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Sammanfattning

EU och Sverige arbetar for att lantbruket ska minska sin miljopaverkan genom att bland annat
minska anvindningen av insekticider. Neonikotinoider &r en grupp insekticider som under ménga
ar i form av betningsmedel skyddat sockerbetor mot insektsangrepp under uppkomst. Férbudet mot
neonikotinoider 2019 har gjort det svérare att hantera insektsangrepp i sockerbetor under uppkomst.
Framforallt skador av akertrips (Thrips angusticeps), betjordloppa (Chaetocnema concinna),
betfluga (Pegomya hyoscyami) och lilla betbaggen (Atomaria linearis). For att hantera
insektsangrepp i sockerbetor har det i Sverige och vérlden utforts forsok med samodling av
servicegrodor i sockerbetor som en forebyggande atgird i integrerat véixtskydd utan insekticider.
Det finns dock utmaningar med ograsbekdmpningen nér sockerbetor samodlas med servicegrodor.
Conviso-betor ar ett koncept som da underlittar den eftersom senare forsta ogriasbekdmpning ar
mdjlig samtidigt som béde lite storre ogris och servicegrodor kan bekdmpas pa ett effektivt sétt.
Detta arbete syftar till undersoka hur insddd av servicegrodor i sockerbetor kan péverka
insektsangrepp vid uppkomst. Tva faltforsok med servicegrodor i sockerbetor utfordes varen 2024.
I faltforsoken anvindes véarkorn (Hordeum vulgare), doftklover (Trifolium resupinatum) och
vitsenap (Sinapis alba) som servicegrodor och jamfordes med bade bandsprutade och bredsprutade
sockerbetor dir konceptet Conviso-betor anvéndes.

Det var skillnad i faltforhallanden pa de tvé forsoksplatserna. Den ena forsdksplatsen (Vadensjo)
hade goda betingelser under sadd och uppkomst medan pé andra férsdksplatsen (Lagestorp) var det
sdamre faltbetingelser. Det skapade en del felkéllor och inga signifikanta skillnader eller tendenser
mellan behandlingarna sags i faltforsoket pa Lagestorp. Faltforsoket i Vadensjo visade att varkorn
som servicegroda signifikant minskade antal dgg fran betflugan per planta och en tendens till mindre
skador av betflugans larver pa sockerbetorna. Det var i Vadensjo 90% ldgre angrepp pa
sockerbetorna av betflugans larv med véarkorn som servicegroda. Vidare sdgs inga signifikanta
skillnader i angrepp fran trips, jordloppor eller lilla betbaggen mellan behandlingarna.

Slutsatserna &r att insddd av véarkorn i sockerbetor minskar antal dgg fran betflugan per planta.
Skadorna fran betflugans larver tycks ocksa minska med varkorn som servicegrdda. Vitsenap hade
valdigt lagt plantantal och klover hade ldngsam utveckling. Darfor dras slutsatsen att de utifran detta
faltforsok inte dr lampade som servicegrodor i sockerbetor.

Nyckelord:  betfluga  (Pegomya  hyoscyami), servicegroda, skadeinsekt, sockerbeta,
ograsbekdampning



Abstract

EU and Sweden want to reduce the environmental impact from agriculture by, for example, reducing
the use of insecticides. Neonicotinoids are a group of insecticides that for many years have been
used as seed treatment to protect sugar beets against insect pests during emergence. The ban on
neonicotinoids in 2019 has made it more difficult to manage insect pests in sugar beets during
emergence. It is especially thrips (Thrips angusticeps), mangold flea beetle (Chaetocnema
concinna), beet fly (Pegomya hyoscyami) and pigmy beetle (Afomaria linearis) that are problematic
species. To deal with insect pests in sugar beet, experiments have been carried out in Sweden and
the world with service crops or companion crops in sugar beets as a preventive move in integrated
pest management without insecticides. However, there are weed control challenges when sugar beet
is intercropped with service crops. Conviso beets is a concept that facilitates weed control because
later first weed control is possible while both slightly larger weeds and service crops can be
controlled effectively. This work aims to investigate how intercropping service crops with sugar
beets affect insect pests under the early growing stages of sugar beets. Two field trials with service
crops in sugar beets were established in spring 2024. In the field trials, spring barley (Hordeum
vulgare), Persian clover (Trifolium resupinatum) and white mustard (Sinapis alba) were used as
service crops and compared with both band-sprayed and wide-sprayed sugar beets where the
Conviso concept was used.

There were differences in field conditions at the two field trials. One field trial (Vadensjd) had
good conditions during sowing and emergence, while the other field trial (Lagestorp) had worse
field conditions. This created some error sources and no significant differences or tendencies
between the treatments were seen in the field trial at Lagestorp. The field trial in Vadensjo showed
that spring barley as a service crop significantly reduced the number of beet fly eggs per plant and
a tendency towards less damage by the beet leaf miner on the sugar beets. In Vadensjo there was a
90% lower attack on the sugar beets by the beet leaf miner with spring barley as a service crop.
Furthermore, no significant differences were seen in damage from thrips, mangold flea beetle or the
pigmy beetle between the treatments.

The conclusions are that spring barley in sugar beet reduces the number of eggs from the beet
fly per plant. The damage from beet leaf miner also seems to be reduced with spring barley as a
service crop. White mustard had very low plant numbers and Persian clover had slow development.
Therefore, the conclusion based on this field trial, is that they are not suitable as service crops in
sugar beet.

Keywords: beet fly (Pegomya hyoscyami), insect pest, service crop, sugar beet, weed control
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1. Inledning

EU arbetar hért for att matproduktionen ska generera sd 1ag miljopéverkan som
mojligt. Den kemiska vaxtskyddsanviandningen dr ett av ménga omraden i det
pagaende miljdarbetet som har stor miljopaverkan (European Environment Agency
2023). EU har satt upp mal for att lantbruket ska minska miljopéverkan fran
pesticider. Ett av malen ar att anvindningen av pesticider ska minska med 50% till
2030 samt ett okat forbud mot pesticiderna med storst negativ miljopaverkan
(European Environment Agency 2023). For att lantbruket ska minska
pesticidanvandningen krdver EU att integrerat véxtskydd tillimpas 1 sa stor
utstrdckning som mojligt. Da dr arbetet med forebyggande atgérder samt alternativa
kontrollmetoder viktigt for att pesticider ska vara den sista utvdgen i
vaxtskyddsarbetet (European Commission u.d.). Pesticider &r uppdelat 1
undergrupperna insekticider, herbicider och fungicider och resistensen mot dessa
pesticider 6kar med dagens anviandning (Ekbom 2002). I Sverige finns det utbredd
insekticidresistens hos rapsbaggar mot pyretroider och hos persikobladlus mot
karbamater och organiska fosforforeningar (Svenskt Vixtskydd 2022).
Anvindningen av bredverkande insekticider mot skadeinsekter pdverkar dven
manga nyttoinsekter som pollinerare negativt (Jordbruksverket 2008). Insekticider
och fungicider minskar dven artdiversiteten och péverkar potentialen for insekter
som biologisk kontrollmetod i integrerat véxtskydd negativt (Geiger et al. 2010).
Neonikotinoider &r en insekticid som ingér i IRAC-grupp 4A, vilket betyder att
acetylkolinreceptorer hos insekterna inhiberas (IRAC 2024). Det ar en
bredverkande insekticid som verkar systemiskt i vixten vilket gor att &ven pollen
och nektar innehaller neonikotinoider. Det medfor att pollinerande insekter
exponeras for neonikotinoiden trots att de inte dr ndrvarande 1 filt vid
bekdmpningen (Lundin et al. 2015). Neonikotinoider anvinds ofta som
betningsmedel men kan #ven appliceras genom besprutning (Rundlof 2012). Ar
2013 begrinsades anvindningen av de tre neonikotinoiderna klotianidin,
imidakloprid och tiametoxam i EU. Forbudet géllde i blommande grodor som raps
men inte for icke blommande grédor som sockerbetor. Neonikotinoiden
imidakloprid anvindes som insekticid 1 betningsmedlet Gaucho i sockerbetor fram
till 2018 d& EU dven forbjod anviandningen av neonikotinoider i icke blommande
grodor som sockerbetor (KEMI 2023). Forsok visar att skyddet av betning med
Gaucho mot insektsangrepp i sockerbetor varar upp till 12 veckor efter sddd
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eftersom det verkar systemiskt i vixten (Hauer et al. 2017). Det betyder att
insekticiden transporteras via xylemet allt eftersom betorna utvecklas och
transporteras till nya vaxtdelar. Betning med Gaucho gav ett bittre och langre skydd
mot skadeinsekter i sockerbetor dn vad dagens betningsmedel gor (Olsson 2014).

