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FORORD

Lantmastare - kandidatprogrammet ar en 3 arig universitetsutbildning vilken omfattar
180 hogskolepoéng. Detta arbete utgor en del 1 kandidatexamen, skrivs vid LTV-
fakulteten pa SLU Alnarp och omfattar 15 hp. En av de obligatoriska delarna i denna ar
att genomfora ett eget arbete som ska presenteras med en skriftlig rapport och ett
seminarium. Arbetsinsatsen har motsvarat minst 10 veckors heltidsstudier (15 hp).

Jag har sjélv varit intresserad av artodling och ville darfor underséka mojligheterna med
samodling. Tidigare erfarenheter genom arbete pa Findus AB, har gjort att jag patraffat
sjukdomen artrotréta Aphanomyces euteiches. Det har gjort att jag blivit intresserad av
sjukdomen och med detta arbete skulle vilja underséka om en samodling kan reducera
uppforokningen pa artorna. I min undersokning valde jag att anvanda havre eftersom
jag har l&st att den kan reducera artrotrota.

Ett varmt tack riktas till Findus AB och Anna-Kerstin Arvidsson, som ldt mig fa

komma och gora forsoket i deras vaxthusanldggning.

Doktor Helene Larsson Jonsson har varit examinator.

Alnarp maj 2016

Peter Finnfors
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SAMMANFATTNING

Baljvéxter ar en intressant groda inom lantbruket da de har formagan att fixera sitt eget
kvave och genererar en positiv miljéeffekt da mindre kvéave behover tillforas. | Sverige
anvands endast cirka tva procent av den totala akerarealen for odling av baljvéxter. Med
en intensivare odling av baljvaxter okar &ven risken for fler vaxtfoljdssjukdomar.
Aphanomyces euteiches ar en patogen som angriper bland annat artor. Studier fran
Minnesota visar att havre har en reducerande effekt pa Aphanomyces euteiches tack vare
dess saponiner. Havrens saponiner kallas avenacin och har en antifungisk verkan och
fungerar ddrmed som ett skydd mot patogener. Syftet med studien var om man kunde
bekréfta havrens formaga att reducera Aphanomyces euteiches. Som metod har en
observationsstudie av en forsoksodling genomforts. Forsoket bestod av en samodling i
vaxthus av havre & art kontra endast art. For att observera skillnaden gjordes tva
forsokserier med olika ingangs varden baserade pa DSI (Disease Severity Index). En
serie med lagre sjukdomsindex (10-20) och en med ett hdgre sjukdomsindex (30-50).
Varje serie bestod av tva led, varav det ena med havre & art samt det andra med endast
art. For att kvantifiera angreppen av artrotréta pa artplantornas rétter utvarderades de
genom gradering av sjukdomsindex efter fyra veckors odling. Resultat i observationen
visade inga signifikanta skillnader mellan forsoksleden, vilket betyder att havrens
formaga att reducera artrotréta inte kunde bekraftas. Studien kan dock inte omkullkasta
tidigare resonemang eftersom manga faktorer paverkar utgangen av resultatet. Till
exempel har den havresort som anvandes inte bekraftats innehalla avenacin. Vidare kan
det hoga plantantalet i samodlingsleden ha paverkat resultatet. Baserat pa vetskap om
vaxtfoljdsjukdomar som drabbar baljvéxter idag, bor odling ha potential att i helhet
kunna 6ka i Sverige.



SUMMARY

Legumes are an interesting crop in agriculture since they have the capability of fixing
their own nitrogen, which has environmental benefits by reducing the need to apply
nitrogen fertilizers I In Sweden, only two percent of the total arable land is used for
cultivation of grain legumes (such as faba bean and pea). A more intensive cultivation of
legumes might increase the risk of multiple crop rotation diseases. Aphanomyces
euteiches is one of those pathogens that can have severe effects on peas. Studies from
Minnesota, USA shows that oat has a reducing effect on Aphanomyces euteiches thanks
to its saponins. Oat saponins are called avenacin and it creates an antifungal effect. The
purpose of this study was to test if oats can reduce Aphanomyces euteiches by
intercropping. The method was an observational study of a green house experiment,
consisting of intercropping oat & pea versus only pea. To evaluate the potential disease-
reducing capacity of oats in different conditions, two series were performed with soil
which was known to have different disease pressure (disease severity index; DSI). One
of the series had a lower input value (DSI 10-20) and the other had a higher input value
(DSI 30-50). Each series consisted of two treatments, each with five pots where peas
were grown either alone or together with oats. To quantify the attacks of Aphanomyces
euteiches, the DSI of the pea plants was graded after four weeks cultivation. Results of
the observation showed no significant differences between the treatments. However, the
results of this study do not need to reject previous findings, since factors influence the
final result. The Oat variety is not confirmed to contain avenacin, and it is possible that
the higher plant density in intercropping pots affected the result. Based on existing
knowledge about crop rotation diseases, it should be possible to make a big increase in
cultivation of legumes in Sweden.



