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Bakgrund och mal

P& manga jordar &r kontroll av flerariga ogras, sasom kvickrot (Elymus repens), en stor utmaning och
man &r i hog grad beroende av effektiva atgarder for att undvika skordebortfall. 1 och med EU-
direktivet for integrerat vaxtskydd (IPM), som tradde i kraft 2014, stalls nya krav pa kombinationer av
olika typer av bekdampningsatgarder for att minska beroendet av kemiska véaxtskyddsmedel. Det
traditionella och helt dvervdgande alternativet till kemisk bek&mpning av kvickrot &r upprepad
jordbearbetning med nagon form av pinn- eller tallrikskultivator fljt av pléjning. Metoden bygger pa
utarmning av kvickroten genom att stora tillvaxten sa att stamutldparna, rhizomerna, tvingas att
forbruka sin reservnaring och hindras att ater bygga upp den (Hakansson, 1967). Nackdelarna med
jordbearbetning som behandling av kvickrot ar hdg energiférbrukning samt 6kad risk for
vaxtnéringslackage genom att upprepad jordbearbetning avbryter véaxters kvaveupptag och stimulerar
kvavefrigorelse i marken (Stenberg et al., 1999).

Det 6vergripande malet med projektet var att utveckla strategier for kvickrotsbekdmpning utan
anvandning av kemiska bek&mpningsmedel och med samtidigt begransat vaxtnaringslackage och
reducerad energiatgang. Ut6ver ytlig jordbearbetning inkluderades kombinationer av ytterligare tva
olika alternativa bek&mpningsmetoder; utarmning av kvickroten genom avslagning under hésten samt
utnyttjande av konkurrens med hjélp av insadd mellangroda. Mellangrédan kan i ett sadant system
fungera som fanggroda mot kvaveldackage genom sin tillvéxt och kvaveupptag under hosten. Studier
bedrevs i 2-ariga faltforsok under 2011-2013 i Uppland, Véstmanland, Halland och Skane. | Halland
undersoktes olika behandlingars effekt pa kvéave- och fosforutlakningen. Projektet utgjorde stommen i
ett doktorandarbete for Bjorn Ringselle, med disputation planerad for varen 2015, dar tillskottsmedel
for 16n och delar av forsoken erhallits fran SLU.

Material och metoder

Forsoksplatser och forséksplaner

En 6versikt av projektets forsoksplatser och forsoksplaner uppdelat pa tre delprojekt framgar av tabell
1-4. Forsoksplatser (tabell 1) valdes ut for att representera olika jordar och klimat. En férutséttning vid
val av plats var ocksa riklig forekomst av kvickrot pa faltet.

| delprojekt I (tabell 2) undersoktes insadda mellangrodors (fanggrodors) effekt som
kvickrotsbekdmpare genom konkurrens. Engelskt rajgras (Lolium perenne L., Birger 10 kg/ha), och
rodklover (Trifolium pratense L., Ares 5 kg/ha ) studerades i renbestand och blandning, utan
respektive med 1-2 avputsningar under hosten. Alla fanggrédor saddes in pa varen i varsad.
Hypoteserna som testades var att; 1) bade mellangroda och putsning minskar mangden kvickrot aret
efter behandling, och att kvickroten paverkas mer av putsning an vad mellangrédan gor 2) Engelskt
rajgras konkurrerar effektivare an rodkléver, men att en blandning ar effektivast och ocksa ger lika bra
kvaveeffekt pa efterfoljande groda som ren klover.

| delprojekt 11 (tabell 3) utvarderades effekten pa kvickrot av ytlig stubbearbetning 1-2 ggr efter skord.
En huvudhypotes som undersoktes var att en optimal tidpunkt for bearbetning &r i direkt samband med
skord (nar kvickroten &r svag), jamfort med en vecka senare, da kvickroten borjat vaxa pa allvar. |
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forsoken anvéndes pinnkultivatorer med 10-12 cm arbetsdjup, VVaderstad cultus respektive cultus
quattro i Uppland och Vastmanland, Rogle pinnkultivator och Rongskilde vibro flex i Skane.

