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Sammanfattning

Ar 2009 kom EU-direktivet "Hallbar anvéndning av bekdmpningsmedel” som bland annat
innehéller begreppet integrerat vaxtskydd (IPM). Direktivet sager bland annat att ar 2014
ska alla jordbruksproducenter inom EU anvénda sig av integrerat véxtskydd. Integrerat
vaxtskydd betyder att man tar hjalp av flera kontrollatgarder tillsammans med kemisk be-
kampning nar man reglerar ogras och véxtskadegorare i jordbruket. Malsattningen ar att
nér forebyggande och mekaniska atgarder anvands for att kontrollera ogras och viéxtskade-
gorare kan man minska mangden kemisk bekdampning. Syftet med denna litteraturstudie ar
att gora en sammanstallning 6ver vilka kontrollatgarder som finns tillgangliga for framfor-
allt ogras vid tillampning av integrerat vaxtskydd.

Den storsta andelen vaxtskyddsmedel som séljs pd marknaden idag &r ograsmedel (herbi-
cider). Anvéandningen av bek&mpningsmedel varierar mycket mellan olika landsdelar och
grodor. Storst ar forbrukningen i omraden dar spannmalsgardar utan djur dominerar medan
mycket lite kemiska bekdmpningsmedel anvinds i valldominerade omraden. Okad an-
vandning av kemiska bekdmpningsmedel leder bland annat till 6kad risk for resistensbild-
ning hos bade ogrésarter och vaxtskadegorare. Genom att introducera fler kontrollatgarder
kan man férhoppningsvis minska utvecklingen av resistensbildningen.

Direkta kontrollatgarder som idag anvands for att bekdmpa ogras ar kemisk bekdmpning
och mekaniska atgarder. Beroende pa gréda och hur bestandet ser ut, vad géller konkur-
renskraft, sd ska man anpassa den eventuella kemiska bekampningen. Mekaniska atgarder
som anvands &ar framst pléjning, stubbearbetning, harvning, ograsharvning, radhackning
och avslagning. Genom dessa atgarder stors ograsens utveckling och tillvaxt vilket ger den
odlade grodan ett forsprang sa att den kan konkurrera bra med ograsen.

Indirekta kontrollatgarder som dr tillgdangliga ar framférallt utformning av vaxtfoljd dar
man med hjélp av grodval och sortval kan paverka utvecklingen av ograsfloran i en val
genomtankt véaxtfoljd. Flerariga grodor ger en sanerande effekt mot ettariga ogras som ar
vanligt forekommande i spannmalsdominerade vaxtfoljder. Genom att véaxla mellan var-
sddda och hostsddda grodor kan man missgynna utvecklingen av vissa ogras.

Nyckelord: integrerat vaxtskydd, kemisk bekampning, kontrollatgarder, mekanisk be-
kampning, ogrés, vaxtskadegorare



Abstract

In 2009, the European Union (EU) adopted a directive that all EU countries will convert to
the use of integrated pest management (IMP) in agricultural production by 2014. Inte-
grated pest management means that you should use preventive and/or physical control
measures alone or together with adjusted pesticide doses when controlling weeds and pests
with the overall aim to reduce the use of chemicals in crop production. The object of this
literature study was to give an overview of different control measures particularly for
weeds for the implementation of integrated pest management.

The largest proportions of pesticides that are used today are herbicides. The use of pesti-
cides differs between different parts of the country and different crops. In cereal dominated
areas, the pesticide use is rather high while in ley dominated areas almost no pesticides are
used at all. The increasing use of pesticides leads to an increased risk for resistance devel-
opment in weeds and pests. By introducing more control measures in the cropping sys-
tems, the development of resistance hopefully will be reduced.

Today, chemical and mechanical control measures are examples of direct weed control.
Depending on the crop and how the plant stand has developed in terms of competitiveness,
the use of herbicides should be carefully adopted to the current situation. Mechanical con-
trol measures, which are commonly used, are plowing, harrowing, weed harrowing, row
hoeing and mowing. By interfering the growth and development of weeds, they can be
controlled and the crop can grow without being disturbed, which give them good competi-
tiveness.

Indirect control measures that can be used are mainly crop rotation where crop and cultivar
choices affect which weed species that is favored. Perennial crops provide a sanitizing ef-
fect on annual weeds. By switching between crops that are sown in spring and in autumn,
the growth and development of different weed spices may be controlled.

Keywords: chemical control, control measures, integrated pest management (IPM), me-
chanical control, pests, weeds.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

I takt med att séttet att bedriva jordbruk har férdndrats och blivit mer intensivt ge-
nom storre anvandning av insatsmedel har produktionsmetoder som bland annat
anvandandet av kemiska bekampningsmedel fatt okad kritik fran bade politiker,
miljéorganisationer och konsumenter. Okad milj6éforstéring forknippas ofta med
dagens jordbruk vilket ger en negativ installning till jordbruket hos allménheten.
Forutom miljoaspekten har ocksa en 6kad anvandning av kemiska bekampnings-
medel orsakat resistensutveckling hos bade ogras och véxtskadegorare mot ett an-
tal vanligt forekommande kemikalier vilket innebar att dessa organismer inte pa-
verkas ndmnvart av den kemiska behandlingen. Detta kan komma att bli ett stort
problem for framtidens véxtodling om man inte redan nu borjar ta hjalp av andra
vaxtskyddsmetoder.

Problematiken rérande kemiska bekampningsmedel har sedan lange diskuterats
inom EU (Europeiska unionen) och ar 2009 kom direktivet “Hallbar anvandning
av bekampningsmedel” som bland annat innehaller begreppet integrerat vaxt-
skydd. Detta sager bland annat att ar 2014 ska alla jordbruksproducenter inom EU
anvanda sig av integrerat vaxtskydd (Anonym, 2009). Aven hantering av véxt-
skyddsmedel inom omradena tradgard, skog, golfbaneverksamhet, parker och
banvallar inkluderas. Direktivet syftar till att man ska anvanda férebyggande me-
toder mot skadegorare, att anvandning av kemiska bek&mpningsmedel ska grundas
pa noggranna dvervaganden och att doserna ska anpassas efter behov (Anonym,
2012d).