INLEDNING

Bakgrund

Baljvéxter ar en intressant groda inom lantbruket da de har formagan att fixera sitt eget
kvave och genererar en positiv miljéeffekt da mindre kvéve behover tillféras (Fogelfors,
2015). Med en mer intensivare odling av baljvéxter 6kar aven risken for fler
vaxtfoljdssjukdomar, vilket man kanske inte alltid reflekterar dver. Artrotrotan
(Aphanomyces euteiches) forekommer inom artodlingen och kan ge patagliga
skordeforluster pa kort och lang sikt. Vattenméttade férhallanden och aterkommande
vardvéxter gynnar ocksa artrotrétan.

For att reducera forekomsten av artrotréta rekommenderas att odlingen inte upprepas
mer &n vart sjatte ar. Likval kan man dra slutsatsen att baljvéxter borde varderas som
samma groda i en vaxtfoljd (Salt & Delany, 1985). Lusern, fodervicker, sétvappling och
phaseolus bona &r nagra av de grédor som fungerar som vardvaxter for artrotrétan
(Levenfors, et al., 2001). Havre innehaller saponiner och avenacin. Dessa amnen kan
fungera som ett gift mot zoosporbildande svampar sa som Aphanomyces euteiches
(Olsson, et al., 2013). En samodling med havre och arter kan darmed leda till en
reducerad forekomst av &rtrotrota.

Av baljvaxterna har jag lagt mer fokus pé artodlingen. Artodlingen i Sverige de fem
senaste aren har varit i snitt 15600 hektar per ar. Vilket motsvarar mindre an 0,7 procent
av akerarealen som odlas i Sverige. Grodan odlas i valdigt liten utstrackning och
generellt sa odlas det forhallandevis lite trindsad i Sverige (Sveriges officiella statistik,
2015).

Syfte och fragestallning, hypotes

Anledningen till att jag valt att gora detta arbete ar for att skapa mer forstaelse kring
vaxtfoljdssjukdomar med fokus pa artrotréta (Aphanomyces euteiches). Jag ser ett stort
bekymmer att vi inte kan odla kvavefixerande grodor allt for ofta i véaxtfoljden da de
tenderar att dela med sig av sina sjukdomar. Fler kvévefixerande grodor borde leda till
en reducerad anvéandning av handelsgddsel vilket dven bor leda till en mildare
pafrestning pa klimatet. | mitt arbete kommer jag lagga fokus pa om uppférokningen av
artrotrota (Aphanomyces euteiches) gar att reducera. Och i mitt forsok sker det genom en
samodling med havre. Jag hoppas mitt arbete kan bli vagledande till intresset for andra
som soker sig mer fordjupande kring denna fraga. Min hypotes lyder: Jag tror att
angreppen av artrotréta kan komma att reduceras vid en samodling med havre.



Genomfdrande och Avgransning

Undersokningen skedde i form av en observationsstudie med odling i kruka i vaxthus.
Dock var jorden smittad for att tydligt kunna se om uppférékning visade sig.
Observationen bestod av tva observationsserier. Varav den ena hade ett lagre ingaende
smittotryck respektive den andra ett hogre. Havre samodlades tillsammans med é&rtor i
krukor. Jorden harstammade fran olika gardar vilket ledde till att jorden blandades for
att kunna skapa en réattvisande bild.

Havresorten hette Symphony varav fem fron planteras tillsammans med tio artfron.
Tanken var &ven att gora ett Aphanomyces test innan odlingen och ett efter odlingen.
Separat jord ar sparades for att analyseras som referensjord. Denna analys saknade svar
innan inlamning sa den har undantagits fran studien.

| detta arbete laggs delvis vikt pa konservartodlingen. Men jag kan tycka att det ar fel att
avgransa sig dar da man de facto med samma groda i foderart och kokérter kan fa
samma problem men att de som odlar kanske inte reflekterar Gver det.



