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Abstract

The cultivation of oilseeds contributes to the Swedish agriculture in terms of enhanced
opportunities in crop rotation. With a well-planned crop rotation, the possibilities for re-
duced usage of chemicals and reduced need of tillage are enhanced. This is positive for the
environment and the profitability for farmers. Because of limitations in climate, cultivation
of spring oilseeds has been dominating in mid Sweden. Due to the prohibition of neonico-
tinoids in 2013, the cultivated area of spring oilseeds decreased with almost 90 % over 3
years, probably due to increased risk of severe damage from flee beetles in the crop. An
alternative to reduce the usage of insecticides could in this case be seed treatment with
mineral nutrients that could benefit plant emergence and early plant growth.

To investigate the potential in seed treatment with mineral nutrition, HS Konsult
AB/Hushallningssallskapet conducted two field trials in 2016 in which seed of spring
oilseed rape was treated with different mineral nutrition products. The different treatments
were then compared in respect of emergence, weight of biomass and yield. A pot trial was
also conducted in climate chambers at the Swedish University of Agricultural Sciences in
Uppsala. In these trials seed of spring oilseed rape treated with mineral nutrition was culti-
vated at 3 different temperatures; 6°C, 11°C and 16°C. In these trials, the time-span for the
plants to reach different development stages was studied.

The results from the field trials showed no significant differences on plant emergence,
weight of biomass or yield between the different treatments. In the laboratory trial, seed
treatment with mineral nutrition showed significant positive effects on emergence for
plants cultivated at 16°C. There were no significant differences between treatments in
respect of DC 10 but there were some differences between treatments on plants cultivated
at 16°C 19 days after sowing in respect of DC 11.

Because of external factors such as weather and insect pests in the field trials, these tri-
als would need to be repeated during several years to make the results a reliable decision
basis for farmers. The laboratory trials indicated that there are possibilities for seed treat-
ment with mineral nutrition to improve the cultivation of spring oilseeds which makes it an
interesting subject for further research.

Keywords: Brassica, coating, flee beetle, micronutrients, oilseeds, plant emergence, prim-
ing, rape, seed treatment, temperature.



Sammanfattning

Oljevaxter ar en gréda som bidrar positivt till den svenska vaxtodlingen genom att inne-
béra varierade vaxtfoljder for de svenska lantbrukarna. Detta ger stora mdjligheter att re-
ducera anvandningen av kemisk bekdmpning och mekanisk bearbetning samt bidra till en
battre 16nsamhet for det svenska jordbruket. P4 grund av begransningar i klimatet for od-
ling av hostoljevaxter har odlingen av véroljevaxter varit dominerande i omraden som till
exempel Mélardalen. Pa grund av 6kade risker for skador av jordloppor (Phyllotreta spp) i
och med forbud av betning med neonikotinoider har arealen av varoljevéxter minskat dra-
matiskt de senaste aren. Ett alternativt satt att motverka jordloppornas paverkan kan vara
att behandla utsddet med mineralndring for att gynna groning och den tidiga tillvaxten.

For att undersdka potentialen hos utsadesbehandling med mineralnéring anlade HS Kon-
sult AB/Hushallningsséllskapet faltforsok under odlingssasongen 2016 dar varraps behand-
lat med olika mineralnéringsprodukter jamfordes. | dessa faltforsok jamfordes uppkomst,
ovanjordisk biomassa och skord. Det genomférdes aven krukforsok med varraps behand-
lad med olika mineralnaringsprodukter som odlades vid 3 olika temperaturer, 6°C, 11°C
och 16°C vid Sveriges Lantbruksuniversitet i Uppsala. | dessa forsok undersoktes hur lang
tid det tog for rapsplantorna till uppkomst samt att uppna vissa utvecklingsstadier i de olika
behandlingarna vid olika temperaturer.

Resultaten fran faltforsoken visade inte pa nagra signifikanta skillnader i uppkomst,
ovanjordisk biomassa eller i skord mellan de olika behandlingarna. | laboratorieforséken
kunde vi se positiva effekter av utsadesbehandling pa uppkomst vid 16°C men inte vid 6°C
eller vid 11°C. Det fanns inga signifikanta skillnader mellan behandlingarna i avseende pa
DC 10 men i DC 11 fanns det skillnader mellan vissa led vid 16°C 19 dagar efter sadd.

P& grund av utomstaende faktorer i faltforsoken sdsom vader och insektsangrepp skulle
denna typ av forsok behdva upprepas under flera ars tid for att helt sakerstélla att resultaten
kan anvéndas som beslutsunderlag vid praktisk véxtodling for lantbrukare. Laboratoriefor-
s6ken har dven de en utvecklingspotential dar tiden for férsoket kunde forlangas och anta-
let fron Okas for att gora underlaget till studien battre. Att dven Oka antalet undersokta
temperaturer kan vara relevant. Resultaten fran detta arbete innebar att det kan finnas en
potential hos utsadesbehandling med mineralndring som kan gynna lantbrukare och 6ka
odlingsséakerheten vid odling av varoljevaxter vilket gor amnet aktuellt for framtida forsk-
ning.

Nyckelord: betning, Brassica, jordloppor, mikronaring, odlingsatgarder, oljevaxter, raps,
temperatur, uppkomst, utsddesbehandling.



Popularvetenskaplig sammanfattning

Oljevaxter &r en groda som pa flera satt bidrar positivt till det svenska lantbruket.
Med oljevéxter som ett alternativ i véxtfoljden finns stora mojligheter att reducera
anvandningen av kemiska vaxtskyddsmedel och behovet av jordbearbetning, vilket
i sin tur gynnar lonsamheten i jordbruket samt minskar dess negativa miljopaver-
kan. | Sverige odlas det savél hostoljevaxter som varoljevaxter. Arealen av varol-
jevéxter har dock minskat drastiskt under de senaste aren pa grund av forsvarade
odlingsforhallanden i form av 6kade angrepp av jordloppor som kan ge en kraftig
skordenedsattning. Lampliga preparat for betning med insekticider som skyddar
mot angreppen och gor odlingen mindre riskfylld har férbjudits och bra alternativ
saknas i dagslaget. For att bibehalla den svenska odlingen av varoljevaxter maste
vi finna nya alternativa végar att ga for att 6ka odlingssakerheten.

Ett satt att minska angreppen av jordloppor och darmed 6ka odlingssakerheten
kan vara att beta utsadet med mineralnéring istéllet for med insekticider. Denna
teknik tilldmpas bland annat i Kanada dar syftet &r att ndringen som utsadet be-
handlats med ska finnas tillganglig for froet sa fort som mojligt vilket da ska bidra
till en snabbare groning och uppkomst. Den eventuella tillampningen for detta i
Sverige kan da vara att det gar att genomfdra sadden av varoljevéxter tidigare,
innan jordlopporna blivit aktiva, eller senare pa sasongen men att plantorna da kan
vaxa ifran jordlopporna fortare dn vanligt.

Under varen och sommaren 2016 underscktes hur betning med mineralnaring
paverkar den tidiga tillvaxten hos varoljevaxter. Det genomfordes bade faltforsok
och karlférsok dar olika behandlingar med mineralndringsprodukter jamférdes
med en obehandlad kontroll. | faltforsoken jamfordes plantantal pa bestamda
strackor, plantvikter samt skord. | karlforséken jamférdes uppkomst samt hur fort
olika behandlingar nadde olika utvecklingsstadier. | kéarlforsoken utfordes aven
varje behandling vid tre olika temperaturer for att simulera tidig respektive sen
sadd.