| delprojekt 111 testades nagra utvalda behandlingar, byggda pa metoderna bearbetning, konkurrens och
putsning, i avseende pa bade effekt pa kvickrot och effekt pa kvave- och fosforutlakning, tabell 4. |
detta delprojekt anvandes gasfotskultivator med 7 cm arbetsdjup. For att tillampa ett system sérskilt
anpassat for ekologisk odling ingick exempelvis ett led med dubbelt radavstand for att mojliggora
radhackning mot froogrés under odlingssésongen. | raden anvéndes mellangréda fér konkurrens och
funktion som fanggréda (Engelskt rajgras och klover). Led med enbart gasfotskultivering samt
fanggroda i kombination med putsning ingick ocksa, och utgjorde paralleller till led i delprojekten |
och I1. I samtliga delprojekt bekdmpades froograsen kemiskt for att renodla studierna av effekter pa
just kvickrot.

Tabell 1. Oversikt av forsoksplatser (inklusive l&ngtidsmedelvarden for temperatur och nederbérd)
dar olika forsoksplaner lades ut 2011 och 2012. Dessa beskrivs detaljerat i tabell 2-4

Forsoksplats Plats Temp Nederboérd  Jordart Forsoksplan
°C mm/ar

Skea Ostra Skane 6,5 753 Mulljord I och Il

Krusenberg Uppland 55 527 Lattlera I och Il

Ekhaga Uppland 55 527 Mellanlera I

Orresta Véastmanland 6,2 607 Mellanlera I

Lilla Boslid Halland 7,2 803 Mojord 11

Tabell 2. Forsoksplan for delprojekt | med mellangrdda i kombination med och utan
putsningsbehandlingar (split-plot design; putsning i storruta och mellangréda smaruta Forsok 1: var
2011-skord 2012 och forsok: 2 var 2012- skord 2013

Putsningsbehandlingar hést

Led Insadd 1 (utan) 2 (1 putsning) Putsning 3 (2 putsningar)

Al-A3 - - Vid skord Vid skoérd + 20 dgr efter skord
B1-B3  Grés - Vid skoérd Vid skord + 20 dgr efter skord
C1-C3  Rodklover - Vid skord Vid skord + 20 dgr efter skord

D1-D3  Gréas/klover

Vid skérd Vid skord + 20 dgr efter skord

Tabell 3. Forsoksplan for delprojekt 11, med olika bearbetningsbehandlingar(4 replikat). Forsok 1:
var 2011-skord 2012 och forsok 2: var 2012- skord 2013

Antal Tidpunkt for bearbetning
Led bearbetningar Skordedagen 5 dagar efter skord 20 dagar efter skord
A 0
B 1 X
C 1 X
D 2 X X
E 2 X X

Tabell 4. Forsoksplan for delprojekt 111§ utlakningsforsoket vid Lilla Boslid (3 replikat). Forsok 1var
2011-var 2013 och forsok 2 var 2012- var 2014

Behandlingar hésten 2011 och 2012

Led Insadd Putsning Stubbearbetning

Kontroll - - -

2 disk - - Tallriksharv (15cm) vid skord + efter 20 dgr

1 gasfot - - Gasfot (7cm) vid skord

2 gasfot - - Gasfot vid skord + efter 20 dgr

2 hackfg  Klover/gras - Gasfot radhackning var+vid skord+efter 20 dgr
(24 cm radavst)

2 puts fg Kléver/gras Vid skord + efter 20 dgr -
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Figur 1. Ram for kvickrotsgradering(t.v.), rhizomprov uttagna med golfhaltagare (t.h)

