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Bakgrund

Projektet syftar till att minska handrensningsbehovet i radsadda ekologiska grodor genom att
locka s manga fréogras som mojligt till att gro och komma upp fore grodan och bekampa
dessa, genom flamning, strax fore grodans uppkomst. Denna ogrésbekdmpningsstrategi skiljer
sig frdn gangse metoder, dar man inte tillampar flamning. Dar vill man i stallet ge
kulturvaxten ett forsprang gentemot ograsen genom en snabb uppkomst for att grodan
snabbare skall kunna konkurrera med ograsen. Forsdken i detta projekt utfors i ekologisk
odling av mordtter.

Projektets mal &r att i kontrollerade och praktiska forsok studera och utvérdera
ograsbekampningseffekten genom forlangd groningstid hos morot i ett system dar falska
sabaddar, fordrojd sadd (tidigarelagd sabaddsberedning) och flamning kombineras for att
minska handrensningsbehovet, som normalt utfors ca 4 veckor efter sadd, se figur 1. |
forsoken efterstréavar vi en situation dar morétterna kommer upp nagot senare an normalt efter
sadden, p.g.a. den forlangda groningstiden, men med full tillvaxtkraft. Det 6kar mojlighet till
en effektivare ograsbekdmpning genom flamning strax fore grodans uppkomst, dock utan att
grodans uppkomst aventyras.
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Figur 1. Olika ograsbek&mpningsmetoder fore grédans uppkomst for minskat handrensningsbehov.

Sammanfattning

Projektet syftar till att minska handrensningsbehovet i ekologisk morot genom att locka sa
manga fréogras som majligt till att gro och komma upp fére grodan via férlangd groningstid
och bek&mpa ogréasen genom flamning vid grédans uppkomst. Under 2012 utférdes 3 forsok i
kontrollerat klimat dar olika temperaturer, sadjup, frostorlekar och frodrageringars paverkan
pa morotsfrons groningstid undersoktes. Vidare undersoktes groningstidens paverkan av
sadjup, frostorlek och frodragering i 2 faltforsok.

Mordtternas groningstid blev langre vid lagre jordtemperatur i klimatkammaren och ju
djupare morétterna saddes. Skillnaden i uppkomsttid mellan 2 cm och 4 cm séadjup var
dessutom storre vid kallt (9 °C natt, 15 °C dag) &n vid varmt klimat (11 °C natt, 21 °C dag). |
kallt klimat var denna skillnad 2,8 dagar (25 graddagar) jamfort med 1,0 dagar i varmt klimat
(15 graddagar).

Vid sadd i torvjord pa 2 cm djup i klimatkammare med kallt klimat jamfort med varmt klimat
behovdes det 3,7 fler dagar till begynnande uppkomst (antalet dagar till dess att 5 % av
morotter &r uppkomna). Det var dock ingen skillnad i antalet graddagar mellan kallt och varmt
klimat. Vid sadd pa 4 cm djup i kallt klimat, kravdes det 5,5 fler dagar respektive 11 fler
graddagar till begynnande uppkomst jamfért med varmt klimat.

For bade kallt och varmt klimat, vid 2 och 4 cm sadjup, i klimatkammare var det i torvjorden
ingen skillnad i groningstid eller antal graddagar till begynnande uppkomst for tre



frostorlekar. Morotsfron sadda i klimatkammare i sandjord fran Hvilan hade en lagre och
senare uppkomst an de som saddes i torvjord.

| faltforsoket skiljde det 19,5 timmar (30 graddagar) i uppkomsttid mellan de férsdksled med
snabbast respektive langsammast uppkomsttid (2 cm sadjup med medelstora eller stora
morotsfron resp. 4 cm sadjup med sma morotsfron). Under denna period 6kade antalet ogras
med ca 30 %.

Vid sadd pa 4 cm djup var uppkomsttiden i klimatkammare kortast for de storsta morotsfrona
foljt av medelstora och till sist de sma frona. Uppkomsten av morotter var storst vid sadd av
den minsta frostorleken pa 2 cm djup och som lagst nér den saddes pa 4 cm djup.

Dragering av morotsfron resulterade i 11 fler graddagar till begynnande uppkomst i
Klimatkammare. | faltforsoket med olika drageringar skiljde det 64 graddagar (42 timmar)
mellan drageringen med langsammast respektive snabbast uppkomsttid (odragerad kontroll).

