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1. Inledning

Produktionen av ekologiskt kloverfro har 6kat starkt under 2000-talet. Variationen i
skord ar stor, och flera olika odlingstekniska projekt har genomforts i syfte att
forbattra odlingsresultatet (Wallenhammar et al. 2006, 2007). Tillgang pa bor kan
vara en nyckelfaktor som inte undersokts tidigare i Sverige. Borgédsling
rekommenderas framfor allt vid odling av oljevaxter, kal och kléverfro. Bland svenska
kloverfroproducenter finns stora variationer, nagra godslar alltid med bor medan
andra inte godslar alls (Tore Dahlquist, Lantmannen Lantbruk, muntligen). Aldre
studier fran Nya Zeeland har visat att borgodsling kraftigt kan hoja skorden av
kloverfro om marken har laga bortal (Johnson & Wear, 1967; Sherrell, 1983).
Rodklover ar kansligare for borbrist i jamforelse med vitklover, darfor kan
borgodsling ha annu stérre paverkan pa froskérden av rodkléver (Sherrell, 1983). |
vitklover okar bor antalet fr6 producerat per blomhuvud, medan i rédkléver okar
bade antalet blommor samt fré per blomhuvud (Johnston & Wear, 1967; Sherrell,
1983). Resultaten fran dessa studier behover verifieras och upprepas i svensk jord
eftersom endast ett vitkloverforsok utfordes under faltforhallanden, samt att jorden
ar annorlunda jamfort med i Sverige. Det har visats att bor behdvs for frosattning och
froutveckling (Marschner, 1994). Bor kan O0ka nektarproduktionen (Dear & Weir,
2004), vilket antagligen leder till ett 6kat antal pollinatorer. Betydelsen av antalet
pollinatdrer for froskdorden av kléver har visat sig vara mycket stor (Hawkins, 1961;
Goodman & Williams, 1994).

Boranalyser finns inte med i dagens markkarteringsanalyspaket, darmed har
lantbrukaren dalig kontroll pa borhalten i jorden. | konventionell odling godslas ofta
med bor i samband med insekticidsprutning. | ekologisk kldverproduktion kan
borbrist rada eftersom man inte far borgddsla enligt KRAVs regler, utan att brist
pavisas, vilket enligt gamla rekommendationer ar < 1 mg per kg jord. Borbrist kan
ocksa vara svar att upptacka, trots att &ven en liten brist har stor inverkan pa
froskorden. Uppmétta borvarden i jord fran linjekarteringsanalyser 1984-1985 i
Orebro lan visade mycket ldga varden pa de flesta jordarna (< 1 mg kg bor)
(Wallenhammar, personlig erfarenhet), och skulle vara for laga fér odling av
kléverfro. Liknande borhalter i jord uppmattes hos ekologiska kléverfréproducenter i
en deltagardriven vallfrogrupp (Bjorklund et al., 2009). | kléverodlingarna hade
endast ett falt av 11, en borhalt 6éver 1 mg kg, vilket betyder att gédslingsbehovet
enligt radande rekommendationer ar stort (Albertsson, 2010).

I konventionell odling sprutas bor pa bladmassan men i ekologisk odling ser man
heller forebyggande atgarder. | ekologisk kalodling gddslas ofta jorden med bor innan
sadd. Vid odling av kloverfro gors sadden forsta aret, dvs. insaningssaret, och
froskorden tas andra aret. Tidpunkten och appliceringssattet av bor, dvs. till jorden
innan sadd insaningsaret eller i grénmassan skordearet, kan ha effekt pa upptaget
och darmed skorden. Bor ar lattrorligt och lakas ur tex. vid kraftig nederbord
(Marschner, 1994). Om godslingen sker innan fréna grott finns risk att bor lakas ur
innan plantan har maximalt upptag.

Syfte
Syftet med projektet ar att undersoka om ett tillskott av bor hojer den ekologiska
vitklover- och rodkloverfroskorden i svenska jordar med lagt bortal, samt om



appliceringssattet av borgodslingen har betydelse for vaxtens utnyttjande. Dessutom
undersoktes inverkan av bor pa nektarproduktionen.

Hypoteserna var att tillforsel av bor 1.) 6kar skord och kvalitet av kléverfro vid laga
bortal i jorden, 2.) 6kar nektarproduktionen, och 3.) att appliceringsmetoden av bor
kan vara avgdrande for optimering av vaxtens borutnyttjande.

2. Utforande

Nedan beskrivs undersokningens utférande oversiktligt. Fullstandiga redovisningar
av utforandet finns beskrivna i Stoltz & Wallenhammar (a och b).

2.1 Faltforsok

Totalt utfordes atta forsok, tva forsok per art anlades 2009 respektive 2010. Faltens
lagen och jordegenskaper redovisas i tabell 1.

