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Sammanfattning

Behovet av att kunna kombinera olika metoder for att bekdmpa ogras pa ett optimalt sétt i lantbruket
blir allt storre. Detta beror bland annat pa dndrade forutséttningar pa grund av forandrat klimat, nya
ograsarter och 6kad herbicid-resistensproblematik. Syftet med denna litteraturstudie var att utreda
mojligheterna att kombinera mekanisk och kemisk ograsbekampning och darmed optimera bade den
miljomassiga och ekonomiska hallbarheten samt framja integrerat vaxtskydd. Mer specifikt skulle
det utredas vilka mojligheter det fanns for kombinerad bekdmpning i en kdrning, dver en sdsong i
en groda och Gver en vaxtfoljd. Speciellt 1ag fokus pa att identifiera majligheter till kombinerade
atgarder i hostsad med renkavle och varsad med honshirs. Just dessa ogras var intressanta att studera
och jamfora eftersom det foreligger stora skillnader mellan i vilka grodor de orsakar storst problem,
tillsammans med deras problematiska egenskaper som gor dem svarbekampade. Studien baserades
pa forskningsrapporter inom omradet vilka togs fram genom sokningar i databaser och pa internet.
Resultaten visade att det finns ett par intressanta mojligheter att kombinera mekanisk och kemisk
ogrésbek&mpning i dessa grodor med dessa ogras. Dels finns méjligheter att i en kérning kombinera
mekanisk och kemisk bekampning genom radhackning tillsammans med sprutning i raden. Over en
sasong handlar de flesta kombinationsmdjligheterna om nagon form av ograsharvning eller
radhackning kombinerat med en herbicidbehandling vid ett annat tillfalle, for att minska antalet
kemiska behandlingar som behéver goras. Aven anvéandning av falsk sdbadd och avdddning av
ograsen, mekaniskt eller kemiskt, & en metod for kombinerad mekanisk och kemisk bekdmpning.
De forsoksresultat som finns for renkavle respektive hénshirs med dessa metoder visar pa bra
bekampningseffekter med minskad ogréasforekomst, i niva med konventionell bredsprutning. I en
vaxtfoljd ar det viktigt att dels odla grédor som tillater en kombination av bekdampningsmetoder,
dels att odla varierat. Grodorna bor dven tillata den optimala jordbearbetningsstrategi som foreligger
med tanke pé ograsens frogroningsformaga. Det ar dven att foredra om en senarelagd sddd med falsk
sabadd gar att tillampa. Det kan dven konstateras att forskningslaget inom detta omrade ar tamligen
tunt och skulle behdva utokas, sarskilt vad galler honshirs och vaxtfoljder. Slutligen finns det alltsa
goda mojligheter att kombinera mekanisk och kemisk ogrésbekampning med bra resultat, men mer
forskning pa omradet skulle vara mycket 6nskvart.

Nyckelord: Alopecurus myosuroides Huds., Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv., integrerade
bek&mpningsmetoder, integrerat véaxtskydd, kemekanisk, mekanisk och kemisk ogrésbekdmpning,
strasad



Abstract

The need to combine different weed control methods in an optimal way in agriculture is increasing.
This is due to, among other things, changed conditions due to climate change, new weed species and
increased herbicide resistance problems. The purpose of this literature study was to investigate
possibilities of combining mechanical and chemical weed control methods to optimize both
environmental and economic sustainability as well as to promote IPM. More specifically, the aim
was to identify possibilities to combine different weed control methods: (i) at one occasion, (ii) in a
crop during a growing season and (iii) in a crop rotation. In particular, focus was on possibilities for
combined methods in cereals with blackgrass and/or barnyard grass problems. These weeds were
interesting to compare because there is a strong contrast between in which crops the weeds cause
problems, together with their problematic properties that make them difficult to control. The study
was based on scientific reports which were found in databases and on the internet. The results
showed that there were a couple of interesting approaches to combine mechanical and chemical
weed control methods in these crops with these weeds. There are possibilities to combine mechanical
and chemical control in one run through row hoeing combined with spraying in the row. Over a
season, most combinations involve some form of weed harrowing or row hoeing combined with an
herbicide treatment at another time, which reduce the number of chemical treatments that needs to
be done. Practicing stale seed bed and then control the weeds, chemically or mechanically, is also a
method of mechanical-chemical control. Results from research projects regarding control of
blackgrass and barnyard grass with these methods show good control effects with reduced weed
occurrence, similar with conventional broadcast spraying. In a crop rotation, it is important to grow
crops that allow combined control methods but also to alternate between spring sown and autumn
sown crops as well as annual and perennial crops. The crops should also allow for the optimal tillage
strategy available given the weed's seed germination ability. It is also preferable that a delayed
sowing with stale seed bed can be applied. It can also be stated that the knowledge base within this
area is rather scarce, and more research is needed, especially regarding barnyard grass and crop
rotations. Finally, there are significant opportunities to achieve effective results by combining
mechanical and chemical weed control, but further research in this area is highly desirable.

Keywords: Alopecurus myosuroides Huds., cereals, Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.,
integrated control methods, integrated pest management, mechanical and chemical weed control,
mechanical-chemical
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Integrerat vaxtskydd ar nagot som alla lantbrukare i EU enligt lag maste tillampa
(Europaparlamentets och radets direktiv 2009/128/EG 2009). Det kan goras pa en
mangd olika satt och malet ar bland annat att anvanda sig av kemiska
vaxtskyddsmedel pa ett hallbarare sétt. Detta kan innebdra minskad anvéandning
eller stravanden efter att anvanda dem pa ett battre och effektivare satt. Som ett led
i detta kan man tanka sig kombinerade bekdmpningsmetoder for att utnyttja de basta
effekterna av de kemiska véxtskyddsmedlen dar de behdvs, samtidigt som man kan
minska den totala anvandningen.

Intensiv herbicidanvéndning har lett till att en del ogras utvecklat resistens mot
preparaten och darmed inte gar att bekdmpa med samma effektivitet (Lundkvist
2014), och d& maste andra bekampningsmetoder till. Tva ogras som utvecklats till
riktiga problemogras pa grund av dess biologiska egenskaper och som dessutom
har latt att utveckla resistens mot herbicider ar renkavle (Alopecurus myosuroides
Huds.) och hdnshirs (Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.) (Bajwa et al. 2015;
Jordbruksverket 2022), varfor det &r mycket intressant att hitta alternativa metoder
for bekdampning av dessa. Kontrasten mellan nar pa aret och darmed i vilka grédor
de tva ogréasen upptrader, dar renkavle framfor allt &r ett problem i hostsadda grodor
medan honshirs ar ett problem i varsadda grodor, gor en analys av dessa annu
intressantare. Att ha denna starka kontrast i egenskaperna mellan tva grasogrés &r
ganska ovanligt, varfor en jamforelse mellan dem &r spannande.

1.1.1 Ograsbekampning

Ograsbekampning ar ett standigt aktuellt &mne inom lantbruket. Vare sig vi vill
eller inte férekommer véxtarter i de odlingssystem vi anvénder oss av som inte ar
Onskvérda, eftersom de konkurrerar om ljus, néring och vatten med de grédor vi
odlar. For att uppnd skordar av onskvard kvantitet och kvalitet maste dessa
bekdmpas. Idag sker den mesta direkta ogréasbek&mpningen i det konventionella
jordbruket med hjélp av kemiska vaxtskyddsmedel. Eftersom detta inte enbart ar



positivt, da det bland annat kan leda till att vaxtskyddsmedlen sprids till oonskade
platser i miljon, finns det regler och mal for hur véaxtskyddsmedlen far och ska
anvandas, med malet att anvandningen helst ska minska (Lundkvist 2014).

Det framsta alternativet till kemisk ogrésbekampning ar mekanisk bekampning.
Med ratt tajming kan effekterna vara mycket goda dven med mekanisk bekampning,
men ofta ar det mer arbetskravande och ger en mer oséker bek&mpningseffekt.
Darfor ar kemisk bekdampning oftare mer produktionseffektiv. Det finns ett flertal
mekaniska bekampningsmetoder, bade indirekta och direkta. Indirekta mekaniska
metoder kan exempelvis handla om nagon typ av jordbearbetning i férebyggande
syfte. De vanligaste direkta metoderna i véxande gréda &r ograsharvning och
radhackning. Ograsharvning sker med en latt pinnharv och innebar en grund
bearbetning dar sma ogras kan tackas med jord eller rivas upp med rotterna.
Effekten av ogrésharvning avtar ju storre ogréasen blir. Det brukar talas om tre typer
av ograsharvning, dels blindharvning, som genomfors mellan sadd och grédans
uppkomst, dels harvning efter uppkomst och dels selektiv harvning som genomfors
nar grodan vuxit till sig lite och &r stOrre och robustare. Ograsharvning kan ha effekt
pa de flesta ograsen om de éar tillrackligt sma, dock inte pa vegetativa delar av
flerariga ogréas. Ograsharvning kan goras i de flesta grodor, framfor allt ar det
aktuellt att kora pa varen, men vid goda forhallanden kan &ven ograsharvning pa
hosten vara aktuellt (Lundkvist 2014).

