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Summary

This literature study examines sustainable methods to replace herbicides containing glyphosate
in vegetable cultivation in the open field. Seeing that the European commission have decided
to either ban or legalize the use of glyphosate by the end of 2022, member states like Sweden
and others are to investigate the consequences of glyphosate to support this decision. In line
with this investigation, this literature study aims to contribute to this decision making. The study

also presents alternatives to glyphosate.

This literature study provides a background on the usage of glyphosate and its consequences
for the environment. The result shows that glyphosate have positive consequences on the
efficiency of the agricultural process but negative consequences on the environment, such as

decreasing bees’ cognitive ability.

Herbicides containing glyphosate is effective against the perennial weeds couch grass (Elymus
repens), creeping thistle (Cirsium arvense) and perennial sow thistle (Sonchus arvensis). There
should be no perennial weeds in the open field before establishment of the crop since they are
hard to control afterwards. Weed control in organic farming have been studied. According to
this study organic farming uses prevention methods such as crop rotation and forage but also
direct methods such as soil tillage with inter row cultivator and stubble cultivation. For best
effect it is also important to have knowledge about the weed’s compensation point. Today

Swedish agriculture uses integrated weed management (IWM) to reduce the use of herbicides.

The sustainability of chemical weed control and mechanical tillage has been discussed.
Nitrogen is mineralized by mechanical tillage which increases the risk of nitrogen leaching. A
study in Canada, 2015, investigated the application of reduced tillage along with integrated
weed control. But the experiment was abandoned in the fifth year due to too much perennial
weeds. Chemical herbicides have many advantages such as safe harvest and the ability to weed
control large areas in a short time. However, it has a negative impact on biodiversity and there

is a risk of the weed developing herbicide resistance.

Suggestions for further research would be to develop a new cultivation system without
glyphosate by investigating how organic farming controls perennial weeds. Furthermore, it

would be interesting to improve the plow free cultivation without the use of glyphosate.



Sammanfattning

Detta dr en litteraturstudie som undersoker hallbara alternativa metoder for att kunna ersétta

ogriasmedel innehallande glyfosat inom gronsaksodling pé friland.

Glyfosat ér den aktiva substansen i det bredverkande ograsmedel Roundup som har funnits pa
marknaden sedan slutet av 70-talet. Det har legat uppe som forslag hos EU-kommissionen att
forbjuda anvéndningen av det, pg.a. att det finns delade meningar inom forskningsvérlden ifall
det dr ett cancerogent dmne eller inte. Europeiska myndigheten for livsmedelssékerhet (EFSA)
anser att glyfosat inte dr cancerogent medan Internationella forskningsinstitutet for cancer
(IARC) klassificerade det som troligen cancerframkallande. Flera ldnder i EU vill forbjuda
glyfosat och ar 2022 kommer ett nytt beslut tas.

Glyfosat har ingen selektiv verkan utan dodar all vaxtlighet vilket gor det till ett valdigt effektivt
bekdmpningsmedel inom jordbruk och gronsaksodling. Det anvinds inom gronsaksodling pa
friland i skiftande omfattning i ndstan alla kulturer och grodor, infor etablering av en ny kultur

eller groda.

Glyfosat har ansetts vara ett relativt sidkert bekdmpningsmedel da det binder starkt till
jordpartiklar samt bryts ner av mikroorganismer. Det paverkar dock den biologiska méngfalden,

bl.a. genom att det paverkar honungsbinas kognitiva formiga negativt.

Bekdmpningsmedel innehéllande glyfosat dr effektiva mot de mest besvirliga rotogridsen
kvickrot (Elymus repens), akertistel (Cirsium arvense) och akermolke (Sonchus arvensis).
Gronsaksodling pé friland bor vara fritt frén rotogrés innan etablering av ny kultur i och med
att det dr svart att bekdmpa rotogris efter etablering. Metoder for bekdmpning av rotogris har
undersokts inom ekologisk odling. Enligt denna studie visar det sig vara forebyggande metoder
sasom vixtfoljd och vall samt mekanisk jordbearbetning med radhackning och upprepad

stubbearbetning.

Problematiken kring kemisk ogrisreglering och mekanisk jordbearbetning har diskuterats.
Kviéve mineraliseras vid mekanisk jordbearbetning vilket 6kar risken for kvéveutlakning. En
studie 1 Kanada ar 2015 undersokte tillimpning av reducerad jordbearbetning tillsammans med

integrerad odling men forsoket 6vergavs femte aret p.g.a. for mycket rotogris.



Forslag péd vidare forskning skulle kunna vara att utveckla nya odlingssystem utan glyfosat
genom att undersoka hur den ekologiska odlingen gor for att klara av svarbekdmpade ogrés.
Vidare vore det intressant i framtiden att utveckla den pldjningsfria odlingen utan anvdndning

av glyfosat.
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Bakgrund & problembeskrivning

Glyfosat dr den aktiva substansen i vérldens mest anvdnda och bredverkade ogrdsmedel
Roundup (Johansson m.fl., 2019). Detta &mne dr omdiskuterat i dagsldget da det har legat som
forslag hos EU-kommissionen att forbjuda anvdndningen av det. Det finns ndmligen delade
meningar inom forskningsvérlden ifall det dr ett cancerogent &mne eller inte. Glyfosat &r fortsatt
godkédnt i EU i véntan pi att det tas fram mer omfattande konsekvensanalyser vid anvindandet

av herbiciden.

Det amerikanska foretaget Monsanto upptéckte glyfosat 1970 som en icke selektiv herbicid
med verkan pd alla véxtslag. De slidppte ograsmedlet pd marknaden 1974 under namnet
Roundup. Ogriasmedel innehallande den aktiva substansen glyfosat har varit godkénda pé den
svenska marknaden sedan 1975. Glyfosat har genomgatt kontinuerlig omprévning, delvis

beroende pé att kraven kring hélsa och miljo sténdigt har 6kat i takt med kunskapen kring det.

Sedan glyfosat uppticktes pa 70-talet har den totala samt globala anvdndningen stindigt okat
inom jordbruks- och tridgardssektorn. Ar 1994 uppmiittes anviindningen till cirka 56,3 miljoner
kg men ar 2014 hade den okat till hela 825,8 miljoner kg (Johansson m.fl., 2019). Den 6kade
anvindningen beror bl. a. pa de glyfosattoleranta grodor som kallas "Roundup ready” som

presenterades pa marknaden i USA ar 1996.

Den Europeiska myndigheten for livsmedelssidkerhet (EFSA) utférde en utvardering pa EU niva
av glyfosat. Denna utvdrdering ledde till en omrostning dér en majoritet av medlemslédnderna
rostade fram kommissionens forslag om ett fornyat godkdnnande ar 2017 som géller fram till
december ar 2022. Sverige rostade for forslaget och foreslog att beslutsunderlaget skulle
kompletteras med &dmnets verkan pa ekosystemet. Ddrmed kom ett forslag om att
Nederldnderna, Frankrike, Sverige och Ungern gemensamt ska ansvara for utvdrderingen av

glyfosat.

