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Ny mekanisk vertikalskarningsmetod
mojliggor kvickrotskontroll i vaxande groda

I ett forsok utfirdat pa Sveriges Lantbruksuniversitet i samarbete med Kver-
neland visas en ny redskapsprototyp som via vertikalskiarning kan minska
rhizommaéngden med 33 % i en vixande groda och 44 % vid skédrning innan
sadd. Forsoket visar ocksa att italienskt rajgris ensamt eller tillsammans med
vitklover kan konkurrera med kvickrot.

Detta vertikalskdrningsredskap skér av kvickrotens rétter, thizom, med hjélp av
smala, raka tallrikar som trycks ner i marken till en decimeters djup. Denna behand-
ling, till skillnad fran manga andra mekaniska jordbruksredskap, vinder inte jorden
och mojliggor pa sé sétt en mekanisk kontroll i vixande groda och utan kemisk
bekdmpning. Da minskningen var snarlik i de bada skédrningstidpunkterna visar for-
sOket pa att man kan utfora denna behandling som kontroll mot kvickrot i en vax-
ande groda med ett gott resultat. De sddda grodorna paverkades inte negativt av
denna skdrningsbehandling.

Ett groningstest visade att den tidigare vertikalskdrningen verkar paverka livs-
kraften hos rhizomen negativt men orsakerna till detta &r inte undersokta i denna
studie.

Forsoket visade ocksa att upprepad klippning kan reducera rhizomméangden med
70 % och klippningen far en forstarkt effekt av framforallt vertikalskdrning innan
sadd.

Italienskt rajgrés bade i eget bestand och tillsammans med vitklover minskade
antalet kvickrotskott med ungefar hilften i klippta led. Denna minskning kan bero
pa en konkurrens om kvéve da kvévehalten var lagre hos dessa skott i led med raj-
griset. De sddda grodorna lyckades dock inte minska rhizombiomassan.

Ett problem med vertikalskdrningsredskapets tallrikar dr att dessa maste tryckas
ner ganska djupt i marken vilket krdver en tung traktor eller tungt redskap. Detta gar
att [0sa antingen genom att minska antalet tallrikar och pé sa vis 6ka méngden tryck
per tallrik eller ocksa att redskapets totalvikt dkas.

Kvickrot kan idag vara ett besvarligt ogrds 1 framforallt ekologisk men dven kon-
ventionell odling. Forr i tiden bearbetades akrar under hela sommarsédsongen som
sé kallade svarttriador, for att fa bukt pa bland annat kvickrot. Problem med detta
tillvigagangssatt ar att dessa dkrar inte kan odlas under sommarsésongen och denna
intensiva bearbetning tér inte bara p4 marken och miljon utan ocksé pa lantbruka-
rens tid och ekonomi. Nir kemiska bekdmpningsmedel introducerades frangick man
denna intensiva bearbetning under sommaren och moéjliggjorde pa sa vis att man
kunde ha vérsadd pé dessa akrar. Dock aterstar problemet i ekologisk odling och
konventionella lantbruk méste upprepa samma kemiska behandling for att kontrol-
lera detta ogris vilket kan 6ka risken for resistens hos ogriasen och lackage av medlet
ut i naturen.

SLU utvecklar nu vidare detta koncept med flera forsok for att fa béttre forstaelse
for effekterna av denna kontrollmetod.



Sammanfattning

Kvickrot (Elytrigia repens (L.) Desv. ex Nevski) ér ett flerdrigt ogrds som &r vanligt
forekommande i svenska odlingsmarker. Innan kemisk totalbekdmpning med gly-
fosat var kvickrot ett vanligt problem i lantbruket. Ogréset kontrollerades da med
intensiv jordbearbetning. Idag ar kvickrot ett viktigt ogrds i ekologisk odling och i
system med reducerad jordbearbetning. Dock méaste kvickrot fortfarande anses vara
ett problem i konventionella system eftersom glyfosat méste anviandas aterkom-
mande for att slippa konkurrenseffekterna fran kvickrot. Detta arbete ar ett delprojekt
som ingar i ett storre projekt som syftar till att utveckla ekologiska odlingssystem
som inte ar lika beroende av jordbearbetning for att kontrollera kvickrot som dagens
system. I arbetet utvérderas fyra faktorer for reglering av kvickrot: konkurrens med
samodlingsgrddor, klippning, vertikalskdrning innan sddd och vertikalskérning efter
tre klippningar. Vertikalskdrning innebér att ett traktorburet redskap trycker ner tall-
rikar ungefér en decimeter i marken for att skira av underjordisk biomassa, speciellt
kvickrotens rhizomer. Forsoksplanen var utformad med sammanlagt 32 kombinat-
ioner av de olika faktorerna upprepade i fyra kompletta block. Italienskt rajgris mins-
kade den totala kvdvekoncentrationen 1 kvickrotskotten, men minskade inte kvickro-
tens rhizombiomassa. Vertikalskdrning innan sddd av samodlingsgrodor, vertikal
skarning efter tredje klippningen och klippning minskade rhizombiomassan, med 44,
33 respektive 70 % vid slutavldsningen. Klippningens effekt forbéttrades av bade
tidig och sen vertikalskdrning. Effekten av klippning var storre i kombination med
den tidiga vertikalskdrning 4n med den sena vilket kan bero pa ett storre antal klipp-
ningar genomfordes efter den tidiga vertikalskdrningen &n den sena. Ett groningstest
utfordes for att ge ett matt pa rhizomens vitalitet. Det visade att speciellt den tidiga
skdrningen kan péverka skottbildningen negativt genom att farre knoppar grodde och
lagre TS-vikt pa rhizomskotten. Upprepade klippningar reducerade mangden kvick-
rot mycket, men klippningen genomfordes tio ganger och detta stora antal klipp-
ningar r kostsamma att genomfora i praktisk odling. Forsoket visar att vertikalskar-
ning kan utforas i vixande groda med nédstan lika god kontroll av kvickrot som skér-
ning innan sadd och att italienskt rajgrds varsatt i renbestdnd och i blandning med
vitklover kan konkurrera med kvickrot om kvive.