Matningar

Tva-ariga forsok lades ut varen 2011 och varen 2012. Forsoken i delprojekt I och 11 lades ut enligt
split-plot design med 4 upprepningar. Forsoket i delprojekt tre var ett ett randomiserat blockforsok
med tre upprepningar. Behandlingarna skedde under hosten det forsta aret och féljdes upp under
hosten och under efterféljande grodsasong, da effekten pa den efterfoljande grédans skord studerades
och en slutgradering av kvickrot gjordes efter skord. For bestamning av behandlingarnas inverkan pa
mangden kvickrot anvéndes tre metoder; dels en gradering vid flera tidpunkter, dels uttagning av
jordpropparfor vagning av rhizom samt klippning av ovanjordisk biomassa i samband med skoérd.
Graderingen innebar att 10 platser av varje ruta karaktariserades med avseende pa kvickrotsforekomst
pa skalan 0-3, beroende pa i hur manga delar av en gaffelformad provtagningsram som kvickrotskott
kunde identifieras (figur 1). For bestamning av mangden rhizom anvandes golfhaltagare med
diametern 10,5 cm. | varje parcell togs 5-8 proppar till 21 cm djup, varefter rhizom tvattades fram for
torkning och véagning. Den ovanjordiska biomassan provtogs samtidigt pd en yta av 0,25 m? dar
separering av kvickrot, mellangréda och évriga ogrés gjordes. I delprojekt I och 11 togs jordprover for
bestamning av mineralkvave 3 ganger under hosten (0-30 cm, 30-60 cm och 60-90 cm) for att
uppskatta de olika behandlingarnas inverkan pa kvaveansamling i marken och utlakningsrisk.
Delprojekt 111 utfordes i ett utlakningsforsok pa hushallningsséllskapets gard Lilla Boslid i Halland.
Faltet ar specialkonstruerat for utlakningsmatningar genom att varje forsoksruta (16 x 20 m) har ett
separat dréneringssystem kopplat till en métstation med kontinuerlig vattenféringsméatning och
automatisk uttagning av flodesproportionella prover for bestdmning av totalkvave och totalfosfor. De
tva forsoken utfordes pa olika delar av faltet (18 rutor vardera).

Statistisk bearbetning
Alla resultat utvarderades statistiskt med hjalp av olika varianter av ANOVA och regressionsanalys. P-
vardet 0,05 anvandes som signifikansniva.

Resultat och diskussion

Delprojekt I: Insadd fanggrdda i kombination med putsning

Forsoken med putsning och insadda fanggrodor for konkurrens med kvickrot utférdes vid Skea utanfor
Hassleholm i 6stra Skane (mulljord) samt vid Ekhaga forsoksgard (mellanlera) och Krusenberg
(lattlera) utanfor Uppsala. De tva forsoksaren skiljde sig at, vilket visar pa den praktiska svarigheten
att anpassa behandlingar efter vaderférutsattningar och kvickrotens livscykel. Under det andra
forsoksaret var hosten blot och kall, vilket ledde till att saval skord, putsning och plojning senarelades
och samtidigt ocksa att kvickrotens utveckling generellt forsamrades. Under bada aren observerades
behandlingseffekter pa skottdensiteten av kvickrot under hosten med behandling, men det var endast i
det forsta forsoket som effekten av behandlingar kvarstod efter skord av den efterfdljande grodan, i
form av minskad méngd rhizom. Den behandling som gav upphov till signifikant minskad méngd
kvickrotsrhizom och 6kad skord hos den efterféljande grédan var upprepad putsning, figur 2 (en
putsning gav endast effekt under forsta hdsten), dar mangden kvickrotsrhizom var 35% lagre an i



kontrolledet. Putsningen minskade mangden kvickrotshiomassa och hade uppenbarligen ocksa en
utarmningseffekt.
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Figur 2. Effekten av att putsa en eller tva ganger pa a) skotthiomassa av fanggrodor och kvickrot pa
senhosten b) kvickrotens skottdensitet ¢) rhizombiomassa vid efterfoljande skord d) strasadesskord.
95% konfidensintervall anges och signifikanta skillnader anges med olika bokstaver (Tukey HSD test,
2=0.05). Y1=hosten med behandling, Y2=efterverkansaret, E1 och E2= de tva pa varandra foljande
forsoken pa de olika platserna (start 2011 och 2012).

Som insadda fanggrodor anvandes engelskt rajgras och rodkléver i renbestand eller blandning. Med
tanke pa de tva grodornas egenskaper var tanken att ge utrymme for tva olika konkurrensmekanismer,
ensamma samt i kombination, varav det senare forvantades ge bast effekt. KIévern, som &r en
kvévefixerare, forvantades framst utva ljuskonkurrens gentemot kvickroten, medan graset
forvantades konkurrera framst vad gallde tillgangen pa kvave. Av klévern forvantades ocksa en positiv
kvéveefterverkan genom 6kad skérd hos den efterfoljande korngrodan. Emellertid blev fanggrédornas
tillvaxt relativt liten under forsoksaren, och darfor blev forhallandena for studierna inte optimala, aven
om det avspeglar osakerheten man alltid star infor vad galler groning och etablering av fanggrador.