Fran resultaten av dessa undersokningar kan vi se att det inte finns nagra stora
skillnader mellan behandlingar i faltforsok eller i karlforsok vid lagre temperatu-
rer. Det bor dock tillaggas att odlingsaret 2016 kom att kéannetecknas av stora fo-
rekomster av kalmal vilket kan ha paverkat resultatet fran faltforsoken. Vid den
hogsta temperaturen i ké&rlforsoken fanns det dock skillnader mellan leden dér alla
behandlade led visade pa béttre uppkomst &n den obehandlade kontrollen. Vi kan
alltsd inte helt utesluta att det finns mojlighet for betning med mikronaring att
gynna odlingen av varoljevaxter i och med till exempel en forbattrad uppkomst.
For att kunna vara helt sakra pa effekterna av behandlingarna behéver dock fler
studier goras.
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1 Inledning

Odlingen av oljevaxter i Sverige har stor betydelse for savél de svenska lantbru-
karna som for miljon. Genom att odla oljevaxter kan den enskilde lantbrukaren fa
saval battre ekonomi som majligheten att forma en langsiktigt hallbar vaxtfoljd.
Detta kan leda till reducerad anvandning av insatser som kan ha en negativ effekt
pa var miljo. Genom odling av oljevaxter kan behovet av kemisk bekampning
minska i andra grodor och dven behovet av mekanisk bearbetning (Almond m.fl.,
1986). Med en odling av oljevaxter kan vi aven fa hogre skordar i spannmal och
andra grodor genom oljevéxternas forfruktseffekter vilket mojliggor for att produ-
cera mer livsmedel och foder. | merparten av Sverige finns det svarigheter med att
odla héstoljevaxter pa grund av klimatet. Detta har medfort att odlingen av varol-
jevaxter har varit ett valdigt bra alternativ.

Det ar hogst relevant att strava efter en bibehallen odling av varoljevéxter i Sve-
rige da denna form, jamfort med hostoljevaxter, ar mer lamplig att odla langre
norrut i Sverige. Skulle denna odling férsvinna kommer vaxtfoljderna i manga
omraden bli mer bestaende av strasad. Detta kan i sin tur ka behovet av kemisk
bekampning i dessa grodor pa grund av uppforékning av sjukdomar, 6ka behovet
av jordbearbetning pa grund av avsaknad av oljevaxternas luckrande rotsystem
och resultera i en svarare bekdampning av ogras. Dessa faktorer kan i sin tur resul-
tera i storre pafrestningar pa miljon och innebara en forsamrad lonsamhet for
manga lantbrukare.

Fran ar 2013 till ar 2015 minskade den odlade arealen av varoljevaxter med nas-
tan 90 % i Sverige (Jordbruksverket, 2015). Det kan harledas till det forbud mot
betning med insekticider som beslutades i EU ar 2013. Férbudet anses av manga
gora odlingen av varoljevaxter omajlig pa grund av alltfor stor risk for skador till
foljd av angrepp av jordloppor (Phyllotreta spp). Alternativ till betningen med
insekticider &r att strava efter en tidig sadd, en snabb uppkomst och en tidig till-
vaxt for att plantorna ska véxa ur de utvecklingsstadier da de ar som kansligast for
angrepp av jordloppor (Gustafsson, 2016). Ett satt att uppna detta kan vara genom
betning av utsdde med mineralnaring.



I Sverige finns det relativt liten kunskap och erfarenhet kring hur utsadesbetning
med mineralnaring paverkar uppkomst och tidig tillvaxt. Detta arbete har darfor
haft fokus pa att sammanfatta den forskning som finns inom detta omrade samt
undersoka vilka effekter betning med mineralndring kan ha pa varraps under
svenska forhallanden. Detta har genomforts genom litteraturstudie, faltforsok och
krukforsok i odlingsskap.



2 Syfte

Syftet med detta arbete var att undersdka om utsadesbetning med mineralnéring
kan forbattra uppkomsten och den tidiga tillvaxten hos varraps. Snabb tillvaxt kan
minska risken for angrepp av jordloppor samt reducera behovet av kemisk be-
kampning mot dessa insekter. Arbetet har utgatt ifran foljande hypoteser:

()] Utsdde behandlat med mineralnaring ger forbattrad och snabbare upp-
komst hos varraps.

(m Utsdde behandlat med mineralnédring Okar den tidiga tillvaxten hos
varraps.

(1) Varraps odlad vid lagre temperatur har langsammare groning och tidig
tillvaxt an varraps odlad vid hogre temperatur.

(IV)  Betning med mineralnéring har storre effekt pa groning och tidig till-
vaxt vid hoga temperaturer jamfort med laga.

2.1 Avgréansningar

| detta arbete har fokus lagts pa hur uppkomsten paverkats av olika betningar
med naringsamnen samt hur den ovanjordiska biomassan utvecklats. | laboratorie-
forsoken beslutades det att titta pa hur temperaturen paverkade utsadesbehandling-
arna jamfort med respektive kontroll i samma temperatur. Detta for att minska
risken att skillnader kan uppsta pa grund av andra faktorer som kan paverka mel-
lan de olika odlingsskapen sasom vattentillgang.



3 Bakgrund

3.1 Odling av oljevaxter

Oljevéaxter tillndr familjen korsblommiga véxter, Brassicaceae (Krok & Al-
mquist, 2012). | Sverige forekommer oljevaxter i odlingen av jordbruksgrodor i
form av raps, rybs, oljelin, vitsenap och solros (Fogelfors, 2015). Domesticeringen
av oljevéxter har formodligen skett vid olika tillfallen runtom i vérlden beroende
pa nar dess varde uppmarksammats i lokala regioner. Till en borjan anvandes olje-
vaxterna troligtvis i lakemedelssyfte och som grénsaker, for att under 1700-talet
borja uppmérksammas som en mojlig kélla till produktion av vegetabiliska oljor
(Kimber & McGregor, 1995).

Odlingen av oljevaxter i Sverige har varierat i omfattning sedan mitten av 1700-
talet och ibland har odlingen helt uteblivit. Det har funnits en stadigvarande pro-
duktion av oljevaxter i Sverige sedan omkring 1940-talet (Fogelfors, 2015). Olje-
vaxter ar valdigt fordelaktiga som avbrottsgroda i spannmalsdominerade vaxtfolj-
der da de innebér ett minskat sjukdomstryck pa strasaden, en billigare och for-
enklad bekampning av grasogras samt en luckring av marken med sitt djupgaende
palrotssystem (Almond m.fl., 1986). Forfruktseffekterna av oljevaxter ar alltsa
valdigt fordelaktiga och kan innebéara en skdrdedkning pa upp till 1100 kg/ha for
en efterfoljande spannmalsgroda (Lindén, 2008).

3.1.1 Minskad areal med varoljevaxter

Trots de manga fordelar med oljevaxtodling har den totala odlade arealen varie-
rat valdigt mycket de senaste aren. Sedan ar 2010 har den totala odlade arealen
oljevéxter varierat mellan 94 525 hektar och 125 656 hektar (Jordbruksverket,
2015). Ar 2013 beslutades det inom EU att betning med preparat innehéllande
neonikotinoider skulle forbjudas for att motverka reduktionen av bisamhéllen i
Europa. Tidigare har betning med neonikotinoider varit vanligt férekommande vid
odling av oljevéxter. Utsddet har betats med dessa preparat for att reducera beho-



vet av kemisk bekampning i vaxande grdda vilken kan behdva utforas méanga
ganger da angreppen fran jordloppor kan bli svara pa framforallt varoljevéxter.
Detta forbud har lett till att arealen av varoljevéxter har minskat drastiskt (Kemi-
kalieinspektionen, 2016). Enligt Jordbruksverket (2015) minskade den odlade
arealen varoljevaxter i Sverige fran 53 700 hektar ar 2013 till 5 479 hektar ar
2015. Huvudorsaken till den stora minskningen &r troligen att det obetade utsédet
ger storre kanslighet for angrepp av jordloppor och darmed en stor osékerhet i
varrapsodlingen.