Radhackning kan utforas i de flesta grodor under forutséttning att radavstandet &r
ratt, eftersom det kréavs precision for att inte hacka bort grédan i raden. For straséad
ar det i dagslaget 25 centimeters radavstand som ar aktuellt. Radhackning har effekt
pa de flesta ograsen mellan raderna, bade fro- och rotogrés, om bekampningen gors
ratt, men dven i raden kan man fa viss bekdampningseffekt om man kan mylla de
ogras som finns dar. Radhackning gors oftast pa varen men kan under bra
forutsattningar ocksa goras pa hosten vid behov. Finns det behov kan radhackning
utforas ganska langt in i grodans utveckling, strasad kan radhackas fram till cirka
DC 43 (Stahl 2012).

En av de negativa effekterna med att utfora mekanisk bekdmpning i vaxande groda
ar att grodan kan ta skada och hdmmas. Detta géller till stor del ogrésharvning i
vaxande gréda (Andersson et al. 2013), men aven radhackning i en mer utvecklad
groda kan skada denna om hackningen gdrs for djupt och for nara raden (Stahl
2012). Flera ogrésharvningar oOver en sasong i samma groda kan ha
skordenedséattande effekter (Andersson et al. 2013). Det &r dock sa att det inte bara
ar mekanisk bekampning som kan skada grédan, utan &ven kemisk kan gora det,
om den inte utfors pa ratt satt (Lundkvist 2014).
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For att kombinera fordelar med olika direkta, och indirekta, bekampningsatgarder
och darmed kunna minska beroendet av en enskild atgard, som herbicidanvéandning,
brukar man tala om integrerad bek&mpning. Integrerade bekdmpningsmetoder
innebér att man anvander sig av och kombinerar olika metoder for att bekdampa
ogras, bade indirekt och direkt. Detta kan galla bade mekaniska, biologiska och
kemiska metoder och kombinationer av dessa (Bajwa et al. 2015). Ofta kan
integrerade metoder, om de ar utférda pa ratt satt, innebara minst lika bra
ograskontroll som den enskilt basta metoden, vilken ofta ar herbicidbaserad, vilket
kan ge mojligheter till minskat beroende av herbicider (Chikowo et al. 2009).

En del av den integrerade bek&mpningen kan vara att kombinera mekanisk och
kemisk bekampning. Detta for att minska beroendet av herbicider och de negativa
konsekvenserna med anvandningen av dem, undvika resistensbildning och kunna
bekampa ogrés som blivit resistenta men samtidigt kunna utnyttja de positiva
aspekterna med den kemiska bekampningen. Det skulle innebéra stérre méjligheter
att anvanda alla tillgangliga verktyg for att sékerstélla skoérdens kvantitet och
kvalitet, och darmed lantbrukarens ekonomi och livsmedelssakerheten. Samtidigt
skulle det ta hansyn till problemen med d&veranvandning av kemiska
vaxtskyddsmedel och den ¢kande resistensproblematiken. Detta dr nagot som ar
mycket intressant och en del av framtidens integrerade vaxtskydd, inte minst med
tanke pa resistensproblematik som finns och lagforslag om kraftigt minskad
anvéandning av vaxtskyddsmedel.

Metoder for att kombinera mekanisk och kemisk bekampning har i vissa grédor
forekommit en langre tid. | sockerbetor har det férekommit ett antal decennier att
man kombinerat radhackning med bandsprutning vilket minskat anvandningen av
kemiska véxtskyddsmedel i sockerbetsodlingen (Olsson 1995 se Gottfridsson &
Jonsson 2014). Aven i andra radsadda grédor som majs ar denna metod
forekommande. Eftersom det blir svarare och svarare att bekdmpa grasogras
kemiskt pa grund av den okande resistensproblematiken rekommenderas bland
annat att kombinera mekanisk och kemisk bekdmpning (Lundkvist 2014).

1.1.2 Renkavle

Renkavle (Alopecurus myosuroides Huds.) &r ett ettarigt grasogras, framfor allt
hostgroende men &ven till viss del vargroende. Fronas livslangd ar cirka 5 ar, och
dess groning stimuleras av ljus (Fogelfors 2023). Renkavle &ar mycket
konkurrenskraftigt och kan darfor bli ett stort problem i odlingen (Jordbruksverket
2022b), oftast upptrader den pa nagot tyngre jordar (Syngenta 2020). Renkavle har
latt att utveckla resistens mot herbicider, bland annat pa grund av att den enkelt kan
utveckla tva skilda typer av resistens. Dels genetisk resistens, dar en mutation gor
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véxten mindre kanslig mot preparaten, och dels metabolisk resistens dar renkavlen
lattare bryter ner substanserna (Logardt 2013).

Renkavlens livscykel gor den till ett perfekt ogras i hostsadda grodor. Den gror
tidigt pa hosten, ungefar samtidigt som etablering av hostgrédor sker. Den kan
sedan vaxa till bra under hosten och vintern, och endast en liten andel av fréna gror
pa varen. Mognaden sker innan eller i samband med grédans mognad. Férutom
detta har det dven visat sig att den har latt att utveckla resistens mot manga av de
herbicider som anvénds i bekdmpningen av den (Koch 1968; Naylor 1970).

Renkavlefronas groningsvila pa hosten spelar stor roll for lamplig bekampnings-
och bearbetningsstrategi infor hostsadden. Med en kort groningsvila ar effekterna
pa frobanken (en minskad sadan) mycket positiva vid tillampning av falsk sabadd
och senarelagd sadd, genom att man far manga fron att gro som sedan latt kan
bekdmpas innan sadd. Med en lagre groningsvila blir effekten av en senarelagd sadd
mycket sémre, och da rekommenderas istallet en djupare bearbetning (plojning) for
att bli av med frona, alternativt eller kombinerat med en tidigare sadd av grodan for
att den ska vara stark och konkurrenskraftig nér renkavlefréna gror (Nilsson et al.
2014). Langden pa groningsvilan ar nagot som varierar utifran bland annat
arsmanen (Andersson & Akerblom Espeby 2009) och &r négot som Jordbruksverket
testar och skickar ut information om varje host (Jordbruksverket 2022b).

For att inte uppforoka renkavlens frobank krévs det enligt studier 95-procentiga
bek&mpningseffekter i pléjningsfria system och minst 90-procentiga effekter i
plojda system. For att uppna en bekampningseffekt pa mer &n 90-procent har forsok
visat att det kravs kemisk behandling bade host och var (Jordbruksverket 2022b).

Kemisk ograsbekampning av renkavle sker framfor allt pa hosten, antingen innan
grodans uppkomst eller efter uppkomsten (Nilsson et al. 2014). Renkavle paverkar
skord framst under hosten vilket gor att lyckade hdstbekdmpningar ger battre effekt
an varbehandlingar (Holm 1997). Kemisk behandling var och host ar en vanlig
strategi for bekdampningen (Syngenta 2020). Renkavle kan i vissa fall besprutas sa
manga ganger som fyra, en innan sadd, en efter sddd innan grodans uppkomst, en
pa hosten efter grodans uppkomst och en pa varen (Menegat & Nilsson 2019).
Enbart en varbehandling kan ocksa genomféras men da har redan viss negativ
konkurrens med grédan forekommit under vintern (Holm 1997). Hostbehandlingar
medfor déremot storre risk for utlakning av preparat till vatten vid sémre
forhallanden for spridning av herbiciderna. Det finns aven risker for efterféljande
groda vid herbicidanvandning pa hosten, vid eventuell utvintring av huvudgrédan
som framtvingar omsadd pa varen. Darfor skulle icke-kemiska kontrollatgérder pa
hosten vara mycket valkomna (Nilsson et al. 2014).
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Renkavlekontroll kan framover inte enbart bygga pa kemiska kontrollatgarder, utan
integrerade metoder maste tillampas, sarskilt eftersom effekterna av herbicider
troligen kommer minska (Menegat & Nilsson 2019). Preparaten som finns att tillga
for bekampning i vaxande groda kan i dagslaget ha sa lag effektivitet som 50-60
procent (Dahlgren 2023). Enskilt har inte alltid indirekta metoder stabila och bra
effekter, men kombinerat och tillsammans med direkta metoder innebédr de
signifikant 0kning 1 bekdmpningseffektivitet och déarmed en stor potential att
minska problem med resistens och resistensspridning (Menegat & Nilsson 2019).

