insadd 2016 till vallar 3 2019 vid forsoksplatsen i Kvinnersta.
RK= rodkl6ver, VK= vitklover, KT= Karingtand, BL= blalusern.
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Tabell 13. Yttre (v) och Inre (i) sjukdomsindex (SI) och angrepp (Angr), Kvinnersta 2, 2016-2019

Sly Sl Angry Angri
Behandling (%) (%)
Baljvaxtart!, n=12
A. Rodklover + timotej 47 a 45 a 95 a 81 a
B. Vitklover + timotej 32 b 29 b 76 b 57 b
C. Kéaringtand + timotej 28 b 34 b 66 b 62 b
D. Blalusern + timotej 29 b 33 b 76 b 72 ab
yo) <0,001 0,002 <0,001 <0,001
Vallar, n=16
Insédd , 2016 21 ¢ 8 ¢ 66 b 33 ¢
vallar 1, 2017 24 bc 17 ¢ 64 b 55 b
Vallér 2, 2018 54 a 68 a 99 a 97 a
Vallar 3, 2019 37 b 47 b 85 a 88 a
Jo) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Vallar x baljvaxtart, n=4
Insadd, 2016
A. Rodkléver + timotej 38 abc 13 ef 100 a 50 de
B. Vitklover + timotej 16 bc 6 f 60 ab 23 e
C. Kéringtand + timotej 13 ¢ 7 f 45 b 28 e
D. Blalusern + timotej 17 bc 8 f 60 ab 30 e
Vallar 1, 2017
A. Rodkléver + timotej 38 abc 25 def 83 ab 78 abcd
B. Vitkldver + timotej 22 bc 18 def 55 ab 53 cde
C. Kéringtand + timotej 20 bc 8 f 63 ab 30 e
D. Blalusern + timotej 17 bc 16 ef 55 ab 60 abcde
Vallar 2, 2018
A. Rodklbver + timotej 49 ab 58 abc 98 a 98 ab
B. Vitkldver + timotej 60 a 75 ab 100 a 95 ab
C. Kéaringtand + timotej 63 a 80 a 98 a 98 ab
D. Blalusern + timotej 46 abc 61 abc 100 a 98 ab
Vallar 3, 2019
A. Rodklover + timotej 64 a 84 a 100 a 100 a
B. Vitkldver + timotej 30 abc 18 def 88 ab 58 bcde
C. Kéaringtand + timotej 17 bc 40 cde 60 ab 93 abc
D. Blalusern + timotej 36 abc 46 bcd 90 ab 100 a
p-vérde <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Variationskoefficient 39,1 32,8 24,1 23,8
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I Medelvarde for vallar 1-3. RK = rédkléver, tim = timotej, VK = vitkléver, KT = karingtand, BL = blalusern.
Olika bokstaver visar signifikanta skillnader enligt Tukey’s HSD-test (p<0,05)



Tabell 14. PCR analyser av patogenerna Fusarium avenaceum (Fa), Phoma
spp, (PH) och Cylindrocarpon destructans (Cd), Kvinnersta 2, 2016-2019

Behandling PCR Fa PCR Ph PCR Cd
(Genkopior av patogen vaxt? x 1 000 000)

Baljvaxtart, n=16
A. Rodklover + timotej 0,40 b 137 ¢ 323

a
B. Vitkléver + timotej 166 a 1048 ab 1932 a
C. Kéringtand + timotej 0,80 b 314 b 1326 a
D. Blalusern + timotej 036 b 1362 a 80 b
p-vérde 0,0028 <0,0001 <0,0001

Vallar, n=16

Ins&dd, 2016 0,28 ¢ 149 b 820 a
Vallar 1, 2017 0,40 ¢ 460 b 723 a
Vallar 2, 2018 125 a 1159 a 1778 a
Vallar 3, 2019 30,5 b 1096 a 339 a
D <0,0001 0,0001 0,0447

Vallar x baljvaxtart, n=4
Insadd, 2016

A. Rodkléver + timotej 0,33 cde 91 de 436 abc
B. Vitkldver + timotej 0,20 e 109 cde 35 ¢
C. Kéringtand + timotej 0,88 bcde 271 abcde 2768 ab
D. Blalusern + timotej 0,19 cde 123 cde 40 ¢

Vallar 1, 2017

A. Rodkléver + timotej 0,60 cde 96, cde 326 abc
B. Vitklover + timotej 0,13 e 299 abcde 1014 ab
C. Kéringtand + timotej 0,00 e 176 bcde 1445 ab
D. Blalusern + timotej 0,39 de 1267 abc 107 bc

Vallar 2, 2018

A. Rodkléver + timotej 0,28 cde 76 e 333 abc
B. Vitklover + timotej 498 a 2956 ab 6038 a
C. Kéringtand + timotej 1,54 cde 130 cde 675 abc
D. Blalusern + timotej 0,50 de 1473 abcd 67 ¢

Vallar 3, 2019

A. Rodklover + timotej 6,91 abc 287 abcde 199 bc
B. Vitkldver + timotej 104 ab 830 abcd 640 abc
C. Kéringtand + timotej 3,72 abcd 680 abcd 415 abc
D. Blalusern + timotej 7,46 abc 2586 a 104 bc
p-vérde <0,0001 <0,0001 <0,0001
Variationskoefficient 220 17 21

RK = rodkldver, tim = timotej, VK = vitklover, KT = karingtand, BL = blalusern. Signifikanta skillnader
ar beraknade pa logaritmerade varden. Olika bokstaver visar signifikanta skillnader enligt Tukey’s HSD-
test (p<0,05)
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Tabell 15. Korrelation mellan antal kopior av Fusarium avenaceum, (F.a.), Phoma spp.
respektive Cylidrocarpon destructans (C.d.) och ytte (v) samt inre (1) sjukdomsindex (SI)
for plantor analyserade fran insaningsaret 2016 till vallar 3 (2019) for Kvinnersta 2.

F.a. Phoma spp. C.d.
Sly Sl Sly Sl Sly Sl
1. Rodklbver 0,037 0,023 ns ns ns ns
2. Vitklover <0,001 0,010 0,003 0,027 0,003 0,007
3. Kéaringtand ns ns ns ns ns ns
4. Blalusern ns ns 0,019 0,039 ns ns

ns=ej signifikant korrelation

3.2.2. Avkastning faltforsok

3.2.2.1Jarna

Blalusern och rodklover gav totalt sett den hogsta skérden med tydligare skillnader vallar tva
(Tabell 16). Andelen baljvéaxter i vallen var storst for blalusern med i genomsnitt 62 % och var
allra hogst under vallar 2 med 75 %. Vallar 2 var skérden betydligt lagre &n vallar 1. Den
genomsnittliga totalskorden varje ar var hogst for rodklover och blalusern. Faltets
produktion minskade med aren dar den genomsnittliga avkastningen for samtliga grodor
minskade fran nara tio ton per ha till ungefar sex ton per hektar vallar 2. Torkan under 2018,
i mdjlig kombination med rotrdtan, gav en tredjedel av den genomsnittliga avkastningen for
hela forsoket.

Detaljerade uppgifter om bestdndskomponenterna i vallen under de tre vallaren, vallar 1-3
2016-2018 redovisas i tabellerna 17 - 19 for respektive ar. Andelen baljvéaxter 6kade dver
sasongen bade 2016 och 2017 i Jarna, medan andelen minskade under 2018 i rodkléver och
framforallt vitklover (tabell 13). Vallar 2 och 3 var baljvéaxthalten signifikant storst i
blalusern. Inga av dessa baljvaxter kunde skordas i vallskord 3. Torrsubstanshalten (ts) var
generellt I&gst i rodkldver.
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Tabell 16. Avkastning, torrsubstans (ts) och genomsnittlig botanisk sammansattning, Nibble, Jarna vallskordear 1-3, 2016-2018

Vallsk 1 Vallsk 2 Vallsk 3 Total skdrd Medel ts Ins. Baljv Ovr. baljv. Ins. gras Ortogras  Stubb

Behandling (kg ts ha?t) (kg ts ha't) (kg ts ha't) (kg ts ha't) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Baljvaxtart, n=12

A. Rodkldver + timotej 4147 1876 b 2634 a 8656 a 18,1 b 54,4 b 6,5 a 27,3 ¢ 94 b 25

B. Vitkléver + timotej 3911 1667 b 1381 b 6959 b 22,7 a 37,1 ¢ 0,0 ¢ 46,2 a 143 a 2,4

C. Karingtand + timotej 4022 2659 a* 6681 b 23,2 a 319 d 7,7 a 39,1 b 8,7 b 2,7

D. Blalusern + timotej 4025 3080 a 2426 a 9531 a 219 a 62,1 a 49 b 24,1 ¢ 70 ¢ 1,9

p-vérde ns <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 ns
Vallar, n=48

Vallar 1, 2016 5079 a 3108 a 2185 a 9826 a 18,7 ¢ 39,9 6,5 a 40,7 95 b 3,5 a

Vallar 2, 2017 2973 b 1533 b 2109 a 6088 b 24,2 b 52,3 3,8 ab 30,7 112 b 14 b

Vallar 3, 2018 1726 c 1099 b 491 b 3194 ¢ 31,0 a 44 .4 20 b 38,9 14,7 a -

p-varde <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 ns 0,002 ns 0,006 <0,001
Vallar x baljvéaxtart, n=4