3.1.2 Jordloppornas paverkan

Jordloppor (Phyllotreta spp) tillhor ordningen skalbaggar och familjen glans-
baggar. Det ar en 2-5 millimeter Iang insekt som &r nagot metallglansande (Fogel-
fors, 2015). Det finns flera arter jordloppor men i princip gor de samma skada pa
oljevéaxterna. De blir aktiva under varen da varmare vader borjar rada och de gor
da utflygningar till rapsfalt, vanligtvis under senare delen av maj. Jordlopporna
anlander till falt dar oljevaxterna nyligen grott och livnar sig pa de sma plantorna.
Skadorna kan beskrivas som sma gnaghal pa hjartbladen. Vid stora populationer
av jordloppor kan skadorna bli sa omfattande att hela grodden kan bli uppéaten
(Ekbom, 1995; Ekbom & Kuusk, 2005). Tangtrakulwanich m.fl. (2014) visade att
bek&mpade led gav 200-800 kilogram hdgre skord per hektar jamfort med obe-
handlade led. Enligt Ekbom (1995) har jordloppornas skada endast ekonomisk
betydelse i varformerna av oljevéxter. Risken for ekonomiska forluster &r dock
mindre aven i dessa nar plantorna har utvecklat nagra ortblad (Ekbom & Kuusk,
2005). Enligt Gustafsson (2016) &r riktvardet for kemisk bekdmpning av jordlop-
porna nar 30 % av hjartbladens yta ar angripen i kombination med en reducerad
tillvaxt hos oljevaxterna pa grund av torrt vader. Som namnts i tidigare avsnitt
fanns tills for nagra ar sedan mojlighet till betning av utsadet med insekticider.
Gustafsson (2016) menar att da detta inte langre ar tillgangligt sa finns det ett
storre behov av kemisk bekampning i vaxande gréda. For att minska behovet av
den kemiska bekdmpningen ar det aktuellt att tillampa forebyggande atgarder som
att till exempel strava efter en god uppkomst och snabb tidig tillvaxt genom od-
lingstekniska atgarder (Gustafsson, 2016). Detta for att grodan snabbt ska passera
de stadier dar plantan &r kanslig fér angrepp av jordloppor.

3.1.3 Vaxtnéaring

For att oljevéaxterna ska ha en god tillvaxt och ge en hog skord sa har de precis
som alla véaxter ett néringsbehov. Véxternas naringsdmnen kan delas in i makro-
och mikronaringsamnen. Skillnaden mellan de bada grupperna &r att vaxternas
innehall och behov av makronaringsamnen ar mycket stérre an innehallet och be-
hovet av mikrondringsdmnen. Makronéringsamnena &r kol (C), véte (H), syre (O),



kvéve (N), fosfor (P), svavel (S), kalium (K), kalcium (Ca) och magnesium (Mg).
Mikronéringsamnena &r jarn (Fe), mangan (Mn), koppar (Cu), zink (Zn), molyb-
den (Mo), bor (B), nickel (Ni) och klor (CI) (Mengel & Kirkby, 1987). Enligt
Grant & Bailey (1993) ar raps en gréda med ett relativt hogt naringsbehov av saval
makro- som mikronéringsamnen vilket &ven gor den kanslig for naringsbrist.

Har foljer en kort beskrivning av nagra av de huvudsakliga naringsémnenas
funktioner i vaxten. Kvave ar en del i aminosyror, proteiner, gener och mycket
mer i véaxten vilket gor det till ett vanligt forekommande &mne och ett av de vik-
tigaste naringsamnena i vaxten. Svavel har en del i metabolismen och ingar i olje-
véxternas glukosinolater. Fosfor férekommer i bland annat fosforlipider och nuk-
leotider och &r viktig i vaxtens tidiga utvecklingsstadier. Kalium fungerar bland
annat vid aktiveringen av enzymer i fotosyntesen i vilken &ven magnesium,
mangan, jarn och klor forekommer. Kalcium bidrar till stabiliseringen av cellvag-
gar. Koppar samt zink férekommer i olika proteiner. Bor har enligt vissa en storre
betydelse for oljevaxter &n for andra grédor och har bland annat en nyckelroll i
cellvaggsbiosyntesen (Orlovius, 2003; Fogelfors, 2015). Det har visats att rapsfron
som skordats fran plantor som odlats i jord med lag tillganglighet av bor har for-
samrad grobarhet (Saarela, 1985 se Rerkasem et al., 1997). Grant & Bailey (1993)
menar att oljevaxter ar mer kansliga for brist pa mikronaringsamnen &n vad
spannmalsgrodor ar, vilket gor att tillforsel av mikronaring kan vara extra viktigt
att tanka pa vid odling av oljevaxter.

3.1.4 Utsadesbehandling

Ett hjalpmedel som kan vara till stor nytta vid odlingen av bade oljevaxter och
andra jordbruksgrodor &r olika typer av utsadesbehandling. En sadan utsadesbe-
handling kallas ofta for utsadesbetning. Att behandla utsadet pa olika satt ar nagot
som manniskan gjort sedan romartiden (Fogelfors, 2015). Anledningen till att
utsddesbehandlingar utfors ar helt enkelt for att forbattra utsédet. Detta kan ske
genom olika typer av behandlingar sésom “coating”, ”priming” och pelletering. De
huvudsakliga malen med dessa behandlingar kan ségas vara att forbattra groning
hos utsddet, gora utsadet mer latthanterligt och jamnt for samaskinen, tillhanda-
hélla naringsamnen efter sadd eller skydda mot sjukdomar och insekter (Halmer,
2008). Av dessa begrepp verkar det vara “coating” och ”priming” som kan tankas
Oversattas till svenskans utsédesbetning, medan pelletering ar en behandling vars
huvudsakliga syfte ar att gora partier med utsdde mer likvéardiga varandra for att
underlatta hanteringen i samaskiner (Halmer, 2008). Halmer (2008) beskriver
”coating” som en behandling dér olika material appliceras pa froet for att till ex-
empel skydda mot olika insekter och patogener eller se till att mikronaring finns
néra till hands nér fréet gror. ”Priming” beskrivs som en behandling med avseende
att forbattra groningen och groddens tidiga tillvaxt genom att med olika tillvaga-
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gangssatt lata froet genomga vissa metaboliska processer vilket gor tiden mellan
sadd och uppkomst kortare (Halmer, 2008).

Betning med naringsamnen for att forbattra groning och uppkomst ar nagot som
inte dr sa val etablerat pa den svenska marknaden, men det finns desto mer resultat
pa detta omrade internationellt. Farooq m.fl. (2012) menar att utsadesbehandling
med mikronéring har potential att bland annat forbattra grédors uppkomst och
skord. Flera resultat stodjer &ven detta. Utséde av Kikért, ris och vete som behand-
lats med zink- och borlésning fick en snabbare groning &n obehandlade kontroller
vid studier i Nepal (Johnson m.fl., 2005). Dill som behandlats med jarn och bor
fick en snabbare groning jdmfort med obehandlade fron (Mirshekari, 2012). |
broccoli har betning med bor haft positiva effekter fér groning samt gynnat andra
faktorer som till exempel skjutkraft (Memon, 2013). Vidare har betning med
kopparjodid, zinkjodid och zinksulfat forbattrat uppkomsten och etableringen av
linser (Alilo m.fl., 2014).

| Sverige dr utsadesbehandling med véxtnéring ganska nytt och produktutbudet
ar relativt litet. Ett foretag som marknadsfér produkter direkt avsedda for detta
andamal &r NoroTec AB. De har framforallt 3 produkter vilka benamns som utsa-
desprodukter. Dessa & NoroTec Mangan, NoroTec Mangan/Koppar och NoroTec
WinterCrop (NoroTec AB, 2016). NoroTec WinterCrop &r ett preparat som an-
vands for att erhalla en tillvaxtokning hos grodorna. Preparatet innehaller fosfor,
kalium, magnesium, svavel, mangan, zink och kvave. NoroTec Mangan/Koppar
anvands for att forebygga mangan- och kopparbrist och NoroTec Mangan anvands
for att forebygga manganbrist. NoroTec menar att genom anvandning av dessa
produkter ar vaxtnaringen tillganglig direkt for vaxten nér den bérjar véxa och all
vaxtnaring som appliceras kommer véxten till godo vilket medfér mindre forluster
till marken (NoroTec, 2013abc). | de forsok som genomforts i detta arbete har
aven nagra produkter fran Yara AB ingatt. Dessa finns dock inte tillgangliga pa
marknaden annu och Yara marknadsfor inte heller nagra produkter for andamalet
utsddesbehandling. Det finns dven en produkt fran det kanadensiska foretaget
Omex med i forsoken. Detta foretag finns dock inte pa den svenska marknaden.