Tabell 1. Forsoksplatsernas groda, anlaggningsar, lage och jordegenskaper

Groda Ar Gard Lan Jordegenskaper
pH P-AL K-AL Bor Mull Ler Silt Sand Jordart
(mg/1009) (mg/kg) (%) (%) (%)
Vitklover
2009
Ekeby U 6,5 4,5 17,5 0,6 5 32 38 25 mmh ML
Risberga E 6,7 5,6 8,8 0,7 4 8 25 64 mmh | Sa
2010
Hogesta Nygard L 6,1 9,5 17,7 0,6 3 2 28 67 mmh Sa
Petersborgs Gard L 6,1 10,2 14,6 0,5 4 6 35 55 mmh | Mo
Rodkléver
2009
Rynninge T 6,0 4,0 16,1 0,4 5 26 52 17 mmh ML
Akerby T 69 53 10,9 0,2 2 1 23 74 nmh Sa
2010
Oringe Fralsegéard E 6,6 7,9 9,7 0,3 3 2 56 39 nmh Mo
Brandsberga Gard L 6,8 29,1 24,6 0,4 5 2 38 55 mmh Mo

Direkt efter sadd sprutades jorden med Bortrac 150 enligt forsoksplanen led B-D
(tabell 2). Froaret tillfordes Bortrac 150 till bladen under varen, vid marktackande
bladmassa, enligt led E-G (figur 1 och 2). Vatskeméangden vid sprutningarna var 200
I/ha. Forsoken hade en randomiserad blockdesign med fyra upprepningar.

Tabell 2. Forsoksplan

Forsoksled B (kg/ha)
A Kontroll 0

B till jorden direkt efter sadd 0,5

C till jorden direkt efter sadd 1,0

D till jorden direkt efter sadd 1,5

E bladapplicering, froar 0,15

F bladapplicering, froar 0,3

G bladapplicering, froar 0,45




i

Figur 2. a) Rodkloverfalt och b) plantans storlek vid bladgdédsling, froaret.

2.2 Boranalyser och bestamning av rotréta

Froskordearen analyserades borhalten i jord, rotter och de yngsta delarna av
gronmassan rutvis i knoppstadium (figur 3 a och b). I samband med provtagningen
av rotter och grénmassa, graderades rotrota i sex rétter per ruta enlig Rufelt (1986).

Figur 3. a) Rodkldver- och b)
vitkléverplanta i knoppstadium.



2.3 Blomrékning och nektarmatning

Under juli utférdes rutvisa blomrakningar. Blomhuvuden uttogs rutvis under
blomning och centrifugerades for nektarmatningen (figur 4). Nektarvolym bestamdes
med kapillarror och sockerhalt med en refraktrometer. .

.l "
Figur 4. Josefin Wallenhammar forbereder blomhuvuden av rédkléver
innan centrifugering.

2.4 Skord och frokvalitet

Innan skord provtogs 50 mogna blomhuvuden per ruta. Vid mognad skdrdades
forsoken rutvis. Rutskordar och prover av 50 blomhuvud skickades till Sandby Gard,
Hushallningssallskapet Kristianstad, for rensning.

Ett av vitkloverforsoken skordades genom att rutor klipptes for hand pga. daliga
vaderforhallanden under skorden. Tva av forsoken skordades inte alls pga. dalig
etablering (Stoltz & Wallenhammar, a). Ett av rodkloverférsoken skordades genom
att rutor klipptes for hand pga. hog ograsforekomst (Stoltz & Wallenhammar, b).

Frokvalitet undersoktes i de skdrdade forsoken genom analys av renvaruhalt,
vattenhalt, tusenkornvikt, grobarhet som utfordes pa Frokontrollen Mellansverige
AB, Orebro. Borhalt i fro analyserades vid Eurofins Food & Agro AB, Kristianstad.



3. Resultat

3.1 Vitklover

3.1.1 Borhalt i jord och planta

Bortillforsel till jorden vid sadd resulterade i en signifikant 6kning av jordens borhalt
i tva av det fyra forsoken (tabell 3 och 4). Samma tendenser fanns i de 6vriga tva
forsoken. Tillforsel av bor till bladmassan, froaret, resulterade ocksa i en viss 6kning
av borkoncentrationen i jorden. Inga signifikanta skillnader for borhalt i rotter och
skott under knoppstadium eller i fré mellan behandlingarna hittades (tabell 3 och 4).

Tabell 3. Borhalt i jord, rotter och skott pa varen skordearet! 2010, samt

borhalt i fro, n=4

Forsdksplats (vitkléversort)

Ekeby (SW Undrom)

Risberga (SW Sonja)

Behandling Jord Rot? Skott® Fro Jord Rot  Skott  Fro

(kg/ha B) (mg/kg) (mg/kg)

A 0 0,9 ¢ 25,2 38,8 16,8 1,0 27,9 37,9 19,5
Till jord vid sadd

B 0,5 1,0 ® 243 395 17,5 1,1 26,0 35,5 19,8

C 1,0 1,1 ® 254 40,1 16,5 1,1 25,9 32,4 19,5

D 1,5 1,2 @ 249 39,1 17,5 1,1 26,6 34,5 19,5
Bladapplicering froaret

E 0,15 0,9 24,2 34,0 17,3 1,1 26,1 36,1 20,0

F 0,30 1,0 ® 227 429 17,0 1,1 25,8 32,0 20,5

G 0,45B 1,0 ® 271 372 17,8 1,1 30,8 38,8 20,0

Medelvarde (A-G) 1,0 24,8 38,8 17,2 17,6 27,0 35,3 19,8

1 Jord- och vaxtprover uttogs 20 och 27 maj pa Ekeby respektive Risberga
20lika bokstaver indikerar statistiskt signifikanta skillnader mellan behandlingarna

