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SAMMANFATTNING

Det har ar en rapport som sammanfattar ett 20p examensarbete pa
Hortonomprogrammet, SLU Alnarp 2002. Syftet med examensarbetet ar att
underséka mdjligheterna att minska antalet skadegdrare i en odling av den
orientaliska bladkalen pak choi, (Brassica rapa), genom olika former av tackning och
samodling. Rapporten ar indelad i tva delar, en litteraturstudie och en del dar férsdket
redovisas. | litteraturstudien tas bland annat olika teorier kring tdckning och
samodling upp samtidigt som det redogérs fér de vanligast férekommande
skadegdrarna pa kalvaxter. En del av litteraturstudien avsatts aven fér att beskriva
kalvaxter i allma@nhet och pak choi i synnerhet.

Under hésten 2002 genomférdes faltférsdket pa Alnarp. Plantorna drogs upp i
pluggbratten och planterades darefter ut pa upphdjda baddar. Samtidigt lades
tackningen ut och samodlingsgrédorna saddes eller planterades. Fallfallor fér
insamling av predatorer placerades ut i férsket. Totalt aviastes data fran 6 olika
behandlingar, samt en kontroll. Av de olika behandlingarna var 3 olika former av
samodling (sallat, engelskt rajgras och rédsvingel) och 3 representerade olika former
av tackning (grasklipp, kléverklipp och fiberduk). Varje behandling samt kontrollen
forekom 3 ganger pa faltet. Efter planteringen skedde kontinuerlig avlasning (1
avlasning per vecka) med avseende pa tillvaxt och utveckling samt eventuella skador
av patogener pa 10 plantor i varje badd. Eftersom tillvaxten hos plantorna blev valdigt
ojamn och 6verlag dalig togs det efter odlingens avslutande aven jordprover.
Analyserna visade pa ovanligt laga kvavenivaer. Det hégsta vardet var 5,6 kg kvave
per hektar.

Resultatet blev att naringsbristen hos plantorna fick en avgérande betydelse vid
bearbetandet av insamlad data. Den bristfalliga tillgangen pa kvave blev den
begransande faktorn i férsdket. Pa de stallen dar raderna mellan plantorna tackts
med klbver eller grasklipp var tillvéxten hos plantorna visuellt battre an i kontrollen,
troligtvis en f6ljd av att det frigjorts kvave fran dessa tackningsmaterial. Det battre
allmantillstandet hos plantorna verkade synbart ge dem béattre férutsattningar att
klara skadeangrepp, an de plantor som var férsvagade av naringsbrist. Fallfallorna
for att fanga rovlevande skalbaggar placerades enbart i mittenbadden och var framst
avsedda att mata den allmanna férekomsten av predatorer i faltet. Under
avlasningarna gjordes dessutom observationen att det generellt fanns gott om
skalbaggar av olika slag framst i de klévertackta parcellerna. Méjligen trivdes
jordléparna bra da tackningen inte blev lika tat har som i de grastackta
behandlingarna samtidigt som klévern anda gav jordiépare och andra skalbaggar ett
visst skydd.

Slutsatser

1. Trycket fran skadegoérare, undantaget svampangrepp, minskade efterhand.

2. Naringsbrist kom att utg6éra den begrasande faktorn i detta férsék.

3. Grassorter for samodling bér sas ett par veckor innan planteringen av
huvudgrédan fér att ges mdjlighet att etablera sig.

4. | tadckningarna med kldver, gras och fiberduk verkade plantorna visuellt
friskare och kraftigare an i évriga behandlingar.

5. Jordlépare och andra predatorer verkade visuellt trivas bast i parcellerna med
kléverklipp.



ABSTRACT

The purpose of this report is to examine the possibilities to decrease the number of
insects and other pathogens in a crop of pak choi (Brassica rapa), grown with
different types of cover and living mulches. Included in the report is a study of
literature where amongst others, a summary on the vegetable pak choi and theories
of living mulches and different kind of covers are to be found. To examine the amount
of predators in the field, traps were used.

During the autumn 2002 the tests were conducted in Alnarp. The pak choi and the
living mulches were planted/sawn at the same time, the different covers were also
applied at this time. The total experiment was divided into six different treatments
(plus control) of which three were with covers and three were with living mulches.
Once a week the number of leaves, the height and damages were read on ten of the
plants from each parcel. Because of generally bad growth in the field, soil samples
were taken after harvesting of the plants.

The report of the analysis showed a major lack of nitrogen in the field. Since nitrogen
is of great importance when growing cabbage the deficiency of nitrogen turned out to
be the major limitation of the results.

The three covers were cut grass, cut clover and cloth of fibre. Where the parcels
were covered with clover or grass the plants visually seemed more healthy and
vigorous than the other plants. This is probably due to the fact that cut of clover and
grass continuously releases nitrogen. The improved condition of these plants also
seemed to make the plants more resistant against insects and other patogens than
the plants which were even more weakened by the deficiency of nitrogen.

Another positive effect of the cover with clover was the visual impression that the
predators seemed to be more frequently occurring in the clover than in the other
parcels.



INLEDNING

Detta ar en rapport som redovisar ett examensarbete omfattande 20p inom
hortonomprogrammet, vid SLU, Alnarp. Arbetets fragestéllningar och omfattning har
utarbetats i samrad med handledare Lotta Nordmark, Institutionen fér vaxtvetenskap,
SLU Alnarp. Forsokets fragestallining ar huruvida det genom olika former av tackning
och samodling ar majligt att minska antalet skadegérare i odling av den orientaliska
bladkalen pak choi, (Brassica rapa). Denna fragestallning grundar sig pa tanken att
aven kalens patogener i sin tur har fiender vilka man genom olika former av tackning
och samodling eventuellt skulle kunna gynna. Detta ar av intresse da kalslaktet
angrips av ett stort antal patogener, vilket leder till bade praktiska och ekonomiska
problem. Eftersom intresset fér orientalisk matlagning och odling av orientaliska
grénsaker 6kat de senaste aren valdes pak choi (Brassica rapa) som gréda i
forsoket.

Syftet med examensarbetet ar att underséka méjligheterna att minska antalet
skadegorare i en odling av den orientaliska bladkalen pak choi, (Brassica rapa),
genom olika former av tackning och samodling.

Rapporten ar indelad i tva delar, en litteraturstudie och en del dar férséket redovisas.
Forberedelser infor faltférsdket bestod i en litteratursékning dels om pak choi och
andra orientaliska kalsorter dels om samodling och tackning samt att utvardera
resultatet i en litteraturstudie.

| litteratursammanstaliningen éver kal (Brassica) fanns ett stort material att utga ifran.
Specifikt om orientalisk bladkal fanns det endast ett mindre material, speciellt
publicerat pa andra sprak an asiatiska. Om marktackning fanns det ett stort material
att tillgad medan det om samodling fanns betydligt mindre.

Det intressanta blev att i slutdndan hitta artiklar som knét ihop de olika omradena och
kunde ge tips infor ett upplagg av just det har foérsdket.

Faltplan och férstkets praktiska upplagg har planerats samrad med handledare Lotta
Nordmark, Institutionen fér vaxtvetenskap, SLU Alnarp. Planen ar att plantering och
férberedelse av de olika behandlingarna ska ske samtidigt och att avlasning med
avseende pa skador, tillvaxt och utveckling darefter ska ske kontinuerligt fram till
skord.



LITTERATURSTUDIE

Kalvaxter-allmant

De kalvaxter vi idag odlar, anses ha sitt ursprung i en kalvaxt som man hittar vid
Medelhavet och langs Vasteuropas Atlantkust.

Allra béast trivs kalvaxterna i ett lite kyligare klimat, vilket gér dem till speciellt viktiga
grénsaker i den tempererade zonen pa norra halvklotet. Aven i varmare lander odlas
kalvaxter men da framst under den kallare arstiden (Balvoll 1999).

Alla kalvaxter har en gemensam “kalsmak”. Den saregna smaken karaktériseras av
ett hégt innehall av svavelhaltiga glykosider, sulfid och disulfid (Ballvoll 1999).

En annan egenskap hos kalvaxter ar deras héga halt av bland annat antioxidanter
som medverkar i kroppens férsvar mot fria radikaler. De fria radikalerna bildas bland
annat som biprodukter vid kroppens @mnesomsattning och har bade positiva och
negativa egenskaper. Till exempel anses de fria radikalerna ha betydelse fér
sjukdomsférloppet vid bland annat hjart- och kéarlsjukdomar, cancer, parkinson,
alhzeimer och senildemens. Dessutom anses aven det naturliga aldrandet
paskyndas av de fria radikalerna. Fér att skydda kroppen mot de skadliga fria
radikalerna tillverkar kroppens eget enzymsystem antioxidanter
(Antioxidantpyramiden, 2003). Dessa @mnen hittar man ocksa i delar av var kost. |
livsmedel fran vaxtriket har det visat sig finnas flera substanser med antioxidativa
effekter. Exempel pa sadana substanser ar flavonoider, fenoler och terpener. Genom
att ata frukt och grénsaker far vi ocksa i oss en hel del antioxidativa vitaminer som
vitamin E, vitamin C och kartenoider (Antioxidanter i maten och kroppen, 2003).
Kalvaxterna har ett relativt hégt innehall av antioxidanter nagot som kanske i
kombination med det 6kade intresset for asiatiskt matlagning ar en av anledningarna
till att intresset for nya kalsorter har dkat.

Rent visuellt kan man saga att kalvaxterna kannetecknas av en bladstjalk med tydligt
utvecklad marg som smalnar av ner mot roten samtidigt som veddelen blir tjockare.
Normalt ar plantorna enstammade men skulle toppmeristemets dominans brytas
genom att andknoppen férstérs kan plantan dven utveckla sidoskott fran bladvecken
(Balvoll 1999).

Fysiologi

Bladen hos kalvaxter tacks av ett vaxskikt. Vaxlagrets tjocklek varierar med bladets
alder, med sorten och beroende pa de omgivande vaxtvillkoren. Skiktet 6kar om
ljusintensiteten 6kar, luftfuktigheten minskar eller om temperaturen faller.

Froén av kalplantor gror relativt fort &ven vid 1aga temperaturer. Vid 18-20°C ar
groningstiden 5-7 dagar. Strackningstillvaxten gynnas av hdg dagstemperatur, framst
nar temperaturen om natten ar lag, i kombination med dalig ljustillgang. | tidig kal kan
kortdagsbehandling ge mer kompakta plantor. Aven kvavebrist och hég
saltkoncentration motverkar strackning (Balvoll 1999).

Enligt Wien (1997) verkar det som om samma faktorer som gynnar
strackningstillvaxt i stammen aven verkar positivt pa bildandet av blommor. Detta
med anledning av att kal som utsatts for lang dag efter vernalisering uppnadde en
markant 6kning i stamtillvaxt, samtidigt som denna behandling endast marginellt
6kade antalet blommande plantor i férhallande till de plantor som utsatts fér kort dag.
Hos Sallatskalen, (Brassica rapa) menade Krug (1997) att vernaliseringen &r en



process som dominerar utvecklingen hos kansliga arter. Ofta till viss del paverkat av
dagslangden. Ett linjart férhallande mellan temperatur och vernalisering gallande
Sallatskal pavisade Nakamura (1977). For att berdkna blominitieringen anvande
Nakamura funktionen: t = 87°C * (13°C — To.13¢ ) dar t ar lika med dagarna det tar
innan blominitieringen och 0-13°C ar granserna fér vernaliseringstemperaturerna.
Dessa berakningar méjliggér rekommendationer angaende temperaturkontroll under
drivningsperioder i vaxthus och for att planera sadd. Det bér dock tillaggas att
kansligheten hos plantan visat sig 6ka i takt med dess ontogenetiska (faktiska,
fysiska) alder. Inte bara temperatur och dagslangd ar avgérande for var och hur det
gar att odla de asiatiska kalsorterna som till exempel Sallatskal. Det féreligger &ven
sortskillnader som kan ha stor betydelse. Fu et al. (1987) kom fram till slutsatsen att
for tidig blomning ar ett problem i varodling av Sallatskal men inte i héstodlad
Sallatskal. Man kunde se skillnader bade avseende varmetolerans samt som
sortskillnader i blomning. Allra bast visade det sig vara att odla Sallatskalen pa
hdsten samtidigt som ingen av sorterna var tillrackligt resistent mot blomning for att
mdijliggbra odling mitt i sommaren.

