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Sammanfattning

Ogris har oftast storre betydelse for en grodas avkastning dn bade skadeinsekter
och vixtsjukdomar. Ograskontroll sker i huvudsak med anvdndning av herbicider
och jordbearbetning. En §veranvdndning av selektiva herbicider under 1dng tid har
lett till att ogrdspopulationer har utvecklat resistens mot dessa. Total-
bekdmpningsherbiciden glyfosat har en viktig roll som resistensbrytare for att
sékerstélla framtida effekt for andra herbicider, med sin unika verkningsmekanism
paverkar den ogrds som utvecklat resistens mot andra preparat. Inom forskningen
rader det dock oenighet om glyfosats hilso- och miljoeffekter, vilket lett till att det
uppstatt diskussion om &dmnets framtid som herbicid inom EU. I dagsldget skulle
ett forbud av glyfosat troligen leda till 6kad anvéndning av selektiva herbicider och
jordbearbetning och dirigenom en 6kad miljopaverkan. I Sverige anvinds glyfosat
idag framfGrallt 1 stubb for att hantera perenna ogris och spillsdd, i system med
reducerad bearbetning eller direktsadd, vid wvallbrott samt for att hantera
herbicidresistenta ogris.

Syftet med arbetet var att identifiera och bedéma mdjligheter for direkta och
indirekta, icke-kemiska metoder som inte heller innebar 6kad anvéndning av tung
jordbearbetning, for att hantera de situationer dér en stor del av glyfosat-
anviandningen idag sker. Genom en litteraturstudie identifierade jag foljande
metoder; mellangrodor, vaxtfoljd, selektiv ogrisskérare, mekanisk frokross, virme
och elavdédning. Mellangrodor har storst effekt pa annuella ogrés, likasd vaxtfoljd
med variation mellan host- och vargrodor. Vall har god effekt pa annuella ogris
och pd manga perenna ogrisarter. Selektiv ograsskdrning kan hindra fréspridning
frdn annuella ogrds och pé lang sikt, utarma vissa perenna ogrésarter. Mekanisk
frokross, har god effekt pa ograsfron och spillsdd som gir igenom tréskan.
Viarmebehandlingar har god effekt pad smé ogrisplantor, framforallt 6rtogrds och
kan ha god effekt pa frobanken. Och sist elavdodning som har systemisk verkan
och kan doda dels storre annuella men ocksé perenna ogris.

Min slutsats dr att av de identifierade metoderna sd &r ingen ldmplig att ersitta
glyfosat vid vallbrott. For kontroll av perenna ogrés, bor en kombination av vall,
selektiv ogriasskdrning och elavdédning kunna ersétta glyfosat. Spillsdd och
herbicidresistenta annuella ogrds bor kunna héllas under kontroll genom en
kombination av mellangrodor, vaxtfoljd, selektiv ogrdsskdrning och mekanisk
frokross. Effekten av mellangrodor, mekanisk frokross, och elavdddning i svenska
forhallanden med dess vegetationsperiod och ogréisflora, samt metoderna i
kombination med varandra behover studeras vidare.

Nyckelord: allelopati, conservation agriculture, glyfosat, glyfosatforbud, herbicid,
herbicidresistens, jordbearbetning, mellangrédor, ogris, ogriaskonkurrens, ograskontroll,
reducerad jordbearbetning, vaxtfoljd



Abstract

Weeds are often more critical for crop yield than insects and plant pathogens.
Traditionally, weed control has been done with the use of herbicides and tillage. An
overuse of selective herbicides over a long period has resulted in resistance to these,
in several weeds. The total control herbicide glyphosate plays a vital role as a
resistance breaker to ensure the future effect of selective herbicides, with its unique
mode of action it affect weeds that are resistant to other herbicides. Within the
research community, there is disagreement about the health and environmental
effects of glyphosate, which has led to a discussion of the substance’s future within
the EU. At present, a ban on glyphosate would probably lead to an increased use of
selective herbicides and to increased tillage and an increased impact on the
environment. In Sweden, glyphosate is used primarily in stubble, to manage
perennial weeds and shed grain, in systems with reduced-tillage or direct seeding,
in termination of ley and to control herbicide-resistant weeds.

The purpose of this study was to identify and assess opportunities for direct and
indirect non-chemical methods that do not involve increased use of heavy tillage,
to deal with the situations where glyphosate is currently used. Through a literature
study, I have identified the following methods: cover crops, crop rotation, selective
cutting, mechanical weed seed destruction, thermal weeding and weed
electrocution. Cover crops have the most significant effect on annual weeds, as has
crop rotation with variation between winter and spring crops. Rotational grass-
clover leys reduce the abundance of annual weed species and many perennials.
Selective weed cutting can prevent seed dispersal from annual weeds and, in the
long run, deplete certain perennial weeds. Mechanical seed destruction has a good
effect on seeds from weeds and shed grain that passes through the combine. Heat
treatments have a good impact on small weeds, mainly dicotyledons and can
therefore have a good effect on the seed bank. Finally, electrocution kills the weeds
by having a systemic impact on the plant and can kill both large annual but also
perennial weeds.

My conclusion is that none of the identified methods is by itself suitable to
replace glyphosate in termination of ley. For the control of perennial weeds, a
combination of ley, selective weed cutting and electrocution could possibly be able
to replace glyphosate. Shed grain and herbicide-resistant annual weeds could be
kept under control through a combination of cover crops, crop rotation, selective
cutting and mechanical seed destruction.