(p<0,05)

Tabell 4. Borhalt i jord, rotter och skott pa varen skordearet! 2011, samt

borhalt i fr6, n=4

Forsoksplats (vitkldversort)

Hogesta Nygard (SSd Jura) Petersborg (SSd Klondike)

Behandlingar Jord Rot Skott Fré Bijord Rot Skott Fro
(kg/ha B) (mg/kg) (mg/kg)

A 0 0,59 21 35 19,5 0,40 © 22 36 22,0
Till jord vid sadd

B 0,5 0,57 26 33 19,8 051 ® 24 36 22,0
C 1,0 0,68 22 32 19,5 055 * 24 33 21,5
D 15 0,67 24 33 19,5 055 % 24 35 22,5
Bladapplicering froaret

E 0,15 0,58 25 34 20,0 0,40 ¢ 22 35 21,8
F 0,30 0,61 24 34 20,5 0,42 P 24 38 21,8
G 0,45 0,56 24 34 20,0 0,44 ™ 22 38 22,0
Medelvarde (A-G) 0,62 24 33 19,8 0,46 23 36 21,9

1 Jord- och véxtprover uttogs 25 maj pa bada forsoksplatserna
2Q0lika bokstaver indikerar statistiskt signifikanta skillnader mellan behandlingarna

(p<0,05)



3.1.2 Sjukdomsindex av rotrota

Sjukdomsindex av rotrota i de olika behandlingarna visas i tabell 5. Pa
Ekeby tenderade sjukdomsindex att o6ka vid borgddsling medan
resultaten varierade i oOvriga forsok. Inga skillnader var statistiskt
signifikanta.

Tabell 5. Sjukdomsindex av rotréta i vitklover, n=4

Forsoksplats (vitkldversort)

Behandlingar Ekeby Risberga Hogesta Nygard Petersborg
(kg/ha B) (SW Undrom) (SW Sonja) (SSd Jura) (SSd Klondike)

A O 8,8 2,1 18,8 2,1
Till jord vid sadd

B 05 9,4 3,1 11,5 3,1

c 1,0 11,5 4,2 17,7 4,2
D 15 16,7 4,2 12,5 4,2
Bladapplicering froaret

E 0,15 8,3 0,0 15,6 0,0

F 0,30 12,5 5,2 16,7 5,2

G 0,45 14,2 0,0 12,5 0,0
Medelvarde (A-G) 11,6 2,7 15,0 2,7

o (7}
3.1.3 Blom- och nektarmatningar ¥

| tabell 6 och 7 presenteras resultaten fran
blom- och nektarmatningarna i respektive
forsok av vitklover. Bortillforsel 0Okade
nektarvolymen vid en sammanslagning av
samtliga forsok och 6kningen var storst da
bor tillfordes till bladmassan froaret (Stoltz
& Wallenhammar, a). Ovriga parametrar
paverkades inte signifikant av bortillférsel
(tabell 6 och 7). Pollinering av vitklover-
blommor visas i figur 5. Figur 5. Vitkléverblommor som pollineras.

Tabell 6. Antal blomhuvuden per m?, antal blommor (blom.) per huvud, méangd nektar
(nekt.) per blomma och sockerhalt i nektar pa tva forsoksplatserna ar 2010, n=4
Forsdksplats (vitkléversort)

Ekeby (SW Undrom) Risberga (SW Sonja)
Blomhuv. Blom. per Nekt. per Socker- Blomhuv. Blom. per Nekt. per Socker-
Behandlingar per m®!  huvud? blomma?  halt? per m2 huvud®>  blomma? halt?
(kg/ha B) (st) (st) (1) (%0) (st) (st) (1 (%0)
A O 1361 74 0,100 43 eu’ 67 0,034 26
Till jord vid sadd
B 0,5 1515 53 0,113 43 eu 56 0,043 26
c 1,0 1409 68 0,114 46 eu 58 0,044 26
D 15 1460 57 0,103 45 eu 53 0,041 25
Bladapplicering froaret
E 0,15 1620 62 0,100 43 eu 53 0,053 29
F 0,30 1549 67 0,133 44 eu 54 0,047 25
G 0,45 1498 67 0,128 44 eu 56 0,044 28
Medelvarde (A-G) 1487 64 0,113 44 56 0,044 26

1 Blomrékning utférdes 8 juli
2 Blomproverna uttogs 28 och 29 juni pa Ekeby respektive Risberga



Tabell 7. Antal blomhuvuden per m2, antal blommor (blom.) per huvud, mangd nektar (nekt.)
per blomma och sockerhalt i nektar pa tva forsoksplatser ar 2011, n=4

Forsoksplats (vitkldversort)

Hogesta Nygard (SSd Jura)

Petersborg (SSd Klondike)