Abstract

Couch grass (Elytrigia repens (L.) Desv. ex Nevski) is a perennial weed which is
ubiquitous in Swedish arable lands. Before chemical treatment with glyphosate,
couch grass was a common problem which was controlled with intensive tillage,
which is both costly and can increase the risk of nutrient leaching. Today, the problem
with couch grass is most severe in organic farming and reduced-tillage systems, but
could still be considered a problem in conventional systems, since glyphosate is
needed to control it. This thesis is a part of a project with the aim to develop organic
systems which are not as dependent of tillage for the control of couch grass as present
organic systems. We are evaluating four factors for couch grass regulation: the com-
petitiveness of companion crops, mowing, vertical cutting before the sowing of crops
and vertical cutting after three mowings. Vertical cutting is a technique where a trac-
tor-driven device is pushing metallic discs about one decimeter into the soil with the
purpose of cutting the underground plant parts, i.e. couch grass rhizomes. The exper-
imental plan was designed with a total of 32 combinations of the factors repeated in
four blocks. Italian ryegrass reduced the total nitrogen content in the shoots of couch
grass, but not the couch grass shoot biomass. Vertical cutting before sowing, vertical
cutting after mowing three times and mowing reduced the rhizome biomass by 44,
33 and 70 % respectively. The effect of mowing was enhanced by both treatments of
vertical cutting but the enhancement was greater with early cutting. This could be an
effect of the higher number of mowings after the early than the late vertical cutting.
The reduction of rhizome biomass was similar between the different cutting treat-
ments. This could indicate that the vertical cutting can be an option for mechanical
treatment in a growing crop. The companion crops aboveground biomasses were not
affected negatively by the cutting treatment. A growth test was used as a measure of
vitality of the rhizomes. The test showed few significant differences but the early
cutting affected the shooting capacity negatively and decreased the dry weight of the
new shoots. The mowing treatment was effective in reducing couch grass but with
ten repeats as in the experiment it is too costly and labor intensive to implement prac-
tically. The most interesting result from this trial was that the vertical cutting can be
performed in growing crop with almost as good control against couch grass as the
vertical cutting before sowing. Italian ryegrass as a sole crop as well as the grass-
clover-mixture can compete with couch grass in terms of nitrogen uptake.

Keywords: Elymus repens, couch grass, mechanical treatment, Italian ryegrass,
white clover, competition
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Inledning

Kvickrot som ogras

Kvickrot (Elytrigia repens (L.) Desv. ex Nevski) dr ett perennt ogrés som ar allmént forekom-
mande pé jordbruksmark i tempererade omraden, speciellt i norra Europa. Den sprids huvud-
sakligen vegetativt med hjilp av underjordiska stammar, sa kallade rhizomer. I ostord jord bor-
jar rhizomen utvecklas nir vixten har 3-4 blad, om dessa har tillgang till fullt dagsljus (Hakans-
son, 2003, s 239). Andelen knoppar pa rhizomen som gror och bildar skott 6kar med 6kad
fragmentering av rhizomen tills dess att bitarna inte har ett tillrdckligt energiforrad for skott-
skjutning (Hakansson, 2003, s 11).

Jordbrukarna forr 1 tiden anvinde ofta sa kallade svarttrador. Pé svarttrador bearbetas marken
flera ganger under sommarsdsongen vilket effektivt kontrollerar flerdriga ogrés, som till exem-
pel kvickrot. Nér herbicider alltmer borjade anvindas som bekdmpning mot de flesta ogrés
forutom grisogris, minskade den mekaniska bearbetningen som kontroll mot perenna ogrés,
vilket gjorde att problemen med kvickrot som ogrids dkade. Under 1970-talet borjade totalbe-
kdmpningsmedlet glyfosat (N-(fosfonometyl)glycin) anvindas for kontroll av kvickrot. Den in-
tensiva bearbetningen som fanns i svarttrddor ersattes av upprepade hostbearbetningar eller gly-
fosatbehandling f6ljt av plojning pa hosten (Hakansson, 2003, s. 240-241). Med en 6kad an-
vandning av samma bekdmpningsmedel finns risken att selektionstrycket for tolerans av medlet
kan 6ka (Hakansson, 2003, s 242). I dagsldget har inga resistensfall hos kvickrot dokumenterats
i Sverige, dock finns en viss skillnad i tolerans (Akerblom-Espeby & Fogelfors, 2006).