Material och metod

Forsok i klimatkammare

Mojligheten till forlangd uppkomsttid vid sadd av mordtter studerades i tre olika forsok i en
odlingskammare med dagsljus (Biotronen, SLU Alnarp) dar klimatet kontrollerades. De
forsok som utfordes var frostorlekens och sadjupets samt olika frodrageringars inverkan pa
uppkomsttiden. Mordtternas uppkomstid studerades for olika frostorlekar vid "kallt" klimat,
sadjup vid "kallt" respektive “varmt” klimat samt drageringar vid ”"varmt” klimat.

Klimatet i Biotronen var i forsoket med "kallt" klimat samt i drageringsforsoket installt pa ett
medelvérde av "lufttemperaturen” for Alnarp den 12 maj. Under dagen mellan kI 5 och kI 21
var lufttemperatur 15 °C med en relativ luftfuktighet (Rh) pa 60 %. Under natten, ki 21 till ki
5, var klimatet installt pa en lufttemperatur med 9 °C och Rh 80 %. | férsoket med "varmt"
Klimat var det 21 °C dagtid, kI 5 till kl 21, och Rh 60 %. Under natten, ki 21 till kI 5, var det
11 °C och Rh 80 %. Overgangen mellan klimatet natt” till “dag” tog en timme med start kI 5
och dvergangen mellan dag och natt tog en timme med start kl 20. For att fa ett jamnare
klimat i kammaren sattes en skuggvav upp som hindrade solinstralningen fran att varma upp
jorden i odlingsladorna. Klimatet varierades pa samma satt under alla dygn som respektive
forsok pagick. Det innebar att forhallandet mellan antalet dagar och graddagar var konstant
under hela perioden som respektive forsok utfordes. | forsoket med "kallt" klimat motsvarade
ett dygn 9,75 graddagar (med en bastemperatur pa 3 °C). | férsoket med "varmt" klimat
motsvarade ett dygn 14,25 graddagar (med en bastemperatur pa 3°C). Antalet graddagar i
jorden bestamdes i varje forsok med 3 “Tinytag Talk 2” dataloggrar for temperaturmatning.

| de olika forsoken saddes mordtter i odlingslador (40 x 60 x 8 cm) (Figur 2). | varje lada
saddes 100 st morotsfron i torvjord (Plugg- och sajord, Kronmull fran Weibulls Horto AB)
utom de fall dar istallet jord fran faltforséksytan pa Hvilan anvandes.

Bevattningen av odlingsladorna utfordes regelbundet for att fa en jamn fuktighet i jorden
under hela kulturtiden.



Figur 2. Klimatkammaren, Biotronen,
som anvéndes i forsoken med
kontrollerat klimat (Foto David
Hansson).

Frostorlekens och sadjupets betydelse for uppkomsttiden - "kallt" klimat

| forsoket undersoktes tre olika frostorlekars (1,6-1,8; 1,8-2,0; 2,0-2,2 mm) betydelse for
uppkomsten av moroétter (sorten Bangor F1) i kombination med sadd pa 2 respektive 4 cm
djup. 1000-kornsvikten for respektive frostorlek anges i tabell 1 nedan. Sadden utfordes den 5
mars. | botten av varje odlingslada tillfordes ett 3,5 alternativt 5,5 cm tjockt lager med latt
packad torv. Pa torven i varje lada spreds 100 fron jamnt fordelade. Darefter tillfordes
torvjord som packades latt for att fa 4 lador for varje sadjup (2 och 4 cm). Avlasning av
mordtternas uppkomst utfordes 1 gang per dag under perioden 12 mars - 2 april.

For att fa en uppfattning om hur uppkomsten skiljde mellan torvjorden och den jord som
fanns pa forsoksfaltet i Hvilan, saddes 6 odlingslador enligt forfarandet ovan, men med
sandjord fran Hvilan istéllet for torvjord och utan upprepningar. Antalet ogras i de 6 ladorna
med sandjord utnyttjades for att beskriva sambandet mellan ogrésets groningstid och
graddagarna.