Blomhuv. Blom. per  Nekt. per Socker- Blomhuv. Blom. per  Nekt. per Socker-
Behandlingar per m**  huvud? blomma®  halt? perm*>  huvud? blomma® halt®
(kg/ha B) (st) (st) (uh) (%) (st) (st) (uh) (%0)
A O 151 69 0,002 14,5 339 48 0,006 7,5
Till jord vid sadd
B 0,5 155 64 0,003 13,8 326 50 0,011 6,8
c 1,0 137 68 0,002 14,7 308 48 0,011 7,3
D 15 150 79 0,004 10,1 296 48 0,010 8,3
Bladapplicering froaret
E 0,15 158 64 0,006 16,5 286 68 0,006 7,1
F 0,30 125 63 0,005 16,0 323 46 0,011 5,8
G 0,45 138 65 0,002 14,8 323 46 0,009 7,5
Medelvarde (A-G) 145 67 0,003 14,4 314 51 0,009 7,2

1 Blomrékning utférdes 21 juni pa bada forsoksplatserna
2 Blomproverna uttogs 21 juni p& bada forsoksplatserna

3.1.4 Froskord och kvalitet

Bortillforsel till jorden 6kade skord och frovikten i 50 blomhuvud jdmfort med
kontrollen i forsoket pd Ekeby (tabell 8) enligt en kontrastanalys (Stoltz &
Wallenhammar, a). | 6vriga forsok paverkade inte borgodslingen skorden (tabell 8-
10). Renvaruhalt, tusenkornvikt och grobarheten paverkades inte av bortillforsel i
nagot av de skérdade forsoken (tabell 8 och 9). Fron fran Petersborg med en borhalt
pa 22 mg/kg (tabell 4) hade en hogre andel fron med normala groddar och en lagre
andel harda fron, jamfort med fron fran Ekeby med en borhalt pa 17 mg/kg (tabell 3)
(Stoltz & Wallenhammatr, a).

Tabell 8. Froskord, frovikt i 50 blomhuvuden, renvaruhalt,

tusenkornvikt och grobarhet i fro ar 2010, Ekeby (SW Undrom), n=4

Ren skord Rel. Fro i 50 Renvaru-  Tusenkorn-  Grobar-
Behandlingar 15% vh! tal blomhuv. halt vikt het
(kg/ha B) (kg/ha) (©)) (%) (©)) (%)
A O 327 100 2,8 95,5 0,7 96,8
Till jord vid sadd
B 05 375 115 3,4 95,0 0,7 96,3
c 1,0 361 110 3,2 95,8 0,7 96,3
D 1,5 347 106 31 96,0 0,7 96,0
Bladapplicering froaret
E 0,15 350 107 3,1 95,8 0,8 94,8
F 0,30 372 114 2,9 95,8 0,7 96,5
G 0,45 318 97 3,1 95,3 0,7 95,3
Medelvarde A-G 350 3,1 95,6 0,7 96,0

1 Férsoket skérdades 6 aug
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Tabell 9. Froskord, frovikt i 50 blomhuvuden, renvaruhalt, tusen-
kornvikt och grobarhet i fro ar 2011, Petersborg (Ssd Klondike), n=4

Ren skord Rel. Fro i 50 Renvaru- Tusenkorn- Grobar-

Behandlingar 15 % vh! tal blomhuv. halt vikt het
(mg/kg B) (kg/ha) @ (%) @ (%)
A O 407 100 8,9 87 0,7 87
Till jord vid sadd

B 0,5 364 89 9,0 87 0,7 88
c 1,0 438 108 9,1 88 0,7 85
D 15 457 112 9,8 88 0,7 87
Bladapplicering froaret

E 0,15 389 96 8.9 86 0,7 86
F 03 357 88 8,5 87 0,6 88
G 0,45 398 87 8,6 89 0,7 87
Medelvarde A-G 402 9,0 87 0,7 88

1 Forsoket skdrdades 6 aug genom handklippning av 4 m per ruta

Tabell 10. Frovikt i 50 blomhuvuden, pa
Risberga (SW Sonja) och Hogestad
Nygard (Ssd Jura) 2011, n=4
Hogestad
Risberga  Nygard
Froi50  Frois0

Behandlingar blomhuv.  blomhuv
(mg/kg B) @) @
A0 7,5 51
Till jord vid sadd

B 0,5 6,5 4,9
Cc 1,0 6,6 4,6
D 15 6,4 5,0
Bladapplicering froaret

E 0,15 6,3 51
F 0,30 6,1 4,2
G 0,45 6,6 4,2
Medelvarde A-G 6,6 4.7

3.2 Rodklover

3.2.1 Borhalt i jord och planta

Borhalten i jorden 6kade signifikant da bor tillforts vid sadd i samtliga forsok férutom
pd Akerby (tabell 11 och 12). P& Akerby fanns tendenser att gddsling till jorden
resulterade i hogre bortal jamfért med kontroll (tabell 11). I de flesta fall var bortalen
aven nagot hogre i bladgddslingsbehandlingarna jamfort med kontrolledet. Borhalten
i fro 6kade signifikant da bor tillforts till jorden i férsoket pa Akerby (tabell 11), i
ovriga forsok fanns inga skillnader. Borkoncentrationen i skott och rot paverkades
inte signifikant av bortillforsel.
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Tabell 11. Borhalt i jord, rot och skott pa varen skoérdedret! och i fr6 2010, n=4
Forsoksplats (rodkldversort)