3.1.5 Temperaturens betydelse fér groning och tidig tillvaxt

Vid odling av oljevéxter racker det inte att bara ta hansyn till faktorer sasom
vaxtndring och vaxtskydd utan &ven marktemperaturen bér beaktas. Ser vi till
odlingen av varoljevaxter ar det viktigt att vanta med sadd tills den tidpunkt &r
nadd da marken hunnit bli tillrackligt varm efter vintern. Kondra m.fl. (1983) me-
nar att den radande rekommendationen &r att sadd av oljevéxter bor ske da mark-
temperaturen ar mellan 15°C och 20°C. Det finns resultat som visar pa langsam-
mare groning da temperaturen sénktes fran 25°C till 5°C (Witcombe & Whitting-
ton, 1971). | USA och Kanada karaktariseras varoljevéaxtodlingen av en kort od-
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lingssasong vilket gor det 6nskvart att starta varsadden sa tidigt som majligt utan
forlust av skord (Chen m.fl., 2005). For att mojliggora denna tidiga sadd ar det
viktigt att kanna till oljevaxternas bastemperatur, Over vilken som det ar mojligt
for oljevéxterna att gro och vaxa. Det finns flera olika ké&llor som visar att bas-
temperaturen for oljevéxter ligger omkring 3°C till 5°C (Vigil m.fl., 1997; Kondra
m.fl., 1983; Marshall & Squire, 1996, Chen m.fl., 2005). Vissa resultat tyder pa att
tiden for groning och uppkomst forlangs vid lagre temperaturer &n 10°C (Zhang
m.fl., 2015; Blake, Spink & Bullard, 2004; Nykiforuk & Johnson-Flanagan, 1999;
Acharya, Dueck & Downey, 1983). Detta visar pa att gynnsam temperatur for sadd
av oljevaxter ar omkring 15°C till 20°C. Om sadd ska genomféras vid lagre tem-
peratur kan det vara intressant att se till maojligheter for forbattrade forhallanden
med olika typer av odlingsteknik. | flera rapporter fran Sveriges lantbruksuniversi-
tet har jordtemperaturen registrerats och redovisats under flera ar i Uppsala och
vid forskningsstationen i Lanna. | dessa rapporter gar det att se att jordtemperatu-
ren pa 20 centimeters djup i maj varierat mellan cirka 8°C och 15°C i Uppsala och
mellan cirka 10°C och 15°C vid Lanna forskningsstation (Stjernman Forsberg
m.fl., 2013; Stjernman Forsberg m.fl., 2012; Kyllmar & Johnsson, 2006). Detta
visar pa att temperaturen i marken ofta ar lagre an temperaturen for optimal gro-
ning vilket i sin tur innebér att det kan vara aktuellt att férsoka gynna groningen
genom utsddesbehandling med mineralnéring.

3.2 Bakgrund till faltforsok

Under varen 2015 anlades demonstrationsodlingar pa fyra platser i Véastmanland
av HS Konsult AB/Hushallningsséllskapet dar effekten av olika mineralnarings-
produkter undersoktes. Projektledare for det SLF-finansierade projektet var Eva
Stoltz, forskare pd HS Konsult AB/Hushallningssallskapet, Orebrokontoret. Hon
kom i kontakt med mineralnadringsbetning vid en vaxtodlingskonferens i Turkiet
dar kanadensiska foretag informerade om att all varraps i Kanada betades med
mineralnaring for att kunna genomfora en tidigare sadd. Detta ar onskvart ef-
tersom véxtodlingssasongen ar valdigt kort i Kanada. I Véastmanland finns flera
odlare som foresprakar en tidig sadd av oljevaxter pa varen for att plantorna ska
kunna véxa ifran jordlopporna innan dessa blir aktiva. Om betning med mineral-
naring skulle kunna gynna denna tidiga sadd skulle odlingssakerheten forbattras
vilket gjorde det intressant att anldgga ovan ndmnda demonstrationsodlingar. Efter
att demonstrationsodlingar och laboratorieforsok genomforts beslutades det att
fortsatta med riktiga faltférsok med upprepningar. Dessa féltférsok anlades i
Medaker, Arboga samt Kracklinge, Orebro.
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3.2.1 Forstudie

Innan ovan ndmnda demonstrationsodlingar anlades genomfdrdes en férstudie i
klimatkammare. Forstudien omfattade sju olika behandlingar med mineralnéring
och en kontroll. Behandlingarna var Omex Primer, Omex Primer Canola, NoroTec
Zink, NoroTec Mangan, NoroTec Wintercrop, Yara 1 och Yara 2. Sorten som
anvandes var Majong och allt utsade behandlades med fungicidbetning Rovral 500
A. Efter behandling undersoktes grobarhet och tillvaxt pa fuktigt filterpapper vid
en temperatur som var mellan 6°C och 8°C. Fron saddes dven i karl innehéllandes
faltjord vilka placerades i kylrum dar temperaturen var mellan 6°C och 8°C. Kar-
len belystes 14,5 timmar per dygn och uppkomst samt torrvikt kontrollerades.
Resultaten visade att betning med NoroTec Wintercrop och NoroTec Zink hade
snabbare groning &n den obehandlade kontrollen pa filterpapper och i kérlforsoken
hade Yara 1 och NoroTec Mangan snabbare uppkomst an den obehandlade kon-
trollen (Stoltz & Wallenhammar, 2015).

3.2.2 Demonstrationsodlingar

Demonstrationsodlingarna var belagna i Stora Valla och Hummelbacken i Orebro,
Skyllberg i Askersund och Medaker i Arboga. | demonstrationsodlingarna anvan-
des samma utsade och behandlingar som i forstudien. Sadatum var den 16 april i
Stora Valla, 25 april i Hummelbécken, 9 maj i Skyllberg och 15 april i Medaker.
Alla platser grundgddslades med 120 kg N/ha YaraMila 21-4-7. | Stora Valla
kompletterades grundgddslingen med 60 kg N/ha svinflytgodsel, Hummelbacken
med 40 kg N/ha Axan och Medaker med 70 kg N/ha YaraMila 22-6-6. | Skyllberg
utfordes ingen kompletteringsgddsling.

De maétningar som gjordes i demonstrationsodlingarna var plantrakningar pa
markerade platser samt uppgravning av plantor for att mata strabasens diameter,
rotlangd, plantans langd ovan jord samt plantans totala l&ngd. Resultaten visade att
tre av behandlingarna var signifikant skilda fran kontrollen. Dessa var Omex Pri-
mer Canola, NoroTec Zn och NoroTec Wintercrop. Plantstorleken varierade mel-
lan behandlingar och forsoksplatser dar flera av de behandlade leden hade battre
tillvaxt an kontrollen (Stoltz & Wallenhammar, 2015). Da demonstrationsodling-
arna ansags lyckade beslutades det att anlagga faltforsok under varen 2016 utanfor
Orebro och Arboga.
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4 Metod

4.1 Metod faltforsok

Faltforsoken genomfordes i Medaker utanfor Arboga och i Kracklinge utanfor
Orebro. Forsoken anlades i falt dar stallgodsel inte forekom i vaxtfoljden och en
tidig sadd av forsoken efterstravades. | Medaker var jorden en mellanlera med en
mullhalt pa 6 % (ler 40 %, silt 42,5 % och sand 11,5 %). | Kracklinge var jorden
en mellanlera med en mullhalt pa 3,9 % (ler 29,2 %, silt 56,8 % och sand 10,1 %).
Jorden i Medaker hade ett pH-varde pa 6,9 och i Kracklinge 6,4. De utsadesbe-
handlingar som anvandes beskrivs i Tabell 1.

Sorten som anvandes i faltforsoket var Majong med en utsédesméngd pa 150
fron per kvadratmeter. Sadjupet var 3 cm och forsoksytan valtades med ringvalt
fore och efter sadd. Forsoket utférdes som ett randomiserat blockforsok med fyra
upprepningar och med en rutstorlek pa 40 kvadratmeter. Grundgodsling av forso-
ket skedde som 120 kg N/ha i form av YaraMila 21-4-7. Ogrés- och insektshe-
handling utfordes av odlaren och da som faltet i dvrigt.