Insadd fanggroda av rajgras och klover-rajgrasblandning hade bada negativ effekt pa kvickrotens
skottbildning under hosten, figur 3. Fanggrodans biomassaproduktion var liten i forséken, men en viss
konkurrens med kvickroten kunde alltsa avlasas, aven om den inte kvarstod aret efter. Tidigare studier
har visat att det behdvs en fAnggrddebiomassa av minst 100 g/m? fér att f en tydligt nedtryckande
effekt pé kvickroten (Cussans,1972; Bergkvist et al., 2010). | detta fall var den endast 30-60 g/m®.
Den rena kloverfanggrodan konkurrerade daremot inte alls med kvickroten, och kunde inte hindra
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uppforokning av kvickrot. Matningar av den efterfoljande skorden visade att kléverfanggrodan samt
klver-grasblandningen hade en positiv inverkan pa skorden, som 6kade med 3-5%. Darmed kunde
det konstateras att en grasfanggroda med inblandning av kléver ar en potentiellt mo6jlig metod for att
trycka ned kvickrot och samtidigt ha en positiv efterverkanseffekt pa skorden. Artblandningen gav
ocksa en nagot sakrare biomassaproduktion i forsoken. Resultaten visar daremot att ren
kloverfanggroda inte kan rekommenderas for konkurrens med kvickrot. | forsoken syntes en
synergieffekt av fanggrdda och putsning, och kvickroten hammades mer av avslagning an vad
fanggrodan gjorde.
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Figur 3. Effekten av de tre olika fanggrodebehandlingarna pa a) kvickrotens ovanjordiska
biomassa pa senhdsten b) kvickrotens skottdensitet ¢) rhizombiomassa vid efterfljande skord
e) strasadesskord. 95% konfidensintervall anges och signifikanta skillnader anges med olika
bokstaver (Tukey HSD test, #=0.05). Y1=hdosten med behandling, Y2=efterverkansaret, E1
och E2= de tva pa varandra féljande forsoken pa de olika platserna (start 2011 och 2012).

Delprojekt 11: Tidsoptimerad stubbearbetning

Forsoken med stubbearbetningsbehandlingar (pinnkultivator) lades ut under tva ar i Skane (Skea),
Uppland (Krusenberg) och Vastmanland (Orresta). Pa grund av bland annat daliga vaderférhallanden
avbrots verksamheten i Véastmanland varvid tva forsoksplatser kvarstod. Viktiga fragestallningar
géllde kvickrotseffekten av en enstaka, men tidsoptimerad stubbearbetning (direkt efter skord nar
kvickroten &r som svagast), jamfort med en upprepad stubbearbetning under hosten, och vikten av att i
sa fall utfora den forsta stubbearbetningen direkt vid skord.



Resultaten visade att stubbearbetning &r ett effektivt redskap for kvickrotsbek&mpning (alla
behandlingsled minskade mangden kvickrotsrhizom) men ocksa att tidpunkten har betydelse. Vidare
framgick det att upprepad behandling inte nédvéndigtvis ger béttre effekt &n en enstaka bearbetning i
samband med skord. Snarare verkar det vara sa att utarmningen av kvickrot, som ar malet med den
upprepade bearbetningen, inte alltid kan astadkommas, vilket gor det onddigt med en upprepning da
den inte alltid far nagon storre effekt. Av figur 4 framgar att for effekten pa kvickrotsmangden efter
skord av den efterféljande grodan hade en stubbearbetning vid skord pa dessa bada forsoksplatser lika
bra effekt som upprepad stubbearbetning. Vid upprepad stubbearbetning hade det vidare ingen
avgorande betydelse om den forsta bearbetningen utférdes precis vid skord eller efter en vecka, figur
4. Da en enstaka stubbearbetning gjordes forst 20 dagar efter skord var daremot effekten osakrare.
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Figur 4. Effekten av de tre olika stubbearbetningsbehandlingarna pa a) mangden rhizom sent pa
hosten ar 1 b)mangden rhizom efter skord ar 2 c¢) kvickrotens skottdensitet vid skord ar 2 d)
efterféljande strasadesskord. 95% konfidensintervall anges och signifikanta skillnader anges med
olika bokstaver (Tukey HSD test, «=0.05). Y1=hosten med behandling, Y2=efterverkansaret, E1 och
E2= de tva pa varandra foljande forsoken pa de olika platserna (start 2011 och 2012).