Tabell 1. Frostorlek och 1000-kornsvikter som anvandes i forsoket

Frostorlek Storlek (mm) 1000-kornvikt (g)
1 1,6-1,8 1,364
2 1,8-2,0 1,678
3 2,0-2,2 2,058

Frostorlekens och sadjupets betydelse for uppkomsttiden - "varmt” klimat

| forsoket anvandes samma metod som i motsvarande forsok med "kallt" klimat som
beskrivits ovan, men temperaturen var hogre. Sadden utfordes den 5 april och morotternas
uppkomst avlastes en gang per dag under perioden 11 - 26 april.

Olika frodrageringars betydelse for uppkomsttiden

| forsoket studerades 5 drageringar i jamférelse med ej dragerade fron (kontroll) samt den
dragering (C3) som fungerade bast i forsoket 2011. Morotsfréna (sorten Regulus 2, fran
Weibuls Horto, 1000-kornvikt: 1,036 g exkl. dragering) dragerades i 5 kombinationer av
torkmedel och klister. De 6 drageringar som testades 2012 kallades 1, 2, 3, 4, 5 och C3. De 7



forsoksleden inklusive kontrollen upprepades 4 ganger. Sadden av morétterna utfordes i lador
den 2 maj pa samma satt som i forsoket med ”Frostorlekens och sadjupets betydelse for
uppkomsttiden - kallt klimat”, se ovan. Avlasningar utférdes 1 gang per dag under perioden

9 - 21 maj. | forsoket studerades dven fronas grobarhet i petriskalar.

Failtforsok

Tva faltforsok utfordes 2012 pa Hvilan strax utanfor Akarp. | ett forsok undersoktes
frostorlekens och sadjupets betydelse pa uppkomsttiden och i det andra forsoket undersoktes
olika drageringars paverkan pd uppkomsttiden. Alla forsok var placerade pa en sandjord med
ekologiska morétter. FOr att mojliggora statistisk bearbetning av avlasningarna i falt,
utformades de bada faltforsoken som randomiserade blockforsék med 4 upprepningar (block).
Varije parcell i de bada forsoken bestod av tre dubbelrader. Parcellangden var 12 meter i
forsoket med frostorlek och sadjup samt 11 meter i forsoket med drageringar. Forsoksfaltet
frastes den 4 maj. Ytan packades samtidigt till med en latt ringvélt. Bada férsoken saddes den
17 maj med en treradig sdmaskin av market Monosem.

Strax fore grodans uppkomst for respektive led, flammades ograsen bort med flamutrust-
ningen "Weed Master” fran foretaget Elomestari Kukkola, Tornea, Finland (Figur 3). Dosen
vid alla flambehandlingar var ca 60 kg gasol/ha. Vid behandlingarna var gasoltycket 2,0 bar,
gasolflodet 120 g/min for tre brannare och korhastigheten 0,8 km/h.

Figur 3. Flamutrustningen "Weed
Master" fran foretaget Elomestari,
Finland som anvandes i férsoket (Foto
David Hansson).

Frostorlekens och sadjupets betydelse for uppkomsttiden

| faltforsoket saddes tre frostorlekar; 1, 2, 3 (1,7; 1,9; 2,1 mm), av sorten Bangor F1 pa tva
olika djup (20 och 38 mm, anges i resultatdelen som 2 och 4 cm sadjup). Vid tiden for
mordétternas uppkomst utfordes ograsavlasningar strax fore flamningen fran den 24 - 25 ma;j.

Olika fréodrageringars betydelse for uppkomsttiden

| faltforsok saddes mordtter av sorten Regulus 2 med drageringarna (2, 4, 5 och C3) i
jamforelse med ej dragerade fron. Vid tiden for morotternas uppkomst utférdes ogrésav-
lasningar strax fore den behovsanpassade flamningen som genomférdes under perioden 24 -
26 maj. Efter ndgra dagar, den 28 maj, utfordes ytterligare en ograsavlasning for att bedoma
den tidiga uppkomsten av ogras uppkomna efter flamningen.