Vallar 1, 2016

A. Rodkldver + timotej 5154 a 2533 ab 2512 a 10199 ab 15,6 d 49,5 bcd 9,2 a 29,8 de 8,3 ef 3,1 ab

B. Vitkldver + timotej 5145 a 2509 ab 1419 b 9073 ab 19,2 ¢ 36,9 e 0,0 ¢ 47,1 bc 12,5 bcd 3,5 ab

C. Kéringtand + timotej 5183 a 4303 a* 9486 ab 20,0 ¢ 23,4 f 9,1 a 540 b 9,5 def 39 a

D. Blalusern + timotej 4836 a 3085 b 2624 a 10545 a 20,1 ¢ 49,6 bc 7,7 a 31,7 de 7,6 ef 3,3 ab

Vallar 2, 2017

A. Rédkldver + timotej 3140 b 1218 de 2755 a 7113 cd 20,7 ¢ 59,2 b 38 b 24,7 ef 10,4 def 1,9 ab

B. Vitkldver + timotej 2676 bcd 825 ef 1343 b 4844 ef 26,2 a 37,2 de 0,0 ¢ 45,3 bc 16,1 abc 1,3 ab

C. Kéaringtand + timotej 2862 bc 1014 ef* 3876 efg 26,4 a 40,4 cde 9,3 a 36,5 cde 11,7 cde 2,1 ab

D. Blalusern + timotej 3214 b 3075 b 2228 ab 8517 bc 236 b 74,6 a 2,2 bc 16,4 f 6,4 f 0,4 b

Vallar 3, 2018

A. Rédkldver + timotej 1439 d 669 ef 0 c 2108 f 30,2 b 44,4 cde 2,4 bc 36,3 cde 16,8 ab -

B. Vitkldver + timotej 1641 cd 477 f 0 c 2118 f 33,0 a 14,7 f 0 c 66,0 a 16,1 abc -

C. Karingtand + timotej 1865 bcd 1377 de* 3243 ef 34,4 a 46,6 cde 3,7 b 37,2 cd 12,5 bcd -

D. Blalusern + timotej 1960 bcd 1874 cd 1443 b 5307 de 26,7 b 71,7 a 2,2 bc 16,0 f 10,1 def -

p-vérde <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,021

Variationskoefficient 17,1 15,6 25,8 11,9 4,5 11,0 27,9 13,0 15,8 57,5

* skdrden utfordes senare &n 6vriga led. Datum for skdrd 2016: skord 1 led A-D: 3 juni, skord 2 led A, B, D: 19 juli, skérd 2 led C: 16 aug, skord 3 led A, B D: 9 sept. Datum

for skord 2017: skord 1 led A-D: 16 juni, skérd 2 led A, B och D: 26 juli, skérd 2 led C: 15 augusti, skérd 3 led A, B och D, 13 oktober. Datum for skérd 2018: skord 1 led A-D,
30 maj, skord 2 led A, B och D, 24 juli, skord 2 led C: 13 aug, skord 3 led A, B och D, 3 oktober. Olika bokstaver visar signifikanta skillnader enligt Tukey’s HSD-test (p<0,05)
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Tabell 17. Andel baljvaxter, insétt gras, 6rtogrés, stubb och torrsubstanshalt i tre skérdar av olika

baljvaxter i samodling med timotej, Nibble, Jarna, vallskordear 1, 2016, n=4

Insadda baljv Ovriga baljv Insatt gras Ortogras  Stubb Ts halt
Vallskdrd och baljvaxt (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Skoérd 1
A. Rodklover + timotej 38,7 a 6,3 ab 394 b 6,3 b 9,4 22,4 b
B. Vitkldver + timotej 15,1 bc 0,0 ¢ 66,0 a 8,3 ab 10,6 27,7 a
C. Kéringtand + timotej 10,2 ¢ 8,1 a 63,3 a 10,6 a 7,8 27,4 a
D. Blélusern + timotej 26,1 ab 50 b 53,6 ab 54 b 10,0 27,7 a
p-vdrde <0,001 <0,001 0,005 0,005 ns <0,001
Variationskoefficient 29,4 24,0 14,6 22,4 19,6 56
Skoérd 2
A. Rédkldver + timotej 48,1 ab 10,2 a 33,5 ab 82 b 0,0 19,7 ¢
B. Vitkldver + timotej 410 b 0,0 b 45,4 a 13,6 a 0,0 248 b
C. Karingtand + timotej 36,7 ab 10,2 a 44,7 a 84 b 0,0 32,4 a
D. Blalusern + timotej 52,3 a 9,7 a 289 b 90 b 0,0 25,6 b
p-véarde 0,028 <0,001 0,012 <0,001 - <0,001
Variationskoefficient 12,9 22,8 18,0 12,7 - 83
Skérd 3
A. Rédkldver + timotej 61,7 b 113 a 16,5 b 105 b 0,0 20,2 b
B. Vitkldver + timotej 54,7 ¢ 0,0 b 29,7 a 15,6 a 0,0 24,4 a
D. Blélusern + timotej 70,4 a 8,3 a 12,7 b 85 b 0,0 27,0 a
p-vérde 0,001 0,002 0,002 <0,001 - 0,003
Variationskoefficient 52 20,2 19,9 10,9 - 84

Olika bokstaver visar signifikanta skillnader enligt Tukey’s HSD-test (p<0,05)

Tabell 18. Andel baljvaxter, insétt gras, ortogrés, stubb och torrsubstanshalt i tre skérdar av olika

baljvaxter i samodling med timotej, Nibble, Jarna, vallskordear 2, 2017, n=4

Ins&dda baljv ~ Ovriga baljv Insétt gras  Ortogras  Stubb Ts halt
Vallskoérd och baljvaxt (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Skord 1
A. Rédkléver + timotej 45,8 ab 7,0 a 33,5 bc 8,0 5,7 18,2 b
B. Vitkléver + timotej 26,5 b 0,0 b 58,0 a 11,7 3,9 22,8 ab
C. Karingtand + timotej 231 b 8,5 a 54,7 ab 9,5 4,3 244 a
D. Blalusern + timotej 59,7 a 2,2 ab 28,7 ¢ 8,2 1,2 21,0 ab
p-vérde 0,007 0,006 0,006 ns ns 0,012
Variationskoefficient 34,6 68,1 25,9 20,3 145,2 10,5
Skérd 2
A. Rodklover + timotej 72,5 a 0,0 b 16,3 b 11,2 bc 0,0 246 ¢
B. Vitkléver + timotej 49,4 b 00 b 33,1 a 17,5 a 0,0 354 a
C. Karingtand + timotej 57,8 b 10,1 a 18,3 b 13,9 b 0,0 284 b
D. Bl&lusern + timotej 79,2 a 00 b 11,9 b 8,9 ¢ 0,0 245 ¢
p-vérde <0,001 <0,001 0,006 ns - 0012
Variationskoefficient 86 84,5 25,9 20,3 - 10,5
Skord 3
A. Rodklgver + timotej 59,3 b 43 a 24,4 b 12,0 b 0,0 193 b
B. Vitkléver + timotej 358 ¢ 0,0 b 449 a 19,2 a 0,0 20,3 b
D. Blalusern + timotej 849 a 44 a 8,6 ¢ 21 ¢ 0,0 254 a
p-vérde <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - <0,001
Variationskoefficient 84 84 20,1 7,0 - 6,6

Olika bokstaver visar signifikanta skillnader enligt Tukey’s HSD-test (p<0,05)
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Tabell 19. Andel baljvaxter, insatt gras, ortogras, stubb och torrsubstanshalt i 3 skordar av olika
baljvaxter i samodling med timotej, Nibble, Jarna, vallskordear 3, 2018, n=4

Insddda baljv  Ovriga baljv Insatt gras Ortogras Stubb  Ts halt

Vallskord och baljvaxt (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Skoérd 1

A. Rédkldver + timotej 30,1 b 2,6 ab 471 b 20,2 - 26,0

B. Vitkldver + timotej 12,4 b 0,0 b 70,2 a 17,4 - 27,7

C. Kéringtand + timotej 25,7 b 57 a 53,4 ab 15,2 - 28,2

D. Blélusern + timotej 63,1 a 1,0 ab 22,4 ¢ 13,4 - 24,4
p-varde <0,001 <0,001 <0,001 ns ns
Variationskoefficient 26,5 103,8 17,3 30,4 166,3
Skord 2

A. Rodklover + timotej 58,7 b 22 a 255 a 135 b - 34,0 b

B. Vitkldver + timotej 17,0 ¢ 0,0 b 61,7 b 21,2 a - 38,3 a

C. Karingtand + timotej 67,5 b 1,7 a 21,0 bc 98 b - 40,6 a

D. Blalusern + timotej 85,4 a 1,8 a 10,6 ¢ 2,1 c - 346 b
p-véarde <0,001 0,002 <0,001 <0,001 <0,001
Variationskoefficient 10,6 43,8 16,8 30,3 4,7
Skord 3

A. Rédkldver + timotej 00 b 0,0 b 00 b 00 b - 00 b

B. Vitkldver + timotej 0,0 b 0,0 b 00 b 0,0 b - 0,0 b

D. Blélusern + timotej 66,4 a 38 a 15,0 a 149 a - 21,0 a
p-vérde <0,001 0,003 <0,001 0,020 <0,001
Variationskoefficient 3,5 72,9 5,1 87 11,2

Olika bokstaver visar signifikanta skillnader enligt Tukey’s HSD-test (p<0,05)

Tabell 20. Summering av de arliga vallskdrdarna ger total vallskord fordelat pa tre vallar samt
genomsnittlig andel av inséddd baljvéxt, Nibble , 2016—2018, Jarna