Att reducera anvéndningen av mangden kemiska bekampningsmedel bygger dven
pa regeringens uppsatta miljomal Giftfri miljo (Anonym, 2010). Syftet ar att ris-



kerna for miljo och halsa ska minskas da véxtskyddsmedel som anvénds i jordbru-
ket kan paverka véxter och djur negativt om de skulle hamna utanfor félt eller vid
regn rinna ut i vattendragen (Anonym, 2012d).

1.2 Vad ar integrerat vaxtskydd?

Integrerat vaxtskydd eller IPM (Integrated Pest Management) kan definieras pa
olika satt. Ofta begrénsas begreppet till vaxtskydd men ibland inkluderas hela od-
lingssystemet:

o "Integrerat vaxtskydd &ar en del i integrerad produktion d&r man ser hela
brukningsenheten och alla dess grédor som en helhet” (Anonym, 2011a).

e “Integrerat vaxtskydd (IPM) innebér att problem med sjukdomar, insekter
och ogras hanteras genom att kombinera odlingstekniska atgarder med bi-
ologisk och i sista hand kemisk bekampning. Malet ar en ekonomiskt och
miljomassigt uthallig produktion av friska grodor och en skérd av god
kvalitet” (Anonym, 2012a).

e “en kombination av medel och metoder som ska ge hallbarhet for bade
miljé och ekonomi” (Kling, 2011)

e ”Integrerat vaxtskydd innebar att anvanda sa lite kemiskt vaxtskydd som
maojligt och istédllet anvénda forebyggande metoder som till exempel god
vaxtfoljd, vaxelbruk, lamplig odlingsteknik, val avvégda metoder for
godsling, kalkning, bevattning, drnering och resistent utsdde”. (Anonym,
2012Db).

Jordbruksverket beskriver begreppet enligt foljande: (i) vaxtproduktion ska ske pa
ett ekonomiskt, socialt och miljomassigt hallbart satt, (ii) odlingsmetoder som fo-
rebygger angrepp av véxtskadegorare och ogras ska anvéndas t ex en balanserad
vaxtfoljd, anpassad véaxtnaringstillforsel, odling av sorter med bra motstandskraft,
friskt utsade och atgarder som gynnar nyttoinsekter, (iii) forebyggande atgarder
ska kombineras med direkta atgarder och (iv) bekampning ska i forsta hand goras
med fysikaliska, mekaniska eller. biologiska metoder, forutsatt att effekten pa ska-
degorare och ogras ar tillfredsstéllande (Sundberg, 2009).



Allméanna principer for integrerat vaxtskydd ar att forebyggande atgarder ska an-
vandas i forsta hand, att man ska 6vervaka skadegtrarna och anvénda prognossy-
stem och tréskelvarden om de finns, att anvéndning av kemiska bekdmpningsme-
del ska vara behovsanpassat samt att man ska dokumentera och undersgka nyttan
av genomforda atgarder (Sundberg, 2012).

Med integrerat vaxtskydd menas séledes att man i forsta hand tar hjalp av andra
metoder &n kemiska bekdmpningsmedel for att bek&mpa ogrés och véxtskadegoéra-
re i odlingen. Bekdampning med bade direkta och indirekta atgarder syftar till att ge
en mer hallbar véaxtproduktion. Upprepad anvandning av stora mangder kemiska
bekampningsmedel paverkar inte bara miljon utan okar ocksa risken for resistens-
utveckling hos bade ogras och skadegorare.

1.3 Syfte

Litteraturstudien omfattar en beskrivning av integrerat vaxtskydd i Sverige och
framst kontroll av ogras med hjélp av direkta- och indirekta atgarder.

Syftet med uppsatsen &r att ge en sammanstallning av atgarder for att kontrolle-
ra ogras vid minskad anvandning av bekdmpningsmedel samt diskutera hur man
kan kombinera mekaniska kontrollatgarder mot ogras med kemisk bekampning for
att uppna malet integrerat vaxtskydd.



2 Metod

Uppsatsen innefattar en litteraturstudie 6ver vilka indirekta och direkta atgarder
som kan tillampas vid integrerat véxtskydd i Sverige, samt hur man kan kombine-
ra dessa for att uppna ett integrerat odlingssystem.

For insamling av material har SLU bibliotekets tillgdngliga databaser utnyttjats
samt utgivna bocker. Litteraturstudien ar framst baserad pa vetenskapliga artiklar
men aven internetsidor med sékra kéllor har anvants.

Forsoksresultat har redovisats och dessa har hamtats fran FaltForsks forsoksda-
tabas, SLU, Uppsala.
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3 Ogras- och vaxtskadegorarbekadmpning i
Sverige idag

Hur den kemiska bekampningen ser ut beror pa flera faktorer dar bland annat 16n-
samhet har stor betydelse. Hoga priser pa spannmal gor exempelvis att det ar eko-
nomiskt lI6nsamt med 6kad bekdmpning.

