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Forord

Denna rapport sammanfattar resultatet i halvtid, fran tre ars faltforsok (2014-2016) i en
femarig ekologisk véxtfoljd med farskpotatis, plantlok, morot och spannmal. | forsoket ingick
sommarmellangrddorna facelia (honungsort) och oljeréttika samt en bottengrdda av engelskt
rajgrés. Fokus i projektet har varit att hitta nya bekdmpningsstrategier mot nattskatta och
andra annuella ogrés i véxtfoljden.

Projektet har delfinansierats av Jordbruksverket och dar haft titeln ”"Minitrdda och
mellangrdda - en ny strategi mot nattskatta, bagarnattskatta och frilevande nematoder i en
ekologisk vaxtféljd med potatis, morot och 16k” (Dnr: 4.1.18-10979/15).

Via Jordbruksverkets delfinansiering har véaxtfoljdens inverkan pa frilevande nematoders
populationsutveckling samt kvavedynamiken i marken ocksa kunnat studeras. Projektet har
huvudsakligen finansierats av SLF och redovisats dér med en liknande rapport.

Vi vill rikta ett tack till Jordbruksverket som delfinansiar samt alla som har bidragit till att
projektet kunnat genomforas. Ett speciellt tack riktas till forsoksgenomforarna pa HS Skane,
Helgegarden. Vi vill aven tacka lantbrukare Mans Larsson, Gards Kopinge, for att vi har fatt
arrendera forsoksfaltet. Vidare vill vi tacka Jan-Eric Englund, SLU Alnarp, som har varit ett
viktigt bollplank vid genomférandet av de statistiska analyserna i projektet.
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Sammanfattning

| ett faltforsok, med fokus pa bekdmpning av nattskatta, har féljande huvudgrédor ingatt i en
ekologisk vaxtfoljd; farskpotatis, plantlok, morot, rdg och ragvete. | férsoket ingick dven
mellangrédorna facelia (honungsort) och oljerattika samt engelskt rajgras som insadd
bottengrdda i spannmalen.

Denna projektredovisning grundar sig pa erfarenheter fran de tre forsta aren (2014-2016) i
den femariga vaxtfoljden. Efter hela omloppet ges troligen en betydligt battre mojlighet till att
beskriva hela vaxtfoljdens potential med dess paverkan pa ograsens frobank, grédornas
forfruktsvarde samt kvéave- och nematoddynamiken.

Frobanksanalyser och ogréasrakning visar att ograsen paverkas beroende pa vilka forfrukter,
grodor och ograsbekampningsinsatser som ingatt i forsoket. Resultatet pekar hitintills pa att
antalet ogras i frobanken paverkas mest av forfrukten och i mindre utstrackning av det senaste
odlingsaret grodor och bekdmpningsinsatser.

Forsoket visar att framfor allt 16k, men dven morot, ar grédor med dalig ograskonkurre-
rande formaga. En ograskonkurrerande forfrukts positiva effekt pa ograssituationen visas
dock i 16k och morot nar de odlas aret efter farskpotatis/minitrada/facelia respektive
varkorn/oljeréttika. | dessa fall 6kar inte antalet ogréas i frobanken i ndgon stérre utstrackning.

Antalet nattskattor minskade i frobanken med ca 70 % efter havre med insatt rajgras. Aven
strategin med farskpotatis, minitrada och facelia minskade antalet nattskattor. Reduktionen av
antalet nattskattor var ca 50 %. Antalet nattskattor var generellt storst under odlingssédsongen
vid den 1:a ograsavlasningen i borjan av maj.

Varspannmal odlades under det forsta forsoksaret och da fanns fa plantor av akerven i
forsoket. Nar varspannmal byttes mot hostspannmal under foljande ar blev akerven det
dominerande ograset i hostspannmalen.

| forsoket gav plantlok och morot en stor reduktion av antalet stubbrotsnematoder
(Trichodorus+Paratrichodorus) och rotsarsnematoder (Pratylenchus). Nér ragvete med
rajgras odlas efter morot eller plantlok, sa okar antalet stubbrotsnematoder.

Mangden kvéve i jordprofilen 0-90 cm foérandras starkt fran host till var beroende pa vilken
huvudgréda samt vilka mellan- och bottengrddor som odlas. Lok och morot med efterfoljande
hostspannmal (rag resp. ragvete) verkar minska N-min i jordprofilen fran host till var. Nar de
andra huvudgrédorna kombineras med mellangrodorna facelia, oljerattika eller rajgras, sa fanns
forhallandevis mer kvéve i form av N-min kvar i det 6versta jordskiktet 0-30 cm pa varen.
Skorderesultatet fran de tre forsta aren visar att vi uppnar en hog produktion av farskpotatis,
plantlék och morot.

Sammanfattningsvis visar resultatet fran vaxtfoljdsforsoket att problemograset nattskatta
gar att kontrollera med hjalp av den valda strategin. Antalet ogras i frébanken paverkas mest
av forfrukten och mindre av det senaste odlingsarets grodor och ograsbekampningsinsatser.
Forsoket visar att 16k och morot, som normalt har daliga ograskonkurrerande egenskaper, kan
odlas utan att uppforoka ogras i nagon storre utstrackning, nar de odlas efter "forfrukter” med
goda ograskonkurrerande egenskaper som potatis/minitrada/facelia alt. varkorn/oljeréattika.