1.1.3 HOnshirs

Honshirs, (Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.), ar ett annuellt, i huvudsak
vargroende grasogras som inte 6vervintrar. Det dr en C4 vaxt och ar ursprungligen
tropisk. Den gillar darfér varme och gror senare pa sdsongen nar jordtemperaturen
ar 14-15°C. Dess sena groning gor den svarare att hantera med de vanligaste
mekaniska och kemiska metoderna (Norsk Landbruk 1985). Groningen kan vara
utdragen Over sasongen. Honshirs anses globalt vara det tredje vérsta ogréset (Semb
Tarresen et al. 2022). Detta beror till stor del pa dess snabba tillvaxt, stora
froproduktion och dess formaga att snabbt anpassa sig till manga olika miljoer
(Shabbir et al. 2019). Den breder latt ut sig och konkurrerar darfor bra med grodan.
Honshirs kan ha en mycket stor froproduktion och kan producera 1000-2000 fron
per planta i vart klimat. | jorden kan frona 6verleva i upp till 10 ar (Jordbruksverket
2022a).

Honshirs tal ljuskonkurrens daligt men tar snabbt chansen om en lucka eller mista
i bestandet skulle finnas och breder ut sig dar. Den ar darfor ett stort problem i
radsadda grodor (Jordbruksverket 2022a), men &ven i varstrasad kan det bli
problem vid en samre etablering, vid mistor eller i korspar (Persson 2024). Kemisk
behandling ganska sent pa sasongen ar den vanligaste bekampningsatgarden
(Jordbruksverket 2022a). Honshirs &r ett oftare férekommande problem pa lattare
jordar an renkavle (Hansén 2019), men det finns aven en del problem pa leror
(Persson 2024). Att honshirs framst forekommer pa lattare jordar kan bero pa att de
snabbare torkar upp pa varen och att de darmed fortare blir varma och nar optimal
groningstemparatur. Dessutom &r det oftare férekommande med grédor som gynnar
honshirs pa lattare jordar, som majs (Lilliehook 2020).

Att honshirsen gror sent innebér att den inte gar att bekampa effektivt i den
ordinarie kemiska ograsbekdmpningen i varsad (Hansén 2019). Detta innebar
problem med bekampningen, dels med att na ner och fa bra traffbild genom mycket
biomassa (VKM 2016), dels med att det ska finnas herbicider som har effekt och ar
godkanda (Hansén 2019).
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Tidig sadd for att fa ett tatt bestand och bra konkurrens ar en mycket viktig faktor
for att begréansa honshirsen (Samuelson & Bagavathiannan 2022). Att honshirs
gynnas av mer plats kan stodjas av en studie dar groning av honshirs minskade med
mindre radavstand, vilket ledde till 6kad kontroll av de tidigt groende honshirsfrona
och darmed en lagre biomassa for ograset, samt att en ¢kad utsadesmangd bidrog
till 6kad konkurrens fran grodan. Ett mindre radavstand minskar dock
mojligheterna for radhackning (Chauhan & Johnson 2010).

Honshirsens groning stimuleras av bearbetning. Darfor kan direktsadd minska
forekomsten av honshirs i grodan. Later man frona ligga pa ytan ar ocksa chansen
storre att de forstors av vader och vind eller av fropredation. Att groningen
stimuleras av bearbetning tillsammans med det faktum att groningstiden &r relativt
kort innebar stora mojligheter att bekdmpa honshirsen genom att anlédgga en falsk
sabadd. Da far honshirsen gro och bekdmpas sedan innan sadd med en lattare
mekanisk eller kemisk bek&mpning (Samuelson & Bagavathiannan 2022).

Att pl6ja ner frona kan ocksa vara ett effektivt satt att kontrollera honshirsen da det
gar att begrava frona pa ett djup dar de inte kan gro, under forutsattning att man inte
plojer varje ar sa att man vander upp livsdugliga fron igen. Fron som ligger djupare
forblir groningsdugliga en langre tid an fron som ligger narmare eller pa ytan
(Samuelson & Bagavathiannan 2022).

En tidig jordbearbetning pa varen innebar att jorden varms upp vilket i sin tur
tillsammans med en uppskjuten sadd och falsk sabadd kan innebara mojligheter att
bekdmpa hénshirsen innan sadd pa varen (HRAC Europe 2021). Enligt Samuelson
& Bagavathiannan (2022) kan blindharvning ha viss effekt pa honshirs, men inte
lika bra som pa mindre ograsarter. De havdar dven att radhackning skulle kunna
vara effektivt om man verkligen kan skara av rotterna eller tacker plantorna med
jord. Samtidigt anger de att det skulle vara en liten risk att stimulera fler fron att gro
med en mekanisk bearbetning i grédan da groningstiden for honshirs ar relativt kort
(Samuelson & Bagavathiannan 2022). Att honshirs kan gro langt in pa
vaxtsasongen ar dock nagot som skulle kunna tala emot detta (Gianuzzi 2022).

Kemiska preparat for bekampning i véxande strasad finns att tillga forutom for
havre (Jordbruksverket 2022a). Selektiva kemiska behandlingar har ofta god effekt
och ett flertal preparat finnas att tillgd, bade for behandling i strasad och i
tvahjartbladiga véaxter (Semb Tarresen et al. 2022). Effekten av kemisk behandling
kan dock bero pa om resistens utvecklats eller ej (VKM 2016). Honshirs har
namligen en formaga att utveckla resistens mot flera olika verkningsmekanismer
hos vaxtskyddsmedlen (Persson 2024). For att forhindra att de herbicider som idag
ar effektiva tappar sin effektivitet ar det viktigt att inte bara forlita sig pa kemiska
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metoder, utan ocksa att anvanda andra metoder som forbattrad vaxtfoljd och
integrerade bekampningsstrategier (Claerhout et al. 2015).

1.2 Syfte

Syftet med rapporten &r att utreda vilka mojligheter det finns att kombinera
mekanisk och kemisk ograsbek&mpning dver tid for att framja integrerat vaxtskydd.
Fokus kommer att ligga pa strasadesodling och speciellt pa bekampning av
problemogrésen renkavle och honshirs. Detta ska goras genom att i litteraturstudien
undersoka hur man kan kombinera mekanisk och kemisk bekampning i en och
samma korning, i en groda over en odlingssasong och 6éver en véxtfoljd, med
utgangspunkt i de respektive ograsens egenskaper. Att dela upp arbetet i dessa tre
delar som spénner Over olika tidshorisonter &r intressant eftersom det ger olika
perspektiv pa fragan ograsbekampning. Ograsbekampning gors givetvis direkt vid
en enskild kérning, men det ar ocksa en process som pagar kontinuerligt over tid,
dels 6ver vaxtsédsongen, men aven over hela véaxtfoljden.

Att kunna kombinera mekanisk och kemisk ograsbekampning ar ett intressant och
relevant &mne for att om mojligt kunna minska behovet och anvandningen av
herbicider och samtidigt gynna miljémassig och ekonomisk hallbarhet. Renkavle
och honshirs ar tva mycket konkurrenskraftiga och problematiska ogras som latt
utvecklar herbicidresistens, som dessutom kontrasterar kraftigt mellan i vilka
grodor de orsakar storst problem. Detta gér dem mycket intressanta att undersoka.
Fragestallningar som ska besvaras ar:

o Vilka metoder finns det for att kombinera mekanisk och kemisk
ograsbekampning i strasad mot renkavle och hénshirs
- 1 samma korning?
- Over en odlingssasong?
- i en vaxtfoljd?

