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FORORD

Projektet "Nya ograsbekdmpningsmetoder i ekologisk fruktodling - New weed control
methods in organic orchards” utférdes under 2008-2010 i Sven Ake Ekbergs fruktodling i
Rorum, Osterlen, i dppelsorten Amorosa. Projektet har finansierats av SLU Ekoforsk, Tillvixt
Tradgérd vid SLU Alnarp (Projekt 25/08 TT) och Partnerskap Alnarp (Projekt 285).

Vér forhoppning r att resultatet fran detta projekt skall fa en praktisk tilldampning i framtiden
genom utveckling av nya ograsbekdmpningsstrategier som leder till hog skordekvalitet och
stor skord inom ekologisk fruktodling. Férdjupade studier i Sverige kravs dock for att
optimera vissa faktorer for de olika ograsbekdmpningsstrategierna, t.ex. néringstillforsel och
bevattning.

Vi vill rikta ett tack till alla som har bidragit till att projektet kunnat genomforas. Ett speciellt
tack riktas till Sven Ake Ekberg, som genomfort de praktiska momenten i forsoket, samt
fruktradgivare Henrik Stridh (Appelriket Osterlen) som har bidragit med sitt gedigna
kunnande inom omradet.

Alnarp, januari 2012

David Hansson Ibrahim Tahir Erik Steen Jensen
Projektledare Forskare Omradeschef
SLU Alnarp SLU Alnarp SLU Alnarp

Omrade Agrosystem Omrade Vixtforddling & bioteknik  Omrade Agrosystem

Fotot pd framsidan av rapporten ér taget av David Hansson, Omrade Agrosystem, SLU
Alnarp. Bilden visar hur det kan se ut i en fruktodling som tillimpar Sandwichsystemet.
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SAMMANFATTNING

Projektets mal var att utvirdera om nagra nya ograsbekdmpningsmetoder i ekologisk
dppelodling, som kombineras till hela strategier, kan ge bibehallen ekonomisk 16nsamhet
jamfort med traditionell mekanisk ogriasbekdmpning, dar hela markytan under triddraden
bearbetas.

Projektet hade en tvérdisciplindr forskningsansats dér olika typer av markbehandlingar i
dppelodling, framst mekanisk bearbetning i kombination med grésklippning
(Sandwichsystem) samt kemisk bekdmpning med den naturligt forekommande herbiciden
attiksyra, studerades hur de paverkade bl.a. dppelskorden och frukttradens tillvéxt. I forsok
under tre ar studerades inverkan av négra viktiga parametrar sdsom ogrésets
marktidckningsgrad, dppelskordens kvalitet och kvantitet, skdrdetidpunkt, lagringsduglighet
och tradens tillvéxt.

I forsoket studerades 6 olika ogriasbekampningsstrategier. Fyra av strategierna dr godkinda
for ekologisk odling; alltifran helt 6ppen mark via mekanisk bearbetning till helt grisbevuxen
mark under triden. Det studerades dven en strategi med den naturligt forekommande
herbiciden ittiksyra, for att fi erfarenheter hur den fungerar i ekologisk odling, om den dven
skulle bli godkédnd har.

Aven en jimforelse mellan de ekologiska strategiernas paverkan pa fruktens kvalitet och
lagringsegenskaper och en strategi med glyfosat, som ér tillaten for ograsbekampning inom
Integrerad Produktion (IP), genomfordes. Denna utdkade studie genomfordes med
finansiering frdn Partnerskap Alnarp och Tillvixt Tradgard vid SLU Alnarp.

Hypotes i projektet: Det ar mojligt att reducera kostnaderna for ograsbekdmpning i ekologisk
dppelodling med Sandwichsystem jamfort med traditionell ograsbekdmpning med helt 6ppen
jord under triden, samtidigt som avkastningsniva, fruktkvalitet, tradtillvixt och totalekonomi
bibehalls.

En slutsats fran projektet dr att Sandwichsystemet, med en permanent kortklippt grasremsa
under trdden 1 kombination med mekanisk bekdmpning utanfor trddraden, ger minst lika bra
odlingsresultat som alternativet med helt 6ppen jord under trdden via mekanisk bearbetning.
Sandwichsystemet ger en hog skord samtidigt som fruktkvaliteten och lagringsdugligheten
forbéttras, vilket dven har resulterat i en forbéttrad odlingsekonomi.

Detta sandwichsystem gav den bésta effekten pa fruktkvalitet och lagringsduglighet utan
behov av nagon tillvixtreglering via rotbeskdrning. Det finns dock behov av ytterligare
studier som utvecklar detta Sandwichsystem 1 praktisk odling och som dé framst bor inriktas
pa optimering av gdodsel- och vattentillforseln samt hur systemet fungerar i moderna
odlingssystem for dpple via titplantering.

Helt 6ppen jord via mekanisk bekdmpning, 1 och utanfor tradraden, i ett ekologiskt
odlingssystem forbdttrade smaken jamfort med kemisk ograsbekdmpning med glyfosat i ett
IP-system. Ograsbekdmpning med dttika i trddraden i kombination med mekanisk
bekdmpning utanfor tridraden medforde att frukten mognade lite senare och hade hogre
motstdnd mot svampangrepp under lagringen.

Ett intressant resultat fran projektet var att det fanns ett linjért samband mellan
avkastningsnivan och ogrésets marktickningsgrad under odlingssédsongen, oavsett anvand
bekdmpningsstrategi. Om ograsets marktdckningsgrad under traden minskade med 10 %, sé
blev skdrden ca 4 ton hogre per ha.



SUMMARY

This project evaluated some new weed control methods in organic apple production,
combined into complete strategies, to determine whether they can maintain the same level of
grower profitability as mechanical weed control of the entire area under the rows of trees.

A cross-disciplinary research approach was adopted to examine the effects of different types
of soil surface treatments in apple orchards, primarily mechanical cultivation and grass cutting
(Sandwich system), and chemical treatment with the naturally occurring herbicide acetic acid.
In three-year trials, the impacts of important parameters such as soil surface cover by weeds,
apple quantity and quality, time of harvesting, storability and tree growth were measured.

Six different weed control strategies were used, four of which are approved for organic
production, ranging from completely open soil via mechanical cultivation to having complete
grass cover under the trees. A strategy with acetic acid was also studied in order to obtain
information on how it might function in organic production were it to be approved for use.

A comparison was also made between the impact of the organic strategies on fruit quality and
storage characteristics and that of a strategy with glyphosate, which is permitted for weed
control within Integrated Production (IP). This part of the study was funded by Partnership
Alnarp and Tillvixt Tradgéard at SLU Alnarp.

The hypothesis was that it is possible to reduce the costs of weed control in organic apple
production with the Sandwich system compared with weed control with completely bare soil
under the trees, while maintaining yield level, fruit quality, tree growth and overall
profitability.

A conclusion from the studies was that the Sandwich system, with a permanently clipped
grass strip under the trees in combination with mechanical cultivation outside the row of trees,
gives at least equally good results as the option with completely bare soil under the trees via
mechanical cultivation. The Sandwich system gives high yield and improves fruit quality and
storability, in turn improving the overall profitability of the orchard. The good effects of the
Sandwich system on fruit quality and storability are achieved without the need for growth
regulation by root pruning. However, further studies are needed to develop the Sandwich
system for commercial orchards in terms of optimisation of fertilisation and water supply and
to determine how the system functions in more modern apple production systems with denser
orchards.

Another interesting result from the project is that having completely bare soil through
mechanical cultivation within and outside the tree rows in an organic orchard improves fruit
flavour compared with chemical weed control with glyphosate in Integrated Production.
Weed control with acetic acid under the trees in combination with mechanical weed control
outside the row of trees, resulted in later ripening and higher resistance against fungal diseases
during the storage.

A linear correlation was found between yield level and degree of weed cover under the trees
during the growing season, irrespective of the weed control strategy used. A 10% decrease in
the degree of weed cover under the trees increases yield by approximately 4 ton per hectare.



INLEDNING

Det 6vergripande malet i projektet var att utvirdera om nagra nya metoder som kombineras
till strategier for ograskontroll i ekologisk dppelodling kan ge bibehéllen ekonomisk l6nsam-
het 1 odlingen jamfort med traditionell mekanisk ogrdsbekdampning dér hela markytan under
tridraden bearbetas.

Projektet var ett tvardisciplinart forskningsprojekt dér olika typer av markbehandlingar 1
dppelodling (frimst mekanisk ograsbekdmpning och grisklippning samt kemisk bekdmpning
med den naturligt férekommande herbiciden dttiksyra) studeras hur de paverkar bl.a. dppel-
skorden och frukttriddens tillvixt. I praktiska forsok studerades inverkan av ndgra viktiga
parametrar sdsom ogrisets marktackningsgrad, dppelskordens kvalitet och kvantitet,
skordetidpunkt, lagringsduglighet och tradens tillvéaxt.

Hypotesen i projektet var: Det dr mdjligt att reducera kostnaderna for ograsbekdmpning i
ekologisk dppelodling med Sandwichsystem jimfort med traditionell teknik med helt 6ppen
jord under triden. Samtidigt kommer avkastningsniva, fruktkvalitet, tradtillvixt och
totalekonomi att bibehallas. Forsoksverksamheten 1 projektet pagick under 2008-2010.

I projektet undersoktes 6 olika ograsbekdmpningssystem; alltifrdn helt 6ppen jord i trddraden,
over Sandwichsystemet (marktiackande véxter i raden av frukttrdd som kombineras med
mekanisk bekdmpning utanfor raden), till heltickande kortklippt grés pd hela ytan.

I forsoket studerades de olika ograsbekdmpningssystems inverkan pa dpplets fruktkvalitet,
lagringsduglighet och édppeltradens tillvixt. For att forsta hur trddens sundhet och ddrmed
fruktkvaliteten paverkas av olika markbehandlingar ér det, enligt Zhiqiang et al., 1999;
Mathieu & Aure, 2000; Lang et al., 2001, viktigt att studera metodernas inverkan pa utveck-
ling av tradets vegetativa tillvixt, stamdiameter, fotosyntetiska aktivitet, skord, fruktvikt,
fruktkvalitet och lagringsduglighet, dvs. svampangrepp och dndringar i fruktkvalitet under
lagringsperiod. Betydelsen av detta finns beskriven i flera kdllor. Marktiackningsmetoder
paverkar fruktmognaden p.g.a. dess inverkan pa fotosyntesen, respirationen och metabolismen
(Mathieu & Aure, 2000; Tahir et al., 2005).

Den kritiska perioden for fruktkvalitet och skordestorlek ér da trdden &r i full blom och 40-50
dagar dérefter (McArtney et al., 1996, Zhang et al., 2005). Under denna period sker en kraftig
celldelning och direfter cellforstoring i dppel- och péarontrddens frukter. Nista kritiska period
ar 1 augusti (Ferree & Warrington, 2003). Under denna period kan konkurrensen fran
marktickande vegetation ha en negativ effekt pa fruktkvaliteten.

Forsoksled med icke-kemiska ograsbekdmpningsstrategier har finansieras av SLU Ekoforsk
och forsoksled med dttiksyra och glyfosat har finansierats av Tillvixt Tradgérd vid SLU
Alnarp samt Partnerskap Alnarp.



LITTERATURGENOMGANG

I utlandet liksom 1 Sverige tillimpas en rad olika metoder for ograsbekdmpning i ekologisk
fruktodling. Bland annat kan ndmnas: mekaniska metoder, kontrollerad ograskonkurrerande
vegetation (living mulch), marktdckning med organiska material som halm, flis och tickvav
(Tahir et al., 2005).