Fran 2019 ar de svenska sockerbetsfrona betade med betningsmedlet Force
(Nordic Sugar 2019) som innehéller den aktiva substansen teflutrin vilket r en
pyretroid (Syngenta 2023). Den ingar i IRAC-grupp 3A som betyder att den
paverkar natriumjonkanaler 1 insekterna (IRAC 2024). Betningsmedel med
pyretroider ger ett visst skydd mot skadeinsekter fram till sockerbetorna har 1-2
ortblad eftersom det inte transporteras systemiskt i takt med att sockerbetorna
utvecklas (Nordic Sugar 2019). Teflutrin i Force nér skadeinsekterna genom
kontakt med jord och markluft (Nordic Sugar 2019).

Integrerat vixtskydd

Integrerat véxtskydd illustreras av IPM-triangeln i1 Figur 1. Genom prioriterade
[PM-atgédrder kan ogrids- och skadegdrarproblemen minska i lantbruket. IPM-
triangeln dr uppdelad i forebyggande atgérder, 6vervakning samt direkt véaxtskydd
(Jordbruksverket 2014). Forebyggande atgirder dr grunden i integrerat vaxtskydd
och bor prioriteras hogt av lantbrukarna. Det innebér att olika odlingstekniker kan
implementeras av lantbrukaren. Till exempel att ge grodorna bésta mdjliga
forutsittningar genom vildrinerade filt, ritt pH och optimal gddsling. Aven att
bearbeta jorden optimalt samt att etablera grodan med friskt utsidde, rétt
utsddesmingd och i rétt tid. Odlingssystem med varierade vixtfoljder och med
atgirder som gynnar naturliga fiender &r viktigt 1 det forebyggande arbetet med att
minska ogris- och skadegoérarproblem (Jordbruksverket 2023).

Samodling med servicegrodor (grodor som odlas med syfte att stotta andra
grodor snarare dn att producera en skord - se vidare i avsnitt 2.2.1) dr en
forebyggande atgird mot skadeinsekter eftersom skadorna minskar pé grund av att
skadeinsekterna dras till servicegrodan istédllet for huvudgrodan (Gardarin et al.
2022). Atgirden kan minska pesticidanvindning och risken for utveckling av
resistens (Shelton & Badenes-Perez 2006). Efter forebyggande atgarder i IPM-
triangeln kommer Overvakning. Det innebédr att diagnossystem, prognos och
varning samt troskelvirden anvinds som beslutsstodsystem for att behovsanpassa
det direkta vaxtskyddet (Jordbruksverket 2023). I sockerbetor finns ett prognos-
och varningssystem som har utvecklats for att bedoma det aktuella insektstrycket i
sockerbetsfilten. Det &r ett tjugotal falt som under varen och sommaren undersoks
av vixtskyddscentralen 1 Landskrona och Nordic Sugar. Resultatet av
insektsbevakningen blir tillgéngligt for lantbrukarna pa Nordic Sugars hemsida och
kan anvdndas som beslutsstod vid eventuell bekdmpning (Nordic Sugar u.a.c).
Mojligheterna att bekdmpa skadeinsekter under uppkomst genom besprutning ér fa
och ineffektiva. Det finns i Sverige bekdmpningsmedlet Mavrik som &r en pyretroid
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(Adama 2023). Kontaktverkande pyretroider som besprutas maéste tréffa
skadeinsekterna for att fa effekt (Nordic Sugar 2019). Problematiken blir darfor att
det dr vildigt svart att fa effekt av bekdmpningen eftersom vissa insekter, till
exempel trips, ofta d4r gdmda i marken eller under sockerbetans blad (Borjesdotter
2023). Den rekommenderade bekdmpningstroskeln 1 Sverige for en
pyretroidbehandling dr ndr mer dn 50% av plantorna dr angripna av nagon
skadegdrare under uppkomst (Nordic Sugar u.d.e). Under 2022 uppstod det
kraftigare insektsangrepp dn vanligt av speciellt trips men dven lite av betjordloppa.
Det fick som f6ljd att cirka 10% av sockerbetsarealen det aret fick sds om.
Erfarenheterna av insektsangreppen och beslut om bekdmpning ar att skadorna pa
sockerbetorna behdver vara mer omfattande dn bekdmpningstroskeln for att en
bekdmpning med pyretroider ska vara motiverad (Borjesdotter 2023).

Direkt vaxtskydd

Bioteknisk
Biologisk Fysikalisk

Riskbvardering/ Prognos- och Varning

Overvakning Diagnossystem

Beslutsstodsystem

Troskelvarden

" Odlingsteknik:
Férebyggande Bearbetningssystem
(indirekt) Godsling/Bevattning

vixtskydd Vixtfoljd
Toleranta/resistenta sorter Gynna naturliga fiender

Figur 1. IPM-triangeln som beskriver metoder i integrerat vixtskydd. Allt fran forebyggande
atgdrder, overvakning till direkta atgdrder (Jordbruksverket 2014).

1.1 Syfte

Det overgripande syftet med arbetet ar att undersdka hur insadd av servicegrodor 1
sockerbetor kan péaverka insektsangrepp vid uppkomst. Arbetet bestir av en
inledning och bakgrund samt resultat fran faltforsok. Bakgrunden syftar till att g
igenom hur odlingstekniska faktorer kan paverka etablering av servicegrodor 1
sockerbetor. Aven skillnaderna i ogrisbekidmpning med traditionella herbicider
eller det nya ograsbekdmpnings-konceptet med herbiciden Conviso One for att
kunna hantera ogrds samtidigt som servicegrodor samodlas med sockerbetor
undersoks. Tidigare erfarenheter av servicegrodor i sockerbetor behandlas ocksé
under bakgrunden. Aven information om de vanligaste skadeinsekterna under
uppkomst 1 sockerbetor och egenskaper hos servicegrodor i faltforsken. Resultaten
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fran faltforsoken syftar till att presentera data frdn forsok med tre olika
servicegrodor 1 sockerbetor for att se hur de paverkar insektsangrepp under

uppkomst.

1.2 Avgransningar

Detta arbete behandlar inte hur servicegrodor paverkar vixtfoljdssjukdomar,
nyttoinsekter eller konkurrens om nidring eftersom arbetet begrinsas till
interaktionen mellan skadeinsekterna och sockerbetorna i behandlingar med eller
utan insddd av servicegrodor. Vaderdata, jordarter och godsling fran faltférsdken
presenteras eller behandlas darfor heller inte under resultat och diskussion-delen.
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2. Bakgrund

2.1 Sockerbetsodling i Sverige

Sockerbetor (Beta vulgaris) introducerades i Sverige under sent 1800-tal och har
sedan dess fatt allt storre betydelse for svensk vixtodling. Sockerbetor ar en tvaarig
vixt som idag frimst odlas i Skdne men dven i1 sddra Halland och Blekinge. Det
beror frimst pa att odlingsklimatet for sockerbetor dr mer gynnsamt ldngre s6derut
vilket leder till hogre sockerskordar. En ytterligare anledning att
sockerbetsodlingen koncentrerats till Sk&ne, Halland och Blekinge beror pé
logistiska skél, eftersom det numera endast finns ett sockerbruk i Sverige som ligger
i Ortofta utanfor Lund. Tidigare under 1900-talet fanns det fler sockerbruk samt en
reglerad sockermarknad vilket medforde att sockerbetor &ven odlades i
Vistergotland, Ostergotland samt pd Oland och Gotland (Bérjesdotter 2015). Ar
2023 odlades drygt 28 000 ha sockerbetor i Sverige (Lindell 2024).

2.1.1 Etablering av sockerbetor

I Sverige etableras sockerbetor normalt frdn mitten pa mars till slutet av april och
skordas frén slutet av september fram genom hela november (Borjesdotter 2015).
Under odlingssdsongen édr det ménga kritiska moment som dr avgoérande for hur
skorden blir (Nordic Sugar u.a.d). Ett av de viktigaste momenten &r etableringen av
sockerbetorna som péverkas av en rad olika faktorer sdsom sortval, sdberedning,
satidpunkt och sddjup men dven godsling, markens néringsvirden och drinering.
Rekommendationen for sockerbetor dr ett pH i jorden mellan 7-7,5 samt P-AL
virde pd minst 10 och K-AL virde pd minst 8 (Nordic Sugar u.d.b). Nér
sockerbetsfrona sds dr malet att alla fron ska gro och bilda en planta, till skillnad
frdn spannmaélsodling dér grobarheten pé utsidet &r sdmre. Sockerbetsfrona
placeras optimalt 1 fuktig jord med 2—3 cm marktickning. For optimal skord ska
90 000 plantor/ha efterstravats (Borjesdotter 2015). Det normala i Sverige ér ett
radavstand pé 48 cm eller 50 cm och cirka 20 cm mellan sockerbetorna i raden. Det
resulterar i mellan 8-10 fron/m? (Nordic Sugar u..f). Det breda radavstindet
mellan sockerbetorna ger mojlighet att etablera servicegrodor mellan
sockerbetsraderna. Det dr dven mojligt att sd servicegrodan med en traditionell
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samaskin innan sockerbetorna sas vilket praktiseras av en del lantbrukare men
frimst 1 syfte att minska vinderosion som kan skada sockerbetorna (Larsson 1991).
For en hog sockerskord ar det viktigt att tillgodose sockerbetorna med den néring
som behovs (Borjesdotter 2015). De grundldggande niringsdmnen som sockerbetor
efterfragar &ar fridmst fosfor, kalium, kvdve och natrium men &dven
mikrondringsdmnena bor, mangan och magnesium. For optimal godsling bor
nédringen radmyllas 3—6 cm under sddjupet och 6 cm bredvid sockerbetsraden. Det
ar viktigt att vixtnaringen snabbt blir tillgdnglig néring for sockerbetorna sa att de
kan fa en snabb utveckling och konkurrera bra mot ogrds (Nordic Sugar u.a.a).