Resultat och diskussion

Forsok i klimatkammare

Frostorlekens och sadjupets betydelse for uppkomsttiden - "kallt" samt "varmt”
klimat

Torvjord
Vid sadd pa 2 cm djup i kallt klimat (9 °C natt, 15 °C dag) jamfort med varmt klimat (11 °C

natt, 21 °C dag) var antalet dagar till begynnande uppkomst* 12,1 dagar respektive 8,4 dagar,
d.v.s. det var 3,7 fler dagar till begynnande uppkomst (Figur 4). Vid sadd pa 2 cm djup var det
dock ingen skillnad i antalet graddagar till begynnande uppkomst av morétterna oavsett om
morotterna saddes i kallt klimat eller varmt klimat. Antalet graddagar till begynnande upp-
komst var 120,9 graddagar i kallt klimat respektive 120,2 graddagar i varmt klimat (Figur 5).

Vid sadd pa 4 cm djup i kallt klimat jamfort med varmt klimat var antalet dagar till begynn-
ande uppkomst 15,0 resp. 9,5 dagar, d.v.s. det kravdes 5,5 fler dagar. I kallt klimat kravdes det
till begynnande uppkomst 146 graddagar respektive 135 graddagar i varmt klimat (Figur 5),
d.v.s. det krévdes 11 fler graddagar i kallt klimat.
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Figur 4. Antal uppkomna mordtter odlade i torvjord i forhallande till antalet dagar. Kallt klimat till vanster (sadd
5/3) och varmt klimat till hoger (sadd 5/4). Forsta siffra= sadjup i cm, andra siffra =fréstorlek (1=1,6 - 1,8mm,
2=1,8-2,0,3=2,0 - 2,2 mm). Det sdddes 100 morotsfron per lada.

Morotternas uppkomst ar snabbare vid ytlig sadd (2 cm) jamfort med djup sadd (4 cm).
Skillnaden i uppkomsttid mellan 2 cm och 4 cm sadjup (medel av alla frostorlekar) ar
dessutom storre vid kallt &n vid varmt klimat. I kallt klimat var denna skillnad 2,8 dagar
(motsvarar ca 24,9 graddagar) jamfort med 1,0 dagar i varmt klimat (motsvarar ca 14,6
graddagar).

Oberoende av de studerade klimaten i odlingskammaren var det i torvjorden ingen signifikant
skillnad i uppkomsttid och i antal graddagar for olika frostorlekar (medeltal av 2 och 4 cm
sadjup). | varmt klimat fanns det dock en klar tendens till att liten storlek var snabbare &n stor
storlek p= 0,052.

! Begynnande uppkomst definieras som antalet dagar till att 5 % av mordétter &r uppkomna.
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Frostorleken paverkar tidpunkten for uppkomsten, d.v.s. hur lang tid som forflyter mellan
sadd och uppkomst av morotterna. Vid kallt klimat sa nadde fr6 av mellanstorleken 60 %
uppkomst snabbare an de andra tva frostorlekarna. Vid varmt klimat sa nadde fro av den
mellanstora och den storsta frostorleken 75 % uppkomst snabbare dn den minsta frostorleken.

Det var ingen skillnad i morétternas grobarhet oberoende om det var kallt eller varmt klimat
(Figur 5). Grobarheten var vid kallt klimat nagot storre for medelstora och stora frén vid 2 cm
sadjup jamfort med 4 cm. De minsta morotsfronas grobarhet var generellt nagot lagre an de
storre frostorlekarnas och den var lika stor oberoende av klimatet (Figur 5, vanster).

Vid varmt klimat paverkades inte de storsta fronas grobarhet av sadjupet. De medelstora
fronas grobarhet var lagre vid storre djup. De minsta frona hade en lagre grobarhet, men den
paverkades inte av sadjupet (Figur 5, hoger).
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Figur 5. Antal uppkomna mordtter odlade i torvjord i forhallande till antalet graddagar fran sadden. Kallt klimat
till vanster (sadd 5/3) och varmt klimat till hoger (sadd 5/4). Forsta siffra= sadjup i cm, andra siffra =frostorlek
(1=1,6 - 1,8 mm, 2= 1,8 - 2,0 mm, 3= 2,0 - 2,2 mm). Det saddes 100 morotsfron per lada.