Keywords: allelopathy, conservation agriculture, cover crop, crop competition, crop
rotation, glyphosate, glyphosate ban, herbicide, herbicide resistance,
reduced tillage, tillage, weed management, weeds
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1. Inledning

1.1. Bakgrund

Ogris, skadedjur och vixtsjukdomar har alla en negativ paverkan pd huvudgrodans
skord, men ogrésens potentiella paverkan pa skordenivan dr generellt den av storst
betydelse av de tre (Oerke 2006). Béde ogriasbekdmpning och ogrésforskning hade
under 1950- och 60-talet fokus riktat mot de nyintroducerade moderna herbiciderna
(Hakansson 2003). Enligt Hékansson (2003) var en diskussion om
ograsbekdmpning under denna period 1 princip synonymt med en entusiastisk
diskussion om herbicider. Anviandningen av herbicider okade kraftigt fram till
1970-talet for att sedan stabiliseras och sjunka under 1980- och 90-talen (Fogelfors
et al. 2015). Enligt Fogelfors et al. (2015) var en anledning till minskningen
utvecklingen av ldgdospreparaten, t.ex. sulfonylureor, preparat som har ograseffekt
vid extremt 14g dos aktiv substans (Brown 1990). Under 1980- och 90-talet 6kade
dven intresset for integrerat viixtskydd (Hakansson 2003). Aven om den totala
maéangden aktiv substans minskade s& 6kade antalet doser per odlad hektar (Larsson
et al. 2014). 1 borjan av 1980-talet sidldes knappt tvad miljoner hektardoser/dr med
herbicider. Mellan 2010 och 2018 14g antalet 6ver 2,5 miljoner hektardoser/ar, mer
de dren det odlades mycket hostvete (SCB 2019).

En &vertro pd och en dveranviandning av herbicider, har gjort att herbicidresistenta
ogrispopulationer utvecklats i manga delar av virlden (Powles & Gaines 2016),
inklusive i Sverige ddr det finns exempel pa flera ogrdsarter som pévisat resistens
(Heap 2020). Andra problem som en dveranvindning kan medfora, dr risk for
herbicidrester i grundvatten. I en sammanstéllning av Larsson et al. (2014) 6ver
provtagningar av grundvatten i1 Sverige var 36 % av proven positiva for
bekdmpningsmedelsrester. Det vanligaste fyndet var BAM, som &dr en
nedbrytningssubstans av diklobenil, ett medel som har varit forbjudet 1 Sverige
sedan 1989 (Larsson et al. 2014). Forutom de eventuella skador dessa substanser
kan medfora, bidrar publiceringen av sddana provtagningsresultat till att
konsumenter kan f4 en negativ attityd till bekdmpningsmedelsanvandning och till
jordbruk 6verlag. Ett exempel pé det ar en studie av den Europeiska myndigheten
for livsmedelssékerhet (EFSA 2010). Studien visade att 59 % av svenskarna angav
att de var oroliga for bekdmpningsmedelsrester 1 vegetabilier.
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Niér odlingen dr beroende av ett litet antal herbicider som anvénds intensivt ar det
riskabelt. Om en substans blir forbjuden kan det vara svart att finna alternativ. Det
kan bli svart att hitta nya verkningsmekanismer och det finns risk for att ogrésen
utvecklar resistens mot de kvarvarande aktiva substanserna. Sammantaget innebdr
detta att det dr dyrt och riskabelt att utveckla nya aktiva substanser. Detta har lett
till att farre substanser tagits fram och godkénts, samtidigt som fler
ograspopulationer blivit resistenta mot de tillgdngliga substanserna (Krachmer et
al. 2007). En viktig substans i situationer med resistensproblematik och en
overgang till system med allt mindre jordbearbetning dr totalbekdmpningsmedlet
glyfosat, som varit godkint sedan 1975. Annu finns inte nigra kiinda fall av
resistens mot glyfosat i Sverige. Inféor en omrdstning 2017, om forldngt
godkdnnande av glyfosat inom EU, blaste en het debatt upp om &dmnets
hilsoeffekter dar oenighet rader mellan olika instanser och medlemslénder, vilket
har belysts av Johansson et al.(2019). Glyfosat dr idag godként fram till december
2022 (Europeiska kommissionen 2017), men framtiden dr oviss (Johansson et al.
2019).

Johansson et al. (2019), har gjort en konsekvensanalys som belyser mdjliga foljder
av ett glyfosatforbud. Enligt rapporten dr troliga foljder av ett forbud oOkad
jordbearbetning, som enligt Hdkansson (2003) kan medfora 6kat néringslidckage
och jorderosion samtidigt som jordstruktur forsdmras, frobanker underhélls och
ekosystemtjanster, t.ex. som fropredation minskar. Johansson et al. (2019) menar
att en trolig foljd ocksd ar sdmre lonsamhet i odlingen pd grund av Okade
omkostnader genom Okad jordbearbetning, en fordndrad vaxtfoljd etc. Ett
glyfosatforbud kan ocksd leda till 6kad anvdndning av andra, mer selektiva
herbicider, som det i flera fall redan idag finns ogréspopulationer som é&r resistenta
mot eller 16per stor risk att utveckla resistens mot (Johansson et al. 2019).

De stora problemen kopplade till ett eventuellt forbud av glyfosat, gor det angeléget
att identifiera kompletterande metoder for ett glyfosatfritt jordbruk. Metoder som
inte Okar risken for herbicidresistenta ogris, odlingens negativa miljopéaverkan och
som gOr att markens bordighet uppratthalls.