2.1.2 Kemisk ograsbekampning i sockerbetor

Det laga plantantalet och stora radavstandet gor sockerbetor till en konkurrenssvag
groda 1 jamforelse med spannmal (Borjesdotter 2015). Ogrésen far stor mojlighet
att konkurrera med sockerbetorna om ljus och néring. Ograsbekdmpningen i
sockerbetor bestar traditionellt av 3—4 herbicidbekédmpningar per odlingssidsong
med herbicider som dr specifika mot olika ogrds samt en dverfart med radrensning.
I traditionell ograsbekdmpning &r tajming och féltforhdllanden vid
ograsbekdmpningen véldigt viktigt for att den ska bli lyckad (Nordic Sugar 2024b).

Conviso-betor

Under senare ar har ett koncept med smidigare ograsbekdmpning i sockerbetor
tagits fram. Konceptet innebdr odling av Conviso-betor och dir
ogrisbekdmpningen bestar av herbiciden Conviso One (Jonsson 2019). Herbiciden
Conviso One innehéller de aktiva substanserna foramsulfuron och tienkarbazon-
metyl (Bayer u.a.) och dr en ALS-hdmmare i HRAC grupp 2 (HRAC 2020). ALS-
hdmmande herbicider verkar genom att hdmma enzymet acetolaktatsyntas (Naylor
2008). Conviso One ér bladverkande men @ven jordverkande och kan tas upp av
rotterna vilket ger en béttre och mer langvarig ograseffekt dn kontaktverkande icke-
systemiska herbicider. Det gér Conviso One till ett bredverkande preparat med god
effekt pa bade ortogrés och grisogris i sockerbetor (Bayer u.a.). Conviso-betor har
tagits fram genom naturlig selektion och ar toleranta mot den ALS-hdmmande
herbiciden Conviso One (Jursik et al. 2020). Till skillnad fran traditionell
ogriasbekdmpningen utfors i Conviso-betor tva ogrisbehandlingar. Den fOrsta nér
sockerbetorna dr 1 stadie BBCH 10-14 vilket 4r senare &n i traditionell
ogriasbekdmpning (Nordic Sugar 2024b). Och den andra behandlingen i stadie 12—
18, vilket blir ca 10—14 dagar efter den forsta behandlingen (Bayer & KWS u.a.).
Ograsbekdmpningen 1 Conviso-betor har inte lika héga krav pa tajming som
traditionell ograsbekdmpning har och kan darfor genomforas nér sockerbetorna och
ogrisen &r storre (Jonsson 2019). Den breda och langvariga ogriseffekten som
Conviso One ger dr svér att uppnd med de traditionella preparaten dé det dven krévs
fler bekdmpningar och béttre tajming under uppkomst av sockerbetorna (Nordic
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Sugar 2024b). Andelen Conviso-betor i Sverige har okat kraftigt de senaste éren,
trots att skordepotentialen inte dr lika hog som traditionella sorter. Den smidiga
ogrisbekdmpningen som Conviso-betor medfor viger upp for den eventuella
skdrdeminskningen. Ar 2023 bestod ungefir 27% av den svenska sockerbetsarealen
av Conviso-betor och 2024 forvintas Conviso-betor utgdéra runt 40% av den
svenska sockerbetsarealen (Andersson 2024).

Ogrdsbekdmpning i sockerbetor med servicegréoda

Ogriasbekdmpning 1 sockerbetor med servicegrodor blir mer komplicerad eftersom
det &r risk att preparaten som anvidnds mot ograsen dven bekdmpar servicegrodorna.
For att undvika problemet att raka bekédmpa servicegrodan vid ograsbekdmpningen
far bekdmpningen vénta till att det ar ldmpligt att ta bort servicegrodan. Da ar det
stor risk att ogrésen blivit for stora och dérfor svérare att bekdmpa. Preparat som
inte dodar servicegrodan kan anvéndas i stéllet. Till exempel preparat mot ortogrés
kan anvidndas om servicegrodan dr korn. Ett ytterligare alternativ ar att bandspruta
sockerbetorna med herbicider vilket medfor att servicegrodan inte bekdmpas
mellan raderna (Larsson 1991). Som nidmnts ovan mojliggér Conviso One senare
ograsbekdmpning med en god och bredare bekdmpningseffekt dn de traditionella
preparaten vilket kan underldtta konceptet med servicegrodor i sockerbetor.

2.2 Servicegrodor

2.2.1 Definition av servicegrodor

En servicegroda ér en groda som i stillet for att producera en skord odlas for att
tillhandahalla ekosystemtjdnster till andra grodor (Gardarin et al. 2022). Ett
exempel pd hur servicegrodor kan odlas 1 sockerbetor illustreras i Figur 2.
Servicegrodor dr ett begrepp som inte anvidnds sd mycket i litteraturen. Betydelsen
overlappar med begreppen tickgrodor, mellangrodor, kompanjongrodor och
fangstgrodor. Kompanjongrodor verkar vara det mest anvinda begreppet i litteratur
som berdr samodling. Kompanjongrodor syftar till ett odlingssystem dér tva eller
fler arter med hjélp av synergistiska effekter hjilper varandra att védxa battre
(Soloneski & Larramendy 2013). Insadd av en kompanjongrdda i en huvudgroda
kan skydda den mot erosion, ogrds eller skadeangrepp men dven forbéttra
markhélsan (Orzech et al. 2020). Den ideala kompanjongrodan skdrdas och siljs pa
samma sitt som huvudgrodan gor, men den kan ocksa offras for att inte forsvara
skorden av huvudgrodan (Soloneski & Larramendy 2013). De kompanjongrodor
som anvinds specifikt mot insektsangrepp bendmns i en del artiklar som “trap crop”
eller pa svenska, “fangstgrodor”. De attraherar insekterna fran huvudgrédan for att
minska skadeangreppen pd den (Finch & Collier 2012). Attraktionskraften i
fingstgrodor dr “pull” i ett push-pullsystem som anvinds inom samodling av
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vixter. Det betyder att fangstgrodan drar till sig insekterna fran huvudgrodan
(Pickett et al. 2014). Blommor och dofter fran fangstgrodorna kan gynna naturliga
fiender samt locka till sig skadeinsekter fran huvudgrédan (Sarkar et al. 2018).
Féngstgrodor dr en forebyggande biologisk kontrollmetod inom IPM for att minska
insekticidanvéndningen och insekticidresistensen (Shelton & Badenes-Perez 2006).
Féangstgrodor ska inte blandas ihop med fanggrédor vars syfte dr att hindra
niringslickage (Lewan et al. 1990). Begreppet servicegrodor overlappar med de
olika samodlingskoncepten som ndmnts ovan och dr en kombination av dem.
Framfor allt dr syftet med en servicegroda att hjdlpa huvudgrédan genom
ekosystemtjanster och fokuset ar inte att fa ut en skord av servicegrodan

Figur 2. Schematisk bild pd samodling av sockerbetor med servicegrodor som drar till sig
skadeinsekter. Det dr tvd rader sockerbetor och t.v. doftklover, i mitten: vitsenap och t.h. vdarkorn.
[llustration: Hanna Kollberg

2.3 Servicegrodor i sockerbetor

2.3.1 Erfarenheter av servicegrodor i svensk sockerbetsodling

Larsson et al. (1996) utforde under 1990-talet nagra sockerbetsforsok som
undersokte hur insddder i sockerbetor paverkade skadeangrepp och skord. Forsoken
var omfattande och undersokte manga olika aspekter kring insddd av servicegrodor.
Forsoken utfordes bla. pé olika jordarter och med olika goddslingsmetoder.
Resultaten presenterade bdde omfattningen av insektsangrepp samt skord. I
forsoken anvindes arterna véarkorn (Hordeum vulgare), subklover/gravklover
(Trifolium subterraneum), rddklover (Trifolium pratense) och honungsort
(Phacelia tanacetifolia) som servicegroda (Larsson et al. 1996).

Det konstaterades att varkorn minskade skadeangreppen av betfluga och lilla
betbaggen. En viss minskning av hoppstjartar (Onychiurus), bladloss och
tusenfotingar observerades ocksd med insddd av varkorn. Effekten pa
sockerskorden med insddd av varkorn varierade med jordarten. Skorden blev bést
pa mellanlera medan pa léttlera och sand var det ingen skillnad gentemot leden utan
insadd. Forsoket visade dven att om varkornet fick god ndringstillgang utvecklades
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det snabbare och om niringstillgdngen var sdmre utvecklades det l&ngsammare
vilket paverkade konkurrensen med sockerbetorna (Larsson et al. 1996).