| figur 1 visas statistik 6ver mangden verksam substans som salts till jordbruket
fram till och med 2010. I slutet av 1980-talet och bdrjan av 1990-talet skedde en
stor minskning av bekampningsmedelsforsaljningen fran ca 2900 ton till 1500 ton.
Detta sammanfoll med introduktionen av sa kallade lagdosmedel som innehdll
sma mangder aktiv substans jamfort med tidigare generationer bekampningsme-
del. Under perioderna 1986-1990 och 1991-1996 genomfdrdes ocksa tva nationel-
la halveringsprogram med malen att minska kemikalieanvandningen med 50 %
fram till 1990 och dérefter ytterligare 25% till 1996 (Bernson & Ekstrom, 1991;
Pettersson, 1994). Darefter har forséljningen legat i snitt kring ca 1500 ton. Varia-
tioner mellan ar beror dels pa att man vissa ar koper upp ett forrad av en viss verk-
sam substans som ska komma att forsvinna pa marknaden eller pa annat satt for-
andras. Exempelvis genomfordes skattehdjningar aren 1994 och 2004 vilket antag-
ligen gjorde att forsaljningen de aren sannolikt inte 6verensstamde med den verk-
liga forbrukningen. Skillnaden i forsaljning mellan aren berodde av att skatten in-
fordes i januari 2004 medan den 1994 infordes forst i november vilket bidrog till
de olika forsaljningsutfallen mellan de enskilda aren (Soderberg, 2008).
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Figur 1. Forsalda mangder verksam substans till jordbrukssektorn, i ton verksam substans (Anonym,
2011b).

Den storsta andelen vaxtskyddsmedel som séljs pa marknaden idag ar ograsmedel
(ca 82 %), vilket redovisas i tabell 1. Glyfosat ar ett systemiskt verkande bekamp-
ningsmedel och &r idag den dominerande verksamma substansen som anvands i
jordbruket for att bekdmpa ogras (Persson, 2010).

Tabell 1: Férsdlda mdngder verksamt dmne i ton, alla behérighetsklasser (Persson, 2010).

Typ av bekd&mpningsmedel Ton verksam substans
Ograsmedel 1206,1

Svampmedel 199,8

Betningsmedel 28,6

Insektsmedel (e myggmedel) 195
Tillvaxtregulatorer 17,8

Myggmedel 0,8

Medel mot gnagare 0,0

Totalt 1472,6
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Beroende pa vilka grodor som odlas och var i landet de odlas varierar véxt-
skyddsmedelsanvéandningen kraftigt. Av Sveriges akerareal behandlas ungefar
halften varje ar. Vallodling behandlas sallan vilket gor att i skogsbygderna ar total-
forbrukningen av kemiska medel liten. I Norrland, till exempel, behandlas mindre
an 10 % av akerarealen. Véaxtodlingsgardar utan djur har den stérsta forbrukningen
av kemiska medel, darfor star Gotalands sodra slattbygder for 40 % av den totala
anvandningen av véxtskyddsmedel (Soderberg, 2008). | Sverige ligger dock den
totala anvandningen av véxtskyddsmedel lagt jamfort med andra lander i Europa,
det beror till stor del pa att klimatet i Sverige ar mer gynnsamt (kallare) vilket
minskar véxtskyddsproblemen. Det svenska jordbrukets inriktning spelar ocksa
roll. 1 Sverige odlas mycket vall som inte bekdmpas alls och odlingen av mycket
bekdampningsintensiva grodor som frukt och gronsaker &r mycket liten (Séderberg,
2008).
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4 Direkta kontrollatgarder mot ogras

4.1 Kemisk bekampning

4.1.1 Ettariga host- och varsadda grodor

Vilket preparat som anvands vid kemisk bekdmpning av ogras i strasad bor anpas-
sas till ogréasfloran for att uppna basta effekt mot de arter som férekommer. God
konkurrensférmaga hos grédan betyder att man kan valja en lagre dos, det galler
dven om ograsarterna ar relativt lattbekdmpade och om de ar sma. Hogre dos &n
nddvéndigt kan ge en lagre skord hos grodan. Man bor vélja en hégre dos om till-
véxten hos grodan &r svag och bestandet ar ojamnt och luckigt. Hog dos &r ocksa
att foredra om ograsforekomsten &r stor, ogréasarterna ar svarbekampade och om
det finns flera h6gvéxande arter (Anonym, 2012h).

Bekampning av grasogras i hostsad sker pa hosten med bast effekt mellan ogra-
sens uppkomst fram till dess 2-bladstadium (Anonym, 2012h), behandling kan
goras med till exempel Boxer som far anvandas i hostsad och potatis och det kon-
trollerar bade grasogras och Ortogras (Anonym, 2012j). Behandling pa varen bor
ske vid tillvixtens borjan. Ortogrés kan behandlas till dess att de har 6 6rtblad pa
hosten och pa varen behandlas de nér de borjar tillvaxa. Vid goda forhallanden
dvs. i ett bestand dar tillvaxten ar god och ograsforekomsten ar lag gar det att an-
vanda lagre dos an rekommenderat. Det ar oftare majligt att sanka dosen i varsad
jamfort med hostsédd (Anonym, 2012h).

Vid bekédmpning i arter krdvs vanligtvis hoga doser med god effekt och det &r sél-
lan det gar att sanka dessa doser da de har dalig konkurrensférmaga mot ogras.
Samma sak géller for potatis som har dalig konkurrensférmaga mot ogrés och dér-
for kraver valdigt god effekt av bekampningen. Sockerbetor kraver ocksa god ef-
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fekt men tack vare teknik och anpassning till hur forhallandena ser ut kan man i
sockerbetor oftare sdnka dosen pa bekdampningsmedel (Anonym, 2012h).

4.1.2 Flerariga grodor

| slatter- och betesvall kan man bekdmpa ogras under bade var och host. Behand-
ling som utfors pa varen bor goras tidigt nar vallen har borjat vaxa och bladrosetter
bor ha bildats pa de flesta ograsen for att det ska ge en god effekt. Behandling pa
hosten bor ske vid tillvaxt, ca 14 dagar efter skord eller betesputsning da har ogra-
sen borjat vaxa, men normalt innan september manad (Anonym, 2012h).