Bakgrund

Nattskatta och bégarnattskatta har blivit ett problemogrés i radodlade grodor i sodra Sverige.
Problemen ar sérskilt stora i radodlade grodor med stora radavstand och som har lag
konkurrens sasom 16k, morot och majs. Sen etablering gynnar nattskattorna som fordrar
relativt hog groningstemperatur. De har grunda rotsystem och gynnas av bevattning.
Bagarnattskattan utgor ett problem inte bara genom konkurrensen med grodan utan ocksa
genom att den kan angripas av och uppfértka potatisbladmdogel (Andersson et al., 2003).
Bada arterna av nattskatta ar vargroende. Groning och uppkomst ar normalt som storst fran
slutet av maj till mitten av juli (Taab & Andersson, 2009). Optimal temperatur for groning
hos nattskatta ar 26-30 °C, vilket forklarar den sena uppkomsten i falt. Nattskattorna gynnas
av varsadda grodor med stort radavstand som 6k, morot och majs. Konkurrenskraftiga
varsadda grédor som korn och havre hammar nattskattornas uppforokning. Nattskatta
missgynnas ocksa av hostsadda grodor som har ett kraftigt och konkurrensstarkt bestand vid

tidpunkten for nattskattornas uppkomst.

Det finns ett mycket stort behov av effektiva kontrollstrategier mot nattskatta som utnyttjar
bade "aktiva” och “passiva” atgarder for att reducera ograsfrobanken. Med passiva atgarder
menas har att man, genom att odla huvudgrédor och mellangrédor som missgynnar
nattskattorna, hindrar eller minskar fréproduktionen och darmed nyrekryteringen till
frobanken. Genom att fron ats upp eller bryts ner sa reduceras frébanken. Aktiva atgarder
innebdr att vi stimulerar groningen av frén genom olika former av jordbearbetning, for att
sedan doda plantorna vid en senare dverfart. Detta utfors genom att tillampa falska sabaddar i
form av minitrada. Utover minitrdda kan &ven radhackning, kupning, handhackning och
handrensning anvandas som aktiva atgarder for att reducera frobanken av nattskatta. Vikten av
att bekampa ogras under hela véxtfoljden visas bl.a. av Cobb & Read (2010), som menar att en
obekampad stor svinmalla kan producera upptill 500 000 fron.

Denna projektredovisning grundar sig pa resultaten fran de tre forsta aren (2014-2016) i
den femariga vaxtfoljden med farskpotatis, gronsaker och spannmal. Efter hela véaxtfoljds-
omloppet ges en battre mojlighet till att beskriva hela vaxtfoljdens potential med dess paverkan
pa ograsens frobank, grédornas forfruktsvarde samt kvave- och nematoddynamiken.

Material och metod
Forsoket var placerat pa en sandjord vid Norra Asum, séder om Kristianstad, hos lantbrukare
Mans Larsson. All skétsel av forsoket har utforts av HS Skane, Helgegarden. En femarig
ekologisk vaxtfoljd tillampas i forsoket och den har foljande huvudgrodor: farskpotatis,
l6k/morot, rag (forsta aret korn) morot/Iok, ragvete (forsta aret havre) (Figur 1). | forsoket
ingar dven facelia (honungsort) och oljerattika som eftersadda mellangrodor samt engelskt
rajgras som insadd bottengroda i spannmal. Forséket upprepas i fyra block med alla grodor
odlade varje ar. Varje parcell & 12 m bred och 18 m lang. Parcellerna med I6k och morot ar
delade pa mitten och ar darfor 6 m breda och 18 m langa. Pa sa satt kan ograssituationen,
vaxtfoljdseffekterna etc. battre studeras for 16k och morot.

1 2a 2b 3 4a 4b 5
Farskpotatis Plantlok Morot Rag Morot Plantlok Ragvete
(Under 2014 Kom) Insadd av rajgras
Minitrada med Rag Rag Kérnskord pé varen
falska sabaddar + + Jordbearbetning (Under 2014 Havre med
i juli Insddd av | Ins&dd av + Ragvete | Ragvete insadd av rajgrs)
+ Engelskt | Engelskt Mellangroda Helsadesskord
Mellangréda rajgras rajgras Oljerattika (Rajgraset vaxer vidare
Facelia D (host (host S8s ca 1 aug efter helsadesskordoen
. . . och myllas ner pa
sas ca 1 aug eller var) | eller var) senhgsten)

Figur 1. Férsoksplan for vaxtfoljdsforsoket pd Norra Asum aren 2014-2016.




Forfrukten till de olika grédorna under aren framgar av Figur 1 och Tabell 1. Férsta aret var
varkorn forfrukt till alla grodorna. Eftersom alla grodor i véaxtfoljden odlas varje ar sa finns
det fem olika grodsekvenser (GS1-GS5) (Tabell 1). Detta forsoksupplagg innebar att
ograsforekomsten (frébanken och i véxande grdda), nematodférekomst och kvavedynamiken
kan analyseras separat for varje grodsekvens i vaxtfoljden.

Alla ogrésavlasningar har utforts av SLU Alnarp. Ogrésavlasningar i falt utfordes vid 4
tillfallen per ar. For att kunna jamféra ograsférekomsten fran ar till ar, utfordes avlasningarna
vid ungefar samma datum varje ar, da temperatursumman fran mars var ungefar den samma.