1.3 Avgransningar

Arbetes fokus har legat pa den del av den integrerade bekampningen som handlar
om mekanisk och kemisk bekdmpning och framfor allt mojliga kombinationer av
dessa. Detta innebér att andra delar av det integrerade vaxtskyddet inte i storre
utstrackning tas upp har. Vidare har fokus varit pa strasad med storst tyngd pa
ograsen renkavle och hénshirs, vilket betyder att andra grodor och ogrés inte utreds.
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Information kring rekommendationer for anvandningar av olika preparat tas inte
upp utan hér hanvisas bara till termen “herbicider”, bland annat darfor att
godkannanden av preparat pa marknaden snabbt &ndras och darfor skulle bli
inaktuella i en rapport av detta slag. Dér hanvisas det i stallet till exempelvis
Jordbruksverkets aktuella rekommendationer.
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2. Metod

Arbetet ar en litteraturstudie baserat pa i huvudsak vetenskapliga artiklar och till
viss del annan relevant branschinformation i form av hemsidor, l&robdcker och
tidskrifter. Det flesta artiklarna har hittats genom sékningar i databaserna Google
Scholar och Web of Science med soktermer som exempelvis “combined
mechanical and chemical weed control”, “integrated weed management”,
”Alopecurus myosuroides”, ”Echinochloa crus-galli”, ”Integrerad
ogriasbekdmpning i radsadda grodor” och kombinationer av dessa termer. Eftersom
det i vissa fall funnits forhallandevis lite forskning, eller ibland atminstone nagot
svarhittad har dven sékmotorn Google varit till hjalp i sokandet efter relevant
forskning, dar ett par rapporter som inte dykt upp pa andra stallen kommit fram.
Relevanta vetenskapliga artiklar har dven tagits fram genom att folja referenser i
andra studentarbeten och forskningrapporter.
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3. Resultat

3.1 Metoder for att kombinera mekanisk och kemisk
bekampning i samma koérning

Metoder for att kora en kombinerad mekanisk och kemisk behandling i en och
samma korning handlar bland annat om att utféra radhackning och radsprutning
kombinerat (Emgardsson 2018). Att radhacka och bandspruta kan reducera
anvandningen av herbicider med 40-75 procent beroende pa avstaendet mellan
raderna (Baumann & Slembrouck 1994). Land Lantbruk hé&nvisar till forsok gjorda
av Jordbruksverket och Hushallningsséllskapet. Man rapporterar om en
kombinerad sa kallad hackspruta som hackar mellan raderna och sprutar i raden.
Grodan i forsoken ar host- och varspannmal, varraps och akerbonor, alla sadda med
radavstand pa 25 centimeter. Med hjélp av en tratt 6ver munstyckena begransas
spridningen vaxtskyddsmedlet till raden pa ca 8 centimeter medan en hackning
utfors mellan raden pa 18 centimeter. Tekniken ska spara tva tredjedelar av det
kemiska preparatet men kapaciteten att hinna avverka areal rapporteras vara
begransad jamfort att enbart spruta (Emgardsson 2018).

| forsok fran SLU, JTI och Hushallningslaskapet visades ocksa pa majligheter till
kombinerad sprutning och radhackning i samma kdrning (Lundkvist et al. 2015). |
ett storre forsok med hostvete, akerbona och varraps visades att radsprutning plus
radhackning ar ett fullgott alternativ till bredsprutning i hostvete. Bade med
avseende pa ortogras och renkavle gallande ograsforekomst och avkastning for
hostvetegrodan. Vid 25 centimeters radavstand konstaterades ett minskat behov av
herbicider med mer &n 65-procent jamfort med standardbehovet vid bredsprutning
i en vanlig hostvetegroda med ett radavstand pa 12,5 centimeter (Lundkvist et al.
2015).

Varken skord eller ograsforekomst skilde sig signifikant fran varandra vad géllde
de bésta resultaten i forsoken, som dels var bredsprutning med full dos och dels en
integrerad bekd&mpning med radsprutning och hackning mellan raderna. | de
specifika renkavleforsoken sags en nagot lagre total ograsférekomst i leden med
bredsprutning jamfért med den integrerade behandlingen, men vad gallde
renkavleférekomsten fanns inga skillnader mellan dessa led (Lundkvist et al. 2015).
Detta visar att radsprutningsteknik ar mojlig att anvanda i spannmal, men det finns
dock behov av utveckling av appliceringstekniken (Lundkvist 2016).

De behov av utveckling som férelag handlade bland annat om problem med stopp
i munstyckena, framfor allt pa grund av det laga vétskeflode som kravs for att
astadkomma den bredd pa sprutduschen (8-10 centimeter) som var malet for
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radsprutningen (Lundkvist et al. 2015). Problem med stopp i munstyckena orsakade
av det laga vatskeflodet ar ett valkant problem som tidigare tagits upp i forskningen
(Tillett 2005). Vidare fanns problem med radféljningstekniken da man i vissa
system anvander sig av kameror for att félja raderna, och dessa hade ibland svart
med detta da grodan var liten eller raden heterogen (Lundkvist et al. 2015).

Fler utmaningar med denna typ av bekdmpning &r att radsadd, for att senare kunna
hacka och spruta i raderna, kraver hog precision och att avstandet mellan alla billar
ar konstant och stabilt. Annars finns det stora risker att man hackar bort delar av
raderna, eftersom man géarna, med hog precision, vill komma sa néra raden som
mojligt (Tillett 2005; Lundkvist et al. 2015). Foérutom att utféra en hackning och
sprutning samtidigt gar det dven med hjalp av kombinerade sd+hack-system,
exempelvis Cameleon, att sa och spruta i raden samtidigt (Lundkvist et al. 2015).

Awven viss typ av problematiskt vaderberoende kan foreligga da det kravs att
forutsattningarna ska vara goda for bade sprutning och hackning vid en kombinerad
korning. Problem med vindavdrift kan férekomma liksom att jorden inte har
optimala forutsattningar for hackning, exempelvis for hog markfuktighet.
Vindavdrift kan forskjuta traffbilden utanfor raden vilket ar problematiskt, nagot
som till viss del dock kan atgardas genom att placera en huv dver munstycket som
I storre utstrackning skyddar munstycket och styr traffbilden. Vaderberoendet
forsvarar mojligheterna for en kombinerad bekampning och kan till exempel korta
sadant som safénster, om man tankt sig att exempelvis spruta i raden samtidigt som
man sar (Lundkvist et al. 2015).

Tidigare forskning har aven visat att det ar mojligt att utféra mekanisk och kemisk
bekampning i en korning med bra resultat, men utveckling av tekniken har da
efterfragats, framfor allt pa precisionssidan dar det varit svart att fa bra precision
och kunna komma néra raderna med hackutrustningen (Ohlson 1996; Hagenvall &
Nilsson 1997 se Nilsson et al. 2019). Utvecklingen av precisionstekniker i
lantbruket ar nagot som gatt valdigt mycket framat de senaste 20 aren, varfor detta
problem ar mindre idag (Nilsson et al. 2019). Dammbildning i samband med en
kombinerad mekanisk och kemisk behandling ar ndgot som uppmarksammats i
forskningen men man har inte kunnat visa nagra férsamrade effekter av preparaten
pa grund av dammet. Dammbildningen ar dock ndgot man maste ha i atanke,
sarskilt om man tanker sig att ga ner ytterligare i vatskeflode (Ohlson 1996).
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3.2 Metoder for att kombinera mekanisk och kemisk
bekampning i en gréda

Kombinationer av mekanisk och kemisk bekdmpning i en gréda kan handla om
ograsharvning kombinerat med herbicidanvandning, eller om sprutning i raden
kombinerat med hackning mellan raderna. Det gar dven att tdnka sig en
herbicidkdrning innan sadd eller innan uppkomst for att sedan hacka mellan raderna
efter uppkomst eller ogrésharva (Scavo & Mauromicale 2020). Separat sprutning
och hackning kan &ven goras med samma maskin fast vid olika tillfallen, till
exempel om véder- eller markférhallandena ar sadana att det inte passar att kora en
kombinerad behandling i en kérning (Lundkvist et al. 2015).

| forsok fran Osterg6tland 2001 undersoktes olika kombinationer av ogrés- och
blindharvning med kemiska behandlingar. En kemisk behandling med hel eller halv
dos kombinerat med blind- och/eller ograsharvning gav lagre ogrésférekomst och
hogre skord an enbart olika kombinationer av mekanisk behandling. Hogst skord
och lagst ograsforekomst gav dock leden med enbart kemisk behandling, &ven om
skillnaderna mellan den enbart kemiska den kombinerade kemekaniska
behandlingen inte var sa stora. Detta skulle kunna téankas bero pa att grodan till viss
del kan ta skada av en mekanisk behandling (Arvidsson 2001 se Gustafsson 2012).