Viixtfoljd

For kal, liksom for évriga korsblommiga vaxter, ar vaxtféljden viktig. Att odla efter en
god vaxtféljd innebar att man tar hansyn till de varierande krav som olika kulturer
staller pa sin omgivning. Vissa kulturer, som till exempel kal, ar naringsmassigt
kravande vilket innebar att det ar lampligt att odla kal efter en kultur med hégt
forfruktsvarde. Att en gréda har ett hogt forfruktsvarde innebar att den inte utarmar
jorden utan istallet lAmnar naring tilloaka till marken. Bland annat kvavefixerande
baljvaxter har ett hégt forfruktsvarde da de lamnar kvave till marken vilket i sin tur kan
tas upp av efterféljande gréda. En god vaxtféljd ger ocksa en minskning av ogras och
skadeangrepp da dessa inte ges mdjlighet att sdsong efter sdsong fa grassera fritt i
den milj6 de trivs bast. Bland annat klumprotsjuka, som kan bli ett stort problem i
kalodlingar, kan minskas genom att odlar efter en god vaxtféljd (Balvoll 1999).

Véaxtskadegorare

Kalvaxterna angrips av ett stort antal skadegdrare. Gemensamt fér skadegérare av
olika slag ar att de paverkar vaxten negativt och medfér ekonomiska férluster i
odlingen. | kdlodlingar kan man hitta skadegérare iform av bade svampar, insekter
och virus.

De storsta skadegérarproblemen i kdlodlingar utgérs av insekterna. Ofta kravs stora
kemiska bekdmpningsinsatser for att komma tillratta med problemen som kan leda till
katastrofala ekonomiska forluster fér odlingen och i vissa fall helt sl& ut grédan i
ekologiska odlingar (Jénsson 2001). Lilla och stora kalflugan &r allméant
forekommande och kan fa stor ekonomisk betydelse fér odling av kalvaxter, framst
kalrot enligt rapport 2001:7B fran Svenska Jordbruksverket (Forsberg et al. 2001).
Fjarilslarver ar generellt ett mycket stort problem i kalodlingar. Bland de viktigaste
kan ndmnas kalmal, kélfly, kalfjaril, rovfjaril och rapsfjaril. Kalmalen ar den av
fjarilslarverna som bade ar vanligt férekommande samtidigt som den kan orsaka
ekonomiska forluster av stor betydelse. Rapsfjarilen ar vanligt férekommande i vissa
omraden och odlingar men har inte lika stor ekonomisk betydelse som kalmalen
(Forsberg et al. 2001). Andra skadegdrare som kan ge stora ekonomiska forluster ar



stinkflyn, trips och bladléss, framst kalbladlusen. Stinkflyn och trips ar polyfaga och
angriper darmed ett flertal grodor, daribland kal. Dessa skadegérare staller framst till
problem i norra och mellersta Sverige. Bladléss &r manga ganger svarbekdmpade,
samtidigt som de ger stor kvalitetsnedsattning genom att ta sig djupt in i bland annat
huvuden och rosetter (Jénsson 2001). Bland svampsjukdomarna kan klumprotsjuka
och svartflacksjuka ndmnas speciellt. Klumprotsjuka ar vanlig i vissa omraden och
odlingar, svartflacksjukan ar allmant forekommande, bada kan leda till ekonomiska
férluster av stor betydelse (Forsberg et al. 2001).

Nedan féljer en redovisning i tabellform, se tabell 1, dver nagra av skadegérarna pa
kalvaxter, vilka symptom de ger och vad man kan géra for att minska angreppen. Det
faktum att kalvaxterna angrips av manga olika typer av skadegérare innebar att kalen
ar utsatt fér angrepp under stdrre delen av odlingssasongen. Man kan saga att
skadegdrarna avldser varandra, nar den ena férsvinner dyker nésta upp. Generellt &r
tackning av grédan en vanlig atgard liksom biologisk bekampning av fjarilslarver med
Thurex i ekologiska odlingar. Fér att férebygga problemen ar det vikigt att redan fran
bdrjan halla god hygien i odlingen da manga sjukdomar sprids i falt genom sporer
och konidier pa redskap, maskiner och manniskor. Nerpldjning av de vaxtrester som
ligger kvar i falt efter skérd minskar méjligheterna for smittor att évervintra pa faltet.
En bra vaxtféljd ar ocksa en viktig forebyggande atgard. Genom att vaxla mellan olika
typer av grédor pa falten minskar man antalet skadegérare som lever pa bara en typ
av gréda. Bland annat klumprotsjukan och kalflugan &r exempel pa skadegdrare som
kan fa helt férddande effekter om de far chans att uppférékas pa falt dar det odlas kal
ar efter ar. | vasta fall kan klumprotsjuka helt sla ut en kalgréda (Jénsson 2001).

Tabell 1 Vanliga skadegoérare pa kalvaxter.

Skadegorare [Symptom Utseende Atgard
Jordloppa, Fonstergnag pa sma |Blankt svarta, evt [Tackning, bevattning
Phyllotreta spp [plantor med gula rdnder  |vid torrt vader.

Mojligt att pudra plant-
orna med aska eller
algomin. Betning av fré.
(Pettersson et al. 1998)

Akertrips, Unga plantor far Ca 1 mm, vinglésa [Tackning, bevattning
Thrips silvriga, ofta skal- smala. Nast sista |vid torrt vader.
angusticeps  [formade blad generationen Pyretroider.

har vingar. (Nilsson 1996)
Skinnbagge, [Deformering av blad |Vingar som ligger [T&ckning. Svara att be-
underordning |Och skottspetsar. Evt |omlott dver den kampa kemiskt p.g.a
Heteroptera blindplantor. tillplattade kroppen (lattrérliga i falt.

(Gertsson et.al 1990)

Minerarfluga,
Liriomyza spp

Slingrande gangar,
minor eller runda
flackar, blasminor

i bladen.

2-3 mm grasvarta
med gula flackar.
Larver gravit-gula.

Biologisk bekdmpning
med parasitsteke.|
(Nedstam 19XX)

Kalfjaril, Larverna gnager pa |Vit med svarta Tackning, sprutning med
Pieris bladen, kan kalata vingkanter, tva Thurex (Bacillus
brassicae hela plantor. svarta flackar. Thuringiensis)

Sma, orangegula
agg laggs i storre
grupper. Larven ar
harig, gulgrén med

svarta prickar.

(Jonsson et al. 1998)




Raps-, Rovfjaril
Pieris napi

Larverna gnager, ater
sig langre in i plantan

Vit med svarta ving
kanter.Larver matt

Tackning, bekdmpning
med Thurex.

P. Rapae Aggen l&aggs spridda i |grona med fin be- |(J6nsson et al. 1998)
faltet. haring.
Kéalmal, Sma larver ger fénster |Liten, brungra mal |Tackning, bekdmpning
xylostella gnager igenom bladen [format band langs |(Jénsson et al. 1998)
bakkanten. Aggen
mycket sma, vit-
gula. Larver forst
gragula, sen gras-
gréna.
Kalgallmygga, |Bladen deformeras, [Larverna 2.5 mm |Tackning. Pyretroider.
Contarinia blir krusiga. Kan fotlbsa och gul- (Pettersson et al. 1998)
nasturtii bildas blindplantor. aktiga.
Kalfluga, Larverna skadar under|Larverna ar 5-7mm [T&ckning, byte av vaxt-
Delia spp. jordiska delar vilket |vita till gulvita i plats, betning av fro,

Gor att unga plantor
vissnar och dor.

fargen.

spridning av granulat.
(Jonsson et al. 199X)

Fyrtandad raps-

Larverna gor minor i

Skalbaggen ar ca

Kemiskt med pyretroider

vivel, bladskaften. 3mm lang, gra- (Jénsson et al. 1998)
Ceutorhynchus spracklig med langt

allidactylus utdraget snyte.
Svartflacksjuka,|Ofta zonerade flackar Betning el varmvatten-
Alternaria Gra eller bruna med behandling av fro. Ner-
brassicae svart sporbelaggning. pldjning av véxtrester,

A. Brassisicola

Blad, stjélkar och
huvuden angrips.

god vaxtfélid.
(Nilsson et al. 1991)

Torréta, Groddplantor kan Konidierna ar en- |Minskad spridning gen-
Phoma lingam |ruttna i rothalsen, celliga och hyalina, jom god hygien i odl-
Leptosphaeria |stdrre plantor i stock- [kort cylindriska, ingen och nerkdrning av
maculans en. Bladen blir ofta raka eller svagt véxtrester.

rédlila och flackiga.

bojda.

(Nilsson et al. 1991)

Klumprotsjuka

Svampen ger stora

Lagt pH varde i falt och

Plasmodio- svulster pa rétterna. dalig dranering ger kraft-
iphora Kraftiga angrepp gor igare angrepp. Svamp-
brassicae att plantorna slokar en sprids med maskiner
och doér. Svulsterna och dylikt.
ruttnar ofta. (Nilsson et al. 1991)
Vaxtnaring

For kalvaxterna, liksom fér alla andra vaxter, ar ratt tillférd mangd av vaxtnaring vid
ratt tillfalle, en av de grundlaggande foérutsattningarna fér att man ska fa en bra skord.

Nar man ska berakna gddslingsbehovet fér en gréda vill man veta i vilken relation
tillférseln star till avkastningen, det vill sdga hur mycket av ndringsamnena som
normalt férs bort fran faltet med skdérden. N-min metoden ar en metod som anger
innehallet av mineraliserade kvadveamnen (N-min) i plantornas rotzon, vid tidpunkten
for analysen. | praktiken tar man jordprov pa samma djup som rotzonen. Proverna
analyseras for att bestdmma mangden vaxttillgangliga kvdveamnen i form av nitrat-



och ammoniumkvave (N-min). Ju hégre N-min vardet &r desto mindre kvave behdéver
man tillféra (Yara — Gédskning efter N-min metoden,
http:/fert.yara.dk/products/nutrient guide/how fertilizers/n-min.html 2005-06-09 kI.
14.30).

Hos de olika arterna inom familjen Kalvaxter varierar dessa varden starkt, samtidigt
som det fdrekommer variationer mellan sorter inom samma art (Jonsson 1987).
Grundgddslingen har stor betydelse fér plantans utveckling. Utan N-P-K hammas
plantans tillvaxt. Kvavebrist hammar tillvaxten medan brist pa fosfor kan leda till att
plantans mognad férsenas. Kalium spelar en stor roll fér reglerandet av vaxtens
osmotiska potential och brist pa kalium leder bland annat till missformade blad och
onormalt korta internoder (Taiz 1998).