Tabell 1. Utsadesbehandling for respektive led i de tva faltforsoken vid Medaker och Kréacklinge

Led Utsédesbehandling Preparatets innehall

A Obehandlat + fungicid Obehandlat

B Omex Canola + fungicid Zn, P, Km.fl.

C NoroTec raps + fungicid Mn, S, Mg, B, Mo, N

D NoroTec Wintercrop Plus + P, K, Mg, S, Mn, Zn, N
fungicid

E NoroTec Zn + fungicid Zn, S, N

F Yara F3493 + fungicid Oként

G Yara F3501 + fungicid Okant

H Yara F3516 + fungicid Oként
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Faltforsoken saddes den 6 och 8 maj i Kracklinge respektive Medaker. Efter
sadd invantades uppkomst vilken évervakades med hjélp av atelkameror som pla-
cerats ut pa de bada forsoksplatserna. Den 19 maj placerades métstrackor ut pa
fem fastlagda strackor vilka var 1 meter langa och placerades i motsvarande séara-
der i alla rutor. Inom dessa matstrackor utférdes plantrakningar vid 4 tillfallen. |
Kracklinge; 13, 17, 20 och 42 dagar efter sadd. | Medaker 11, 15, 18 och 40 dagar
efter sadd. Det som noterades vid dessa plantrakningar var uppkomst i antal plan-
tor inom respektive matstracka. 32 och 54 dagar efter sadd, 2-4 bladsstadiet och i
begynnande blomning, samlades 10 plantor per ruta in i Kracklinge for vagning av
den ovanjordiska biomassans farskvikt samt torrvikt. | Medaker genomfordes detta
30 och 52 dagar efter sadd. De insamlade proverna placerades i plastpasar och
forvarades i kylvéaska och kylrum for att inte tappa féarskvikt till foljd av uttork-
ning. Vikten bestamdes genom att plantorna delades med en skalpell varpa den
ovanjordiska biomassan vagdes. Darefter placerades dessa pa foliebrickor med
papper for att torka. Torkningen skedde vid 60°C under en natt. Efter torkning
genomfordes samma vagning en gang till for att bestamma torrvikt. D& mognad
uppnatts skordades forsoéken och skordad mangd samt oljehalt bestamdes.

4.2 Metod laboratorieforsok

Efter att data fran faltforsoken samlats in och analyserats genomfordes ett labo-
ratorieférsok vid Sveriges Lantbruksuniversitet i Uppsala. Forsoket genomfordes
for att vidare kontrollera effekten av de olika utsddesbehandlingar som ingick i
faltforsoken. Vid detta forsok saddes varraps av sorten Majong med olika utsades-
behandlingar vid olika marktemperaturer for att undersoka hur detta paverkade
effekten av betningen. Odlingen utfordes i krukor placerade i odlingsskap vid In-
stitutionen for Ekologi pa Sveriges Lantbruksuniversitet i Uppsala vid temperatu-
rerna 6°C, 11°C och 16°C. Forsoket bestod av odling av varraps vid tre olika tem-
peraturer och fem olika behandlingar med mineralbetning vid varje temperatur.
Alla led upprepades fyra ganger vilket resulterade i totalt 60 stycken krukor. Utsa-
desbehandlingarna till laboratorieférsdket valdes ut genom granskning av de utsa-
desbehandlingar som fanns med i féltforsoket. De fyra led som visade tydligast
tendenser pa forbattrad uppkomst valdes ut. Dessa behandlingar redovisas i Tabell
2.

Laboratorieforsoken inleddes med att matjord gravdes upp fran Tjursaker Gard
strax norr om Enképing i ett omrade som &r typiskt for odling av varoljevaxter.
Jorden gréavdes upp fran ett djup pa O till 20 centimeter och var en nagot mullhaltig
mellanlera. Denna samlades in i kassar och spreds ut pa en presenning utomhus.
Dérefter fick jorden ligga i 4 dagar under vilka den regelbundet blandades runt
samt bearbetades med en betongvalt. Detta for att torka samt finfordela jorden.
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Tabell 2. Utsadesbehandlingar som ingick i laboratorieférstket

Led Utsédesbehandling
Obehandlat + fungicid
Omex Canola + fungicid

NoroTec Zn + fungicid
Yara F3501 + fungicid
Yara F3516 + fungicid

I oG M m >

Den 9 oktober végdes 1316 gram jord upp i 60 krukor. Krukorna var 12,5
centimeter htga med en diameter pa 16,5 cm i dverkant och 12,5 centimeter i bot-
ten. Mangden jord som vagdes upp valdes for att fylla krukorna och fa ett lagom
djup till sabotten. Vid samma tillfalle vagdes aven 280 gram jord upp vilket var
den méangd som kravdes for att efter sadd kunna halla pa krukorna och resultera i
en sabadd med ett djup pa 2 centimeter. Efter beredning av jorden vattnades re-
spektive kruka med 375 milliliter vatten efter berdkning av faltkapaciteten for
jorden. Krukorna marktes darefter upp infor sadd samt placerades i respektive
skap for att acklimatisera sig till ratt temperatur under ett dygn. Den 11 oktober
utfordes sadd av 15 fron per kruka med de olika behandlingar som ingick i labora-
torieforsoket. Efter att frona placerats pa fuktig botten hélldes den uppvagda jor-
den pa for att skapa en sabadd vilken sedan jamnades till. Efter genomford sadd
placerades ater krukorna i respektive odlingsskap for att invanta uppkomst. Kon-
troll av uppkomst skedde varje dag fran och med 6 dagar efter sadd. Vid dessa
plantrakningar noterades antal uppkomna plantor, plantor som natt DC 10 samt
plantor som natt DC 11. Den sista plantrakningen skedde 19 dagar efter sadd. Da
forsoket avslutats jamfordes de olika behandlingarna inom varje temperatur vid
tva tillfallen, 11 dagar efter sadd och 19 dagar efter sadd. Vid dessa tillfallen jam-
fordes dven en sammanslagning av alla behandlingar vid respektive temperatur
med de andra temperaturerna. Under forsokets gang utférdes vattning av krukorna.
Vid forsta tillfallet 9 dagar efter sadd véagdes alla krukor for att bestamma ungefar
hur mycket vatten som forsvunnit. Detta berdknades genom att den vikt som plan-
torna hade 9 dagar efter sddd drogs ifran den vikt som plantorna hade vid start av
forsoket. Efter berdkning vattnades varje kruka med 50 milliliter vatten underifran
vid detta tillfalle. Darefter vattnades krukorna i odlingsskapen vid olika tidpunkter;
12 dagar efter sadd vattnades krukorna i odlingsskapen med 16°C och 11°C, 14
dagar efter sadd vattnades endast krukorna i skapet med 16°C, 15 dagar efter sadd
vattnades krukorna i odlingsskapen med 6°C och 11°C, 17 dagar efter sadd vatt-
nades krukorna i skapet med 16°C.
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4.3 Statistiska analyser
Alla resultat har sammanstéllts och bearbetats i Excel och SAS JMP 12.0. Ana-
lys for att bestdmma skillnader mellan behandlingarna gjordes med variansanalys

(Anova) och Tukey's HSD test. Alla statistiska analyser har genomforts vid en
signifikansniva pa 95 % (p<0,05).
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5 Resultat

5.1 Resultat faltforsok

Efter att data samlats in fran de bada faltforsoken i Medaker och Kracklinge
kunde det faststallas att det inte fanns nagra signifikanta skillnader i plantantal
mellan de olika leden pa nagon av platserna vid nagot av tillfallena da plantrak-
ning genomfordes. De olika leden jamfordes genom att rékna ut medeltalet och
variationen for de 4 upprepningar som ingick i forsoket. Hur antalet uppkomna
plantor i Medaker och Kracklinge utvecklas 6ver tid kan ses i Figur 1 respektive
Figur 2.