3.2.1 Renkavle

Att ograsharva och kombinera det med kemiska behandlingar for att bekampa
renkavle har visat sig ha goda effekter (Andersson et al. 2013). | forsok jamfordes
obehandlade led med rent mekaniska, rent kemiska och kombinerade mekaniska
och kemiska bekampningsatgarder mot Ortogras och renkavle. Den kombinerade
bekampningen har handlat om en eller flera ograsharvningar pa hosten och/eller
varen kombinerat med kemiska behandlingar pa host och/eller var. Renkavle kan
effektivt bekdmpas med hjalp av en kombinerad strategi med en selektiv
ograsharvning pa hosten uppfoljt av en kemisk behandling pa varen, ndgot som
minskar det totala behovet av herbicidanvéndning. Den mekaniska behandlingen
pa hosten kan forsvaga renkavleplantorna och darmed oka effektiviteten av den
kemiska behandlingen. Vid tjanliga forhallanden for ograsharvning pa hosten &r
effekterna pd bade renkavle och Ortogras goda, kombinerat med en kemisk
behandling, och kombinationen ger synergieffekter. Aven selektiv ograsharvning
pa varen kan vara effektivt pa lattbearbetade jordar, men med stor andel etablerad
renkavle och styvare leror ar inte denna typ av varbehandling tillracklig (Andersson
et al. 2013).

| de fall dar tva kemiska behandlingar normalt behovs gar det bra att ersatta den ena
med en ograsharvning pa hosten under tjanliga forhallanden med goda resultat.
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Skador pa grodan efter en harvning &r inte av nagra storre problem utan &r
overgaende sa lange den utfors nar forhallandena ar de ratta (Andersson et al. 2013).
| vissa av leden hade den kemekaniska behandlingen bast ograseffekt, battre &n
herbicidbehandling host och var (Nilsson 2017).

Ar frébanken stor och groningsvilan kort pa hosten kan man med mycket stor fordel
tillampa senarelagd sadd och falsk sabadd for att sedan mekaniskt eller kemiskt
kunna bekampa renkavlen innan sadd. Att dven infor varsadd gora en falsk sabéadd
pa hosten ar ett bra alternativ da cirka 80-procent av frona gror pa hosten, och om
de ar bekampade ar det alltsa bara 20-procent av frona kvar att bekdmpa pa varen
(Logardt 2013). En fordrojd sadd genom en falsk sabadd kan tillsammans med en
kemisk behandling 6ka kontrolleffektiviteten i renkavlebehandlingen. Enbart en
fordrojd sadd och falsk sabadd kan reducera renkavlebestandet med 25-procent. En
falsk sabadd som far ogrésen att gro ar mycket bra da mojligheterna for bekampning
av dessa med icke-selektiva, mekaniska eller kemiska, metoder &r stora, jamfort
med de selektiva metoder som finns tillgangliga i vaxande groda. En fordrojd sadd
och darmed senare etablering for ograsen innebar ocksa minskad majlighet for de
overlevande/senare groende ogrésen att utveckla stor biomassa. Detta kan medféra
en battre och sékrare ogréskontroll 6verlag, kombinerat med andra direkta
bek&mpningsmetoder (Menegat & Nilsson 2019).

Utover detta finns dven stod for synergistiska effekter av en fordrojd sddd med en
falsk sabadd och en kemisk behandling, dar den kemiska behandlingen fick battre
effekt an vid ett tidigt satt hostvete. Detta foreslas bland annat bero pa faktorer i
herbicidernas verkanssétt, dar en mer finfordelad jordstruktur (finare sabadd) som
kan bli fallet med de nagot fler bearbetningar som en falsk sabadd innebdr, kan
betyda en battre fordelning av jordverkande preparat (som prosulfokarb) pa hosten.
De synergistiska effekterna kan dven bero pa biologiska faktorer som att tillvéaxten
och upptaget av herbiciderna hos renkavlen sker langsammare senare pa hosten och
darmed ger en battre effekt. En senare etablering innebar ocksa att
renkavleplantorna &r mindre till storleken och har mindre biomassa och darmed ar
mer lattbekdampade pa varen vid en kemisk behandling (Menegat & Nilsson 2019).

En kemisk behandling i kombination med ograsharvning 6kar chansen att na 90-
100 procents effekt i bekdampningen av renkavlen. Blindharvning mellan sadd och
uppkomst i kombination med kemisk behandling kan &ven det Oka
bekampningseffekten. Infor varsadd bor hostgrodd renkavle bekdampas mekaniskt
eller med glyfosat. En senarelagd sadd i kombination med falsk sabadd dar
renkavlen avdddas innan sadd av grédan har i forsok visat sig vara mycket effektiv
de ar da groningsvilan ar kort (Jordbruksverket 2022b). Att utféra den mekaniska
bekdampningen av renkavle pa hosten ar bra eftersom det pa hosten gror fler
renkavlefron an pa varen, pa grund av att dess ljuskrav gor att den lattare gror da
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(Andersson & Akerblom Espeby 2009). Samtidigt ar renkavleplantor som etableras
pa hosten innan sadd latta att bekdampa mekaniskt (Menegat et al. 2018).

3.2.2 Honshirs

Det finns vissa prévade metoder for integrerad mekanisk och kemisk bekdmpning
av honshirs. En studie fran Norge indikerade att ograsharvning pa varen kunde ge
bra kontroll av honshirsen dven om resultatet var nagot oséakert, medan en
kombinerad bekdmpning med radhackning och herbicider tidigt pa vaxtsasongen
bara gav en 41-procentig effekt jamfort med kemisk behandling senare pa sasongen
(Semb Tarresen 2020). En simulationsstudie visade att ogrdsharvning och
radhackning kan ha effekt mot honshirs, dar harvning gav battre resultat néra tiden
for sadd medan effekten av radhackning blev béattre och battre ju langre tid fran
sadd det hade gatt (Colbach et al. 2010).

Radhackning i radsadda grédor har bra effekt mot honshirs mellan raderna (Semb
Tarresen et al. 2022). Radhackning mot honshirs skulle kunna vara mycket effektivt
eftersom honshirsens plantor skulle vara relativt sma dven nar grédan ar stérre pa
grund av honshirsens sena groning (VKM 2016). Att radhackning kan vara effektivt
mot honshirs rapporteras aven fran andra kéllor, och kan darfor kombineras med
kemisk bekdmpning (Washington State University 2022).

| véxande strasad kan ograsharvning vara det enda alternativet for mekanisk
bekampning, vilket dock kan vara svart att utféra med en god effekt pa grund av
honshirsens sena groning. Né&r en ogrésharvning skulle vara aktuell for god effekt
mot honshirsen ar strasaden sannolikt alldeles for langt kommen i utvecklingen for
att harvning ska vara ett alternativ. Ograsharvning i strasad mot honshirs behover
testas och utvérderas for att rekommendationer ska kunna ges (VKM 2016).

I en polsk studie i varvete med kombinerad mekanisk och kemisk behandling mot
ogras hade en tidig ograsharvning tillsammans med en kemisk behandling med ett
preparat god effekt pa honshirs. Effekten var mycket battre dn en ren mekanisk
behandling bestaende av tva ograsharvningar och minst lika bra som ren kemisk
behandling bestdende av tva herbicider (Gtowacka 2009). En annan studie
indikerade samma tendens, dar kemekanisk behandling med radhackning och ett
herbicidpreparat kontrollerade honshirs battre an bade tva radhackningar (rent
mekanisk) och tva besprutningar (rent kemisk) (Gtowacka 2010).

Enligt Lilliehook (2020) ser radgivare i Sverige problem med att ograsharva i
grodan da de ser att det snarare skulle stimulera mer honshirs till att gro, samtidigt
som grodan sannolikt &r alldeles for stor nar en ograsharvning egentligen skulle
vara aktuell for en bra effekt mot honshirsen. Daremot uppges det att radhackning
kan vara ett bra effektivt mekaniskt alternativ. Att det inte forekommer sa manga
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forsok kring detta kan till viss del bero pa att mycket av honshirsbekdampningen
hittills till stor del baserats pa herbicider (Lillieh6ok 2020).

En del studier har visat att enbart mekanisk eller indirekt behandling som plgjning
eller falsk sabadd av honshirs inte ger tillracklig effekt, utan att en kemisk
behandling i vdxande groda ar att starkt foredra for att fa en god kontroll av
honshirsen (Bollich et al. 2002; Jordan & Bollich 2002). Integrerade
bekampningsmetoder for bekampning av specifikt honshirs &r valdigt lite
utforskade och mer forskning skulle behéva goras (Bajwa et al. 2015).

3.3 Metoder for att kombinera mekanisk och kemisk
bekampning i en vaxtfoljd

For att bekampa ogras, med bland annat mekaniska och kemiska metoder, bor en
sund och varierad vaxtfoljd efterstravas. Finns problem med svarbekdmpade
hostgroende arter som renkavle bér man ha minst 40-procent varsadda grodor. Att
ha flerariga grodor i véaxtféljden, som vall eller fréodling, ar ocksa positivt. Finns
problem med honshirs, som i stallet gynnas av mycket varsadda grodor i
vaxtfoljden, bor mer hostgrodor eller flerariga grodor odlas (Feuerhahn et al. 2024).