Aktuella rekommendationer fran YARA ar for frilandsgrénsaker (jordar med P-AL
klass IV och K-AL klass lll) att 180-80-90 kg/ha N-P-K &r en lamplig giva i
proportioner fér gédsling av sallatskal med en skdrdeniva pa 180 ton/ha
(Gédslingsrekommendationer sasongen 2003, Norsk hydro). Generellt sett kan man
saga att kalvaxter har ett stort kvavebehov. For att minska risken for urlakning och
samtidigt uppna en jamnare kvavefdrsorjning ar det lampligt att tillféra kvave i form av
tva eller flera évergddslingar, utdver grundgddslingen (Jonsson 1987). Dock bér man
se upp for Gvergddsling da detta kan ge problem med bland annat skérdeminskning
och kvalitetsproblem (Balvoll 1999). Ar kaliklassen under Ill kan det vara berattigat att
tillféra mer an 300 kg kalium/ha. Detta med anledning av att man allmant kan saga
att kulturer dar man skérdar gréonmassan har ett stort behov av kalium. Kalvaxterna
har dessutom behov av mycket svavel.

Behovet av fosfor, kalcium och magnesium ar mer mattligt och tacks manga ganger
av de reserver som normalt finns i de svenska jordarna. Bland mikrondringsdmnena
ar bor viktigt for kalvaxterna men d&ven mangan och molybden ar betydelsefulla for till
exempel vitkal och kalrot (Jonsson 1987).

Pak choi — Brassica rapa (Chinensis gruppen)

Ursprung och utveckling

Bok Choy, paksoy, pak choi, senapskal, kinasenap eller sellerikal, férslagen ar
manga pa vad man ska kalla denna orientaliska kalart. Tittar man i kulturvaxt-
lexikonet hoér pak choi till gruppen med det svenska namnet Blomsellerikal. Denna
grupp i sin tur hér till Tendergreengruppen. Den fullkomliga latinska bendmningen pa
pak choi ar Brassica rapa ssp. Chinensis (Aldén 1998).

Sitt ursprung har pak choi i Kina och 6stra Asien (Swiader et al. 1992). | dessa
omraden har denna typ av kal utvecklats under mycket lang tid och redan pa 400-
talet kdnde man till och dokumenterade pak choi. Idag &r odling av pak choi vanlig i
fjarran dstern och i syddstra Asien men aven i Vasteuropa och USA 6kar pak choi i
popularitet i takt med att intresset for asiatisk matlagning ékar. Pak choi ar en
grénsak med frisk och krispig smak som paminner om smaken hos kina- eller
salladskal. Som wokgrdnsak passar pak choi bra i soppor eller grytor. De gréna
bladen kan stuvas och anvéandas som spenat medan de vita, krispiga stjalkarna gor
sig bra raa i sallader (Vaughan et al. 1997).
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Utseende och sldkitskap

Tittar man istallet pa slaktskap med de vastlandska arterna sa ar pak choi narmre
slakt med den nordiska kalrova 4n med de sydeuropeiska kalarterna.

Plantan paminner till utseendet om selleri eller mangold och istéllet fér huvud sa
bildas bladrosetter. De vita, tjocka bladstjalkarna &ar arrangerade i spiral och bladen
ar avlanga och skinande morkt gréna. Petiolerna ar inte vingade och plantans
blommor ar typiska fér brassicaceérna (Vaughan et al. 1997) med 4-taliga blommor i
klase (Krok och Almqgvist 1996).

Fysiologi

De orientaliska kalarterna ar i allmanhet annueller eller bienner och odlas som regel
bast vid lagre temperatur. Optimalt ar en daglig medeltemperatur pa 13-21°C.
Plantan ar kanslig fér kyla och lang dag i kombination med 4-10°C ger upphov till
blominducering. Fotoperioder pa 15-16 timmar eller mer per dygn, under 4-5 veckor,
ger blomning. Dessa egenskaper goér att tiden for att odla saljduglig pak choi
begransas till hésten och varen, da plantan kan mogna under kort dag (Swiader et al.
1992).

Odling

Odling av pak choi kraver en rik, valdranerad men fuktig jord. | USA startas
kulturerna dels genom direktsadd och dels genom utplantering. Vid direktsadd ar
sadjupet 12 mm och fréna radsas for att senare gallras.

Plantan skérdas nar den natt saljduglig storlek, nagot som vanligtvis tar mellan 36-60
dagar. Vid skérden skar man av hela plantan vid markytan och putsar den efter
behov. Ofta behdver bara ett par av de nedersta bladen tas bort och putsningen ar
darfér inte nagot kravande moment under skérden. Det ar &ven mdjligt att skdérda pak
choi i omgangar genom att man skérdar enskilda blad istéllet fér hela plantan
(Swiader et al. 1992).

For att odla utan bekdmpningsmedel kravs stor kunskap och kontroll éver de faktorer
som paverkar odlingen. Kalvaxter angrips av ett stort antal olika svampar och
skadeinsekter. En metod fér att minska skadegdrarnas angrepp ar kulturtackning.
Kulturtackning kan vara en bra I6sning da man odlar tidig kal men odlar man kal
senare pa sasongen kan hdg temperatur under tdckmaterialet bli ett problem da
kalvaxterna utvecklas samre vid hégre temperatur. Har man otur kan tackningen i
vissa fall bidra till 6kade skadeangrepp istallet for att minska angreppen. Bland annat
kan angrepp pa kalen av bladléss, trips och akersnigel férhdjas under
kulturtackningen (Balvoll 1999).

Marktackning

Marktackning innebar att miljén nara marken och plantan férandras. Flera
odlingsfaktorer paverkas, daribland ljus, fuktighet och temperatur. De andrade
forutsattningarna paverkar inte bara den odlade grédan utan aven skadegérarna i
dess narhet. Tackningen kan bidra till att skadeg6rare bade gynnas och missgynnas.
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Effekter av marktackning

Benamningen marktackning omfattar idag alla typer av material, saval syntetiska
material som plast och fiberdukar, som organsikt tackmaterial (Hellgvist 1995).

Det kan finnas manga olika anledningar till att man véljer att inte lata marken ligga
bar i en odling. Marktackning innebar en manipulering av odlingsmiljén och kan ha
flera férdelar. Dels hAmmar tackningen ogras samtidigt som man far en
gbdslingseffekt som férbattrar upptag av bade makro- och mikronaringsamnen.
Samtidigt far man som resultat minskad vattenavdunstning i kombination med att
marktemperaturen blir jamnare (Hellgvist 1995). Effekter som dessa leder i sin tur till
att bade jordstrukturen och den markbiologiska aktiviteten paverkas av tackningen
(Larsson et al. 1997). Genom att tdcka med grénmassa tillfér man generellt sett
odlingen stora mangder kvave. For att veta exakt vilkka mangder det rér sig om maste
mangden torrsubstans och kvavehalten bestdmmas. Det ar féhallandet mellan
andelen kol (C) och andelen kvave (N) den sa kallade C/N-kvoten som paverkar om
kvave binds fast vid nerbrytningen av taickmaterialet eller inte. Tacker man med
gronmassa slaget i sent utvecklingsstadium kan man férvanta sig en viss grad av
férvedning i materialet pa grund av hogre C/N kvot. Detta medfér att det frigdrs
mindre kvave an fran grénmassa slaget i tidigt utvecklingsstadium, vilket har en lagre
C/N kvot (Larsson et al. 1997).

Hellgvist (1995) utférde férsdk dar man tackte raderna mellan blomkal med grasklipp.
Teorin man ville testa gick ut pa att tadckningens gréna farg kan ha en stérande
inverkan pa kalflugans igenkédnnande av kalplantorna. Anledningen till att man trodde
pa teorin var minskade skadedjursangrepp i grédor som samodlas med andra, ofta
forklaras med att samodlingen paverkar skadegdrarnas beteende. Det visade sig att
kalflugornas agglaggning inte paverkades av grasklippet men predationen pa aggen
6kade medan parasiteringen av Aleochara bilineata pa kalflugans pupparier
minskade. Féljden blev att antalet plantor som vissnade till f6ljd av kalflugeangrepp
minskade, med hdgre saljduglig skérd som resultat.

Gréngaodsling

Grdéngddsling innebar att man tédcker marken med en véxande gréda. Denna metod
har flera positiva effekter och férekommer i olika former. Man kan till exempel sa
gréngddslingen pa varen for att bruka ner den féljande hést eller var. En annan
metod &r att sa in grongddslingsgrddan efter en tidig eller sen kultur, sa att den
fungerar som fanggréda och minskar risken fér urlakning. Metoden med botten- eller
mellangrédor, dar man sar in en baljvéxt mellan raderna pa en gréda &r ocksa en
form av gréngddsling (Ogren 1992).

Det gemensamma fér grongddslingsgrédorna ar att de odlas fér sin gddslingeffek.
Grdéngddslingen medfér aven andra positiva effekter. Risken for urlakning minskar
och innehdllet av tillgénglig vaxtnaring i marken férbattras for efterféljande gréda
samtidigt som &ven jordstrukturen forbéattras. Dessutom paverkas ogras, skadegdrare
och sjukdomar pa olika satt av gréngddslingen (Ogren 1992).

Da man kommit fram till att odling av vissa sorters gras paverkar en del skadegérare
negativt, ar det ibland 6nskvart att sa in dven gras mellan raderna i en odling. Detta
kan dock medféra vissa problem. Enligt Tungeon (1999), kan till exempel
grasmattegras i teorin sas under vilken tid som helst pa aret, i praktiken daremot
menar Tungeon att risken fér misslyckande ar éverhangande om man inte sar under
férhallanden som gynnar snabb groning, vilket varierar mellan olika grassorter. Ett
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ytterligare problem uppstar om man sar grassorter homogent. Anledningen till detta
ar grasens begransade anpassningar till olika miljéer. Ljus, fuktighet, temperatur,
markluft m.m. kan variera inom ett falt och oavsett vilken av dessa faktorer som
Overskrids kommer grassorternas kvalitet att sdnkas. Ett vanligt satt att |6sa detta
problem ar att sa en blandning av olika grassorter (Tungeon 1999).

Samodling
Fordelarna maste uppvédga nackdelarna

Samodling kan ses som en form av levande marktackning eller levande kompost.
Onskvarda egenskaper hos tackgrédan ar en god etablering i kombination med en
ograssanerande effekt. For att uppna detta kravs det enligt Costello (1994), att
tackgrédan tillvaxer kraftigt pa ett tidigt stadium, att den har férmaga att aterhamta
sig efter slagning samt att den har ett tatt, mattliknande véaxtsatt. Dessa egenskaper
medfér dock att det samtidigt uppstar ett konkurrensféhallande mellan huvudgrédan
och den inplanterade grédan. Konkurrensen om vatten, ljus och néring leder i manga
fall till oacceptabla skérdeminskningar. Problemet vid samodling ar att uppvaga
férdelarna med en bigréda med den oénskade konkurrensen i odlingen. De positiva
effekter som efterstravas i och med samodlingen ar bland annat en minskning av
ogras och skadegérare.

Konkurrensen, med eventuell skérdeminskning som f6ljd, &r en av anledningarna till
att utvecklingen av samplanteringssystem delvis har stagnerat.