Tabell 1. Grodsekvenser (GS) som ingdr i véxtféljdsforsoket pd Norra Asum till 2018. Varje grédsekvens har
samma placering pa fltet under hela vaxtfoljden, d.v.s. i samma forsoksruta (Plot) och upprepat i fyra block

2013 2014 2015 2016 2017 2018
GS1/ Vaérkorn Farskpotatis L6k | Morot Rag Morot | Lok (Rég+rajgras)
Plotl minitrada (led (led oljeréttika (led (led (5)

facelia (led 1) 2a) 2b) (led 3) 4a) 4b)

GS2/ Vaérkorn Lok | Morot Rag Morot | Lok (Rég+rajgras) | Farskpot. minit.
Plot2 (2a) (2b) oljerattika (3) (4a) (4b) (5) facelia (1)
GS3/ Vaérkorn Vaérkorn Morot | Lok Ragvete Farskpot. minit. | Lok | Morot
Plot3 oljerattika (3) (4a) (4b) rajgras (5) facelia (1) (2a) (2b)
GS4/ Vaérkorn Morot | Lok Ragvete Farskpot. minit. | Lok | Morot Hostkorn
Plot4 (4a) (4b) rajgrés (5) facelia (1) (2a) (2b) oljeréttika (3)
GS5/ Vaérkorn Havre Féarskpot. minit. | Lok Morot Hostkorn Morot Lok
Plot5 rajgras (5) facelia (1) (2a) (2b) oljeréttika (3) (4a) (4b)

Jordprover for frobanksanalys och for att bestdmma forekomsten av frilevande nematoder
(provdjup 0-25 c¢m) togs i mitten av mars varje var. Jordprover for kvaveanalys (N-min) togs
hosten 2014 och varen 2015. Prov togs pa djupen 0-30 cm, 30-60 cm resp. 60-90 cm.
Kvaveprovtagningen utfordes i oktober fore putsning och nedmylining av facelia, oljeréttika
och rajgréas. Provtagningen upprepades i borjan av april fore jordbearbetningarna till de olika
huvudgrédorna.

Ograskontroll i forsoket

I plantlék och morot har radhackning och handrensning utforts for att kontrollera ograsen. |
potatisen har det utforts upprepade kupningar. | minitradan har falska sabaddar, ca 5 cm djup,
utforts under hbgsommaren.

Frobanksanalys och ogriasavlasningar i falt

Utvarderingen av hur ograset paverkas av grodorna och olika ograsbekampningsatgarder i
vaxtfoljden utfors genom att studera forandringar i ograsets frobank. Vid provtagningen i
mars avlases hur ograsforekomsten i frébanken har forandrats sen forra varen. Odlingslador
med jordproverna placeras i vaxthus pa SLU Alnarp, darefter raknas och artbestams alla
uppkomna ogras efter 7 veckor. Forandringar i ograsfloran i vaxtfoljdsforsoket studeras aven
genom 4 ograsavlasningar per ar, vilka genomfor ungefér vid samma datum varije ar.

Resultat och diskussion

Nedan redovisas ograseffekten av de olika grodsekvenserna (GS1-GS5) och de olika ogréas-
bekdmpningsinsatser som tillampats i forsoket. Om inget annat anges, sa ar resultatet signi-
fikant med ett p-véarde <0,05. Om resultatet har ett p-varde mellan 0,05 och 0,10, sa anges det
att resultatet &r en trend. Ar resultatet inte signifikant, sa anges det med (ns = ej signifikant).

Frobanksanalys vid starten av forsoket 2014

Frobanksanalysen visade att forfrukten varkorn gav ett totalt ograstryck pa 1500-2200 ogras
per m2 i matjordslagret (0-25 cm). Denna provtagning visade att det inte fanns nagon
signifikant skillnad i antal ogras 6ver forsoksfaltet.
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Frobanksanalys for hela vaxtfoljden - efter odlingsaret 2014
Frobanksanalysen varen 2015 visar att I6k och morot var de grédor som gav den storsta
okningen av antalet ograsfro under odlingsaret 2014 (Figur 2). I 16k okade antalet ogras ca 3
ganger och i morot ca 2 ganger (ns). Vidare fanns en tendens till att farskpotatis i kombination
med minitrada och facelia reducerade antalet ogras. | 6vriga grodor férandrades inte antalet
ogras i frobanken under odlingsaret 2014 jamfort med ursprungslaget varen 2014.
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Frobanksanalys for hela vaxtfoljden - efter odlingsaret 2015
Resultatet fran frobanksanalysen efter odlingsaret 2015 redovisas i figur 3. Jamfors antalet
ogras i figur 2 och 3 visas att de olika grodorna skiljer sig avsevart mellan de tva aren. Notera
att antalet ogras vid denna avlasning ar en summaeffekt av odlingsaren 2014 och 2015.
Ograset uppforokades i 16k och morot under 2014. Det 6kade antalet ogras i 10k resp.
morot syns tydligt i de efterféljande grodorna; rag/oljerattika (led 3) och ragvete/rajgras (led
5) under 2015. Resultatet fran frobanksanalysen visar att antalet ogras i ett forsoksled bast
forklaras av antalet ogras i grodan aret fore, d.v.s. i forfrukten, och i mindre utstrackning av
odlingsarets groda och de ograsbekampningsinsatser som utforts under aret. Detta betyder att
i en groda med goda ograskonkurrerande egenskaper, sa kan det véxa relativt mycket ogras
om det fanns mycket ogrés i forfrukten.
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Frobanksanalys for de fem grodsekvenserna aren 2013-2015