3.3.1 Renkavle

For renkavlebekdmpning &r varierad véaxtféljd med varsadda, konkurrenskraftiga,
grodor en viktig faktor for bekdmpning (Fogelfors 2023). Likasa ar vall i
vaxtfoljden positivt. Vaxtfoljden ar viktig for att kunna fa in mekaniska
bearbetningsméjligheter som pldjning och darmed kunna minska beroendet av
endast herbicider i bek&mpningen av renkavlen. PIgjning bor anvéndas om
frobanken ar mattlig till liten medan en stor frobank bést bekdampas med reducerade
jordbearbetningsmetoder dar frona far ligga pad ytan, alternativc med
rotationspléjning dar plojningen sker runt vart 5 ar for att inte vanda upp livsdugliga
fron (Logardt 2013).

Eftersom majoriteten av renkavlefrona gror pa hosten ar en hostbearbetning, oavsett
om en host eller vargroda ska etableras, att foredra for att minska frébanken nar den
grodda renkavlen sedan kan bekdmpas (Andersson & Akerblom Espeby 2009).

Mot renkavle ar positiva atgarder i vaxtfoljden aven senarelagd sadd pa hosten.
Likasa ar bearbetning i grédan, som exempelvis ograsharvning, positivt, om grodan
taler det. Att skifta olika grodor i vaxtfoljden ar ocksa viktigt for att inte gynna en
viss typ av konkurrens, och det ger &ven mojligheter till att anvénda herbicider med
olika verkningsmekanism i véxande groda (Moss & Clarke 1994).
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3.3.2 Honshirs

Storst problem med honshirs kan i svenska odlingsforhallanden upplevas i radsadda
grodor som majs, sockerbetor, potatis och gronsaker (Gianuzzi 2022). Hostséd och
vall i vaxtfoljden &ar bra bekampningsatgarder mot hénshirs (Semb Tarresen et al.
2022). Vall kan fordroja och forhindra infektion av nya frén samtidigt som det kan
gora att eventuell frobank i jorden reduceras om liggtiden ar 3-4 ar (VKM 2016).
Odling av hostgrodor gor att hostgroende honshirsplantor dér under vintern, och de
plantor som gror under varen méter sannolikt stark konkurrens fran en valetablerad
groda vilket gor att de far svart att éverleva (Sjursen 1993 se VKM 2016).

Efter en vargroda dar man har haft honshirs kan det vara fordelaktigt att etablera
exempelvis hostraps pa hosten, da detta reducerar frobanken, enligt ovan (De Mol
et al. 2015). Skuggning av honshirsen minskar bade dess tillvaxt och froproduktion.
Darfor ar det fordelaktigt att sa sa tidigt som mojligt och att ha en gréda som kan
skugga eventuell honshirs bra. Darfor kan ocksa tata rader vara bra (Chauhan 2013).
Havre ska helst inte ingd i vaxtfoljden om det finns problem med honshirs, eftersom
det inte finns nagra grasherbicider godkanda att kora i havre mot honshirs (Eriksson
2020; Jordbruksverket 2022a).
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4. Diskussion

For att battre forsta effekter av och kunna rekommendera olika
bek&mpningsmetoder av kemekanisk typ skulle det behdvas mer forskning och
forsok. Dels rent teknik- och appliceringsmaéssigt for att forbattra de tekniska och
mekanistiska metoderna for kombination av mekaniska och kemiska
bekampningar, som exempelvis hur munstycken ska utformas och placeras i
samband med samtidig radhackning for optimal funktion. Dels behovs daven fler
forsok och utvérderingar kring bekdmpningseffekter mot ogras i olika grodor for de
kemekaniska metoderna for att veta hur effektiva de &r jamfort med andra alternativ.

Sarskilt tunt & materialet kring honshirs. Dér har det varit mycket svart att hitta
relevant information, vilket tyder pa att fler konkreta studier behovs. For att kunna
ge vélunderbyggda rekommendationer till odlare i Sverige skulle studier av dessa
slag gdrna genomforas i svenska eller likande forhallanden. Genom att i studier
jamfdra bekampningseffekter mellan obehandlade, enbart mekaniskt bekdmpade,
kemekaniskt bekdmpade och enbart kemiskt bek&mpade hade man kunnat
utvérdera dessa och se vilka metoder som faktiskt har bast effekt. | de mekaniska
och kemekaniska bekdmpningarna hade det garna fatt inga utvarderingar av bade
ograsharvning och radhackning, samt olika kombinationer med kemiska preparat
och tester for att se nar i tiden de olika bekdmpningarna ska genomforas for att fa
bést effekt. Idag saknas ocksa konkret information kring hur pass mycket en
mekanisk bekdmpning av honshirs i vdxande grdda stimulerar nya frén att gro och
vad det innebar for ograskontrollen, nagot som hade varit mycket relevant att ta
reda pa for att kunna ge riktiga rad kring nar och hur kombinationer av mekanisk
och kemisk bek&mpning ska goras.

Att honshirs enligt litteraturen kan bekdmpas med radhacka i radsadda grodor
skulle kunna innebara att det dven med fordel gar att bekampa den i
spannmalsgrodor med storre radavstand anpassade till radhackning, men mer
forskning skulle vara énskvart da detta inte & nagot som d&r testat i strasad. Det
verkar idag saknas studier som direkt tittat pa effekter av kombinerade mekaniska
och kemiska behandlingar av honshirs. Darfor har slutsatserna har mestadels
baserats pa den information som hittats om enskilda mekaniska eller kemiska
behandlingars verkan och mojligheter att kombinera dessa utifran erfarenhet och
forskning kring hur det fungerar i andra grodor. Skulle de foreslagna mekaniska
metoderna fungera bra kan de absolut vara ett mycket gott komplement till de
kemiska behandlingarna och kunna minska behovet av herbicider.

For att det ska ga att kombinera mekaniska och kemiska bekampningsmetoder
kravs det givetvis att bada delarna finns att tillga i den aktuella grédan och for det
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aktuella ograset. Finns inte det ar det svart att hitta lampliga kombinationsatgarder.
Givetvis kan man alltid tdnka sig att standardmetoder inom den mekaniska
bek&mpningen som ograsharvning och radhackning &r ett alternativ, men man vill
garna se forskning pa effekterna pa det aktuella ograset for att kunna uttala sig mer
sakert om hur effektiviteten och funktionen ar. Darfor maste mer forskning pa
omradet goras.

En korrekt mekanisk bekampning har alltid fungerat men tar tid, och kostar darmed
pengar (Dahlgren 2023). En nackdel eller begrasande faktor med att inféra mer
mekanisk bekampning, vilket ocksa ar en av anledningarna till att det inte anvands
I storre utstrackning, ar den l&gre kapacitet att avverka areal per tidsenhet som det
har. | dagens rationaliserade jordbruk finns det inte alltid tid att anvanda sig av mer
arbetskravande metoder nar de ekonomiska marginalerna ar sma. Darfor ar det
nastan alltid det billigaste och mest tideffektiva alternativet, vilket ofta ar kemisk
behandling, som ar den metod som anvands. Denna metod har oftast dven en sakrare
ogréseffekt (Lundkvist 2014). For att inte dverutnyttja denna resurs och exempelvis
riskera att funktionen forsvinner genom resistens, eller i de fall dar resistens redan
uppkommit och detta bekampningsalternativ inte lagre finns att tillga, ar det dock
viktigt att andra metoder finns att tillgd. Att kapaciteten att avverka areal ar lagre
nar man anvander sig av kombinerade metoder galler bade nar det handlar om
kombinationer i en och samma kdrning eller vid olika tillfallen. Detta beror bland
annat pa den Kkortare arbetsbredd eller lagre kdrhastighet som kréavs eftersom det
handlar om ett precisionsarbete att exempelvis radhacka.

De presenterade metoderna ar de som litteraturen tagit upp och darfoér har kunnat
utvarderas. Eftersom det framfor allt finns en uppsjo av mekaniska bearbetnings-
och bekdmpningsmetoder skulle det kunna tdnkas finnas fler mojligheter att
kombinera mekanisk och kemisk bekampning, men om dessa inte ar patanka eller
testade ar det svart att presentera dem har.