I modernt, konventionellt jordbruk anvéinds dven ogrésspecifika bekdmpningsmedel i véx-
ande groda med god effekt pd grasogrds som kvickrot. Nackdelen ér att efterfoljande hostolje-
vixter kan fa en dilig uppkomst eller helt utebli vid dubbel dos (som vid dubbelkorning)'.
Bayer CropScience rekommenderar att marken plojs innan sadd av hostoljevixter dar deras
produkt Attribut® Twin (Verksamma besténdsdelar propoxikarbazonnatrium och jodsulfuron-
metyl-natrium) anvints (Bayer CropScience, 2015).

Mekanisk kontroll

I system utan kemisk bekdmpning ar kontrollen av kvickrot beroende av konkurrens och me-
kanisk skada. I kvickrotens fall dr syftet med de mekaniska atgirderna att doda skotten, begrava
och/eller fragmentera rhizomen. Detta kan &stadkommas med plojning och olika former av
stubbearbetning. Stubbearbetning har oftast ett mindre arbetsdjup 4n plojning och exempel pa

! Muntlig kélla, David van Alphen de Veer, Hushéllningssillskapet, 2015-08-25
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redskap som anvénds dr pinnkultivator, tallrikskultivator eller rotorkultivator (dven kallad jord-
fras). En pinnkultivator omlokaliserar kvickrotsskott till ett mer ytligt 14ge och fragmenterar
rhizomen, en rotorkultivator drar upp skott och rhizom ur marken och sénderdelar dem, och en
tallrikskultivator skér sonder rhizomen. Den vanligaste tidpunkten for mekanisk kontroll &r péd
hosten efter skord. Anvédndning av rotorkultivator har visat sig effektiv for kontroll av kvickrot
dér rhizomen dras upp ur jorden och tas bort eller torkar ut (Brandseter et al., 2012; Melander
etal. 2013)

I ett fyraarigt forsok av Chandler et al. (1994) visade resultaten pd en kumulativ effekt av
behandlingarna pd kvickrot under forsdksperioden och under det sista och nést sista forsoksaret
visade var- och hostplojning en signifikant kontroll av kvickrot pa 78 % respektive 88 % av
torrvikten av kvickrot jamfort med obearbetat led. Forfattarna menar att plojning pd hosten ér
effektivare eftersom kvickrotsrhizomen da riskerar utséttas mer for uttorkning och/eller tempe-
raturextremer in i obehandlade led. Aven om kvickrotsrhizom #r relativt toleranta mot laga
temperaturer tir den 0kade dmnesomsattningen som péfrestningarna orsakar pa niringsforra-
den. Njos & Borresen (1991) visade i ett langliggande forsok under aren 1964-1984 att stubb-
bearbetning med rotorkultivator direkt efter skord reducerade kvickrotens tickningsgrad jam-
fort med ingen stubbearbetning frén 15 % till 7 %. I samma {6rsok reducerade plojning pa
hosten kvickrotens tdckningsgrad till 8 % och plojning pd varen endast till 14 %. Melander et
al., (2012) visade att intensiv stubbearbetning med olika kombinationer av pinn-, tallrik- och
rotorkultivering foljt av plojning har en god kontrolleffekt pé ett flertal perenna ogréds pé
sandjord, men drar slutsatsen att det endast ska ses som en 16sning vid en okontrollerbar ogrés-
forekomst dir andra metoder inte fungerar d& metoderna dr kostsamma och kan orsaka narings-
forluster. De foredrog de enskilda bearbetningarna med antingen plog eller pinnkultivator da
de ansags som mest kostnadseffektiva.

Negativa effekter av mekanisk bearbetning
Mekanisk bearbetning kan negativt paverka faktorer som markstruktur genom markpackning.
Dessutom innebédr mekanisk bearbetning forlust av niringsdmnen vid hog nederbord och en
stor brinsleatgang i lantbruksmaskiner. Dessutom kan det krdava mycket arbetstid for lantbru-
karen di en bearbetning kan behdva goras flera gdnger under samma sésong och att behovet
aterkommer snart igen. En studie av Soon & Darwent (1998) visade att trida under sommaren
1 en vaxtfoljd kombinerat med jordbearbetning och herbicidanvéndning forvisso kan kontrollera
kvickrot men dven minska jordens biologiska kvalitet i form av mikrobiell biomassa och orga-
niskt N och C.

Reducerad jordbearbetning kan leda till minskat ldckage av N, ett dkat antal av vissa typer
av daggmaskar 1 jorden och ett 6kat skydd mot erosion av jordpartiklar (Rasmussen, 1999).