I forsok med mekanisk ograsbekdmpning visar det sig att det behovs 3-6 behandlingar per
sdsong beroende pa vald teknik (Rabcewicz et al., 1997; Erlandsson et al., 2000; Hansson et
al., 2008; Hansson et al., 2009). Forsok med olika typer av “’rotorfrésar” visar att grunda
bearbetningar (3-4 cm), ger tillrdcklig ogréseffekt vid 4-5 behandlingar per sdsong (Hansson
et al., 2009). Vissa maskiner resulterade i mekaniska skador pd barken i kinsliga ldgen (t.ex. 1
nyplanteringar och vid savstigning). Nagra stora rotskador uppkom inte, men en av maskiner-
na sopade bort jorden frén rotterna. Forsoken har tyvérr inte omfattat andra viktiga parametrar
som dppelskordens kvalitet och kvantitet.

Forsok i fruktodling med naturligt forekommande herbicider visade att nddvéndig dos
(vatskemingd) var ca 2500 liter 12 % ittiksyra per ha (behandlad yta) och per bekdmpnings-
tillfalle, vilket motsvarar 0,25 L/m?. For att uppna samma effekt behovdes 1800 liter 12 %
myrsyra/ha eller 1200 liter 7 % pelargonsyra per ha. Med angivna doser rekommenderas 4 - 5
ogrisbekdampningar per ar.

Bekdmpas en 0,35 m smal remsa under trdden blir dosen 250-400 liter 12 % dttiksyra per ha
fruktodling och bekdmpningstillfdlle nir radavstdndet dr 3,5 m (Hansson & Svensson, 2010).
De naturligt forekommande herbiciderna dr idag inte godkénda for ekologisk odling, med det
pagar ett arbete for att undersoka mojligheterna att godkénna dttiksyra for ekologisk odling
(Ekbladh, pers. medd., 2011).

Marktickning eller kraftig ogrésforekomst i fruktodlingar leder till 6kad risk for sorkangrepp
(Larsson et al., 1997). En telefonundersdkning visade att 36 % av Sveriges fruktodlare ser
sork som ett problem i sin odling (Jansson, 2009).

Tackodling 1 form av ograskonkurrerande vegetation, t.ex. kortklippt grés eller olika fing-
grodor, kan vara ett sdtt att styra den vegetation som véxer under traden. Forsok visar att
kortklippt grds som tillats vixa under dppeltrdd minskar skorden och forsamrar frukt-
kvaliteten, ndr man inte kompenserar for det 6kade behovet av nédring och vatten (Méage &
Skogerbg, 1992; Marks, 1993; Merwin & Stiles, 1994).

Vid Forschungsinstitut fiir Biologischen Landbau i Schweiz har man utvecklat ett s.k.
Sandwichsystem, som reducerar nackdelarna med mekanisk bekdmpning i trddraden. Mitt i
tridraden sar man ett 30-50 cm brett band med svagvéxande vegetation (grds och orter). Pa
bada sidor om detta band halls jorden 6ppen genom mekanisk bearbetning. Férdelarna med
systemet &r att ingen skada uppstar pa stammar eller pa rotter om jordbearbetningen sker
grunt utanfor tradraden. Den mekaniska ograsbekdmpningen kan ske med enkla och robusta
maskiner och med hogre korhastighet eftersom man slipper gé in och ut mellan trdden
(Schawlann, 1999; Schmid & Weibel, 2000).

Den etablerade vegetationen ér till fordel for nyttoinsekter (Danilovich, 2006), samtidigt som
vegetationen lockar till sig sork (Granatstein et al., 2006). Problemet med sork kan dock
minska genom att klippa eller ta bort vegetationen i tradraden (Engstrom, 2004a; Engstrom,
2004b).

Forsok visade att Sandwichsystemet inte fordndrade skordens storlek, jamfort med traditionell
markbehandling dir jorden bearbetas under trdden (Schmid et al., 2004). Sandwichsystemet
gav dock en okad tradtillvaxt (Schmid et al., 2004; Granatstein et al., 2007).
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Ett modifierat Sandwichsystem har utvecklats i Holland. Hér anvénds en markbehandlings-
strategi som gér ut pé att kombinera grasklippning inne i raderna med mekanisk bearbetning
utanfor under véren. D4 fréses jorden i tva remsor, pa dmse sidor om tradraden. Bearbet-
ningen utfors 1 forsta hand for att minska konkurrens frdn vegetationen och for att minska
risken for skador fran nattfrost vid blomningen. Efter bearbetningen far grés och ogris
etablera sig, men all vegetation klipps kort inne i raderna (Ascard pers. medd., 2004).

I de olika Sandwichsystemen kombineras fordelarna hos 1&g marktickande vegetation och
mekanisk ogriasbekdmpning samtidigt som problemet med sork kan hanteras pa hdsten genom
klippning inne i trddraden och jordbearbetning utanfor.

Sandwichsystemet &r ett intressant odlingssystem for markbehandling som tar ett bredare
perspektiv én traditionell ograsbekdmpning. I Sandwichsystemet tas det en storre hénsyn till
ekosystemet genom att det inkluderar ogrisreglering med tradens nérings- och vattenbehov
samtidigt som storre hdnsyn tas till nyttoinsekter. Exempel pé positiva miljoeffekter ar
minskat ndringsldckage och minskad jorderosion samt 6kad humushalt (Danilovich, 2006).

Sandwichsystemet har studerats pa flera hall i virlden. Studierna av odlingssystemet har gett
lovande resultat, som kan vara till nytta for svensk ekologisk fruktodling. Hitintills har det
p.g.a. kunskapsbrist i Sverige inte gatt att rekommendera Sandwichsystemet. Det har bl.a.
saknats kunskap om hur det fungerar i vart klimat, med var flora och fauna och i relation till
véra dppelsorter etc. Det har dven saknats grundldggande studier om hur Sandwichsystemet
paverkar fruktkvaliteten och lagringsdugligheten.



MATERIAL OCH METOD

Ogrésbekdmpningen utfordes med totalt 6 olika ograsbekdmpningsstrategier. Fyra av strate-
gierna dr godkinda for ekologisk odling (A-D). I forsoket studerades dven en strategi med den
naturligt forekommande herbiciden éttiksyra (E) for att f erfarenheter om hur den fungerar i
ekologisk produktion. For att kunna jamfora de ndamnda alternativa strategiernas paverkan pa
fruktens kvalitet och lagringsegenskaper etc. sa studerades dven en ogriasbekdmpningsstrategi
med glyfosat (G) som normalt anvénds i Integrerad Produktion (IP). Forsoket var placerat i en
fruktodling i Rérum, strax sdder om Kivik pa Osterlen. Det bestod av 4 block och strategierna
(behandlingarna) placerades slumpmassigt pa forsoksfiltet med dppelsorten Amorosa. Rad-
och trddavstandet i1 fruktodlingen var 4,0 respektive 1,5 m. Varje parcell bestod av 10 trdd. De
tva dppeltrdd som fanns 1 borjan och slutet av parcellen fungerade som blindtrad, d.v.s. inga
analyser utfordes pd dessa trdd. Om inget annat anges i texten sa analyserades effekten av de
olika ogriasbekdmpningsstrategierna pa de sex trdd som stod i mitten av varje parcell. Forsoket
genomfordes i en odling med Integrerad Produktion, men dér ogridsbekdmpning och gddsling
utfordes med metoder och preparat godkénda for ekologisk odling. Genom att forsoket
utfordes i en IP-odling kunde dven jamforelser goras med éttiksyra och glyfosat.

I forsoket studeras foljande ograsbekédmpningsstrategier, se nedan och i tabell 1:

A. Hela ytan under trdden ar bevuxen med kortklippt gris, som klipps med traktormonterad
rotorklippare (Soloswing).

B. Sandwichsystem 1; kortklippt remsa av grés under hela &ret. Gréset i remsan under traden, ca 0,4 m
bred, klipps med Soloswing. Mekanisk ograsbekdmpning utanfor tradraden utfors med
traktormonterad rotorfris (Pellenc).

C. Sandwichsystem 2; kortklippt remsa av gris under sommarhalvéret. Graset i remsan under triden,
ca 0,4 m bred, klipps med Soloswing. Mekanisk ograsbekdmpning utanfor tradraden utférs med
Pellenc. Efter skorden tas remsan med gris under trdden bort med rotorfrasen.

D. Helt 6ppen jord med mekanisk bekdmpning. Upprepad mekanisk ograsbekdmpning i och utanfor
tradraden med Pellenc. Hela ytan under triden bekdmpas. Denna metod dr den som anvénds mest i
praktiken hos ekologiska fruktodlare.

E. Helt 6ppen jord. I tradraden attiksyra, utanfor mekanisk ograsbekdmpning. I tradraden bekdmpas
ogriset med éattiksyra i en ca 0,4 m bred remsa. Utanfor tridraden sker den mekaniska
ograsbekdmpningen med Pellenc.

G. Helt 6ppen jord med glyfosat. Upprepad ograsbekdmpning i och utanfor tradraden med glyfosat.
Hela ytan under triden bekdmpas. Denna metod anvénds i stor utstriackning i [P-odling.

Forsoksleden A, B och C med kortklippt gréds saddes i mitten av maj under det forsta forsoks-
aret (2008) med en froblandning som bestod av rajgris, dngsgrée och mikrokldver (en lag-
vaxande vitkloversort). Froblandningen Turfline MicroMaster” kom fran Prodana. |
forsoksled C togs insddden bort strax fore varje vinter med hjélp av rotorfrdsen Pellenc.
Grisremsan 1 detta forsoksled saddes om 1 bdrjan av april varje ar under forsoksperioden,
2009 - 2010.

Vid behandlingen med 12 % ittika var vatskeméngden 3060 liter per ha (behandlad yta).
Ograsets bekdmpades med attiksyra endast i1 tridraden i en ca 0,4 m bred remsa. Det innebir
att den totala méngden 12 % éttiksyra var 306 liter per ha vid varje bekdmpning. Glyfosat-
behandlingen utférdes med Roundup Bio, 3 liter per ha. Koncentrationen i sprutvitskan var
1 liter Roundup Bio 1 100 liter vatten (konc. 360 g glyfosat/liter i Roundup Bio).

I forsoket utfordes ingen kartgallring eftersom fruktséttningsnivan var optimal under alla
sdasongerna. I forsoket godslades triden med godselmedlet (Bina bld 6:1:12) med 300 g per
trdd 1 borjan av maj och 116 g per trdd i mitten av juni, totalt 42 kg N, 7 kg P och 83 kg K per
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ha. Grundtanken i forsoket var att inget forsoksled skulle lida av ndrings- och vattenbrist. Det
var endast under det sista aret som ett forsoksled (led C) fick en extra godselgiva (160 g per
trdd 1 juni istéllet for 116 g per trdd), totalt 46 kg N, 8 kg P och 92 kg K per ha for led C. En
klimatstation placerades 1 faltet for att avgora nér det var dags att bevattna fruktodlingen.
Markfukten mittes i ett av blocken i forsoksleden A, B D och E med tre givare per forsoksled.
Traden 1 hela forsoket bevattnades med droppslang nir det vattenavforande trycket 1 jorden
blev storre dn 40 cBar i ndgot av forsoksleden.

Ograsavlasning och ograsbekampning

Visuella bedomningar av ogrisets marktackningsgrad utfordes regelbundet under de tre for-
sOksaren. I denna redovisning av ogrésets marktickningsgrad fokuserar vi pa det sista arets
ograsavldsningar. Anledningen till detta ar att effekten av de olika ogrésbekédmpningsstrate-
gierna forvéntas att bli storre ju fler ar som de tillimpas i odlingen. Under 2010 avlistes
ogrésets marktickningsgrad nio ganger under vixtsdsongen. Avldsningarna utférdes den 6/4
och direfter 6/5, 24/5, 7/6, 21/6, 2/7, 19/7, 9/8 och 22/9, d.v.s. med start dag 0, 30, 48, 62, 76,
87, 104, 125 och 169.

Vid ograsbekdmpningen den 28/5 2010 var svinmélla den mest forekommande ogrésarten.
Ovriga ogrisarter var: backtrav, grisogris, korsort, kvickrot, malva, maskros, nagelort, niva,
skriappa, svinmaélla, tramport, vallmo, veronika, vitklover, vatarv, végtistel, akerfriken och
akerbinda.