Forsok har bland annat kritiserats och ansetts som bristfélliga da experimentens
design inneburit begransade mdjligheter att analysera konkurrensprocessen. 1985-
86 genomfdrdes studier av Wiles et al. (1989) som visade pa konkurrensen mellan
rajgras (Lolium perenne L.) och pak choi. Resultaten visade att pak choi &r en svag
konkurrent till rajgraset. For att &ndra konkurrensférhallandet till pak choiens férdel
testade man olika metoder. Den metod som fungerade bast var sprutning av
rajgraset med en subletal (halvdddlig) dos av medlet fluazifop. Kritiska moment i
behandlingen var tiden f6r att undertrycka och minska grésets rottillvaxt (Wiles et al.
1989).

Konkreta exempel
Konkurrens

Det har, pa olika hall i varlden, utforts flera férs6k och studier angaende samodling
och dess inverkan pa den odlade grédan. Bland annat i Geneva, USA har Nicholson
och Wien (1983), testat grasmattegras och kléver som levande marktackning. Man
ville underséka om levande marktackning kunde bidra till att minska jordpackningen i
odlingen och hur detta i sana fall kunde komma att konkurrera med den odlade
grdédan. Resultet blev i korta drag att ju mer levande kompost man tackte odlingen
med desto mindre blev de séljdugliga huvudena. Marktackningen kom framst att
konkurrera om ljuset och vattnet, vilket gav som f6ljd att kalhuvudena fick en mer
uppratt och spridd form. Detta i sin tur ledde till signifikant mindre huvud. Aven kalens
mognadshastighet paverkades negativt. Allra stdrst konkurrens utgjorde den
Amerikanska Klévern ( Trifolium pratense var.americanum) och de mer produktiva

13



grassorterna. Mest lampligt som levande marktackning var istéllet de mindre
livskraftiga grasen som inte blir s4 héga och nagra av kldéversorterna. | férséket
kunde man aven konstatera att tva av de amerikanska kléversorterna "Minesota
select A" och "Common Idaho” inte angreps av skadeinsekter under férsdket trots att
dvriga kldversorter drabbades. Da det i andra férsdk gjorts studier angaende
samodling just for att bekdmpa skadeinsekter kan detta vara vart att namnas.

Bekampning av skadeinsekter

Mellan 1989 och 1990 utférdes forsok i Lane, Oklahoma av Roberts och Cartwright
(1991) med malet att se huruvida samodling mellan kal och rajgras eller vicker kunde
tdnkas paverka graden av skadeangrepp pa kalen. Pa hdsten, i oktober, etablerades
rajgras (Lolium perenne) och vicker (Vicia sativa) mellan de tédnkta kalraderna.
Jamfoérelser gjordes dven med kal som odlats utan tackning. Resultatet blev att kalen
som odlats i mattan av rajgras generellt uppvisade mindre skador av insektsangrepp
an de 6vriga behandlingarna. Skillnaden var signifikant avseende bade trips och
bladléss som uppvisade avsevart mindra populationer forsta aret. Andra aret
minskade storleken pa populationerna av trips och bladléss generellt och darfor
kunde ingen signifikant skillnad avgoras. Istéllet dék kadlmalen, Plutella xylostella upp,
vilken inte paverkades av tackningen. Resultaten visade pa mindre skadeangrepp pa
kalplantorna i tAckodlingen i férhallande till ej tadckodlade kalplantor. Skérden av
saljduglig kvalitét blev mindre vid tackodlingen i jamférelse med otackt odling.

Ryan et al. (1980) har gjort liknande férsék. 1973-76 genomfdrdes férsok i Kildare,
USA. Malet med forsdket var att visa vilken effekt tadckning kunde ha pa kalflugans
aggpopulationer. Man valde sallat och klover som mellangrodor for att man raknade
med att deras vaxtsatt skulle utgéra lampligt skydd fér predatorer. Aven sallatens
kommersiella varde och kldverns kvavefixerande egenskaper bidrog till valet som
mellangréda. Man bérjade med att sa kalen for att tio dagar senare sa sallaten och
klévern. Det man sen tittade pa var hur kalflugans agglaggning och predatorernas
angrepp pa aggen paverkades av tackningen. Predatorerna samlades in i fallfallor
som placerades i faltet.

Resultaten visade att kidver som téackningsmaterial minskade kalflugans dgg med i
medeltal 36 % (intervall 26-65 %). Antalet larver faststalldes bara i en generation
men har fann man en minskning med 24 % i klévern och 56 % i sallaten jamfért med
kontrollen. | ett av f6rs6ken kunde man se att klévern forhdjde predationen med 34 %
men det fanns inget samband mellan ékad tackning och antalet predatorer om man
sag till resultaten fran fallfallorna. 33 % téackning med kléver 6kade kalskdrden 1974
och d6kade samtidigt K och P vardena i jorden. Konkurrensen mellan kléver och kal
férvarrades markant under de valdigt torra somrarna 1975 och 1976 med minskad
kalskérd som féljd. Sallat minskade kalskdrden vasentligt. Visuellt led kadlhuvudena
bland sallaten av naringsbrist och a&ven om medelvikten bara minskade med 7 %
producerades det hela 60 % farre saljdugliga huvuden. Da antalet carabidéer
minskade till féljd av insekticidanvandning 6kade antalet kalflugeédgg. De slutsatser
som Ryan et al. (1980) redovisade visar att tdckning av raderna faktiskt minskade
antalet kalflugeagg, dock var inte de underliggande mekanismerna helt klara.
Konkurrensen spelar en stor roll i sammanhanget da till exempel otyglad tillvaxt av
kldver kan undertrycka kalens tillvaxt genom konkurrens om ljuset. Dessutom maste
konkurrensen om naringsamnena hallas i styr pa nagot satt, da sallaten klart
minskade antalet saljdugliga huvuden.
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Rent praktiskt verkar det basta tillvagagangssattet vara att sa in mellangrédan ett par
veckor innan férsékets bérjan sa att den har en chans, vilket Castello (1994) visar, att
etablera sig och darefter plantera in de fyra till fem veckor gamla kalplantorna. | detta
forsdk som utférdes i Calinas Valley, USA gjordes en studie pa hur kalbladlusen,
Brevicoryne brassicae kunde minskas i broccoli genom samodling. Tva veckor innan
broccoliplantorna planterades saddes tackgrédan in i parcellerna. Aven Andow och
Wien (1986) gjorde pa liknande sétt i ett forsok i Freeville, USA. Férsdket handlade
om samodling mellan kal och olika gras- eller kléversorter for att minska
populationerna av olika skadegérare. Man anvande sig av krypven (Agrostis
stolonifera), rédsvingel (Festuca rubra),angsgrée (Poa pratensis) samt tva
vitkldversorter ( Trifolium repens). Tackgrodorna saddes i maj 1981 och fick sen vaxa
till sig till juli samma ar, da de fyra veckor gamla kalplantorna planterades ut.

Inte bara skadeinsekterna utan aven nyttoinsekter som predatorer paverkas av
samodling. Glissman (1987) har tittat pa interaktioner mellan ogras och insekter.
Ogras som akerspargel (Spergula arvensis) och svinmalla (Chenopodium album)
planterades i tunna kantrader runt parceller med blomkal. Resultaten blev att
rovfjarilen, Pieris rapae, var betydligt mer parasiterad av nyttodjur som parasitflugor i
familjen Tachinidae. De adulta flugorna attraherades av ograset som fédokalla och
letade sig darifran till ett lampligt stélle att 1agga sina agg pa. Glissman (1987) gjorde
ocksa forsdk dar akerspargel saddes i 1 m breda rader langs ett falt med brysselkal.
Det visade sig da att ograset, nar det bérjade blomma, blev en kalla till nektar och
pollen vilket 6kade antalet bladluskontrollerande insekter bland blommorna betydligt.
Predaterande och parasiterande getingar och blomflugor var vanligt férekommande
pa akerspargelns blommor.

Vad ér det som hédnder nar samodling minskar antalet
skadegérare?

Vardvaxtselektion

Vardvéaxtselektion handlar om det som hander nér till exempel insekter valjer
vardplanta. Begreppet har tidigare aven delats in i "vardvaxtfinnande” och
"vardvaxtaccepterande”.

Enligt Finch och Collier (2000) i en ny teori, gar det inte att skilja de tva begreppen at
utan de ar sammanlankade. Detta innebar att det ena férloppet inte férekommer utan
det andra, istallet férekommer bada alternativen ett flertal ganger innan en insekt
bestdmmer sig for vilken planta den ska lagga sina agg pa.

Den nya teorin grundar sig pa det faktum att en insekt, da den letar efter en lamplig
vardvaxt, urskiljningslést landar pa gréna féremal. Nar landningen sker pa ett blad
hos en vardvaxt beskrivs landningen som “"lamplig”. Skulle insekten landa pa ett
annat blad hos en ickevardvaxt eller bara pa ett gront féremal, vilket som helst sa
beskrivs landningen som “olamplig”. For att vara framgangsrik maste insekten gora
ett antal, pa varandra féljande, "lampliga” landningar. Det verkliga antalet "lampliga”
landningar som kravs for att hitta ratt, beror pa vilken insektsart det rér sig om samt
mangden stimulans som insekten tar emot fran varje blad. Om insekten under det har
handelsefdérloppet skulle géra en “olamplig” landning, avslutas hela processen och
insekten maste bérja om fran bérjan igen.
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Enligt Finch och Colliers (2000) resultat kan den vardvaxtsékande processen delas in
i tva faser.

Fas 1

Det férsta som lockar insekten till ett visst omrade ar dofterna, det &r dessa som
“talar om” fér insekten att den vill landa. Allra helst vill insekten landa pa nagot som
ar gront och den undviker att landa pa bruna ytor som bar jord. Hittar insekten en
grén yta att landa pa sa bryr den sig inte om ifall detta gréna &r en vardvaxt eller inte.
Detta beteende gér att en kallevande insekt som kommer till ett falt dar det planterats
kal med kléver som insadd, har tva alternativ. Antingen kan insekten landa pa en
kalplanta, det vill sdga en vardvaxt och gbra en "lamplig” landning, eller sa kan den
landa pa en kldverplanta och géra en "olamplig” landning. Efter en "olamplig”
landning kan insekten bérja om igen pa samma process eller lamna omradet.
Féljden av detta blir att insekterna i en naturlig vegetation har manga gréna ytor att
landa pa, vilket i sin tur leder till att de inte hittar s& manga vardvaxter som i en
monokultur. Antalet "lampliga” landningar blir helt enkelt inte s& manga.

Fas 2

Nar en insekt val gjort en "lamplig” landning kommer den att, utifran vardplantan,
gbra kortare flygturer kring vaxten fér att bedéma dess totala lamplighet. Nar insekter
gor en flygtur kring en planta som véxer i bar jord, landar de nastan alltid pa samma
planta igen, det vill sdga den goér aterigen en "lamplig” landning. Om en kalplanta ar
omgiven av till exempel klover kommer vissa av insekterna vid dessa kortare flygturer
att landa pa klévern istéllet och alltsa gdra en "olamplig” landning.

Utifran 100 landningar/planta i bada situationerna kunde man registrera att fler (36st)
honor av kalflugan lade sina &gg intill vardplantor som véaxte i bar jord &n om
vardvaxten var omgiven av kléver (7st).

Kalflugans naturliga fiender
Kalflugan

Till de vikigaste skadegdrarna pa kal i Nordeuropa hor stora och lilla kalflugan, Delia
floralis och D. radicum. Kalflugornas larver skadar kalplantorna genom att gnaga pa
rétterna (Hellqvist 1995). Emellertid har kalflugan flera naturliga fiender som kan
utnyttjas som alternativ till den kemiska bekdmpning som annars kravs fér att fa fram
en saljduglig skord. | ett nordiskt forskningsprojekt har man sedan 1991 arbetat med
att kartldgga dessa naturliga fiender. Det egentliga syftet med projektet ar att
samordna och uttka forskningen pa omradet kalfluga, biologisk bekdmpning ingar
som en del i projektet (Ahlstrom-Olsson 1992).