Total Insadd Total Insadd Total Insadd Summering

Vallskord baljvaxt Vallskord baljvaxt vallskord baljvaxt Vallskord
Behandling 2017 % 2018 % 2019 % Ar1-3
A Rodkldver + timotej 11 g9 50 a 7113 a 59 b 2108 ¢ 44 b 19420 b (100)*
B Vitklover + timotej 9073 37 b 4844 b 37 ¢ 2118 ¢ 15 ¢ 16036 c (83)
C Karingtand + timotej 9 486 23 ¢ 3876 b 40 ¢ 3243 b 47 b 16605 bc (8)
D Blalusern +timotej 10 545 50 a 8517 a 75 a 5307 a 72 a 24369 a(125)
p-vérde &f sign. <0,001  <0,001 <0,001 0,005 0,001 <0,001
Variationskoefficient 9.9 9.4 136 116 14.8 10.9 87

*relativtal dar rodkloverledet ar 100. Olika bokstaver visar signifikanta skillnader enligt Tukey’s HSD-
test (p<0,05)

3.2.2.2 Avkastning Kvinnersta 1

I Kvinnerstaforsoket som etablerades 2015, Kvinnersta 1, hade blalusern och karingtand
totalt hogst skord (tabell 21). Ledet med blalusern hade signifikant hogst ts-halt och leden
med karingtand och rodkléver lagst. Andelen insaddda baljvaxter var signifikant lagre i
karingtandledet jamfort med 6vriga led, och andelen insatt gréas var signifikant hogst i
karingtandledet och signifikant lagst i rédkloverledet. Detaljerade uppgifter om
bestandskomponenternas fordelning visas i tabell 22. Andelen rodklover var konstant Gver
sasongen 2016 medan 6vriga baljvéaxter tenderade att 6ka. Torrsubstanshalten varierade
mellan skérdarna.
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Tabell 21. Avkastning, torrsubstans (ts) och genomsnittlig botanisk sammansattning, Kvinnersta 1, 2016, Orebro

Avkastning Andel genomsnitt 3 skdrdar
Ovr. Ins.
Vallsk 1 Vallsk 2 Vallsk 3 Totalts TS-halt Ins. Baljv baljv. Gréas Ortogrés  Stubb
Behandling (kg ts ha?t) (%) (%)
A. Rodklover +
timotej 3722 ab 2997 ¢ 995 b 7714 b 199 ¢ 60,8 a 98 a 183 ¢ 10,1 ab 1,1 b
B. Vitklover +
timotej 3544 b 3993 b 943 b 8480 ab 22,7 b 56,7 a 21 b 293 b 106 a 13 b
C. Kéringtand +
timotej 4539 a 4965 a 9503 a 205 c¢c 343 b 139 a 388 a 65 b 64 a
D. Blalusern +
timotej 4187 ab 3970 b 1650 a 9807 a 250 a 48,8 a 150 a 26,6 b 75 ab 21 b
p-vérde 0,019 <0,001 0017 0,015 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,018 <0,001
Variations-
koefficient 96 87 22,3 87 37 11,5 29,0 132 20,3 20,7

*Skorden utférdes senare an 6vriga led. Datum for skérd 2016: vallskérd 1, led A-D: 9 juni, Vallskérd 2 led A, B, D: 25 juli,
vallskord 2 led C: 19 augusti, Vallskord 3, led A-D: 7 september. Olika bokstaver visar signifikanta skillnader enligt Tukey's
HSD-test (p<0,05)

Tabell 22. Andel baljvaxter, insatt gras, 6rtogras, stubb och torrsubstanshalt (ts) i tre skordar av olika baljvaxter
i samodling med timotej, Kvinnersta 1, 2016 Orebro, n=4

Insédda baljv Ovriga baljv Insétt gras Ortogras Stubb ts-halt

Behandling (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Skoérd 1

A. Rodkléver + timotej 63,6 a 44 b 19,1 b 9,3 3,6 153 ¢

B. Vitklover + timotej 489 b 0,0 b 38,8 a 7,9 4.4 16,8 ¢

C. Kéringtand + timotej 34,3 ¢ 13,9 a 38,8 a 6,5 6,4 20,5 b

D. Blalusern + timotej 34,8 ¢ 14,1 a 38,1 a 6,3 6,7 24,1 a
p-vérde <0,001 <0,001 0,005 ns ns <0,001
Variationskoefficient 12,0 34,0 21,7 38,1 34,7 7,5
Skord 2

A. Rédkldver + timotej 63,2 ab 89 b 176 b 10,2 0,0 24,5 b

B. Vitkldver + timotej 70,0 a 0,0 ¢ 20,7 ab 9,3 0,0 32,0 a

C. Karingtand + timotej 40,6 ¢ 18,3 a 30,7 a 10,3 0,0 239 b

D. Blalusern + timotej 50,3 bc 17,7 a 26,2 ab 5,8 0,0 31,4 a
p-varde 0,002 <0,001 0,028 ns - <0,001
Variationskoefficient 137 34,2 23,5 30,4 - 4,2
Skord 3

A. Rodkldver + timotej 60,8 13,2 a 14,9 11,1 b 0,0 19,1

B. Vitklover + timotej 55,8 0,0 b 29,1 15,1 a 0,0 18,9

D. Blélusern + timotej 63,2 12,3 a 15,0 9,4 b 0,0 19,7
p-vérde ns <0,001 0,002 0,003 - ns
Variationskoefficient 11,7 27,9 22,5 14,2 - 4,6

Olika bokstaver visar signifikanta skillnader enligt Tukey’s HSD-test (p<0,05)

3.2.2.3 Avkastning Kvinnersta 2

I Kvinnerstaforsoket som etablerades 2016, Kvinnersta 2, gav blalusern totalt storst skord
som var signifikant storre &n de andra baljvéxtarterna i utréknat som total skord 6ver de tre
aren (Tabell 23). Summan av de tre delskérdarna varje ar gav att lusern- och rédkloverledet
gav hogst avkastning forsta och andra aret medan rodklévern tappade under tredje vallaret.
De genomsnittliga totalskordarna dver de tre vallaren skiljer sig for de fyra vallblandningarna
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dar ledet med karingtand gav lagst totalskordar pa de tva arliga skordarna medan 6vriga
vallblandningar skordades tre ganger per ar (Tabell 24). Avkastningen for
blalusernblandningen var i genomsnitt hogre 6ver de tre vallaren an 6vriga baljvéaxtarter
samt att bada kldverarterna hade storre totalskord an karingtand i genomsnitt 6ver de tre
aren. Andelen baljvaxter var ocksa signifikant storre under forsta aret jamfort med de andra
vallskordearen (Tabell 24). Vallskordear 2 fanns inga signifikanta skillnader i baljvaxthalt
mellan arterna. Vallskordear 3 fanns signifikanta skillnader i baljvéxthalt mellan arterna.
Andelen baljvéxter var hogre i andra- och tredje skord jamfort med forstaskorden.
Torrsubstanshalten var hogst i vitklover och lagst i rodkldver och timotej medan Ts-halten i
blalusern var mitt emellan. Detaljerade uppgifter om bestandets sammansattning under visas
arsvis i tabellerna 25-27. Andelen baljvéaxter var hogre i andra- och tredje skérd jamfort med
forstaskorden. Torrsubstanshalten var hdgst i vitkldver och lagst i rodkldver och timotej
medan Ts-halten i blalusern var mitt emellan.

Datum for skord 2017: vallskord 1, led A-D: 5 juni, vallskérd 2, led A, B, D: 19 juli, vallskérd
2, led C: 14 augusti, Vallskord 3, led A, B, D: 14 september. Skdrdedatum under 2018 var:
vallskord 1, led A-D: 5 juni, skord 2, led A, B, D: 23 juli, skérd 2, led C: 19 augusti, skord 3,

led A, B, D: 25 september. Skérdedatum under 2019 var: vallskord 1, led A-D: 5 juni, skord 2,
led A, B, D: 24 juli, skérd 2, led C: 5 augusti, skord 3, led A, B, D: 25 september.

Tabell 23. Summering av de arliga vallskérdarna ger total vallskord fordelat pa tre vallar samt
genomsnittlig andel av insddd baljvéxt, Kvinnersta 2, 2017-2019, Orebro

Total Insadd Total Insadd Total Insadd Summering

Vallskord baljvaxt  Vallskérd baljvaxt vallskord baljvaxt Vallskord
Behandling 2017 % 2018 % 2019 % Ar 1-3
A RodkiGver + timotej 9746 a 75 a 4546 a 47 7223 b 54 ab 21515 b (100)*
B Vitklover + timotej 8242 b 54 b 4515 a 39 7843 b 44 b 20600 bc (96)
C Karingtand + timotej 5517 ¢ 49 b 2311 b 41 9049 ab 62 a 16877 b (78)
D Blalusern +timotej 10715 a 75 a 4442 a 48 11201 a 67 a 26358 a(122)
p-vérde <0,001 <0,001 <0,001 ns 0,005 0,001 <0,001
Variationskoefficient 82 47 82 15.8 148 115 87

*relativtal dar rodkldverledet ar 100. Olika bokstaver visar signifikanta skillnader enligt Tukey’s HSD-test
(p<0,05)
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Tabell 24. Avkastning, torrsubstans (ts) och genomsnittlig botanisk sammansattning, Kvinnersta 2 vallskordedr 1-3, 2017-2019