Forsoksytan hade strax fore forsoksstarten 2008 bekédmpats med glyfosat (forsdksodlingen var
inte 1 ekologisk produktion). Denna bekdmpning utfordes for att reducera skillnaderna i ogris-
forekomst pa ytan och for att mojliggora en snabb och effektiv etablering av den insédda fro-
blandningen. I samband med alla klippningar med Soloswing (i led A, B och C) komplette-
rades dessa behandlingar med en trimmer intill tridstammen (Tabell 1).

Tabell 1. Sammanstéllning 6ver de olika utforda ograsbekdmpningsatgiarderna 2008-2010

Utforda A.Helaytan B.Gronremsa C.Gronremsa D. Mek. bek. E. Attika i G. Glyfosat
atgarder med grés hela éret under sommar- hela ytan tridraden mek.  hela ytan
(ar) halvéret bek. utanfor
2008 Klippning 13/6 Klippning, fris Klippning, fris Klippning, fris Attika, fris 13/6 Glyfosat 13/6
13/6 13/6 13/6
Klippning 3/7 Klippning, frds 3/7  Klippning, fris 3/7  Klippning, fris Attika, fris 3/7 Ingen bek.
3/7
Klippning 18/11 Klippning, fris Klippning, fris Klippning, frds Fras 18/11, attika Ingen bek. (far
18/11 18/11 18/11 27/11 ¢j bek. i nov)
2009 Klippning 29/5 Fris 28/5, Fras 28/5, Fris 28/5 Fris 28/5, attika Glyfosat 29/5
Klippning 29/5 Klippning 29/5 29/5
Klippning 10/7 Klippning, fris Klippning, fris Fras 10/7 Attika, fris 10/7 Glyfosat ¢j
10/7 10/7 behov
Klippning 17/11 Klippning, fris Fras 17/11 Fras 18/11 Fras 17/11, attika Glyfosat 24/10
17/11 24/10
2010! Klippning 28/5 Fris 28/5, Klippning, fris Fras 28/5 Attika, fris 28/5 Glyfosat 31/5
Klippning 28/5 28/5 )
Klippning 5/7 Fras 1/7, Fras 1/7, Frds 1/7 Attika 5/7, fras 1/7 Glyfosat 5/7
Klippning 5/7 Klippning 5/7
Frds 20/7 Fris 20/7 Frds 20/7

' Om forsoket hade fortsatt under 2011, hade det utforts ytterligare en behandling i alla forsoksled under
november 2010.



Fruktradens vegetativa tillvaxt

Stamtillvéxten méttes i slutet av mars under tre sdsonger som stamsektions yta (TCSA = trunk
cross section area). P4 samma trad markerades 3-5 skott per trdd i mars 2009 samt mars 2010.
Skottillvéxten avldstes i slutet av augusti 2009 och 2010.

Bedbmning av optimal skdrdetidpunkt

For att bedoma den optimala skdrdetidpunkten plockades 12 dpplen i varje parcell (2 dpplen
frén 6 trad) tvd ganger i veckan. Den optimala skordetidpunkten bestimdes med hjélp av kon-
tinuerlig analys av fruktkvalitetsparametrar: fasthet, sockerhalt som SSC, d.v.s. 16slig torrsub-
stans 1 fruktsaft (Brix®), syrahalt, starkelsenedbrytning med jod-test (SNB), fruktens etenpro-
duktion och fruktens respirationshastighet. Streifindex (Streif, 1996) har ocksa anvints.
Streifindex = fasthet/(SSC*SNB). Forandringarna i1 Streifindex bedémdes varje vecka (fran
20 augusti — 20 september) for att bedoma behandlingarnas effekt pa fruktens mognadsgrad.

Skord och fruktvikt

Skorden berdknades pa ett medelvdrde av sex triad per parcell for de 4 olika blocken.
Avkastningseffektiviteten beridknades som skord (kg) per tridstammens tvérsnittsyta (cm?).
Vid den optimala skordetiden for ULO-lagring (Streifindex var 0,2; etenproduktionen var
4,0 umol kg s™), plockades frukter frén 6 x 4 = 24 trid per behandling. For varje trid;
véigdes skorden, rdknades antalet frukter och medelvérdet pa fruktvikten berdknades.

Lagring
Fran varje forsoksled och parcell plockades 105 frukter som lagrades i 16 veckor i ULO- lager
(2 % Oz0ch 2 % COy), 2°C.

Utforda analyser

For att bedoma fruktkvaliteten plockades 1 varje parcell 10 frukter frén sex trdd. Foljande
analyser utfordes pa frukten:

* Fruktfirg analyserades med fargmaétare (Minolta Chroma Meter CR 200). Fargmataren
miéter skalfargen som mangden rodfarg (a*), miangden gulfiarg (b*) och skalfargens ljushet
(L-vdrde). Amorosa med bra kvalitet skall ha hoga a*- virden och b*- virden samt ett
ljusare skal (hogt L-vérde) (McGuire, 1992). Grund- och tickfarg analyserades visuellt.
Grundfargen bestimdes enligt en skala pd 9 grader déar 1 = morkgront och 9 = gult (Tahir,
2005). Synlig tiackfarg bedomdes i procent.

* Fruktfastheten méttes med penetrometer (trycket anges i kilogram per cm?). Acceptabel
fasthet for Amorosa bor vara lagre dn 9 kg per cm? vid direkt forsdljning efter skord, men
inte lagre &n 4,5 kg per cm? efter lagring.

* Loslig torrsubstans i (%), dvs. sockerhalten plus andra 16sta &mnen, uppskattades i dppel-
saften. Sockerhalten méttes med refraktometer. Den angavs som halten 16slig torrsubstans 1
fruktsaft (SSC = Brix). Vid bra kvalitet pA Amorosa dr SSC storre dn 11 %.

* Syrainnehéllet i1 fruktsaften méttes genom titrering med NaOH, (0,05 Normalitiet upp till
pH= 8,3). Amorosa med bra kvalitet har en syrahalt som ar storre &n 0,7 % och mindre &n
1 %.
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* Fruktsmak: sockerhalten i fruktsaften dividerat med syrahalten. Onskad smak beror pa
olika faktorer, t.ex. konsumentalder, land mm. For bra kvalitet pA Amorosa, bor
(socker/syra kvot) vara mer dn 14.

* Fruktstarkelsenedbrytning med jod-test, dér 1 = ingen starkelsenedbrytning (SNB), d.v.s.
hela fruktkottet dr jodféargat, 2 = borjan till SNB inom fréhuszonen, 3 = starkare SNB 1
kdrnhusen, 4 = ljus kdrnhuszon, 5 = kirnhuszonen stirkelsefri med undantag av lednings-
strangarna, 6 = kdrnhuszonen stirkelsefri, borjan till SNB 1 fruktkottet, 7 = ytterligare SNB
1 fruktkottet, 8 = svag fargning i fruktkottet, 9 = svag fargning direkt under skalet och intill
ledningsstringar, 10 = ingen fargning, stirkelsefri. Man brukar skrda Amorosa vid ett
vérde pd 4-5 SNB for ULO lagring, 5-7 SNB for kyllagring och dr vérdet hogre én 7 sa
brukar frukten endast lagras en kort tid eller séljas direkt.

* For att bedoma dpplenas lagringsduglighet, kontrollerades efter lagring: fruktkvalitet, fore-
komst av svampangrepp och lagringssjukdomar (okulér besiktning).

Sammanfattade kvalitetskrav for Amorosa, uppstillda av Ibrahim Tahir, ges i tabell 2.

Tabell 2. Sammanfattande kvalitetskrav for dppelsorten Amorosa

Fasthet Loslig torr-  Syra- Smak Grundfirg Tiackfirg Rodfirg  Gulfirg

substans innehdll  socker/ (a* (b*-

(kg/em?®) (%) (%) syra kvot  (1-9) (%) varde) varde)
Vid skérd ~ <9,0 >11 <1,0 >11 6-7 60-65 >10 >25
Efter >45 >12 >0,7 >14 8-9 >70 >12 > 30

lagring

Ovriga utférda analyser

* Fruktens mineralinnehall (kvéve, kalium, fosfor, kalcium, magnesium, bor) analyserades
med metoden NMKL 161 1998 m hos Eurofins.

* Bladkviveinnehéllet uppskattades med hjélp av en kalksalpeter-méitare (N — testare, d.v.s.
Yara N Tester) som méter bladens klorofyllinnehéll. Pa ca 30 blad per trad méttes
klorofyllinnehéllet pd nya blad som véxte i mitten av skotten.

* Ljusupptagning mittes med hjéilp av ljusmitare (HD 2302.0 Delta OMH, Italien). Hur
mycket solljus som togs upp berdknades som den genomsnittliga procentuella méngden
solljus som nddde marken och kronans mitt i jamforelse med totala ljusinstrdlningen.
Ljussensorer installerades pa tva hojder 1 tradets inre delar, 30 cm och 1,5 m fran marken.
De forankrades pa stammen for att inte rora sig. Med samma utrustning mattes solljuset i
en punkt mitt emellan tva rader. Métningarna genomfordes under soliga dagar, runt
klockan 10 och runt klockan k1 13. Métningarna upprepades vid tre tillféllen.
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RESULTAT OCH DISKUSSION

Ograsets marktackningsgrad

Den marktdckande vegetationen (ogris och insddda orter) konkurrerar med fruktraden om
vatten och néring. Ju hogre marktickningsgrad av ogrds och orter desto storre bor konkurrens-
en bli om véxtniring och vatten. Under perioden 2010-04-06 till 2010-09-22, var den igenom-
snitt som storst, ca 48 % 1 forsoksled (A), d.v.s. dér hela ytan var bevuxen med kortklippt
gris, foljt av led C (Sandwichsystem med kortklippt remsa av grds under sommarhalvaret)
(Figur 1). Forsoksled B (Sandwichsystem med kortklippt remsa av gris under hela aret) hade
signifikant ldgre martdckningsgrad av orter jamfort med forsoksled A och C.

De forsoksled som hade ldgst marktéckningsgrad, 16-20 % var forsoksleden D, E och G,
d.v.s. de forsoksled dir ogriaset bekdmpades pa hela ytan under traden. Det var ingen
signifikant skillnad i marktidckningsgrad mellan led D, E och G. Det gick alltsa lika bra att
bekdmpa ogrdset med enbart mekaniska atgarder (D), med mekaniska atgiarder 1 kombination
med éttiksyra (E), som med glyfosat (G) i IP-odling.

70 [ T T T T T T ]
- 60 |- .
IS
B 50F 1 .
2 | = Figur 1. Orternas genomsnittliga marktack-
2l 1 ningsgrad (%) medelvirde + SE, pa hela ytan
% L . (1,5 m bredd) déar trdden véxer, for de olika
€ 3l 2 | forsoksleden, fran 6/4 till 22/9. Forsoksled
g L I (ograsbekdmpningsstrategi): A) Hela ytan med
g 20} z z | grés. B) Gron remsa hela aret. C) Gron remsa
% L T under sommarhalvéret. D) Mekanisk bekdmp-
5 10+ | ning hela ytan. E) Attiksyra i trddraden och

L mekanisk bekdmpning utanfor. G) Glyfosat hela
0 T T T T T T ytan'
A B C D E G
Ograsbekampningsstrategi

Orternas marktickningsgrad forindrades under sisongen beroende pa nir de olika bekimp-
ningsinsatserna utfordes och pa dess tillvaxt (Figur 2). I borjan av sdsongen fram till i bérjan
av maj var ograsets (och det insadda grésets) tillvixt relativt 1dg. Darefter var tillvixten god
fram till avldsningen den 19 juli (dag ca 110). Da var orternas, d.v.s. ogrdsens och den insadda
remsans, marktickningsgrad allméanhet 1&g for alla forsoksled och i synnerhet i forsoksled A
(Figur 2). Det beror pa en ldng period av bade virme och torka som hade "brint bort” 6rterna
under tridden. Efter en del regn s borjade dessa véxa pa nytt.