Plantantal, Medaker
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0
Vid uppkomst 3 dagar efter uppkomst 1 vecka efter uppkomst 4 veckor efter uppkomst
Tidpunkt for plantrakning
e Obe handlat e Omex Canola NoroTec raps NoroTec Wintercrop
e NoroTec Zn e ara F3493 —(ara 3501 —3ra F3516

Figur 1. Plantantal (antal plantor per 5 meter) i medeltal for olika utsddesbehandlingar vid de olika
tidpunkter da plantrakning utférdes vid forsoksplatsen i Medaker.
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Plantantal, Krécklinge
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Figur 2. Plantantal (antal plantor per 5 meter) i medeltal for olika utsddesbehandlingar vid de olika
tidpunkter da plantriakning utfordes vid forsoksplatsen i Kréacklinge.

Vidare genomfoérdes &ven vagningar av farskvikt (fv) och torrsubstans (ts) for
den ovanjordiska biomassan i de bada forsoken vid tva tillfallen, i 2-4 bladsstadiet
och i begynnande blomning vilket intraffade 32 och 54 dagar efter sadd. Signifi-
kanta skillnader fanns enligt variansanalysen med p-varden under 0,05 (0,035 och
0,014 for fv respektive ts) vid det andra mattillfallet i Medaker. Skillnaderna var
dock inte sa stora att de visades i Tukey’s test. Resultatet visar anda att utsade
behandlat med mineralnéring hade tendens till stérre biomassa jamfort med den
obehandlade kontrollen. Inga ytterligare skillnader mellan behandlingarna hittades.
Hur gronmassans storlek utvecklades éver tiden i Medaker och Kracklinge kan ses
i Figur 3, Figur 4, Figur 5 och Figur 6.
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Figur 3. Biomassa av 10 plantor (torrvikt) vid Kracklinge och Medaker 32 dagar efter sadd.
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Figur 4. Biomassa av 10 plantor (farskvikt) vid Kracklinge och Medéker 32 dagar efter sadd.
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Torrsubstans andra tillfallet
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Figur 5. Biomassa av 10 plantor (torrsubstans) vid Kracklinge och Medaker 54 dagar efter sadd.

Farskvikt andra tillfallet
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Figur 6. Biomassa av 10 plantor (farskvikt)
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Awven skorden och oljehalten i den skérdade varan mattes i bada forsoken. Inga
signifikanta skillnader fanns mellan de olika leden géllande skdrd och oljehalter
for nagon av forsoksplatserna vilket kan ses i Tabell 3.

Tabell 3. Skérdad mangd samt oljehalt for respektive led vid de bada forsoksplatserna Medaker och
Kréacklinge.

Led Skord Medaker Oljehalt (%) Skord Kracklinge Oljehalt (%)
(kg ts/ha) Medaker (kg ts/ha) Kracklinge
Obehandlat 2164 + 237 52,6 + 0,56 2029 + 336 50,0 + 0,89
Omex Canola 2173 £373 51,8 +0,58 2038 + 413 49,7+0,62
NoroTec raps 1976 + 251 52,6 £0,51 2020 + 482 499 +0,74
NoroTec Win- 2333 £301 51,9+0,37 2169 + 649 49,8+0,44
tercrop
NoroTec Zn 2080 + 107 52,9+0,38 2090 + 246 49,6 +0,58
Yara F3493 2152 + 340 52,7+0,64 1981 + 417 49,3+0,13
Yara F3501 1953 + 209 52,6 +0,64 2003 + 503 49,9 +0,46
Yara F3516 2178 + 307 52,2+0,44 2220 + 463 49,8+1,20
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5.2 Resultat laboratorieforsok

Efter att laboratorieférsoken slutforts kunde det faststéllas att det fanns signifi-
kanta skillnader mellan de olika leden i vissa av de understkta temperaturerna. |
Figur 5 ser vi en illustration av andelen uppkomna plantor éver tid for de olika
temperaturerna. Det vi kan se i Figur 7 dr att plantorna vid 16°C har grott tidigare
an 6vriga. Omkring 10 dagar efter sadd har plantor odlade vid 11°C aven kommit
igang ordentligt och efter 19 dagar &r skillnaden mellan 11 och 16 grader relativt
liten. Plantor odlade vid 6°C kommer dock inte igang forran omkring 15 dagar
efter sddd och kom aldrig upp i samma niva som 6évriga temperaturer under forso-
kets gang.

| Figur 8 ser vi motsvarande illustrering av DC 10. | Figur 8 saknas 6°C pa
grund av att inga plantor nadde DC 10 vid denna temperatur.

Skillnad mellan 6°C, 11°C och 16°C uppkomst
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Figur 7. Andel uppkomna plantor (%) 6ver tid vid odling i 6°C, 11°C och 16°C.
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Skillnad mellan 11°C och 16°C DC 10
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Figur 8. Andel plantor (%) som uppnétt utvecklingsstadium DC 10 éver tid vid odling i 11°C och
16°C.

| Tabell 4 kan vi se skillnaden mellan uppkomst i de olika leden i laboratorie-
forsoket vid 6°C 19 dagar efter sadd. Da inga plantor hade kommit upp 11 dagar
efter sadd utfordes statistisk analys for skillnad mellan leden endast 19 dagar efter
sadd vid denna temperatur. Vid detta tillfalle kunde inga signifikanta skillnader
mellan leden hittas.

Tabell 4. Andel uppkomna plantor (%) i de olika behandlingarna vid 6°C 19 dagar efter sadd.

Led Temperatur (°C) Uppkomst (% av sadda fron)
Obehandlat 6 43,3+12,8
Omex Canola 6 41,7+10,0
NoroTec Zn 6 350+£114
Yara F3501 6 33,3+16,3
Yara F3516 6 21,7+14,8

24



Vid 11°C och 16°C hade plantor kommit upp tidigare vilket mdéjliggjorde jamfo-
relser vid ett tidigare tillfalle i dessa temperaturer. 11 dagar efter sddd och 19 da-
gar efter sadd fanns inga signifikanta skillnader i uppkomst mellan leden vid 11°C
(Tabell 5). Vid dessa temperaturer noterades aven nar de uppkomna plantorna
nadde DC 10. Vid 16°C noterades dven nar de uppkomna plantorna nadde DC 11.
Vid jamforelser av de olika behandlingarna och andel plantor som uppnatt DC 10
vid 11°C 19 dagar efter sadd var led B, Omex Canola, signifikant skilt fran led E,
NoroTec Zn, men inget led var skilt fran kontrollen (Tabell 5).

Vid 16°C hade led E, NoroTec Zn, signifikant hdgre andel uppkomna plantor 11
dagar efter sadd jamfort med den obehandlade kontrollen och efter 19 dagar hade
alla behandlingar signifikant béttre uppkomst &n den obehandlade kontrollen (p
<0,05; Tabell 6). Det fanns vid 16°C inga signifikanta skillnader i andel plantor
som uppnatt DC 10 varken 11 dagar efter sadd eller 19 dagar efter sadd. 19 dagar
efter sddd visade dock variansanalysen (F-test) att det fanns skillnader mellan be-
handlingarna (p=0,04) vilket tyder pa att det fanns en tendens till skillnader mellan
leden. 19 dagar efter sadd hade led B, E och G (Omex Canola, NoroTec Zn och
Yara F3501) signifikant hogre andel plantor som uppnatt DC 11 jamfort med den
obehandlade kontrollen (Tabell 6).

Ser vi till de jamférelser som gjordes av uppkomsten mellan de olika temperatu-
rerna sa var alla temperaturer signifikant skilda at 11 dagar efter sadd. Efter 19
dagar hade 11°C och 16°C signifikant battre uppkomst an den obehandlade kon-
trollen men var inte signifikant skilda fran varandra (p <0,05; Tabell 7).

Samma jamforelse mellan temperaturer genomfardes ocksa for andel plantor
som uppnatt DC 10. Efter 11 dagar hade krukorna i 16°C signifikant hogre andel
som uppnatt DC 10 an de som odlats vid 6°C och 11°C (p <0,05; Tabell 8). Efter
19 dagar hade krukorna i 16°C signifikant hogre andel plantor som uppnatt DC 10
an de bada lagre temperaturerna och 11°C hade hogre andel plantor som uppnatt
DC 10 &n 6°C.