Vallsk 1 Vallsk 2 Vallsk 3 Total skérd Medel ts Ins. Baljv Ovr. baljv. Ins. gras Ortogras Stubb
Behandling (kg ts ha-1) (kg ts ha-1) (kg ts ha-1) (kg ts ha-1) (%) (%) (%) (%) (%) (% 2017)
Baljvéxtart, n=12
A. Rodklover + timotej 2814 ab 1619 ¢ 2739 b 7172 b 24,0 60,5 a 18 b 36,1 ¢ 2,6 34 b
B. Vitklover + timotej 2628 b 1758 bc 2480 b 6866 b 28,1 46,5 b? 0,4 c 50,6 a 2,1 42 b
C. Kéringtand + timotej 2611 b 3014 a* - 5625 ¢ 29,1 449 b 3,8 a 42,0 b 1,4 6,3 a
D. Blalusern + timotej 3184 a 2159 b 3443 a 8786 a 27,2 61,3 a 24 b 309 ¢ 2,2 34 b
p-vérde 0,016 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 ns <0,001
Vallar, n=48
Vallar 1, 2017 2829 b 3135 a 3455 a 8555 a 236 b 629 a 0,0 b 328 ¢ 0,0 b 4,3
Vallar 2, 2018 1158 ¢ 464 b 3109 a 3954 b 330 a 43,7 ¢ 3,7 a 49,2 3,4 a -
Vallar 3, 2019 4441 a 2814 a 2099 b 8829 a 24,7 b 56,8 b 2,7 a 37,7 b 28 a -
p-vérde <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Vallar x baljvaxtart, n=4
Vallar 1, 2017
A. Rodklover + timotej 3568 bc 2915 bc 3263 ab 9746 ab 20,3 d 745 a 0,0 d 22,1 e 0,0 ¢ 34 b
B. Vitklover + timotej 2460 cd 2953 bc 2829 b 8242 bc 239 cd 53,8 bcd 0,0 d 41,9 bcd 0,0 ¢ 42 b
C. Karingtand + timotej 1796 de 3721 ab* - 5517 de 25,8 bc 48,5 cde 0,0 d 45,2 bc 0,0 ¢ 6,3 a
D. Blalusern + timotej 3493 bc 2949 bc 4273 a 10715 a 245 c 748 a 0,0 d 219 e 0,0 ¢ 34 b
Vallar 2, 2018
A. Rodklbver + timotej 871 359 f 3317 ab 4546 e 28,7 b 46,6 de 2,6 bcd 45,9 abc 4,8 a -
B. Vitklover + timotej 1146 320 f 3049 b 4515 e 351 a 39,1 e 0,0 d 57,3 a 3,6 ab -
C. Karingtand + timotej 1651 de 660 ef* - 2311 f 354 a 41,2 de 73 a 50,2 abc 1,3 bc -
D. Blalusern + timotej 963 e 517 f 2962 b 4442 ef 329 a 47,9 cde 4,8 ab 43,4 bc 3,9 ab -
Vallar 3, 2019
A. Rodklover + timotej 4001 ab 1583 de 1638 ¢ 7223 cd 23,1 cd 54,1 bcd 2,8 bcd 40,2 cd 2,9 abc -
B. Vitkléver + timotej 4278 ab 2002 cd 1563 ¢ 7843 bc 25,5 bc 43,6 de 1,3 cd 52,5 ab 2,7 abc -
C. Kéringtand + timote;j 4387 ab 4661 a* - 9049 abc 26,1 bc 62,0 abc 4,2 bc 30,7 de 3,1 abc -
D. Blalusern + timotej 5097 a 3309 b 3095 b 11201 a 243 c 67,4 ab 2,4 bcd 275 e 2,7 abc -
p-Vvérde <0,001 <0,001 0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Variationskoefficient 16,6 18,8 15,8 12,3 54 10,0 77,9 11,9 67,2 18,7

* skorden utférdes senare an 6vriga led. Datum for vallskérd 2016: skord 1 led A-D: 3 juni, skérd 2 led A, B, D: 19 juli, skord 2 led C: 16 aug, skérd 3 led A, B D: 9 sept. Datum for skérd 2017: skérd 1 led A-D: 16 juni, skord 2

led A, B och D: 26 juli, skord 2 led C: 15 aug, skord 3 led A, B och D, 13 oktober. Datum for skord 2018: skord 1 led A-D: 5 juni, skérd 2 led A, B och D: 23 juli, skord 2 led C: 10 aug, skord 3 led A, B och D: 25 september.

Datum for skord 2019: skord 1 led A-D: 5 juni, skord 2 led A, B och D: 25 juli, skord 2 led C: 5 aug, skord 3 led A, B och D: 25 september. RK = rgdkldver, tim = timotej, VK = vitklgver, KT = karingtand, BL = blalusern. Olika
bokstéver visar signifikanta skillnader enligt Tukey’s HSD-test (p<0,05) 2enligt berakning.

41



Tabell 25. Andel baljvaxter, insétt gras, ortogras, stubb och torrsubstanshalt i tre skérdar av olika
baljvéaxter i samodling med timotej, Kvinnersta 2, vallskérdeér 1, Orebro 2017, n=4

Ins&dda baljv Ovriga baljv Insétt gras Ortogras  Stubb Ts halt

Vallskérd och baljvéxt (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Skord 1

A. Rodkldver + timotej 57,7 a 0,0 321 b 0,0 10,2 25,3

B. Vitkldver + timotej 273 b 0,0 60,1 a 0,0 12,7 26,9

C. Kéaringtand + timotej 229 b 0,0 64,6 a 0,0 12,6 26,9

D. Blalusern + timotej 55,4 a 0,0 34,4 b 0,0 10,1 27,0
p-vérde <0,001 <0,001 <0,001 - ns ns
Variationskoefficient 29,4 8,4 89 - 18,6 11,3
Skord 2

A. Rodkldver + timotej 80,5 ab 0,0 19,5 ab 0,0 0,0 231 ¢

B. Vitkldver + timotej 739 b 0,0 26,1 a 0,0 0,0 315 a

C. Kéaringtand + timotej 742 b 0,0 25,8 a 0,0 0,0 248 ¢

D. Blélusern + timotej 852 a 0,0 149 b 0,0 0,0 279 b
p-vérde <0,001 0,011 0,011 - - <0,001
Variationskoefficient 12,9 5,7 20,8 - - 4,3
Skord 3

A. Rodkldver + timotej 85,3 a 0,0 14,7 b 0,0 0,0 12,4

B. Vitklover + timotej 60,4 b 0,0 39,6 a 0,0 0,0 13,1

D. Blalusern + timotej 83,7 a 0,0 16,3 b 0,0 0,0 18,5
p-varde <0,001 <0,001 <0,001 - - ns
Variationskoefficient 52 6,9 0,223 - - 10,3

Datum for skord 2017: vallskérd 1, led A-D: 5 juni, vallskérd 2, led A, B, D: 19 juli, vallskdrd 2, led C: 14 augusti, Vallskérd 3,
led A, B, D: 14 september. Olika bokstaver visar signifikanta skillnader enligt Tukey’s HSD-test (p<0,05)

Tabell 26. Andel baljvaxter, insatt gras, ortogras och torrsubstanshalt i tre skordar av olika baljvaxter i
samodling med timotej, Kvinnersta 2, Orebro, vallskérdeér 2, 2018, n=4

Ins&dda baljv Ovriga baljv Insatt gras Ortogras Ts halt

Vallskérd och baljvaxt (%) (%) (%) (%) (%)
Skoérd 1

A. Rédkldver + timotej 27,9 1,3 Ab 65,9 4,9 32,7

B. Vitkldver + timotej 20,8 0,0 B 77,2 2,0 36,4

C. Kéaringtand + timotej 16,8 4,6 A 77,4 1,2 36,0

D. Blalusern + timotej 28,2 1,4 Ab 65,4 5,0 36,1
p-vérde ns 0,020 ns ns ns
Variationskoefficient 35,4 97,1 10,3 83,1 6,1
Skoérd 2

A. Rodkldver + timotej 63,5 3,0 B 29,3 ab 4,3 319 b

B. Vitkldver + timotej 52,5 0,0 B 422 a 5.3 48,0 a

C. Kéaringtand + timotej 65,7 9,9 A 230 b 1,3 349 b

D. Blalusern + timotej 65,0 2,8 B 28,0 ab 4,3 379 b
p-varde ns 0,006 0,017 ns <0,001
Variationskoefficient 13,4 83,1 23,9 131,7 10,2
Skord 3

A. Rodkldver + timotej 48,4 3,7 ab 427 b 5,3 214 b

B. Vitklover + timotej 43,9 0,0 b 52,6 a 3,5 210 b

D. Blalusern + timotej 50,5 10,3 a 369 b 2,3 246 a
p-varde ns 0,026 0,002 ns <0,001
Variationskoefficient 20,6 95,0 10,1 85,3 4,2

Datum for skord 2018: skord 1 led A-D: 5 juni, skord 2 led A, B och D: 23 juli, skérd 2 led C: 10 aug, skord 3 led A, B och D: 25
september. Olika bokstaver visar signifikanta skillnader enligt Tukey’s HSD-test (p<0,05) enligt berékning.
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Tabell 27. Andel baljvaxter, insatt gras, 6rtogras, och torrsubstanshalt i tre skordar av olika baljvaxter
i samodling med timotej, Kvinnersta 2, Orebro, vallskérdear 3, 2019, n=4

Ins&dda baljv Ovriga baljv Insatt gras Ortogras Ts halt
Vallskdrd och baljvaxt (%) (%) (%) (%) (%)
Skoérd 1
A. Rodkléver + timotej 35,3 ab 25 b 60,3 ab 2,0 25,1
B. Vitkldver + timotej 18,3 b 0c 80,7 a 1,0 27,0
C. Kéringtand + timotej 35,5 ab 46 a 56,2 b 3,8 25,4
D. Blélusern + timotej 45,8 a 2,6 b 475 b 4,1 24,9
p-vérde 0,013 <0,001 0,004 ns ns
Variationskoefficient 28,8 29,8 16,3 60,9 7,7
Skord 2
A. Rédkldver + timotej 549 b 4,1 ab 35,8 5,2 24,1
B. Vitkldver + timotej 52,6 b 3,9 ab 39,8 3,9 29,3
C. Kéaringtand + timotej 67,6 ab 6,2 a 22,6 3,7 26,7
D. Blalusern + timotej 73,4 a 26 b 21,7 2,4 26,3
p-véarde 0,015 0,023 0,009 ns 0,004
Variationskoefficient 14,1 32,7 24,9 79,9 57
Skord 3
A. Rédkldver + timotej 72,1 b 19 a 245 b 15 a 20,0
B. Vitkldver + timotej 59,9 ¢ 0Ob 37,0 a 3,1 a 20,2
D. Blélusern + timotej 83,0 a 2,1 a 133 ¢ 1,7 a 21,8
p-vérde <0,001 0,001 <0,001 0,047 ns
Variationskoefficient 7,3 44,4 184 39,7 83

Datum for skoérd 2019: skord 1 led A-D: 5 juni, skoérd 2 led A, B och D: 25 juli, skérd 2 led C: 5 aug, skord 3 led
A, B och D: 25 september. Olika bokstaver visar signifikanta skillnader enligt Tukey’s HSD-test (p<0,05) enligt
berdkning.