Det kravdes 2 till 3 bekdmpningsinsatser fore skorden av dpplena for att kontrollera ogréset
(Tabell 1). De sista bekdmpningsatgirderna fore skorden utfordes i borjan till mitten av juli.
Diérefter tyngde frukten ned grenarna sa mycket att bekdmpning inte var mojlig. Normalt sett
sa utfors ytterligare en ograsbekdmpning efter skorden, men eftersom forsoket avslutades
hosten 2010 s& genomfordes denna atgird inte inom forsokets regi.

Den kritiska perioden for fruktkvalitet och skdrdens storlek dr fran det att trdden dr 1 full blom
och 40-50 dagar darefter. Under denna period sker en kraftig celldelning och cellforstoring i
frukten, som kan storas av olika typer av stress. I vért forsok antog vi att denna period in-
traffade 15 maj-2 juli (dag 39 resp. 87 1 figur 2). Nésta kritiska period &r 1 augusti (1 augusti —
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31 augusti, d.v.s. dag 117 resp. 147 i figur 2). Under denna period kan konkurrensen fran den
marktidckande vegetationen ha en negativ effekt pa fruktkvalitet och fruktstorlek (Goodwin &

Boland, 2002; Cheng & Raba, 2009).
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Marktackningsgradens inverkan pa skord

I forsoket fanns det ett linjart samband mellan ogrésets (6rternas) marktdckningsgrad fran 6
april till 22 september (Figur 3). Om ogréisets marktackningsgrad minskade med 10 % under
denna period sa blev skorden 2,3 kg storre per trad (ca 3,9 ton/ha).

Skord (kg/trad)

12

20 30 40
Orternas marktakningsgrad (%)

Figur 2. Orternas marktickningsgrad (%) pa
hela ytan (1,5 m bredd) for de olika for-
soksleden fran 6/4 till 22/9 (dag O resp. 169 i
figur). Forsoksled: A) Hela ytan med gris. B)
Gron remsa hela aret. C) Gron remsa under
sommarhalvéret. D) Mekanisk bekdmpning
hela ytan. E) Attiksyra i tridraden och
mekanisk bekdmpning utanfor. G) Glyfosat
hela ytan. Streckade linjer under x-axeln dr
kritiska perioder for fruktutvecklingen.

Figur 3. Skord (kg/trad) i relation till orternas
marktickningsgrad (%) pa hela ytan (1,5 m
bredd) for de olika forsoksleden fran 6/4 till
22/9 (dag 0 resp. 169). Forsoksled: se tidigare
figurer. Funktion f(x)= 24,1-0,232x, R2-vérdet
=0,574.

I forsoket visade det sig att det dven fanns ett linjart samband mellan ogrésets (6rternas)
marktickningsgrad fran 15 maj till 2 juli (Figur 4). Om ogrisets marktdackningsgrad minskade
med 10 % under denna period sa blev skorden 1,09 kg storre per trdd (ca 1,8 ton/ha).
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Marktéckningsgradens inverkan pa fruktkvalitet

Fruktens kvalitet vid skérden: Storre marktidckningsgrad (i perioden 6/4 till 22/9 och 15/5 till
2/7) gav morkare fruktfarg (lagre L-védrde) och en mindre gulfargning av frukten. Sambandet
mellan marktdckningsgrad och ljushet (L-vérde) resp. médngd gul farg var dock inte tillrackligt
tydligt for att kunna uppskatta hur mycket fruktskalets ljushet foréndras vid en viss fordndring
i marktickningsgrad. Ovriga parametrar paverkades ej av marktickningsgraden, d.v.s.
fruktvikt, grundférg, tickfarg, fasthet, sockerhalt och syrahalt.

En storre marktickningsgrad (i perioden augusti) gav en signifikant mindre gulfargning av
frukten. Ovriga parametrar paverkades ej.

Efter lagringen gav en storre marktickningsgrad (oavsett vilken period under sdsongen som
studerades) rodare frukter och battre grundfirg (hogre GF-védrde) men fargen var morkare
(lagre L-vérde). Fruktens fasthet och syrlighet paverkades inte av marktickningsgraden.

Effekten av olika marktéckningsgrad var tydligare efter lagringsperioden. Mindre konkurrens,
forbattrad fotosyntes och darmed forbattrad fruktkonsistens, gav i sin tur forbattrad lagrings-
duglighet (Lang et al, 2001, Tahir et al., 2005). Med en 6kad konkurrens om vaxtndringen
minskade fruktens kvdveinnehall, vilket resulterade i minskade svampangrepp. Med forsokets
design gick det inte att avgora vilken del av vegetationsperioden som Orternas
marktidckningsgrad har stort betydelse for fruktkvaliteten efter lagringen.

Ograsfloran

Strax fore forsoksstarten (varen 2008) var det ingen storre skillnad 1 artsammanséttning och
antalet ograsarter i fruktodlingen (Figur 5). Vid avldsning september 2010 var kvickrot och
svinmalla de vanligaste ogrdsen i1 forsoket. De fanns i ndstan alla parceller oavsett ogrés-
bekdmpningsstrategi. Kvickrot var den art som dominerade (d.v.s. en art med stor martéck-
ningsgrad) i de flesta parcellerna (16 av de totalt 24 parcellerna). Svinmalla dominerade i 9 av
de 24 parcellerna. Efter tre vixtsdsonger resulterade ograsbekdmpning med glyfosat i att
svinmalla blev det dominerade ogrdset, medan kvickrot endast fanns 1 nagra fa exemplar dér
bekdmpning med glyfosat utforts.
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Antal ogrésarter

Varen 2010 fanns det vatarv i de flesta parcellerna, medan pa hosten samma ar, fanns vatarv
endast 1 ndgra fa parceller.

Det var signifikant fler ograsarter i forsoksled B (Sandwichsystem med kortklippt remsa av
gris hela dret) jamfort med D, E och G2. Det var ingen signifikant skillnad mellan A (hela
ytan bevuxen med kortklippt gris) respektive C (Sandwichsystem med kortklippt remsa av
gris under sommarhalvéret) jamfort med D, E och G. Under hela forsoksperioden (2008-
2010) var det ingen signifikant skillnad i antalet arter mellan forsoksleden D, E och G. Det
var inte heller nagon signifikant skillnad i antalet arter mellan férsoksleden A, B och C.

Resultatjamforelse for fruktkvalitet och fruktkvantitet da ograsbekamp-
ning genomfors via mekanisk bekampning inom ekologisk produktion

I resultatredovisningen nedan, som sammanfattar hela projektiden, har vi valt att jimfora
forsoksled D, helt 6ppen jord via mekanisk behandling, som &r den markbehandling som
normalt anvinds av ekologiska dppelodlare, mot de andra ograsbekdmpningsstrategierna.

En ytterligare jamforelse har utforts mellan de olika “ekologiska ogrésbehandlingarna” och
forsoksled G, ograsbekdmpning med glyfosat 1 IP-produktion, se jamforelsen i bilaga 1.

Led A, Hela ytan bevuxen med kortklippt gras, jamfért med led D

Vid skoérd, var avkastningen 25 % ldgre (medel ar 2008-2010) (Figur 6) och avkastnings-
effektiviteten (= skord/tradstammens tvérsnittsyta) 32 % légre beroende pd konkurrensen med
griset (Tabell 4). Inga signifikanta skillnader noterades i fruktvikt (Figur 7) eller i frukt-
kvalitet (fasthet, sockerhalt - d.v.s. SSC -, syrainnehall och smak) (Tabell 3). Tackfargen
okade med 14 % och grundfirgen med 9 % enligt synlig beddmning (Tabell 3). Inga
signifikanta skillnader hittades i1 a*- virdena (rod farg) och L* vérdena (skalférg ljushet)
enligt bedomning med fargmétare eftersom behandlingen inte visade ndgon effekt pa
ljusupptagningen under augusti och september (Tabell 5), medan b*- viardena (gul farg) var
17 % lagre (gronare dpple, dvs. mindre mognadsgrad) (Tabell 3).

* Skillnaden i antalet arter analyserades genom LSD i en ANOVA med. "nested model” med avseende pa
avldsningstillfille.
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Efter lagring var svampangreppen 36 % lagre (Figur 8). Ingen skillnad i fruktfastheten,
sockerhalten (SSC), syrainnehillet och fruktsmaken noterades. Rodfarg var 117 % hogre,
medan gulfarg och fargljushet visade inga signifikanta skillnader (Tabell 6). Frukten som
viaxte i det kortklippta gréaset (led A) mognade drygt en vecka senare dn dér mekanisk
bekdmpning utfordes (led D) (Figur 9).
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Figur 8. Effekt av behandlingar pa
svampangrepp (%) medelvarde +
SD, d.v.s. fruktlagringsdugligheten
(trears medelvérde 2008-2010).
Olika bokstéver anger signifikanta
skillnader mellan behandlingarna
vid p<0,05 enligt Tukey. Inga
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Figur 9. Effekt av behandlingar pa
fruktens mognadsgrad medelvirde +
SD (tredrs medelvarde 2008-2010).
Streifindex = fasthet (kg/cm?) /
(SSC (%)* Starkelsenedbrytning (1-
10)). Vid optimal plocknings-
tidpunkt for ULO lagring bor
Streifindex vara 0,18- 0,20, medan
for kyllagring bor det vara 0,1-0,17.
Forsta plockningstiden utfordes i
slutet av augusti. Foljande
plockningstider utférdes med en
veckas intervall.

Stamtillvéxten visade ingen skillnad, men grentillvixten var 19 % légre {for led A jamfort med
led D (Tabell 4). Ingen signifikant skillnad 1 bladkvdveinnehallet registrerades under juni —
augusti. [ september manad var det 24 % ldgre (Tabell 5). Det var ingen skillnad 1 ljusupptag-
ning i juni, augusti och september. I juli ménad var det 30 % hogre (Tabell 5). I april var
jordens nitrat- och totalkvaveinnehall 32 % resp. 56 % ldgre. Denna ldgre kvdvenivd, p.g.a.
konkurrensen med vegetationen, paverkade avkastning negativt. Kalium/kalcium-kvoten i
frukten var 37 % lagre (Tabell 7). Det hogre kalciuminnehallet och det ldgre kalium/kalcium-
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kvoten i frukt fran led A jaimfort med led D (Tabell 7), kan forklara att frukter fran led A var
mindre kinslig mot svampangrepp.

Tabell 3. Effekt av behandlingar pa fruktkvalitet vid skord (trears medelvirde 2008-2010)

Behandling |Fasthet |Loslig torr- | Syra- Smak " | Grundférg | Tackfirg | Skalfirg |a*- virde | b*- virde

substans ¥ | innehall ljushet L |rodfiarg | gulfirg
(kg/em®) | (%) (%) 1-9) (%0) (%)

A 75 a 12,7 a° 1,0 b 12,8 a |73 a 71,0 a 40,6 ¢ [193 a (243 b
B 7,6 a 12,8 ab 1,1 b 11,9 ab|6,8 ab 66,0 ab |64,7 a [17,7 a |29,4 a
C 7,5 a 13,0 ab 1,4 a 10,0 ¢ |6,9 ab 64,0 ab |556 b |193 a [282 a
D 73 a 12,6 ab 1,0 b 128 a |6,7 b 62,2 b 393 ¢ |172 a |292 a
E 73 a 123 b LI b 11,1 bc|6,7 b 62,5 b |655 a |3,1 b [282 a
G 7,6 a 133 a 1,4 a 9,8 ¢ [6,6 b 59,6 b |58,6 b |69 b |27,1 ab

Sdsong P=0,000 |P<0,012 P=0,000 | P=0,000 | P=0,000 P=0,000 |P<0,020 |P=0,000 |P=0,000

Behandling | P<0,188 | P=0,000 P=0,000 |P=0,000 | P<0,010 |P=0,000 |P=0,000 |P=0,000 |P<0,001

Sdsong * P=0,000 |P=0,000 P=0,000 | P=0,000 | P=0,000 P=0,000 | P=0,000 |P=0,000 |P=0,000
behandling

z. Olika bokstdiver anger att det finns signifikanta skillnader mellan behandlingarna vid p<0,05.

v. Sockerhalten har bedomts som [0slig torrsubstans i fruktsaften. Smaken har bedomts som forhdllandet mellan
loslig torrsubstans i fruktsaften och syrainnehdll.