11



1.2. Syfte och mal

1.2.1. Syfte

Syftet med detta arbete dr att genom en litteraturstudie, identifiera och bedéma
forutsdttningarna for ett urval av existerande icke-kemiska metoder for
ograskontroll att helt eller delvis ersétta glyfosat, metoder som inte innebéar 6kad
jordbearbetning eller anvidndning av andra herbicider, samt att bedoma dessa
metoders mojlighet att ersitta glyfosat under forhallanden som i Sverige.

1.2.2. Mal

1. Identifiera och beskriva for vilka situationer i nuvarande odlingssystem ett
glyfosatforbud skulle innebdra att anpassningar krdvs for att klara
ogriskontrollen.

2. Identifiera och beskriva icke-kemiska metoder for ograskontroll, som inte
innebér tung jordbearbetning.

3. Beskriva hur de identifierade metoderna fungerar for att kontrollera olika
typer av ogras.

4. Bedoma och diskutera forutsittningarna for de identifierade metoderna att
ersétta glyfosat i de situationer som identifieras under punkt 1.

12



2. Metod

2.1. Litteraturstudie

Denna uppsats ar en litteraturstudie, dar den anvénda litteraturen 1 huvudsak bestér
av vetenskapliga granskade artiklar och litteraturéversikter samt rapporter fran
statliga myndigheter som jordbruksverket, Statistiska centralbyrdan (SCB) etc.
Utover den litteraturen sa har jag anvdnt mig av viss undervisningslitteratur och
ndgon enstaka populédrvetenskaplig artikel. I mitt sokande har jag utgétt fran
soktjansten Google Scholar och de artiklar jag kunnat fa tillgdng till via SLU:s
bibliotek. Sokandet har skett med hjélp av sdkord, som utvecklats under arbetets
gang, beroende pa nya insikter och upptickter.

Sokord: cover crops, weed suppression, allelopathy, selektiv ogrésskérare,
CombCut, seed destruction, weed electrocution, vixtfoljd, crop rotation, herbicide
resistance, thermal weeding, biological weed control, no till weed control, crop
competition och synonymer till ovan nimnda ord.
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3. Resultat

3.1. Situationer dar glyfosat idag ar av stor betydelse

Enligt SCB (2018) anvindes glyfosat pd 17 % av den konventionellt odlade arealen
1 Sverige 2017, vilket innebér att drygt 250 000 ha bekdmpades med 310 ton aktiv
substans. Av den arealen var 166 000 ha behandling i stubb, 23 000 ha fore sadd,
45 000 ha infor vallbrott och 14 000 ha pé trdda. Enligt Johansson ef a/ (2019) 6kar
behovet att avddda spillsdd och perenna ogrés, t.ex. kvickrot, kemiskt vid reducerad
bearbetning och direktsddd. 2016 odlades ca 40 % av hostsdds-, havre- och
varkornsarealen enligt dessa system (SCB, 2017). Glyfosat dr dérfor speciellt
viktigt for att minska behovet av plojning, for det forsta for att kunna hantera
okande resistensproblem kopplade till selektiva herbicider. For det andra kommer
vallbrott enligt Johansson et al (2019) att forsvaras av ett glyfosatforbud. Da
upprepad jordbearbetningen, som befaras ersitta glyfosat, krdaver lang tid och kan
medfora att en vallskord kan utebli. For det tredje kommer dven odlingssystem med
reducerad bearbetning forsvaras pd grund av perenna ogrds och spillsdd, och
odlingen av fang- och mellangrodor kommer att paverkas (Johansson et al. 2019).

Enligt Johansson ef al. (2019) dr en tankbar effekt av ett forbud mot glyfosat att
lonsamheten minskar som f6ljd av hogre produktionskostnader och ldgre skord per
hektar. Detta kan medfora okad anvindning av andra herbicider och Okade
koldioxidutslipp, orsakat av &kat behov av jordbearbetning. Okat kvivelickage
som foljd av mer barmark och jordbearbetning, samt mindre areal med fang- och
mellangrodor dr andra konsekvenser som lyfts fram.
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3.2. Losningar pa odlingssystemniva

3.2.1. Mellangrodor
Vad dr en mellangroda?

En mellangroda dr en groda som har sin huvudsakliga tillvixt mellan tva
huvudgrodor och som antingen etableras genom insadd eller efter skord av
huvudgroda. Den far normalt vixa sa linge som det dr mojligt innan nista
huvudgréda ska sds och avdddas kemiskt, mekaniskt eller av 1dga temperaturer
under vintern (Hartwig & Ammon 2002). Etableras den efter skord kan den kallas
for eftergrdoda, etableras den som insédd kallas den for bottengroda eller reldagroda,
och etableras den med syftet att minska kvéveutlakning kallas den for en finggroda
(Frithiofsson 2017).

Hur och varfor anvinds mellangrodor?

Intresset for mellangrodor har sitt ursprung i USA med bakgrund av de stora
problemen med erosion dir. Intresset har sedan spridits 6ver hela vérlden, bl.a.
Schweiz, dér de var tidigt ute med odling av mellangrédor for att minska erosion i
branta sluttningar vid stor nederbdrd (Hartwig & Ammon 2002). For att ytterligare
minska erosionen, kombineras ofta mellangrodorna med direktsddd. For att inte
anviandandet av mellangrodor ska bli alltfor kostsamt dr det viktigt att bottengrodan
inte konkurrerar mycket med huvudgrodan (Hartwig & Ammon 2002).