Mot bakgrund av att forfrukten ser ut att spela en avgoérande roll for antalet ogrés i
matjordslagret, i den efterféljande grodan, sa har vi valt att beskriva ograssituationen uppdelat
for de fem olika grodsekvenserna GS1-GS5 under hela forsoksperioden. Den forsta
frobanksanlysen varen 2014 visade att det var en relativt jamn ograsforekomst pa forsoksfaltet
efter varkornet 2013.
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| grodsekvens 1 visas att antalet ogras i frobanken halveras efter ett ar med farskpotatis,
minitrada och facelia (Figur 4). Denna niva pa antalet ograsfron i frobanken uppforokas inte i
nagon storre utstrackning i 16k och morot aret efter.

| grédsekvens 2 dar 16k och morot odlas efter varkorn utan mellangroda sa okar antalet
ogras i 16k 3,1 ganger och i morot 2,0 ganger (ns). Denna forhojda niva av ograsfro i
frobanken reduceras inte av den efterfoljande ragen som odlas i kombination med
mellangrddan oljeréttika.

| grodsekvens 3 minskar antalet ogrés i frobanken med ca 35 % efter odling av varkorn i
kombination med mellangrédan oljerattika. Denna niva pa antalet ograsfron i frobanken
uppforokas inte i nagon storre utstrackning i 6k och morot aret efter.

| grodsekvens 4 dar morot och 16k odlas efter varkorn utan mellangroda sa 6kar antalet
ogras i 16k 2,3 ganger (trend) och 1,7 ganger i morot (ns). Antalet ogras i frébanken reduceras
inte av det efterfoljande ragvetet som odlas i kombination med bottengrodan rajgras.

| grédsekvens 5 dar havre med insadd av rajgras odlas efter varkorn bibehalls antalet ogras
I frobanken. | efterféljande gréda under 2015 med féarskpotatis, minitrada och facelia 6kade
antalet ogrés i frobanken.

Frobanksanalyserna antyder att I6k och morot ar grodor med dalig ograskonkurrerande
formaga, se GS2 och GS4 i Figur 4. Antalet ogras i frobanken efter 16k och morot reducerades
inte i de efterféljande grodorna rag/oljerattika (GS2) resp. ragvete/rajgras (GS4) (Figur 4).

Da 16k eller morot odlas efter de ograskonkurrerande grédorna farskpotatis, minitrada och
facelia (GS1) resp. varkorn/oljerattika (GS3) sa okar inte antalet ogréas i frobanken i ndgon
storre utstrackning (Figur 4).

Detaljerad beskrivning av ogrdssituationen pad forséksfdltet 2013-2015

Antalet nattskattor minskade i stor utstrackning, med ca 70 %, efter havre med insatt rajgras
(GS5), se Figur 4. Aven strategin med farskpotatis, minitrada och facelia (GS1 och GS5)
minskade antalet nattskattor i frobanken med ca 50 % (ns). Nattskattor brukar annars kunna
uppforokas i sent skérdad matpotatis.

I plantlok uppforokades antalet nattskattor ca 5 ganger i GS2 och ca 3 ganger i GS3 under
2014. Under 2015 okar inte antalet nattskattor i plantlok nar potatis, minitrada och facelia
(GS1) resp. varkorn/oljerattika i (GS3) anvants som forfrukt.

Morot har ocksa svart att konkurrera med nattskatta. | GS2 6kade antalet nattskattor i
frobanken under 2014 till det dubbla (ns), medan det i GS4 1ag kvar pa en oférandrad niva,
nar varkorn var forfrukt i bada fallen.

Antalet nattskattor i frobanken efterfoljande var ser dven har ut att paverkas av hur
effektivt ograset bekampats/kontrollerats under foregaende odlingsar i forfrukten.

Generellt var de dominerande ograsen pé forsoksfaltet akerviol och svinmalla. Akerviol
kunde reduceras vid odling av farskpotatis, minitrada och facelia (GS1). Rag/oljerattika samt
ragvete/rajgras uppforokar akerviol. Lok 6kade kraftig antalet svinmallor. | farskpotatis,
minitrada och facelia 6kade ocksa antalet svinmallor.

Akerven var inget problemogras under det forsta forsokséret 2014 i de vérsadda spann-
malsgrodorna. Nar varkorn ersattes med hostrag och havre med hostragvete resulterade det i
att akerven uppférokades i hostspannmalen. Morot och I6k minskar antalet akerven i de flesta
fallen.
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Ograsavlasning i vixande groda - nr 1, maj aren 2014-2016

Vid den forsta avlasningen var det signifikant fler ogras i hostrag jamfort med plantlok, farsk-
potatis och pa badden som vantade pa att bli sddd med morot. Det dominerande ograset var
akerven i hostragen.