4.1.3 Herbicidresistens

Resistens uppstar nar en organism ar motstandskraftig mot bekampningsmedlet,
det vill sdga den Overlever en behandling. Herbicidresistens i ett falt ar svart att
upptacka men kan visa sig sa att ograsplantor av samma art bredvid varandra i ett
bestand paverkas olika, till exempel en planta dor medan plantan intill Gverlever
(Anonym, 2012c). En 6kad herbicidresistens hos ogrésen leder ofta till en dkad
anvandning av herbicider for att ograsen dverhuvudtaget ska paverkas, det galler
okade doser men dven antal herbicider som anvands 6kar. Det i sin tur paverkar
miljén negativt. FOr undvika herbicidresistens bér man anvénda sig av flera kon-
trollatgarder mot ogras, det ar en anledning till att lantbrukare bor tillampa integre-
rat véxtskydd i odlingen (Kudsk & Streibig, 2003).

4.2 Mekanisk bek&dmpning

4.2.1 Jordbearbetning

Jordbearbetning paverkar ograsen bade positivt och negativt. Beroende pa vilken
typ av jordbearbetning man anvander och vid vilken tidpunkt kan man antingen
gynna eller missgynna ograsens groning. Olika typer av jordbearbetning paverkar
ograsen pa olika satt, och vilken typ av jordbearbetning man valjer att anvanda
beror bland annat pa jordart och vaxtfoljd. Reducerad bearbetning, till exempel,
haller kvar ograsfrona nara markytan vilket gor att de har lagre uthallighet och har
storre risk att utsattas for predatorer (Swanton et al., 2008) jamfort med vid till
exempel pl6jning dér ograsfrona istallet hamnar djupare ner i marken. DA blir det &
andra sidan en nackdel for ograsfréna som inte har lika latt att nd markytan efter
groning (Lundkvist & Fogelfors, 2004).
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4.2.2 PIldjning

Plojning utfors vanligtvis pa hosten da vinterns tjale sedan kan utnyttjas for att
forbattra jordens struktur. P4 mo- och mjalajordar som inte &r beroende av tjalef-
fekten tillampas varpléjning (Lundkvist & Fogelfors, 2004).

Bearbetning med plog kan effektivt kontrollerna bade perenna (flerariga) och
annuella (ettariga) ogras bland annat genom att man skar av rot- och underjordiska
stamdelar. Dessa véands ner i jorden, djupt, vilket gor att de nyutvecklade skotten
far svart att na upp till markytan for att etablera en konkurrenskraftig ograsplanta.
Genom att ploja tidigt pa hosten kan man kontrollera annuella ogras med sent
mognande fron samt perenna ogras, da pléjningen stoppar plantans inlagring av
kol och allokering av resurser till dess lagringsorgan (Lundkvist & Verwijst,
2011).

4.2.3 Stubbearbetning

Stubbearbetning sker ofta med kultivator eller tallriksredskap pa ca 10-15 cm djup.
Stubbearbetning ar en effektiv kontrollatgard mot perenna ogréas da maskinen delar
upp ograsets rotter i flera smadelar. Stimulansen till att skjuta nya skott leder i sin
tur till att ograsplantan svalter da den gor sig av med inlagrade kolhydrater. Annu-
ella ograsarter stors i sin tillvaxt och frésattning och kan darfor ocksa kontrolleras
med stubbearbetning (Lundkvist & Verwijst, 2011).

4.2.4 Harvning

Harvning pa hosten i samband med sabaddsberedningen stimulerar vinterannuella
ograsfron till att gro, samma galler med harvning pa varen da stimuleras bade vin-
terannuella och sommarannuella ogrésfron till groning (Lundkvist & Verwijst,
2011). Groningsvila hos fron i jorden bryts ofta genom ljusexponering vid jordbe-
arbetning. Detta kan utnyttjas for att bekdmpa ograsen bade innan och efter grédan
sds. Falsk sabadd kallas det nar man gor en sabaddsberedning for att sedan vanta
ut ograsens groning innan man sar grodan, bearbetningen i samband med sadd
kommer da att skada de ogras som har etablerats (Lundkvist & Fogelfors, 2004)
Harvning kan ocksa ske i morker for att undvika att stimulera ogréasfrénas groning
pa grund av ljus. Morkerharvning kan utforas efter att solen har gatt ned eller med
redskap som dr Overtackta for att forhindra ljusinsldpp (Lundkvist & Fogelfors,
2004).
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4.2.5 Ograsharvning

Ogrésharvning kallas det ndr man, med en lattharv (harv for ytlig jordbearbet-
ning), harvar efter att grodan ar sadd, det kan goras innan eller efter grédans upp-
komst (Lundkvist & Fogelfors, 2004). Syftet ar att grodan ska fa ett forsprang for
att kunna konkurrera mot ogréset. Ograsharvning innan grédans uppkomst (s.k.
blindharvning) kan vara en effektiv kontrollatgard mot tidigt groende ogras, men
det kan ocksa stimulera fler ograsfron till groning vilket kan 6ka ograstrycket.
Ograsharvning kan ocksa ske efter grodans uppkomst, syftet ar att ticka sma
ograsplantor med jord samt att skada bade planta och rot hos ograsen. Risken med
detta &r att dven den Onskade grédan kan skadas och tdckas med jord vid harv-
ningen. Bésta tidpunkten att kontrollera ograsen med hjalp av ograsharv ar da
ograsen befinner sig i sitt kénsligaste stadium vilket ofta dock sammanfaller med
grodans kénsligaste stadie d.v.s. DC 13-14 (Lundkvist & Verwijst, 2011).