3.2.24 Kvaveeffekt av baljvaxterna i efterfoljande héstvetegréda, Kvinnersta 2
Vallbrottet av forsoket pa Kvinnersta 2 skedde i borjan av september 2019 och hostvete, sort
Informer, saddes 20 september 2019 med 210 kg hal. Ingen godsling eller
vaxtskyddsatgarder utfordes fram till skorden den 6 augusti 2020. Mangden véaxttillgangligt
kvave som var kvar i marken i form av nitrat, ammonium eller mineralkvave efter respektive
forfrukt skiljde sig inte signifikant at ner till 90 cm djup vid provtagning i april 2020 (Tabell
28). | matjorden varierade kvavenivaerna mellan 20—-30 kg ha-! for nitrat- och
ammoniumkvéave medan mineralkvavet varierade mellan 45—-60 kg hat. Kvaveleveransen
fran de nerpldjda vallbaljvaxterna till hostvetet kan jamforas med véxtens upptag som
uppmattes med den handhallna N-sensorn i hostvetet vid stadium DC39 2 juni 2020. Det var
en tydlig skillnad i kvaveleverans dar rodklover medforde ett upptag pa 11,2 kg N ha,
vitklover 14,7 kg N ha-t, karingtand 12,4 kg N ha-t samt blalusern 18,4 kg N ha' (Tabell 29).
Kvaveupptaget i hostvetet var statistiskt signifikant skilda fran varandra: rodklover <
vitklover < bldlusern, medan kviaveupptaget i hostvetet odlat efter karingtand ej var
signifikant skiljt fran de bada kloverarterna.

Forfruktseffekten i efterverkan var att skérden, liksom proteinhalten i kdrnan samt kvavehalt
i halmen, blev signifikant hogre efter lusern i jamforelse med skorderesultaten efter
rodklover (Tabell 29). Vitklover och karingtand gav ocksa god effekt men ej signifikant skilda
fran blalusern eller rodklover. Tusenkornvikt och rymdvikt varierade i kdrnorna efter de olika
forfrukterna dar vitklover gav lagst varden pa bada parametrarna.
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Tabell 28. Analys av markkvéve i form av NOs-N och NHs-Na samt total méngd mineralkvéve i jorden i

april 2020 vid forsoket Kvinnersta 2 pa tre nivaer i markprofilen: 0-30 cm, 30-60 cm samt 60—-90 cm

Behandling Ns-N (kg ha®) NH4-N (kg ha™®) Mineralkvave (kg ha™)
Totalt i profilen, n=16
A. Rodkldver + timotej 29,7 25,2 54,9
B. Vitkldver + timotej 25,3 24,8 50,1
C. Karingtand + timotej 25,8 19,3 45,1
D. Blalusern + timotej 30,2 26,5 56,7
p-vérde ns ns ns
Variationskoefficient 19 30 22
Markniva 0-30 cm, n=4
A. Rodkldver + timotej 20,0 14,2 34,3
B. Vitkldver + timotej 17,4 13,2 30,6
C. Kéringtand + timotej 17,1 8,1 25,2
D. Blalusern + timotej 20,0 14,3 34,3
p-varde ns ns ns
Variationnskoefficient 23 54 34
Markniva 30-60 cm, n=4
A. Rodkléver + timotej 7,3 6,4 13,7
B. Vitkléver + timotej 6,4 7,0 13,4
C. Kéringtand + timotej 6,2 6,5 12,7
D. Blalusern + timotej 7,6 6,7 14,3
p-vérde ns ns ns
Variationskoefficient 18 20 51
Markniva 60-90 cm, n=4
A. Rodkléver + timotej 2,4 4,6 6,9
B. Vitkldver + timotej 15 4,5 6,0
C. Kéringtand + timotej 2,6 4,6 7,1
D. Blalusern + timotej 2,6 5,5 8,1
p-varde ns ns ns
Variatiotionskoefficient 51 14 20

Tabell 29 Analys av hostveteskdrden som saddes pé hosten efter vallbrottet ar tre Kvinnersta 2

Protein-  Tusen- Antal Halm- Kvavehalt  Kolhalt i N-
Karnskoérd halt kornvikt Rymdvikt  ax skord i halmen halmen sensor-

Forfrukt (15% v.h*) (% avTS) (9 (LY  (m? (kg TS hal) (%) (%) varde
A. Rodklover +

timotej 3119 b 8,6 b 54,4 806,0 ab 360 9 986 0,27 b 42,66 11,2 b
B. Vitklover +

timotej 3695 ab 8,7 ab 55,2 804,4 b 370 11 040 0,26 b 42,63 14,7 ab
C. Karingtand +

timotej 3314 ab 8,9 ab 57,7 814,2 a 339 9477 0,27 b 4265 124 b
D. Blalusern +

timotej 4426 a 9,0 a 57,3 812,0 ab 374 13 468 0,33 a 42,57 18,4 a
p-vérde 0,022 0,033 ns 0,011 ns ns <0,001 ns 0,008
Varianskoefficient 14,7 1,9 3,5 0,5 95 22,3 58 1,0 17,9

*Omraknat fran torrsubstanshalt till 15 % vattenhalt. Olika bokstaver visar signifikanta skillnader enligt Tukey’s
HSD-test (p<0,05).
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4. Diskussion

Odling av inhemska proteingrodor har stor betydelse for att starka konkurrenskraften och
forbattra naringshushallningen i svensk djurproduktion. For idisslare som kan nyttja
naringen i grovfoder genom symbios med mikrober i vommen &r vallen den framsta kallan
for protein- och fiberforsorjning. Den svaga uthalligheten hos rodkléver har dock under lang
tid begransat vallproduktionen. Likasa star vallbaljvaxterna for en viktig del i
kvaveforsorjningen i ekologisk odling som ar baserad pa biologisk fixering av luftens kvéve
och som huvudsakligen sker genom den symbiotiska fixeringen vid odling av vallbaljvaxter i
for detta anpassade véaxtfoljder (Granstedt, 1990). Vallbaljvaxternas utveckling, uthallighet
och produktionsformaga ar darfor avgoérande for ekologisk odling.

| detta projekt identifieras och utvecklas odlingssékra strategier for lokalproducerat
proteinfoder av hog kvalitet. Darmed kan sjalvforsorjningen av kvave och markbdrdigheten
sakras langsiktigt genom aktivt val av baljvaxter i vallen. Utvardering av forfruktseffekten ar
2020 som gjordes i forsoket i Kvinnersta visade att blalusern som gav hogre kvéaveskord
ocksa gav hogsta forfrukts- och kvaveefterverkan jamfort med de 6vriga undersokta
vallgrodorna. Dessa resultat 6verensstammer val med de i bakgrunden namnda pavisade
sambanden mellan skdrd av vallbaljvaxter och den efterféljande skdrdens storlek (Granstedt
& Baeckstrém, 2000.). For att som i tidigare studier mer i detalj kvantifiera kvavefterverkan i
relation till nedbrukad biomassa skulle det ocksa ha behovts en icke-baljvaxt som jamforelse.
Forfruktsverkan géller har for samtliga i forsoket ingaende baljvaxterna.

Den mera langsiktiga kvaveforsorjningen sammanhéanger ocksa med uppbyggnaden av den
organiska substansen i marken och som paverkar markens kvavelevererande formaga
oberoende av forfrukt och godsling. Den organiska substansen uppbyggnad innebar att bade
kvave och kol binds i marken och en 6kning av &ven ovriga till mullhalten forbundna
bordighetsegenskaper som mark-biologisk aktivitet och markens vattenhallande forméaga
(Granstedt & Kjellenberg, 2008). | den man vallen kan bidra till en 6kning av markens
organiska substans bidrar detta ocksa till att marken blir en kolsédnka och minskar odlingens
belastning pa klimatet. Resultaten fran storparcellforsoket pa Ullberga (Tabell 8 och Figur 4)
visar en betydande uppbyggnad av den organiska substansen i bade matjorden och alven
motsvarande drygt 1000 kg kol per ha och ar i matjorden 0—20 c¢cm och &ven i underliggande
marknivaer ned till 90 cm under en begransad tidsperiod pa fem ar.