Samtidigt som EFSA:s utredning gjorde Internationella forskningsinstitutet for cancer (IARC)
ocksé en riskutvérdering av glyfosat och klassificerade det som “troligen cancerframkallande”
(grupp 2A). Detta ledde till att EU-kommissionen gav EFSA i uppdrag om att se dver sina
resultat en gang till. Den Europeiska Kemikaliemyndigheten (ECHA) som granskar och

utvdrderar verksamma &dmnen 1 véxtskyddsmedel meddelande i juni 2017 att enligt deras



bedomning dr glyfosat inte cancerframkallande. Detta ledde till att glyfosat fick fortsatt
godkdnnande i fem ér till trots EFSA:s och IARC:s oenighet. Oenigheten stérktes i att flera
lander i EU vill forbjuda glyfosat och i december 2022 kommer ett nytt beslut att tas om ett

eventuellt fortsatt anvindande.

Ifall ett forbud mot ograsmedel innehéllande glyfosat rostas igenom EU-kommissionen &r 2022
eller tidigare, uppstér problematiken om vilka medel och metoder man ska anvinda istéllet. For
att inte hamna i en kontraproduktiv situation dér alternativen dr vérre dn glyfosat diskuterar
denna uppsats om vilka metoder och medel som dr mer hallbara alternativ for ograsbekdmpning

inom tradgédrdssektorn.



Syfte och fragestillning/hypotes

Syftet med denna litteraturstudie &r att undersoka hallbara alternativa metoder for att kunna

ersétta ogridsmedel innehéllande glyfosat inom gronsaksodling pé friland.
e Hur tilldimpas glyfosat i gronsaksodling pa friland?

e Vilka metoder finns som alternativ till glyfosat?

e Hur ser problematiken kring hallbarhet ut for dessa alternativ?
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Avgransningar

Denna litteraturstudie fokuserar pd gronsaksodling pa friland samt underséker mojligheten for
att komplettera en vixtfoljd med gréodor inom jordbruket for en hallbar véxtfoljd.

Avgrinsningen sker vid frukt- och vinodlingar, tunnelodling samt jordbruksgrddor.
Litteraturstudien fokuserar pa glyfosats péverkan pd flora och fauna samt integrerad
produktion, vilka ograsbekdmpningsmetoder inom ekologisk odling kan vara anvéndbara vid

glyfosatforbud och problematisering kring mekanisk jordbearbetning.

Geografiskt ligger fokus pa Sverige men studier fran andra ldnder som kan vara tillimpbara i

Sverige tas upp. De killor som studerats har varit aktuella inom forskningen.

11



Material och metod

Undersokningsmetoden som tillimpades var en litteraturstudie. Litteratur fran Jordbruksverket,
Sveriges Lantbruksuniversitet samt internationella universitet och institut har anvéints.
Litteratur fran Finland har undersokts i avsnittet som behandlar glyfosats paverkan pd mark i

och med liknande vegetationsperiod.

Material om ograsbekdmpningsmetoder inom gronsaksodling har hamtats fran Jordbruksverket
samt Sveriges Lantbruksuniversitet. Metoder inom ekologisk odling har undersokts i och med

att man hér maste klara av ograsbekdmpningen utan glyfosat och andra herbicider.

Avsnittet om “Problematik kring ogrisreglering” har jag studerat den litterdra kédllan Organic
Farming samt tvd rapporter fran Jordbruksverket, Stahl (2016) och Stenberg (2010). Dessa
kallor har ansetts som palitliga eftersom de tar upp bade fordelar och nackdelar med reducerad

jordbearbetning.

12



Resultat

Glyfosat

Anvindningsomriden

Glyfosat dr den aktiva substansen i en mingd olika preparat och det mest kiinda preparatet ér
Roundup som introducerades pd 1970-talet av foretaget Monsanto i USA (Olofsson & Nilsson,
1999). Det dominerar én idag marknaden av bekdmpningsmedel, p.g.a. att det &r ett véldigt

effektivt medel mot odnskad véxtlighet.

Det anvénds framst for ograsbekdmpning pé jordbruksmark pa varen fore grodornas uppkomst
och pd hosten efter skord (Johansson m.fl., 2019). Herbiciden anvinds dven inom
triadgdrdsproduktion i olika omfattning, infor olika kulturer och grédor. I Europa anvénds det
mest i spannmalsvéxtfoljder (vete, rdg, rdgvete, korn och havre), oljevéxter (raps, senapsfré och

linfr6) samt frukt- och vinodling.

Glyfosat har ett brett anvdandningsomrade inom jordbruket och trddgéardssektorn i Sverige da
det taicker ménga behov (Johansson m.fl., 2019). Inom jordbruket har man det vid vallbrott, for

avdddningar av fing- och mellangrédor, men d@ven mot spillraps och spillséd.

Glyfosat ingar 1 ett 20-tal godkénda véxtskyddsmedel i Sverige, vilket innebér att det &r det
vanligaste verksamma dmnet for vixtskydd i Sverige. Enligt Kreuger & Goncezi (2019) har
forsiljningen legat mellan 600—700 ton aktiv substans per &r i Sverige med undantag for 2017
dé forséljningen lag pa 320 ton. Varje ar behandlas i snitt 252 800 hektar med glyfosatprodukter
i Sverige. Detta motsvarar 17 % av den konventionellt odlade akermarken. Det anvéinds normalt
inte varje ar inom spannmalsvéxtfoljder och oljevixter dd en besprutning av glyfosat oftast
racker mot ogriset. Inom gronsaksodling pé friland anvinds glyfosat i skiftande omfattning for
ogriasbekdmpning i1 néstan alla kulturer och gréodor (Johansson m.fl., 2019). Frimst vid

etablering av ny kultur enligt Ascard (2015).

Glyfosat dr speciellt effektivt for att bekdmpa kvickrot i varbruket innan sadd (Stahl, 2016).

Kvickrot dr speciellt besvérligt att bekdmpa, p.g.a. att det sprider sig med underjordiska

13



utlopare. Kvickroten trivs som manga andra vixter vid bra tillgdng pa kvive, mycket nederbord

och bland konkurrenssvaga grodor.

Glyfosats egenskaper

Bekdmpningsmedel innehéllande glyfosat har ingen selektiv verkan utan dodar all vixtlighet
(Olofsson & Nilsson, 1999). Det har ddrmed dven en bekdmpande effekt pd odlade grodor.

Detta dr med undantag for genmodifierade grodor som har getts glyfosatresistens.

Glyfosat dr en herbicid med karakteristisk systemisk verkan. Detta innebér att plantan tar upp
glyfosat genom dess ovanjordiska gréna delar, sdsom dess blad. Amnet sprids sedan snabbt ut
till véxtens alla delar. Pa s& sitt dodas alla véxtdelar snabbt. Glyfosat har dock inget
forbeyggande verkningssitt, mot oonskad vaxtlighet, i och med att det inte ror sig via marken

till rotterna (Borgaard & Gimsling, 2008).

Enligt Johansson m.fl. (2019) verkar glyfosat genom att det hindrar syntesen for aminosyror
genom att blockera ett enzym i plantans kloroplaster. Detta betyder att glyfosat inte har ndgon
avdodande verkan péd djur utan endast pa véxter och mikroorganismer. Blockeringen av

enzymet leder till att vixtens fotosyntes inte fungerar vilket i sin tur leder det till att vixten dor.

Glyfosats nedbrytning och rorlighet i marken

Anvéndningen av glyfosat har ansetts vara relativt sidker p.g.a. dmnet adsorberas starkt till
marken samt bryts ner av mikroorganismer (Hagner m.fl., 2019). Detta innebdr att det har lag

rorlighet i marken och dédrmed finns en lag risk for lackage ut i ytvatten och grundvattnet.