Rynninge (SW Nancy) Akerby (SW Ares)
Behandlingar Jord Rot Skott Frd Jord Rot  Skott Fro
(kg/ha B) (mg/kg) (mg/kg)
A 0 0,49 “ 34,6 479 195 0,18 P 309 426 17,8 ™
Till jord vid sadd
B 05 0,68 ® 36,1 484 20,0 0,22 *® 282 390 195 ?
c 10 0,71 ® 36,7 432 195 0,25 *® 294 356 19,8 ?
D 15 0,77 ® 355 47,8 20,0 0,27 ® 247 343 185 *
Bladapplicering froaret
E 0,15 0,54 ® 305 42,9 19,3 0,23 ® 234 39,3 19,0 *
F 0,30 0,56 ™ 28,0 455 19,5 0,22 * 268 44,1 188 *
G 045 0,57 ™ 40,8 44,3 20,0 0,29 ® 247 378 185 *
Medelvarde (A-G) 0,62 346 457 197 0,24 26,9 39,0 18,8

1vaxt- och jordprover for boranalys och véaxtprover for sjukdomsindex uttogs 14-16 juni
20lika bokstaver indikerar statistiskt signifikanta skillnader mellan behandlingarna (p<0,05)

Tabell 12. Borhalt i jord, rot och skott pa varen skoérdearet! och i fré 2011,
n=4

Forsoksplats (rodkldversort)

Oringe Fralsegard Brandsberga gard

(SW Nancy) (SW Ares)
Behandlingar Jord Rot Skott Fro Jord Rot Skott Fro
(kg/ha B) (mg/kg) (mg/kg)
A 0 0,34 ® 238 319 22,8 0,55 ° 32 37 215
Till jord vid sadd
B 05 0,47 ™ 254 34,1 22,3 067 ® 31 41 215
c 1,0 0,55 ® 26,5 32,0 22,0 0,67 * 31 38 213
D 1,5 0,60 * 253 295 21,5 0,72 @ 31 36 22,0
Bladapplicering froaret
E 0,15 0,37 de 248 32,4 23,8 0,56 be 30 39 20,0
F 0,30 0,44 od 249 315 225 0,68 ? 32 38 22,3
G 0,45 0,47 be 26,6 33,5 225 0,74 2 30 40 20,5
Medelvarde (A-G) 0,46 25,3 32,1 225 0,65 31 39 21,3

1Véxt- och jordprover uttogs 13 och 15 juni pa Bransbergagard respektive Oringe Frélsegard
2 Olika bokstaver indikerar statistiskt signifikanta skillnader mellan behandlingarna (p<0,05)

3.2.2 Sjukdomsindex av rotrota

Sjukdomsindex av rotréta redovisas i tabell 13. P& Rynninge och Akerby fanns
tendenser att tillférsel av B till jorden 6kade sjukdomsindex, men skillnaderna var
inte signifikanta. | de 6vriga tva forsoken fanns inga tendenser till skillnader mellan
behandlingarna.
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Tabell 13. Sjukdomsindex av rotréta i rodklover, n=4

Forsoksplats (rodkléversort)

Behandlingar Rynninge Akerby Oringe Fralsegadrd  Brandsberga
(kg/ha B) (SW Nancy) (SW Ares) (SW Nancy) gard (SW Ares)
A 0 12,5 10,4 35 26
Till jord vid sadd
B 0,5 19,8 16,7 27 26
C 1,0 16,7 14,6 34 22
D 1,5 15,6 17,7 29 21
Bladapplicering froaret
E 0,15 14,6 9,4 31 24
F 0,30 25,0 16,7 27 20
G 0,45 21,9 17,5 28 24
Medelvarde (A-G) 18,2 14,7 30 23

3.2.3 Blom- och nektarmatningar

Resultaten fran blom- och nektarmatningarna i rodklover presenteras i tabell 14 och
15. Antal blomhuvud per m? var signifikant hogst i led B (0,5 kg B/ha) pa Rynninge,
dock inte signifikant hogre jamfort med kontrollen. Pa
Akerby var antalet blomhuvud per m2 ocksé hogst i led
B, men skillnaden var inte signifikant. Sockerhalten var
hogst i led B p& Akerby, men inte signifikant skiljd fran
kontrolledet (tabell 14). P& Oringe fralsegard okade
antalet blommor per blomhuvud da bor tillforts till
jorden jamfort med kontroll. P4 Brandsberga okade
nektarvolymen i samtliga borbehandlingar jamfort med
kontroll. 1 6vrigt hittades inga signifikanta skillnader
eller tendenser till skillnader mellan enskilda
behandlingarna (tabell 14 och 15). Pollinering av Pa :

rodkléverblommor visas i figur 6. Figur 6. Rodkloverblommor

som pollineras.