Naturliga fiender
Da det blir allt vanligare med ekologiska odlingar samtidigt som man arbetar f6r att
minska den kemiska bekampningen, 6kar intresset for skadegdrarnas naturliga

fiender. Kunskap om naturliga fiender har i flera fall dppnat nya vagar fér alternativa
och biologiska bekdmpningsmetoder.
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Parasitoider och predatorer

Parasitoider &r organismer med att parasitiskt levnadssatt som leder till varddjurets
déd (Pettersson och Akesson 1998). | detta sammanhang innebar detta att
insekterna utvecklas inuti eller pa andra insektsarter. Enligt definitionen maste
parasitoiden, innan den ar fardigutvecklad, déda och ata upp sitt varddjur (Ahlstrom-
Olsson 1992). ]

Predatorer ar rovlevande organismer (Pettersson och Akesson 1998). Har innebar
predatorer insekter som ater av kalflugans larver och agg. Till de viktigaste av
kalflugans predatorer hér skalbaggsarter ur familjerna jordlépare, Carabidae och
kortvingar, Staphylinidae (Ahlstrom-Olsson 1992).

Kalflugans fiender

Nagra av kalflugans naturliga fiender hittar man bland predatorerna i
skalbaggefamiljen jordlopare, Carabidae. Speciellt den lilla arten Bembidion lampros,
som finns i falten redan tidigt pa sasongen, ar en stor &ggatare. Aven parasitoider
som parasitstekeln Trybliographa rapae och kortvingarna Aleochara bilineata och A.
bipustulata lever av kalflugorna. Aleochara arterna lever som parasitoider under sina
ungdomsstadier men dvergar sedan till att livnara sig som rovdjur likt jordléparna.
Detta medfor att ocksa predatorer lagger sina agg i kalfalten for att larverna sen ska
vara nara sina varddjur (Ahlstrom-Olsson 1992).

Allra viktigast bland kalflugans predatorer anser man att skalbaggen Aleochara
bilineata och stekeln Trybliographa rapae ér. | f6rsék av Ahlstrém-Olsson (1995) har
det visats att spridning av vitsenapsmijol i falten lockar dit kalflugans fiender.
Samtidigt observerades att vitsenapsmjélet paverkade kalflugans beteende pa sa
satt att &ggen lades langre fran kalplantorna an vanligt. For att undersdka densiteten
av naturliga fiender i féltet anvande sig Ahlstrom-Olsson (1995) dels av fallfallor som
placerades ut i falten och dels undersoktes férekomsten av parasitoider i kalflugans

puppor.

Hur paverkar samodling de naturliga fienderna?

Samodling mellan vitkal och kléver kan ge minskade angrepp av kalflugor. Detta
pastaende har undersdkts bland annat i Danmark, dar man kommit fram till att
skadorna av kalflugor, bladléss, trips och fjarilslarver minskade i de fall dar klévern
vaxt sig sa stark att den kom att konkurrera med kalen. Dar kalen istallet
konkurrerade med klévern, var minskningen i skadeangrepp inte sa stor.
Forklaringen till detta férhallande var vid rapportens skrivande inte kdnd men man
misstankte att inblandningen av kléver paverkat skadegérarnas férmaga att lokalisera
sina vardvaxter (Ahlstrom-Olsson 1995).

Tyvarr missgynnades parasitoiden A. bilineata och skérden kan reduceras om inte
odlingen skéts mycket noggrant. Anledningarna till den minskade férekomsten av A.
blineata kan vara att skalbaggen helt enkelt inte hittar de angripna plantorna eller att
den inte trivs i tat vegetation, da den vanligtvis ror sig pa éppnare féalt. Aven det
faktum att antalet kalflugor minskade medfér i sin tur att parasitoiderna minskar.
Jamfoért med kontrollen var minskningen av A. bilineata 10-60% da kléverbestanden
var tata (Ahlstrém-Olsson 1995).
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For att styra odlingssystemet sa att konkurrensen mellan kal och kléver minskar,
kravs att kalen férkultiveras och att kiéverna inte sas in férrén kalen haft en chans att
etablera sig. Det ar ocksa vikigt att bevattningen skéts optimalt (Ahlstrdm-Olsson
1995).

Skalbaggars predation

| Storbritannien har man gjort férsék for att se om storleken hos jordlépare, familjen
Carabidae, spelar nagon roll fér hur manga av kéalflugans agg de ater per dag.
Sammanlagt testades 60 arter ur 25 olika sléakten. Finch (1996) redovisade att man
hos 35 arter med langd fran 2,7-10mm hittat ett linjart samband mellan antalet atna
agg per dag och skalbaggens langd. Fér varje 6kning i storlek éver 2,7 mm
berdknades att skalbaggen at 18 extra agg per dag. Finch bekraftade aven att 8 av
arterna som |ag i den évre delen av langdintervallet inte livnarde sig pa kalflugans
agg utan som fytofager (grasatare) eller som rovdjur av dédliga byten. Vid
undersdkning av 25 slakten at daremot 13 slakten stora mangder agg. Baserat pa
storlek kom man fram till att det stérsta antalet &gg ats av 7 arter inom slaktet
Agonum, 5 arter inom slaktet Amara och 7 arter inom slaktet Bembidion. Bara en av
de 6 testade inom slaktet Pterostichus at det férvantade antalet 4gg, de dvriga var for
stora for att livnara sig pa sa pass sma byten som kélflugans agg. Antalet skalbaggar
stérre &n 10 mm som at 4gg var mycket variabelt, darfér bestamde sig Finch (1996)
fér att anse 10 mm som &versta grans fér skalbaggar inom familjen Carabidae som
predatorer pa kalflugans agg.
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MATERIAL OCH METOD

Forsodket pagick hdsten 2002 med plantering 2002-08-28 och skérd 2002-10-10.
Under denna period mattes plantornas héjd sex ganger (7/9, 11/9, 18/9, 26/9, 4/10,
10/10) och antal blad fem ganger (7/9, 11/9, 18/9, 26/9, 4/10) samtidigt registrerades
med hjalp av en femgradig skala skadedjursangreppen. Dessutom sattes
kalflugefallor och fallfallor fér skalbaggar i faltet, vilka avlastes regelbundet.

Forsoksplan

De behandlingar som férekom i férséket var féljande:

Kontroll

Samodling med Sallat, Frisée

Marktackning med Kléverklipp (Rédkléver, Betty SW) i
Marktackning med Grasklipp (50% Timotej, sort Carola och 50% Angssvingel,
sort Mimer)

Kulturtackning med fiberduk

Samodling med insatt Engelskt rajgras (Lolium perenne)

Samodling med insadd Rédsvingel (Festuca rubra)

el

No o

Faltplan

Behandlingarna slumpades ut éver baddarna och fick féljande placering (se aven
appendix 1).

Tabell 2 Behandlingarnas férdelning éverféltet, parcellerna numreras fran séder till
norr.

Parcell |Badd 1 Badd 2 Badd 3

1 Sallat Grasklipp Sallat

2 Fiberduk Kontroll Rdédsvingel
3 Grasklipp Sallat Fiberduk

4 Eng. rajgras Rédsvingel Kontroll

5 Rdédsvingel Eng. rajgras Kléverklipp
6 Kléverklipp Kléverklipp Gréasklipp

7 Kontroll Fiberduk Eng. rajgras
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Sadd

Fré av pak choi, sorten Shuko saddes i pluggar 2002-07-08. Frona kom fran
fréfirman Tozer seeds i England. Shuko ar en hybrid framtagen fér odling under var
och host. Fréna saddes i sajord fran Hammenhogs, i pluggbratten om 96 plantor (4x4
cm torvkuber) per bréatte.

Plantering

Planteringen skedde 2002-08-28. Solen sken hela dagen och det hade inte regnat pa
lange vilket medférde att joden var valdig torr. Innan planteringen lades tackningen i
form av grasklipp och kléverklipp ut. Graset tackte parcellen bra, tadckningen blev
valdigt tat, cirka 10cm tjock. Kldvern tackte inte pa samma satt utan pa ett mer pordst
satt. Efter planteringen av pak choi saddes grasen, rddsvingel och engelskt rajgras,
fér samodling in i parcellerna. Fiberduk lades ut éver tre av parcellerna. Efter
planteringen bevattnades hela ytan.

Hela faltet bestod av tre baddar, vardera 40 m langa och 0,7 m breda. Pa baddarna
planterades pak choi i sammanlagt 21 parceller (se appendix 1). En parcell var 2,7 m
lang och 0,7 m bred med planteringsytan 1,5 m ganger 0,7 m (se appendix 2).

Plantorna sattes ut med 10 cm inbdrdes avstand i raden, mellan raderna var
avstandet 25 cm.

Totalt sattes 945 plantor férdelade pa 6 olika behandlingar och en kontroll, 45 plantor
per parcell. Férséket lades upp ut med tre block, ett block per badd.

Avlasningar

Vid sex tillfallen (7/9, 11/9, 18/9, 26/9, 4/10, 10/10) mattes plantornas héjd. Parallellt,
med undantag fran det sista avlasningstillfallet (det vill sdga 7/9, 11/9, 18/9, 26/9,
4/10) raknades antalet blad per planta fér att bedéma plantornas utvecklingsstadium.

Tabell 3 Avlasningar under férsoket, inklusive skérdetillfallet.

2002-09-07 |Hojd |Antal blad |Skador |----- |--=--=-==- | -mmemmmemem e
2002-09-11 |HOjd |Antal blad | Skador |----- |--==-==-=- | ==memmmmmeme | emeees
2002-09-18 |HOjd |Antal blad | Skador |----- |--=--==-=- | ==memmmmeeme | emeees
2002-09-26 |HOjd |Antal blad |Skador |----- |---=-==-== | ==memmemeeee | emeees
2002-10-04 |HOjd |Antal blad | Skador |----- |--==-==-== | ==memmmmeeme | emeees
2002-10-10 |Hojd |------------ | -------- Vikt |Friskvikt | Torrsubstans | Kvalitet
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Skadeangrepp

Pa de 10 mittersta plantorna per parcell har skadorna bedémts i tre nivaer utifran en
5 gradig skala. Nivaerna var: nedre blad; mitten blad samt évre (eller inre) blad (se
appendix 3).

Gn
F.g

Kgn
Mi s
Mi b
St

Kr
Sv
Tr
Lus
Me

i
La
Ro6

Gnag genom bladet, orsakade av olika sorters fjarilar till exempal kal-
eller rovfjaril.
Fénstergnag, epidermis kvar, orsakade av till exempel kélfjaril eller

jordloppa.

Kantgnag, orsakade av till exempel kalfjaril.

Minor, smala, orsakade av olika minerarflugor.

Minor, breda, orsakade av till exempal fyrtandad rapsvivel.

Stick, orsakade av diverse stickande och sugande insekter som till
exempel stritar, skinnbaggar och minerarflugor.

Krull, deformeringar, orsakade av skinnbaggar eller kalgallmygga.
Svampangrepp orsakade av till exempel Alternaria eller Phoma.
Tripsskador, orsakade av akertrips.

Bladlus kolonier av olika slag.

Mekaniska skador fran till exempel bevattning, plantering eller
berakningar av antal blad och hgjd.