Sandjord fran Hvilan

Morotsfrona sadda i sandjorden fran Hvilan hade generellt lagre uppkomst &n de fron som
saddes i torvjorden och morotsfronas uppkomst var senare i sandjorden. | sandjorden fran
Hvilan fanns &ven naturligt forekommande ogras. Vid begynnande uppkomst av morétterna
(medelvarde av alla frostorlekar) i "kallt klimat” hade det vid sadd pa 2 cm djup kommit upp
123 st ogras per m2 (130 graddagar) och 136 st ogras per m? (152 graddagar) vid sadd pa 4 cm
djup (Figur 6).
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Figur 6. Antal uppkomna morétter (vénster) och ogrés (hoger) i sandjord fran Hvilan i forhallande till antalet
graddagar fran sadden vid "kallt klimat” (9 °C natt, 15 °C dag). Punkterna i diagrammet for antalet morétter
baseras pa data fran endast en odlingslada medan antalet ogras ar ett medelvarde fran 6 odlingslador. Forsta
siffra= sadjup i cm, andra siffra =frostorlek (1= 1,6 - 1,8 mm, 2= 1,8 - 2,0 mm, 3= 2,0 - 2,2 mm). Det saddes 100
morotsfron per lada.

Vid begynnande uppkomst av mordtterna (medelvarde av alla frostorlekar) sadda i sandjord i
"varmt klimat”, hade det vid sadd pa 2 cm djup kommit upp 139 ogras per m2 (134 graddagar)
och 155 ogras per m2 (173 graddagar) vid sadd pa 4 cm djup (Figur 7). Om flamning utfors
vid morétterna begynnande uppkomst skulle en stor andel av det totala antalet ogras pa ca 170
per m2 kunna bekampas.
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Figur 7. Antal uppkomna morétter (vénster) och ogrés (hoger) i sandjord fran Hvilan i forhallande till antalet
graddagar fran sadden vid “varmt klimat” (11 °C natt, 21 °C dag). Punkterna i diagrammet for antalet morotter
baseras pa data fran endast en odlingslada medan antalet ogras ar ett medelvarde fran 6 odlingslador. Forsta
siffra= sadjup i cm, andra siffra =frostorlek (1= 1,6 - 1,8 mm, 2= 1,8 - 2,0 mm, 3= 2,0 - 2,2 mm). Det saddes 100
morotsfron per lada.

Olika frodrageringars betydelse for uppkomsttiden

Vid forsok i klimatkammare vid varmt klimat visade det sig att frodragering nr 2, 4, 5 och C3
kravde 11 fler graddagar till begynnande uppkomst, d.v.s. knappt ett dygns lagre uppkomsttid.
Dragering nr 2 var dock bast eftersom den hade en samlad uppkomst under en kortare
tidsperiod (Figur 8). Generellt skall en dragering fordréja uppkomsttiden nagra dagar, men
nar uppkomsten startat, skall den vara koncentrerad sa den inte blir lang och utdragen.

Drageringarna gav en lika bra eller storre uppkomst an kontrollen, férutom dragering C3. Det
gar inte att uttala sig om nagon dragering ar signifikant battre an kontrollen p.g.a. att flera fron
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kan ha klumpat ihop sig vid drageringen. Dragering C3 som har en sdmre grobarhet &n
kontrollen, vilket kan bero pa att denna dragering utfordes ett ar tidigare.

MM00F T - 1~ 1~ 1 T *v T+ T '~ ]
ol
80 |
70+
©
s I
< 60}
E -
£ s0f
’g wl Figur 8. Antal uppkomna mordtter per Iada (100
= I sadda fron i 1ada med torvjord) i forhallande till
g 30r antalet graddagar fran sddden. Kont = kontroll,
20| 1-5 olika typer av drageringar utférda 2012
. jamfort med C3, som var den basta drageringen
10 /. 1 2011. Forsoket utfordes i “varmt klimat” (11 °C
oLy v .y . 4 . 4 . 4 . 4 . 4 ., 4 natt21°Cdag).
100 120 140 160 180 200 220 240 260
Graddagar
Failtforsok

Frostorlekens och sadjupets betydelse for uppkomsttiden

Flamningen utférdes den 24 och 25 maj. Det skiljde 19,5 timmar (ca 30 graddagar) mellan
flamningen av de forsoksled med snabbast respektive langsammast uppkomsthastighet (led
22,23 d.v.s. sadd pa 2 cm djup med medelstora och stora morotsfron jamfort med led 41
d.v.s. sadd pa 4 cm djup med sméa morotsfron). Under denna korta period 6kade antalet ogras
med drygt 30 % (Figur 9).