I forsoket odlades ocksa gravklover och rodklover som servicegrodor (Larsson
et al. 1996). Griavklovern klarar av jordar med pH 5,5-6 och har en langsam
utvecklingshastighet. Genom sitt 1dga vaxtsétt breder den ut sig 6ver marken med
stoloner vilket medfor god marktickning (Scandinavian Seed u.&.b). Rodklover
tolererar jordar med pH 6,2-7,0 och har snabbare utvecklingshastighet &n
grivklovern, men ar fortfarande en kloéver med ldngsam utvecklingshastighet
(Scandinavian Seed u.d.c). Det konstaterades i1 forsoken att griavklover och
rodklover inte var ldmpade som servicegrodor i sockerbetor med syfte att minska
skadeangrepp av insekter under uppkomst pd grund av deras ldngsamma
utvecklingshastighet och svaga forméga att dra till sig insekter (Larsson et al. 1996).

Honungsorten hade vildigt snabb tillvixt i borjan vilket var en bra egenskap vid
uppkomsten. Daremot blev det problem nér den skulle radhackas bort d& den blivit
sa stor. Den konkurrerade dven for mycket om kvévet med sockerbetorna vilket
gjorde att den inte passade som servicegrdda (Larsson et al. 1996).

2.3.2 Erfarenheter av servicegrodor i sockerbetsodling i Europa
och varlden

I Italien har det gjorts forsok med fangstgrodor i sockerbetsodling. En blandning
innehdllande 60% vitsenap (Sinapis alba) och 40% sareptasenap (Brassica juncea)
saddes i 2 m breda remsor runt sockerbetsfilten for att hindra insektsangrepp under
uppkomst (Scagliarini et al. 2023). Sérskilt jordloppor é&r ett stort problem i den
italienska sockerbetsodlingen, men &dven andra arter inom samma familj
(bladbaggar, Chrysomelidae) ér vanliga skadegorare (Scagliarini et al. 2023).
Sortblandningen valdes dérfor att vitsenap och sareptasenap &r uppskattade
fodokéllor for jordloppor (Metspalu et al. 2014). Syftet var att de skulle lockas att
stanna kvar i féltets kanter och anvidnda fangstgrodan som fodokalla istdllet for att
angripa sockerbetorna (Scagliarini et al. 2023). Resultatet visade att angrepp av
jordloppor minskade signifikant med avstdndet frdn remsan in i sockerbetsfiltet.
Minst insektsangrepp var det mellan 6-15 meter frdn remsan (Scagliarini et al.
2023).

I Frankrike, Belgien och Nederldnderna har ett antal sockerbetsforsok anlagts i
syfte att undersoka hur angrepp av virusgulsot kan minskas (Favrot et al. 2024).
Virusgulsot sprids framst av persikobladlusen (Myzus persicae) och kan orsaka
stora skordeforluster i sockerbetsodling (Hossain et al. 2021). I forsoken anvéndes
kontrollmetoder som neonikotionider, andra insekticider och servicegrodor for att
hantera spridningen av virusgulsot till sockerbetorna. Servicegrodorna som
anvéindes var akerbona, vicker, korn och havre. Forekomsten av virusgulsot som
spridits av persikobladldss minskade signifikant med mer dn 50% 1 de led dér vicker
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och havre odlats som servicegroda (Favrot et al. 2024). Det fanns ingen signifikant
minskning av virusgulsot med &kerbona som servicegroda. Daremot minskade
forekomsten av virusgulsot mest med en kombination av korn som servicegroda
och bekdmpning med insekticider innehillande spirotetramat och flonicamid
(Favrot et al. 2024). Trots minskningen av virusgulsot uppstod inte négra
signifikanta skordedkningar vilket troligtvis berodde pa konkurrensen mellan
servicegrodan och sockerbetorna (Favrot et al. 2024).

I sockerbetsforsok under 2017/18 och 2018/19 1 Egypten har servicegrodor
samodlats med sockerbetor som forebyggande atgird mot insektsangrepp. Det var
framfor allt for att minska angreppen av bladbaggen Cassida vittata, vilken ér ett
problem 1 egyptisk sockerbetsodling (Khafagy et al. 2020). Servicegrédorna som
odlades var olika orter som dill, fankal, koriander och mejram. Resultaten visade
att servicegrodorna minskade insektsskadorna och hdjde sockerskorden (Khafagy
et al. 2020). Samodling med fankal gav den storsta skordedkningen, dérefter gav
dill den nést hogsta skordedkningen. Det led med sockerbetor utan servicegroda
hade ldgst avkastning (Khafagy et al. 2020).

2.3.3 Egenskaper hos faltférsokens servicegrodor

Detta kandidatarbete presenterar resultat av féltforsok med sockerbetor och
servicegrodor fran véren 2024. I forsoken odlades varkorn (Hordeum vulgare),
doftklover (Trifolium resupinatum) och vitsenap (Sinapsis alba) som servicegrodor
for att se om det kan minska insektsangreppen pé sockerbetorna. Servicegrodorna
etablerades mellan sockerbetsraderna. For mer information om faltférsoket, se
avsnitt 3.1 under metod-delen. Servicegrodorna ar tre typ-grodslag med olika
vixtegenskaper frdn familjerna grés, klover och korsblommiga véxter. Valet av
servicegrodorna grundar sig pa deras véxtsétt samt hur praktiskt genomforbara de
4r att samodla med sockerbetor i Sverige. Aven om uppgiften for servicegrodorna
ar den samma, att minska skadeangrepp under uppkomst i sockerbetor, dr syftet
med tre olika familjer att se hur det kan paverka angrepp av olika skadegorare olika
mycket.

Varkorn

Korn (Hordeum vulgare) ér ett spannmalslag som tillhor familjen grds (Poaceae)
och hirstammar frin den bordiga halvménen (Bergkvist 2015). I Sverige odlas
hostkorn som etableras pa hosten och virkorn som i regel etableras pd varen
(Bergkvist 2015). Andra vanliga vérsddda spannmalsarter som é&r potentiella
servicegrodor 1 sockerbetor dr havre och varvete. De har dock langsammare
utvecklingshastighet &n varkorn som é&r den spannmalsart med snabbast
utvecklingshastighet och tillvixt pa varen (Bergkvist 2015). Varkorn bor ha ett
sadjup mellan 2-4 cm beroende pad markforhéllandena (Pettersson 2011). Det finns
tidigare positiva erfarenheter av varkorn som servicegroda i sockerbetor i Sverige
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vilket nimns ovan (2.3.1). I Sverige dr korn dr den nést storsta spannmalsgrodan
efter vete 1 Sverige (Jordbruksverket 2022).

Doftklover

Kloverslaktet (Trifolium) ar kvavefixerande vixter vilket betyder att de med hjélp
av kvévefixerande rhizobiumbakterier omvandlar kvdvgas (N2) 1 luften till
ammoniumkvive (NHs") vilket gor klovern sjilvforsorjande pa kvive
(Nationalencyklopedin u.a.). Klover har sma frén och &r kénsliga for djup sadd,
sadjupet bor déarfor vara mellan 1-2 cm. Klover etableras med fordel pa varen och
det &r viktigt att sabddden har fin struktur och att frona kommer i kontakt med fuktig
jord for att gro (Nilsdotter-Linde 2015). Doftklover (Trifolium resupinatum)
tolererar jordar med pH over 6. Det dr en klover med véldigt snabb
utvecklingshastighet och dr aggressiv 1 sitt vaxtsétt och bildar mycket biomassa
(Scandinavian Seed u.a.a). Det finns tidigare erfarenheter av samodling med andra
kloverarter 1 sockerbetor vilket ndmns ovan (2.3.1). Larsson et al. (1996) menar att
klover med ldngsam utvecklingshastighet inte ldmpar sig som servicegroda i
sockerbetor. Darfor testades doftklover for att se om den utvecklar sig snabbare.

Vitsenap

Vitsenap (Sinapsis alba) &r en vérgroende ettarig art som tillhor familjen
korsblommiga vixter (Brassicaceae) och ér néra slakt med bl.a. raps (Borjesdotter
2015). Sadjupet bor vara 1-1,5 cm och efter etablering har vitsenap en vildigt snabb
utvecklingshastighet (Scandinavian Seed u.4.d). Om vitsenap far védxa fram till juni-
september borjar den bilda gula blommor och blir mellan 75-125 cm hég med en
kraftig pélrot. Vitsenap som ar sddd pa varen blir véldigt kraftig under sommaren
vilket kan leda till konkurrens med sockerbetorna (Palsson 2007). Vitsenap ar
smaklig for familjen bladbaggar dér betjordloppan ingdr (Metspalu et al. 2014).