LITTERATURSTUDIE

Odling

Sveriges akermark 2015 bestod av cirka 2 586 000 hektar. Av denna areal stod
akerbonor & arter for 48 889 hektar. Alltsa pa 1,9 procent av Sveriges akermark
anvander man sig av dessa grddor. (Sveriges officiella statistik, 2015). Odlingen bér
helst inte aterkomma oftare &n inom fem till sju ar i vaxtfoljden pga. artrotrétan som
paverkar avkastningen (Fogelfors, 2015). For att skapa en bild av hur stor del som skulle
kunna odlas av arter kan man berékna en sjatte del av akerarealen vilket motsvarar dryga
16 procent. Denna del skulle kunna ha varit arter under forutséttning att de &r goda
odlingsbetingelser och vegetationsperioden récker till.

Odlingen av arter 2015 bestod av 22 400 hektar. Av denna areal sa lag snitt
avkastningen dver hela Sverige pa 3720 kg per hektar. Den genomsnittligt odlade
arealen de senaste fem aren har legat kring 15 600 hektar (Sveriges officiella statistik,
2015). Det tyder pa en generell 6kning som kan till viss del bero pa forandrade
stodformer. Forgroningsstoden som nu tillampas gor att odlare maste uppfylla minst fem
procent ekologisk fokus areal. Ekologiska bonder ar givet undantagna men for att
uppfylla denna niva kan man etablera kvavefixerande grodor i rent bestand, alltsa ingen
samodling. Féljande grodor: Arter, bénor, s6tlupin, vicker, kikartor, lusern och kléver
far odlas och beraknas som 0,7 i multiplikatorfaktor for att uppna fokusarealen. Av 10
hektar artor motsvarar 7 hektar ekologisk fokusareal (Jordbruksverket, 2016).

Rotpatogener

Vid odling av artor finns risken att man far artrotrota vilket orsakas av en rotpatogen vid
namn Aphanomyces euteiches. Patogenen trivs pa jordar med lagt pH och laga
kalciumvarden. Aven fuktiga forhallanden med syrefattiga jordar ar till patogenens
fordel (Wikstrém, 2011). Akerbonor ar befriade fran Aphanomyces euteiches (se figur
1). Dock kan den bli angripen av Phytophtora pisi som &r en annan rotpatogen. Denna
patogen &r inte upptackt till sa stor del i Sverige men den angriper dven artor. Da
grodorna kan vara aterkommande i flera vaxtfoljder rekommenderas odlingen inte
aterkomma mer an vart attonde ar. Ett alternativ ar att man kan analysera jorden med
indextest (Wikstrém, 2011).

Aphanomyces euteiches ar en algsvamp som behdver vatten for att den skall
transporteras i jorden, vilket &r avgtrande for deras spridning. Oosporer och zoosporer
bildas. Oosporerna ar vilande och angriper artplantan nar artor odlas da dessa antingen
gror eller utvecklar svarmsporer (zoosporer) som med hjalp av vatten tar sig till rotterna
(Bodker & Larsson, 1993). Angreppen gor att rotterna missfargas och far en gulaktig
nyans, det blir ett sorts rétangrepp pa plantan som forvarras under vaxtperioden och blir
morkare. | mikroskop kan man tydligt se Oosporena och drar man upp en planta sa kan
man enkelt okulart bedéma rotan (Bodker & Larsson, 1993). Artrotrotan kan orsaka



betydande skdérdeforluster och i starkt smittande félt kan forlusterna bli totala
(Wikstrom, 2011).

Sjukdomar

Tabell 1. Kénda helt eller delvis jordburna sjukdomar pa baljvaxter i Sverige (Levenfors,
et al., 2001). lllustrerad av P Finnfors.

Baljvaxt Sjukdom Orsakande svamp
Phaleous-
bdna Groddbrand Pythium spp., Rhizoctonia solani
Svartrota Thielaviopsis basicola
Fusarium-rotréta  Fusarium spp.
Lusern Phorma-réta Phomamedicaginis
Vissnesjuka Verticillium dahliae
Artrotrota Aphanomyces euteiches
Rodklover Rotrota Fusarium spp.
Kloverrota Sclerotinia trifolium
Groddbrand Pythium spp.
Vitkldver Groddbrand Pythium spp., Fusarium spp.
Rotrota Fusarium spp.
Stolon- och Cylindrocarpon spp., Phoma spp., Colletotrichum
rotrota spp.
Chokladflacksjuk
Akerbona a Botrytis cinerea, B. fabae
Rotrota Fusarium spp., Rhizoctonia spp., pythium spp.,

Phoma spp., Cylindrocarpon spp.