Antalet nattskattor var storst vid den 1:a avlasningen (jamfort med de senare avlasningarna
under sasongen). Vid denna avlasning varierade antalet nattskattor i de olika grédorna fran 0
till ca 50 plantor/m2. De flesta nattskattor véxte pa den osadda morotsbadden, vilka latt kan
bekampas via grunda falska sabaddar eller flamning. Vid avlasningen i maj fanns det lagst
antal nattskattor i hostrag och ragvete jamfort med plantlok och pa den osadda morotsbadden.
Tva forfrukter gav ett Iagt antal nattskattor i 6k resp. morot. Dessa var farskpotatis, minitrada
och facelia (2014 och 2015) samt varkorn i kombination med oljerattika (2014). Vid denna



forsta avlasning sa fanns det generellt relativt manga 6rtogras pa den osadda morotsbadden,
men relativt fa ogras i plantloken efter dessa tva forfrukter.

Antalet 6rtogras (med bl.a. akerviol) var signifikant lagre i ragen och ragvetet jamfort med
l6k och den os&dda morotshadden (GS2 och GS4). Akerviolen i 16k och morot bekdmpades i
stor utstrackning via olika ograskontrollerande atgarder infor ograsavlasning nr 2.

Ograsavlasning i vixande groda - nr 2, juni aren 2014-2016

Vid den andra avlasningen var det i vaxande groda (2016) fler ogras i hostragen och ragvetet
jamfort med 16k, morot och potatis. | I6k, morot och farskpotatis var ograsforekomsten
relativt lagt p.g.a. att avlasningen utfordes under en period med relativt intensiv ogras-
bekampning. | den hostsédda spannmélen var &kerven det dominerande ogréaset. Ar 2015
registrerade inte grasogras vid den andra avlasningen, vilket forklarar det relativt laga antalet
ogras i hostsadd spannmal vid den andra avlasning 2015.

Under det forsta aret 2014 var det vid den andra avlasningen signifikant fler ogras i den
varsadda spannmalen (varkorn och havre) jamfort med plantlék, morot och farskpotatis (GS3
och GS5). Det dominerande ograset i varspannmalen var akerviol.

Generellt fanns det relativt fa nattskattor vid den 2:a avlasningen, 0-9 nattskattor per m2.
Lagst antal nattskattor fanns i hostspannmal och i plantlok forutom GS2 ar 2016. De flesta av
nattskattorna som fanns i borjan av maj hade bek&mpats genom radhackning och hand-
rensning i bade 16k- och morot. Eftersatt bekampning i dessa kulturer under denna period ¢kar
risken for en kraftig uppforokning av nattskattorna pa faltet kommande ar.

Ograsavlasning i vixande groda - nr 3, juli aren 2014-2016
Vi den tredje avlasningen i borjan av juli fanns det generellt relativt fa ogrés i hela forsoket.
Det var som mest ca 60 Ortogras per m2 i ragvete. Det var signifikant fler ogras i ragen och
ragvetet jamfort med 16k och morot. | 16k och morot fanns knappt 10 ogras per m2 (med
undantag av morot i GS2 och GS4 ar 2014 med ca 25 ogras per m2). Det laga antalet ogras i
I6k och morot beror pa att ogréaset bekampades ett flertal ganger i dessa grodor, medan det
inte utfordes nadgon ograsbekampning i den vaxande spannmalen. Detta resultat visade att det
var nodvandigt med ograsbekampning i hostspannmal. Fran och med 2017 utfors darfor
selektiva harvningar i hostspannmalen.

I borjan av juli var det som mest 3 nattskattor per m2 generellt i forsoket. De flesta av de
nattskattor som hade kommit upp under sésongen hade bekampats.

Ograsavlasning i vixande groda - nr 4, september aren 2014-2016
Vid den fjarde avl&sningen (ca 10 september) fanns det l1agsta antalet ogrés i morots-
parcellerna (2 till 33 ogras per m?). | de andra grodorna registrerades det storsta antalet ogras
vid denna tidpunkt. Det fanns t.ex. mycket ogrés i mellangrodorna oljeréttika och facelia. |
oljerattika fanns det 170-240 ogréas per m2 aren 2014 - 2016. | facelia fanns det endast 36
ogras per m2 2015, medan ar 2016 fanns det 336 per m2. Skillnaden i ograsforekomst kan
delvis forklaras av en béttre tillvaxt av facelia 2015 jamfort med 2016, da en torrperiod under
sensommaren gav dalig tillvaxt. Facelia och oljerattika etablerades i borjan av augusti, vilket
ar i senaste laget for att f& en god ograskonkurrerande effekt. Akerven var det dominerande
ograset i de flesta grodorna vid den 4:e avlasningen.

Det var mycket fa nattskattor vid denna avlasning, beroende pa att inga nya nattskattor gror
pa sensommaren och att de som hade kommit upp tidigare pa sdsongen hade bekampats.

Handrensning

I I6k och morot har radhackning och handrensning utforts for att kontrollera ograsen. Under
2015 var den totala tidsatgangen for att handrensa tva ganger i morétterna 95 timmar per ha
och 130 timmar per ha i 16ken. Ar 2016 blev tiden for handrensning i morétterna mycket
hogre (180 tim per ha) p.g.a. otillracklig flamning strax fore grodans uppkomst. Aven i loken
var handrensningstiden mycket hog, 420 tim per ha, beroende pa otillracklig radhackning.