Konkurrens

Enligt Nationalencyklopedin dr konkurrens en interaktion mellan tva eller fler
individer, dir en individ nyttjar eller ldgger beslag pd en resurs som da blir
otillgdnglig for de andra. Viéxter konkurrerar om ljus, vatten och ndringsdmnen.
Mellangrodors konkurrerande effekt dr som storst pa annuella ogrés, men de kan
ocksé ha viss effekt mot perenna ogris (Teasdale et al. 2007).

Mellan 2005 och 2008 utfordes en studie 1 Maryland, USA, for att finna
mekanismerna bakom ogréseffekten hos en mellangroda av foderrittika (Lawley et
al. 2012). I borjan av hosten sdddes fyra led med foderrittika som fick véxa under
hosten och som jdmfordes med ett kontrolled utan mellangréda. Innan réttikan
frostskadades, blev all biomassa bortplockad i det forsta ledet, det andra ledet blev
den ovanjordiska biomassan bortplockad, det tredje ledet fick std ordrt och till det
fjérde ledet tillfordes all biomassa fran det forsta ledet, utdver den egna biomassan.
Efterfoljande var var skillnaderna i ogrisforekomst liten mellan de fyra led som
varit bevuxna under hosten. De fyra foderdttikabevuxna leden hade alla haft god
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ogriseffekt jamfort med kontrolledet som inte varit bevuxet under hdsten. Utifrén
detta resultat drogs slutsatsen att den storsta effekten pa ogris kom frn konkurrens
av den vixande foderrittikan pd hosten. Den ovanjordiska biomassan i leden lag
mellan 40-70 g/m*

Mellangrédan kan dven indirekt minska ograsens tillvixt efter att den har dott,
eftersom de doda vixtresterna forhindrar ljus att tringa ner till frén och sma plantor,
samt att skugga jorden och hirigenom hélla temperaturen ldgre. I morker och vid
laga temperaturer minskar antalet Ortogrésfron som gror och plantorna véxer
langsammare. Vixtresterna ger ocksa en milj6 som manga fropredatorer trivs i,
vilket minskar frobanken (Teasdale et al. 2007).

Ringselle ef al (2015) undersokte effekten mot kvickrot, d.v.s. en perenn ogrisart,
av mellangrodor etablerade som insadd av rajgrés och rodklver, i blandning eller
renbestand och i1 kombination med ingen, en eller tvd avslagningar. Resultatet
visade att tva avslagningar kriavdes for att minska den underjordiska biomassan
efterfoljande ar och att de andra behandlingarna endast minskade kvickrotens
ovanjordiska biomassa under hosten. Mellangrodornas biomassa var i slutet av
oktober var runt 15 g/m? for rodkldver i renbestind och ca 30 g/m? for rajgriset och
blandningarna. For att f4 en konkurrenseffekt pd kvickrot krévs en biomassa runt
100 g/m? och uppét. (Cussans, 1972; Bergkvist et al., 2010 se Ringselle et al. 2015).

Allelopati

Sekundéra metaboliter dr produkter som véxter utsondrar som inte kan kopplas
direkt till tillvaxt. Vaxter har utvecklat denna funktion genom evolutionens gang
for att hdlla undan skadeinsekter och patogener, men dven for att locka till sig
pollinatorer och trycka undan nérliggande plantor (Croteau et al. 2000). Den
effekt de har mot andra plantor dr det som kallas for allelopati, Redan i 6ver
tvatusen ar gamla skrifter ar det mojligt att lasa om kikérters egenskap att
undertrycka ogrds och att valnétstrad ar giftiga for andra plantor (Li ef al. 2010).
Dessa egenskaper gér ocksa att anvdanda hos mellangrodor. Barnes och Putnam
(1983) genomforde en serie faltforsok 1 Michigan, USA for att utvdrdera ragens
allelopatiska effekt. I ett av forsoken jamfordes direktsadda adrtor i avdodad rag
med sadd i bar jord, och dér var den totala ogrédsbiomassan 94 % mindre i det
direktsddda ledet. I studien jamfordes dven effekten av ragticket med ett ticke av
poppelhyvelspan, som hade ungefar samma fysiska egenskaper nér det géller
tackningsgrad. Ragticket hade da 73 % bittre kontrolleffekt mot ogrés, vilket de
forklarar med ragens allelopatisk verkan. Enligt en review av Schulz ez al. (2013)
kommer ragens allelopatiska verkan till storsta del fran fytotoxiska
benzoxazinoider, som dven finns i manga andra véxtslag. Dessa himmar
tillvéxten eller groningen hos vissa andra véxtslag och kan till och med doda
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plantor av kénsliga arter. Halten av benzoxazinoider skiljer sig mellan olika
sorter, och ett visst intresse for forddling mot mer allelopatiska varianter finns
(Schulz et al. 2013).

3.2.2. Vaxtfolid

Ogris har olika vixtsitt och livsmonster vilket gor att oavsett odlingssystem och
vaxtfoljd kommer nagra typer av ogrds att gynnas, medan andra missgynnas
(Fogelfors et al. 2015). Enligt Fogelfors et al. (2015) gynnas vargroende ogrés i
odlingssystem med mycket vargrodor och hdstgroende ogris i system med mycket
hostgrodor. Bade host- och vargroende annueller missgynnas i system med vall, da
antalet annuella ogrids och frobankens storlek minskar med vallens dlder, bade
eftersom de ettdriga ogriasen har svart att konkurrera i vallen och eftersom vallen
skordas innan de hinner producera fron (Fogelfors et al. 2015). Enligt en
litteratursammanstéllning av Andersson och Ullvén (2019) har vall dessutom god
bekdmpningseffekt av flera perenna ogris, dé avslagning och konkurrens utarmar
ograsen. Ett undantag ar kvickrot, som klarar avslagning och konkurrens béttre &n
t.ex. tistel och dkermolke (Andersson & Ullvén 2019).