Vid sadd pa 4 cm djup var uppkomsten snabbast for morotter fran de storsta frona foljt av
medelstora och till sist de sma frona. Det kravdes fler graddagar till begynnande uppkomst av
morotterna i faltférsoket jamfort med motsvarande forsok i klimatkammare i sandjord fran
Hvilan. Det kan berott pa att fukthalten i jorden pa friland inte var optimal under hela
groningstiden.

Pa tre dagar, d.v.s. fran 135 graddagar till 235 graddagar, ckande antalet ogras med ca 200 %.
Det finns alltsa stora mojligheter att 6ka effekten av flamningen om groningstiden skulle
kunna forlangas en till tva dagar.
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Skillnaden i flamningstidpunkt pa 19,5 timmar (ca 30 graddagar) mellan de forst och sist
flammade forsoksleden, paverkade inte antalet ogras vid tiden for handrensningen (Figur 10).
Det beror troligen pa en ojamn forekomst av ogras pa faltet.
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Figur 10. Antal ogras vid tiden for handrens-
ning (26/6). Forsta siffra= sadjup i cm, andra
siffra =frostorlek (1=1,6 - 1,8 mm, 2=1,8-2,0
mm, 3= 2,0 - 2,2 mm). Forsoket utfordes pa en
sandjord pa Hvilan. Led 22, 23 flammades
24/5, led 21, 41, 42 och 43 flammades 25/5.
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Uppkomsten av morotter var som storst vid sadd av den minsta frostorleken pa 2 cm djup och
som lagst nar den saddes pa 4 cm djup. Denna skillnad var signifikant (Figur 11). Naringen i
den minsta frostorleken var troligen inte tillrackligt stor for att alla morétter skulle komma
upp ur jorden fran 4 cm djup. Det totala antalet uppkomna moroétter fran de tva storre
morotsfrostorlekarna, paverkades inte namnbart av sadjupet. Vid samre groningsférhallanden
i jorden &n vad vi hade pa Hvilan, kan man anta att dven de storre morotsfrénas uppkomst
skulle paverkas negativt av dkat sadjup.
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10 L | cm, andra siffra =fréstorlek (1= 1,6 - 1,8 mm,
I | 2=1,8-2,0mm, 3=2,0-2,2mm). Forsoket
0 : : : : . : utfordes pa en sandjord pa Hvilan.
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Olika frodrageringars betydelse for uppkomsttiden

Flamningen utfordes den 24, 25 och 26 maj. Det skiljde ca 42 timmar (= 64 graddagar) mellan
flamningen av det forsoksled med tidig respektive sent uppkomsttidpunkt (tiden fran sadd av
mordtterna till begynnande uppkomst da flamningen utfordes). Snabbast uppkomst var det i
kontrolledet (209 graddagar) med obehandlade fron, medan dragering 2 och C3 var de drage-
ringar som hade den langsta uppkomstiden (273 graddagar), d.v.s. flamning kan utféras 2
dagar senare. For dragering 4 och 5 var det 244 graddagar mellan sadd och begynnande upp-
komst, d.v.s. flamning kan utforas 1 dagar senare jamfort med obehandlade fron (Figur 12).
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Det gar inte att se ndgot samband mellan sen flamning och ett lagre antal ogras vid tiden for
handrensningen. Det beror troligen pa en ojamn férekomst av ogras pa faltet pa Hvilan (Figur
13).
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Figur 13. Antal ogrés vid tiden for
handrensning (26-27/6) vid odling av 4 olika
typer av drageringar 2, C3, 4 och jamfért med
en kontroll. Led k flammades 24/5, led 4 och 5
flammades 25/5, led 2 och C3 flammades

I | 26/5. Forsoket utfordes pa en sandjord pa

0 Hvilan.

Kont 2 C3 4 5
| faltforsoket hade alla drageringar en negativ inverkan pa antalet uppkomna morétter jamfort
med den ej dragerade kontrollen (Figur 14). Dragering 5 var den dragering som hade bést gro-
barhet i falt. I klimatkammaren hade dragering 5 den nést samsta grobarheten. | forsoket
anvandes sorten Regulus 2. Morotsfrona var nagra ar gamla, vilket kan ha reducerat dess
groningsformaga.
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