Tabell 4. Effekt av behandlingar pa tradtillvéixt och avkastningseffektivitet

Behandling Avkastningseffektivitet¥ | Stamtillvixt under sisong (%)
Tredrs medelvirde Tillvédxt under Tillvéxt per &r Grentillvixt
(kg/cm®) 2008-2009 under 2008-2010 | 2009-2010 (%)
A 0,17 ¢’ 72 b 64 b 213 ¢
B 0,26 ab 10,7 a 9,5 a 22,1 ¢
C 0,29 a 80 ab 7,5 ab 17,2 d
D 0,25 ab 8,7 ab 8,0 ab 26,2 b
E 0,22 be 8,3 ab 8,9 a 23,4 bc
G 0,23 be 10,3 ab 9,6 a 32,1 a
Sdsong P<0,011 P=0,000
Behandling P<0,000 P<0,031 P=0,000 P=0,000
Sasong*behandling | P< 0,011 P=0,000

z. Olika bokstéiver anger att det finns signifikanta skillnader mellan behandlingarna vid p<0,05.
v. Avkastningseffektivitet = skérd/ TCSA stam sektions yta (trunk cross section area).

Tabell 5. Effekt av behandlingar pa bladkvéavestatus och ljusupptagning under sésongen (tvéa ars medelvirde
2009-2010)

Behand- | Ljusupptagning (PAR) Kvéve i trddblad enligt N-métning

ling juni juli augusti september | juni juli augusti september
A 373,5 ab” | 452,5 ab | 373,9 ab | 433,8 ab | 391,1 a | 382,1 ab | 506,1 b | 435,6 b
B 4455 a 5052 a | 467.0 a | 493,77 a | 3958 a| 4364 a | 5653 ab | 555,0 a
C 4487 a 430,6 bc | 442,8 a | 5350 a | 4054 a | 408,1 ab | 550,8 ab | 468,7 b
D 409,8 ab | 347,0 c¢d | 416,0 a | 445,8 ab | 404,9 a | 440,4 a | 5399 ab | 569,6 a
E 359,0 ab | 337,5 cd | 324,6 ab | 3804 b | 410,0 a | 3264 b | 532,1 ab | 581,8 a
G 297,6 b 318,0 d [229,0 b | 3603 b |420,3 a|331,.9b |599,5 a |592,1 a
z. Olika bokstdiver anger att det finns signifikanta skillnader mellan behandlingarna vid p<0,05.
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Tabell 6. Effekt av behandlingar pé fruktkvalitet efter lagring under 4 manader (trears medelvirde 2008-2010)

Behandling | Fasthet |Loslig torr- |Syra-  |Smak’ | Grundfirg | Tdckfirg | Skalfdrg | a*- vérde | b*- vérde

substans ¥ |innehall ljushet L |rodfirg | gulfirg
(kg/em’) | (%) (%) a-9) (%) (%)

A 55 a 13,6 b 0,5 cd [334 ab |73 a 694 a |484 a |234 a |27,7 a
B 5,6 a 145 a 0,5 bed [26,4 abec [6,6 ab 62,9 a |509 a |184 ab|29,3 ab
C 58 a 14,1 ab (0,7 ab|21,1 ¢ |6,9 ab 62,4 a |52,6 a |19,8 ab|32,1 a
D 5,6 a 14,1 ab |04 d|364 a |6 b 624 a |538 a |10,8 d 32,1 a
E 5,6 a 1366 b 0,6 bc [234 bc |6,1 b 57,7 a |51,2 a |11,8 cd|31,2 ab
G 5,7 a 140 ab |0,8 a |I81 ¢ |62 b 61,8 a |54,0 a |12,5 bed 32,2 a

Sésong P=0,000 | P=0,000 P<0,823 | P<0,077 | P=0,000 P=0,000 |P=0,000 | P=0,000 |P=0,000

Behandling | P<0,425 | P<0,425 P<0,425 | P<0,425 | P<0,001 P<0,191 |P<0,092 | P=0,000 |P=0,000

Sdsong * P<0,425 | P<0,245 P=0,000 | P=0,000 |P=0,000 P=0,000 | P=0,000 |P=0,000 |P=0,000
behandling

z. Olika bokstdiiver anger att det finns signifikanta skillnader mellan behandlingarna vid p<0,05.
v. Sockerhalten har bedomts som 10slig torrsubstans i fruktsaften. Smaken har bedomts som forhdllandet mellan
loslig torrsubstans i fruktsaften och syrainnehdll.

Tabell 7. Effekt av behandlingar pé jordkvévestatus vid borjan av sdsongen (tva ars medelvirde 2009-2010)

Behand- Jordkvéve i april Fruktmineralinnehall vid skord i september

ling Ammonium | Nitrat |Summa |Fosfor |Kalium | Magnesium |Kalcium |Bor Kalium/kalcium
(kg/ha) (kg/ha) | (kg/ha) | (%o Ts) | (%o Ts) | (%o Ts) (%0 Ts) | (%o Ts) |kvot

A 2,7 6,4 7,1 0,9 8,0 0,4 0,3 0,0130 [26,6

B 4,6 10,8 15,4 0,7 7,7 0,4 0,4 0,0110 |19,2

C 1,8 5,5 7,3 0,6 8,4 0,3 0,3 0,0092 |28,0

D 5,8 9,4 16,2 0,8 8,5 0,3 0,2 0,0110 [42,5

E 52 12,1 17,3 0,7 8,0 0,4 0,3 0,0110 [26,6

G 7,2 154 [22,6 0,7 9,0 0,3 0,2 0,0110 [45,0

Led B, Sandwichsystem med kortklippt remsa av gras hela aret och mekanisk
bekampning utanfor raden, jamfort med led D

Vid skord, observerades ingen signifikant skillnad i avkastning (Figur 6), 1 avkastnings-
effektivitet (Tabell 3) eller i fruktvikt (Figur 7). Inga signifikanta skillnader i fruktkvalitet
(fasthet, SSC, syrainnehéllet, grundfarg och tackfarg) noterades. Fruktens skalfarg var ljusare
(Tabell 3). Det betyder att konkurrensen mellan trdd och den kortklippta remsan av grés var
lag, och gav inte ndgon negativ effekt pa tradavkastning och fruktkvalitet, men hade en svag
begrinsningseffekt pd tradtillvixt (Tabell 4).

Efter lagring, registrerades inga signifikanta skillnader vad giller svampangrepp (Figur 8),
fruktfasthet, SSC, syrainnehall, smak och grundfirg (Tabell 6). Den roda fiargen utvecklades
under lagring och a*- virdet var 70 % hogre (Tabell 6). Ingen skillnad 1 mognadstid noterades
(Figur 9).

Stamtillvaxten paverkades inte av behandlingen under forsokssdsongerna. Grentillvéxten var
16 % légre (Tabell 4). Ingen skillnad i ljusupptagning under juni, augusti och september
regiresterades. I juli ménad, var ljusupptagningen 46 % hogre (Tabell 5). Bladkviveinnehallet
(B-N) visade inte heller négra signifikanta skillnader under sdsongen (Tabell 5). Jordanalysen
visade 5 % lagre totalkviaveinnehall. Frukten i led B hade 57 % lagre kalium/kalcium-kvot
(Tabell 7). Hogre kalciuminnehall och bittre rodfarg forbéttrade fruktlagringsdugligheten. I
stora drag sa kan Sandwichsystemet med gron remsa hela aret, ersitta mekanisk bearbetning
pa hela ytan.

Led C, Sandwichsystem med kortklippt remsa av gras under sommarhalvaret och
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mekanisk bekampning utanfor raden, jamfort med led D

Vid skoérd, noterades ingen skillnad i avkastning (Figur 6), fruktvikt (Figur 7), fasthet, SSC,
fruktfarg (Tabell 3) och avkastningseffektivitet (Tabell 4). Syrainnehéllet var 40 % hogre och
smaken (socker/syra-kvot) var 22 % lagre (Tabell 1). Fruktskalet var 42 % ljusare (Tabell 3).

Efter lagring, registrerades inga signifikanta skillnader vad giller svampangrepp (Figur 8),
fruktfastheten och SSC (Tabell 6). Syrainnehéllet var 75 % hogre och smaken 44 % sdmre
(Tabell 6). Fruktfargen utvecklades och méngden rodfarg (a*- virdet) var 83 % hogre (Tabell
6). Frukten i led C mognade nagra dagar tidigare &n i led D (Figur 9).

Ingen signifikant skillnad 1 stamtillvéxt noterades forsta eller andra aret. Grentillvdxten var
34 % lagre (Tabell 4). Ingen signifikant skillnad i bladkvdveinnehallet (B-N) noterades under
juni, juli och augusti. I september var B-N 18 % mindre (Tabell 4). Ingen skillnad 1 ljusupp-
tagning noterades under sdsongen (Tabell 5). Jordanalysen i april visade 42 % légre nitrat-
innehdll och 55 % lagre totalkvdve utan att signifikant paverka avkastning.

For att uppticka en eventuell kvidvebrist bor bladen analyseras i juni (koncentrationen av olika
ndringsdmnen i bladet enligt torrsubstansanalys) eftersom bedomning med kalksalpeter-
métaren inte gav en korrekt bild pa triadets kvivebehov. Knopputveckling under foljande
sdsong bor ocksa avvaktas. Frukten 1 led C hade 34 % ldgre kalium/kalcium kvot (Tabell 7).

Led E, Ograsbekdmpning med attiksyra i raden och mekaniskt utanfor raden, jamfort
med led D

Vid skord, noterades ingen skillnad i avkastning (Figur 6), fruktvikt (Figur 7), fasthet, SSC,
syrainnehall (Tabell 3) och avkastningseffektivitet (Tabell 4). Smaken var 13 % sédmre
(Tabell 3). Den roda fargen var 82 % mindre och fruktskalet var 67 % ljusare (Tabell 3).

Efter lagring, var svampangreppen 34 % légre (Figur 8). Syrainnehallet var 25 % hogre,
medan smaken var ndgot forsimrad (med 36 %). Ingen skillnad i fruktfasthet, fairg och SSC
noterades (Tabell 6). Frukten mognade lite senare (Figur 9).

Stamtillvéxten var 28 % lagre under det sista aret. Under det forsta aret fanns det ingen
signifikant skillnad. Grentillvixten var ocksa 11 % ligre (Tabell 4). Ingen signifikant skillnad
1 bladkvaveinnehallet (B-N) noterades under juni, augusti och september. Det var dock 26 %
lagre under juli (Tabell 5). Ljusupptagningen visade ingen signifikant skillnad (Tabell 5).
Jordens nitrat- och totalkvéveinnehdll var 29 % resp. 7 % hogre 1 april. Denna skillnad
paverkade inte avkastningen. Kalium/kalcium-kvoten i frukten var 37 % ldgre (Tabell 7). Det
hogre kalciuminnehéllet kanske forbattrade skalmotstand mot svampangrepp.

Kostnader for de olika ograsbekdmpningsstrategierna

Vid kostnadsberdkningarna for ograsbekampningsstrategierna A-E har vi hdmtat inspiration
och vissa data fran de kalkyler for ekologisk respektive konventionell dppelodling som
presenteras 1 "Ekonomi 1 fruktodling - Kalkyler for apple”, Jordbruksinformation 5 -2010 av
Ascard et al. (2010).