Agg av kalfluga.
Larver av av olika slag till exempel kalfjaril och kalfluga.
Skador pa rétterna, orsakade av till exempel kalfluga.

Skalor

Alla skador graderades fran 1-5 for att det insamlade materialet skulle kunna
anvandas vid den statistiska bearbetningen.

Tabell 4 Gradering av avlasta skador

Gnag Fbnstergnag Kantgnag

1 1 gnag 1 gnag 1 —2 gnag i kanten av bladen

2 2-5gnag 2-5gnag 3 —4 gnag i kanten

3 5 — 6 gnag i kanten eller 25% av bladet
6 —10 gnag 6 —10 gnag bortgangt

4 7 —10 gnag i kanten eller 50% av bladet
11 — 15 gnag 11 — 15 gnag bortgnagt

5 fler &n 10 gnag i kanten eller mer an

fler an 15 gnag

fler an 15 gnag

50% av bladet bortgnagt

Minor, smala Minor, breda Stick, fodostick
1 1 mina 1 mina 1 — 25 stick
2 2 minor 2 minor 26 — 55 stick
3 3 minor 3 minor 56 — 75 stick
4 4 minor 4 minor 76 — 100 stick
5 5 eller fler minor | 5 eller fler minor | mer an 100 stick
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Tabell 4 fortsattning

Krull, deformering Svampangrepp Tripsskador
1 0 —50% av ett blad
deformerat 1 angripet omrade 1 omrade
2 50 — 100% av ett
blad deformerat 2 angripna omraden 2 omraden
3 1 —1,5 deformerade
blad 3 angripna omraden 3 omraden
4 1,5 — 2 deformerade
blad 4 angripna omraden 4 omraden
5 mer an 2 helt 5 eller fler angripna omraden, | 5 eller fler angripna
deformerade blad alternativt hela blad angripna | omraden
Bladldss Mekaniska skador Agg
1 1 —3l6ss 1 skada 1 4gg
2 4 —-10 I6ss 2 skador 2 -3 4gg
3 11 — 25 |6ss 3 skador 4 —5 agg
4 26 — 50 l6ss 4 skador 6 — 10 agg
5 fler an 50 l6ss hela plantan f6rstérd fler an 10 4gg
Larver Angripna rétter, har bara avlasts pa niva n
1 1 larv rothalsar nagot angripna
2 2 — 3 larver rothalsar tydligt skadade
3 4 —5 larver ett blad helt avgnagt
4 6 — 10 larver tva blad helt avgnagda
5 fler an 10 larver | hela plantan avgnagd
Kalflugefallor

28 stycken fallor for att fanga kalflugans agg placerades pa plantorna 1, 2, 14 och 15
i vardera behandling, i provraderna, i mittenbadden.
Fallorna avlastes 11/9, 18/9, 26/9, 4/10.

Fallféllor fér fangst av predatorer

| faltet gravdes aven fyra fallfallor (typ syltburkar) ner fér att observera antalet
predatorer i odlingen. Féllorna placerades ut i fyra av barjordsomradena i den
mellersta badden. Fér narmre placering se appendix 4.
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Statistisk bearbetning

For den statistiska bearbetningen av de olika behandlingarna anvandes den ensidiga
variansanalysen, one-way ANOVA, i statistikprogrammet MiniTab.

Denna variansanalys begransar sig till en faktor, vilkken dock kan férkomma pa mer
an tva nivaer. For att testa skillnaden i vantevarden jamférs tva olika
variansskattningar.

Det som testades i detta férsdk var; antal gnag vid skérd jamfért mellan de olika
behandlingarna, friskvikt vid skérd jamfort mellan de olika behandlingarna, antal blad
vid skoérd jamfért mellan de olika behandlingarna och plantans héjd vid skérd jamfort
mellan de olika behandlingarna.
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RESULTAT

Skador

De avlasta skadorna redovisas med en figur per skada, varje figur innehaller tva
diagram. Avlasningarna gjordes pa de tio mittersta plantorna i varje parcell, vilket gav
30 avlasningar per behandling vid varje avlasningstillfalle. Det hégra diagrammet
visar skadans totala omfattning i odlingen presenterat per avlasningstillfalle. Det
vanstra diagrammet redovisar medelvarde av skadorna pa de tre avlasningsnivaerna,
nedre, mellersta och évre blad, fér varje behandling. | materialet med
skadeangreppens totala omfattning kunde ingen signifikant skillnad pavisas.
Standardavvikelserna var genomgaende héga och har presenterats i form av positiv
standardavvikelse i diagrammet med skadornas totala omfattning, diagrammet till
hoger i figurerna.

Genomgaende gnag

Det finns flera olika insekter som kan orsaka gnag som gar genom hela bladet, bland
annat kal-, rov- och rapsfjarilen. Aldre kalmalslarver kan gnaga rakt igenom kalbladen
medan de yngre framst ger upphov till sa kallade fénstergnag.

Genomgaende gnag férkom vid alla avlasningstillfallen och ackumulerades efter
hand sa att flest gnag avlastes vid det sista avlasningstillfallet, se figur 1 vanstra
diagrammet. Flest gnag aterfanns pa de mellersta och évre bladen, men skadorna
férekom aven pa nedre blad, se figur 1 hégra diagrammet.

Standardavvikelserna var genomgaende hdga och har bara redovisats i form av den
positiva standardavvikelsen fér figuren med skadornas totala omfattning, se figur 1
vanstra diagrammet.

Statistisk bearbetning visade att inga signifikanta skillnader kunde pavisas mellan
behandlingarna.

Gnag totalt Gnag fordelat pa nivaer
400 3 Nedre blad 0 Blad pa mellan niva @ Owe blad
350 4,00
3,00 3,50
2,50 300
g 2,00 g i*gg
1.0 1,50
1,00 1,00
0,50 0,50
0,00 0,00
02:09-11 020918 020926 02-1004 02-10-10 1 2 3 4 5 6 7
Aviasningstillfille Behandling

Figur 1. Diagrammet till vanster visar den totala omfattningen av genomgaende gnag
i odlingen, redovisat fér fem avlasningstillfallen. Det h6gra diagrammet visar de
genomgaende gnagens férdelning pa de olika bladnivaerna, nedre, mellersta och
dver blad for de sju behandlingarna.
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Foénstergnag

Fonstergnag orsakas framst av kadlmalens larver i dess yngre stadier och innebar att
larven gnager nastan helt igenom bladet men lamnar kvar epidermis som man kan se
som en tunn hinna i gnaghalen. Nar dessa larver blir aldre hander det dven att de
gnager rakt igenom bladet utan att lamna kvar epidermis.

Fonstergnag férekom vid alla avlasningstillfallen. Antalet fénstergnag ackumulerades
och var flest vid den sista avlasningen, se figur 2 vanstra diagrammet. Vanligast var
fonstergnagen pa de mellersta bladen men skadan férekom aven pa nedre och 6vre
blad, se figur 2 hégra diagrammet. Standardavvikelserna var genomgaende héga
och har bara redovisats i form av den positiva standardavvikelsen fér figuren med
skadornas totala omfattning, se figur 2 vanstra diagrammet.

Fonstergnag totalt Fonstergnag fordelat pa nivaer
4 & Nedre blad 0 Blad pa mellanniva @ Owe blad
35 4
3 35
# 3
25
> B 25
| 2
£ s 5 15
1 1
05 05
o o}
02:09-11 02-00-18 020926 021004 0210-10 1 2 3 4 5 6 7
Aviasningstilifille Behandling

Figur 2. Diagrammet till vanster visar den totala omfattningen av fénstergnag i
odlingen, redovisat f6r fem avlasningstillfallen.

Det hégra diagrammet visar fonstergnagens férdelning pa de olika bladnivaerna,
nedre, mellersta och 6ver blad f6r de sju behandlingarna.

Kantgnag

Gnag langs bladens kanter eller blad som nastan kalgnagts helt orsakas ofta av
kalfjarilens larver. Kalfjarilen lagger sina agg i kolonier pa bladen vilket goér att flera
larver hjalps ar att i varsta fall helt kalata plantan. Detta gor att angreppen pa de
enskilda plantorna blir allvarligare an nar till exempel rovfjarilen lagger sina agg ett
och ett lite varstans i faltet.

Kantgnag férekom vid alla avldsningstillfallen och ackumulerades vid
avlasningstillfalle 1,2 och 3 fér sen plana ut och ligga pa en jamn niva vid de sista
avlasningstillféllena, se figur 3 vanstra diagrammet. De flesta kantgnagen fanns pa
de mellersta bladen i odlingen men framst i behandling 5 (tadckning med fiberduk), se
figur 3 hégra diagrammet. Standardavvikelserna var genomgéaende hdga och har
bara redovisats i form av den positiva standardavvikelsen for figuren med skadornas
totala omfattning, se figur 3 vanstra diagrammet.
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Kantgnag totalt Kantgnag fordelat pa nivaer

0 Nedre blad 0 Blad pa mellanniva m Owe blad

w
Kantgna

£ = N W

cmsuNMGO WO N

o

02-09-11 02-09-18 02-09-26 02-10-04 02-10-10 1 2 3 4 5 6 7
Aviasningdtilifalle Behandling

Figur 3. Diagrammet till vanster visar odlingens totala omfattning av gnag gjorda i
kanten av bladen, redovisat fér fem avlasningstillfallen.

Det hégra diagrammet visar hur kantgnagen férdelats pa de olika bladnivaerna,
nedre, mellersta och 6ver blad f6r de sju behandlingarna.

Stick

Flera sugande insekter som till exempel kalbladsteklar, stritar och skinnbaggar men
kanske framst minerarflugans honor, ger upphov till sa kallade fédostick nar de
landar pa en planta.

Fodostick férekom vid alla avlasningstillfallen men minskade kraftigt efter det andra
avlasningstillfallet fér att nasta inte férekomma alls vid den sista avlasningen, se figur
4 vanstra diagrammet. Fédosticken var vanligast pa de mellersta bladen och férekom
nastan inte alls pa de évre bladen. Flest fédostick aviastes i behandling 3
(marktackning med kléverklipp), se figur 4 hégra diagrammet. Standardavvikelserna
var héga och har bara redovisats i form av den positiva standardavvikelsen fér
figuren med skadornas totala omfattning, se figur 4 vanstra diagrammet.

Fodostick totalt Fodostick fordelat pa nivaer
& Nedre blad O Blad pa mellanniva @ Ove blad

09 1
08
07 08
§ 06

v
v
5 05 g 06
£ o4 ;
03 £ o4
02 0,2
01

02-09-11 02-09-18 02-09-26 02-10-04 02-10-10 1 2 3 4 5 6 7
Aviasningdtilifille Behandling

Figur 4. Diagrammet till vanster visar den totala omfattningen av fédostick i odlingen,
redovisat for fem avlasningstillfallen.

Det hégra diagrammet visar fédostickens férdelning pa de olika bladnivaerna, nedre,
mellersta och éver blad fér de sju behandlingarna.

Minor, smala

De smala, slingrande minorna har troligtvis orsakats av minerarflugan. Honan lagger
ett &gg i bladet och genom att ata sig ut ur bladet ger larven upphov till smala,
slingrande minor.