Tabell 14. Antal blomhuvuden (blomhuv.) per m2, antal blommor (blom.) per huvud, méangd
nektar (nekt.) och sockerhalt i nektar fran rodklover i de olika behandlingarna pa de bada
forsoksplatserna ar 2010, n=4

Forsoksplats (rodkldéversort)

Rynninge (SW Nancy) Akerby (SW Ares)

Blomhuv. Blom. per Nekt. per Blomhuv. Blom. per Nektar per
Behandlingar per m?!  huvud? blomma? Sockerhalt? per m?! huvud?  blomma?  Sockerhalt?
(kg/ha B) (st) (st) (1) (%) (st) (st) (uh) (%)
A 0 725 8 62 0,75 2.3 797 74 0,39 25 ®
Till jord vid s&dd
B 0,5 838 * 63 0,73 2,3 879 79 0,33 34 3
C 1,0 700 68 0,84 2,4 742 79 0,44 2,4 ®
D 15 722 64 0,79 1,9 767 71 0,47 25 ®
E 0,15 677 ° 67 0,72 2,0 792 76 0,39 28 ®
F 03 772 ® 73 0,71 2,5 792 76 0,46 21 °
G 0,45 684 67 0,67 2.3 794 76 0,40 2,9 ®
Medelvarde (A-G) 731 66 0,74 2,2 795 76 0,41 2,7

LUtférdes 23 juli och 30 juli p& Rynninge respektive Akerby
2Utférdes 9 och 10 augusti pa Akerby respektive Rynninge
30lika bokstaver indikerar statistiskt signifikanta skillnader mellan behandlingarna
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Tabell 15. Antal blomhuvuden (blomhuv.) per m?, antal blommor (blom.) per huvud, mangd
nektar (nekt.) och sockerhalt i nektar fran rodklover i de olika behandlingarna pa de bada
forsoksplatserna ar 2011, n=4

Forsoksplats (rodkléversort)

Oringe Fralsegard (SW Nancy) Brandsberga Gard (SW Ares)
Blomhuv. Blom. per Nekt. per Socker- Blomhuv. Blom. per Nektar per Socker-

Behandlingar per m**  huvud? blomma® halt? perm**  huvud®>  blomma® halt?

(kg/ha B) (st) (st) (uh) (%) (st) (st) (uh (%)
A O 519 118 0,23 17,6 520 90 0,30 4,4

Till jord vid sadd

B 0,5 493 126 0,30 17,0 539 81 0,41 3,5
c 10 494 129 0,27 19,0 426 83 0,39 3,5
D 15 516 132 0,23 17,8 651 83 0,38 3,6
E 0,15 559 134 0,25 18,8 551 76 0,43 3,9
F 0,30 466 125 0,25 17,9 504 91 0,37 3,6
G 0,45 608 123 0,24 18,0 560 86 0,36 5,0
Medelvarde (A-G) 522 127 0,25 18,0 536 84 0,38 3,9

1Utférdes 18 juli och 12 augusti pa Brandsberga gard respektive Oringe fralsegard
2Utfordes 4 och 5 juli pa Brandsberga gard respektive Oringe Fréalsegard

3.2.4 Froskord och kvalitet

Skord, froviskt i 50 blomhuvud, renvaruhalt, tusenkornvikt och grobarhet
presenteras i tabell 16-19. Frévikten i 50 blomhuvud var signifikant hogre dar 0,5
kg/ha B tillforts jorden vid sadd (led B) &n kontrollen pa Rynninge (tabell 16).
Skorden pé& Akerby var ocks& hogst i led B, men inte signifikant skiljt fran 6vriga
behandlingar (tabell 17). P& Oringe Fralsegard fanns tendenser att alla
borbehandlingar 6kade skdrden, men skillnaderna var inte signifikanta (tabell 18).

Borbehandlingarna hade ingen direkt effekt pa grobarheten (tabell 16-19). Andelen
doda fron tenderade att minska med bortillforsel i forsoken pa Oringe Fralsegéard och
Bransdberga enligt kontrastanalyser (Stoltz & Wallenhammar, b). Okande
borkoncentrationer i froet resulterade i 6kad andel fron med normala groddar medan
andelen harda fron samtidigt minskade (Stoltz & Wallenhammar, b).

I SW Ares Okade frovikten i 50 blomhuvud med 6kad borkoncentration i skotten
under knoppstadium (Stoltz & Wallenhammar, b). I SW Nancy o6kade antalet
blommor per m2 med 0kad borkoncentration i skotten under knoppstadium (Stoltz &
Wallenhammar, b).
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Tabell 16. Froskord, frovikt i 50 blomhuvuden, renvaruhalt, tusenkornvikt
(tkv) och grobarhet i fr6 ar 2010, Rynninge (SW Nancy), n=4