Enligt tabell 1 visar man vilka baljvaxter som ar smittbérare av jordburna sjukdomar. En
okning av baljvaxt odlingen skulle &ven kunna generera fler smittbdarande sjukdomar
(Levenfors, et al., 2001). Phytophtora pisi r inte med i tabellen men gar in under

akerbona och art (Wikstrom, 2011). Det ar inte bara Aphanomyces som ar ett bekymmer
utan &ven andra sjukdomar stéller till stora bekymmer for baljvéxtodlingen (Levenfors,
etal., 2001).



Reduktion av rotpatogener

Phytophtora pisi sprids pa liknande satt som Aphanomyces euteiches. Det gar att
reducera uppforokningen av rotpatogener med hjélp av valdranerade falt och en
anpassad vaxtféljd. Hogre pH varden hammar ocksa uppforokningen (Wikstrom, 2011).
| forsok som gjorts i Minnesota har man visat att havre som grongodslingsgroda direkt
innan en &artodling kan stimulera en reduktion av Aphanomyces euteiches. Dock ser man
en viss variation mellan olika havre sorter. | forsdket anvande man sig av havre sorterna
Troy och Dane (Williams-Woodward, et al., 1997).

Forsoket i Minnesota gick ut pa att man kontaminerade samtliga jordar med lika mycket
Aphanomyces euteiches. Sedan odlade man fram atta olika grongddslings alternativ i
respektive krukor under en fem veckors period. Antalet plantor varierade fran
grongodslingsgrdda, likval méngden biomassa (se tabell 2). Darefter klipptes plantorna
ner till 0,5- 1cm bitar och blandades in i jorden. 4 veckor senare nér nedbrytningen hade
pabdrjats planterades tre art fron i respektive kruka (Williams-Woodward, et al., 1997).

Tabell 2. Antal plantor odlade i kruka med 0,8 liter jord och summa méngd biomassa
inklusive rotter for respektive fanggroda (Williams-Woodward, et al., 1997). Illustration
P.Finnfors.

Biomassa inkl. rotter
Grongodslingréda  Antal plantor (9)

Art 3 7,8
Alfalfa 4 3
Snapbean 2 16,4
Sojabdna 1 8,1
Sockermajs 1 18,5
Havre (Troy) 3 7,9
Havre (Dane) 3 79
Raps 4 7,1

| forsoket tog man aven hansyn till hur forfrukten paverkade mangden artbiomassa (se
figur 3). Det visades att sockermajs, raps och havre hade en positiv effekt mot
Aphanomyces euteiches (Se figur 4). Dock varierade havrens paverkan beroende pa
sorthdrkomst. Sorten Troy gav béttre effekt &n Dane. Sockermajs och havresorten Dane
paverkade dven drtbiomassa negativt. Resultatet av forsoket visade att raps och havre
(Troy) reducerade Aphanomyces euteiches (Williams-Woodward, et al., 1997).
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Figur 3. Illustration som beskriver forlusten av &rt biomassa i relation till icke gron
godslat led (Williams-Woodward, et al., 1997). Omarbetad av P Finnfors.
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Figur 4. Illustration som visar angreppen av Aphanomyces euteiches pa total antalet
artplantor (Williams-Woodward, et al., 1997). Omarbetad av P Finnfors.

Anledning varfor havre kan reducera Aphanomyces euteiches ar att det innehaller
avenacin och saponiner som hammar groningen och bildandet av Oosporer (Williams-
Woodward, et al., 1997). Nedbrytning av vaxtrester har visat att de kan paverka
patogennivaerna i jorden. Det galler dven kalvaxter d.v.s. vaxtfamiljen Brassicaceae
(Levenfors, 2003). Dessa innehaller gluskosinolater som kan hamma Aphanomyces
euteiches, samt &ven andra negativa patogener (Hossain, et al., 2012).