Nedbrytningen av glyfosat i marken &r huvudsakligen en mikrobiell process
(Kemikalieinspektionen, 1997). Halveringstiden kan vara ett par dagar upp till flera ar beroende
pa den mikrobiella aktiviteten i jorden. I jordar med normal mikrobiell aktivitet bryts glyfosat
ner relativt snabbt och i jordar med lag mikrobiell aktivitet bryts det ner langsamt.
Halveringstiden dr som snabbast vid hog mikrobiell aktivitet och vid lagt pH, runt 4,2. Vid
dessa forutsittningar tar det ungeféar 7 veckor att brytas ned. Vaxter kan binda glyfosat sd pass
starkt att det inte bryts ner forrdn véxterna sjdlva bryts ner vilket innebér att det kan pavisas i

marken langt efter besprutningen.
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Nedbrytningen kan ske pa tva olika sitt: 1) Antingen genom klyvning av C-N bindning vilket
bildar aminometyl-fosfonsyra (AMPA) vilket dr en mer toxisk och resistent metabolit &n
glyfosat (Sun & Jaisi, 2019). AMPA visar sig dven vara 3—6 génger mer svarnedbrutet 4n
glyfosat i marken, eller 2) genom en klyvning av C-P bindningen vilket ger mer siker produkt,
sakrosin ~ (N-metylglycin) och sedan slutprodukten glycin. Den huvudsakliga
nedbrytningsprodukten av glyfosat i jord och vatten dr dock AMPA (Kemikalieinspektionen,
1997).

Glyfosats paverkan pa mark

Glyfosats pdverkan pa marken har inget enkelt svar. Interaktionen mellan glyfosat och markens
organismer dr komplex och varierar mellan olika jordtyper. Flertalet studier har undersokt

glyfosats paverkan pa markens mikrobiologi och djurliv i marken.

Glyfosat har ansetts vara en sdker herbicid ur miljosynpunkt d& den adsorberas starkt till
jordpartiklar. Detta innebédr en potentiell mindre risk for ldckage ut i vattendrag och ner i
jordprofilen. Med detta sagt pdverkas dock glyfosats rorlighet i marken av jordtypen och
jordstruktur. Dess molekyldra struktur gor att den konkurrerar med fosfor vilket innebér att dess
rorlighet okar i fosforrika jordar (Simonsen m.fl., 2008). Den bildar dven stabila komplex med

ménga metalljoner vilket kan paverka vaxters ndringsupptag (Eker, 2000).

Enligt Hagner m.fl. (2019) paverkas nedbrytningen av glyfosat inte av nordliga landers korta
vegetationsperiod pé 4 till 6 ménader. Enligt denna studie hade besprutning med Roundup inom
rekommenderade grianser minimal paverkan pd nematoder och ringmaskar. Nematoder och
ringmaskar anvdndes som indikator pa jordens kvalitet i och med att de ar kénsliga for

storningar 1 markens ekosystem.

Glyfosat gynnar vissa organismers aktivitet samtidigt som den ddmpar aktiviteten hos andra.
En okad aktivitet hos maskar pdvisades direkt efter besprutning for att sedan minska (Zaller
m.fl., 2014: Gaupp Berghausen m.fl., 2015). Detta tros bero pé att mer dott vixtmaterial blev
tillgéngligt. Utan besprutning var maskarnas aktivitet konstant enligt Gaupp Berghausen m.fl.
(2015). Aven maskarnas reproduktion samt forekomsten av mykorrhiza minskade efter
besprutning (Zaller m.fl., 2014). Detta indikerar pa att besprutning med glyfosat paverkar

markens komplexa ekosystem.
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Glyfosats paverkan pa vatten

Glyfosats kontaminering av ytvatten samt grundvatten pdverkar vattenlevande organismer och
kvaliteten pa dricksvatten. Bekdmpningsmedel 16per en risk for att lickas ut i yt- och
grundvatten beroende pd nederbord och jordtyp (Borgaard & Gimsing, 2008). Carles m.fl.
(2019) menar att overgddning av fosfor okar ackumulationen av. AMPA och glyfosat i

vattendrag i och med att nedbrytning av glyfosat paverkas negativt av fosfor i vattensystem.

Glyfosats paverkan pa biologisk méangfald

Ogrds dar en del av den biologiska mangfalden (Marshall m.fl., 2008). Den biologiska
méngfalden gynnar pollinatorer sdsom faglar, bin och insekter som é&r viktiga for ett hallbart
odlingssystem. Besprutning med glyfosat padverkar honungsbinas kognitiva formaga (Marshall
m.fl., 2008). Néar forekomsten av pollinatorer minskar kan det leda till skord- och kvalité-
forluster 1 odlingen. De senaste decennierna har biodiversiteten av ogrds och dess frobank i
jorden minskat. Detta kan paverka hela nédringskedjan i naturen, speciellt sma déggdjur och

faglar.

For att gynna pollinatorer och den biologiska mangfalden bor det finnas en viss nivé av ogrés i
odlingssystemet (Nicholls & Altieri, 2013). Marshall m.fl. (2008) menar att nir kemikalier
anvinds for ograsbekdmpning behdver odlaren inte tinka pd véxtfoljden, vilket minskar den

biologiska mangfalden ytterligare.

Ogris

Vad ir ett ogris?

Ogrés ér allt som vixer ddr minniskor anser att det inte dr 6nskvért (Andersson & Ullvén,
2019). De flesta vixter forutom den odlade grodan dr inte Onskvédrd i rabatten, pa
frilandsodlingen eller pd dkrarna. En utmaning odlare har &r att styra systemet i riktningen sa
att ogrisets forutsattningar att sprida sig och bli konkurrenskraftiga minskar samtidigt som den
odlade grodan har mdjlighet att frodas. Bekdmpningen av ogrés ér en balansging dir man har

hogre chans att lyckas ifall man har kunskap om varfor och hur man bekdmpar ogrés.
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Konsekvenser av ogris

Anledningen till att man véljer att bekdmpa ogrés dr for att det konkurrerar med den 6nskvérda
grodan om vatten, ljus och niring (Andersson & Ullvén, 2019). Konkurrenskraftiga ogrés i

tridgérdsproduktion leder till att de producerade grodorna blir mindre och fir simre kvalitet.

Ogrésens konkurrensformaga resulterar i att grodorna kan utvecklas sdmre vilket kan leda till
ojdmn mognad och att produkterna inte ser likadana ut. Vid kraftig ograstillvixt kan det dven
leda till att luften far sdmre cirkulation vilket dkar risken for svampangrepp. For att {4 sa hog

kvalitet som mojligt pé sina produkter bor ogrds bekdmpas.

Besvirliga ogris

Ogriés ér en icke Onskvird véxt 1 odlingen. Hur besvirlig den ér att bekdmpa beror delvis pa
dess biologi. Genom att kédnna till hur ogrds reproducerar och sprider sig kan man férebygga

uppkomsten av nya ogrés (Fogelfors, 2019).