2.4 Vanliga skadeinsekter i sockerbetor

Hauer et al. (2017) beskriver insektskadegérare i sockerbetor i Europa och
konstaterar att akertrips, betjordloppa, lilla betbaggen, betfluga, och svart
betbladlus dr de fem mest forekommande skadegdrarna i Sverige och Danmark.
Bréanstrand (2022) beskriver dessa arter ytterligare i sitt arbete. Detta arbete
presenterar resultat frdn skador av akertrips, betjordloppa, lilla betbaggen och
betflugan eftersom de dr vanligt forekommande under uppkomst. Den svarta
betbladlusen angriper sockerbetorna efter uppkomst senare pa odlingssdsongen och
behandlas dirfor inte 1 forsoken som presenteras i detta arbete.
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Akertrips (Thrips angusticeps)

Akertrips #r den insekt som normalt angriper sockerbetorna forst efter uppkomst.
Vid temperaturer 6ver 8 °C borjar den Overvintrade akertripsen komma upp ur
marken for att direkt leta efter foda (Larsson 1991). Akertrips suger vixtassimilat
fran bladens undersida som resulterar i fortjockade och vridna blad som pa
ovansidan blir silverskimrande (Nordic Sugar u.a.e). Forekomsten av &kertrips
varierar mellan &ren. Enligt Larsson (1991) péverkar bland annat
nederbdrdsmédngden 1 juli tripsen genom att den andra generationen kryper ner i
marken vilket medfor att forekomsten av trips ndsta ar blir mindre. Det &r svart att
bekdmpa tripsen i sockerbetorna med insekticider. Tidigare har Gauchobetningen
gett ett gott skydd men med avsaknad av betning blir det dérfor svart att bekdmpa
akertripsen 1 sockerbetorna (Viketoft et al. 2019).

Betjordloppa (Chaetocnema concinna)

Betjordloppan angriper sockerbetorna i tidiga utvecklingsstadier da adulter som
overvintrat i falt borjar leta foda vilket sker nédr temperaturen stiger 6ver 8 °C. Detta
sker 1 slutet av mars och april. Betjordloppan skapar fonstergnag pa sockerbetorna
som resulterar 1 kluvna och missbildade blad nér sockerbetorna utvecklas som 1 sin
tur reducerar bladytan (Larsson 1991). Betjordloppan gnager inte endast pa
sockerbetor utan dter dven pa andra arter som till exempel dkerbinda, trampdrt och
akerpilort som &r vanliga ogris i sockerbetor (Viketoft et al. 2019). Soligt och varmt
védder gynnar betjordlopporna vilket resulterar i kraftigare angrepp (Larsson 1991).

Lilla betbaggen (Atomaria linearis)

Lilla betbaggen kan gora stor skada pa sockerbetorna precis efter uppkomst genom
gnag pé hypokotyl samt de pd de forsta hjirt- och ortbladen d& sockerbetorna dr
kansliga for angrepp (Viketoft et al. 2019). Vid 20 °C sker inflygning av adulta
betbaggar som ldgger dgg i jorden ndra plantorna som kldcks. Sen kan larverna
skada sockerbetorna under uppkomst (Larsson 1991). Den lilla betbaggen kan dven
vid torrt och varmt véder tranga sig ner i markytan och gora skada pd sockerbetorna
(Larsson 1991). Fuktigare véder leder till angrepp pa hjértbladen och de forsta
ortbladen istéllet for pd hypokotylen (Larsson 1991). Torrt och varmt viader ger
langsammare utvecklingshastighet pa sockerbetorna vilket 6kar risken f6r angrepp
av betbaggen (Nordic Sugar u.4.e). Aven storleken och tidpunkten p4 inflygningen
av betbaggarna péverkar storleken pa angreppen (Larsson 1991).
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Betfluga (Pegomyia hyoscyami)

Betflugan har fullstindig forvandling med 2—3 generationer per ar (Viketoft et al.
2019). Den forsta generationen gor storst skada eftersom sockerbetorna dr sma och
angreppen minskar tillvixten pé sockerbetorna (Ekbom 2012). Betflugan
overvintrar som puppa i marken och den adulta betflugan blir aktiv i maj-juni da
den borjar ldgga dgg pa undersidan av sockerbetsbladen (Nordic Sugar u.i.e). En
hona kan ldgga 70-80 dgg och ofta i grupper om 4-10 dgg/planta (Ekbom 2012).
Efter 2—6 dagar kldcks dggen och larverna tar sig in och livnir sig i bladen och
bildar blasminor som skadar sockerbetsplantan (Ekbom 2012). Regnsténk pa dggen
gor dom inaktiva (Nordic Sugar u.d.e). Betflugornas dggliaggning gynnas av bar
jord runt sockerbetorna och missgynnas av annan form av vegetation pa
omkringliggande jord vid sockerbetorna (Ekbom 2012). Didremot dr ogridsen

svinmélla och vétarv virdvéxter for betflugan vilket istdllet gynnar betflugan
(Ekbom 2012).
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3. Material och metod

3.1 Arbetet med faltforsoken

3.1.1 Beskrivning av faltforsoken

Forsoken var anlagda pa tvd platser i nordvidstra Skane med fOrvdntat hogt
insektstryck. Ett i Vadensjo 6ster om Landskrona och ett pd garden Lagestorp norr
om Tégarp. Det var komplett randomiserade blockforsok med fyra block om 5 led.
Tabell 1 visar vad leden bestdr av och vilken utsddesmédngd det var till
servicegrodorna. Bredden pé varje parcell var 9 meter vilket 4r 18 sockerbetsrader
och ldngden tio meter. Syftet var att undersdéka hur insadd av servicegrodor
paverkade skador av insekter i sockerbetor under uppkomst. Férsokupplagget var
utformat for att servicegrodornas biomassa och varaktighet skulle maximeras.
Samtidigt som strategin for ograshantering skulle vara sa effektiv som majligt for
att konkurrensen mellan servicegrodan, ogriasen och sockerbetorna skulle bli si
liten som majligt.

Tabell 1. Visar servicegrédornas utsddesmdngd och vad leden bestdr av.

Led Arter Utsddesméngd
1 Varkorn 180 kg/ha

2 Doftklover 20 kg/ha

3 Vitsenap 25 kg/ha

4 Utan insddd, bandsprutning -

5 Utan insddd, normal ogrisbekdmpning -

3.1.2 Faltforsdkens atgarder

Sockerbetorna etablerades med hjdlp av en specialbyggd sockerbetsamaskin (Figur
3). I'led 1-3 etablerades tva rader servicegrodor mellan sockerbetsraderna och i led
4 och 5 etablerades endast sockerbetor pa samma sitt som led 1-3 men inga
servicegrodor. Forsoket 1 Vadensjo sdddes den 29/4 vilket var 9 dagar senare én
faltet det var placerat i. Forsoket pa Lagestorp saddes 30/4 vilket var samtidigt som
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faltet det var placerat i. Markberedning och godsling utférdes pd samma sitt som
faltet forsoken var placerade i. Faltbetingelserna var goda vid sadden i Vadensjo
medan i Lagestorp var sabddden ojadmn inom forsoket.

Led 1-4 bandsprutades ungefér den 25 maj med herbiciden Conviso One. Vid
samma tillfdlle bredsprutades kontrollen (led 5) med samma herbicid.
Bandsprutning innebdr att besprutning endast sker 1 betraden och paverkar inte
servicegrodorna mellan sockerbetsraderna. Bredsprutning innebér i stillet att hela
parcellen bekdmpas. Den andra Conviso-bekdmpningen utfordes efter att
mitningarna avslutades. Alla led radhackades i juni. Utsddet var KWS Conviso
Smart Alexa utan insektsbetning. Ingen insekticidbehandling utférdes nér
servicegrodan fanns i forsoken.

Figur 3. Den specialbyggda samaskinen. Det dr tva utsddesbillar for servicegrédorna mellan
sahusen for sockerbetsfrona. Foto: Carl-Hugo Jonsson

3.2 Datainsamling fran faltforsdken

Under graderingarna fordes matningarna fran féaltforsoken in 1 Excel for att kunna
analyseras och sammanstéllas pa ett smidigt och effektivt sétt.

3.2.1 Graderingsbeskrivning

Fyra slumpvis valda grupper om fem sockerbetsplantor graderades utifran
beskrivningen i Figur 4. Det yttersta 1,5 meterna av parcellerna graderades inte
eftersom de kan ha paverkats av omkringliggande faktorer. De fyra
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sockerbetsraderna i mitten graderades heller inte for att skapa en ordrd yta dir

slutligt plantantal méttes.
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18 rader sockerbetor (9 meter)

Figur 4. En parcell med 18 sockerbetsrader som dr trippel standardparcellbredd vilket motsvarar
tre samaskiner i bredd. De lodrdta raderna med "x" motsvarar en sockerbetsrad. Férgerna pa "x”
hade olika betydelse i graderingen av skadorna pa sockerbetorna. Réda “x” indikerar sockerbetor
som inte graderades, svarta “x” dr sockerbetor som bdade kunde graderas visuellt men dven grivas
upp for gradering av rétter. Blda "x” motsvarar sockerbetor som endast kunde graderas visuellt
och gula "x” dr orérda sockerbetor for att inte paverkades av graderingsarbetet.