4.1 Mekanisk och kemisk bekampning i samma
korning

Denna studie visar att det finns metoder for att kombinera mekanisk och kemisk
bekdmpning i samma korning. | de forsok som gjorts har det visats att
kontrolleffekterna mot ogrés kan vara lika hdga som vid en ren kemisk behandling
och att de ar hogre an vid en ren mekanisk bekampning. Detta & mycket lovade
resultat som visar att det gar bra att minska mangden anvanda herbicider och anda
uppna tillfredsstallande resultat vad galler ograskontroll och skérd, med ratt
kombination av metoder. Det ar dven lovande ur herbicidresistenssynvinkel, bade
for att minskad anvandning minskar risken for att resistens uppstar, men ocksa for
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att det innebar majligheter att pa ett battre satt bekdmpa ogras som é&r resistenta eller
vars toleransniva for vissa herbicider okat.

Som med de flesta metoder finns det alltid forbattringsmojligheter. De metoder som
anvants for att testa hur det fungerar att kora mekaniskt och kemiskt i en och samma
korning har rapporterats ha vissa problem. Dessa behdver atgardas for att oka
sakerheten i metoden, och i forlangningen kunna innebéra att det gar att anvanda
dem i storre skala i den konventionella odlingen. Det handlar da om att forbéattra
munstyckena och appliceringstekniken for herbiciderna, eftersom de laga
vatskemangder som é&r efterstravansvarda nar traffbilden inte ska vara sa bred
innebar svarigheter, framfor allt vad géller att kunna halla ett tillrackligt hogt tryck
sa att det inte stoppar i munstyckena. Ett stopp i ett munstycke som inte upptacks
kan fa foljden att en rad blir utan bekdmpning, med uppforékning av problemogras
som tankbar foljd. Aven dammbildning som kan uppstd i samband med
radhackningen skulle kunna tankas vara ett problem, men gar att atgarda genom att
skydda munstyckena med exempelvis nagon form av huv. En huv hjélper ocksa till
att halla sprutduschen dar man vill ha den och minskar eventuella problem med
vindavdrift.

For att med den har tekniken kunna hacka sa stor del av arealen som mojligt ar det
efterstravansvart att kunna komma sa nara raden som mojligt. Darfor ar okad
precision nagot som man garna vill at. Enligt ovan ar detta nagot som tidigare
forskning pa omradet efterfragat for att oka sakerheten i radhackning kombinerat
med radsprutning. Med dagens mycket mer precisa precisionstekniker som GPS
och kamerastyrning ar det mycket lattare att utfora denna typ av atgarder med hog
precision, och med tanke pa hur fort utvecklingen gatt inom detta omrade kan det
nog forvantas att precisionen kan 6ka ytterligare. Med ¢kad precision och sékerhet
skulle det framdéver kunna vara mojligt att kunna hacka med mindre radavstand, till
och med ner till 12,5 centimeter som ar standard i strasadesgrodor, vilket hade varit
mycket 6nskvart eftersom minskat radavstand innebéar att grédan kan konkurrera
battre med ograsen (Lundkvist 2014).

En annan utmaning med kombinerad bekdmpning i samma korning ar att vadret
och markforutsattningar inte alltid &r optimala for att utféra bade radhackning och
sprutning samtidigt. Blaser det for mycket ar det kanske inte lampligt att spruta och
ar det for blott i marken kan det vara olampligt att géra en mekanisk bearbetning.
Det betyder att om malet &r att utféra den kombinerade behandlingen i en kdrning
finns det risk att fonstret nar denna bekdmpning ar mojlig blir mycket smalare an
om varje behandling skulle utforts var for sig. Detsamma galler i de fall da sadd
och besprutning samtidigt kan tankas vara aktuellt. | sddana fall dar det inte bedoms
lampligt att utfora bada behandlingarna samtidigt, men att det pa grund av olika
omstandigheter inte gar att vanta med en kérning, gar det att dela den kombinerade
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behandlingen i tva omgangar och invénta att de yttre forutsattningarna ar bra for
respektive behandling. Givetvis tappas da fordelar med att kunna gor allt i en
korning, vilket ju &r en stor tidsbesparing, men &r inte forutsattningarna de ratta for
en bekampning &r det inte mycket att gora at.

Det saknas direkta forsok for honshirs vad galler kombinationer av mekanisk och
kemisk bek&mpning. Daremot skulle metoderna i sig, radhackning kombinerat med
radsprutning, absolut kunna vara applicerbara i en varstrasadesgroda anpassad for
radhackning for att bek&mpa honshirs. For renkavle finns det viss forsoksdata som
visat lovande resultat, dar bek&mpningseffekten mot renkavlen var lika god med
det kombinerade systemet som med enbart kemisk bekd&mpning. Daremot skulle det
givetvis vara onskvart med fler forsok aven pa renkavlen, for att fa ett tydligare
underlag att utga ifran.

4.2 Mekanisk och kemisk bekéampning i en groda

Att kombinera mekanisk och kemisk ograsbek&mpning Over en sésong handlar
enligt litteraturen mycket om att forsoka ersatta nagon direkt behandling med
kemiska preparat med en mekanisk behandling. De studier som gjorts bade pa
renkavle och honshirs, aven om de inte 4r s3 manga, visar pa att det finns goda
mojligheter att gora pa detta vis. Bekampningseffekterna har i stort varit pa samma
nivaer som vid en ren kemisk behandling. Att kombinera mekanisk och kemisk
bekampning innefattar inte bara direktbekdmpning i grodan, utan aven bekampning
innan sadd och efter skord. Da handlar det om vilka jordbearbetningsstrategier som
ar lampliga, och om mojligheter till falsk sabadd och eventuell avdédning med

glyfosat.

Kombinationen av mekanisk och kemisk bek&mpning i en grdda bygger till viss del
pa vilka mojligheter det finns for den mekaniska bearbetningen. Vilken mekanisk
bearbetningsstrategi man ska anvanda sig av beror enligt beskrivningen ovan pa en
rad faktorer, men ar relativt lika bade for renkavle och honshirs. Faktorer som avgor
ar dels hur groningsvilan ser ut, for arten och for aret, dels vilken taktik man vill
tillampa. Ett alternativ ar att begrava frén djupt sa att de inte kan gro och sa att man
darmed blir av med dem. Detta foresatter dock att man sedan véantar ett antal ar med
att vanda jorden igen for att inte aterféra livsdugliga fron till ytan.
Rotationsplojning kan alltsa fungera bra. Ett alternativ ar att tillampa nagon form
av direktsadd dar man genom att lata frona ligga kvar pa ytan ser till sa att sa manga
av dem som mojligt forstors direkt. Reducerad bearbetning dér man rér runt i jorden
men behaller frona pa groningsbart djup ar kanske det minst fordelaktiga. Ett
ytterligare alternativ &r att utnyttja groningsvilligheten som finns och anldgga en
falsk sabadd for att kunna bekdmpa ograsen.
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Att tillampa tekniken med falsk sabadd pa varen for att bekdmpa honshirs, som
litteraturen namnt som en kontrollatgard, forutsatter att temperaturen och ljuset &r
tillrackligt for att groningen ska ske. Detta &r inte givet tidigt pa varen med tanke
pa honshirsens temperaturkrav. Alltsa blir det da kanske lite svart att bade sa tidigt
for att fa en frodig, tat och konkurrenskraftig groda och att samtidigt tillampa falsk
sabadd. Falsk sabadd innebér ju en fordréjd sadd, nagot man inte vill ha pa varen
(Fogelfors 2023). Man far da kanske vélja mellan de tva alternativen och forsoka
avgora vad som kan vara det viktigaste, tidig sadd och battre forutsattningar for
grodan, eller senare sadd och storre méjligheter till bekdmpning av problemogrés.
Mojligheten finns ju dock att tillampa falsk sabadd om man har en gréda som ska
sas senare, nagot som till exempel kanske skulle kunna vara aktuellt innan typ majs
eller potatis som vanligen sas/satts i maj.

En mojlighet att bekdmpa ogrds som &r resistenta mot en eller flera
verkningsmekanismer i selektiva herbicider ar att hitta moéjligheter att bekampa
dem icke-selektivt, antingen mekaniskt pa nagot vis eller kemiskt med glyfosat, dar
resistens annu inte uppstatt i Sverige (Feuerhahn et al. 2024). En avdddande
behandling med glyfosat foljt av ograsharvning alternativt radhackning i den
vaxande grédan kan da vara ett bra satt att kombinera mekanisk och kemisk
bekampning nér ogréset exempelvis uppvisar resistens. Att radhackning kan vara
en effektiv del i strategin mot resistent renkavle visades &dven vid en
maskindemonstration i Skane varen 2024 (Olofsson 2024).