Skord

Huvudgréodor

| forsoket under 2014 har en hog produktion av farskpotatis (skord nagra dagar fore mid-
sommar), plantlok, morot, varkorn (helsad) och havre (karnskérd) uppnatts. Aven under 2015
har en hog produktion av farskpotatis, plantlok, morot uppnatts. Lokskorden 2015 var ca 76
ton per ha (brutto) (zSD 9,1), d.v.s. ca 13 ton per ha hogre jamfort med 2014. Morotsskorden
2015 var ca 84 ton per ha (brutto) (£SD 11,9), d.v.s. ca 5 ton per ha hogre jamfort med 2014,
denna skillnad var inte signifikant. Potatisskorden var ca 31 ton per ha de bada forsoksaren
2014 till 2015. Ragskorden till troskmognad 2015 var endast 2,9 ton per ha (xSD 0,4).

Ar 2016 blev det en hg skord av 16k 78 ton per ha (+SD 17,7). Skérden for farskpotatis
blev hela 52 ton per ha (£SD 16,0). Morotskérden blev endast 35 ton per ha (£SD 5,2), vilket
berodde pa sensommartorkan. Karnskorden av rag blev 3,2 ton per ha (+SD 0,2).
Helsadesskdrden av ragvete var 7,1 ton ts per ha (+SD 0,6).

Mellan- och bottengrodornas biomassapotential

Mellan- och bottengrédornas biomassapotential mattes ca den 20 oktober varje ar genom att
ta skordeprover pa facelia, oljerattika samt rajgras. Efter provtagningen pa biomassan
putsades och myllades mellangrédorna ner med en jordfrés.

Skorden av facelia var mellan 3,9 (SD 0,4). och 4,3 (SD 0,8) ton ts per ha for aren 2014
och 2015. Ar 2016 var skérden av facelia endast 2,2 (SD 0,5) ton ts per ha, vilket berodde pé
sensommartorkan, utan moéjlighet till bevattning av forsoksfaltet.

Den hogsta skorden av oljerattika pé 2,9 (+SD 0,3) ton ts per ha erhdlls 2014. Aret darpé
(2015) var skorden av oljeréattika endast ca 1,0 (+SD 0,2) ton ts per ha, vilket ev. beror pa 2
veckors senare sadd (14 augusti). Ar 2016 saddes oljerattikan 2 augusti, men p.g.a. torkan
blev skorden endast 1,2 (+SD 0,2) ton ts per ha. Rajgras insadd pa varen som bottengroda i
ragvete gav en skord pa 0,7-1,0 ton ts per ha under aren 2014-2016.

Erfarenheterna fran forsoket visar att sommarmellangrédorna inte skall sas for sent, helst
inte efter forsta veckan i augusti. Facelia har satts i borjan av augusti under alla tre forsoks-
aren. Facelia har gett relativt hoga skordenivaer, forutom den torra sensommaren 2016.
Vidare har det observerats i detta och i andra forsok att oljerattika bor gédslas med en mindre
mangd kvave for att utvecklas bra (Hansson et al., 2017). | detta forsok godslades oljeréattikan
under 2015 och 2016 med 40 kg N per ha i form av biogasgtdsel, men detta resulterade inte i
nagon hogre biomassaskord, troligtvis pga. sen sadd resp. sensommartorka.

Markkvive

Aven om projektets huvudsyfte var att effektivt kontrollera nattskatta och andra annuella
ogras i en vaxtfoljd bl.a. via minitrador (falska sabaddar) och mellangrédor, sa behovs
kunskap om hur detta paverkar kvavedynamiken och risken for vaxtnaringslackage.
Véxtnaringslackaget fran ekologiska odlingssystem kan vara stort efter svarttrada, vid
anvandning av organiska godselmedel som mineraliseras langsamt under véxtodlingsaret och
speciellt da man godslar for hog skord.

De grodor som vaxte pa sensommaren och hosten, d.v.s. facelia (led 1) efter potatis,
oljerattika (led 3) efter korn samt rajgras (led 5) havre, putsades och myllades ner strax efter
provtagningen hdsten 2014. Kvaveinnehallet i marken mattes som N-min (kg/ha) efter de
olika grodorna i véaxtfoljden. N-min togs hosten 2014 och upprepades varen 2015, se Tabell 2.

Fran hosten 2014 till varen 2015 erholls det i forsoksleden med oljeréttika, facelia och
rajgras en signifikant 6kning av N-min i det 6vre jordlagret (0-30 cm) jamfort med de andra
forsoksleden. Pa detta djup 6kade kvaveinnehallet for korn med oljerattika med 19,9 kg N per
ha. I leden havre med rajgras resp. potatis med facelia 6kade kvaveinnehallet med 5 resp. 6 kg
N per ha. Denna 6kning berodde troligen pa mineralisering av mellan- respektive bottengrodan
under vintern och varen. | évriga led med morot resp. 16k, med efterféljande hostsadd spannmal
sa minskade kvaveinnehallet fran host till var, i intervallet -3 till -7 kg N per ha pa detta djup.
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Pa djupet 30-60 cm Okade kvéaveinnehallet nagot for korn med oljerattika samt lag kvar pa en
ganska oforandrad niva for havre med rajgras samt for potatis med facelia. For morot och 16k
minskade kvaveinnehallet fran host till var, i intervallet -3 kg till -9 kg N per ha.