Smala minor férekom vid alla avlasningstillfallen men minskade efter andra
avlasningstillfallet, se figur 5 vastra diagrammet. Minorna var vanligast pa de nedre
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bladen och férekom framfdrallt i behandlingarna 3, 5 och 7 (marktédckning med
kléverklipp, kulturtdckning med fiberduk och samodling med insadd rédsvingel). |
behandling 7 (samodling med insadd rédsvingel) var minorna tydligt vanligare bland
de mittersta bladen an i évriga odlingen, se figur 5 hdgra diagrammet.
Standardavvikelserna var genomgaende hdga och har bara redovisats i form av den
positiva standardavvikelsen for figuren med skadornas totala omfattning, se figur 5
vanstra diagrammet.

Minor, smala totalt Minor, smala fordelat pa nivaer
™ Nedre blad 0 Blad pa mellanniva @ Owe blad

0,9 1
08

0,7 08
E 0,6 E
§ 05 A 06

0,4

0,3 g
02 0,2
0,1

02:09-11 02-09-18 02-09-26 02-10-04 02-10-10 1 2 3 4 5 6 7
Aviasningstillfélle Behandling

Figur 5. Diagrammet till vanster visar den totala omfattningen av smala minor i
odlingen, redovisat fér fem avlasningstillfallen.

Det hégra diagrammet visar férdelning av smala minor pa de olika bladnivaerna,
nedre, mellersta och 6ver blad f6r de sju behandlingarna.

Svamp

De svampangrepp som observerades i odlingen berodde troligtvis till stérsta delen pa
svartflacksjuka, Alternaria och torréta, Phoma.

Svampangrepp forekom vid alla avlasningstillféllen och ackumulerades kraftigt fér att
vara mest omfattande vid det sista avlasningstillfallet, se figur 6 vanstra diagrammet.
Angreppen var vanligast pa de nedre och mellersta bladen, se figur 6 hdgra
diagrammet. Standardavvikelserna var h6ga och har bara redovisats i form av den
positiva standardavvikelsen fér figuren med skadornas totala omfattning, figur 6
vanstra diagrammet.

Svampangrepp totalt Svampangrepp fordelat pa nivaer
© Nedre blad 0 Blad pa mellanniva @ Owe blad

3,

g 2
E 1’
1 1
05 05
o 0

02-09-11 02-09-18 02-09-26 02-10-:04 02-10-10 1 2 3 4 5 6 7
Aviasningstillfélle Behandling
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Figur 6. Diagrammet till vanster visar den totala omfattningen av svampangrepp i
odlingen, redovisat for fem avlasningstillfallen. Det hégra diagrammet visar
svampangreppens férdelning pa de olika bladnivaerna, nedre, mellersta och éver
blad f6r de sju behandlingarna.
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Héjd

Efter skdrd mattes kontrollplantorna, 15 st per behandling. Resultatet visade
signifikanta skillnader mellan behandling 5 (kulturtackning med fiberduk) och de
dvriga behandlingarna. Aven mellan behandling 6 (samodling med insatt Engelskt
rajgras) och behandlingarna 3, 4 och 5 (marktackning med kléverklipp, marktackning
med grasklipp och kulturtackning med fiberduk) kunde signifikanta skillnader pavisas.
Tillvaxten i odlingen var svag och medelhdjden éversteg inte 20 cm fér nagon
behandling, vardena varierade mellan 8 cm och 24 cm. Storst var till tillvaxten mellan
avlasningstillfalle ett och tre for att sen plana ut mot slutet av odlingsperioden, se
figur 7.

Hojd
—— Behandling 1 —s— Behandling 2 Behandling 3 Behandiing 4
—x— Behanding 5 —e— Behandling 6 —— Behandling 7
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17 1 //,/*
15 - X

13 -
1 -

Hojd (cn

7 4

02-09-07 02-09-11 02-09-18 02-09-26 02-10-04 02-10-10
Aviasningtillfalle

Figur 7. Diagrammet visar medelhéjden hos plantorna fér varje behandling, redovisat
for sex avlasningstillféllen. Statistisk bearbetning visade signifikanta skillnader mellan
behandling 5 (kulturtdckning med fiberduk) och de dvriga behandlingarna. Aven
mellan behandling 6 (samodling med insatt Engelskt rajgras) och behandlingarna 3,
4 och 5 (marktackning med kléverklipp, marktackning med grasklipp och
kulturtackning med fiberduk) kunde signifikanta skillnader pavisas.
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Antal blad

Efter skérd raknades antalet blad per planta fér femton kontrollplantor. Resultatet
visade inte pa nagra signifikanta skillnader. Antalet blad lag under avlasnings-
perioden mellan fem och elva blad. Vid de fyra férsta avlasningarna hade behandling
4 (marktackning med grasklipp) lagst antal blad och vid de tva sista avlasningarna
lag behandling 1 (kontroll) nagot éver de andra behandlingarna, se figur 8.

Antal blad

—— Behandling 1 —s— Behandling 2 Behandling 3 Behandiing 4
—x— Behandiing 5 —e— Behandling 6 —— Behandling 7
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(0]

02-09-07 02-09-11 02-09-18 02-09-26 02-10-04
Aviasningstillfille

Figur 8 Diagrammet visar antalet blad per planta f6r varje behandling redovisat vid
fem avlasningstillfallen. Ingen signifikant skillnad kunde pavisas mellan
behandlingarna.

Friskvikt

Efter skérd vagdes plantorna och delades darefter i fyra delar. Friskvikten mattes fér
en fjardedel av varje planta. Medelvardena fér behandlingarna varierade mellan 7
gram och 15 gram. Det Iagsta vardet fér den totala odlingen var 3,5 gram och det
hogsta var 44,5 gram. Vid statistisk bearbetning kunde inga signifikanta skillnader
pavisas.
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Torrsubstans

Torrsubstansen ar ett matt pa plantornas inlagrade biomassa och beréknades i
procent av friskvikten efter att en fjardedel av de skérdade plantorna torkats. Andelen
torrsubstans varierade mellan 9% och 13% mellan behandlingarna. Hogst andel
torrsubstans hade plantorna i behandlingarna 1 (kontroll) och 6 (samodling med
insatt Engelskt rajgras). Lagst var andelen torrsubstans i behandlingarna 3
(marktackning med kléverklipp) och 5 (kulturtdckning med fiberduk), se figur 9.
Materialet bearbetades statistiskt utan att nagra signifikanta skillnader kunde pavisas.

Torrsubstans
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0)/0 T T
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Figur 9. Diagrammet visar den procentuella mangden torrsubstans i plantorna fér
varje behandling. Vid statistisk bearbetning kunde inga signifikanta skillnader
pavisas.

Jordprover

Efter odlingens avslutande togs det med anledning av den daliga tillvaxten, 21st
jordprover i faltet, ett per parcell. Analysrapporten visade att tillgangen pa kvave varit
i det narmaste obefintlig i faltet. Vardena varierade mellan 2,7 och 5,6 kg kvave per
hektar med ett medelvarde pa 4,0 kg kvave per hektar, se appendix 5.
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Predatorer

Fallorna fér fangst av predatorer gav ett varierande resultat. Framst var det
jordiépare som hamnade i fallorna men aven en del andra insekter, se tabell 26.

Tabell 26. Uppstallning med preciserad fangst i fallfallorna, matt vid fyra tillfallen.

Avlgsningsdatum |Burk 1 Burk 2 Burk 3 Burk 4
020912 4 jordlbpare |6 jordl6pare 3 jordlbpare |9 jordl6pare
1 mangfoting
020919 22 jordldépare |1 jordldpare 2 jordlépare |15 jordl6pare
1 kortvinge
020925 22 jordldépare |0 45 jordlépare |5 jordlépare
021002 7 jordiépare |5 jordlbpare 1 fluga 0
2 spindlar

Antalet jordlépare i faltet varierade under odlingsperioden och i de olika parcellerna.
Fram till och med det tredje avlasningstillfallet 6kade antalet jordiépare fér att darefter
sjunka markant vid det fjarde och sista mattillfallet, se figur 10.
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Figur 10. Antal infangade jordlépare i faltet matt vid fyra tillfallen.
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DISKUSSION

Den inledande litteratursdkningen visade att det fanns mangder av litteratur pa vissa
av de omraden som detta examensarbete skulle komma att beréra medan det var lite
samre med litteraturen pa andra omraden. Kalvaxter i allmanhet och marktackning
har det skrivits en hel del om men ar i detta arbete framst refererat till Ballvoll (1999)
pa omradet kalvaxter och Larsson et al. (1997) pa omradet marktackning.
Anledningen till detta ar bland annat att litteraturen har varit bade utférlig och
omfattande samtidigt som den varit férhallandevis nyskriven. Just odling av
orientaliska kalvaxter i norden fanns det mycket lite litteratur om. Till faktaavsnittet
om pak choi har refererats till litteratur av Vaughan och Geissler (1997). Falt- och
forsdksplan har upprattats utifran sammanstélining fran olika artiklar inom olika
omraden. Material fran bland annat Costello et al. (1994), Andow et al. (1986) och
Wiles et al. (1989) har gett idéer och tankar om méjliga upplagg av férsdket. | dessa
artiklar ar grundtanken ungefar densamma som i detta arbete, med tanken att olika
former av mark- och kulturtdckning skulle kunna minska skadeangrepp i odlingar av
olika typer av kalvaxter. | svensk litteratur har Ahlstrém-Olssons (1992,1995) och
Hellgvists (1995) artiklar om kalflugan och hur den pa olika satt kan bekampas varit
till stor nytta. For att férsta och skriva avsnittet om vardvaxtselektion har referat fran
Finch (1996) och Finch och Colliers (2000) artiklar varit mycket utférliga och
intressanta.

Tanken med examensarbetet var att utféra en litteraturstudie fér att sen planera och
lagga upp ett praktiskt férsok tillsammans med handledare, Lotta Nordmark. Efter
forsdkets avslut konstaterades att planeringen till vissa delar borde gjorts annorlunda
och framfér allt i battre tid innan odlingen startade. Till exempel borde lampligaste
tidpunkten for att s in gras i baddarna och vilka sorters gras som lampade sig bast
for sadd vid den hér tiden pa aret kollats upp noggrannare da risken foér misslyckande
ar stor om man inte sar grasen under férhallanden som gynnar snabb groning
(Tungeon 1999). | det héar forsdket saddes grasen in samtidigt som pak choi
planterades och grasen hann inte etablera sig trots att de vattnades regelbundet. Ett
béattre alternativ hade varit att sa graset ett par veckor innan planteringen, vilket till
exempel Castello (1994), visat vid férsdk i USA. Samplanteringen med sallat
fungerade battre, trots att sallatsplantorna vid planteringen samtidigt med pak choi
inte madde bra. Sallatsplantorna slokade i solen och torvkuberna torkade snabbt. Det
verkade som om sallatsplantorna fatt vaxa i torvkuberna lite fér lange, med f6ljd att
de var langa och rangliga vid planteringen. Dock hamtade sig sallatsplantorna
snabbt under férsékets gang. Pak choi plantorna var betydligt kraftigare och klarade
planteringen battre. Marktackningen med kléver och grasklipp fungerade bra. Allra
bast verkade klévern fungera. Marktackningen med grasklipp blev valdigt tat vilket i
och for sig skyddade plantorna pa ett bra satt medan det vid bevattning gjorde att
vattnet samlades i faror kring plantorna utan att rinna undan. Detta var positivt den
har sommaren da det var ganska torrt och odlingen vattnades regelbundet. Hade det
a andra sidan varit en regning sommar kunde detta eventuellt gett problem i form av
svampangrepp och ruttna plantor. Klévern tackte pa ett helt annorlunda satt,
tackningen blev mycket mer luftig och pords vilket var positivt da kiévern &nda
verkade skydda plantorna och halla kvar fukten kring plantorna. Ett ytterligare plus for
kldvertackningen var att jordidparna visuellt verkade trivas bast har. Antagligen for att
klévern utgjorde ett lampligt skydd fér dem. Ett problem med kléver- och
grasklippstackningarna var vid planteringen da det visade sig vara svart att plantera i
tadckningarna. Alternativ till detta hade varit att plantera forst och tacka sen, vilket
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kanske hade 6kat risken f6r mekaniska skador pa plantorna, eller att ytterligare
finférdela tackningarna. Att ytterligare finférdela graset och klévern hade varit en bra
idé, som det var nu var bade klévern och grasklippet ganska grovhugget.
Kulturtdckningen med fiberduk verkade ocksa ge plantor som visuellt tenderade att
vara kraftigare an kontrollen. Ett problem i denna behandling var att
insektsangreppen blev kraftigare, vilket kan intraffa vid kulturtackning (Balvoll 1999).
Aven larverna verkade trivas bra under duken och ett par plantor (dock ej nagon av
kontrollplantorna) kalats helt.