Tidpunkt for bearbetning

Nar rhizom skirs av tvingas fragmenten att skjuta nya skott och ddrmed anvianda deras forrad
av energi. Effekten av denna behandling kan forsdmras om rhizomen sénderdelas under en pe-
riod dér ingen eller liten atervéxt sker hos vixten. Darfor kan tidpunkten for bearbetningen vara
en viktig faktor, vilket &r fallet med till exempel dkertistel och dkermolke (Liew et al., 2013).
Enligt Liew er al. (2013) var daremot skottskjutningskapaciteten hos kvickrot lika stor under
hela hosten i kvickrot frdn norra Sverige men i kvickrot fran sddra Sverige tenderade kvickrot



att ha en ldgre andel knoppar som skot skott ldngre dn 0,5 cm under perioden september-okto-
ber, vilket kan minska effekten av stubbearbetning pa méngden kvickrot.

Klippning

Klippning &r ett annat sétt att kontrollera ogrés utan att bearbeta jorden. Genom avslagning flera
ganger under en sdsong kan ogrésets energiforrdd utarmas och pé sa vis minska kvickrotens
underjordiska biomassa och forméaga att skjuta nya skott (Brandsater et al., 2012; Ringselle et
al., 2015). Denna behandling &r ett sétt att genomfora mekanisk ograskontroll 1 vixande groda,
men som &r problematiskt om huvudgrédan ska odlas till mogen skord.

Samodlingsgrédor

Understodjande grodor definieras som grodor som antingen sés tillsammans med en huvud-
groda eller senare 1 syftet att till exempel minska erosion och forluster av kvéave efter skord av
huvudgrddan, fixera kvéve till nytta for efterf6ljande groda och konkurrera med ogrés (Hartwig
& Ammon, 2002). I detta forsok samodlas grodor med huvudsyftet att konkurrera med ogrés i
en bevuxen trida.

Vilken understédjande groda som anvénds maste anpassas till de raidande omstédndigheterna
som miljo och 6nskad effekt. Till exempel kan baljvixter, som vitklover, fixera kvéve vilket
kan ge en godslande effekt medan snabbvéxande gras som italienskt rajgris snabbt kan etablera
sig och konkurrera med ogrés. Artens formaga till atervixt efter upprepad klippning eller bet-
ning av djur dr ocksé viktig for dess formaga att konkurrera med ogrds. Resultat fran studier
med samodlingsgrodor for kontroll av kvickrot varierar. I experiment av Bergkvist et al. (2010)
minskade rhizombiomassan hos kvickrot pa hosten med 40 % nér rédsvingel (Festuca rubra
L.) samodlades med hostvete, utan att vetets biomassa minskade signifikant. I undersdkningar
av Brandsater et al. (2012) minskade inte kvickrotens tillvédxt signifikant med rodklover (7ri-
folium pratense L.) som samodlingsgroda i spannmaélsgrodor.

Italienskt rajgras (Lolium multiflorum Lam.) ar ett flerdrigt gras med ett aggressivt vaxtsatt.
Den anvénds relativt mycket inom vallodling pd sydligare breddgrader 4n i Sverige, men kan
ocksa forekomma som ogrés i1 spannmél (Hashem et al., 1998). Italienskt rajgrds som insadd
finggroda i varkorn kan minska kvaveldckage pd hosten men den starka konkurrenskraften gor
att det finns risk for avkastningsforluster hos huvudgrédan (Kénkinen & Eriksson, 2007). Ef-
tersom den utvintrar litt under kalla forhdllanden anvinds italienskt rajgrés inte ofta som vall-
groda 1 Sverige.

Vitklover (Trifolium repens L.) ar en perenn baljvixt. Den &r kvidvefixerande och dr allméant
forekommande 1 vallodlingar i1 Sverige. Den tal klippning bra, eftersom stjilkarna, stolonerna,
vaxer lings markytan och inte skadas vid en klippning.

I strdvan mot miljovardande &tgérder i1 lantbruket ar det viktigt att utfora ograsbekdmpande
behandlingar pa ett hillbart siitt for att minska potentiella skador hos minniskor och natur. Aven
om kvickrot idag kan kontrolleras effektivt med herbicider i konventionella jordbruk sa maste
denna behandling anvindas aterkommande for att undvika konkurrens fran kvickrot, vilket kan
orsaka negativa miljoeffekter.



Mal och syfte
Det overgripande mélet &r att utveckla ett system dér kvickrot kan kontrolleras utan anvdndning
av herbicider och med en icke-jordvindande mekanisk bearbetning i vixande groda.

Det specifika mélet med forsoket var att kvantifiera betydelsen av konkurrens frén samod-
lingsgrodor, klippning och strategi for vertikal skérning for kontroll av kvickrot. Det undersok-
tes ocksd om tiden mellan tidig var till lamplig tid for sddd av hostraps och hostvete ér tillrdcklig
eller om hela sdsongen behovs for tillracklig kontroll av kvickrot.

De hypoteser som testas &r:

1. Italienskt rajgrdas som samodlingsgroda minskar kvidvekoncentrationen 1 kvickrotskott och
minskar biomassan i kvickrot mer &n vitklover och ingen samodlingsgrdda.

2. Vitklover och rajgrds som samodlingsgrodor tillsammans reducerar antalet skott av kvickrot
och rhizombiomassan mer dn endast rajgras.