Sedan 1960-talet har herbicider gjort det mdjligt att odla ensidiga véaxtfoljder pa ett
framgangsrikt vis (Fogelfors et al. 2015). Ensidiga véxtfoljder med stor anvdndning
av herbicider har dock lett till herbicidresistens hos bl.a. renkavle, vars forekomst
starkt korrelerar med ensidiga hostsddsvaxtfoljder (Naylor 1972), da ca 80 % av
renkavlefrona gror pd hosten (Moss & Lutman 2013). I ett forsok av Chauvel et al
(2001) jamfordes renkavleforekomsten mellan tvé olika véaxtfoljder, en vaxtfoljd
med vargrodor tvd ar av tre och en viaxtfoljd med hostgrodor tre ar i1 rad. |
kombination med vixtféljden jamfordes dven tre olika bearbetnings-, godslings-
och herbicidstrategier. I alla leden minskade populationen av renkavle, men
minskningen var storst och skedde snabbast i de led ddr varsdd hade introducerats
1 vaxtfoljden.

3.3. Tekniska l6sningar

3.3.1. Selektiv ograsskarare

CombCut (Lyckegérd) édr en svensk uppfinning, som dven kallas for tistel- eller
ogrisskdrare. Den bestar av en fast och instdllbar knivbalk och en haspel, dar
avslagningen bestdms av kor- och haspelhastighet.

CombCut fungerar enligt tillverkaren i alla sorters strasdd och i vall, fram till
straskjutningen. Efter straskjutningen hos grés, t.ex. spannmal, péborjats och i
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grodor som forgrenar sig t.ex. raps och akerbonor, kan den anvindas mot ogris som
vaxer dver grodan.

Anvindarna ér till storsta del ekologiska vixtodlare men viss anvindning
forkommer bland konventionella odlare som har problem med bl.a.
herbicidresistens (Lyckegard).

CombCut fungerar genom att den utnyttjar fysikaliska skillnader mellan ogrés och
groda, genom att groédan kammas och aker igenom knivarna utan att skadas medan
ogris med styv stjilk slas av. Alternativt att ogréiset sticker upp over grodan och
klipps av (Lyckegérd).

Lundkvist och Verwijst (2011) beskriver en studie av selektiv ograsskiarningseffekt
pa ékertistel. Studien innehdll bade kruk- och féltforsok. I krukforsoket, diar de
klippt tisteln tvé r 1 rad, utan konkurrens, sjonk tisteln tillvaxt med 38-49 % jamfort
med det oklippta ledet. I det ledet dér den klippta tisteln dessutom fatt konkurrera
med varkorn, utdver klippningen, var minskningen 1 tillvixt 66-79 % och skérden
av kornet var 76-94 % hogre dn utan klippning. Efter tvd & med upprepad
avklippning, var tistelns rotbiomassa ca 60 % 1 jimforelse med oklippt led.

I ett senare faltforsok (Verwijst et al. 2017), jamfordes effekten av behandling med
MCPA med selektiv ograsklippning av tistel 1 varkorn. Tisteln klipptes med sax pa
6 cm hojd Over markytan for att efterlikna en koérning med CombCut. Vid
klippningstillféllet var tisteln 1 10-bladsstadiet. Avklippningens effekt pa tistelns
froproduktion var lika god som 1 de MCPA-behandlade leden. Effekten pa tistelns
skottproduktion var sdmre 1 det klippta ledet. Verwijst et al. (2017) forklarar
skillnaden med att tisteln slds av i senare stadie 4n nir den behandlas med MCPA.
Det senare avbrottet i tillvixten med selektiv ograsskdarning, leder till att tisteln
hinner lagra mer energi i rotsystemet och dterhdmta sig bdttre, vilket gor att
minskningen av antalet skott sker langsammare och pa léangre sikt.

3.3.2. Mekanisk frokross

Enligt Walsh et al. (2017) har lantbrukare 1 Australien under flera decennier anvént
sig av olika metoder for att samla upp ogrésfron, s.k. harvest weed seed control
(HWSC). Tvé av dessa metoder har varit att bossfraktionen samlats ithop i en vagn
eller pressats 1 samband med troskningen. Dessa metoder har dock inte anvénts 1 sa
stor omfattning da de sénker troskkapaciteten, innebéar 6kade maskinkostnader och
Okade risker for maskinhaveri (Walsh & Newman 2007). En vanligare metod,
narrow windrow burning, gar ut pa att bossfraktionen striangldggs och sedan eldas
pa plats (Walsh ef al. 2017). Metoden ér enligt Walsh et al. (2017) den vanligaste i
dag och antas forbli den vanligaste. Men 29 % av lantbrukare hade enligt Walsh et
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al. (2017) foredragit en mekanisk frokross, Harrington Seed Destructor (HSD)
framfor de andra HWSC-metoderna. Bakom frokrossen som mekaniskt dodar
spillsdd och ograsfron stir ett australienskt foretag (iHSD). Frokrossen sitter
monterad pa troskan och maler sonder ogrésfrona i bossfraktionen i samma overfart
som troskmomentet (Keating 2018).