| tabell 2 redovisas data fran ett faltforsok med ograsharvning i arter, i Ostergot-
land ar 2001, for att visa exempel pa vilken verkningsgrad man kan erhalla av
ograsharvning. | forsoksledet med endast blindharvning visar resultaten att det var
nagot farre ograsplantor, lagre ograsvikt samt lagre skord jamfort med det obe-
handlade ledet. Eftersom blindharvning utférs innan grédans uppkomst kan den
lagre skorden bero pa att utsadet skadats eller harvats upp. | ledet dar blindharv-
ning har kombinerats med kemisk bekédmpning (full dos) ligger skérden hdgre
jamfort med det obehandlade ledet (13 %). Hogst skord har uppnatts i ledet dar
enbart kemisk bekdmpning har utforts med halv dos. | ledet déar blindharvning
samt kemisk bekampning har utforts ligger skorden pa liknande niva. Dar blind-
harvning har utforts i kombination med ogrésharvning samt kemisk bekdmpning
(halv dos) erhalls en hogre skord jamfort med dér endast blindharvning i kombina-
tion med kemisk bekampning har anvénts. Att de mekaniska atgarderna skadar
grodan kan antas forklara varfor skorden ar lagre i leden dar mekaniska atgarder
anvands for att kontrollera ograsen.
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Tabell 2: Férséksresultat av ogrdsharvning och blindharvning i drter. Jimférelse av ogrdsantal,
ogrdsvikt och skérd vid olika bekdmpning av ogrds (Arvidsson, 2001).

Behandling Ogréasantal sttm?  Ograsvikt g/m?  Skérd kg/ha
Obehandlat 33,8 124,0 3840
Kemisk bek&dmpning 10,3 20,3 4540
halv dos

Kemisk bekampning 5,3 5,0 4350
full dos

Blindharvning 30,0 73,3 3610
Blindharv + kemi. be- 6,3 10,0 4220
kampning halv dos

Blindharv. + kem. be- 7,8 10,8 4350
ké&mpning full dos

Blindharv. + ograsharv 25,0 74,8 3830
5-7cm

Blindharv + ograsharv 13,8 15,0 4050
5-7 cm + kem halv dos

Blindharv. + ograsharv 1,0 1,3 3770
5-7 cm + kem full dos

Blindharv + ograsharv 29,8 212,3 4250
5-7cm +8-10cm

Blindharv + ograsharv 5,3 12,0 4460
5-7 cm + 8-10 cm + kem

halv dos

Blindharv + ograsharv 3,5 3,8 4330

5-7 cm + 8-10 cm + kem
full dos

4.2.6 Radhackning

Vid radhackning kontrolleras ogrésen genom att de tdcks med jord, rycks upp eller
att rotterna blir avskurna. Radhackan hackar bort ograsen mellan raderna pa ca 5-
10 cm djup vilket samtidigt luckrar jorden och stimulerar kvavemineraliseringen
(Lundkvist & Fogelfors, 2004). Radhackning ger bast kontrolleffekt mot annuella
ogrés men kan ge god effekt mot perenna ogras med ganska djupt rotsystem. Me-
toden ar vanligast i grodor som sas med bredare radavstand som till exempel pota-
tis och majs men kan ocksa anvéandas i strasad om man sar den med ett radavstand
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pa 20-30 cm (Lundkvist & Verwijst, 2011). En radhacka kan vara utrustad med
breda hackpinnar som, pa grund av sin form, kallas for gasfot. De ger en effektiv
radhackning da stor del av raden hackas (Stahl, 2012).

Olika typer av mekanisk bekampning lampar sig olika bra beroende pa falt. En bra
radhackning, till exempel, sker pa stora och regelbundna félt, da det ar svart att fa
bra effekt nar man svanger med en radhacka. Den jordsokande gasfoten pa rad-
hackan gar ner 3-5 cm under marken och ett falt med mycket sten kan da vara pro-
blem eftersom stenen lyfts upp av radhackan (Stahl, 2012).

| tabell 3 och 4 redovisas resultat fran tva faltforsok rorande radhackning i varraps
i Ostergétland ar 2005 utlagda pé falt pa styv lera. | forsok 1 (tabell 3) var mang-
den ogras relativt 1ag jamfort med forsok 2 (tabell 4). | forsok 1 erhélls hogre raps-
skord i alla led men det fanns en stérre skillnad i skérd mellan obehandlat led och
de bada radhackningsleden i forsok 1 jamfort med forsok 2. Radhackningen gav
battre resultat i forsok 2 (tabell 4) dar det fanns mycket ogras jamfort med forsok 1
(tabell 3). I bada forsoken dar radhackan anvéants som mekanisk kontrollatgard
mot ogras kan man aven dar se att man med kemisk bekampning uppnatt den
hogsta skorden. Aven radhackan kan skada grédan vid anvandning vilket kan for-
klara varfor skorden, i de led dér radhackan har anvénts, ar lagre jamfort med det
obehandlade. | leden dar radhackning utforts ar ocksa radavstandet storre vilket
paverkar varfor skorden ar lagre. For att uppna hogre skord kan man tanka sig att
vid storre radavstand oka utsadesmangden lite. Ogréasantal och ograsvikt har i bada
forsoken minskat efter radhackning.

Tabell 3: Férséksresultat av radhackning i vdrraps pa Flistad Skattegdrd (Lindahl-Larsson, 2005a).

Behandling Radav- Ograsantal Ograsvikt Skérd kg/ha
stand st/m? g/m?

Obehandlat 12 cm 82 103 2670

Kemisk bekamp- 12cm 38 57 2820

ning

Radhackning 24 cm 38 31 2610

Radhackning 48 cm 45 27 2470
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Tabell 4: Foérséksresultat av radhackning i varraps pa St. Berga Askegdrd (Lindahl-Larsson, 2005b).

Behandling Radav- Ogréasantal Ograésvikt Skord kg/ha
stdnd st/m? g/m?