Delprojekt 111: Utlakningsforsok med olika kombinationsbehandlingar

I utlakningsforsoket i Halland (Lilla Boslid) understktes enstaka och upprepad stubbearbetning med
gasfotskultivator (parallell till led i delprojekt 1), gasfotskultivator i kombination med fanggroda samt
fanggroda med putsning (parallell till led i delprojekt I). Som kontrolled anvéndes, férutom ingen
behandling, tallrikskultivator (2 ggr).

| utlakningsforsoket bekréftades delvis resultaten fran delprojekt 1 och I1. Fanggroda i kombination
med putsning minskade signifikant kvickrotens skottdensitet under hdsten (visas ej) och tendens fanns
till minskad mangd kvickrotsrhizom efterfoljande ar, men skillnaden var gj signifikant (visas ej).
Ocksa fanggroda i kombination med gasfotskultivering mellan raderna minskade skottdensiteten och
samma sak géllde bearbetning med gasfotskultivator utan fanggroda.
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De tva forsoksaren uppvisade olika nederbdrds-och avrinningsforhallanden. Det forsta forsoket (2011-
2012) hade kraftigare avrinning under perioden skord till efterfoljande var an det andra (2012-2013);
400 mm jamfort med 280 mm, men ledskillnaderna var signifikanta och féljde samma mdonster de
bada aren. Det framgick tydligt att bearbetning med tallrikskultivator eller gasfotskultivator (utan
fanggroda i raden) kraftigt 6kade bade mangden mineralkvave i marken (visas ej) och utlakningen av
kvave, figur 5, dér tva korningar gav storre effekt an en. En insadd fanggroda i kombination med
gasfotskultivering mellan raderna eller med upprepad putsning gav daremot stabilt och signifiknat
lagre koncentrationer av kvave i draneringsvattnet (figur 6) och inte storre utlakning &n kontrolledet
utan behandling. Fanggrddevegetationen var kraftigare an i delprojekt I och uppgick till mellan 80-100
g/m?, vilket representerar en nagot svag-medelkraftig fanggréda for omrédet (Hessel Tjell et al.,1999).
Att utlakningen i fanggrodeleden inte var patagligt lagre an i kontrolledet utan fanggroda berodde
troligen pa att fanggrodans effekt delvis fortogs av att materialet putsades av respektive den upprepade
stubbearbetningen mellan raderna.
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Figur 5. Utlakning av totalkvave (kg/ha) fran skord och Gver vintern indelat i tre perioder. | figuren
anges standardavvikelsen for hela perioden.

Nar det géllde fosforutlakningen visade det sig att just putsning av fanggrodematerialet verkade ha en
betydelse for utlakningsrisken. Under det forsta forsoksaret var fosforutlakningen mycket likartad och
liten i de olika forsoksleden, och den var liten aven ar 2, men visade da betydligt stérre variation.
Koncentrationerna var under ett par av vintermanaderna hogre i leden med fanggroda (figur 7), och
totalutlakningen under perioden fran skord till nasta var var storst i ledet med fanggréda som putsats
vid tva tillfallen, figur 8. Att dott vaxtmaterial som lamnas pa markytan kan slappa l6st fosfor som fors
till dréaneringsvattnet har tidigare visats, sérskilt i samband med sonderfrysning (Bechmann et al.,
2005). Stubbearbetning visade ingen tendens till att 6ka fosforutlakningen, och leden med upprepad
bearbetningen hade istallet tendenser till minst utlakning (statistisk utvardering ej annu slutford).
Liknande tendens, med mindre fosforutlakning da jorden bearbetas har aven framkommit i andra
studier (Aronsson et al., 2014)
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Figur 6. Manadsmedelkoncentrationer av totalkvave (mg/l) i draneringsvattnet i de tva forsoken,
2011-2012 respektive 2012-2013.
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Figur 7. Manadsmedelkoncentrationer av totalfosfor i draneringsvattnet i det andra forsoket
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Slutsatser

Stubbearbetning foljt av pl6jning ar, som tidigare ként, effektivt for kontroll av kvickrot, men
resultaten visar att en enstaka tidsoptimerad ytlig bearbetning med pinnkultivator, dvs direkt vid skérd
kan vara lika effektiv som upprepad stubbearbetning. En rekommendation kan darmed vara att avvakta
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med en ytterligare bearbetning utifran hur kvickroten utvecklas under hosten. En enstaka
stubbearbetning gav upphov till lagre kvaveutlakning an tva, men fosforutlakningen paverkades inte
av stubbearbetning 6ver huvud taget jamfort med ordrd eller fanggrodebevuxen mark under hosten.