En favorit bland behandlingarna blev behandling 3, marktackning med kldver, av den
anledningen att det var den behandling som visuellt gav det basta resultatet i form av
allmant kraftigare och friskare plantor.

Ett problem som diskuterades med Lotta Nordmark for att registreras om det
féorekom, var blomning bland plantorna, nagot som skulle kunna férekomma enligt
Swiader at al. (1992) da lang dag i kombination med 4-10°C ger upphov till
blominducering hos Pak choi. Detta férekom dock inte alls under odlingsperioden och
har darfoér inte tagits upp vidare i denna redovisning.

En sak som missades vid planeringen av férsdket var att innan planteringen
kontrollera naringsvardena i jorden dar férsdket skulle ligga. Tyvarr visade det sig vid
jordprover tagna efter skord att kvavevardena i marken var minimala, se
analysrapport fran jordprover, appendix 5. Da kvave ar av stor betydelse f6r pak choi,
liksom for dvriga kalvaxter (Jonsson 1987), blev féljden av naringsbristen en ganska
betydande tillvaxthamning. Plantorna blev éverlag valdigt ojamna och de plantor som
visuellt klarade naringsbristen bast var de som vaxte i gras- och kléverklippningen.
Anledningen till detta var sékert att det i dessa parceller kontinuerligt under férsékets
gang frigjordes en del kvave, vilket férmodligen bidrog till att ge plantorna ett allmant
friskare och kraftigare utseende. Naringsbristen gjorde det aven svart att observera
huruvida samodlingen med sallat och gras verkade leda till nagra negativa
konsekvenser fér pak choiplantorna.

Resultatet av den minimala mangden kvave i marken blev att naringsbristen kom att
fa en avgdrande betydelse vid bearbetningen av det insamlade materialet. |
slutdndan kan man saga att naringsbristen kom att utgéra férsékets begransande
faktor. ANOVA tester visade pa signifikanta skillnader i hdjd avseende behandling 5
(kulturtédckning med fiberduk) jamfért med dvriga behandlingar. Férmodligen har
miljén under fiberdukstéckningen varit s& gynnsam for plantorna att detta lett till
signifikant stérre plantor. Tyvarr har aven skadegdérarna gynnats under tackningen
vilket syns i figur 1-6, vilket lett till plantor av dalig kvalitet med kraftiga
svampangrepp, gnagskador och minerade blad. Detta syntes tydligt under
avlasningarna. Aven mellan behandling 6 (samodling med engelskt rajgras) och
behandlingarna 3,4 och 5 (marktackning med kléverklipp, marktdckning med
grasklipp och kulturtackning med fiberduk) kunde signifikanta skillnader pavisas med
avseende pa plantornas héjd. D& de insaddda grasen inte var ordentligt etablerade vid
forsdkets avslutande ar det svart att sdga att det ar just denna form av tackning som
gett upphov till skillnaderna. Kanske kan skillnaderna bero pa att plantorna i
behandlingarna 3 och 4 (tackning med kléverklipp och tackning med grasklipp) hade
nagot battre férutsattningar att klara naringsbristen an plantorna i de évriga
behandlingarna och darfér blev stérre och att plantorna i behandling 5 (tdckning med
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fiberduk) hade battre férutsattningar i och med tackningen med fiberduk, vilket bidrog
till att de vaxte sig stoérre.

Allmant kan man saga att marktackning bland annat ger en jamnare marktemperatur
och minskad avdunstning (Hellgvist 1995) varfér plantorna under kulturtackningen
med fiberduk férmodligen vaxt i ett generellt gynnsammare klimat med nagot jamnare
och férhéjd temperatur vilket &ven kan ha bidragit till att nagot mer kvave frigjorts i
dessa parceller och lett till kraftigare plantor. Aven de plantor som véaxt i
grasklippstackningen har férmodligen haft férdel av att det under férsdkets gang
frigjorts extra kvave just i dessa parceller, grasklippet medférde aven att vattnet stod
kvar langre vid bevattning

Tittar man pa angreppen av skadegérare kan man se att det totala antalet gnag,
fdnstergnag och kantgnag (figur 1-3) ackumulerades med tiden for att plana ut mot
slutet av odlingsperioden, nagot som aven galler jordléparna, se figur 10.
Ackumuleringen beror pa att alla skador, bade gamla och nytillkomna, registrerades
vid varje avlasningstillfalle. Minskningen i angrepp mot slutet av odlingsperioden
beror troligtvis pa att sdsongen aven for fjarilarna bdrjade ga mot sitt slut.
Gnagskadorna férekom pa alla bladnivaer men var som man kan se i figur 1 klart
vanligast i de 6évre och mellersta bladen.

Skadorna i form av stick och minor 6kade svagt i bérjan av odlingsperioden for att
sen minska drastiskt och nastan férsvinna i slutet av perioden. Fé6rmodligen beror
minskningen pa att sdsongen fér minerarflugor, steklar, stritar och andra som
orsakade de har typerna av skador bdrjade ga mot sitt slut, detta i kombination med
att skadorna, som man kan se i figur 4 och 5, framst férekom pa de nedre bladen. D&
de nedre bladen ofta faller av efterhand som plantan vaxer gér detta att skador pa
dessa blad ocksa faller bort, vilket ger en minskning av skadan vid avlasning.

Den enda form av skadeangrepp som 6kade markant ju Iangre tiden gick var
svampangreppen, figur 6, vilket antagligen beror pa att vadret blev fuktigare och
svalare.

Overlag kunde dven den statistiska bearbetningen ha férberetts battre. Kunskap om
hur férsokets avlasningar skulle laggas upp innan avlasningarna bérjade hade varit
till stor nytta vid den senare bearbetningen. Aven hur man registrerar avlasningar har
alltsa stor betydelse i slutdndan av ett férsdk, nagot som inte stod helt klart i bérjan
nar det boérjade réknas blad, bett, skalbaggar och sa vidare. Resultatet blev
merarbete i form av "snurrande” av alla varden fram och tillbaka i Excel innan den
statistiska bearbetningen kunde pabdrjas.

Anledningen till valet att bara redovisa vissa av skadorna som till att bérja med
registrerades var att vissa av dem, som till exempel bladléss, trips och deformeringar
av olika slag, visade sig vara sallan férekommande nar det kom till kritan. Att
redovisa férekomsten av bade &gg och larver kdndes osakert eftersom &gg och
larver vid avlasningen bara innebar agg och larver och inte typ av agg eller larv. Efter
ett tag upptacktes att det férekom minst tva till tre typer av bade agg och larver och
eftersom aggen férmodligen blev till larver efter ett tag sa bestdamdes att bara
redovisa aggen for att inte ha med samma agg/larv tva ganger.

Slutligen kan ségas att lardomen varit stor av att genomféra det har férséket. Till
exempel insikten om att noggranna férberedelsers betydelse infor ett férsdk ar ett
kapitel som det absolut kan I6na sig att I1agga ner mycket tid pa eftersom vissa saker
kanske inte alltid ar sa latta att ta igen i efterhand. Dock k&nns fortfarande férsékets
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grundtanke med bekampning av skadegdrare genom olika former av tackning som
en bra idé. Speciellt tillampbart borde forséket vara i pak choi och andra grédor som
odlas pa héstkanten, da trycket fran de flesta skadegérare, undantaget
svampangrepp, minskar efterhand istéllet for att 6ka.

Slutsatser

1. Trycket fran skadegoérare, undantaget svampangrepp, minskade efterhand.

2. Naringsbrist kom att utg6éra den begrasande faktorn i detta férsék.

3. Grassorter for samodling bér sas ett par veckor innan planteringen av
huvudgrédan fér att ges mdjlighet att etablera sig.

4. | tadckningarna med kldver, gras och fiberduk verkade plantorna visuellt
friskare och kraftigare an i évriga behandlingar.

5. Jordlépare och andra predatorer verkade visuellt trivas bast i parcellerna med
kléverklipp.
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APPENDIX
Appendix 1 Faltplan
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Appendix 2 Detaljskiss parcell
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| varje parcell har avlasningar gjorts pa 1m av mittersta raden, provraden.
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Appendix 3 Plantskiss
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Appendix 4 Placering av fallfallor
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Alla fallfallor placerades i mitten av mittbadden.
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Appendix 5 Analysrapport

Analysrapport AnalyCen

SLU

Ulla Gertsson

SLU, Institution for véaxtvetenskap
Box 44

23053 Alnarp

i Uppdragsnummer 8033282-444704 Proverna ankom 2002-11-15 Sida 1 (2) ,
| Kundnr 8033282 Analysrapport klar 2002-11-21 !
| Provtyp Jordprov, Férsék

| Uppdragets mérkning ~ 21prover (0-15cm) N-profil

Ammonium-kvive Ammoniumkvéve Nitrat-kvave

Journalnr Mirkning mg/100g kg/ha mg/100g
JF002217-02 1(0-15cm) 0.209 3.9 0.032
JF002218-02 2 (0-15cm) 0.171 3.2 0.046
JF002219-02 3 (0-15cm) 0.174 33 0.028
JF002220-02 4 (0-15cm) 0.188 3.5 0.029
JF002221-02 5 (0-15cm) 0.219 4.1 0.048
JF002222-02 6 (0-15¢m) 0.182 3.4 0.030
JF002223-02 7 (0-15cm) 0.161 3.0 0.027
JF002224-02 8 (0-15cm) 0240+ 4.0 0.087
JF002225-02 9 (0-15cm) 0.120 2.2 0.026
JF002226-02 10 (0-15cm) 0.188 3.5 0.036
JF002227-02 11 (0-15¢cm) 0.147 2.8 0.027
JF002228-02 12 (0-15cm) 0.183 3.4 0.032
JF002229-02 13 (0-15¢cm) 0.198 3.9 0.035
JF002230-02 14 (0-15cm) 0.180 3.4 T 0.035
JF002231-02 5 (0-15cm) 0.155 29 0.027
JF002232-02 6 (0-15¢cm) 0.187 3.5 0.033
JF002233-02 7 (0-15cm) 0.205 3.8 0.036
JF002234-02 8 (0-15cm) 0.170 3.2 0.033
JF002235-02 9 (0-15cm) 0.169 3.2 0.034
JF002236-02 0 (0-15cm) 0.173 3.3 0.033 -
JF002237-02 1 (0-15¢cm) 0.163 3:1 0.033
Maztosdkerhet
Metod/ref
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8 (0-15cm)
9 (0-15cm)
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