3. Vertikal skédrning fore sadd av samodlingsgrodor reducerar rhizombiomassan och forstarker
effekten av klippning.

4. Vertikal skiarning efter tredje klippningen reducerar rhizombiomassan och forstarker effekten
av klippning.



Material och metoder

Forsoksplats

Forsoksfaltet ar beldget soder om Uppsala, Sverige (N 59°44', E 17° 39"). Forsoket ar ettarigt
och lades ut pa plojd mark. Jorden pa forsdksplatsen innehéller 20 % ler, 43 % myjéla och finmo,
3 % grovmo och sand och 4 % organiskt material.

Tabell 1. Viderdata fran Ultuna viderstation under forséksperioden 2014 (Uppsala, Ultuna, 2015)

Medeltemperatur (°C) Manadsnederbord Marktemperatur (°C)
(mm)

S5cm 10cm 20cm 50cm

Juni 13,6 65 152 148 142 124
Juli 20,0 18 Data saknas
Augusti 16,7 88 18,0 17,8 17,5 164
September 12,0 50 134 13,3 13,3 133
Oktober 8,4 66 98 97 99 99
November 4.4 36 Data saknas

Forsodksplan

Forsoket lades ut enligt en strip-plot-plan (Gomez & Gomez, 1984) med groda och vertikal-
skdrning innan sddd randomiserade 1 kolumner och en senare vertikalskédrning och klippning
randomiserade i rader (figur 1). Blocken bestod av 32 led. Blocken var kompletta och uppre-
pade fyra ganger. Parcellerna var 4m*4m med en behandlad central ruta pa 1,5m*1,5 m. Skor-
derutan var 0,8m * 0,8m (0,64m?) och placerades mitt i parcellerna.



Tv

Figur 1. Illustration av ett av de fyra blocken fran forsoksfiltet vid Krusenberg, Uppsala, 2014. Vitklover (Vk), Italienskt rajgris (IR), vertikalskérning (ca 10 cm
markdjup) innan sadd av samodlingsgrodor (Tv), vertikalskdrning (ca 8 cm markdjup) efter tredje klippningen (Sv) och klippning (3-7 cm ovanfor markniva) (K).
Rutor med vit bakgrund hade ingen samodlingsgrdda.
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Odlingsatgarder

Vertikalskarning

Den tidiga vertikala skdrningen gjordes strax fore sddd av samodlingsgrodorna. En prototyp
frdn Kverneland anvéndes (figur 2). Den har rakstéllda tallrikar som trycktes ner ca 10 cm 1
marken och skar av rétter och rhizomer utan att vinda jorden. Tallrikarna sitter med ett mellan-
rum pa 12,5 cm. Maskinen kordes en gang centralt genom ledet och sedan vinkelrétt mot forsta
korningen. Maskinen lyftes ndr den passerade rutor som inte skulle skéras.

Den sena vertikala skidrningen gjordes efter tredje klippningen. Avsikten var att kora den pa
samma djup som tidiga skdrningen, men da marken vid denna tidpunkt var hérd var det svart
att fa redskapet att halla tillrdckligt djup vid andra kérningen. Samma krysskdrningsmetod som
vid den tidiga skdrningen tillimpades och vid den kdrning som genomfordes vinkelritt mot den
forsta var det léttare att hélla djupet. Skardjupet bedémdes till i genomsnitt 8 cm vid andra
kdrningen.

Figur 2. Vertikal rot/rhizom-skérare vid skdrning innan sadd av samodlingsgrédor (“Oscar Prototyp” tillverkad av Kverneland
ASA). Krusenberg, Uppsala 2014.

Sadd av samodlingsgrédor

Grodorna (vitklover ”Klondike”, italienskt rajgrds “Fredrik” och en kombination av dessa tva)
sadddes 2014-05-16 med 12-13 cm radavstind. I leden med grodorna sddda i renbestdnd séddes
vitklover med 10 kg/ha och italienskt rajgras med 20 kg/ha. Nir de sédddes tillsammans halve-
rades utsddesméngden av respektive groda. Ingen vixtnéring tillfordes 1 ndgot led.

Vaxtskydd

Den enda vaxtskyddsatgiard som genomfordes, forutom behandlingarna som ingick i forsoks-
planen, var att tistelskott klipptes bort med sax i nivd med markytan inom en kvadratmeter
centralt i samband med rhizomprovtagningen i augusti. Atgirden genomfordes for att undvika
att tistlar paverkade behandlingarnas effekt pd kvickroten.
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Klippning

Klippningarna genomfdrdes nir kvickroten hade 3-4 blad. Hela forséksrutorna (16 m?) klipptes
3-7 cm ovan markytan med en handférd motorgrasklippare (figur 3). Det avklippta materialet
lamnades kvar 1 falt. Klippningarna skedde mellan 5:e juni och 6:e oktober med 1 genomsnitt
16 dagars intervall, totalt 10 ganger.

Figur 3. En klippningsbehandling med motorgrésklippare i utvalda led. Oklippta led syns till hoger i bild. Krusenberg, Uppsala
2014.

Tabell 2. Datum for de olika behandlingarna och provtagningarna under forsoksperioden.