Ren skord Rel. Fr6i50 Renvaru- Tusenkorn- Gro-
Behandlingar 15 % vh! tal huvud halt vikt barhet
(kg/ha B) (kg/ha) @ (%) @ %
A0 104 100 1,9 2 89 P 2,8 88
Till jord vid sadd
B 0,5 98 93 2,9 @ 91 @ 2,8 89
Cc 1,0 103 98 22 89 ® 2,8 90
D 1,5 114 109 26 ® 90 *® 2,8 86
Bladapplicering froaret
E 0,5 98 94 2,6 ® 89 *® 2,8 87
F 0,30 103 99 21 ® 89 2,8 87
G 0,45 101 97 2,4 @ 89 P 2,8 87
Medelvarde (A-G) 103 2,4 89 2,8 88

1Forsoket stranglades 3 september och skdrdades 7 september
20lika bokstaver indikerar statistiskt signifikanta skillnader mellan behandlingarna

Tabell 17. Froskord, frovikt i 50 blomhuvuden, renvaruhalt, tusenkornvikt

(tkv) och grobarhet i fré &r 2010, Akerby (SW Ares), n=4

Ren skord Fro i 50 Renvaru- Tusenkorn- Gro-
Behandlingar 15 % vh® Rel. tal blomhuv. halt vikt barhet
(kg/ha B) (kg/ha) @ (%) @ (%)
A0 175 100 55 97 1,9 86
Till jord vid sadd
B 0,5 191 109 5,0 96 1,9 86
c 1,0 172 98 4,7 96 1,9 85
D 1,5 169 97 4,8 96 1,9 89
Bladapplicering froaret
E 0,15 168 96 51 96 2,0 82
F 0,30 184 105 54 97 1,9 87
G 0,45 187 107 5,2 96 2,0 88
Medelvarde (A-G) 178 51 96 1,9 86

1 Forsoket skérdades 9 september

Tabell 18. Froskord, frovikt i 50 b.Ilomhuvuden, renvaruhalt, tusenkornvikt
(tkv) och grobarhet i fro ar 2011, Oringe fralsegard (SW Nancy), n=4

Ren skord  Rel. Fro i 50 Renvaru-  Tusenkorn- Gro-
Behandlingar 15 % vh' tal  blomhuv. halt vikt barhet
(kg/ha B) (kg/ha) @ (%) @ (%)
A0 656 100 8,9 95 2,6 90
Till jord vid sadd
B 0,5 695 106 9,0 95 2,5 90
Cc 1,0 719 110 9,1 95 2,6 92
D 1,5 819 125 9,8 95 2,5 92
Bladapplicering froaret
E 0,15 870 133 8,9 95 2,6 90
F 0,30 785 120 8,5 95 2,6 91
G 0,45 768 117 8,6 95 2,6 92
Medelvarde (A-G) 759 9,0 95 2,6 91

1 Forsoket skdrdades genom handklippning av 3 m2 per ruta den 26 augusti
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Tabell 19. Froskord, frovikt i 50 blomhuvuden, renvaruhalt, tusenkornvikt
(tkv) och grobarhet i fr6 ar 2011, Brandsberga gard (SW Ares), n=4

Ren skérd  Rel. Froi50 Renvaru Tusenkorn-  Gro-
Behandlingar 15%vh® tal  blomhuv. -halt vikt barhet
(kg/ha B) (kg/ha) @ (%0) @ (%0)
A0 87 100 1,9 88 1,6 84
Till jord vid sadd
B 0,5 87 100 2,0 90 1,6 87
c 1,0 89 103 1,8 90 15 85
D 1,5 85 98 1,7 90 15 86
Bladapplicering froaret
E 0,15 96 111 1,9 87 15 85
F 0,30 88 101 1,8 91 1,6 86
G 0,45 91 104 2,1 88 1,6 86
Medelvarde (A-G) 89 1,9 89 1,6 86

1 Forsoket stranglades 1 september och skérdades den 4 september

4. Diskussion

Vi har visat att bor ar ett amne som kan ha stor inverkan pa skord och kvalitet i
ekologiskt produktion av vitkléver- och rodkléverfro.

Bortillforsel kan 6ka skdrden och frokvaliteten i vitklover- och rodkléverfré i enighet
med hypotes 1. | ett av vitkléverforsoken var skordedkningen mellan 6-15 % och i ett
av rodkléverforsoket 6kade mangden fro i 50 blomhuvud med 1 g (fran 1,9 g till 2,9)
(tabeller 8 och 16; Stoltz & Wallenhammar, a och b). Forutsattningar for en
skordedkning ar en tat vall med manga blomhuvuden. | ett glest bestand &ar
konkurrensen om bor mindre och plantan kan utveckla stora rotter med ett bra
borupptag, darmed uteblir effekterna av borgddsling. Bestanden i flera av vallarna i
understkningen var relativt glesa och skorden ofta 1ag. Storre skillnader hade
antagligen erhallits om bestanden varit béttre.

Frokvaliteten forbattrades av borgddsling da andelen doéda fron i skorden minskade
(2-3 %) jamfort med kontrollen i tva av rodkloverforsoken (Stoltz & Wallenhammar,
a). Froets borhalt har stor inverkan pa frokvaliteten. Ju hogre borhalt desto storre
andel fron med normala groddar och desto lagre andel harda fron. D& borhalten
okade fran 17 till 22 mg/kg okade andelen fron med normala groddar fran 60 till 73 %
medan andelen harda fron minskade fran 38 till 14 % i vitklover (Stoltz &
Wallenhammar, a). | rodklover varierade borkoncentrationen fran ca 18 till 24
mg/kg. Andelen normala frén okade fran ca 60 till 90 % medan andelen harda
minskade fran ca 45 till 5 % med stigande borkoncentration i froet (Stoltz &
Wallenhammar, b).