Uthallighet och produktionsformaga hos rodkléver, vitklover, karingtand och blalusern i
samodling med timotej jamfordes pa olika forsoksgardar. Blalusern samodlad med timote;j
har gett hogst totalskord under de tre aren, i medeltal 25 % respektive 22 % hogre totalskord
an rodklover i Nibble respektive Kvinnersta (tabell 13 och 19). I Nibble var den
genomsnittliga totalskorden inte signifikant skild fran totalskorden av rédkléver samodlad
med timotej, medan den genomsnittliga totalskorden av blalusern var signifikant hogre an
skorden av de andra baljvaxterna i Kvinnersta. Dock minskade skordenivaerna for varje
vallar, dar torraret 2018 hade stor betydelse for skdrdenivaerna pa dessa obevattnade félt.
Kéaringtand samodlad med timotej har en genomsnittlig skordeniva i paritet med vitklover
pa Nibble, medan skoérdarna var svagare vallskordear 1 och 2 pa Kvinnersta. Daremot har
karingtand aterhamtat sig och levererade nast hogsta skorden vallskérdear 3 vilken
Overtraffade rodkléver med 25 % och vitklover med 6 %.

I medeltal for samtliga skordar for bada forsoksplatserna var baljvéaxthalten 49,5 % av
rodklover och 49,6 % av blalusern, vilket ar signifikant hogre an baljvaxthalten av vitklover,
36,9 och av kéringtand 23,4 %. Vallskordear 3, vallskérd 1 pa Nibble, var halten av rodkléver
30 %, av vitkléver 12 % och av kdringtand 26 % vilket ar signifikant lagre an halten av
blalusern som var 63 %. | Kvinnerstaforsoket var halten blalusern av 46 % vilket ar
signifikant hogre an vitkloverhalten som var 18 %, medan halterna av rodkléver och
karingtand var 36 %. Resultaten ar i linje med en tidigare genomford trearig studie
(Wallenhammar et al. 2014) dar rodklover visade god kapacitet med en baljvaxthalt pa 53 %
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respektive 52 % i medeltal for vallskordear 1 och 2 trots patagligt sjuka plantor vallskérdear
2. Vallskordear 3 i foregaende undersokning minskade kldverhalten till i medeltal 27 % och
vallfodrets sammansattning forandrades (Wallenhammar et al., 2014). Har bor ocksa
namnas att i den tidigare studien tillfordes stallgodsel pa varen arligen och att baljvéxterna
samodlades med &ngssvingel och timotej. | detta projekt anvandes endast timotej och ingen
tillforsel av stallgodsel vilket bidrar till att graset har svarare att konkurrera. Pa Nibble
vallskorderar 3, var rodkléverhalten signifikant lagre an halten av blalusern vid forsta- och
andraskorden. Pa grund av den extrema vaderleken med torka och hdga temperaturer (Tabell
4 och Figur 2) gav den ingen tredje skord medan blalusernhalten var 66 % av den totala
biomassan. Tredje vallskordedret pa Kvinnersta 2 var rodkléverhalten likartad den av
karingtand och blalusern i forsta skorden. Andelen blalusern var signifikant hogre ar
rodklover i bade andra och tredje skord. Skorden av blalusern var signifikant hogre an
vitklover och karingtand sammantaget 6ver aren pa Nibble, men pa arsbasis var det bara
under vallar 2 som blalusern avkastade mer an vitklover och karingtand. Pa Kvinnersta, en
odlingsplats med mindre intensiv vallodling har rodkléver havdat sig battre under
vallskordear 3. Den sammanlagda blalusernskérden var da signifikant hogre an de 6vriga
baljvéxtarterna men pa arsbasis var det endast under vallskérdear 3 som blalusernskérden
var signifikant hogre an rodkloverskorden (Tabell 13). Skérden av blalusern var ocksa hogst i
bada forsoken pa Ullberga. Under vallar 1 2019 (Ullberga 2) var tOtalskorden av blalusern
signifikant hogre an rodklover, till skillnad fran det forsta omloppet da inga signifikanta
skillnader i skord forelag (tabell 7, figur 8). Att blalusern gett hogst avkastning ar nagot av
ett paradigmskifte i jamforelse med tidigare erfarenheter dar andelen baljvaxt i
blalusernleden varit extremt lag (Wallenhammar et al., 2014). En stark etablering med ny
ymp innehallandes bakterien Sinorhizobium meliloti lade grunden for blalusernens tillvaxt.

Totalskdrdarna av samtliga baljvaxtarter i Sodermanland andra vallskordearet (2017) var
signifikant lagre an foregdende ar. P& Ullberga var totalskorden 29 % lagre och i Jarna 38 %
lagre an 2016. Samtidigt var nederbordsméngderna betydligt lagre pa samtliga platser (tabell
4 och 5) och vallskord 1 och vallskord 2 baserades pa endast 94 mm, vilket var en halvering
jamfort med 2016. Nederborden under sommaren har storre betydelse pa avkastningen
jamfort med 1&g nederbord under varen (Messer et al., 2016). Nederbordsforhallanden under
2016 far anses vara optimala och da finns inga signifikanta skillnader i avkastning mellan
baljvaxtarterna (tabell 14). Under den nederbdrdsfattiga sommaren 2017 bekraftades
torkkansligheten hos vitklover och karingtand i vallskérd 2. Rodklover visade ocksa svag
tillvaxt medan blalusern har gav signifikant hogst skord och Gvertraffade medelvardet av
skordarna for rodklover, vitklover och karingtand med 66 % (2056 kg ts/ha). Under 2018
med 1&g nederbord (Tabell 4¢) och extremvéarme var skordarna i rodkléver och vitklover
likartade och i vallskord 3 fanns ingen vitklover, rodklover eller timotej varvid skorden
uteblev. Totalt sett var skorden av blalusern 5307 kg ts per ha, vilket &r 250 % hogre an av
rodklover och vitkldver, och 163 % hdgre an karingtandledet.

For bada forsoksplatserna galler att laga temperaturer under mitten av maj manad forsenade
mineraliseringen av markkvévet 2017, vilket kan vara en av de bidragande orsakerna till en
lagre forsta skord. 1 Kvinnersta 2017 var forsta skdrden signifikant hogre i rodkléver och
blalusern jamfort med den torkkansliga arten vitkléver och karingtand som anses ha god
formaga att kompensera for torka (Carter et al., 1997; Inostroza et al., 2015; Komainda et al.,
2019). Totalt sett var skorden av blalusern och rodkléver signifikant hogre an den av
vitkléver och karingtand. Vitkloverskorden var ocksa signifikant hogre an skorden av
karingtand. Baljvaxthalten var mycket hog i samtliga led (tabell 20) och signifikant hogst i
rodklover och blalusern; 74,5 respektive 74,8 % jamfort med 53,8 vitklover och 48,5 %
karingtand. Baljvaxthalten 6kade for varje skord och 6versteg 80 % from vallskérd 2. Under
2018 avviker skorderesultaten i Kvinnersta stort fran Nibble da bade rodkléver och blalusern
lamnar lagre skdrd an vitklover och signifikant lagre skord an karingtand i vallskord 1. |
vallskord 2 som var Iag finns inga signifikanta skillnader mellan leden, och i vallskord 3
lamnar samtliga led skordar som inte ar signifikant skilda at: 2962-3317 kg ts per ha. Totalt
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sett lamnade karingtandledet en signifikant lagre skérd, men hos praktiska odlare torde en
tredje skord ha tagits. Under 2018 medférde nederbérden i augusti i Orebrotrakten att
tredjeskérden blev hogst totalt for samtliga forsoksled medan den hdgsta skérden i Jarna
totalt sett skordades i vallskord 1. Tredje vallskdrdearet pa Kvinnersta, 2019, gav merskord av
blalusern jamfort med de tva kléverarterna.

Rotgraderingarna visar hoga sjukdomsangrepp pa Nibble och Ullberga redan insaningsaret
med SI pa 30 och 21 for den yttre respektive inre avlasningen pa Nibble ar ovanligt hogt i
jamforelse med tidigare undersokningar (Wallenhammar et al., 2010, Wallenhammar et al.,
2014), och visar ett hogt sjukdomstryck liksom pa Ullberga Sl var 26 och Sl; var 25 i
medeltal. I Kvinnerstaforsoken var motsvarande index Sly 8 och SI; 5 2016 och Sly 21 och Sl;
8. Nibble och Ullberga ar gardar med frekvent odling av vallbaljvaxter, medan Kvinnersta har
ett langre uppehall mellan vallarna i vaxtfoljden.