Ett viktigt begrepp att kénna till &r ogrésets kompensationspunkt. Kompensationspunkten
infaller dd fotosyntes och cellandning &r lika stora (Andersson & Ullvén, 2019: Dock
Gustavsson, 2003). Det vill séga att vixten tar upp lika mycket kol i fotosyntesen som den
forbrukar i cellandningen. Vid denna tidpunkt har ogrésets rotter nétt sitt minsta naringsforrad.
Det ar i detta stadium rotogrés dr som mest kénsliga for storning. Det brukar anges i praktiska

sammanhang som antal utvecklade blad da den mekaniska bekdmpningen dr som mest effektiv.

Kvickrot — Elymus repens

Kvickroten dr en perenn vaxt som sprider sig med bade fré och underjordiska utlopare (Stahl,
2016). Dessa stamutlopare finns framst i de 6vre 10-12 cm av matjorden. Vid sdnderdelning
kan dessa stamutlopare bilda nya skott och fortsétta sprida sig &ven om dessa nya skott dr ndgot

kénsligare for uttorkning.

Kvickroten véxer sa fort det blir plusgrader &ret om, d&ven om tillvixten dr ndgot svagare under
hosten (Stahl, 2016). Den trivs som ménga andra véxter vid tillgdng pa kvéve, riklig nederbord
och bland konkurrenssvaga grodor. Kvickrotens kompensationspunkt ér vid 3—4 blad vilket &r

en optimal tid for att bekdmpa den.
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Kvickroten bekdmpas som mest effektivt med upprepad jordbearbetning (Ascard, 2015).
Bekdmpning kan ske nér kvickroten har 3—4 blad genom sonderdelning av kvickrotens utlopare
vid kompensationspunkten med skérande redskap tillsammans en vél utférd plojning. P4 létta
och medeltunga jordar kan t.ex. Kvick-upp harven anvidndas pd halvtrida for snabbare effekt.
Kvick-upp harven kastar rotterna upp pa jordytan dir de sedan torkar eller fryser ihjdl. Arbetet
bor ske inifrdn och ut for att hindra spridning av kvickrot frén faltets kanter (Ascard, 2015).

AKertistel — Cirsium arvense

Akertistel breder ut sig med rotutldpare och frospridning (Dock Gustavsson, 2008: Ascard,
2015). Den ir en vandrande perenn som har ett djupt rotsystem. Den har dock ett stort behov
av ljus vid groning. Vid 40-60 % minskning av dagsljus hdmmas groddplantans tillvixt. Den
har 14gst energi i sina rotter 3—7 veckor fore blomning eller vid 8—10 blad vilket innebér att det
ar en bra tidpunkt for bekdmpning. Nya forskningsresultat visar pa att den optimala tidpunkten
for att bekdmpa &kertistel ar tidigare, d.v.s. att bekdmpning bor utforas innan tistelskotten

uppnér 3—4 blad (Verwijst & Lundkvist, 2018).

Akermolke — Sonchus arvensis

Akermolke har ett ganska stort ljusbehov for att kunna etablera sig men sprider sig som de
foregdende ogrisen med rotutlopare och frospridning (Ascard, 2015). De sprider sig med en
radie pa 2-3 meter per ar i 4krarna. Aven sénderdelade stamutldpare kan bilda nya skott och ge
upphov till en ny planta fram till september. Dérav ar jordbearbetning under véren vid 5—7 blad
mest effektiv for bekdmpning av dkermolke. Nya forskningsron menar att dkermolkes
kompensationspunkt intréffar tidigare men detta bor tas med en viss forsiktighet. Verwijst och

Lundkvist (2018) studerar orsaken ndrmare i pagéende forskning.

Ogrisreglering inom gronsaksodling

Bekdmpningsmedel innehéllande glyfosat anvdnds som tidigare nimnt vid vallbrott, avdddning
av fang- och mellangrodor samt avdddandet av spillraps och spillsédd (Johansson m.fl., 2019).
Glyfosat ér effektivt for att bekdmpa ogrés pa stora arealer under virbruket for att bli av med

besvirliga ogrés.
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Inom gronsaksodling finns det olika faktorer att ta hinsyn till. Det dr ofta ménga olika véxtslag
som odlas som é&r olika kénsliga for olika preparat (Borg Ohlsson m.fl., 2018). I och med att
man har stor omsittning per ytenhet ger insatta tgirder ofta hog lonsamhet vilket ger ett sdrbart

system. Frosadd gronsakskultur direkt i falt har ofta dalig konkurrensforméga mot ogrés.

Inom gronsaksodling pa friland menar Ascard (2015) och Dock Gustavsson (2003) att man bor
vélja och skapa lampliga félt som é&r fria frdn rotogrds och med lite froogrés. Rotogrds &r
besvirliga att bekdmpa 1 en etablerad gronsaksodling och detta bor goras innan sédd. De sma
ogrisen som orsakar problem inom odling med etablerade grodor brukar ej bekdmpas med
glyfosat. Detta innebér att vid ett forbud mot glyfosat sa ar det rotogrédsen inom gronsaksodling

pa friland som skapar problem.

Ekologisk odling

Inom ekologisk odling s& dr kemiska bekdmpningsmedel ej tillatna vilket innebér att man inte
forlitar sig pa glyfosat under varbruket. Detta innebar dock inte att ekologiska odlare inte har
problem med rotogrés. Enligt Dock Gustavsson (2003) &r ogrés ett av de storsta problemen
inom ekologisk gronsaksodling. Men det odlas ekologiska gronsaker pé friland pa ca 1400 ha
vilket motsvarar ca 18% av den totala arealen av gronsaksodling pa friland 1 Sverige

(Jordbruksverket, 2019). De flesta gronsaksodlingarna dr relativt sma, ca 4 ha per foretag.

Nedanstédende avsnitt undersoker metoder som ekologiska gronsaksodlare anvénder for att
bekédmpa rotogrisen innan sddd. Denna undersdkning visar att bekdmpning av rotogrés bygger
framst pd forebyggande metoder sdsom véxtfoljd, vall, vallbrott samt komplettering med

mekanisk jordbearbetning.

Vixtfoljd

Viaxtfoljd innebér att man roterar och varierar ordningen av grédorna som odlas pa féltet. Denna
forebyggande metod dr viktig inom ekologisk odling for att bibehélla jordens bordighet. En bra
vixtfoljd gynnar ménga faktorer, dd den minskar erosion, minskar gddslingsbehovet, okar
grodans avkastning, minskar forekomsten av ogrés, forebygger svamp- och véxtsjukdomar
(Rolin, 2015). Att utforma en bra vaxtfoljd kraver goda kunskaper kring odling, da hénsyn

maéste tas till manga aspekter for att f4 en hog skord med bra kvalitet. Odlaren behover ténka
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pa val av groda, jordart, ogrisreglering, godsling, véxtnéring, bevattning, miljohdnsyn och

markvard.

Varierad vixtfoljd minskar risken for uppforokning av ogris (Rolin, 2015). Ensidig odling av
en viss groda gynnar ndmligen vissa ogrds da vaxter trivs tillsammans med andra vixter som
har liknande krav for sin utveckling och tillvaxt. Annuella ogris trivs med annuella grédor och
perenna ogris trivs med perenna grodor. Det dr viktigt att variera sin vixtfoljd mellan annuella
och perenna grodor for att minska uppkomsten av ogrdsarter som gynnas av ensidiga
vaxtfoljder. De besvérliga ograsen kvickrot och dkertistel 4r dock ett undantag frdn denna regel,

da de trivs bland alla grédor.