Tabell 5. Andel uppkomna plantor och plantor som uppnatt DC10 (%) vid 11°C 11 och 19 dagar
efter sadd. Olika bokstaver indikerar signifikant skillnad mellan behandlingar (p<0,05).

Led Temperatur (°C) Andel av sadda
frén (%)

Uppkomst dag 11 ~ Uppkomst dag 19 DC 10, dag 19
Obehandlat 11 73,3+9,4 85,0+ 8,4 83,3+6,7 AB
Omex Canola 11 76,7 £3,8 95,0+ 3,3 933+54A
NoroTec Zn 11 68,3+ 6,4 81,7+6,4 76,7+8,6B
Yara F3501 11 66,7 £12,2 85,0+ 6,4 85,0+ 6,4 AB
Yara F3516 11 68,3+3,3 85,0+ 8,4 78,3+ 8,4 AB
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Tabell 6. Andel uppkomna plantor och plantor som uppnéatt DC10 (%) vid 16°C 11 dagar och 19
dagar efter sadd samt andel plantor som uppndtt DC 11 19 dagar efter sddd. Olika bokstaver indi-

kerar signifikant skillnad mellan behandlingar (p<0,05)

Led Tem- Andel av
peratur sadda fron
(°C) (%)
Uppkomst dag  Uppkomst DC 10 dag DC10,dag DC 11dag 19
11 dag 19 11 19
Obehandlat 16 783+84A 800+94A 750+100 800+94 750%64A
Omex Ca- 16 90,0+39AB 967+39B 817+64 933+54 933+54B
nola
NoroTec Zn 16 93,3+5,4B 950+6,4B 883+64 950+6,4 883+84B
Yara F3501 16 90,0+39AB 950+64B 883+64 950+64 883+64B
YaraF3516 16 833+86AB 950+64B 77,8+102 91,7+64 86,7+0,0AB

Tabell 7. Andel uppkomna plantor (%) i temperaturerna 6, 11 och 16°C 11 och 19 dagar efter sadd.
Olika bokstéver indikerar signifikant skillnad mellan behandlingar (p<0,05)

Temperatur (C°)

Uppkomst dag 11 (% av sadda

Uppkomst dag 19 (% av sadda

frén) fron)
6 00+00A 350142 A
11 70,7+£79B 86,3+7,6B
16 870x£79C 92,3+8,7B

Tabell 8. Andel plantor (%) som uppnatt DC 10 i temperaturerna 6, 11 och 16°C 11 och 19 dagar
efter sadd. Olika bokstaver indikerar signifikant skillnad mellan behandlingar (p<0,05)

Temperatur (°C)

DC 10, dag 11 (% av sadda

DC 10, dag 19 (% av sadda

fron) fron)
6 Inga plantor Inga plantor
11 0,0+x00A 83,3+8,8A
16 82,7+8,8B 91,0+85B
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6 Diskussion

Odlingen av oljevéxter ar véldigt betydelsefull for det svenska lantbruket. Med
oljevéaxterna som groda kan lantbrukare skapa en varierad vaxtfoljd vilket har po-
sitiva effekter pa saval miljo som den enskilde lantbrukarens ekonomi. Med olje-
vaxter som forfrukt kan merskorden i efterféljande hostvete vara sa hog som 1100
kg/ha (Lindén, 2008). Att bibehalla en langsiktig odling av varoljevaxter ar onsk-
vart for det svenska lantbruket och ett satt att gora detta kan mdjligen vara genom
anvéandning av utsadesbehandling med mineralndring.

De demonstrationsodlingar som genomfordes under odlingssasongen 2015 vi-
sade att alla led som var behandlade med mineralnéring utom ett hade béattre upp-
komst &n kontrollen drygt tva veckor efter sadd. Detta var ju ett valdigt positivt
resultat vilket bidrog till att riktiga faltforsok med upprepningar anlades infor od-
lingssdsongen 2016.

6.1 Faltforsok

Resultaten fran faltforsoken visade inte pa nagra signifikanta skillnader i upp-
komst vid nagot av de tillfallen da plantrakningarna genomfordes. Ser vi till Figur
1 och Figur 2 i resultaten kan vi tydligt se hur plantantalet i alla led féljer samma
utveckling utan nagra stora skillnader. Signifikanta skillnader mellan behandling-
arna for den ovanjordiska biomassan eller slutgiltig skord kunde inte heller obser-
veras &ven om det fanns tendenser till skillnader f6r biomassan vid det andra mét-
tillfallet i ett av forsoken. Enligt mig kan vi dra slutsatserna for arets faltforsok att
effekten av betningen med mineralnéring inte har bidragit med nagra stora positiva
forbattringar i varrapsodlingen. Vidare anser jag dock att sa manga andra faktorer
kan paverka att det behovs fler forsok under fler ar for att med sékerhet kunna dra
nagra slutsatser att till fullo std bakom. Det finns i dagslaget flertalet odlare i
Véastmanland som anvénder sig av denna typ av teknik och upplever saval snab--
bare uppkomst som hdgre skord. Varen 2016 var relativt regnig och detta bidrog
till att forsoken inte saddes vid den tidpunkt som det forst var tankt. Detta kan i sin
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tur medfort att sadden forsvarades av saval vaderforhallanden som av stress att
hinna fa igang forsoken. Om vi ater ser till Figur 1 och Figur 2 i resultatdelen sa
ser vi aven att det framforallt i Kracklinge skedde en minskning i plantantal fran
det tredje till sista tillfallet da plantrakning genomfordes. En mojlig forklaring ar
att det fanns andra faktorer som paverkade forsoket. Mellan dessa bada tillfallen
hade vilt passerat och orsakat skador i flera av de matstréckor dar plantrdkningarna
genomfordes. En annan faktor som troligtvis paverkade speciellt i Kracklinge var
en hog forekomst av kdlmal. Denna insekt observerades pa manga hall i landet och
varningsflaggorna for dess paverkan var manga. Nar jag genomforde den sista
plantrékningen kunde jag notera att forekomsten av kalmalen var hdg och det
fanns mycket spar av skador. Vid detta tillfalle traffade jag dven lantbrukaren som
i det laget inte hade utfort nagon bekampning av insekten vilket innebar att denna
kunnat harja fritt. Darmed &r det enligt min uppfattning inte omajligt att dess pa-
verkan pa forsoket och faltet i 6vrigt kan ha varit stor och bidragit till minskningen
i plantantal. Vid forsoket i Medaker var forekomsten av kalmal vid samma tillfalle
betydligt mindre.

Vid arbete i faltforsok ar det svart att minska paverkan for utomstaende faktorer
som till exempel viltskador och insektsangrepp. Ar 2016 kom oljevéxtodlingen att
kannetecknas av stora angrepp av kalmal och detta anser jag ar en motivering till
att denna typ av forsok maste genomforas under flertalet ar for att med full séker-
het kunna uttala sig om effekterna. Att det dven gar att se tendenser till skillnader
mellan behandlingarna kan ses som en anledning till fortsatt forskning inom detta
omrade.

6.2 Laboratorieforsok

Till skillnad fran faltforsoken sa visade laboratorieforsoken som utfordes i od-
lingskammare vid olika temperaturer pa flera intressanta resultat. Efter avslutat
forsok kunde det konstateras att det inte fanns nagra signifikanta skillnader mellan
leden i de tva lagsta temperaturerna 6°C och 11°C. Detta ar enligt mig extra intres-
sant eftersom Hushallningssallskapets teori var att eventuella effekter av betningen
skulle vara storre vid lagre temperatur pa grund av begransningar for varrapsen i
ovrigt. Det finns ju dven en hel del litteratur som visar pa god effekt i avseende pa
uppkomst da utsadet behandlats med olika typer av naringsblandningar (Johnson
m.fl., 2005, Mirshekari, 2012, Memon, 2013, Alilo m.fl., 2014). Men dessa under-
sokningar har inte haft fokus pa att undersoka effekten vid olika temperaturer.
Enligt mig borde naringen som finns utanpa froet inte innebéra att groningen star-
tar snabbare utan snarare skyndar pa denna nar den val satt igang och pa sa satt
gora tiden for uppkomst och tidig tillvéxt kortare. Istéllet for att finna effekter av
utsddesbehandlingen med mineralnéring vid 6°C och 11°C fann vi signifikanta
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skillnader mellan behandlingar vid 16°C. 11 dagar efter sadd hade led E som be-
handlats med NoroTec Zn signifikant béttre uppkomst &n kontrollen. 19 dagar
efter sddd hade alla behandlade led i 16°C signifikant battre uppkomst &n kontrol-
len. Detta tyder pa att behandling med mineralnaring hade effekt pa uppkomsten
vid denna temperatur.