Odlingsatgird Datum
Forsta vertikalskérning 20140514
Sadd av grodor 20140516
Andra vertikalskérning 20140707
Klippning (totalt 10 stycken) 20140605
20140619
20140625
20140707
20140721
20140804
20140819
20140901
20140915
20141006
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Tabell 3. Provtagningar genomforda i de olika experimentbehandlingarna i forsoksfiltet utanfor Krusenberg, Uppsala 2014.
Vertikalkirning innan sddd (Tv), vertikalskirning efter tre klippningar (Sv) och klippning (K)

Sv Ej Sv
K Ej K K Ej K
Tv Ingen groda 23 2 23 1,2
Vitklgver 2,3 2 2,3 1,2
Italienskt rajgris 2
Vitklover & italienskt rajgrés 4,6,7 4,6,7 2,4,6,7 4,6,7
EjTv Ingen groda 2,3 2 2,3,5,6,7 1,2
Vitklover 2,3 2 2,3,5,6,7 1,2
Italienskt rajgris 2,5,6,7
Vitklover & italienskt rajgrés 46,7 46,7 2,4,5,6,7 4,6,7
Provtagningar Nummer Datum
Forsta rikningen av skott 1 20140605
Andra rékning av skott 2 20140702
Tredje rédkning av skott 3 20140804
Tidig rhizomprovtagning 4 20140805
Kvévehalt 5 20140922
Slutavldsning 6 20141027
Ovanjordisk biomassa 7 20141027

Provtagningar

Kombinationer av provtagningar och datum for dessa presenteras 1 tabell 3. Tre metoder anvén-
des for att méta méngden kvickrot i filtet: antal skott per kvadratmeter, rhizombiomassan och
den ovanjordiska biomassan. Dessutom mittes kvidvehalten 1 kvickrotsskotten vid ett tillfélle.

Antal kvickrotskott i falt

Alla kvickrotsskott med minst ett fullt utvecklat blad rdknas pa en yta av 0,8 * 0,8 m (0,64 m?)

1 utvalda forsoksrutor.

e Forsta rakningen skedde fore forsta klippningen. Skotten rdknades i det oskurna ledet med
vitklover och utan samodlingsgroda, samt 1 tidigt skurna ledet med vitklver och utan samod-
lingsgroda (nummer 1, Tabell 3).

e Andra rikningen skedde fore tredje klippningen. Skotten ridknades i alla led med vitklover
och utan samodlingsgroda. Dessutom riknades led med italienskt rajgrds och blandningen i
klippta och oskurna led (nummer 2, tabell 4).

e Vid tredje och sista rdkningen rdknades skotten i klippta led med/utan bida skérningstid-
punkterna med vitkldver och utan samodlingsgroda (nummer 3, tabell 4).

Tidig rhizomprovtagning
Atta hal gjordes med en golfhélsborr med 10,5 cm diameter till 21 cm borrdjup i alla rutor med
insadd av vitklover och italienskt rajgras i blandning (nummer 4, tabell 4). Tva borrstick gjordes
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per sida i en 1 rutan centrerad kvadratmeter (figur 4). Slutprovet togs senare mitt 1 kvadraten.
Rhizomer samlades in fran dessa jordprover och forvarades i kylrum. Sedan tvittades rhizomen
noga och klipptes 1 5 cm bitar med en central nod i varje bit. Gamla och nya rhizombitar valdes
bort och frdn Gvriga valdes 20 bitar slumpmissigt. Farskvikten pd dessa bitar vigdes for att
senare bestimma torrsubstansvikten utifran TS-halten fran 6vriga rhizomprovet. Rhizombitarna
lades dérefter i1 plastpase 1 kylrum for senare groningstest (se ’Groningstest”). Resterande
rhizom lades 1 aluminiumformar och torkades 1 24 timmar vid 105 °C.

Figur 4. Utformningen av borrhélsprovtagningen for rhizomprovtagning i augusti 2014. Ramen &r 0,8 m * 0,8 m. Rhizom-
provtagningen i oktober tas innanfor ramen. Krusenberg, Uppsala 2014.

Groningstest

Tva lager filterpapper placerades i botten av petriskdlar och sedan pipetterades 5 ml destillerat
vatten i varje skal. De 20 utvalda rhizombitarna lades pé filterpappret, 4 bitar lades i varje pet-
riskal vilket gav 5 skélar per forsoksruta (figur 5). Varje skal forseglades med paraffinfilm for
att forhindra avdunstning av vatten. Skalarna tidcktes med aluminiumfolie och placerades for
tillvéaxt 1 klimatkammare under tvd veckor. Klimatkammaren simulerade en tillvixtmiljé med
en temperatur pa 17 °C under 16 timmar och 9 °C under 8 timmar per dygn. Langden pa skotten
mittes och kategoriserades i ldngdklasserna 0 (inga skott), <0,3 cm, 0,3-0,5 cm, 0,5-1 cm, 1-3
cm och >3 cm. Responsvariablerna indexerades genom att varje langdkategori fick motsva-
rande siffra (0 for inga skott, 1 for <0,3 cm, 2 for 0,3-0,5 cm, 3 for 0,5-1 cm, 4 for 1-3 cm och
5 f6r >3 cm). Denna siffra multiplicerades med antalet skott i motsvarande kategori, adderades
med varandra och dividerades sedan med antalet bitar for varje ruta (20 st) for att fi ett medel-
viarde. Skotten klipptes av och torkades i 105 °C i 24 timmar och torrsubstansen végdes.
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Figur 5. Utvalda rhizombitar frén provtagningarna i falt i petriskalar innan de forseglades for groning i klimatkammare. Ultuna,
Uppsala 2014.