Vi har valt att uppritta kalkyler for ograsbekdampningen i en medelstor ekologisk fruktodling
pa 5 ha pa liknande sitt som Ascard et al. (2010). Vi anvdnder dock medelarsberéknings-
metoden 1 stéllet for annuitetsmetoden. Denna ger ett svar som inte avviker s mycket fran
annuitetsmetodens, enligt Ascard et al. (2010). Maskinkostnaderna baseras huvudsakligen pé
begagnad utrustning (traktor, ograsfras, ograsspruta), men dven pa en ny maskin ”Soloswing”,
som klipper av ogriset under triden och inne i sjédlva tridraden, se bilaga 2 och 3.

Begagnade maskiner avskrivs pd 10 ar och nya pé 12 ar. En kalkylrénta pd 6 % tilldmpas.
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Utover viardeminskning och rénta sd ingar dven kostnader for reparationer och underhall i
berdkningarna, som visar hur maskinkostnaden berdknas via medelarskalkylen. Reparations-
och underhéllskostnaderna dr berdknade efter den arliga anvéindningstiden, maskinens nypris
och en underhallsfaktor, som beror pa maskintyp, och som i nagra fall ar antagen resp.
justerad utifran forfattarnas praktiska erfarenheter.

I tabell 8 anges det totala antalet Gverfarter for de olika arbetsoperationerna i1 de olika ogrés-
bekdmpningsstrategierna (led A-E). Se dven tabell 1 som beskriver nir behandlingarna
utfordes. I tabell 9 framgar att den totala kostnaden for alla de ingdende arbetsoperationerna
for de olika ogrésbekdmpningsstrategierna, varierar fran 5310 kr/ha till 7555 kr/ha.

Hypotesen i1 projektet var att ograsbekdmpningen i sandwichsystemen och heltickande
vegetation under tridden skulle vara billigare dn helt 6ppen jord via mekanisk bearbetning. Vid
en kostnadsjamforelse mellan ogriasbekdmpningsstrategierna D och B, sa visade det sig att B
ar ca 1000 kr dyrare per ha och &r, samt att C resp. A dr 1500 resp. 2000 kr dyrare per ha och
ar (Tabell 9).

Tabell 8. Det totala antalet Gverfarter for de olika arbetsoperationerna (antal per ar) i de olika
ogrisbekdmpningsstrategierna A-E

Ograsbekdmp-  Grésklippare Ogrisfréis Ogris- Gristrimmer
ningsstrategi Soloswing  Pellenc spruta finputsning Totalt
(st) (st) (st) (st) (st/ér)
A 6 0 0 3 9
B 3 3 0 3 9
C 3 4 0 3 10
D 0 6 0 3 9
E 0 3 3 0 6

Tabell 9. Den totala kostnaden for arbetsoperationerna (kr/ha) i en fruktodling med en odlingsareal pa 5 ha for
de olika ograsbekdmpningsstrategierna A-E, dvs. inklusive kostnad for traktor, forare, drivmedel, preparat
(attika 12 %); 5 kr per liter etc. Forsoksled: A) Hela ytan med grés. B) Gron remsa hela aret. C) Gron remsa
under sommarhalvéret. D) Mekanisk bekéimpning hela ytan. E) Attiksyra i tridraden och mekanisk bekimpning
utanfor

Ogrisbekdmp- Grasklippare Ogriasfrdas  Ogrés- Gréstrimmer Kostnad
ningsstrategi Soloswing Pellenc ~ Spruta finputsning Totalt rel. led D

(kr/ha) (kr/ha)  (kr/ha) (kr/ha)  (kr/ha) (%)
A 5706 0 0 1532 7238 136
B 2853 1889 0 1532 6274 118
C 2853 2519 0 1532 6904 130
D 0 3778 0 1532 5310 100
E 0 1889 5666 0 7555 142

Skillnader i intdkt mellan de olika ograsbekdmpningsstrategierna

Med utgdngspunkt frén skordenivderna och fruktens kvalitet vid tillimpning av ograsbekdmp-
ningsstrategierna A-D i ekologisk odling, kan den relativa skillnaden i intédkt mellan de olika
strategierna berdknas (Tabell 10).

Ur tabell 10 framgér att intdkten i medeltal dr ca 38 000 kr hogre vid tillimpning av strategi B
jamfort med D. Nar strategierna A och C jamfors med D ur intdktssynpunkt, si ligger de
betydligt ldgre. Led A 19 % lagre och led C 28 % légre.
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Genom att tillimpa Sandwichsystem B (mekanisk ogrisbekdmpning utanfor tradraden med en
klippt gron remsa under traden aret runt) s ser det ut till att finnas en stor potential till en for-
bittrad odlingsekonomi jamfort med helt 6ppen jord via mekanisk ogrisbekdmpning, led D.
Framfor allt ndr ograsbekdmpningen 1 strategi B endast bedoms vara ca 1000 kr dyrare per ha
och ar jamfort med D. Detta resultat bor verifieras i fortsatta studier i ekologiska odlingar,
eftersom resultatet 1 detta forsok kan paverkats i positiv riktning eftersom 6vriga vaxtskydds-
atgdrder utfordes i ett [P-system.

Tabell 10. Intékt i relativtal vid ekologisk produktion for de olika
ograsbekdmpningsstrategierna. Intékterna fran varje bekdmpningsstrategi
dr berdknade fran dpplen klassificerade som klass 1, 2 och 3

Ograsbekdmp- 2008 2009 2010 2008-2010
ningsstrategi
A 61 122 59 81
B 83 157 102 114
C 62 91 64 72
D* 100 100 100 100
* Rel. 100 for led D under de olika aren (kr)

D 299 800 159 600 349 700 269 700

Jamfors den relativa skillnaden i intdkt mellan olika strategierna, i ett [P-system, (Tabell 11)
sé framgar det att intédkten 1 medeltal &r ca 12 000 kr hogre vid tillimpning av strategi B
jamfort med D. Nér ogrdasbekdmpningsstrategierna A, C och E jamfors med D ur intikts-
synpunkt, sd ligger de betydligt ldgre. Led E 6 % léagre, led A 25 % lagre och led C 36 %
lagre.

Tabell 11. Intékt i relativtal for de olika ogrésbekdmpningsstrategierna.
Intdkterna fran varje bekdmpningsstrategi dr berdknade fran dpplen
klassificerade som klass 1, 2 och 3 i IP-odling

Ograsbekdmp-

ningsstrategi 2008 2009 2010 2008-2010
A 57 170 60 75
B 77 218 101 109
C 53 109 58 64
D= 100 100 100 100
E 86 147 84 94

* Rel. 100 for led D under de olika aren (kr)
D 146 600 55800 170 900 124 400

22



AVSLUTANDE DISKUSSION

Markbehandlingen utfors for att uppna storre skordar med hog kvalitet och en gynnsam milj6
for tradtillvixten (Weibel, 2002). Eftersom intresset for ekologisk fruktproduktion héller pa
att bli allt storre over hela virlden, sa finns det ett stort behov av att utveckla icke-kemiska
ograsbekdampningsmetoder eller marktickningssystemen, for att bekdmpa ogréset pé ett effek-
tivt sétt samtidigt som fruktkvaliteten och triddens naringsforsorjning forbattras (Delate et al.,
2008). I var studie bedomdes dérfor ograsbekdmpningseffekten av olika markbehandlings-
metoder for ekologisk odling i relation till dess effekter pd avkastning, fruktkvalitet, tradtill-
véxt och lagringsduglighet. Fyra ekologiska godkénda ograsbekdampningsstrategier jamfordes
mot en strategi med den naturligt forekommande herbiciden éttiksyra.

Vidare gjordes en extra jamforelse mellan de ekologiska godkédnda ogridsbekampnings-
strategierna och glyfosat i IP-produktion.

Tradet dr som mest kinsligt mot ograskonkurrensen under tva olika perioder, ca 40 dagar efter
blomning och fyra veckor fore skord. Under den forsta perioden sker det en celldelning.
Ogréskonkurrensen leder till mindre fruktstorlek och sdmre kvalitet (Grappadelli, et al., 1994,
McArtney, et al., 1996, Zhiqiang et al., 1999, Ferree & Warrington, 2003). Under den andra
perioden sker en pigmentsyntes som ger frukten en bra farg. Under denna period sker dven
alla biologiska och biokemiska fordndringar som leder till fysiologisk mognad. Om det finns
en konkurrens under denna period sa paverkas triden negativt, vilket resulterar 1 sémre
fruktkvalitet (Lang, et al., 2001; Godwin & Boland, 2002, Tahir, et al., 2005).

Efter skorden lagrar tradet upp néring i rotterna. En bra balans mellan den vegetativa
tillvixten och utvecklingen av fruktbdrande sporrar dr forutsdttningen for en hog skord. For
att fruktséttningen skall bli sa bra som mdjligt bor den vegetativa tillvixten d.v.s. antalet blad
och dess effektivitet vara hogst i borjan av varen. Dérefter maste tillvixten begrinsas for att
tradet skall kunna lagra in néring 1 slutet av sommaren, vilket &r mycket viktigt for nésta
sasongs skord. Under véren, nédr behovet av kvidve dr som storst, anvéinds det upptagna mark-
kvévet fraimst for att bilda skott och nya blad. Det kvéve som lagrats in i rotter och knoppar
under hosten anvinds 1 huvudsak for att utveckla sporrarnas blom- och bladknoppar. Alla
ograsbekdmpningsstrategier som leder till svag tillvixt hos etablerade trad forbattrar;
avkastning, fruktstorlek och kvalitet, som ett resultat av optimal blad/frukt-kvot (40 blad per
frukt), hogre ljusupptagning och ljusspridning inom kronan och hégre kviavereserv under
violperioden samt béttre kalciumhalt i frukten (Grappadelli et al., 1994, Buler et al., 2001,
Neilsen, et al., 2003b).

Ett intressant resultat fran studien &r att helt Oppen jord via mekanisk bekdmpning, i och
utanfor trddremsan (led D), jamfort med kemisk bekdmpning med glyfosat, ur kvalitetssyn-
punkt forbattrar smak och fruktstorlek. Vidare gav led D en ldgre grentillvéxt utan att
paverka stamtillvixten negativt, samtidigt som skorden var ndgot lagre. Den mekaniska
bekdmpningen gav ldgre nitrathalt i jorden (i april) och bladen hade ldgre kvdveinnehall i juli
manad. Det paverkade knopputvecklingen och fruktsittningen (Wiedenfeld 1999), vilket
visade sig 1 vart forsok genom ldgre avkastning och ldgre grentillvaxt. Den ldgre grentill-
vaxten kan ocksé bero pa skador av rotterna vid jordbearbetningen (Yao et al., 2009). Det kan
vara ett problem i odlingar med dalig tradtillvaxt. Stamtillvixten var ldgst i led A foljt av led
C, D, E, B och G som hade den storsta stamtillvdxten (medeltillvaxt per ar for ar 2008-2010)
(Tabell 3). Den laga stamtillvdxten i led A berodde pa konkurrensen frdn det insadda griset
som véxte pa hela ytan under triden. Dalig stamtillvixt var det dven i led C, dir den grona
remsan togs bort pd hosten efter skorden, och i forsoksledet med enbart mekanisk bearbetning
(D). En forklaring till detta kan vara rotskador som uppkom vid den mekaniska bearbetningen
under hosten. I de dvriga forsoksleden (A, B, E, G) utfordes ingen mekanisk bearbetning i

23



remsan under trdden. Risken for forsdmrad tradtillvixt genom rot- och stamskador kan
minskas genom alternativa metoder som Sandwichsystem och marktéickning med organiskt
levande material (living mulch). Enligt 4garen av den fuktodling dér forsoket utfordes, sé ger
frasning av jorden 1 och utanfor trddraden en lika bra effekt som rotbeskédrning pa sorten
Rubinola (S-A Ekberg pers. medd., 2011).