Inom véxtfoljden ska man aldrig lata ogrésen fa féste eller fd mdjlighet att fordka upp sig. Vall
bor inga 1 vaxtfoljden och tvaariga vallar dr det mest optimala mot rotogrés tillsammans med
upprepade avslagningar. Mer 1dnglivade vallar kan dock ge problem med att perenna ogrés brer

ut sig.

En bra vaxtfoljd inom gronsaksodling pa friland bor domineras av konkurrensstarka grodor och
ge mojlighet till aterkommande bekdmpningsatgirder sasom avslagning, mekanisk

jordbearbetning, stubbearbetning och radhackning (Andersson & Ullvén, 2019).

Mellangrodor kan anvédndas for att bekdmpa ogréds 1 vixtfoljden (Hansson m.fl., 2017). En
mellangroda definieras som en groda som véxer mellan tva huvudgrédor. En mellangréda som
bildar ett jamnt och tdtt bestdnd kan konkurrera med ogrisen om ljus, néring och vatten.
Mellangrodor minskar inte bara trycket av ogrds utan har dven andra positiva effekter. Det
minskar dven véxtndringslackaget, okar kolinlagringen i marken, okar maskforekomsten,
sanerar for véxtsjukdomar, minskar markpackningens negativa effekter samt 6kar markens

bordighet.

Mellangrodor forsvarar mekanisk jordbearbetning. Lansstyrelsen (2019) menar att man bor
avstd fran att s mellangroda inom ekologisk odling ifall man har problem med rotogrés. Det
finns ocksé risk for att mellangrédan fréar av sig och orsakar problem i nésta groda. For att
undvika att mellangrodan froar av sig kan man planera sddd sa att det gér att putsa mellangrodan

for eventuell frobildning.
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Vall

Vall ér viktigt i vaxtfoljden for att bekdmpa rotogras. Tvaarig vall med upprepade avslagningar
vid ogrdsen kompensationspunkter dr det mest optimala (R6lin, 2015). Det dr en viktig metod
inom ogrésreglering da vallen konkurrerar effektivt om ljus och vatten (Stdhl, 2018). I
kombination med avslagning upprepade ginger varje sdsong forstérks resultatet. En blandvall
med gris och baljvixter som slds minst tre ganger per sdsong ger bist effekt da det har god
effekt mot de besvérliga ogrésen dkertistel och akermolke. Genom avslagning tvingas de vixa

om vilket forsvagar utlparsystemet.

Vallens effekt dr dock svagare mot rotogréset kvickrot men d@ven mot pélrotsarterna skrippa
och maskros (Stéhl, 2018). Det haller tillbaka dessa ogrds men verkar inte sanerande (Stahl,
2014). De klarar avslagningen béttre och har stor forméga att utnyttja luckor i vallen. Kvickrot
trivs tillsammans med vallvéxter dd den har samma tillvaxtrytm. For att bekdmpa kvickroten i
vall kan tidpunkten for vallbrottet véljas for att fa till en effektiv jordbearbetning. Efter en

tvadrig eller dldre vall ligger majoriteten av utloparna i de 6vre 10—12 cm av matjorden.

Vallbrott

Vallbrottet paverkar i forsta hand rotogrés (Stahl, 2014). Faktorer som paverkar hur vallbrottet

ska g till ar ogrésartens rotdjup, dess huvudsakliga tillvéxtperiod och kompensationspunkt.

Kvickrotens kompensationspunkt ar vid 3—4 blad och det dr d& de dr som mest kénslig for
mekanisk bearbetning. Tva veckor med soligt, torrt och varmt vider kan man fa stor effekt pa
kort tid. Kvickrotens stamutlopare dr kinsliga for uttorkning och torkar relativt snabbt om de

frildggs pd markytan, t.ex. med en Kvick-upp-harv.

Skrippan ér bade ett froogrds och rotogrds (Stdhl, 2014). Dess kompensationspunkt &r vid 5-6
blad och tillvixtperioden &r var till host. Ett mal med vallbrottet dr att minska frobanken i
marken och inte lata nagra plantor sitta fro. Vallbrottet dr viktigt att bekdmpa redan etablerade
skrdppor sd att de inte kan sétta fr6 1 nésta groda. Dess palrot gir djupt ner i marken och vid
sonderdelning kan en pélrot ge nya plantor vid den 6vre delen av palroten (5—7 cm). Malet dr
att placera de sonderdelade bitarna djupt ner i marken. Ettirig palrot orkar normalt inte ta sig

upp frén plogdjup.
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Aven maskros har palrot men sprids framforallt med frén som etablerar sig i luckor i vallen
(Stdhl, 2014). Det ér framforallt dldre vallar som é&r utsatta for nyetablering av maskros via
frospridning. Maskros kan bekdmpas med en vél utford plojning. Dess kompensationspunkt &r

under knoppstadiet och tillvixtperioden dr fran var till host.

Mekanisk jordbearbetning

Vixtfoljden bor kompletteras med mekanisk jordbearbetning for att bekdmpa rotogrédsen.
Manga gronsaker kriaver dessutom en lucker och genomslépplig jord vilket gor att manga plojer

alt. fréser sina jordar innan sadd av gronsaker (Svensson & Hansson, 2003).

Kvickrot &r svart att odla bort med enbart konkurrens av grodan (Stahl, 2016). Den forsvinner
inte 1 en flerdrig vall sdsom akertistel gor. For att bekdmpa kvickroten behdvs mekanisk

jordbearbetning for att trotta ut eller torka ut utloparsystemet.

For att varplojning ska fa effekt mot rotogris bor en ogriasbekdmpning utforas redan pa hosten
(Svensson & Hansson, 2003). Varpldjning pé latta jordar minskar risken for kvaveldckage och
man far en varmare och mer drivande jord. For att bekdmpa kvickrot bor man utféra upprepad

stubbearbetning med skérande redskap (Ascard, 2015).

Det &r dven viktigt att minska frobanken i jorden med upprepad harvning (Ascard, 2015)
Genom upprepade falska sdbiaddar (ytliga harvningar) lockar man annuella ogris till att gro.
Efter en tidigarelagd sabdddsberedning bekédmpas det uppkomna ogriset med t.ex. flamning
eller med en herbicid strax fore grodans uppkomst (Hansson & Svensson, 2015). Detta minskar

antalet ogrds i den groda som har satts, samt antalet ogrds i frobanken.

Stubbearbetning

Stubbearbetning sker efter skord av spannmal (Andersson & Ullvén, 2019). Vanligen gors en
eller flera jordbearbetningar med kultivator eller tallriksredskap efter skord for att begrénsa
ogrisets tillvixt och bruka ner stubb och andra véxtrester. Det fungerar bra mot forst och framst

kvickrot, som har relativt grundvéxande utlopare. Metoden fungerar dven mot dkermolke.

Akermolke har en viloperiod under hésten vilket gor att den &r inte svarar lika effektivt pa

stubbearbetning pa hosten som kvickrot. Stubbearbetning stor dven ettariga ogrds genom att
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hdmma tillvaxt och avbryta froproduktionen. Upprepad stubbearbetning kan dven tomma

froforradet av ogris.

En stubbearbetning sonderdelar rotogrdsen och alla nya bitar kan ge upphov till nya skott.