Vattenhalt i marken
Vattenhalten maittes vid varje klippningstillfille med vattenhaltsmétare (ThetaProbe type
ML2x) med 10 stick per block.

Kvaveanalys av kvickrot

Kvickrotsskott samlades in rutvis fran alla klippta och oskurna led i1 forsoksfaltet (nummer 5,
tabell 4). Insamlingen gjordes mellan nionde och tionde klippningen. Skotten torkades i 50 °C
1 48 timmar och bestdmning av kvédveinnehall gjordes genom torrférbranning i en C:N-analy-
sator (Leco, TruMac CN).

Slutavlasning i falt

All véxtlighet klipptes vid markytan och samlades in i led frdn bada skérningstidpunkterna,
klippta och oklippta, med gris-klover-blandningen, samt klippta och oskurna led med alla gro-
dor (nummer 7, tabell 4). Materialet sorterades i fraktionerna vitklover, italienskt rajgrés, kvick-
rot och Ovrigt ogris.

Samtliga rutor 1 led frén bada skdrningstidpunkterna, klippta och oklippta, med grés-klover-
blandningen, samt klippta och oskurna led med alla grodor (nummer 6, tabell 4) pa 0,8 * 0,8 m
(0,64 m?) grivdes upp och rhizom frdn kvickrot samlades in (figur 6). Groparna grivdes si
djupa som behovdes for att kunna samla in alla rhizombitar. Rhizomen tvittades. Darefter val-
des 20 rhizombitar enligt samma metod som efter borrhdlsprovtagningen och anvindes i gro-
ningstestet (se ”Groningstest”). Resterande rhizom torkades 1 50 °C i tva dygn.
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Figur 6. Slutavlisning i oktober 2014. I mitten av forséksrutorna syns skérderutorna dir rhizom har gravts upp och samlats in.
Krusenberg, Uppsala 2014.

Gradering

Gradering av tdckningsgrad i varje ruta i forsoket utfordes i samband med slutavldsningen. Vid
graderingen bedomdes dels hur mycket grodorna tickte marken, dels hur stor andel av mark-
tackningen som bestod av kvickrot (dod och levande), vriga perenna ogris, vitklover, itali-
enskt rajgrés och dvriga annuella ogrés.

Statistisk analys

Analys av varianserna utfordes i det statistiska analysprogrammet JMP Pro 11 (JMP®) med
funktionen Fit Model. Béde fixa och slumpmissiga faktorer analyserades i modellen dér
blocken och den rumsliga skillnaden mellan raderna och kolumnerna betraktades som slump-
missiga. Faktorerna analyserades individuellt, men dven tvavigs-, trevigs- och fyrvigsinter-
aktionerna analyserades nér tillricklig data fanns. Graferna visar Least Square-medelviarden
med symmetriska 95 % konfidensintervall tagna direkt fran JMP. Felstaplarna i figurerna kan
vara stora men anda visa signifikanta skillnader. Detta beror pé att variationen mellan block
och mellan rader och kolumner inom block &r inkluderade i konfidensintervallet. Tabeller med
statistik visar frihetsgrader, samt P- och F-vérden.
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Resultat

Behandlingarnas effekter pa antal kvickrotskott

Vertikalskédrningen innan sadd av samodlingsgrodorna tenderade (P=0,06) att reducera antalet
kvickrotskott med ungefar 40 % vid provtagningen i juni (figur 7a). Det gick inte att visa att
vitklovern hade effekt pa antalet skott (tabell 4).

Under juli var skillnaden 1 antal skott i leden med skérning ungefér lika stor som vid provtag-
ningen 1 juni. Klippningen hade liten och oklar effekt pé skottantalet i juli. Den senare vertikal-
skdrningen hade inte skett vid denna tidpunkt (figur 7b, tabell 4).

Rékningen av skott 1 augusti visade aterigen att skdrningen innan siddd gav en minskning av
antal skott, detta fall med ca 43 % (figur 7c). Det gick inte att visa att insddd av vitklover, sen
skiarning eller samspelen ddremellan hade nagon effekt pa antalet kvickrotskott 1 augusti (tabell
4).

Behandlingarnas effekter pa rhizombiomassan hos kvickrot

Vid provtagningen i augusti, d4 sex klippningar hade genomforts, hade den tidiga och den sena
vertikalskdrningen reducerat den levande rhizombiomassan med 46 %, respektive 43 %.
Rhizombiomassan var 71 % mindre i1 det klippta ledet jimfort med kontrollen. Den sena skér-
ningen Okade obetydligt klippningens effekt p4 mangden rhizom, men 1 de oklippta leden var
effekten av den sena skdrningen stor. Ett sddant samspel fanns inte mellan den tidiga skidrningen
och klippning (figur 8a, tabell 6a).