Obehandlat 12 cm 285 401 1730

Kemisk bekdmp- 12cm 156 345 1830

ning

Radhackning 24 cm 83 200 1670

Radhackning 48 cm 51 48 1630

4.2.7 Avslagning

Avslagning som kontrollatgard av ogras anvands ofta i vallar, dikeskanter och
vagrenar. Ograsen kan kontrolleras da tillvaxt och utveckling hos dem avstannar
nar man slar av dess ovanjordiska biomassa och reservnaringen hos véxten forbru-
kas eller forminskas vid varje avslagning (Lundkvist & Verwijst, 2011). Avslag-
ning som kontrollatgard mot ogras har visat sig ge bast effekt mot arter som ar mer
hogvuxna. Hos manga ograsarter paverkar avslagning froséttning genom att den
forstors eller forsenas (Lundkvist & Fogelfors, 2004). Hos grasarter ar ké&nslighe-
ten mindre an hos 6rter for denna kontrollatgard vilket gor att grodor som bestar
av grasarter kan gynna sin konkurrenskraft med hjalp av avslagning. Avslagning
anvands ocksa i betesvall dar véaxter som djuren inte &ter slas av for att de inte ska
sprida sig (Anonym, 2012i).
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5 Indirekta kontrollatgarder mot ogras

5.1 Vaxtfoljd

En varierad vaxtfoljd &r en viktig del i odlingssystemet, inte bara nar det galler
integrerat vaxtskydd. Genom att véxla mellan olika grédor vaxlar man ocksa mel-
lan satidpunkt, tillvéaxtperiod, tidpunkt for jordbearbetning och sa vidare. Ogrés ar
ofta anpassade till viss typ av groda som stammer bra in pa ograsets levnadssatt
vad galler till exempel uppkomst, groning eller livscykel (Buhler, 2002). | varsad-
da grodor hittas ofta ettariga vargroende ogras vilka gynnas av sabaddsberedning
pa varen och gror ungefar samtidigt som grédan. De kan &ven pa varen hittas i
hostsadda grodor men det &r ovanligt eftersom de ofta blir utkonkurrerade av den
vaxande grodan och darfor séllan ar ett problem. | hostsadda grodor ar ettariga
hostgroende ogras vanliga da de istéllet gynnas av eventuell jordbearbetning och
sdbaddsberedning pa hosten. Dessa kan gro aven pa varen och hittas i varsadda
grodor. Perenna ogréds kan hittas i alla grodor, vissa arter till exempel maskros
(Taraxacum vulgare spp.) och skréppa (Rumex L.) &r ké&nsliga for jordbearbetning
och hittas darfor oftast i flerariga vallar (Lundkvist & Fogelfors, 2004).

Ettariga ogras gynnas av jordbearbetning och har darfor svart att etableras och bli-
da fro i flerariga vallar. Undantaget ar det ar som vallen anldggs och i eventuella
luckor som bildats pa grund av utvintring dar de ettariga ograsen ibland upptacks
(Anonym, 2012i).

| figur 2 ges exempel pa hur ettdriga 6rtogras kan kontrolleras tack vare att en
flerarig vall ingdr i véxtfoljden. Med flerariga grodor i véxtféljden missgynnas
ettariga ogréas. Att vaxla mellan host- och varsadda grodor samt flerariga grodor
undviker man att ett viss typ av ogrés etablerar sig (Lundkvist & Fogelfors, 2004).
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Figur 2. Betydelse av vall for forekomst av ettariga 6rtogras i en vaxtfoljd med strasad (Lundkvist &
Fogelfors, 2004).

For att uppna sa hoga skordar som majligt blir det allt vanligare med tidig sadd av
hostgrodor. Med minskad anvéndning av bekdmpningsmedel kontrolleras dock
ograsen ofta battre med en senarelagd sadd (Bond & Grundy, 2001). D& samman-
faller inte ogrésens och grddans tidpunkt for uppkomst med varandra och konkur-
renskraften hos grédan okar. Viktiga egenskaper hos grédan ar snabb utveckling
och att den vaxer tatt och marktackande vilket missgynnar ogrésen (Bond &
Grundy, 2001).

5.2 Grodval och sortval

God konkurrensférmaga hos grodan ar en viktig egenskap for att halla nere mang-
den ogrés i faltet. Den kan forbattras och starkas pa flera satt till exempel genom
val av groda, sort, satidpunkt och radavstand (Sanyal et al., 2008). Strasad och ol-
jevaxter ar exempel pa grodor som har snabb tillvaxt och sluter sina bestand
snabbt efter etablering vilket ger god konkurrensformaga. Hostsadda ettariga gro-
dor har vanligen battre konkurrenskraft mot ogréas jamfort med varsadda grodor
(Lundkvist & Fogelfors, 2004). Olika sorter av en grdda kan ha olika egenskaper
som paverkar mojligheten att konkurrera med ograsen. Rotsystem, bladstorlek och
stralangd ar exempel pa morfologiska egenskaper som paverkar konkurrenskraften
hos grodan. Nya sorter ar selekterade for kortare strd men de &ldre sorterna med
langre strd konkurrerar ofta battre med ograsen (Upadhyaya & Blackshaw, 2007).
Marktackning, hojdtillvaxt och ibland avkastning ar ocksa egenskaper som paver-
kas av vilken sort man valjer och dessa har paverkan pad ograskonkurrensen
(Lundkvist & Fogelfors, 2004).
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6 Kontrollatgarder mot skadegtrare

Okad anvandning av bekdmpningsmedel &r inte bara ett problem i ogras utan ock-
s nar det galler skadegorare. Framforallt rapsbaggar har utvecklat insekticidresi-
stens. Det finns tva olika resistensmekanismer hos insekter; metabolisk- eller "tar-
get site” resistens. Vid metabolisk resistens bryter insekten, med hjélp av egna en-
zymer, ner insekticiden snabbare &n den hinner verka vilket gor insekten tolerant
mot insekticiden. Target site resistens beror pa att platsen dar preparatet verkar
genomgar en genetisk férandring och da blockeras upptaget och insekten paverkas
inte av insekticiden. (Anonym, 2012c). Det finns atgarder forutom kemiska be-
k&mpningsmedel for att kontrollera skadegorare, till exempel vaxtféljd, jordbear-
betning, satidpunkt och naturliga fiender.