Resultaten visade att fanggroda i kombination med upprepad putsning dampar uppforékningen av
kvickrot, men att en pataglig effekt forutsatter att fanggrodan &r kraftig och att den innehaller ett gras
som konkurrerar om kvévet. Blandning av rodkléver med engelskt rajgrés ger dessutom en positiv
efterverkanseffekt. Fanggrodan har samtidigt en god effekt mot kvaveutlakning, och kunde i forsoken
kombineras med upprepad radhackning mellan raderna, utan att patagligt minska fanggrodans
lackagedampande formaga. Fanggréda med tva putsningar under hosten fungerade bra vad gallde
kvéveldackage, men att lamna véaxtmaterial pa markytan okar risken for fosforlackage, vilket visade sig
ett av aren.

Overlag var effekterna pa kvickrotsforekomsten smé av putsning och fanggroda, vilket delvis berodde
pa att fanggrodorna var relativt svagvéaxande i forsoken. Slutsatsen ar att odlingssystem med
fanggrodor, putsning och begransad bearbetning har en potential att bidra till kvickrotskontroll och
kan bli betydelsefulla delar i utveckling av odlingssystem med integrerad bekdmpning av kvickrot.

Publikationer och 0vrig resultatférmedling

Bjorn Ringselles doktorsavhandling kommer att innehalla tre vetenskapliga uppsatser som baseras pa
projektet, vilka foreligger i manuskriptform. Resultaten har presenterats vid bade nationella och
internationella konferenser och workshops, och har ocksa anvénts inom undervisning av
agronomstudenter, inom Greppa naringen och vid studiebesok, se tabellen nedan. Bjorn har ocksa
handlett tva examensarbeten inom mastersutbildningar pa SLU, med koppling till projektet.
Referensgruppen har haft dterkommande kontakt per telefon och har traffats vid utlakningsforsoket i
Halland vid ett tillfalle.

Tabell 5. Resultatférmedling inom projektet

Typ av aktivitet Tidpunkt Beskrivning

Presentation April 2012 Jordbruksverket FOU-dag i Mjolby

Visning Maj 2012 Studiebesok for Jordbruksverkets exkursion for ekoradgivare

Visning Sept 2012 Kombinerat méte med féltforsks &mnesgrupp Vatten och projektets
referensgrupp

Poster, konferens Okt 2012 Linnean Centre Conference - Plant Science for Future Needs,
Sweden

Poster, konferens Juni 2013 16th European Weed Research Society (EWRS) Symposium, Turkey

Poster, konferens Aug 2013 NJF seminar 461 - Organic farming systems as a driver for change,
Denmark

Foredrag, konferens Jan 2014 NJF seminar 471 - Recent advances in IWM of perennial and annual
weeds, with a special emphasis on the role of crop-weed interactions,
Sweden

Foredrag, konferens Mars 2014 10th EWRS Workshop on Physical and Cultural Weed Control,
Sweden

Vetenskaplig uppsats Manuskript ~ Ringselle, B. et al. Under-sown cover crops and post-harvest mowing
as measures to reduce Elymus repens autumn growth.

Vetenskaplig uppsats Manuskript ~ Ringselle, B. et al. Single and repeated stubble cultivation to reduce
Elymus repens autumn growth

Vetenskaplig uppsats Manuskript ~ Ringselle et al. N leaching in cropping systems with soil tillage
strategies combined with cover crops for control of couch grass

Mastersarbete med 2012-2013 Yesudasan Jacob: Effect of Ryegrass and Red clover on Morphology

koppling till projektet and Biomass allocation in Couch grass (published)

Inés Prieto Ruiz: pagdende
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