Nektarproduktionen 6kade vid bortillférsel i vitklover och i ett av rédkloverforsoken i
enighet med hypotes 2. Nektarproduktionen var nagot hogre i bladgodslingsleden
jamfort med godsling till jorden vid sadd (Stoltz & Wallenhammar, a). Pollineringen
ar avgorande for froskérden och en stérre nektarvolym borde locka till sig fler
pollinerare.

| flera fall resulterade godsling till jorden vid sadd i fler positiva effekter, dvs, hégre
skord, fler fron per 50 blomhuvud, fler blomhuvud per m2 | fler blommor per

16



blomhuvud, lagre andel doda fron, jamfort med bladgodsling froaret (Stoltz &
Wallenhammar, a och b). Den lagsta dosen bor, 0,5 kg/ha, var oftast den basta
behandlingen. Resultaten visar darmed att appliceringsmetoden och mangd av bor
kan vara avgorande for att optimera vaxtens borutnyttjande enligt hypotes 3.

Trots att borgodslingen hojde borkoncentrationen i jorden paverkades inte
koncentrationen i skotten och rotterna (tabeller 3, 4, 11 och 12). Borhalten i fron
Okade i endast i ett av rodkléverférsdoken i behandlingarna med 0,5 och 1,0 kg/ha bor
tillford till jorden vid sadd (tabell 11). Detta beror troligtvis pa att andra faktorer an
bara tillforsel styr plantans upptag av bor. Flera av resultaten visade att dkande
borkoncentrationen i skottet leder till 6kad froproduktion (Stoltz & Wallenhammar, a
och b). Darmed behovs mer kunskap om gddslingsmetoder for att 0ka borupptaget i
plantan.

Ett hogt borupptag ger skorde- och kvalitetshdjandeeffekter pa froskérden. De storsta
effekterna erholls i tata bestand. En gddslingmetod som resulterar i ett hogt
borupptag, och som kan utféras under skordearet skulle vara 6nskvard eftersom det
ar forst da som kunskapen om hur bestandet ser ut finns.

5. Resultatféormedling

Resultaten har presenterats pa foljande moten/konferenser:

Konferenser

Stoltz, E. & Wallenhammar. 2009. Impact of boron fertilization on seed yield of
organic red clover and white clover. NOC (Nordic Organic Conference) i
Goteborg 18-20 maj, 2009. Impact of boron fertilization on seed yield of organic
red clover and white clover.

Stoltz, E. & Wallenhammar, A-C. 2011. The influence of boron application on nectar
production, seed yield and quality in organically produced white clover and red
clover. NJF Report, paper 2.3. NJF seminar 420, Herbage Seed Production —
Findings from research plots to commercial seed multiplication. Ilmajoki,
Finland, 28-29 June 2011 (muntlig presentation).

Stoltz, E. 2012. Borgddsling till ekologisk rod- och vitkloverfroproduktion.OSF-
konferensen, Koncert & Kongress, Linkodping, 29 nov 2012.

Moten

Borgddsling till réd- och vitkléverfroproduktion. HIR-traff, 24 oktober 2011
Hallsberg, HS Konsult AB.

Moéte med SLU:s amneskommitté vaxtnaring & odlingssystem, Scandic
Frimurarhotellet, Link6ping, 29 feb 2012.

Mote med SLU:s &mneskommitté vaxtnaring, Hotell Hogland, Né&ssj6, 30 aug 2012.

Mikronaringsmdéte, MVM-centrum SLU, Uppsala, 6 nov 2012 .

Ovrigt

Brunnby Lantbrukardag 2 juli, 2009. Utstallning i monter.
Ekologisk vallfrokurs 30 nov, 2009, Kvinnerstaskolan, Orebro.
Temadag, Méngfald pa slatten, 22 sept 2011, Hidinge Gard, Orebro.
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Utveckling av ekologisk kléverproduktion. 2012. Kompetensutveckling med fem
faltvandringar med putsningdemonstration i vitklover- och rodkloverfrovallar
over hela Sverige.

Brunnby lantbrukardag 5 juli, 2012. Utstallning i forskartalt.

En beskrivning av projektet finns utlagd pa HS Konsult AB:s hemsida: http://hs-
konsult.hush.se/?p=14532&m=5635.

6. Vetenskapliga publikationer

Resultaten har sammanstallts i tvd manuskript som skickats in till Grass and Forage
Science:

Stoltz, E. & Wallenhammar, A-C. a. Influence of boron application on flower
development and seed production in white clover (Trifolium repens L.).
Submitted to Grass and Forage Science.

Stoltz, E. & Wallenhammar, A-C. b. Influence of boron in organic red clover
(Trifolium pratense L.) seed production. Submitted to Grass and Forage Science.
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