En tidig stubbearbetning bor dérfor f6ljas upp med annan jordbearbetning eller ytterligare en
stubbearbetning. Efter skord ligger marken bar och det kommer ner mycket ljus ner till ogrisen.
Detta kan leda till en kraftig tillvixtspurt for de kvarvarande ogriasen. Detta bor forhindras
genom upprepade stubbearbetningar som startar sa snart som mojligt efter skord, helst inom

ndgra dagar.

Radhackning

Radhackning i vixande groda kan ge mdjlighet att bekdmpa kvickroten badde under etablering
och tillvaxt i och med att metoden hammar kvickroten effektivt (Stahl, 2016). Kvickrotens
utskott skirs av radhackans gésfot utan att dra upp ré jord. Detta ger ett forsprang for grodan
mot kvickroten. Radhackningen bor senast ske vid kvickrotens kompensationspunkt, 3—4 blad.
Vid stora méngder kvickrot krdvs ytterligare en radhackning for att effektivt skdra av
kvickrotsskotten.

Integrerat viaxtskydd — IPM

EU:s direktiv 2009/18 for hallbar anvindning av bekdmpningsmedel stéller krav pd att alla
medlemsstater ska arbeta med integrerat vixtskydd (Jordbruksverket, 2019). Syftet med detta
direktiv dr att minska anvdndningen av bekdmpningsmedel. Integrerat vaxtskydd handlar om
att forebygga, dokumentera och folja upp en odling for att kunna sétta in rétt atgérd i rétt tid for
att f4 en sd hallbar odling som mojligt. Genom att kombinera olika dtgiarder bekdmpas ogris,

svampsjukdomar och skadeinsekter.

Integrerat vixtskydd utgér ifran fyra rubriker
- Forebygga
- Bevaka
- Behovsanpassa

- Folja upp
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Dessa riktlinjer i integrerat vaxtskydd &r dock inte ett tvérvillkor. Tvérvillkor betyder att man
méste folja vissa regler for att fa ut full utbetalning av stod. Det &r dédremot tvérvillkor att
anvinda vixtskyddsmedel enligt anvisningar som anges pa etiketten. Detta kan gilla

besprutning av rétt groda, dess syfte och anvéindningsomriden.

Integrerat viaxtskydd (IPM) handlar om att anvidnda sig av kemiska bekdmpningsmedel som
sista utvig (Jordbruksverket, 2019). Detta kréaver flerdrig planering for att bekdmpa ogrésen pa
bista sétt. Integrerat vixtskydd tar dock inte bort mojligheten att anvdnda kemiska
bekdmpningsmedel utan detta rekommenderas som sista atgérd efter att ha tankt efter noga.
Forst bor bekdmpningsmetod viljas beroende pé vilken groda man har samt vilka ogrésarter

som dominerar pa filtet.

Ogrisreglering inom integrerat vixtskydd sker genom forebyggande atgérder sdsom att variera
sin véxtfoljd, bra dranering, sortval och optimal tidpunkt for sddd. Dessa atgarder kan begrénsa
ogrisforekomsten till acceptabel nivda men de forebyggande metoderna behdver oftast

kombineras med mekanisk ograsbekdmpning.

Vid ett forbud av glyfosat kan ograsreglering ske genom tillimpning av de riktlinjer integrerat
vixtskydd rekommenderar. Detta innebédr forebyggande och odlingstekniska &tgérder men
framfor allt 6vervakning och dokumentering 6ver odling av gronsaker pé friland, i véxthus och

tunnel.

Problematik kring ogrisreglering

Kviveforluster vid mekanisk jordbearbetning

Jordbearbetning stimulerar organiskt kvdve i marken till att mineraliseras. Desto djupare
jordbearbetningen &r, ju mer kvive mineraliseras. Mineraliserat kvéve ror sig léttare i jorden.
For att minska risken for ldckage av kvdve ut 1 vattendrag har odlare direktsatt sina grodor for

att minska jordbearbetningen.
Kvive tillfors till marken genom gddsling pa ékrar, nedfall av luftféroreningar och baljvéxters

kvivefixering (Gustafsson & Johansson, 2008). Overgddning #r en av orsakerna till utlakning

av kvive. Méngd godslat kvive bor motsvara vixtens kvévebehov for att minska risken for
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lickage. Kvéave finns i marken i formen av antingen organiskt bundet kvéve, urea, ammonium
eller nitrat. Urea mineraliseras till ammonium som senare mineraliseras till nitrat. Nitratet

riskerar att 14cka ut i sjéar och hav och orsaka algblomning.

Utlakning av kvévet beror pd markstrukturen och méngden nederbord. Under perioder utan tjdle
ar utlakningen storre och jordar med hogre temperatur mineraliserar mer kviave. Hog mullhalt
innebdr att det &r mycket kvive i marken och léttare jordar har dven svarare att binda vatten

vilket leder till 6kad utlakning.

Inom ekologisk odling anvinder man sig av fanggrodor for att minska utlakningen.
Fanggrodans syfte ar att finga upp Overbliven véxtnéring (Jordbruksverket, 2017). Dessa gor
storst nytta i nederbdrdsrika kustndra omraden med ldtta jordar, dar det ar storst risk for lackage.
Aven i odlingar dir man godslar rikligt med stallgddsel ér risken for lickage stor. Istillet for
att marken ligger bar, stubbearbetad eller pl6jd under 14nga perioder kan man minska ldckaget

med finggrodans vixtlighet.

Kviveforluster vid vallbrott

Forlusterna av kvéve vid vallbrott kan ske pd tvé sétt (Sthl, 2014). Antingen genom utlakning
av kvéve genom markprofilen eller genom denitrifikation av kvive till luften. Utlakningen sker
genom att kvive foljer med markvattnet ut i vattendragen. Det &r storst risk under hosten och

vintern da det 4r mycket nederbord och lite kviveupptagning av kvéve.

Denitrifikation sker under syrefria och vattenmaittade forhallanden i marken. Nitrat omvandlas
till kvavgas eller lustgas av denitrifierande bakterier. Det dr som storst risk 1 packningsskadad
déligt drinerande lerjordar dir det uppstar syrefria forhallanden. Aven under hdsten och tidig

vér ndr grodor inte tar upp kvévet i sé stor utstrackning.

For att undvika kvéaveforluster vid vallbrott bor det kvdve som mineraliseras kunna tas upp av
efterfoljande groda. Inom lantbruket anvéinds hostsddda grodor (t.ex. hdstraps och fanggrédor)
som kan ta upp kvévet ifall man bryter vallen pa sommaren. Den stdrsta mineraliseringen sker
tidigt pd varen vilket innebir att vallen bor brytas sd sent som mojligt pd varen. Lerjordar bor

inte plojas for sent pd hosten, d.v.s. under sa fuktiga forhallanden, att markstrukturen forstors
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genom dltning. Detta ger sdmre tillvaxtforhallanden for grodorna vilket leder till att de inte tar

upp lika mycket ndring. Det ger 6kad risk for utlakning av kvéve.

Reducerad jordbearbetning

Reducerad jordbearbetning borjade kring 1940-talet da herbicider blev tillgéngliga och
jordbearbetning inte var den enda metoden att kontrollera forekomsten av ogrés (Stenberg,
2010). Reducerad jordbearbetning har varit gynnsam for den biologiska méngfalden och
minskad Overgddning. Men ofta anvdnds den i1 kombination med glyfosat for att minska

forekomsten av ogris.