6.1.1 Vaxtfolid

En god véxtfoljd, dar man varierar mellan host- och varsadda grodor men ocksa
med grodor fran olika familjer, kan paverka angreppen av vérdspecifika skadego-
rare som kan overleva lange i marken och aterkommer pa samma félt. Genom att
odla en groda med tillrackligt 1anga mellanrum s att skadegoraren inte 6verlever
till nasta gang grodan odlas kan man minska angreppen. Véxtféljden kan ha god
effekt pa marklevande skadegorare men ofta samre nar det galler insekter (Ano-
nym, 2012¢).

6.1.2 Jordbearbetning

Da svampar och vissa skadedjur ofta dvervintrar pa vaxtrester kan en vél genom-
ford jordbearbetning och framférallt pl6jning minska risken for angrepp av skade-
gOrare. Nar man brukar ner véxtresterna minskar risken for att skadegdrarna klarar
vintern. PI6jning ar framforallt viktigt i en vaxtfoljd med mycket strasad eller nar
man i vaxtféljden odlar samma art efter varandra (Anonym, 2012f).
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Jordbearbetning paverkar svampar mer an insekter eftersom insekterna ar rorli-
ga. Vissa insekter som overvintrar vid markytan eller strax under markytan paver-
kas dock negativt av en djup bearbetning. Nackdelen med att bearbeta djupt ar
man forutom svampar och vissa insekter dven missgynnar nyttoinsekter, till exem-
pel parasitsteklar som kan parasitera skadegtraren, som overvintrar vid markytan,
(Anonym, 2012f).

6.1.3 Satidpunkt

Vid vilken tidpunkt man sar kan ocksa ha betydelse. Vissa svampar gynnas av
”gréna bryggor” d.v.s. den behdver hela tiden levande véxter for att Overleva och
sprida sig. Tidigt satt hostvete som hinner komma upp innan foregaende spann-
malsskord ar avslutad riskerar att smittas av sjukdomar. Spillsad kan ocksa funge-
ra som en "grén brygga” (Anonym, 2012g). Insekter kan gynnas av tidigt satt
hostsad. Det galler till exempel den randiga dvéargstriten som ar mest aktiv under
tidig host. Den kan under en langre period infektera hostvetet om det har satts ti-
digt (Sigvald, 2006).

6.1.4 Naturliga fiender

Vid biologisk bekd&mpning kan man motverka skordeforluster och skador orsakade
av vaxtskadegorare genom att anvanda levande organismer och da s.k. naturliga
fiender. Det som framst brukar betraktas som naturliga fiender &r spindeldjur och
insekter. Spindeldjur ar rovdjur som ater sitt byte medan insekter pa olika satt do-
dar sitt byte. Parasitstekeln &r ett exempel pa en insektsparasit. Den dodar insekter
genom att lagga agg inuti dem och nar de klacks ater parasitstekelns larver pa ska-
deinsekten inifran (Ekbom, 1996).
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7 Diskussion

Integrerat vaxtskydd handlar om att i forsta hand ta hjalp av mekaniska- eller indi-
rekta atgarder for att bekdampa ogréas och véxtskadegorare. Den kemiska bekamp-
ningen kan sedan komplettera om det behdvs. Det finns for- och nackdelar med
alla kontrollatgarder och beroende pa vilka odlingsforutsattningar man har sa kan
de olika lampliga att anvanda. De senaste aren har reducerad jordbearbetning okat
kraftigt. Anledningen till detta &r bland annat att man kan minska antalet kérningar
Over falten vilket sparar arbetstid och ger minskad brénsleférbrukning och koldi-
oxidutslapp. Genom att ploja mellan till exempel tva strasddesgrodor kan man
dock missgynna bade ogras och vaxtskadegorare och darmed anvéanda lagre doser
vid den kemiska bekdmpningen. PIgjning &r en mekanisk bek&mpning som man
kan boérja tillampa mer i véxtodlingen. Det ger inte bara en god kontroll mot ogrés
utan dven mot skadegorare. Det finns dock bade fordelar och nackdelar med att
borja anvanda plogen i odlingssystemet igen. Okad bearbetning betyder okad kor-
ning pa falten vilket leder till okad bransleforbrukning och ¢kade koldioxidut-
sléapp. Fordel med 6kad bearbetning &r att risken for sjukdom minskar nér méng-
den inokulum pé véxtrester minskas i samband med att dessa pl6js ned.

Ograsharvning ar en kontrollmetod som kan ge mycket varierande resultat (O-
100% regleringseffekt) beroende pa forekommande ograsarter, groda, vaderlek,
jordart etc. Ogrésharvning fore grédans uppkomst ger ofta god effekt mot tidigt
groende ograsarter som akersenap medan ograsharvning efter grédans uppkomst
ger bast effekt mot senare groende arter som exempelvis svinmalla. Denna typ av
kontrollatgard kan skada grodan bade fore och efter uppkomst. | forsoken med
ograsharvning som redovisas i tabell 2 kan man se att i leden dar ograsharvning
och blindharvning har anvants, var for sig eller tillsammans, ar skoérden lagre jam-
fort med leden dar enbart kemisk bekdmpning har anvénts. Detta beror troligtvis
pa de mekaniska skador som harvningen orsakar. Dar ograsharvning har anvants
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tva ganger pa samma falt i kombination med blindharvning och kemisk bekamp-
ning (halv dos) &r skérden hogre jamfort med dér endast en ograsharvning har ut-
forts i kombination med blindharvning och kemisk bek&mpning (halv dos). | detta
fall har fler mekaniska bekampningar lett till 6kad skord det beror troligtvis pa att
grodan innan uppkomst ar kansligare for stérning jamfért med nédr den har kommit
upp. Alltsa ar det kansligare att utfora en blindharvning jamfort med en ogras-
harvning.