Det finns &dven andra studier dar man fokuserat pa havrens skérderester och
markpackning dar man visar att havren reducerar Aphanomyces euteiches. | forsoket
som genomfordes i Minnesota saddes havre efter artor. Havren saddes 29 augusti och
frosten kom den 5 oktober da den var cirka 50 centimeter hog. Forst 17 oktober
kultiverades den. De ansag att nar man kultiverar havren istallet for att pléja sa far man
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in vaxtresterna i jordens éversta 10 centimeter. Varen darpa saddes artor. Detta
reducerade darmed Aphanomyces euteiches angreppen da havren frigér saponiner under
sin nedbrytning som forgdr Aphanomyces euteiches zoosporer. Forsoket visade &ven
positiva skillnader i &rtmassa och art fron (Fritz, et al., 1995).

Havrens saponiner

Till skillnad fran 6vriga spannmalsgrodor eller enhjartbladiga véxter sa producerar havre
saponiner i storre utstrackning liknande vissa tvahjartbladiga vaxter (Osbourn, 2002).
Havre ar inte heller lika mottaglig mot strasadens véxtféljdssjukdomar (Fogelfors,
2015). Havrens saponiner kallas Avenacin och har en antifungisk verkan och fungerar
darmed som ett skydd mot patogener. Den stortsta delen av Avenacin finns i epidermis i
havrens rotspets. Det ar dock skillnader mellan olika havresorter. Vissa sorter
producerar mer Avenacin an andra. Variationen &r stor och stracker sig genom hela
Avena slaktet (Avena ssp). Avenacin ar dock begrénsad till Avena sléktet vilket gor att
de utmarker sig fran 6vrig strasad (Osbourn, 2002). Man har &ven lyckats visa i
sockerbetor att Apanomyces cochlioides som &r en sorts rota pa sockerbetor. Kan
reduceras ifall man odlar havre pa hosten infér en betodling (Olsson, et al., 2013).

Kvavefixering

Artor har som andra baljvéaxter mojligheten att fixera sitt kvave (N2) fran luften. Detta
gor de i symbios med markbakterier som bland annat kallas rhizobium-bakterier. Den
jordlevande bakterien nar vaxten genom att tranga sig in i rotharen, vilket leder till
knélbildning, Kvévefixeringen okar fram till blomning, anledning till avtagandet &r att
plantan fokuserar mer pa baljséttning och darmed blir det en annan energiprioritering
(Johansson, 1999). Kvavefixeringen kan variera fran baljvéaxter men for artor fixerar de
kring 100-200kg kvéve per hektar. (Johansson, 1999).

Klimatpaverkan

Lantbruket anses sta till stor del av Sveriges klimatutslapp aven om det endast star till 15
procent av total utslappen enligt vissa berékningar. Anledningen till detta &r inte att
lantbruket slapper ut koldioxid (CO2). Problemet ar metangas (CH4) och lustgas (N20).
For att mata klimatpaverkan har man beraknat om utslappen till kg/ekvivalenter. | detta
fall motsvarar 1 kg metangas (CH4) 25 kg koldioxidekvivalenter (COze). Utslappen av
metangaser harleder till storst del ifran animalieproduktionen. Lustgasavgangen har
annu storre paverkan da 1 kg (N20) motsvarar 298kg koldioxidekvivalenter (CO2¢)
(Andersson, et al., 2011). Lustgasavgangen varierar beroende pa brukningssatt och
jordens sammansattning. Den &r svar att forhindra da det intraffar nar denitrifikation
sker. Det som sker &r alltsa att nitrat omvandlas till gaser som kvavgas och lustgas
(Fogelfors, 2015). Lustgasemissionen sker inte i sa stor utstrackning hela tiden utan den
ger som storst avtryck vid exempel ett kraftigt regnfall direkt efter godsling. Da ar
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mycket kvéve tillgangligt och syret blir begransat. Mycket kvéveforeningar i marken
och en jord som lider av syrebrist gor generellt upphov till mer lustgasavgang
(Andersson, et al., 2011).