3.2.2 Gradering av skadegorarna

Gradering av karakteristiska skador fran trips och betjordloppa utférdes i BBCH
10-14. Antal dgg frén betflugan rdknades per planta och blasminor av betflugans
larv pé sockerbetsbladen bestimdes i procent bladyta/planta i BBCH 10-16.
Antalet karakteristiska skador av skadegorarna rdknades och noterades.
Graderingarna utfordes tvd ganger per vecka. Vid tva tillféllen gravdes ytterligare
tio slumpvis utvalda plantor upp per parcell for gradering av skador pa rot eller
hypokotyl av lilla betbaggen. Angreppen av lilla betbaggen graderades dven pa
bladen, men eftersom det var svart att skilja pa skador orsakade av denna eller andra
skadegoOrare analyserades dessa graderingar inte. De plantor som grivdes upp
graderades ocksa for skador pd bladen. All gradering utférdes enligt
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graderingsbeskrivningen (Figur 4). Den forsta graderingen 1 Vadensjo utfordes den
8 maj och pad Lagestorp den 14 maj d& sockerbetorna var i BBCH 10. Sista
graderingarna utfordes den 30/5 dé sockerbetorna i Vadensjo var i BBCH 16 och
pa Lagestorp i BBCH 15. Vid den tidpunkten gjordes beddmningen att den kritiska
perioden for insektsangrepp under uppkomsten var passerad.

3.2.3 Utvecklingsstadier, plantantal och ovriga data

Det slutgiltiga plantantalet i alla parceller bestimdes genom att rdkna antal
sockerbetsplantor i fyra slumpmissigt utvalda rutor om 1 m? vardera i den ordrda
ytan 1 parcellen (Figur 4). Utvecklingsstadier pd sockerbetorna samt
servicegrodorna vid bada forsdksplatserna bestimdes i BBCH och antecknades vid
varje graderingstillfille. Utvecklingsstadierna bestdmdes utifrdn figurerna i Bilaga
1. Biomassa fran ogris och servicegrodor samlades ocksa in den 30/5. Klisterfallor
placerades i forsoken under forsokets gang for att kunna analysera den generella
forekomsten av insekter 1 forsoken. Data av biomassan frdn ogrdsen och
servicegrodorna samt resultaten fran klisterfallorna behandlas inte i detta arbete.

3.3 Statistisk analys

Data fran forsoken behandlades i Excel dir den statistiska framstéllningen och
analys av resultaten ocksd gjordes. En pivottabell skapades frdn varje
graderingstillfille dir medelvirden av skadorna fran de olika skadegorarna for varje
block och behandling sammanstilldes. For att {4 medelvérden for varje skadegorare
1 alla behandlingar togs medelvirden av virdena frén varje block fran alla
graderingstillfdllen.

Med hjilp av dataanalysverktyget i Excel anvindes ANOVA: Tvéa faktorer utan
reproducering for att fi fram medelvérde, varians, standardavvikelse, frihetsgrader,
F-vérde samt p-vérde for alla behandlingar och skadeinsekter. For att kontrollera
toppighet och snedhet som &r ett métt for hur asymmetrisk normalférdelningen ar
anvindes aterigen dataanalysverktyget i Excel da beskrivande statistik for alla
medelvérden i alla block och behandlingar togs fram. Vid toppighet eller snedhet
mellan -2 och 2 beddomdes resultaten relevanta for vidare analys. For signifikans
ska p-virdet vara <0,05. Ar i stillet p-virdet> 0,05 men <0,1 finns en tendens. Nér
signifikans fanns utfordes en post hoc analys genom ett parat T-test i Excel dé
bredsprutning anvéndes som kontroll mot behandlingarna med korn, klover och
vitsenap. T-testet gav nya p-vérden for behandlingarna som korrigerades med hjélp
av Bonferronis korrektion vilket innebér att p-virdena multiplicerades med antalet
post-hoc test (tre). Om de nya p-védrden var <0,05 fanns signifikant skillnad for
behandlingen mot kontrollen.
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4. Resultat och diskussion

4.1 Statistiska data fran faltforsoken

4.1.1 ANOVA: Tva faktorer utan reproducering

Overgripande statistiska resultat presenteras i Tabell 2.

Tabell 2. Antalet frihetsgrader (fg), F-virde (F) och signifikansnivdn (p-virdet) for skadegérarna
fran forséksplatserna Vadensjo och Lagestorp. Virdena togs fram genom ANOVA: Tvd faktorer
utan reproducering i Excel. Virdena som anvindes var medelvirden frdn skadegorarna frdn en
pivottabell skapad i Excel beskrivet i avsnitt 3.3.

Vadensjo Lagestorp
fg F p-vérde fg F p-
varde
Trips 4,00 3,13 0,056 4,00 0,15 0,962
Jordloppor 4,00 2,86 0,071 4,00 1,25 0,341
Agg 4,00 12,66 0,00029 4,00 1,03 0,431
Blésminor 4,00 3,04 0,061 4,00 2,59 0,090

4.2 Resultat och diskussion av insektsskador samt
plantantal i faltforsoken

4.2.1 Trips

Utifran p-vdrdena for trips i Tabell 2 konstateras tendens till skillnader 1
tripsangrepp mellan behandlingarna i Vadensjé men inte i Lagestorp (Figur 5; Figur
6). Det kan dock inte utifrén resultaten konstateras att ndgon behandling gav mindre
tripsangrepp dn de andra. Vidare ar standardavikelsen i Lagestorp (Figur 6) storre
an 1 Vadensjo (Figur 5) vilket kan bero pa den bristfdlliga sabddden och ojimna
uppkomsten men dven forekomsten av spillraps som skapat ojdmnheter inom
forsoket pa Lagestorp (se avsnitt 4.3). Vidare beror storleken av tripsangreppen pa
forekomsten av trips 1 faltet och en storre forekomst kan leda till kraftigare angrepp
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men dven storre skillnader mellan behandlingarna. Férekomsten kan enligt Larsson
(1991) variera mellan aren och tyvérr finns ingen sdker statistisk data pa
forekomsten av trips detta & men tripsskadorna beddmdes laga darfor inga

skillnader sags.

045 0,12
Bandsprut Bredsprut Kigver Kom Vitserap Bandsprut Bredsprut Kdver Kern Vitsenap

040 L

03%

Antal angrepp/planta

Figur 5. Medelvirde fran alla fyra block av antal Figur 6. Medelvirde frdn alla fyra block av antal
karakteristiska tripsangrepp per sockerbetsplanta i  karakteristiska tripsangrepp per sockerbetsplanta i alla
alla fem behandlingar fran forséksplats Vadensjo fem behandlingar frdn forsoksplats Lagestorp
(Landskrona). Felstaplarna dr standardavvikelsen. (Tdgarp). Felstaplarna dr standardavvikelsen. Data dr
Data dr fran gradering av tripsangrepp vid fem frdn gradering av tripsangrepp vid tre tillfillen i BBCH
tillféillen i BBCH 10-14. 10-12.

4.2.2 Jordloppor

Utifran p-vérdet for jordloppor i Vadensjo i Tabell 2 konstateras tendens till
skillnader 1 angrepp av jordloppor mellan behandlingarna i Vadens;jo (Figur 7). p-
viardet visar att det inte fanns nigon tendens eller signifikans i1 skillnaderna 1
angrepp av jordloppor mellan behandlingarna i Lagestorp (Figur 8). Vidare &r det
svart att utifrdn Figur 7 sdga vilken tendensen &r vilket kan bero pa for fa
upprepningar av behandlingarna men dven hur kraftig férekomsten av jordloppor i
faltet var. Forekomsten av jordloppor och dirmed skadorna av jordloppor
bedomdes laga varav inga tydliga skillnader siags mellan behandlingarna. Det
observerades angrepp av jordloppor péa dkerbindor (Figur 9) 1 bada forsoken vilket
dven Larsson (1991) beskriver dr vanligt. Skadorna pa ogrds som &kerbinda var inte
ndgot som miittes eller analyserades utan bara observerades.
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Figur 7. Medelvirde frdan alla fyra block av antal
karakteristiska  angrepp av  jordloppor  per
sockerbetsplanta i alla fem behandlingar fran
forsoksplats Vadensjo (Landskrona). Felstaplarna
visar standardavvikelsen. Data dr frdn gradering av
Jjordloppsangrepp vid fem tillfillen i BBCH 10—14.

Figur 8. Medelvirde frdn alla fyra block av antal
karakteristiska  angrepp  av  jordloppor  per
sockerbetsplanta i alla fem behandlingar frdn
forséksplats  Lagestorp (Tdgarp). Felstaplarna dr
standardavvikelsen. Data dr frdn gradering av
jordloppsangrepp vid fyra tillfillen i BBCH 10—14.