Ogrisbekdmpningsstrategin i led A, Hela ytan dr bevuxen med kortklippt grés, ledde till en
svag tradtillvaxt och en signifikant ldgre avkastning i jimforelse med helt 6ppen jord antingen
med hjélp av mekanisk bekdmpning eller med hjélp av glyfosat. De trdd som behandlades
med denna strategi hade ligst avkastningseffektivitet 1 hela forsoket. Orsaken kan vara
konkurrensen med gréset. Det visade sig i en ldgre jordkvdveniva under april och bladkvéve-
innehall under augusti och september manad. Tyvérr lyckades vi inte upptackta den nirings-
brist som fanns i det grasbevuxna odlingssystemet med hjilp av kalksalpeter-maétare (N-
testare) som maéter bladens klorofyllinnehdll. Lagre bladkvdveinnehéll minskar reserverna av
ndringsdmnen under viloperioden, vilket resulterar 1 ldgre fruktsattning under kommande
sdasong (Neilsen, ef al., 2003b). Under sddana forhallanden bor trdden strax efter skorden
tillforas t.ex. finhackade ettériga baljvéixter som grongddsling 1 ekologisk odling. I IP-odling
kan dven bladgddsling tillimpas. (Neilsen ef al., 2003, Granatstein et al., 2000).

Forsoksled A visade positiva effekter pa fruktkvalitet vid skord och efter lagring. Eftersom
tradet tog upp mer ljus 1 mitten av sdsongen och fruktantalet var ligre (liksom en naturlig
gallring) forbattrades fruktstorleken, fargen och smaken. Frukten hade bra motstand mot
lagringsrota, eftersom de mognade sent och fruktens fasthet fordndrades i mindre utrdckning
under lagring. Lagre kalium/kalcium-kvot brukar ge béttre lagringsegenskaper, eftersom
cellviggsmotstandet forbittras (Klein et al., 1997). Bra rod-fargade frukter ger ocksa hogre
motstdnd mot svampangrepp eftersom hogre anthocynin-innehall forbattrar dpplets mot-
standskraft mot svampangrepp. Den solbelysta sidan av frukten ticks med ett tjockare
skalvaxskikt. Detta vaxskikt kan ytterligare forstarka dpplets motstdndskraft mot svamp-
angrepp och stotskador (Bae, et al., 2006; Tahir ef al., 2007 och 2009). Trots dessa positiva
effekter, kan man inte rekommendera kortklippt gris pd hela ytan under triden (led A) utan en
extra kvévetillforsel for att minska negativa effekter av konkurrensen (Stefanelli ez al., 2009;
Yao et al., 2009).

I tidigare studier, rapporterades att Sandwichsystemet kan mattligt forbéttra jordkvaliteten och
bordigheten med ett minimum av konkurrens med traden (Granatstein et al., 2006). Véra
resultat visade att de tvd Sandwichsystemen hade olika effekter pé tridtillvéxt och avkastning.
Sandwichsystemet (led B), med grasremsa under hela aret i traddraden gav en ldgre konkurrens
medan Sandwichsystemet, med grasremsa endast under sommarhalvaret gav en storre
konkurrens. Nar grasremsan togs bort sent pd hosten sa sargades dven rotterna som véxte 1
den. Det kan ytterligare ha reducerat triadtillvéxt och avkastning.

Sandwichsystemet, med grisremsa under hela aret i1 trddraden(led B), 1 jamforelse med
bekdmpning med glyfosat 6kade fruktstorleken, forbattrade fruktkvaliteten vid skord och efter
lagringen; d.v.s. smak och farg. Det forhdjde dessutom fruktens motstandskraft mot
svampangrepp. Skorden och jordkvaveinnehallet var nagot lagre. Hog ljusupptagning och
spridning inom traddkronan samt mattlig bladkvivemingd under sdsongen forbattrade flera
olika kvalitetsparametrar speciellt tickfirg, eftersom pigmentsyntesen beror pa ljus- och
kolhydrattillginglighet (Zhigiang et al., 1999). Aven den méttliga tridtillvixten (acceptabel
stamtillvixt och mindre krona) paverkade fruktkvaliteten positivt (Buler ef al., 2001). Frukten
frdn denna ograsbekdmpningsstrategi hade den ldgsta kalium/kalcium-kvoten, vilket
resulterade i en bra lagringsduglighet, eftersom hogre kalciumhalt forstérker cellviggar
medan hogre kvdvehalt gor fruktkottet for mjukt (Lang et al., 2001).
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Sandwichsystemet, med grasremsa under hela aret (led B) gav positiv effekt pa fruktkvalitet,
utan att padverka skord och fruktstorlek i jamforelse med mekanisk ogriasbekdampning (led D),
som dr den mest anvénda ogrisbekdmpningsmetoden i1 ekologisk odling. Behandlingarna i led
B 6kade kalciumhalten, som 1 sin tur forbéttrade kvaliteten. Tradtillvixten blir lagre, vilket
underlattar tatplantering och forbattrar fruktkvaliteten.

Sandwichsystemet, med grisremsa endast under sommarhalvaret (led C) minskade avkast-
ningen. Denna behandling kan man inte rekommendera utan extra niringstillforsel. Okning av
kvédvenivan med 10 % hjélpte inte. Det var inte stora skillnader i avkastning, fruktstorlek och
fruktkvalitet mellan denna behandling och mekanisk bekdmpning pa hela ytan (led D), medan
led C forbattrade fargen p.g.a. mindre grentillvdxt som resulterade i1 forbattrad
ljustillgénglighet.

Anvindningen av den naturligt forekommande herbiciden éttiksyra ”Ograsbekdmpning med
attiksyra 1 raden och mekaniskt utanfor raden” (led E) visade ocksa lovande effekter. Behand-
lingen 6kade fruktstorleken och visade ingen negativ inverkan pa skord och kvalitet 1
jamforelse med ogrisbekdmpning med enbart mekanisk bekdmpning eller glyfosat. Frukten
mognade lite senare och hade sdmre smak vid skorden. Under lagringen forsvann denna
forsdmring och smaken blev istillet bittre. Trots att behandlingen minskade tradtillvixten
nagot, registrerades inte ndgon effekt pa ljusupptagningen eller bladkvéaveinnehéllet. Frukten
fran trdd som behandlades med &ttika hade hogre motstand mot svampangrepp. Sen mognad
och lag kalium/kalcium-kvot vid lagring forbattrar motstandskraft mot lagringsjukdom (Klein,
et al., 1997, Tahir, et al., 2007). Attiksyran kan eventuellt reducera antalet svampsporer i
odlingen och ddrmed minskar risken for svampangrepp (Sholberg, et al. 1995; Sholberg, et
al., 2000).
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SLUTSATS

En slutsats fran projektet dr att man for ekologisk dppelodling kan rekommendera Sandwich
systemet (led B) med grisremsa under hela éret i trddraden 1 kombination med mekanisk
bekdmpning utanfor trddraden, som ett alternativ till helt 6ppen jord under triden via meka-
nisk bekdmpning (led D). Detta Sandwichsystem ger en hog skord och avkastningseffektivitet
per trdd samtidigt som fruktkvaliteten och lagringsdugligheten forbattras, vilket d&ven har
resulterat i en forbéttrad odlingsekonomi jamfort med led D. Det finns dock behov av
ytterligare studier som utvecklar detta Sandwichsystem vidare och som inriktar sig pa att
framst optimera gddsel- och vattentillforseln, men dven identifiera metodens effekt pa
jordstruktur, bordighet och textur samt undersoka hur den fungerar i modern tétplantering.

I allménhet, gav de tre forsoksleden av marktiackning med ograskonkurrerande vegetation
(led A - hela ytan dr bevuxen med kortklippt grés; led B - Sandwichsystemet med grasremsa
under hela aret 1 trddraden och mekanisk bearbetning utanfér remsan, och led C - Sandwich-
systemet med griasremsa endast under sommarhalvéret och mekanisk bearbetning utanfor
remsan) béttre effekt pa fruktkvaliteten och lagringsdugligheten 1 jamforelse med mekanisk
ograsbekdampning led D. Metoderna med kortklippt gris pa hela ytan led A och sandwich-
systemet med grasremsa endast under sommarhalvaret led C, krdver extra tillforsel av kvive
eftersom triiden lider av konkurrensen med ogriset. Aven sandwichsystemet med gron remsa
hela aret, led B, behover viss extra kvavetillforsel. Behovet dr dock ldgre dn for de andra
systemen med ogriaskonkurrerande vegetation.

I en jamforelse mellan forsoksleden med gris pa hela ytan och de tva Sandwichsystemen, gav
Sandwichsystemet med grisremsan under hela aret i tridraden (led B), den bista effekten pa
fruktkvalitet och lagringsduglighet. Detta Sandwichsystem (led B), paverkar tillvdxten utan
negativ effekt pd skorden och ger bra kvalitet utan behov av tillvéxtreglering via rotbeskr-
ning. Sandwichsystemet med gron remsa aret om (och ibland dven de andra marktéacknings-
metoderna) gav battre effekt &n behandlingen med éttika, vad géller fruktsmak, farg och
lagringsduglighet. De andra tva marktiackningsmetoderna (led A och C), gav ldgre skord
jamfort med éttika, led E, dvs. kombinationen av mekanisk bekdmpning utanfor trddraden och
attika 1 trddraden.

Tillampas forsoksresultaten inom integrerad produktion (IP) dér ograsbekdmpningen utfors
med mekaniska metoder istéllet for med glyfosat sa blir tradkronorna lite mindre och frukt-
smaken forbattras vid skordetillfdllet samt efter lagringen, p.g.a. béttre ljusupptagning och
ljusspridning samt battre blad/frukt-kvot. Ogriasbekdmpningsstrategierna led A och C gav
lagre skord jamfort med glyfosat (led G).
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BILAGA 1

Resultatjamforelse for fruktkvalitet och fruktkvantitet da ogras-
bekampning genomférs med glyfosat inom integrerad produktion

I denna bilaga gors en ytterligare resultatjimforelse mellan de olika ograsbehandlingar och
forsoksled G, ograsbekdmpning med glyfosat under hela tridraden. I den tidigare resultatredo-
visningen har vi jamfort forsoksled D, helt 6ppen jord via mekanisk behandling, mot de andra
markbehandlingarna som ingétt i studien och som ar godkdnda inom ekologisk fruktodling (i
dagsliget dr dock ej attika godkénd).

Led A, hela ytan bevuxen med kortklippt gras, jamfért med led G

Vid skord, var avkastningen 35 % ldgre (Figur 6) och avkastningseffektiviteten 26 % lagre
(Tabell 3) beroende pa konkurrensen med griset. Fruktvikten 6kade med 20 % (Figur 7)
eftersom ett ldgre fruktantal pa trad innebar att frukten blir stérre. Trots att inga signifikanta
skillnader 1 fruktfasthet och s6tma registrerades, var smaken (sockerhalten dividerat med
syrahalten) 31 % bittre och syrainnehallet 28 % ldgre (Tabell 1). Den roda tickfargen var

180 % storre enligt bedomning med fargmitare (hér redovisas enbart viarden fran fargmétaren,
p.g.a. att den stora skillnaden mellan okuldr bedomning och fargmétare var uppseendevéack-
ande stor). Hogre ljusupptagning under juli och ldgre bladkvaveinnehall forbattrade fargen.
Fruktskalfargen var 31 % morkare (Tabell 1).

Efter lagring, var svampangreppen 36 % ldgre (Figur 8) beroende pa béttre rod skalfiarg och
hogre kalciuminnehéll jamfort med led G (Tabell 6). Frukt med mycket rod farg och hogt
kalcium-kalium-forhallande har béttre motstand mot svampangrepp, eftersom rott skal inne-
haller ett tjockare och ett klumpaktigt vaxskikt med mer antocynin, som bada kan forbéttra
forsvarsmekanismen (Tahir ef al., 2009), medan ett hogre kalciuminnehall forbéttrar cell-
viggarnas motstand mot svampangrepp. Syrainnehdllet var 38 % lidgre medan smaken forbétt-
rades (med 31 %). Ingen skillnad i fruktfastheten och SSC noterades (Tabell 2). Frukten
visade bittre rod- och grundfarg antingen enligt synlig bedomning eller enligt fairgmaétare.
Rodfirg som a*- viarde var 180 % hogre (Tabell 2), d.v.s. ingen dndring dgde rum under
lagringsperioden. Frukten mognade lite senare (Figur 9).