Flertalet studier visar pa att baljvéxtodlingar har en betydligt lagre lustgas och CO;
emission &n andra grodor dar man tillfor kvave. Odlingarna bidrar &ven till mer
kolinlagring, da grodan har en battre stimulerande formaga att forse grodan med kvave
sd att kolupptaget blir battre. Det finns matningar som visar att under en véxtsasong sa ar
lustgasemissionen fran kvavegodslade marker kring 3,22 kg per hektar. Medan
lustgasemissionen fran baljvaxter ar mindre an halften och kretsar kring 1,29 kg per
hektar (Jensen, et al., 2011). Scenariot dr aven beroende over faktorer sdsom klimat, jord
och vilka vaxtodlingsatgarder som har atagits. Till viss del reducerar man aven
forbrukningen av fossila branslen da man undviker kvavegodsling. Fran att kvéavet
produceras till att det kors ut (Jensen, et al., 2011). Ar 2015 bestod 1 040 829 hektar av
Sveriges akerareal av spannmal. Vilket motsvarar ca 40 procent av den totala
akerarealen (Sveriges officiella statistik, 2015). Sveriges ekologiska areal ar ca 16
procent av den totala akerarealen (Sveriges officiella statistik, 2014). Det betyder att
denna andel inte godslas med handelsgodsel. Det gor att denna areal far en positivare
berékning av lustgasemission (Jensen, et al., 2011). PI9jningsfri odling kan reducera
utsl&ppen med i snitt 700 kg CO> ekvivalenter per hektar. Detta motsvarar 200 kg kol
som lagras in i marken (Bioenergienheten, 2009). Sveriges transport star idag for utslapp
pa ca 25 miljoner ton CO; ekvivalenter (Trafikverket, 2014)- Lantbruket star idag for ca
13 procent av de totala utslappen vilket omfattar allt fran lustgasavgang till idisslare.
Varav Sveriges totala utslapp ar pa dryga 54 000 miljoner ton. Och i skogsbruket havdar
man att det sker en reduktion av vaxthusgaser och genererar darmed ett upptag pa

46 503 miljoner ton CO- ekvivalenter (Naturvardsverket, 2014).
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MATERIAL OCH METOD

Forsoksupplaggning

Forsoket genomfdrdes genom odling i véaxthus hos Findus AB i Bjuv. Jorden var
indexerad (se nedan) av Findus sedan tidigare och fick deras referensvarden som
forsokets ingangsvarden. Forsoket lades upp med tva stycken serier. Krukorna omfattade
ca 0,8 liter jord. Varje serie bestod av tio stycken krukor varav fem krukor odlades med
havre.

Plantering

HEEIFE O0O010100

Art/Havre Art

Arter: 10st Fro/kruka Arter: 10st Fro/kruka
Havre: 5st Fro/kruka

Figur 5. Serieuppséttning med 10 stycken krukor.

e Serie 1: Jorden var kontaminerad med Aphanmyces euteiches enligt ett index
som kretsar mellan 30-50 i Index.

e Serie 2: Jorden var kontaminerad med Aphanmyces euteiches enligt ett index
som kretsar mellan 10-20 i Index.

Havresorten var Symphony och kommer fran Svenska foder. Artsorten ar en av Findus
egna sorter som de har i sina provodlingar. For att uppna tillracklig méangd jord
anvandes jordar med olika lerhalter fran olika gardar. Dock med samma indexskala for
att kunna ge en réttvisande bild. Jordarna blandades i en balja medhjélp av skruvdragare
med visp. Precis som ndr man blandar bruk i mindre satser, dock utan vatten. Sedan
fordelades jorden ut i krukorna. VVarken pH vérde eller lerhalt tas hansyn till i detta
forsok. Da jorden blandades med olika mangder fran tidigare respektive prov finns inget
verkligt véarde for pH. Men man kan skapa en uppfattning med nedanstaende tabell som
visar jordarnas pH varden innan blandning. Generellt var jordarnas pH kring 6.
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Tabell 3. pH varden pa jordarna innan blandning.

Index 10-20 Index 30 — 50
Jordprov pH Jordprov pH
prov 1 5,4 prov 1 6,1
prov 2 6,2 prov 2 6,0
prov 3 5,8 prov 3 6,2
prov 4 5,9 prov 4 6,7
prov 5 6,6 prov 5 6,6
prov 6 6,2 prov 6 6,8
Medel 6,02 Medel 6,4
Forsoket

Forsoket ar en observationsstudie som gick ut pa att odla havre och artor tillsammans i
en jord smittad av Aphanomyces euteiches for att se om havren hade nagon inverkan pa
omfattningen av Aphanomyces euteiches angrepp pa artrotterna. Detta skulle méatas med
hjélp av Findus metod som de anvéander for att indexera smittangreppen i jorden.
Jordarna vattnades rikligt med vatten dagligen och hade en generell temperatur pa dryga
20 grader Celsius under sina 4 veckor av tillvaxt.