Stenbergs (2010) undersokning visade att vid tillimpad reducerad jordbearbetning Okade
behovet av att spruta med glyfosat for att bekdmpa besvirliga rotogrds sdsom kvickrot.
Undersokningspersonerna menade att man maste tillimpa en bra véxtfoljd, vilja vilka jordar
man inte plojer och vilket bearbetningssystem man véljer vid bekdmpning av ogrés. De ansag

att det gar att bekdmpa forekomsten av rotogris utan bekdmpningsmedel innehallande glyfosat.

Problematiken kring reducerad jordbearbetning visar enligt denna undersdkning vara
rotograsens utbredning nér plojningsfri odling tillimpades. Hdkansson m.fl. (1998) visade i ett

forsok att reducerat plojningsdjup 6kade behovet av atgiarder mot forekomst av kvickrot.

En undersokning i Carmen, Manitoba, Kanada gjorde &r 2015 en studie av spannmal kring
plojningsfria och ekologiska odlingssystem (Chandran m.fl. 2018). Denna studie visade att tva
ar in i studien var avkastningen pa spannmal 13 % lagre i det ekologiska och plojningsfria
odlingssystemet jamfort med det konventionella. Efter fem ar hade avkastningen pa spannmal
sjunkit till 67 % ldgre i den ekologiska och plojningsfria odlingen. Forsoket var tvunget att
avbrytas det sjdtte aret pa grund av att det var for mycket rotogrds i den ekologiska och
plojningsfria odlingen. Forskarnas slutsats var att ekologisk och pldjningsfri odling av

spannmal dr mdjlig under fyra ars perioder men att avkastningen kommer att sjunka.
En undersokning gjordes dven i sydvéstra North Dakota 1 USA. Denna undersokning hade

liknande resultat. Fem ar in i undersdkningen hade avkastningen pa spannmaélen sjunkit med

60%. Efter sex ar var studien tvungen att avbrytas pd grund av for mycket rotogrds i den
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ekologiska och plojningsfria odlingen. Integrerat vixtskydd anvindes som metod for

ogrisbekdmpning i bdda undersdkningarna samt far som betade.

Fordelar och nackdelar med mekanisk jordbearbetning och kemisk bekdimpning

Nedanstaende tabell 1 och 2 visar en Oversiktlig bild over fordelarna och nackdelarna med
mekanisk bearbetning och kemisk ograsbekampning. Mekanisk bekdmpning har bade for- och
nackdelar, se tabell 1. De for- och nackdelar mekanisk bekdmpning for med sig &r beroende av
vilka forutséttningar odlingen har. Jordbearbetning ar effektiv mot bade ettériga och flerariga
ogris d& ovan- och underjordiska delar av ogriset skadas och myllas ned i marken (Lundkvist,
2014). Det dr dock en metod som krdver mer energi och arbetsdtgang dn besprutning med

glyfosat da det ofta behdvs upprepade mekaniska behandlingar.

Tabell 1. Fordelar och nackdelar med mekanisk bekdmpning (Lundqvist & Fogelfors, 2004)
Fordelar Nackdelar

Effektiv for bekdmpning av flerariga ogrds ~ Varierande ogriseffekt

Produktion av ogrisfr6 hindras Spridning av vegetativa delar av ogrés
Nedmyllning av ograsfron Nedmyllning av ograsfron

Stimulering av frogroning Stimulering av frogroning

Inblandning av skorderester i jorden Beroende av markfuktighet

Minskat angrepp av vixtsjukdomar Skador pa grodans rotsystem

Forbittring av vattengenomsléppligheten Ogris motstandskraftiga mot jordbearbetning

Okad mineralisering av organiskt material
Jordpackning

Uttorkning

Okad erosion

Energikrdvande

Kemisk bekdmpning for ocksa med sig bade for- och nackdelar, se tabell 2. Det starkaste
argumentet for kemisk bekdmpning av ogrés ér framforallt en sikrare ogriseffekt (Lundkvist,
2014). Nackdelarna av kemisk bekdmpning ar dess paverkan pé flora och fauna och osékerheten

kring langtidseffekterna av anvéindningen.
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Tabell 2. Fordelar och nackdelar med kemisk bekdmpning (Andersson, 2013)

Fordelar

Hogre och sikrare skordar
Effektivt mot ogrés
Mindre vaderberoende

Bekdmpning av stora arealer pa kort tid

Nackdelar

Skador pa groda

Vindavdrift

Resistensbildning

Bekdmpningsmedel 1 grundvattnet
Bekdmpningsmedelsrester i foder och livsmedel

Paverkan pa minniska och natur

Enligt Olofsson och Nilsson (1999) ger glyfosat 80-90 % effekt mot kvickrot och 2-3
stubbearbetningar ger endast 50—-60 % effekt. For att bli av med kvickrot krévs stubbearbetning

minst tva hostar i rad, for att fi samma effekt som en besprutning med glyfosat.
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Diskussion

Enligt denna litteraturstudie gor glyfosat storst nytta inom gronsaksodling pa friland innan sddd
for att bekdmpa besvirliga rotogrés. De alternativa ogriasbekdmpningsmetoder som finns till

hands idag dr metoder som tillimpas inom ekologisk odling och integrerad odling.

Norges statsminister Gro Harlem Brundtland gav ar 1987 foljande definition om vad héllbar

utveckling innebér (United Nations Development Programme, 2017).

“Héllbar utveckling &r den utveckling som tillfredsstdller dagens behov utan att dventyra

kommande generationers mdjligheter att tillfredsstilla sina behov”.

Fragan ar vad som dventyrar kommande generationers mdjlighet att tillfredsstélla sina behov.

Hallbar odling av gronsaker &r svardefinierat. Definieras det som minst paverkan pé jord och
biologisk mangfald eller som minst koldioxidutslapp? Johansson m.fl. (2019) menar att vid ett
forbud av glyfosat kommer mekanisk bekdmpning i kombination med tillgéngliga herbicider fa
en Okad betydelse. Anvidndandet av glyfosat 6kade pa slutet av 1970-talet vilket ledde till 6kad
areal av plojningsfritt jordbruk. Detta har ansetts miljovénligt dd det ger minskad
bransleforbrukning och mindre stérning i marken vilket i sin tur leder till 6kad biologisk

aktivitet och forbattrad markstruktur.

Det dr svart att stdlla tvd metoders miljopdverkan mot varandra. Denna litteraturstudie
undersokte ifall det finns ett alternativ till mekanisk jordbearbetning och glyfosat vid
bekdmpning av de mest besvirliga rotogrésen. Dessa tvad metoder dr vildigt effektiva men for

med sig sina problem i form av negativ paverkan pa flora och fauna samt 6vergddning i haven.

Franvaro av kemikalier inom ekologisk odling gor det intressant att undersdka hur man i detta
odlingssystem klarar av situationer dir man i den konventionella odlingen anvénder sig av
glyfosat. Ekologisk odling och integrerad odling tillimpar ogrisbekdmpning genom
forebyggande metoder sdsom vixtfoljd tillsammans med direkta bekdmpningsatgiarder sdsom
vall, vallbrott, jordbearbetning, stubbearbetning och radhackning. De resultat som visades 1
Stenbergs (2010) undersdkning visade var att integrerad odling inte rackte for att bekdmpa de

mest besvirliga ograsen. Forsoken overgavs inpa femte aret p.g.a. for mycket flerariga rotogras.
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Vid ett eventuellt glyfosatforbud paverkas gronsaksodling pa friland frémst vid etableringen
(Ascard, 2015). Johansson m.fl. (2019) menar att omfattandet av anvdndningen &r skiftande
beroende péd kultur och groda. Man kan argumentera for att gronsaker &r relativt kénsliga
produkter jamfort med t.ex. spannmaél da det stills hogre krav pé kvaliteten. For att f4 sa hog
kvalitet som mojligt ir det viktigt att marken #r fri frn ogriis frin start. A ena sidan har
gronsaksodlare ofta inte lika stora areal som spannmalsodlare, vilket gor att de kanske &r mer
flexibla vid omstillning. A andra sidan har de mer kinsliga produkter och hogre

produktionskostnad per enhet.