Frokrossen finns och anviands kommersiellt i Australien, om 4n 1 mindre skala dn
andra HWSC-metoder (Walsh et al. 2017). Australien dr det enda landet dér den
sdljs kommersiellt 1 dagsldget enligt tillverkaren (iHSD). 1 Australien har
herbicidresistens hos rajgrés och vildrittika, varit ett problem under ldng tid. Dessa
ar tva ogrisarter som har stor betydelse p.g.a. deras stora konkurrenskraft (Walsh
& Newman 2007).

HSD, bestér av en kvarn som maler sonder ogrisfron i bossfraktionen sa att de inte
kan gro, eller skadar dem sa att mikrober kan degradera dem. I ett stationért forsok
som pagick under tva ar, gjordes forsok med sojaboss och ett antal olika ograsfron.
Maskinen avdodade 85,6-100 % av frona, beroende pa ar och ogrésart (Shergill et
al. 2020). I ett annat forsok med vete, korn och lupin utfort under féltmaissiga
troskforhallanden, var destruktionseffekten over 95 % (Walsh et al. 2012).

3.3.3. Varme

Enligt en litteraturgenomgéng av Upadhyaya och Blackshaw (2007) finns det olika
typer av virmebehandlingar for att hantera ogrds. Varmebehandlingarna kan ske
genom en Oppen flamma, applicering av varmt vatten eller vattenanga, eller
induceras genom infrardd strdlning eller stralning inom UV-spannet.

Ogréskontroll med virmebehandling anviands mest vid ekologisk gronsaksodling,
t.ex. mordtter eller vid odling av ekologiska sockerbetor. Detta for att reducera
antalet timmar med handrensning av ogrds. Det fungerar ocksa bittre an
jordbearbetning just fore uppkomst av grédan, eftersom det inte rér upp nya
ogrésfron fran djupet (Upadhyaya & Blackshaw 2007).

Malet med viarmebehandling ar att upphetta blad- och stramassan till 55-95°C for
att skada cellerna. Vid ldgre temperatur krivs lingre exponeringstid. Varmen gor
att proteiner denaturerar och att celler gir sonder p.g.a. expansion. Syftet ér att doda
den ovanjordiska biomassan eller forstéra ogrdsfron i frobanken om jorden
upphettas (Upadhyaya & Blackshaw 2007).

Enligt Collins (1999) har behandling storst effekt pa sma ogrés och béttre effekt pa
Ortogrds dn grasogris, da ortograsens tillvixtpunkt dr mer exponerad. Upadhyaya
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och Blackshaw (2007) skriver att det ofta krdvs upprepade behandlingar om
ogrdsen dr stora, eftersom rotmassan Overlever. Detta dr tidskrdvande och de
nuvarande metoderna for upphettning dr mycket energikrdvande (Upadhyaya &
Blackshaw 2007). Enligt ett forsok (Hansson & Svensson 2007, se Upadhyaya &
Blackshaw 2007) utvédrderades angningens effekt pd frobanken 1 marken, genom att
jorden &ngades 1 band infor sockerbetssddd. For att uppnd 90 % effekt pé
ograsfrona kravdes 8000 I vatten/ha samt 570 | diesel/ha, och det tog 8 timmar/ha.
Utdver effekt pa frobanken har angning, enligt Melander ef al. (2004) dven en tydlig
negativ effekt pa nitrifikationsbakterier. Vid en métning 90 dagar efter behandling
hade bakteriepopulationen inte dterhdmtat sig.

3.3.4. Elavdodning

Enligt en litteratursammanstillning av Upadhyaya och Blackshaw (2007) togs de
forsta patenten pa elektrisk teknik for ograskontroll under sent 1800-tal. Tekniken
fungerar genom att en traktordriven generator genererar strom till en elektrod som
sedan vidror véxtdelar och da leds strommen ner genom viaxtens rotsystem till
jorden. I vixten utvecklas d& vdrme som forstor véxtcellerna och véxten dor.
Metoden ér relativt energisnal om det finns fa och ldttatkomliga ogrds, &tminstone
1 jdimforelse med andra metoder som anvénder sig av varme for att avdoda ogris.
Energibehovet 6kar dock mycket med méngden ogrids (Upadhyaya & Blackshaw
2007). Vid ogrismingder mellan 5 och 200 skott/m? , varierade energiftgangen
mellan 418 och 16 500 MJ/ha. Den stora energiatgingen medfor hoga kostnader,
framforallt vid stort antal ogrds och gor att metoden ldmpar sig bist i odling av
vardefulla grodor (Upadhyaya & Blackshaw 2007).
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4. Diskussion

4.1. Lésningar pa identifierade situationer

De identifierade direkta och indirekta kontrollmetoderna &r olika anvidndbara nér
det kommer till att ersdtta glyfosat i olika situationer. I kapitel 3 identifierades tre
situationer dér glyfosat idag &r av stor betydelse och dér nya metoder att kontrollera
ogrds skulle behovas for att undvika att ett glyfosatforbud leder till mer
jordbearbetning och 6kad anvéndning av andra herbicider. Dessa situationer var:

e Vallbrott

e Ogriskontroll for perenna ogrids och spillsdd 1 system med reducerad
jordbearbetning

e Risk for att herbicidresistens uppstdr vid overanviandning av selektiva
herbicider