Tabell 2. Kvaveinnehall i marken, som N-min kg per ha, i de olika forsoksleden hosten 2014 resp. varen 2015.
Provtagningen av markkvavet utfordes i slutet av oktober 2014 fore putsning och nedmylining av facelia,
oljerattika resp. rajgras, samt i borjan av april 2015. Post-hoc-test utférdes med Tukey’s metod och med
signifikansnivan P<0.05. Standard error (SE) har samma varde for alla forsoksled host resp. var i en och samma
kolumn, och anges under varje kolumn. Modifierad fran Lama, 2016

Provdjup 0-30 cm Provdjup 30-60 cm Provdjup 60-90 cm

Forscksled HOst2014 Var2015  Diff  Host 2014 Var 2015 Diff Host 2014  Var 2015 Diff
Potatis(1) 9,0 15,0 6,0B 6,4 58 -0,6BC 26,0 12,3 -13,7A
Lok(2a) 14,0 6,5 -7,5C 11,0 2,5 -8,5DE 25,5 7,9 -17,6A
Morot(2b 11,3 8,3 -3,0C 8,1 48 -3,3BC 17,9 8,2 -9,7A
Korn(3) 9,1 29,0 19,9A 54 10,0 4,6A 19,0 14,6 -4,4A
Morot(4a) 12,1 74 -4,7BC 77 35 -4,2CD 19,4 9.8 -9,7A
Lok(4b) 15,4 8,0 -7,4C 13,2 38  -94E 16,6 13,4 -3,1A
Havre(5) 8,3 13,6 53B 52 59 0,7AB 6,6 8,4 1,8A
+S.E. 11 18 0,9 0,4 3,7 24

Langst ned i jordprofilen pa 60-90 cm djup noterades den storsta minskningen av mangden
kvave i plantlok (2a), morot och potatis med facelia (Figur 5). Pa detta djup minskade
kvéaveinnehallet med medeltal 8 1 kg N per ha fran hosten till varen. Variationen var dock stor

L ML R R . -1 mellan de olika forsoksleden fran

E?aﬁ?a@ %&JSSEE -17,6 kg N per ha till en 6kning med

B co-0em | 41 8 kg N per ha (Tabell 2). Trots
den stora skillnaden mellan de olika
forsoksleden fanns det ingen
signifikant skillnad i differensen
mellan kvéaveinnehallet pa varen
jamfort med pa hosten.

Morot (4a)
+ ragvete

Korn (3). | [ |
+ oljerattika

Forsoksled

M%St (2b)

Figur 5. Skillnad i markens
N-min (kg/ha) +S.E. fran
. . . : : : . ., . . ., ., .| hosten 2014 till tidig var 2015.
20 -16 12 8 4 0 4 8 12 16 20
Skillnad i Nmin (kg/ha)

I hela jordprofilen (0-90 cm) sa minskar mangden kvave efter odling av plantlok (2a resp. 4b)
och morot (2b resp. 4a) med 20-30 kg N per ha fran hosten 2014 varen 2015 (Figur 5).

Nematoder

Aven om projektets huvudsyfte ar att effektivt kontrollera nattskatta och andra annuella ogras
i en vaxtfoljd, sa behdvs kunskap om hur vaxtféljden paverkar frilevande nematoder. Under
2014-2016 bevattnades faltet regelbundet, vilket gav en fuktig jord med goda tillvéxtbeting-
elser for nematoder.

Nematodforekomst fér dren 2013-2014

Det fanns ingen signifikant skillnad i antalet rotsarsnematoder (Pratylenchus spp.) eller i
antalet stubbrotsnematoder (Trichodorus spp. och Paratrichodorus spp.) éver forsoksfaltet
véren 2014 dé vaxtfoljdsforsoket startades. Aret fére hade det odlats varkorn pa faltet.
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Vid provtagningen varen 2015 togs nya nematodprover i alla forsoksled. Vid denna prov-
tagning, som undersoker hur grédorna 2014 paverkat nematodférekomsten, var det signifikant
lagre antal stubbrots- och rotsarsnematoder efter odling av 16k och morot jamfort med potatis/
minitrada/facelia, korn/minitrada/oljerattika och havre/rajgras. Reduktionen av stubbrots- och
rotsarsnematoder efter odling av 16k och morot var ca 80 % resp. ca 85 %. Det var ingen
skillnad i antalet stubbrots- och rotsarsnematoder mellan 16k och morot.

Den laga forekomsten av stubbrotsnematoder och rotsarsnematoder efter odling av 16k och
morot kan bero pa l6k- och morotsorten (Maimoun Hassoun, pers. medd., 2015). | forsoket
anvandes loksorten Hylander och morotssorten Bolero.

Mangden rotsarsnematoder okade kraftigt i potatis/minitrada/facelia (4,5 ganger), korn/
minitrada/oljerattika (3,2 ganger) och i havre/rajgras (2,4 ganger) fran 2013 till 2014. Antalet
stubbrotsnematoder 1ag kvar pa ungefar samma niva for dessa grodor. Det var inte heller
nagon skillnad pa antalet stubbrotsnematoder och rotsarsnematoder mellan potatis, korn och
havre, som véxte pa forsoksfaltet 2014,

Enligt Maimoun Hassoun (pers. medd., 2015) 6kar normalt inte antalet rotsarsnematoder
vid odling av farskpotatis. Detta maste innebéra att det ar facelia (mellangrédan som odlas
efter farskpotatis) som 6kar antalet rotsarsnematoder i detta fall.