Figur 9. Den 28/5 i Lagestorp en sockerbeta t.v. i bild och en dkerbinda t.h. i bild som var angripen

av jordloppor. Foto: Carl-Hugo Jonsson

4.2.3 Agg fran betflugan

Utifran p-vérdet for antal dgg per planta i Tabell 2 konstateras att det fanns

signifikanta skillnader mellan behandlingarna i Vadensjo. Nya p-vérden frén t-test

mellan behandlingarna med servicegrodor mot bredsprutning som kontroll
korrigerades med Bonferronis korrektion och syns i Tabell 3. Behandlingen med

véarkorn far ett p-virde pd 0,034 vilket betyder signifikant férre d4gg per planta &n
kontrollen och syns i (Figur 10). Ekbom (2012) skriver att betflugan foredrar att
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lagga dgg om det finns bar mark runt sockerbetsplantorna och att vegetation runt
plantorna missgynnar dgglidggning. Den signifikanta skillnaden med férre dgg per
planta i behandlingen med varkorn i Vadensjo stirker déarfor det Ekbom (2012)
beskriver eftersom kornbehandlingen var de enda parcellerna med betydande
vegetation runt plantorna (se avsnitt 4.3). Vidare fanns inga signifikanta skillnader
eller tendenser till skillnader i antal dgg per planta mellan behandlingarna i
Lagestorp (Figur 11). Det kan bero pa vegetationen fran den systematiskt
oregelbundna spillrapsen i forsoket (se avsnitt 4.3) men inget som statistiskt kan
bevisas.

Tabell 3. p-virden fran antal dgg per planta frdn ett t-test for behandlingarna korn, klover och
vitsenap mot kontrollen bredsprutning i Vadensjo. Ett korrigerat p-virde med Bonferroni metoden
visas ocksad.

p-virde Korrigerat p-virde
Korn mot bredsprutning 0,011 0,034
Kléver mot bredsprutning 0,30 0,091
Vitsenap mot bredsprutning 0,51 1
080 1.40
1.20
1.00
= - 0.80
E 8
= = 0.60
< E 0.40
i 0.20
0.00
Bandsprut Bredsprut Klover Korn Vitserap Bandsprut Bredsprut Kldver Kom Vitserap

Figur 10. Medelvirde frdn alla fyra block av antal digg
fran betflugan per sockerbetsplanta i alla fem
behandlingar fran forsoksplats Vadensjo
(Landskrona). Felstaplarna dr standardavvikelsen.
Data dr fran gradering av antal dgg/planta vid fyra
tillfillen i BBCH 10-14. Behandling med korn dr
signifikant ldgre mot kontrollen (bredsprutning) dn
behandlingarna med kléver och vitsenap.

Figur 11. Medelvdrde fran alla fyra block av antal dgg
fran betflugan per sockerbetsplanta i alla fem
behandlingar fran forséksplats Lagestorp (Tdgarp).
Felstaplarna dr standardavvikelsen. Data dr frdan
gradering av antal dgg/planta vid tre tillfillen i BBCH
10-12.

4.2.4 Blasminor fran betflugans larver

Utifran p-virdet for andel blasminor per bladyta i Tabell 2 fanns det tendens till
skillnader mellan behandlingarna 1 Vadensj6 (Figur 12). Anledningen till att det
inte finns signifikanta skillnader kan bero pa att det i ett block var det hdgre andel
bldsminor per bladyta i varkornbehandlingen &n i de andra behandlingarna.
Eftersom det var fa upprepningar paverkade det antagligen den statistiska analysen
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sa att signifikans ej fanns utan bara en tendens. Vidare kan skillnaderna mellan
behandlingarna i Vadensjo (Figur 12) analyseras genom att se pa procent angripen
bladyta per planta dér varkorn gav cirka 90% lagre andel bldsminor per bladyta dn
de andra behandlingarna. Tendensen till ligre angrepp per planta styrks dven av det
signifikant ldgre antalet dgg/planta som beskrivits under 4.2.3 eftersom det ar
larverna fran betflugans d4gg som skapar bldsminorna pé plantorna (Ekbom 2012).
Larsson et al. (1996) visade ocksa att korninsadd minskade angrepp av betflugans
larver 1 sockerbetsforsok under 1990-talet.

Det fanns &dven tendens till skillnader mellan behandlingarna och andel
bldsminor per bladyta i Lagestorp dér korn-behandlingen hade ldgst andel skador.
Dock var inte skillnaderna mellan behandlingarna lika kraftiga som i Vadensjo
(Figur 12; Figur 13). Vegetationen fran den systematiskt oregelbundna spillrapsen
1 Lagestorp (se avsnitt 4.3) kan vara en anledning till mindre skillnader mellan
behandlingarna sdgs men inget som statistiskt kan bevisas. Skadorna av betflugans
larver under uppkomst beror av forekomsten av betflugor och av dgg som klacks
till larver. Nordic Sugar (2024c¢) beskriver att det 2024 var kraftigare angrepp och
forekomst av betflugans dgg och larver under uppkomsten an vanligt.
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Figur 12. Medelvdrde fran alla fyra block av antal
procent blasminor per sockerbetsplanta i alla fem
behandlingar  fran  forséksplats Vadensjo
(Landskrona). Felstaplarna dr standardavvikelsen.
Data dr fran gradering av antal procent
blasminor/planta vid fyra tillfillen i BBCH 12-16.

4.2.5 Lilla betbaggen
P& de 400 plantor som vid tva tillfillen

Figur 13. Medelvirde fran alla fyra block av antal
procent bldsminor per sockerbetsplanta i alla fem
behandlingar frdan férsoksplats Lagestorp (Tagarp).
Felstaplarna dr standardavvikelsen. Data dr frdn

gradering av antal procent blasminor/planta vid fem
tillfillen i BBCH 12-15.

pa vardera forsoksplatser gravdes upp

observerades i Vadensjo 13 och Lagestorp 13 karakteristiska gnag pé roten av lilla
betbaggen. Datan analyserades inte vidare pd grund av for fa observationer.

4.2.6 Plantantal pa forsoksplatserna

Det slutgiltiga plantantalet i faltforsoken presenteras i Tabell 4 och diskuteras

vidare 1 avsnitt 4.3.
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Tabell 4. Slutligt plantantal i Vadensjo och Lagestorp den 30/5 samt vilka utvecklingsstadier
sockerbetorna hade i férsoket nér plantantalet mdittes.

Plats Antal Utvecklingsstadier
plantor/m?

Vadens;jo 10,2 16

Lagestorp 9,2 15

4.3 Observationer av faltforhallanden i forsoken

Forsoket 1 Vadensjo hade fin sabddd med jdmn och snabb uppkomst av varkorn och
sockerbetor (Figur 14). Vitsenapen grodde ocksa fort men blev angripen av
jordloppor (Figur 16) vilket kan vara en orsak till att det observerades vildigt lag
planttéthet av vitsenap i1 forsoken. Doftklovern grodde sent och kom inte upp forrin
ndr de sista graderingarna gjordes och var darfor inte narvarande under uppkomsten
av sockerbetorna och fyllde inte sin funktion som servicegroda. I Figur 17, den 30
maj 1 Vadensjo, syns parcellerna med varkorn men &ven att det var lag forekomst
av vitsenap och doftklover. Ograsfordelningen 1 Vandesj6 uppskattades vara jaimn
over forsoket och det observerades inte nidgon riklig forekomst av ogris.

Forsoket i Lagestorp hade ojamn sabiadd (Figur 15) och riklig oregelbunden
forekomst av spillraps (Figur 18) vilket troligtvis beror pa tidigare ars tréskning av
raps pé faltet. Det var speciellt block IV i Lagestorp som hade dalig sébddd och
uppkomst medan det i andra block observerades nagot béttre sébddd och uppkomst.
Uppkomsten av doftklover och vitsenap var 1 Lagestorp lik den som &r beskriven
for forsoket 1 Vadensjo. Den varierande sdbddden mellan forsoksplatserna verkar
inte ha paverkat det slutliga plantantalet (Tabell 4) utan endast orsakat ojimn
uppkomst.
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Figur 14. Forséket den 8 maj i Vadensjo. Fin sabddd med jimn uppkomst var genomgdende i hela
forsoket i Vadensjo. Virkornet kom upp snabbt vilket syns i gront skimrande vdrkornparcellerna
som i bilden. Foto: Carl-Hugo Jonsson

Figur 15. Behandling 1 (vdarkorn) i block IV den 14 maj pd Lagestorp (Tdgarp). Sabddden var grov
vilket ledde till ojdmn och senare uppkomst av bdade korn och sockerbetor. Detta var genomgdende
for block 1V i Lagestorp. De andra blocken hade ndgot bdttre sdbddd och jamnare uppkomst. Bdst
var det i block I. Foto: Carl-Hugo Jonsson
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Figur 16. Vitsenap t.v. den 20 maj i Vadensjo som dr angripen av jordloppor och t.h. sockerbetor.
Foto: Carl-Hugo Jonsson