Indexering

For att bedéma smittangreppen anvandes Disease Severity Index dven ndmnd som DSI
(Persson, et al., 1997). Bedomning gjordes utifran féljande skala, dock utan Indexskala

10:

0:

10:
25:
50:
75:

100:

Frisk planta utan symptom.

Missfargning med 20 mm av rotsystemet.

Omkring hélften av rotsystemet &r morkt & angripet.

Hela rotsystemet &r morkt och angripet.

Hela rotsystemet + epikotyl (ovanfor markytan) &r morkt och angripet.
Dad planta.

Efter 4 veckor avlastes plantorna och respektive planta bedémdes okulart enligt
ovanstaende skala.
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RESULTAT

Indexsammanstéalining

Resultaten fran indexeringen av plantorna vid forsokets slut presenteras i Tabell 4 &

Tabell 5.

Tabell 4, Indexsammanstallning serie 1, Visar antalet plantor med respektive index.

Led 1.
Index
30-50 Havre

Led 2.
Index 30-50

Index
Upprepning |0 |25 |50 |75 |100 |total
1 2 |6 8
2 1 |12 |7 10
3 3 |2 |4 9
4 2 |4 |1 |3 10
5 1 |8 9
Index
Upprepning |0 |25 |50 |75 |100 | total
1 3 |7 10
2 7 2 9
3 3 |7 10
4 3 |7 10
5 7 2 9

Index Index
medelvarde medelvérde
per kruka  per led

69 59,25
65

53

38

72

296

68 55
36

68

68

36

275

| den forsta serien Gverlevde inte alla plantor forsoket vilket gjorde att index fordelades
pa 8 respektive 9 plantor istéllet for 10 som gallde det generella forsoket.
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Tabell 5. Indexsammanstallning serie 2, Visar antalet plantor med respektive index.

Led 3.
Index
10-20 Havre

Led 4
Index 10-20

Bilder

Index
Upprepning |0 |25 |50 |75 |100 |total
1 6 |3 1 10
2 5 |3 |1 |1 10
3 1 |7 |1 |1 10
4 1 (4 |1 |4 10
5 5 14 |1 10

Index
Upprepning |0 |25 |50 |75 |100 |total
1 6 |4 10
2 2 |5 |1 |2 10
3 2 |6 |1 |1 10
4 4 |6 10
5 4 |6 10

25

Index Index
medelvarde medelvéarde
per kruka  per led

15
20
30
45
15
125 25

10

32,5

27,5

15

15

100 20

Figur 6. Plantor fran en kruka dar Index varierar fran indexklassningen 25 — 75.
Fotografi: P.Finnfors
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Figur 7. Bilden visar ett kraftigt angrepp av Aphanomyces euteiches Oosporer pa
rotvavnaden fran en planta med Index 75. Fotografi: P.Finnfors

Skillnader mellan serier och forsoksled

Tabell 5. Tukey sammanstallning
Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

Behandling N  Medelvdarde Grupp
1 5 59,25 A
2 5 5494 A
3 5 25,00 B
4 5 20,00 B

Sammanstéllning och den statistiska analysen visade en signifikant skillnad mellan
serierna, men ingen skillnad mellan forsoksleden. | ett punktdiagram nedan (figur 8)
illustreras en bild av hur stor variationen ar inom de olika forsoks leden.
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Individual Value Plot of Index vs Behandling

80 4
>
70 . *® L L L
Ed
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D ™~
50 | o
3 N )
= 40
® L 1 ]
30 @
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20 ©
O
10
1 2 3

Behandling

Figur 8. Punktdiagram som visar spridningen i respektive led.
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DISKUSSION

Mitt resultat

I mitt forsok fick jag inte fram den skillnad som jag hade strévat efter. Istéllet fick jag
anvanda mig av min litteraturstudie dér jag sokt information som skulle kunna bekrafta
mojligheten kring havres formaga att reducera Aphanomyces euteiches. Hade jag gjort
om forsoket idag. Hade jag andrat antalet art plantor i krukan. Detta da jag kan jamfora
med (Williams-Woodward, et al., 1997) studie da de endast anvéande 3 stycken fron per
kruka. Jag kunde okulart bedoma att dar radde mer konkurrens i krukorna dar havren
ocksa var planterad. Se figur 9 & 10 nedan.