Sjukdomsangreppen 6kade over tid. Pa Nibble fanns inga signifikanta skillnader mellan arter
insaningsaret 2015. Under vallar 1 var angreppen hogst i vitklover som tillsammans med
rodkléver hade signifikant hogre angrepp én karingtand och blalusern, och vallar 2 var Sl; i
vitklover 63, vilket avviker stort fran tidigare studier (Wallenhammar et al., 2014). Rédkl6ver
och vitklover hade signifikant hogre angrepp an blalusern. Pa Ullberga var angreppen i
rodkléver signifikant hogre an i blalusern samtliga ar for bdda omgangarna (tabell 5 a-b). |
nyanléaggningen blev rodklévern som saddes efter blalusern (Led 2) lika infekterad som
rodklovern sadd efter rodklover (Led 3). Blalusern efter blalusern (Led 1) respektive
rodklover (Led 4) har liknansde yttre sjukdomsindex och angreppsgrad bade under vallar 1
och 2, vilket tyder pa att blalusern paverkas av de patogena svamparna i jorden men att
uppférékningen i rédkldvern inte har betydelse. Dock dkade inre sjukdomsindex och
angreppsgraden till vallar 2 i omlopp 2 (Ullberga 2).

| tidigare studier har utvecklingen av mangden patogen—DNA f6ljts i olika sorter av
rodklover (Almquist et al., 2016) och i den héar studien undersoktes forekomst av patogen-
DNA i vitklover, karingtand och blalusern for forsta gdngen. DNA-analyserna visar forekomst
av F. avenaceum, Phoma spp och C. destructans i samtliga baljvaxter pa alla forsoksplatser,
redan under insaningsaret, vilket indikerar att blalusern och karingtand visar en tolerans mot
patogenerna genom att inte utveckla sjukdomssymtom i motsvarande niva som rodkléver
och vitklover. Genom formagan att producera stoloner bibehaller vitklover vitaliteten och
bildar nya plantor medan rédkldverroten bryts ner och plantan dér (Sawavi et al., 1986).
DNA-analysera visar att bade Phoma spp och C. destructans ar viktiga patogener i
rotrotekomplexet, vilket stammer dverens med tidigare DNA- analyser i rodklover (Almquist
et al., 2016) och mykologiska undersokningar (Ylimaki, 1967; Rufelt, 1986). Resultaten visar
att F. avenaceum forekommer i 1aga nivaer med undantag for Kvinnersta 2018 medan
Phoma spp., liksom C. destructans, ar viktiga patogener att uppmarksamma i
foradlingsprogram. Vitklover visade starka samband mellan bade yttre och inre
sjukdomsindex och mangden patogen- DNA i rotterna mojligen pa grund av att den har hogst
summa av genkopior av bade Phoma spp och C. destructans pa bada forsoksplatserna. De
statistiska utrdkningarna gjordes med logaritmerade varden, varav det blev annorlunda
signifikansbokstaver for C. destructans for alla grodor respektive ar &n vad medelvardet
utvisar (Tabell 11 & 12).Férekomsten av de olika patogenerna féljer samma monster pa
Nibble och Kvinnersta dar mangden DNA t6kade 6ver vallaren med hogst antal genkopior av
bade Phoma spp. och C. destructans som uppméttes vallkérdear 2.

De patogena svampar som vi undersokte finns historiskt bekraftade i en omfattande
finlandsk studie fran 1967déar F. avenaceum och C. destructans, da benamnd som
Cylindrocarpon radicicola, var tva av de arter som forekom i storst omfattning i undersokta
rotter (Ylimaki, 1967). Da var det forsta gangen arten Phoma medicaginis var. pinodella
bestdmdes i Finland. Cylindrocarpon destructans har bytt namn igen till llyonectria
radicicola enligt EPPO Global Database. DNA- analyserna i denna studie och i nyligen
genomford studie (Almquist, 2016) visar dock endast en lag forekomst av F. avenaceum, som
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ar en svamp som kan bana vagen for andra sarparasiter. Flera av de forekommande
svamparna anses vara svaga patogener, som inte ensamma kan orsaka sjukdom, men kan 6ka
nedbrytningen av rotens cellvavnad (Ylimaki, 1967). Inledningsvis analyserades rotterna for
F. culmorum, men vi fick ingen detektion, och fortsatte inte att analysera denna patogen.
Detta stammer ocksa med undersokningar i rodklover (Almquist, 2016).Den finska studien
bekraftar att F. culmorum inte orsakar skador i rodklover (Ylimaki, 1967), men svampen kan
vara ett problem i spannmalsintensiva vaxtfoljder (Yli-Mattila et al., 2010)

Information om sammansattning av antal aggressiva kontra icke aggressiva stammar av
Phoma och Cylindrocarpon pa varje baljvaxt och pa de olika forsoksplatserna behovs. Andra
studier med C. destructans fran koreansk och amerikansk ginseng samt portugisiska
vindruvorvisade att isolerade stammar kan delas upp i tva grupper med olika aggressivitet
(Song et al., 2014; Rego et al., 2001). Faktum att blalusern och karingtand har béttre
motstandskraft mot patogenkomplexet kan mojligen héarledas till morfologiska skillnader i
den botaniska uppbyggnaden av rotens cellvaggar.

Grovfoderproduktionen ar central i ekologisk djurproduktion och det ar viktigt att
produktionen ar jamn 6ver aren. Har ar artvalet avgorande for att bibehalla en hog
avkastning i omraden med torra forhallanden under sommaren. Vara undersékningar visar
att plantor forsvagade av sjukdom &r utsatta for abiotiska forhallanden. Baljvaxter med
omfattande angrepp av rotrdta forsvagas av extrem torka, samtidigt visar tidigare
erfarenheter att sjuka plantor ar utsatta under perioder av barfroster pa varen (Almquist,
2016). Karingtand har visat stor potential och ar talig for torkstress, och har i karlférsok visat
god kontroll att reglera stomata (Komianda et al., 2019). Vara studier har bekréaftat att
karingtand ar en robust vallbaljvéxt med stor potential i Iangliggande slattervallar.

Precisionen i odlingen kan dkas genom att bestamma markkemiska forhallanden ner till 90
cm djup. P& samtliga forsoksplatser 6kade pH-vardet med markdjup (tabell 3) och var 8,0 i
Nibbleforsoket, vilket torde gynna utvecklingen av rétterna hos blalusern.
Klimatforandringarna kan forlanga perioder av torka respektive ihallande nederbord, vilket
skorderesultaten fran 2018 tydligt visade, och det galler att ta hojd for detta genom att
platsanpassa valet av baljvaxt i olika produktionssystem.

Foderkvaliteten kan variera mellan olika baljvaxter. Rodkléver har generellt en battre
proteinkvalitet jamfort med blalusern, med stérre mangd stabilt protein, som inte bryts ned i
vommen, samt en storre mangd sant protein (Nadeau et al., 2016; Solati et al., 2016) och kan
utnyttjas battre av idisslarna &n proteinet fran blalusern (Nadeau et al., 2020).

Ett fornyat intresse att anvanda vallbaljvaxter for att bygga upp markbérdighet i
spannmalsvaxtfoljder konstateras framfor allt i Europa i en tid nar farhagorna éver de
negativa konsekvenserna av handelsgddsel 6kar (McKenna et al., 2018). Direktiv angaende
begransning av kvavetillforseln i vallar riktar ett stort fokus mot blandvallar med grés och
kvavefixerande rodkldver. Den svaga uthalligheten hos rodkléver har stort fokus i Europa
(lepema et al., 2006) men orsakssambanden &r inte utredda.

Resultaten fran denna undersokning bidrar till att forstd sambandet mellan baljvéaxternas
utsatthet for sjukdomsangrepp och formaga att sta emot vaderlekstyper. Baljvéaxterna ar
forsvagade efter vintern, och en del plantor faller bort har. Sedan utvecklas sjukdomen under
vaxtsasongen (YImaéki, 1967) och i tidigare studier dar rodkloverrotter analyserats bade host
och var har en stark 6kning av Sl visats, fran 10 till 30 vallskérdear 1 och fran 20 till ca 60
vallskordear 2 (Wallenhammar et al, 2020). Att angreppet ar lagre varen vallskérdear 2 kan
tillskrivas att sjuka plantor forsvunnit. Den kraftiga 6kningen under vallskérdear 2 kan
sannolikt bero pa en 6kad utbredning av C. destructans i infekterade plantor som orsakar en
tilltagande forruttnelse av vavnaderna och leder till en ihdlig rot. Fa studier finns rérande
rotrota i rodklover men studier fran Kanada angaende faktorer som paverkar utvecklingen av
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rotrota i ginseng orsakad av C. destructans ger oss forstaelse for patogenens utveckling, dar 2
ar gamla rotter visade sig vara mest kansliga for infektion av alla aldrar (Led 1-4) under de ar
som testades (Rahman & Punja, 2005). Viktiga atgarder for att starka vallbaljvéxterna ar
skotsel under véaxtsdsongen, att starka plantorna infor vintern genom att aktivt valja
skordetidpunkt s att kolhydrater lagras in i rotterna och inte forbrukas i en omvaxt. Vidare
staller dagens skordesystem och skdrdemaskiner, med upp till fyra skordar per séasong, krav
pa att begransa korskadorna genom att anvanda fasta korspar. Upprepade avslagningar ger
ocksa nya vagar for infektion vilket beskrevs av Rufelt (1986). Vaxtplatsen har stor betydelse
for angreppets styrka, vilket visats i denna studie, liksom tidigare (Almquist, 2016,
Wallenhammar et al., 2020), dér odlingsintensiteten leder till uppforokning av inokulum. |
den kanadensiska studien (Rahman och Punja, 2005) testades olika koncentrationer av
inokulum av C. destructans och ett tilltagande angrepp registrerades for nivaer som tkade
fran 3,45 x 102 CFU (colony forming units) g-* torr jord till 1,86 x 103 CFU g torr jord. Vid
hogre nivaer 6kade inte angreppet ytterligare. Studien visade ocksa att infektion med C.
destructans blir mer betydligt vid pH-vérde 5 jamfért med pH-véarde 7 i jorden. Vidare
medforde artificiellt tillfogade skador pa roten storre forruttnelse jamfort oskadade rotter.
Oversatt till faltforhallanden sa innebéar detta att efter en tvaarig rodklovervall finns en stor
mangd inokulum som sedan kan infekterar nysadda rotter, vilket visades i andra omloppet pa
Ullberga. Cylindrocarpon destructans bildar robusta tjockvaggiga klamydosporer i jorden
och givet en vid vardvaxtkrets ar det svart att eliminera smittan fran falt (Rahman och Punja,
2005). Genom att odla lusern eller karingtand i tre ar, langre liggtid okar
sjukdomsangreppen, forandras féormodligen sammanséattningen mot mer Phoma spp an
C.destructans i jorden efter blalusern, kan en stabil baljvaxtproduktion sékerstallas i en tid
da klimatet forandras med langre perioder av torka. For karingtand behover liknande
vaxtfoljdsstudier goras for att undersoka effekterna pa svampsamhallena.