Radhackning ar en atgard som ar vanlig i specialgrodor som kréaver storre radav-
stand, men blir vanligare dven i strasad framforallt pa storre ekologiska gardar.
Nackdelen med en radhacka &r att den ar dyr och det kan vara svart att rakna hem
en sadan maskin pa mindre gardar. Under perioden 2012-2014 pagar tva forsk-
ningsprojekt finansierade av Jordbruksverket, dar man studerar mojligheterna att
kombinera radhackning med radsprutning i ettariga grodor. Om en fungerande
teknik kan utvecklas for kombinerad radsprutning/radhackning sa skulle detta
kunna bli intressant att anvanda aven inom konventionell spannmalsodling i fram-
tiden.

Genom att tidigt anvanda sig av forebyggande och mekaniska atgarder for att be-
kdmpa ograsen kan grodan utveckla ett bra och tatt bestand vilket gor att man kan
sdnka doserna kemiskt bekdmpningsmedel. Med en planerad vaxtféljd kan man
bekdampa manga ogras utan storre insatser av varken mekaniska eller kemiska kon-
trollatgarder. Det ar i vaxtfoljden viktigt att vaxla mellan olika typer av grédor
samt host- och varsadda for att inte gynna en viss typ av ogras. Tyvarr ar en varie-
rad vaxtfoljd en atgard som sallan tillimpas da den ekonomiska l6nsamheten ofta
gar i forsta hand hittills. En bra vaxtfoljd ur ograssanerande synpunkt innehaller
perenna grodor som vall, vilket vanligtvis inte odlas pa rena spannmalsgardar.
Vallen gor framst nytta for ettariga ogras som kan vara svara att bekampa utan
kemiska medel, med en vaxtfoljd som innehaller mycket strasad och andra ettariga
grédor gynnas ofta en viss typ av ogras som gar igenom hela livscykeln under en
sésong. | stora drag kan man séga att de gror, blommar samt satter fré och dor un-
der samma sasong vilket gor att de resterande ar i en flerarig vall, som inte bearbe-
tas, missgynnas att gro igen. Vall ar inte heller sa aktuellt att odla pa spannmals-
gardar men dar kan froodling istallet vara ett alternativ. Dock kan kraven pa an-
vandning av integrerat véxtskydd kombinerat med farre kemiska preparat pa
marknaden oka intresset for anvandning av en mer varierad vaxtféljd.
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Det &r viktigt att kdnna till ograsfloran och hur mottaglig den ar for kemiska be-
k&mpningsmedel, det avgodr vilken dos man anvénder. Det &r viktigt att kunna
identifiera hur ogrdsen ser ut i mycket tidiga stadier for att kunna vélja ratt be-
kampning utifran aktuell ogréasflora. Detta kan ocksd minska anvandningen av
mangden kemiska bekampningsmedel. Utvecklingsstadier hos bade ogras och den
odlade grodan ar viktigt. Tidigt utvecklade grodplantor i ett falt har en fordel i
konkurrensen mot ograsen. Vid odling av spannmal kan man majligtvis oka utsa-
desméngden en aning for att grodan ska konkurrera battre med ograsen. Samtidigt
kan en okad utsadesmangd gynna svampangrepp da det i bestandet bildas ett mik-
roklimat som gynnar vaxtpatogena svampar. Litet radavstand kan oka marktack-
ningen vilket ger grédan en battre konkurrenskraft mot ograsen.

Problem med utsddesburna sjukdomar kan minskas om man anvander friskt utsdde
vid sadd. Aven resistenta sorter ar en viktig férebyggande atgard i integrerat vaxt-
skydd. Odlas resistenta sorter som inte ar s mottagliga for skadegorare kan an-
grepp minskas. Som exempel kan ndmnas hostvetesorten kranich som &r mot-
standskraftig mot bland annat mjoldagg och brunrost, den kan da med fordel an-
vandas for att angrepp ska minskas (Larsson, 2012).

Né&r det géller véxtskadegdrare &r det viktigt att anvanda sig av prognosmetoder
och bekdmpningstrosklar for att inte bespruta i onddan eller for att inte 6verdosera
om det ar nédvandigt att utfora en kemisk bekampning. Man bor ocksa tanka pa
vilket typ av vaxtskyddsmedel man anvander for att gynna de naturliga fienderna.
Pyretroider, till exempel, avdddar bade skadegdrarna och de naturliga fienderna
som lever pa och omkring grodplantorna. Darfor ar det lampligt att anvanda ett
mer specifikt insektsmedel som bara avdddar den faktiska skadegtraren. Som ex-
empel pa prognosmetoder kan namnas blaskalar och gulskalar. Dessa anvands sél-
lan av den enskilde lantbrukaren men genom informationsbrev fran till exempel
radgivare kan man fa tillgang till informationen om nar det ar lampligt att bespru-
ta.

Integrerat véaxtskydd ar ett stort, komplext omrade och det kravs bade biologiska
och tekniska metoder for att kunna tillampa det. Det finns stor kunskap inom mil-
jo- och lantbruksforskning vid Sveriges Lantbruksuniversitet vilket &r véldigt vik-
tigt. Utmaningen blir kanske framst att nd ut med informationen till lantbrukarna
for att de ska inse hur viktigt det &r med icke-kemiska atgarder samt att kontrollera
tilldmpningen av integrerat vaxtskydd hos de enskilda lantbrukarna.
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