Att grodan enligt litteraturen kan ta skada av den mekaniska bekampningen &r nagot
som dven bor tas i beaktande vid kombinerad mekanisk och kemisk bekdmpning.
Om skadorna leder till skordenedséttande effekter gor det dven att grddans
konkurrensformaga med  ograsen  minskar, vilket &ven  forsamrar
ograsbekampningseffekten. For mycket mekanisk bekampning ar alltsa inte alltid
positivt, men enligt Andersson et al. (2013) &r en ograsharvning under ratt
forhallanden inga som helst problem. Problem med skador pa grédan kommer nar
ett flertal mekaniska bekampningar utférs (Andersson et al. 2013). Att bekampa
kemiskt dr dock inte heller en garanti for att grodan inte kan ta skada (Lundkvist
2014).

| de forsdk som gjorts med renkavle var en av de kombinationsmojligheter som gav
bést resultat vad galler ograskontrollen en ograsharvning pa hésten uppfoljt av en
kemisk behandling pa varen (Andersson et al. 2013). Det bér dock tas i beaktande
att vad géller resistensproblematiken i renkavle &r det framfor allt mot de herbicider
som anvands pa varen som resistents foreligger, och inte i lika stor utstrackning mot
de herbicider som anvands pa hosten (Feuerhahn et al. 2024). Att behandla med
herbicider pa hosten och sedan ograsharva pa varen skulle darfor kunna tankas vara
ett logiskt alternativ, men problem med goda jordférhallanden for ograsharvning pa
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styvare jordar pa varen kan foreligga (Andersson et al. 2013), samtidigt som
forsoksdata for just denna kombination saknas.

4.3 Mekanisk och kemisk bekampning i en vaxtfoljd

Ur litteraturen ar det svart att hitta mycket information om vaxtfoljder och
kombinationer av mekanisk och kemisk bekampning. | stallet far slutsatserna och
resonemangen om lampliga mojligheter for kemekanisk kombination nedan baseras
pa den allmanna information som finns om ograsen och ldampliga
bekampningsstrategier av dessa. Det kan finnas forklaringar till det tunna
forskningsléaget kring vaxtfoljder och lampliga bekdmpningsmdojligheter. Det tar tid
att genomfdra studier av véaxtfoljder eftersom det maste ga ett antal ar innan nagra
slutsatser gar att dra. Problemen med resistensproblematiken ar ocksa nagot som ar
relativt nytt, vilket gor att fa studier hunnit komma i gang eller att nagra resultat
inte hunnit komma ut. Till exempel finns just nu ett pagaende projekt om honshirs
dar bland annat effekter av vaxtféljd studeras (Jordbruksaktuellt 2023). Sen &r det
ocksa sa att langsiktighet i forskningen hindras av att forskningsanslag ofta bara
galler for kortare perioder och att det darmed &r svart att fa pengar till langsiktiga
projekt. Studier av vaxtfoljdseffekter kraver langliggande faltforsck, mojligheter
till detta hammas dock kraftigt av bristen pa langsiktighet i anslagen.

Att kombinera mekanisk och kemisk bekampning 6ver en vaxtfoljd pa ett bra satt
innebar att man far leta mojligheter och grédor som gor det mojligt att anvanda sig
av olika typer av bekdampningsmetoder. Grunden i detta maste vara en varierad och
mangsidig vaxtféljd. Ett exempel pa en bekdmpningsmetod kan vara att fa ett strikt
sommarannuellt ogrés att gro pa hosten genom en hostgroda eller falsk sabadd. De
grodda ograsen dér sedan under vintern, vilket ar en mycket bra atgard att anvanda
tillsammans med herbicider. Foér att kunna anvéanda sig av de metoder som
presenterats under avsnitten om kombinationer i en kdrning och i en gréda ar det
viktigt att tinka pa att grodorna ska vara kompatibla med dessa metoder, nagot
manga av de vanligaste grodorna ar. En annan faktor som ar begransande for vilka
bekampningsmojligheter som finns &r vilken tillgang till ratt maskiner man har.

Om man tar in mer klassiska radsadda grodor eller exempelvis raps med storre
radavstand pa 25 eller 50 centimeters avstand 6kar det méjligheten till radhackning
i vaxtfoljden. Stora radavstand ar dock negativt for honshirskontrollen enligt ovan
da den kan fa mycket ljus och lite konkurrens. Darfor bor kanske inte grédor med
storre radavstand ingd i vaxtfoljden om problem med hénshirs foreligger. Att ha
andra grodor an strasad i vaxtfoljden innebar ocksa mojligheter att anvanda sig av
andra verkningsmekanismer i den kemiska behandlingen (Nilsson 2018).
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| de fall dar det hypotetiskt skulle vara sa att det finns problem med bade renkavle
och hoénshirs finns inga entydiga satt att I6sa detta, men med kombinerade och
anpassade atgarder ar det inte omdjligt att fa bukt med problemen. Enligt den
litteratur som finns ska vall eller fréodling inga i vaxtfoljden (Feuerhahn et al.
2024). Sedan bor var- och hastgrédor véxlas helst vartannat ar. Grodor som tillater
nagot senarelagd sadd och falsk sabadd ar att foredra, sarskilt pa hosten men dven
pa varen. Ett diverst grodval som tillater anvandning av olika verkningsmekanismer
hos de herbicider som anvands &r gynnsamt. Grodor som Kklarar mekanisk
ograsbekampning ar ocksa fordelaktigt, antingen ograsharvning eller grodor i rader
anpassade for radhackning.
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5. Slutsats

Det finns ett flertal sétt att kombinera mekanisk och kemisk ogréasbek&mpning. Ett
flertal studier har visat att bekdmpningseffekterna och skordeutbytet av olika
sadana integrerade bekdmpningsmetoder har varit pA samma niva som en rent
kemisk bekdmpning med herbicider, samtidigt som det totala behovet av
vaxtskyddsmedel minskar. En sammanfattning av de presenterade metoderna hittas
I tabell 1. Vad géller framfor allt forskningslaget kring honshirs i svenska
forhallanden skulle det behovas fler studier, men aven pa renkavlesidan hade det
varit valkommet. Det hade dven varit bra med mer forskning generellt kring
kombinerade mekaniska och kemiska metoder, vaxtfoljder samt en
teknikutveckling dar metoderna blir battre och mer precisa.

Tabell 1:Mé6jligheter till kombinerade mekaniska och kemiska bekampningsatgéarder mot renkavle

och honshirs i strasad

Kombinerade
bekampningsatgarder

Renkavle

Honshirs

| en kdrning

| en gréda

| en vaxtfoljd

Radhackning + radsprutning
ar testat med gott resultat

Radhackning + radsprutning
skulle kunna vara mojligt

Ograsharvning/radhackning
+ herbicidbehandling

Falsk sabadd + avdodning

Ograsharvning/radhackning
+ herbicidbehandling

Falsk sabadd + avdddning

Rotationspldjning
Direktsadd

Falsk sabadd pa hosten +
avdddning

Grodor som tillater olika
verkningsmekanismer hos
herbiciderna

Rotationspldjning
Direktsadd

Falsk sabadd pa hosten +
avdddning

Grddor som tillater olika
verkningsmekanismer hos
herbiciderna

Att metoderna for bekdmpning av renkavle och hdnshirs ar i princip samma enligt
tabell 1 trots att den stora kontrast som foreligger kring i vilka grédor och nér
ograsen &r problem kan tyckas vara konstigt. Detta har dock en rad forklaringar.

32



Avgransningarna for rapporten, som innebér att endast strasad ska behandlas i
storre utstrackning, gor att andra grédor dar bek&mpningsmetoderna eventuellt
skulle skilja sig mer inte tas upp har. Dartill & det dven sa att metoderna for att
bekadmpa ogras inte ar oandliga, sarskilt om man begransar sig till endast strasad,
och de vanligaste metoderna ar ofta de som ocksa ar mest effektiva. Vidare finns
det ju inte bara olikheter mellan grasograsen renkavle och honshirs utan &ven en
hel del likheter, vilket gor att bekdmpningen av de bada kan tendera likartad. Den
stora skillnaden mellan bekampningarna av de tva ograsen, vilket inte framgar av
tabell 1, &r ndr en bekdmpning ska goras. Eftersom renkavle och honshirs inte &r
problem i samma grédor ska bekdmpningarna ofta inte gdéras vid samma tid.
Bekampning av renkavle kan vara aktuell, beroende pa metod, bade host och var,
medan honshirsbekampningen framfor allt &r aktuell pa varen och sommaren. Detta
betyder dock inte att bekdmpningarna alltid ska goras vid olika tidpunkter,
exempelvis kan en falsk sabadd pa hosten vara aktuellt for bade renkavle- och
honshirsbekdmpning.
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