Figur 15. Blalusern och till vanster i 6vre hornet skymtar rodkloverparcellerna,
storparcellférséket, Ullberga, 26 augusti 2016.
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5. Kommunikation av resultat
Nationella mdten och sammankomster

Brunnby Lantbrukardagar 2015, 2016, 2017, 2018 och 2019: Parceller med olika
baljvaxtblandningar saddes 2015 har skotts i enlighet med forsoksplanen. Parcellerna har
varit och ar har varit fina demonstrationsrutor for de 5000 bestkare som kommit arligen
kom.

Figur 16. Vara vallbaljvaxter i demonstrationsrutor som visades pa Brunnby Lantbrukardag
2016-2019. Ovre rad: skyltning av demonstrationsodlingen, blalusern och vitklover.
Nedre raden: rédklover och karingtand i saodling med timortl

Ekologiska Lantbrukarna Riksstdmma, Jarna 16 mars 2016.
Wallenhammar, A-C. Vaxtfoljdssjukdomar i rodklover.

Amnesgrupp Vall och grovfoder 22 november 2016: Presentation av projektet. 30
deltagare (radgivare och forskare) Wallenhammar

Vallkonferensen 7—8 februari 2017: Posterpresentation (Omer). 400 deltagare
(rédgivare, lantbrukare, forskare)
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Vallkonferensen 4-5 februari 2020: Muntlig presentation av A-C Wallenhammar.
Publicerat konferensbidrag tillgangligt pa internet (se publikationer pa svenska)

Amneskommitté vall och grovfoder: 25 mars 2021: Redovisning av projektet: digitala
presentationer av Wallenhammar, Edin, Omer och Granstedt. 45 deltagare

Internationella moten

European Grasslands Federation, General Meeting, Cork, Irland 17-21 juni 2018
Posterpresentation av Wallenhammar med publicerat konferensbidrag (se Wallenhammar
med flera 2018 i internationella publikationer)

EGF EUCARPIA, Joint Symposium, Zurich, 24 - 27 juni, 2019
Poster presentation av Wallenhammar med publicerat konferensbidrag (se Wallenhammar
med flera 2019 i internationella publikationer)

EGF, Helsingfors, Finland, European Grasslands Federation, Helsinki, Finland,
19-20 Oktober 2020, online

Posterpresentation av Wallenhammar med publicerat konferensbidrag (se Wallenhammar
med flera 2020 i internationella publikationer)

Internationella publikationer

Wallenhammar, A-C., Stoltz, E., Omer, Z., Granstedt,A. 2018. Production capacity of forage
legumes and persistence to root rot in organic mixed swards. Grasslands Science in Europe,
Sustianable Meat and Milk Production from Grasslands. 17-21 June 2018. Cork, Ireland.Vol
23. 375-377.

Wallenhammar, A-C., Stoltz, E., Omer, Z., Granstedt,A. 2019. Production capacity of forage
legumes and persistence to root rot in organic mixed swards. Grasslands Science in Europe
24, 99.

Wallenhammar, A-C., Edin, E., Omer, Z., Granstedt, A. 2020.Challenges in ley farming
systems based on legumes in Sweden. Grasslands Science in Europe, Meeting future
demands for grasslands production. European Grasslands Federation, 19-20 October 2020
Helsinki, Finland, online, vol 25, 153-155.

Publikationer pa svenska

Wallenhammar, A-C., Stoltz, E., Omer, Z., Granstedt,A. 2017. Hallbar produktion av
vallbaljvaxter. Vallkonferens 2017. Sveriges Lantbruksuniversitet, Institutionen for
vaxtproduktionsekologi. Rapport 22, 180-182. Hallbar produktion av vallbaljvaxter i
ekologiska odlingssystem.

Wallenhammar, A-C., Omer, Z., Edin, E., & Granstedt, A. 2020. Hallbar produktion av
vallbaljvéxter i ekologiska odlingssystem. In: Nilsdotter-Linde, N. & Bernes, G. (reds.).
Vallkonferens 2020. Konferensrapport. 4-5 februari 2020, Uppsala. Sveriges
lantbruksuniversitet. Institutionen for vaxtproduktionsekologi. Rapport 30. 129-131.
https://pub.epsilon.slu.se/16657/
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Vetenskaplig publikation
Ett manuskript for internationell vetenskaplig publicering &r under utarbetande men kan inte
fullfoljas inom ramen for projektets budget, utan nya medel far sokas for detta andamal.

6. Tack

Tack till Ekhagastiftelsen for finansiering av projektet. Tack till férséksvardarna, Job
Michelsen, Ullberga, Nykoping, Lucas den Herder, Nibble gard, Jarna och Kvinnerstaskolan,
Orebro. Tack till UIf Engman, Patthama Monthalop och Sven Sjokvist pa faltforséksenheten,
HS Konsult i Orebro och Per Henriksen, Biodynamiska Forskningsinstitutet i Jarna for
forsoksutforande och provtagning. Henrik Forsberg, HS Konsult AB och Carl-Magnus
Olsson, Yara AB utférde N-sensormatningar respektive berdkningar av kvaveupptaget.
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8. Strategier for odling av hallbara vallbaljvaxter

1. Bibehall en jamn produktionsniva

Att etablera och odla en vall och bibehalla jamn halt av rodkl6ver 6ver tid &r en utmaning
som kraver eftertanke. Vi har odlat rodklover sedan slutet av 1700-talet och problemen med
rotskador har uppmarksammats under langa tider, men det var forst efter ett grundligt
landsomfattande arbete av uthalligheten i finska vallar for drygt 50 ar sedan orsaken
faststalldes till patogena svampar bland annat ur slaktet Fusarium, Cylindrocarpon
destructans och Phoma medicaginis. Svamparna som finns i jorden ar svaga patogener som
tar sig in genom poréppningar i rothar och huvudrot ofta 5—-7 cm under markytan. Smittan
sprids sedan vidare genom skador som uppstar vid skord och tex frost. Valletablering ar
kostsam och svar sarskilt under torra forhallanden, darfor kravs val av andra baljvéaxter som
klarar av att leverera en jamn produktion 6ver tre skordear i lagen dar rodklover inte
levererar.

2. Oka uppehallet mellan baljvaxtvallarna i véaxtfoljden.

Nibble och Ullberga ar gardar med frekvent odling av vallbaljvaxter, medan det i Kvinnersta
ar ett langre uppehall mellan vallarna i vaxtfoljden. Det var ett generellt lagre angrepp av
rotrota de inledande aren i Kvinnersta. Att odla rodklover intensivt innebér ett hogt
risktagande dar klévern kan forsvinna helt nar vaderleken ar pafrestande.

3. Minimera fysiska skador
Minimera fysiska skador som kan orsakas av korskador samt nematoder och insekter.
Fasta korspar styr markpackningen till begransade ytor till gagn for bade baljvéxter och grés.

4. Odling av lusern innan rodkléver i vaxtfoljden okar hallbarheten hos rédklover pa
lang sikt
Alla tre patogenerna har en bred vardvaxtkrets, till exempel Fusarium avenaceaum som
kallas for generalist och angriper plantor i mer &n 80 véxtslékten bland annat art och
akerbona. Odling av baljvaxter samt andra grodor i vaxtfoljden kan bidra till 6kning av smitta
i marken. | intensiva spannmalsvaxtfoljder 6kar risken med Fusariumarter, sarskilt F.
culmorum. Resultatet visade att alla tre patogena svampar upptrade samtidigt och kunde
detekteras med gPCR-analyser i samtliga baljvaxter vid forsta provtagningstillfallet under
insdningsaret med tydlig dominans av Phoma spp och C. destructans i rodklover, vitklover,
karingtand och blalusern. Redan under forsta vallaret forandrades trenden till mer Phoma
och mindre C. destructans i blalusern och det omvénda i rodkléver pa bada forsoksplatserna.
Detta visar att rodkldver ar sannolikt mer kénslig for C. destructans. Storparcellforsoket i
Ullberga visade mindre angrepp av rotrota i rodkléver efter blalusern jamfort med rodklover
efter rodkl6ver. Aven om patogenerna inte analyserats i jord kan vi spekulera i att det
producerades mindre mangd smitta i blalusern. Den signifikanta korrelationen mellan
sjukdomsindex (inre och yttre index) och resultatet av qPCR-analyser i form av antal
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genkopior i fram for allt vitkléver, men ocksa i andra baljvaxter och vissa av de tre
patogenerna bekraftar att symptomen som graderades pa rotterna orsakades av F.
avenaceaum, Phoma spp och C. destructans. Langre liggtid ger 6kad mangd jordbunden
smitta vilket visades i Ullberga dar blalusernen fick vaxa fem ar och har slutade inre index pa
80, samtidigt som plantan var mycket sjuk. For en uthallig vaxtféljd med jamn
produktionsniva over tid bor vallen begréansas till tre ar.

5. Bibehall eller 6ka pH i jorden med regelbunden kalkning

Angrepp av patogena svampar t ex C. destructans okar vid lagre pH-varde i jorden dessutom
ar de kvavfixerande Rhizobium-bakterierna kansliga for lagt pH-varde, nagot som kan
forsvaga och satta plantan under stress och darmed 6ka risken for rotréta. Vi rekommenderar
alvprovtagning for att undersdka pH ner till 90 cm djup.

6. Val av arter efter produktionsinriktning

Idag finns goda tekniska mojligheter att blanda foder av olika kvalitet i mixervagnar. Utga
fran produktionsdjurens behov och det kommer att finnas plats for olika baljvaxter som
ocksa ger ett mindre risktagande i torra situationer.
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