Efter odling av morot med efterféljande hostsadd spannmal resp. 16k med héstsadd av
spannmal var det 24 resp. 31 rotsarsnematoder per 250 g jord. Vid odling av 16k och morot &r
gransvardet for antalet rotsarsnematoder <250 per 250 g jord. For P. penetrans sa géller en
lagre niva som toleransgréans <50 per 250 g jord, &n 6vriga rotsarsnematoder (Hassoun, pers.
medd., 2015).

Nematodforekomst i de olika grédsekvenser GS1- GS5 (2013-2015)

Nematoderna dr relativt platsbundna. Analysen av nematodernas populationsdynamik utfors
darfor for varje enskild forsoksruta. Det innebar att nematoderna analyseras pa samma sétt
som for ograset i forsoket, d.v.s. i de 5 olika grodsekvenserna (GS1-GS5). Nér resultatet for
nematoderna for odlingsaren 2013-2015 jamfors kan man se ungefar samma effekt av de olika
grodorna. | forsoket gav plantlok och morot en stor reduktion av antalet rotsarsnematoder
(Pratylenchus) och stubbrotsnematoder (Trichodorus+Paratrichodorus).

Antalet rotsarsnematoder reduceras med 80 % for 16k resp. 75 % for morot nar de odlas
efter potatis med facelia (GS1). Efter forfrukten varkorn med oljerattika (GS3) gav 16k och
morot en reduktion av antalet rotsarsnematoder med 64 % for 16k resp. 56 % for morot.

Varkorn med oljeréattika gav ca 3,7 ganger fler rotsarsnematoder nar varkorn varit forfrukt
(GS3). Detta kan eventuellt bero pa att oljerattika okar antalet rotsarsnematoder, men inte
varkornet. Det finns en tendens till att rdg med oljerattika okar antalet rotsarsnematoder (GS2)
nar plantlok resp. morot varit forfrukter.

Farskpotatis, minitrada med efterfoljande facelia 6kade antalet rotsarsnematoder 3,4 resp.
2,6 ganger nar varkorn (GS1) resp. ragvete med rajgras (GS5) var forfrukter. Ragvete med
insatt rajgras okade antalet rotsarsnematoder 2,9 ganger nar varkorn var forfrukt (GS5).

Antalet stubbrotsnematoder 6kar ca 3 ganger nar ragvete med rajgras odlas efter morot och
plantlok (GS4). Utover detta resultat har foljande tendenser rorande antalet
stubbrotsnematoder noterats i véxtfoljden:

e Farskpotatis med minitrada och facelia minskar stubbrotsnematoderna (GS1 och GS5)

med spannmal som forfrukt.

e Varkorn med oljerattika minskar antalet stubbrotsnematoder nar varkorn &r forfrukt (GS3).

e Rag med oljerattika samt ragvete med rajgras ckar antalet stubbrotsnematoder (GS2 och

GS4) nér plantlok och morot varit forfrukter.
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Slutsatser

Sammanfattningsvis visar resultatet fran projektet att problemograset nattskatta gar att
kontrollera med hjélp av de undersokta strategierna. Antalet ogrés i frobanken verkar
paverkas mest av forfrukten och mindre av det senaste odlingsarets grodor och ograsbekamp-
ningsinsatser. Lok och morot, som normalt har daliga ograskonkurrerande egenskaper, kan
odlas utan att uppforoka ogras i nagon storre utstrackning, nar de odlas efter forfrukter med
goda ograskonkurrerande egenskaper som potatis, minitrada och facelia alt. varkorn och
oljerattika. Lok och morot kan dock uppféroka ograsen om de odlas efter en forfrukt med
dalig ograskonkurrerande formaga.

| projektet har vi tillampat frobanksanalyser och ogréasrakning. Resultatet fran dessa pekar
hitintills pa att antalet ogras i frébanken paverkas mest av forfrukten och i mindre utstrackning
av det senaste odlingsarets grodor och bekampningsinsatser. Det ar framfor allt 16k, men aven
morot, som har dalig ograskonkurrerande formaga. Forfruktens positiva effekt pa ograssitua-
tionen visas dock i 16k och morot nér de odlas aret efter farskpotatis/minitrada/facelia resp.
varkorn/oljeréttika. | dessa fall 6kar inte antalet ogras i frébanken vid odling av 6k resp. morot.

Antalet nattskattor minskade i frobanken efter havre med insatt rajgras och i strategin med
farskpotatis/minitrada/facelia. Varspannmal gav ett lagre antal plantor av grasograset akerven
jamfort med nar hostspannmal odlas.

| forsoket gav plantlok och morot en stor reduktion av antalet stubbrotsnematoder och
rotsarsnematoder. Nar ragvete med rajgras odlas efter morot eller plantlok, sa 6kade antalet
stubbrotsnematoder.

Mangden kvave i jordprofilen 0-90 cm forandras starkt fran host till var beroende pa vilken
huvudgréda samt vilken mellan- eller bottengréda som odlas. Lok och morot med efterfoljande
hostspannmal (rag resp. ragvete) verkar forlora en stor mangd N-min i jordprofilen fran host till var.
Nér de andra huvudgrédorna kombineras med mellangrédorna facelia, oljerattika eller rajgras, sa
okade mangden kvave i form av N-min i det 6versta jordskiktet 0-30 cm fran hosten till varen.

Erfarenheter fran projektet ger naringen information om vikten av en val sammansatt
vaxtfoljd dar aktiva och passiva atgarder anvands for att kontrollera ogréasen i konkurrenssvaga
grodor som 16k och morot.
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