Om vi kopplar detta resultat till faltforsoket sa hade det kunnat vara intressant
att veta vilken temperatur jorden hade nar sadd genomfordes. Enligt den litteratur
jag gatt igenom ar det 6nskvart med temperaturer kring 15-20°C for att raps skall
tillvaxa optimalt (Kondra m.fl., 1983). Om da faltforsoket har satts vid for lag
marktemperatur kanske det har inneburit att betningen inte har kunnat paverka pa
grund av att rapsen har haft svarigheter med tillvaxten anda. Har da andra faktorer
paverkat groningen till att starta langsammare sasom dalig jordkontakt, ont om
markfukt eller 1ag temperatur sa kanske inte betningen haft nagon majlighet att
verka vilket skulle kunna ses som ett stdd till resonemanget att utsddesbehandling-
en med mineralnéring inte skyndar pa starten av groningen utan hjalper till forst
nar det val har grott. Ser vi till de jamforelser som genomforts mellan de olika
temperaturerna kan vi se att det ar signifikant battre uppkomst i 11°C och 16°C édn
vid 6°C. Det finns daven signifikanta skillnader mellan 11°C och 16°C 11 dagar
efter sadd men efter 19 dagar har alltsa 11°C kommit ikapp 16°C. Det finns stod i
litteraturen for att lagre temperaturer leder till forsamrad och langsammare groning
(Witcombe & Whittington, 1971) och resultaten fran denna undersokning stodjer
dessa pastaenden.

Nagot som hade varit intressant att utoka detta arbete med ar statistiska analyser
av att jamfora alla led i alla temperaturer och undersoka hur mycket paverkan
temperatur respektive behandling har haft pad uppkomsten men eftersom det
framsta intresset var att jamfora behandlingarna inom respektive temperatur sa har
detta inte genomforts. Trots detta sa har vi, oavsett hur mycket temperaturen an
paverkat groningen, signifikanta skillnader mellan behandlade och obehandlat led
vid 16°C vilket tyder pa en effekt av betningen med mineralnéring. Detta stodjer
resonemanget att en senare sadd med utsade som behandlats med mineralnaring
kan bidra till en forbattrad och snabbare uppkomst.

Ser vi till den tidiga tillvixten hos plantorna i laboratorieforsoket hade vi farre
resultat som tyder pa effekt av betningen. Den enda skillnaden som fanns mellan
leden var att led B var signifikant battre &n led E i avseende om hdgst procent
plantor av sadda som natt DC 10 vid 11°C 19 dagar efter sadd. Dock var inget led
signifikant skilt fran kontrollen. Detta tyder pa att betningen inte har haft nadgon
effekt pa den tidiga tillvaxten.

| forsoket var det endast 16°C som nadde DC 11. 19 dagar efter sadd fanns det
signifikanta skillnader dar led B, E och G hade hogre andel plantor som natt DC
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11 jamfort med kontrollen A. Detta motsager det som vi sag vid DC 10 och det
kan har tolkas som att betningen har haft effekt pa den tidiga tillvéxten.

For att forbattra de forsoék som utfordes i odlingskammare hade andra typer av
krukor eller mer jord kunnat anvandas. | detta forsok blev det en kant pa varje
kruka som reste sig cirka 2 cm Gver jordens yta. | odlingsskapen kom ljuset fran
sidorna vilket medforde att plantorna fick stracka sig valdigt mycket for att traffas
av solljuset. For att minimera paverkan fran detta i forsoket flyttades alla krukor
systematiskt runt i skapen varje dag for att jamna ut eventuella skillnader. Det
hade ocksa kunnat vara aktuellt att konstruera battre behallare for krukorna som
mojliggor delning av varje kruka fran de andra. | vissa av det har forsokets krukor
var inte detta mojligt vilket gjorde det svart att vattna varje kruka individuellt utan
att vatten kunde forsvinna till andra krukor. Att &ven anvénda sig av storre krukor
for att gora plats for fler fron hade varit 6nskvart for att 6ka antalet fron och dar-
med forbattra underlaget i studien. Nagot annat som hade varit intressant hade
varit att se hur plantorna utvecklades under en annu langre tid. Da hade kanske
aven 6°C haft mojlighet att na senare utvecklingsstadier. | detta fall gick inte det
att genomfora pa grund av brist pa odlingsskap tillgangliga for uthyrning. Att aven
utdka forsoket med ytterligare temperaturer hade enligt mig varit intressant for att
se om 16°C var en tillrdckligt hog temperatur for att vara en optimal temperatur.

6.3 Behov av mer forskning

I och med arbetet med utsadesbehandling med mineralnaring har fler fragor
dykt upp som kan vara intressanta att fordjupa sig i ytterligare. Hur mycket paver-
kar temperaturen behandlingseffekten? Vilken temperatur har jorden i féalt nar vi
sar i vardagligt lantbruk? Kan vi utveckla andra produkter som ar direkt lampade
for andamalet utsadesbetning? Med en fortsatt forskning pa detta omrade tror jag
att vi inom nagra ar kan ha mer svar pa hur denna typ av odlingstekniska atgarder
kan paverka svenskt lantbruk och om dess effekter ar tillrackliga for att radda
svensk odling av varoljevéxter.
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7 Slutsatser

Sammanfattningsvis kan vi faststélla att det i de flesta fall inte verkar finnas
nagra effekter av utsadesbehandling med mineralnéring. Faltforsoken uppvisade
inget som stodjer positiva effekter av utsadesbehandling med mineralnaring pa
vare sig uppkomst, utveckling av ovanjordisk biomassa eller skérd. Laboratorie-
forsoken visar pa positiva effekter i uppkomst vid 16°C men inte vid 6°C eller
11°C. Inga signifikanta skillnader fanns mellan behandlingar och kontroll i avse-
ende pa DC 10 men i DC 11 fanns skillnader mellan led B, E och G vid 16°C 19
dagar efter sadd. Detta arbete utgick fran att besvara foljande hypoteser och efter
genomforda féaltforsok och laboratorieforsok kan vi nu besvara dessa.

()] Utsade behandlat med mineralnéring ger forbattrad och snabbare uppkomst hos

varraps.

e Inget tyder pa forbattrad och snabbare uppkomst i faltforsok eller vid
l&gre temperaturer i odlingskammare. Daremot har behandlade led vid
hogre temperatur i odlingskammare signifikant battre uppkomst &n
obehandlade led.

)} Utséade behandlat med mineralnaring 6kar den tidiga tillvaxten hos varraps.

e Inget tyder pa okad biomassa hos behandlade led i faltforsok eller i
avseende pa DC 10 i laboratorieforsok. | avseende p& DC 11 daremot
har flera behandlade led hégre andel plantor som uppnétt detta ut-
vecklingsstadium &n kontrollen.

(nn Varraps odlad vid lagre temperatur har langsammare groning och tidig tillvaxt

an varraps odlad vid hogre temperatur.

e Ja, varraps odlad vid hogre temperatur grodde snabbare och hade
snabbare tillvaxt till hogre utvecklingsstadier &n l&gre temperaturer.

(V) Betning med mineralnéring har stérre effekt pa groning och tidig tillvaxt vid

hdga temperaturer jamfort med laga.

e Ja, det verkar finnas en effekt av betning med mineralnéring vid hogre
temperaturer men inte vid lagre temperaturer.
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