Omstéllningen skulle bli kostsam for gronsaksodlare ifall mindre gérdar skulle behdva ta in
arbetskraft for att manuellt rensa ogrds. Storre gardar skulle eventuellt behdva ta in nya
maskiner for radhackning. Mer arbetskrafttimmar skulle behova ldggas pa att kora pd filten
med upprepade jordbearbetningar. Detta leder dven till mer utslipp av koldioxid fran
maskinerna. Ett alternativ vore i min mening biologisk jordbearbetning, t.ex. grisar som bokar

jorden, for att undvika utslépp av koldioxid frdn maskiner.

Vid mekanisk jordbearbetning mineraliseras markens kvdve. Om det inte tas upp av véxten,
leder det till en 6kad risk for utlakning av kvive, vilket i sin tur leder till 6vergddning i sjoar
och hav. Det innebér dven storre kostnad for odlaren samt mer utslédpp av koldioxid. Vid ett
forbud av glyfosat kan den mekaniska jordbearbetningen behdva oka for att klara av att
bekdmpa de mest besvirliga rotogrdasen. Glyfosats paverkan pa jord, vatten och biologisk
méngfald visar sig dock vara problematisk da den stor ekosystemet och paverkar bland annat
honungsbinas kognitiva formaga negativt. Végskélet som odlare star framfor ifall ett forbud

infors ar minst sagt problematiskt.

Det finns ocksa en risk for att anvéindningen av andra herbicider 6kar vid ett glyfosatforbud.
Glyfosat har ansetts vara sidker d& den binder starkt till jordpartiklar (Hagner m.fl., 2019). En
okad anvindning av andra herbicider skulle kunna leda till herbicidresistens hos ogrésen. For

att undvika herbicidresistens bor man véxla mellan herbicider med olika verkningsmekanismer.

Ogrids dr en av de stdrsta utmaningarna for ekologiska gronsaksodlare. Arealerna av
gronsaksodling pa friland &r relativt sma, medelarealen ér 4 ha (Jordbruksverket, 2019). Enligt

Ascard m.fl. (2008) dr medelarealen pd ekologisk gronsaksodling pd friland 2 ha. Med
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reservation att denna siffra har dndrats de senaste tio dren men senare uppgifter hittas ej. Det
vore intressant att undersoka orsaken bakom storleken pa ekologiska gronsaksodlingar pé

friland samt mdjligheterna for att utka arealen.

Glyfosat dr en sdker och effektiv metod for ograsbekdmpning. Osédker ograsbekdmpning
indikerar att vid ett kommande forbud av glyfosat att produktionskostnaderna kommer 6ka med
tanke pa eventuella skordebortfall. Konventionella girdar har ofta storre areal dn ekologiska
géardar vilket i sin tur leder till att de har mindre produktionskostnad per enhet. Det finns
indikationer pé att storre gardar behover minska sin areal for att klara av ograsbekdmpningen
pa ett hallbart vis. Det dr svart att jimfora miljopaverkan av mekanisk jordbearbetning och

glyfosat men det finns definitivt nackdelar och fordelar med bada metoderna.

Olofsson och Nilsson (1999) menar att det dr glyfosat ger en effekt pa 80-90 % mot kvickrot,
medan upprepad stubbearbetning endast ger en effekt pd 50-60 %. Det krévs dérfor upprepad
stubbearbetning tvd ar i rad, for att f samma effekt pd kvickrot som en besprutning med
glyfosat. Stenbergs (2010) undersokning av integrerad odling dvergavs in pa femte dret p.g.a.
for mycket rotogrds. Detta ger indikationer pa att med tanke pa miljopdverkan &r ett
glyfosatforbud eventuellt inte 16sningen utan det hade kunnat vara ett alternativ att ge hardare

riktlinjer for hur ofta besprutning far ske med glyfosat.

Marshall (2008) menar att ogrés gynnar biologisk méngfald samt att vid anvandning av glyfosat
behover man inte tinka lika mycket pa att tillimpa en hallbar véxtfoljd. Med en hallbar
vixtfoljd blir det en snobollseffekt av positiva foljder dé det minskar risken for vaxtsjukdomar,
framjar mikrolivet i jorden och bekdmpar ogrés. De odlare som idag anvédnder glyfosat kan fa
svért att stélla om innan de minskat frobanken i jorden. Gronsaksodlare kan komma att behova
forbéttra vixtfoljden vid ett kommande forbud vilket dr en positiv effekt for jorden och den
biologiska mangfalden. Ett eventuellt problem &r dock ifall de inte har mojlighet att {4 in vall i
sin vaxtfoljd som enligt Stahl, (2014, 2018) visar sig vara effektivt mot de besvérliga ogrésen.
Det kan bli sa att odlare behover utoka sin kompetens och ha kunskap om bade gronsaker och

spannmal i sin vaxtfoljd for att gora detta mojligt.

De metoder som finns att tillhandahalla for att minska behovet av mekanisk jordbearbetning
innebadr okad kunskap kring det ogrds man bekdmpar, konkurrenskraftiga grodor, mellangrodor

samt en héllbar vaxtfoljd.
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Slutsats

Resultatet av denna litteraturstudie visar att glyfosat anvinds inom gronsaksodlingen pa friland
1 skiftande omfattning inom flera olika kulturer och grodor. For att hitta hallbara alternativ till
glyfosat har metoder inom ekologisk odling undersokts. Resultatet visar att inom ekologisk
odling anvéinds forebyggande metoder for att bekdmpa besvérliga rotogrds sasom héllbar
véixtfoljd, vall och vallbrott. Direkta bekdmpningsatgarder tillimpas ocksd sdsom mekanisk
jordbearbetning med radhackning och upprepad stubbearbetning. Enligt denna litteraturstudie

behovs mekanisk jordbearbetning for att komplettera de forebyggande bekdmpningsmetoderna.

Hallbarheten kring mekanisk jordbearbetning dr problematisk da den bidrar till 6vergddningen
1 haven. Kvdvemineralisering stimuleras av jordbearbetning vilket 6kar risken for lackage ut i

grund- och ytvatten.

Resultatet pa denna litteraturstudie visar att glyfosat dr effektivt for att bekdmpa besvérliga
ogrés pa stora areal men har negativa effekter pd bland annat honungsbinas kognitiva formaga
samt paverkar maskarnas aktivitet i jorden. Forslag pa vidare forskning skulle kunna vara att
utveckla nya odlingssystem utan glyfosat genom att undersdka hur den ekologiska odlingen gor
for att klara av svarbekdmpade ogris tillsammans med reducerad jordbearbetning. Vidare vore

det intressant 1 framtiden utveckla den plojningsfria odlingen utan anvdndning av glyfosat.
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