B

Figur 17. Forséksplatsen Vadensjo den 30/5 ndr sista graderingar utfordes och sockerbetorna var
i BBCH 16. Pa bilden syns fyra parceller med insadd av korn och de andra 16 parcellerna syns

ingen skillnad for 6gat. T.h. pa bilden dr ett annat sockerbetsforsék och t.v. pa bilden syns filtet
som forsdket dr placerat i. Foto: Carl-Hugo Jonsson
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Figur 18. Forsoksfiltet i Lagestorp den 30/5 dd sockerbetorna var i BBCH 15. Férsoket dr markerat
med fyra vita pinnar nere i bild. Den efter troskan systematiskt oregelbundna férekomsten av
spillraps syns tydligt i hela filtet vilket ocksd var fallet i férséket. Foto: Carl-Hugo Jonsson
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5. Slutsats och behov av ytterligare
forskning

Nar servicegrodor samodlas med sockerbetor dr det viktigt att ograshanteringen ar
effektiv utan att servicegrodorna skadas. Darfor dras slutsatsen att konceptet med
Conviso-betor dr att foredra eftersom det mojliggdr en senare ograsbekdmpning dn
traditionellt. Det innebair att servicegrodan inte behover sprutas bort for tidigt och
fyller dérfor sin funktion att bidra med ekosystemtjénster men dven att lite storre
ogrds gar att bekdmpas. Bandsprutning &r ocksa ett alternativ for att inte skada
servicegrodorna men samtidigt hantera ogrdasen. Dock kan det vara svart att
praktisera i dagsldget eftersom det inte dr vanligt med bandsprutning i sockerbetor
1 Sverige.

Vidare dras slutsatsen att insadd av varkorn i sockerbetor minskar antal 4gg fran
betflugan per planta vilket ocksé ger firre angrepp av betflugans larver per planta.
Ingen av servicegrodorna paverkade angrepp av trips och jordloppor. Det gér inte
att dra ndgon slutsats om vitsenap och doftklover som servicegroda péverkar
angrepp av skadeinsekterna eftersom doftklovern inte grodde och utvecklades
tillrackligt snabbt och vitsenap inte etablerade sig och hade for lagt plantantal.
Dérfor dras slutsatsen att doftklover och vitsenap utifrdn detta faltforsok inte ar
lampade som servicegrodor i sockerbetor.

Det finns behov av ytterligare forskning inom omradet eftersom odlingsaren
skiljer sig at, speciellt insektsforekomsten och dartill insektsangreppen. Genom att
anldgga fler forsok pé fler platser och pa storre ytor tror jag att felkéllor som
insektsforekomst, ogrisforekomst och servicegrodornas uppkomst minskar. Jag
tror ocksé att forsok pa storre ytor skulle behdva etableras med liknande maskiner
som lantbrukarna anvénder sig av. Till exempel att bredsa servicegrodan med en
vanlig sdmaskin och sen sa sockerbetorna som vanligt. Detta for att 6ka forstéelsen
for hur praktiskt genomforbart det dr for lantbrukaren med servicegrodor i1
sockerbetor eftersom det i detta forsok utfordes med en specialbyggd
forsokssamaskin.
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Publicering och arkivering

Godkénda sjélvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver godkénna
publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata
bli synliga och sokbara pé internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och sdkbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler dn en person har skrivit arbetet géller
krysset for samtliga forfattare. Du hittar en lank till SLU:s publiceringsavtal pa den
hér sidan:

e https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316.

JA, jag/vi ger harmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om Gverlatelse av rétt att publicera verk.

(1 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.
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Tack

Slutligen vill jag rikta ett stort tack till min handledare Ola Lundin, forskare vid
Institutionen for ekologi som har hjilpt mig under hela arbetsprocessen. Framfor
allt for stodet vid faltforsoket och sammanstillning och analys av statistiken, det
har varit valdigt ldrorikt och intressant. Jag vill ocksé rikta tack till Nordic Beet
Research och Nordic Sugar som var till stor hjdlp 1 borjan av arbetsprocessen da
gradering av insektsskador visades i filt. Aven for virdefulla diskussioner om
praktiska erfarenheter om samodling med servicegrodor i sockerbetor infor
projektet. Sist men inte minst ett stort tack till Jorgen Martensson med kollegor pa
Hushéllningssidllskapet Skéne som hittat forsoksplatser och utfort sddd och
behandlingar i féltforsoken.
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Bilaga 1

Sockerbetans utvecklingsstadier
Decimalskala dver sockerbetans vixtutveckling enligt BBCH.

00-07 09 10-19 31-39 49
Groning Uppkomst Bladan- Blad- Skord
liggni ke
Groning Bladtiickning
00 Torr fro 31 Blasten ticker 10% av markytan
01 Froet borjar svilla upp 32 Blasten ticker 20% av markytan
03 Pelleteringen spricker upp 33 Blasten ticker 30% av markytan
05 Rotspetsen synhg 34 Blasten tacker 40% av markytan
07 Bladanlagen synliga 35 Blasten tacker 50% av markytan

09 Uppkomst. Jordskorpan genombrytes 36 Blasten ticker 60% av markylan
37 Blasten ticker 70% av markytan

Bladanliggning 18 Blasten tacker 80% av markytan
10 Hjartbladen fullt utvecklade 39 Blasten tacker gingamma > 90%
11 Forsta ortbladsparet synligt, ej utvecklat

12 Forsta ortbladsparet utvecklat 49 Skiird

14 Andra ortbladsparet utvecklat
15-18 Fem - ina oriblad utvecklade
19 Nio och fler ortblad utvecklade

Nar tvd tillvaxtstadier finns samtidigt, valjs det sista stadiet
Uppkomstdat fetadi

Pr 2 09-10) = nir 75% av betorna har kommit upp.

Figur 19. Utvecklingsstadier sockerbetor (NBR 2023)
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UTVECKLINGSSTADIER FOR STRASAD

« Graderingen avser huvudskotiet. I stadium 21-29 fven sidoskolt.

« Ibland finns det Mera utvecklingsstadier pd en planta och da giller det hogsta.

* Vid gradering i Filt anges det stadium som minst hilfien av plantorna befinner sig i.
Vid grinsfall anges det hogsta stadiet.

« Ett blad anses vara utvecklat niir dess sniirp (hinnan vid dvergingen frin bladslida
till bladskivan) kommit fram.

GRONING
00 Torr kiimna
01 Kiirnan bérjar ta upp vatten

03 Kaman svlld s [50]
05 Rétter borjar viixa ut frin kiiman =1em
07 Koleoptilen viixer ut fran kiman =lcm
09 Forsta bladet bryter precis fram < I-A|'““
vid koleoptilens spets e
Kronrstier = [ g
UTVECKLING AV GRODDPLANTA
10 Forsta bladet utanfor koleoptilen
Forsta bladet utvecklas
12-19 Tva till nio blad utvecklade
@D <z
BESTOCKNING
20 Bara huvudskottet utvecklat Axanlag —o

21 Huvudskott och ett sidoskott utvecklat
2229 Huvudskott och tvi till nio sidoskott utvecklade

=ljem

i
\Jg"““

STRASKJUTNING'
€)  Bladslidoma forlings, avstindet frin bas
till axanlag dr en centimeter eller mer
@ En nod finns, avstindet fran bas till forsta
noden ir en centimeter eller mer
g Tvé noder finns, fOrsta internnoden ir
> 1 cm och andra internnoden i > 2 cm
33-36  Tre till sex noder finns, avstindet mellan
noderna ir tva centimeter eller mer
37 Flaggbladet just synligt
Flaggbladets slida just synlig

Wanster strd dr skalat, hoger sird ar kuver

Figur 20. Utvecklingsstadier for strdasdd (Jordbruksverket u.d.b).

UTVECKLINGSSKALA FOR OLJEVAXTER

GRONING

Torrt frd

Froet borjar ta upp vatten

Froet svillt %
Roten viixer ut fran fréet

Hypokotyl med hjirtblad viixer ut friin fréet

Hjirtbladen viixer genom markytan @

BLADUTVECKLING @
Hjiirtbladen helt utvecklade

1 driblad utvecklat (cj hopvikt)
2 oriblad utvecklade

3 ortblad utvecklade

4-8 ortblad wtvecklade

9 eller fler driblad utvecklade

PLANTSTRACKNING
Plantorna bérjar strecka sig
1 internod synligt férlingd
2 internod synligt forlingd Q
3 internod synligt forlingd

KNOPPSTADIUM

Blomknoppar finns, tickia av blad miti i bladroseiten
Blomknoppar synliga ovanifrin (”gréna knoppar™)
Blomknoppar fria, i niva med de yngsta bladen
Blomknoppar fria, stir ver de yngsta bladen

Ti ' individuella blomknoppar synliga,

o 0 o LW Ll === 25558
P 0o o = 2o DS =2 = = i EaAmHEH =

meln' fortfarande slutna

Beskrivningarna av knoppstadierna fortsdtter pd ndsta sida
Hastraps

Figur 21. Utvecklingsstadier oljeviixter (Jordbruksverket u.d.a).
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Hjartbladsstadiet Spadbladsstadiet Trevapplingsstadiet

Figur 22. Utvecklingsstadier for klover (Lantmdnnen lantbruk u.d.).
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