Vallbrott utan glyfosat, brukar vanligtvis ske genom upprepad stubbearbetning som
foljs av plojning (Johansson et al. 2019), mycket tung och dyr jordbearbetning. I de
metoder jag identifierat under resultatdelen ér elavdddning den enda metoden som
direkt skulle kunna ersétta glyfosat, men det lir inte vara ekonomiskt forsvarbart
med tanke pa energiatgingen for att behandla stor médngd biomassa. Vid
ograsmingd om 200 ogris/m? gar &t 16 500 MJ/ha for elavdodning (Upadhyaya &
Blackshaw 2007). Diesel innehaller 35,6 MJ/l (Zhao 2014), vilket enligt egen
berdkning, gor att en behandling skulle anvinda sig av ca 460 liter diesel/ha. Det
innebdr att bearbetning troligtvis dr mer lampligt vid vallbrott &n elavdddning och
att jordbearbetningens negativa konsekvenser vigs upp av vallens positiva effekter.
En utebliven sistaskords forlorade véarde bor vdgas upp av ldgre kostnader av
mekaniskt vallbrott 4n av elavdddning. Relativt mindre bearbetning gar att uppnéd
genom att forldnga vallens élder, och bryta den ett ar senare &n brukligt.
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4.1.1. Perenna ogras

Enligt Fogelfors et al. (2015) gynnas perenna ogris i1 system med liten anvindning
av jordbearbetning, medan de flesta perenna ogrds missgynnas av flerarig vall.
Kvickrot dr dock ett undantag och kan vara ett problemogrés trots vallodling
(Andersson & Ullvén 2019). Enligt SCB (2018) sker en stor del av
glyfosatanvindningen i dessa situationer

Johansson et al. (2019) beskriver hur en varierad vaxtfoljd okar mgjligheten till ett
bredare spektrum av selektiva herbicider i vissa grodor, dven for perenna ogrés.
Dock finns det en resistensrisk mot de selektiva herbiciderna. De 4r ocksé
forhédllandevis dyra och det rekommenderas ofta en uppfoljande behandling med
glyfosat. Ett alternativ till de selektiva herbiciderna, om det finns resistens eller
endast behov av bekdmpning mot det perenna ogréset, skulle for vissa ogrésarter
kunna vara selektiv ogriasskdrning med CombCut (Lyckegard). I forsok pa tistel har
behandling minskat den direkta konkurrensen med huvudgréodan, men pa ldngre sikt
dven minskat froproduktion, &tervdxt och biomassa, savédl underjordisk som
ovanjordisk (Lundkvist & Verwijst 2011).

Mellangrédor har i regel bittre effekt pa annuella ogris dn pa perenna (Teasdale et
al. 2007). For att klara av att konkurrera ut kvickrot behdvs stora mangder biomassa
(Cussans, 1972; Bergkvist et al., 2010, se Ringselle et al. 2015). Gunnarsson (2014)
etablerade mellangrodor i borjan av juli i sddra Sverige. Den ovanjordiska
biomassan i slutet av oktober var d4 30-40 g/m?, beroende pa artblandningar och
gbdsling. Detta visar pa svarigheterna att fi en tillrdcklig stor biomassa av en
mellangréda for att konkurrera med t.ex. kvickrot och att kunna ersitta glyfosat.
Gunnarsson anvinde sig av mellangrodor som fryser bort, vilket inte krdver kemisk
avdodning eller mekanisk bearbetning. Ett annat alternativ ar att de dodas av en vilt
som knécker stjilken t.ex. pa rdg, som sedan vissnar ner och dor (roller crimping).
Halwani et a/ (2019) utvirderade denna metod vid odling av sojabonor i norddstra
Tyskland. Ograseffekten var battre i det véltade ledet 4n i det plojda. For effekt av
behandling krédvs det dock att rdgen blommat, vilket medforde fordrojd sddd och
lagre skord én 1 det plojda ledet.

Gillande ograseffekt av mekanisk jordbearbetning finns det mycket forskning, t.ex.
stubbearbetning pd hosten 1 kombination med varplojning och dess effekt pa
kvickrot. Jag har dock inte hittat ndgon liknande forskning pa kombinationseffekt
av stubbearbetning med insddd pa hdsten och resultat av den bearbetningen
tillsammans med konkurrensen av mellangrodan.

Ett annat alternativ dr att anvinda elavdodning, en metod som dr mycket

energikrdvande vid hog ograsdensitet, men som har systematisk effekt pa ogrisen

(Upadhyaya & Blackshaw 2007). Det skulle kunna vara aktuellt vid lag eller
22



flickvis forekomst av t.ex. kvickrot, antingen om ogréset vixer dver grodan, eller
efter skord. Metoden har bist effekt i torra forhallanden, sa mojligt att resultatet
forsdmras en blot host.

4.1.2. Froogras, resistens och spillsad

Herbicidresistens hos ogrés dr ett stort problem globalt och borjar att bli det dven i
Sverige. Glyfosat som har en unik verkningsmekanism jamfort med andra
herbicider har darfor en viktig roll som resistensbrytare, bl.a. for problemogriset
renkavle. Risken for att glyfosatresistens ska utvecklas i Sverige bedoms av
Johansson et al. (2019) att vara liten, men det finns fall i Europa. I England har det
hittats renkavlepopulationer med nedsatt kidnslighet mot glyfosat, och i Italien finns
det exempel med resistens hos olika rajgréspopulationer. Resistensutvecklingen har
bdrjat med resistens mot selektiva herbicider, som sedan lett till en 6veranvindning
av glyfosat med glyfosatresistens som f6ljd (Johansson et al. 2019).