Mindre tradtillvixt observerades under det sista aret, dér stam- och grentillvixten var 38 %
respektive 34 % ldagre (Tabell 3). I juni och juli noterades ingen signifikant skillnad 1 blad-
kvéveinnehéllet (B-N). B-N var 16 % ldgre i augusti och 26 % ligre i september (Tabell 4).
Ingen skillnad 1 ljusupptagning under juni, augusti och september regiresterades. I juli ménad,
var ljusupptagningen hogre, 42 % (Tabell 4). I april var jordens nitrat- och totalkviveinnehall
58 % resp. 68 % lagre.

Detta resultat visade pé att kvévenivéan p.g.a. konkurrensen frén grésytan, blev ldgre nér hela
ytan dr bevuxen med kortklippt grds aret om. For att uppticka denna brist kravs att det utfors
bladanalyser varje manad eftersom bedomning av tridets kvivestatus med bara kalksalpeter-
matare inte rackte. Knopputveckling under f6ljande sdsong bér man ocksé avvakta, for att ha
en prognos om fruktséttning och kvévebehovet. Frukten fran den grisbevuxna ytan hade en
40 % lagre kalium/kalcium kvot (Tabell 5).
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Led B, Sandwichsystem med kortklippt remsa av gras hela aret och mekanisk
bekampning utanfor raden, jamfort med led G

Vid skord, var fruktvikten 32 % hogre (Figur 7) och avkastningen 14 % lagre (Figur 6). I en
jdmforelse mellan de bdda behandlingarna fanns det inga skillnader i fasthet och SSC (Tabell
1) samt avkastningseffektivitet (Tabell 3). Syrainnehéllet var 21 % ldgre och smaken
(socker/syra-kvot) var 21 % hogre (Tabell 1). Rodfarg var 156 % hogre och fruktskalet var 10
% ljusare beroende pd hogre ljusupptagning under hela sdsongen (Tabell 1).

Efter lagring, registrerades inga signifikanta skillnader vad géller svampangrepp (Figur 8),
fruktfasthet, SSC, smak, fruktfarg (Tabell 2) och 1 mognadstid (Figur 9).

Det var ingen skillnad i stamtillvédxt, men grentillvixten var 31 % lagre (Tabell 3). Ljusupp-
tagningen var hogre med 50 %, 59 %, 104 % och 37 % 1 juni, juli, augusti och september,
beroende pd mindre grentillvaxt (korta grenar) (Tabell 4). Ingen signifikant skillnad i blad-
kvéveinnehéllet (B-N) noterades under juni, augusti och september. I juli var B-N 32 % lagre
(Tabell 4). Jordanalysen visade 30 % ldgre nitratinnehall och 32 % lagre totalkvéve i april.
Denna lagre kvédveniva paverkade avkastningen. Det vill sdga att trdd som véxer i sandwich-
systemet maste fi extra godsling jamfort med led G om avkastningen inte skall paverkas
negativt. Frukten 1 led B hade 57 % lagre kalium/kalcium-kvot (Tabell 5), vilket forklarar den
forbattrade fruktlagringsdugligheten.

Led C, Sandwichsystem med kortklippt remsa av gras under sommarhalvaret och
mekanisk bekampning utanfor raden, jamfort med led G

Vid skoérd, var avkastningen 25 % lagre (Figur 6) och avkastningseffektiviteten 26 % lagre
(Tabell 3). Ingen signifikant skillnad 1 fruktvikt (Figur 7), fruktfasthet, SSC, syrainnehall,
smak och grundfirg noterades (Tabell 1). Den roda fargen var 180 % storre (Tabell 1).

Efter lagring, registrerades inga signifikanta skillnader vad géller svampangrepp och frukt-
kvalitet (Figur 8 och Tabell 2). Frukten frén led C (Sandwichsystem 2; kortklippt gris - gron
remsa endast under sommarhalvéret) mognade tidigare dn alla andra behandlingar (Figur 9).
Jamfort med led A blev frukten fran led C 1,5-2 veckor tidigare mogen for att plockas.

Stamtillvéxten var under andra aret 17 % mindre, medan grentillvdxten var 46 % mindre
(Tabell 3). Ingen signifikant skillnad i bladkvaveinnehallet (B-N) noterades under juni —
augusti. Senare under sdsongen var B-N 21 % lagre (Tabell 4). Ljusupptagningen var hogre;
51 %, 35 %, 93 % och 48 % i respektive juni, juli, augusti och september, beroende pé korta
grenar (Tabell 4). Nitratinnehdllet 1 jorden var 65 % légre och totalkvdveinnehall 68 % lagre.
Trots att led C fick 10 % extra gddslingsmedel under det sista aret, kompenserades inte den
forviantade kvévebristen, som resulterade 1 en sdnkt avkastning. Sandwichsystem med kort-
klippt remsa under sommarhalvéret kriaver extra gddsling i maj och juni och tydlig avvaktning
av knopputveckling och fruktsittning under féljande sdsong. Kalium/kalcium-kvoten 1 frukten
var 38 % lagre (Tabell 5).
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Led D, Oppen jord med mekanisk bekampning, jamfort med led G

Vid skoérd, var fruktvikten 21 % storre (Figur 7) och avkastningen 13 % lagre (Figur 6).
Mellan de bada behandlingarna var det inga skillnader 1 fruktkvalitet, fasthet, SSC (Tabell 1)
och avkastningseffektivitet (Tabell 3). Syrainnehéllet var 28 % ldgre och smaken forbédttrades
med 41 % (Tabell 1). Fruktfargen forbattrades, dir mangden rédfarg (a*- vérdet) var 150 %
hogre beroende pé hogre ljusupptagning i augusti. Fruktskalet var 30 % morkare (Tabell 1).

Efter lagring, fanns det inte nagra signifikanta skillnader i svampangrepp (Figur 8), fruktfast-
het, SSC, och fruktfarg (Tabell 2). Syrainnehéllet var 50 % lagre och smaken 50 % bittre
(Tabell 2). Ingen skillnad i mognadstid noterades (Figur 9).

Det fanns ingen signifikant skillnad i stamtillvéxt under det forsta respektive det andra aret.
Grentillviaxten var 18 % lagre (Tabell 3). Det fanns ingen signifikant skillnad i bladkvéve-
innehéllet (B-N) under juni, augusti och september. I juli var B-N 33 % légre (Tabell 4). Det
var ingen skillnad 1 ljusupptagningen 1 juli och september. Den var dock 38 % hdgre 1 juni och
82 % hogre 1 augusti (Tabell 4). Nitratinnehallet i jorden 1 april var 28 % lagre och totalkvive-
innehéllet var 39 % ldgre. Kalium/kalcium-kvoten 1 frukten var 6 % lagre (Tabell 5).

Led E, Ograsbekdmpning med attiksyra i raden och mekaniskt utanfor raden, jamfort
med led G

Vid skord, var fruktvikten 17 % storre 1 led E jamfort med led G (Figur 7). Det var ingen
skillnad 1 avkastning (Figur 6), fasthet, farg, SSC (Tabell 1) och avkastningseftektivitet
(Tabell 3). Syrainnehdllet var 21 % ldgre, men det var ingen signifikant skillnad 1 smak
(Tabell 1). Fruktskalet var 12 % ljusare (Tabell 1).

Efter lagring, var svampangreppen 34 % lagre (Figur 8). Syrainnehéllet var 25 % ldgre och
smaken forbattrades (med 29 %). Det var ingen skillnad i fruktfasthet, firg och SSC
(Tabell 2). Frukten mognade lite senare (Figur 9).

Det var ingen skillnad i stamtillvéxt under sdsongen, men grentillvixten var 27 % légre
(Tabell 3). Vidare var det ingen signifikant skillnad 1 bladkvaveinnehall (B-N) och ljusupp-
tagning (Tabell 4). Nitratinnehallet i jorden i april var 21 % ldgre och totalkviveinnehallet var
23 % lagre. Kalium/kalcium-kvoten 1 frukten var 40 % ldgre (Tabell 5).
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BILAGA 2

Kostnadsberakning for insatser av maskiner, arbete och preparat
modifierad fran Ascard et al. (2010)

Traktor  Grasklippare Ograsfrdas  Ograsspruta Grastrimmer

40 KW Soloswing Pellenc finputsning
Ny eller begagnad Beg Ny Beg Beg Ny
Odlingsareal ha 5 5 5 5 5
Arbetskapacitet ha/tim 0,5 1 15 0,5
Antal behandlingar per ar 3 3 3 3
Arlig anvandningstid tim 250 30 15 10 30
Inkdpspris kr 175 000 25000 25000 10 000 5000
Kalkylperiod ar 10 10 10 10 5
Restvarde kr 40 000 10 000 0 0 0
Vardeminskning per ar kr 13 500 1500 2 500 1000 1000
Réntesats % 6% 6% 6% 6% 6%
Rantekostnad per ar kr 6 450 1050 750 300 150
(medelarskalkyl)
Nypris kr 250 000 25000 40 000 40 000 5000
Underhall per 1000 kr kr/tim 0,14 1,5 1,5 2,5 2
nypris
Underhallskostnad per ar kr 8 750 1125 900 1000 300
Arskostnad kr 28 700 3675 4150 2 300 1450
Kostnad per ha och ar kr/ha 5740 735 830 460 290
Maskinkostnad per tim kr
Véardeminskning per tim kr 54 50 167 100 33
Rantekostnad per tim kr 26 35 50 30 5
Underhé"skostnad per kr 35 38 60 100 10
tim
Summa maskinkostnad kr/tim 115 123 277 230 48
Arbete kr/tim 200 200 200 200
Traktor kr/tim 115 115 115 0
Drivmedel kr/tim 38 38 38 7
Summa timkostnad kr/tim 476 630 583 255
Hektarkostnad per kr/ha 951 630 389 511
behandling
Preparatkostnad per ha kr/ha 0 0 1500 0
Total hektarkostnad per kr/ha 951 630 1889 511

behandling
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BILAGA 3

Maskinkostnadskalkyl fér enligt medelarsberakningsmetoden

Maskin Modell m.m.l Grasklippare under tradraden, ny |

Ateranskaffningsvarde A| 25 000

Maskinkalkyl 11

En real medelarskalky!

Varde vid inkdp
Varde \id forsaljning
Kalkylperiod

Realranta

Forvaringsyta

Forvaringskostnad

Forsakring

Anvandning

Underhallskostnad

Drivmedelséatgéang
Motoreffekt (max)
Drivmedelspris

Forarkostnad

Tillagg

Traktor

Vardeminskning

A B
Al 100 |% avA| 100 - 40 A
S * 25000 =[ 1500 [krtar
Bl 40 |%avA| 10 * 100
Réanta
100 + 40 6 A
RL_6_ |% * * 25000 =[ 1050 |kr/ar
2 * 100 100
Forvaring

* = kwar

Forsakring
S

A
s ]%avA | * 25000 = kwar
100
Timkostnad Arskostnad fast
T| 30 |[tim/ar | Fast 2 550 |kr/ar
2 550
S
30
Ul 1,5 |kr/tim, [ Underhall
1000 k A| Rorlig kostnad
A
U 25 000
G0 — =[ 38 Jkrtim
1 000
T
30 * 38 =| 1125 |kr/ar
Timkostnad Arskostnad Total
Enbart maskin
Fast+ underhall kr/tim =[ 3675 |kiar
Timkostnad for enbart maskin = kr/tim
D| 0,12 |l/tim, Drivmedel
kaax D E
E[ 40 |kWua [ 012% 40 = 48  itim
P P
P kr/l 480 * 8,00 =[ 38 |kntim
Forare
L 200 |kr/tim L
200 =[ 200 |kiitim
W L |
720 R — = kntim
100 |
115  [kr/tim 115 115 |kr/tim
Summa timkostnader med kr/tim

drivmedel, traktor och forare
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