Studien omkullkastar inte tidigare resonemang, manga faktorer paverkar utgangen av
resultatet. Havrens betydelse kan ocksa vara avgérande. Man borde kanske med avsikt
anvant en sort som haft battre egenskaper. Nu &r jag ovetande om sorten Symphony
innehaller mycket saponiner. Det kan variera som det gjorde for Williams-Woodward et
al (1997) i deras studie. De hade tva olika havre sorter varav sorten Troy visade positiv
effekt. I min studie fanns det tyvarr inte tid for att ta reda pa skillnader i innehall av
avenacin och/eller saponin mellan havresorter som ar tillgangliga pa den svenska
marknaden. Jag lyckades inte heller fa kontakt med nagon i Sverige som ar sakkunnig
kring saponiner i havre.

TR R
W 5 AR
&.v{' x53

Figur 9. Bilden visar frénas placering i krukan. Fotografi: P.Finnfors
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Flgur 10. Jamforelse bild vecka 3 inii forsoket Havre med art till vanster Arter till
hoger. Fotografi: P.Finnfors

Andra mojligheter

Baserat pa vetenskaplig kannedom om vilka vaxtfoljdsproblem vissa grodor for med sig,
borde man beakta detta innan man anvander dom i sin vaxtféljd. Man borde teoretiskt
kunna spara en hel del kvave genom att sa en kvavefixerande groda nagra centimeter
ifrdn sin huvudgroda for att fixera kvave. Nar man sedan vill att kvavet skall bli
tillgangligt radhackas/klipps den kvévefixerandegrédan av och mineralisering kan ske
nar nedbrytningen borjar. Likval skulle detta kunna ske pa hosten men da far man beakta
att inte forlora kvéavet genom urlakning. Som (Jensen, et al., 2011) nd&mner att man kan
reducera med mer an halften av utsldppen som man gor upphov till med hjalp av
baljvéaxter. En kombination av dessa skulle forhoppningsvis kanske leda till att dvriga
grodor fick en mer hallbar och ekonomisk produktion.

Genom arbetet vill jag dven forespraka att om man ska sa artor eller andra baljvéxter pa
varen sa bor man aven redan infor hosten etablerat motsvarande saneringsgroda
(fanggroda). En havresort som innehdller mycket avenacin. Man borde kunna dra en
parallell med Aphanomyces euteiches och andra rotpatogener. Kanske fungerar avenacin
pa andra patogener. Det har ju visat sig att havre dven har en viss verkan pa
Aphanomyces cochlioides i sockerbetor (Olsson, et al., 2013). Kanske motverkar det
aven phytophtora pisi? Teoretiskt borde en 6kad omsattning i jorden leda till att kunna



21

korta ner odlingsintervallen for baljvéxter om man utnyttjar sin vegetationsperiod till
fullo.

Havre i artorna ser jag inte som nagot storre bekymmer varken i konservartodlingen
eller i troskartor. Inom konservartorna skulle havren bara ga igenom tréskan som
grénmassa tillsammans med baljor och rev. Detta da havren endast befinner sig i
mjélkmognadsstadiet da artorna skall skérdas. Aven andra nytto vinster sdsom att fa upp
bestandet fran marken da drtorna kan klanga pa havren och darmed undvika att fa in jord
i fabrik. Havren hade troligen dven fungerat mot ograskonkurrens samt mot faglar.
Troligen drar sig faglar fran att landa i ett tatare bestdnd. Aven om forsoket inte visade
nagon signifikant hammande effekt mot artrotréta skulle samodling med havre alltsa
kunna innebéra flera andra fordelar.

Min slutsats &r att havre bor anvandas som fanggroda/saneringsgroda istéllet for
bearbetad svart mark som lamnas pa hosten om man nu inte anvander sig av annan
fanggroda. Aven om forsoket gjordes som samodling sa tror jag pa havrens formaga
utifran studierna fran (Williams-Woodward, et al., 1997). Dér finns dven en mojlighet
att 6ka baljvaxternas produktion i Sverige om man forhaller sig till statistiken da
nuvarande produktion ligger kring 2 procent. Redan idag borde man kunna uppna dryga
12 procent om man havdar att all akerareal skulle roteras med en baljvaxt vart attonde
ar. Ur ett klimatperspektiv sa borde odlingen 6ka for att vi ska fa ner utslappen.
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