Grundproblemet med manga fréogrds och herbicidresistens ligger 1 ensidiga
vaxtfoljder med ettariga grodor, dir samma ogrds gynnas ar efter ar av ensidiga
vaxtfoljder och bearbetningssystem. Ett exempel dr att innan flerdrig vallodling
blev vanligt och det nistan uteslutandes odlades varsdd, var problemen mycket
stora med flyghavre. Med vallodlingen minskades problemet for att sedan
aterkomma nér kreaturslosa gardar blev vanligare (Fogelfors et al. 2015). Idag ar
problemet framforallt i omrédden dér det odlas ensidigt med hdstgrodor utan inslag
av vall, d4 ogréds som renkavle gynnas (Naylor 1972). Storre odling av vargrodor
och vall skulle minska problemet med renkavle markant, genom att inte lata dess
levnadssitt gynnas ar efter ar. Vargrodorna kan &dven kompletteras med
mellangrédor, vars funktion framforallt r att konkurrera direkt med ogrés pa hosten
och indirekt pa varen. P4 varen hindrar vixtrester att ljus nar ner och stimulerar
groning av ogrisfron och varmer upp jorden. Vixtresterna skuggar jorden och gor
att temperaturen hélls nere 1 faltet, vilket missgynnar framforallt 6rtogrds. Utdver
det ger mellangrodor ett habitat at fropredatorer, som lever pa ogriasfron i markytan
(Teasdale et al. 2007). En del av ograseffekten tillskrivs dven vissa arters
allelopatiska verkan, att vixterna utsondrar, antingen nér de lever eller bryts ner,
vissa &mnen som hindrar groning av andra arter t.ex. (Schulz et al. 2013).

Anledningen till varfér manga lantbrukare har en vixtféljd dominerad av
hostgrodor dr att det ofta dr battre ekonomiskt (Johansson ef al. 2019). Darfor finns
det incitament till att fortsétta odla en stor andel hostgrodor. I resultatdelen har jag
identifierat tva tekniska 16sningar som skulle kunna minska resistensproblematiken,
selektiv ogriasskérare och frokross.
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Ogrisskéraren kan klippa av frostdllningar hos ogréds, sa linge huvudgrodan inte
blivit alltfor stristyv, i s fall géller det att ogréset sticker upp 6ver huvudgrodan
och kan klippas av dér. Det skulle kunna minska froproduktionen hos de ogris som
inte paverkats av herbicider. De flesta girdar har i dagsldget ingen ograsskérare,
och det skulle innebéra en investering for manga. Enligt Johnsson (2017) 1ag priset
runt 150 000-200 000 kr 2017 f6r en CombCut beroende pa om arbetsbredden var
6 eller 8 meter. Da det gar att montera ogrésskiraren 1 frontlyften pa en traktor,
skulle det vara mojligt att kombinera behandlingen med antingen en ogréasharvning
eller radhackning i samma moment.

En troskmonterad frokross, HSD, tar och maler sonder de ogrisfron och den
spillsdd som gér in i troskan och som kommer ut i bossfraktionen med upp till 100
%-1g effekt. Den dr dyr, 85 000 australiensiska dollar plus montering enligt
tidningen Grain Central (Anonym 2019), vilket motsvarar ca 550 000 kr (maj
2020), samt rétt sé energikravande. Enligt Guzzomi et al (2017) nyttjar den drygt
50 kW och det stora energibehovet gor den mest lampad for storre troskor. Enligt
Hékansson (2003) sker troskningen med moderna troskor senare én vad den gjorde
med dldre troskmetoder, vilket leder till att ogris i storre utstrdckning redan drosat
sina fron fore skord. Sker troskningen nér fréna redan drdsat har frokrossen ingen
effekt. Frokrossen salufors inte i Europa i dagsléget.
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5. Slutsats

Svenskt jordbruk har idag behov av glyfosat, framfor allt vid bekdmpning av
perenna ogris i system med reducerad jordbearbetning, vid vallbrott och 1 egenskap
av resistensbrytare. Med en oviss framtid for glyfosat inom EU och vid ett
eventuellt forbud 2022, sa ér det av flera anledningar inte onskvirt att ersitta det
med 6kad jordbearbetning.

De icke-kemiska metoder som har storst mdjlighet att implementeras och delvis
kunna ersétta glyfosat vid en forbudssituation ar f6ljande: mellangrodor som hjdlper
mot ogrds och spillsdd, en forbéttrad vaxtfoljd med mer vallodling och storre
variation mellan vér- och hostgrodor som hjélper mot de flesta annuella och perenna
ogrds, selektiv ogrisskdrning mot méanga perenna ogrds och mot frospridning av
annuella ogris, frokross som forstor ograsfron och spillsdd och dirmed hindrar dem
fran att gro och elavdodning som har systemisk verkan pd perenna ogris. Med en
kombination av dessa metoder bor risken for herbicidresistens kunna minska, samt
1 system med reducerad bearbetning och direktsddd s& bor perenna ogrds och
spillsdd kunna héllas tillbaka. Ingen av dessa metoder lampar sig dock for att ersétta
glyfosat vid vallbrott. Antingen dr de inte effektiva nog eller sa ar det inte
ekonomiskt forsvarbart.

Fortsatt forskning behovs for att studera foljande metoder; mellangrodor, selektiv
ogrésskdrning, frokross och elavdddning. Deras ldmplighet och effekt, enskilt och
1 kombination med varandra, i svenska forhéllanden med vér vegetationsperiod och
ogrésflora. Det behovs dven forskning pa vallblandningar, som léttare skulle ga att
doda med ytlig bearbetning.
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