Den totala rhizombiomassan (bade levande och doda rhizomer) i augusti reducerades med
ungefar en tredjedel av skirning, oavsett skiarningstidpunkt, klippningarna minskade méngden
rhizom med 62 %. Det fanns en tendens till att effekten av klippningarna var stérre med dn utan
den sena skdrningen (figur 8b, tabell 6b).

Det fanns inga signifikanta samspel mellan tidig skdrning och klippning, mellan tidig och sen
skirning, samt mellan klippning, tidig och sen skérning (tabell 6b).

Behandlingarna hade inga signifikanta skillnader pa enbart den ddda rhizombiomassan (ta-
bell 5).
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Figur 7. Antal kvickrotskott/m? i relation till de olika behandlingarna och dess samspel fore a) forsta, b) tredje och c) sjitte
klippningen. Plus- och minustecken indikerar med eller utan respektive behandling. Illustrerade effekter och samspel i b) och
¢) ar signifikanta (p<0,05) och a) visar tendens (P=0,06). Felstaplarna visar ett konfidensintervall pa 95 % som inkluderar
variation mellan rader, kolumner och block.

Tabell 4. Variansanalys vid tre olika mdttillfillen beroende pa behandlingarnas och grodans (vitkloverns) effekter och samspel
pa antal kvickrotskott

Killa Frihetsgrader  F-virde P-virde
nimnare

Juni Groda! 9 0,02 0,89
Tv? 9 4,71 0,06
Groda & Tv 9 1,32 0,28

Juli Groda 9 0,22 0,65
Tv 9 19,9 0,002
Sv? 36 0,52 0,47
K4 36 1,64 0,21
Groda & Tv 9 0,49 0,49
Groda & Sv 36 3,52 0,07
Groda & K 36 1,89 0,17
Tv & Sv 36 0,18 0,67
Tv&K 36 527 0,03
Sv&K 36 0,20 0,65
Groda & Tv & Sv 36 0,03 0,38
Groda & Tv & K 36 1,95 0,17
Tv& Sv&K 36 0,04 0,34
Groda & Sv & K 36 0,22 0,64
Groda & Tv & Sv & K 36 0,07 0,79

Augusti Groda 9 0,38 0,55
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Killa Frihetsgrader F-virde P-virde

nimnare
Tv 9 12,6 0,006
Sv 3 0,22 0,67
Groda & Tv 9 3,10 0,11
Groda & Sv 9 1,48 0,25
Tv & Sv 9 1,53 0,25
Groda & Tv & Sv 9 0,28 0,61

! Med och utan vitklgver

2 Skérning innan sadd av samodlingsgrédor
? Skiirning ungefir en manad efter insadd

4 Klippning

Tabell 5. Variansanalys av effekter av ingdende behandlingar och dess samspel pd dod rhizombiomassa hos kvickrot frdan
provtagning i augusti 2014. Samtliga ingdende led var sddda med en blandning av vitklover och italienskt rajgrds

Killa Frihetsgrader ndmnare F-véarde P-virde
Tv! 4,557 0,0007 0,9794
Sv? 9,977 1,0866 0,3218
K3 9,977 0,6911 0,4252
Tv & Sv 8,879 0,3807 0,5527
Tv & K 8,879 0,7263 0,4165
Sv& K 9,977 0,0632 0,8067
Tv& Sv& K 8,879 0,2398 0,6362

! Skdirning innan sidd av samodlingsgrodor
2 Skérning ungefdr en manad efter insddd
3Klippning
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effekter och samspel &r signifikanta (p<0,05) forutom samspelet sen skidrning och klippning i b) (P=0,06). Felstaplarna visar
ett konfidensintervall pa 95 % som inkluderar variation mellan rader, kolumner och block.

Tabell 6. Variansanalys av effekter av ingdende behandlingar och dess samspel pa rhizombiomassa hos kvickrot. Samtliga
ingdende led var sddda med en blandning av vitklover och italienskt rajgris. Mdngden, a) levande rhizombiomassa fran au-
gusti, och b) levande och dod rhizombiomassa frdn augusti och c) levande och dod rhizombiomassa fran oktober

a) b) c)

Killa F-virde P-virde F-viarde P-virde F-virde P-virde
Tv! 13,1 0,002 10,5 0,004 41,9 <0,0001
Sv? 5,57 0,03 6,06 0,02 20,8 0,0002
K3 29,1 <0,0001 25,9 <0,0001 155 <0,0001
Tv & Sv 0,06 0,81 0,1 0,76 1,52 0,23

Tv &K 1,79 0,2 1,15 0,3 17,7 0,0004
Sv& K 4,74 0,04 4,11 0,06 19,2 0,0003
Tv& Sv& K 1,13 0,3 0,78 0,39 0,37 0,55

Frihetsgrader ndmnare = 21

! Skéirning innan sadd av samodlingsgrodor
2 Skdrning ungefir en ménad efter insddd

3 Klippning

Resultaten frén slutavldsningen i oktober liknar de fran provtagningen i augusti. Vertikalskar-
ning innan sadd gav en lite storre minskning av rhizombiomassan &n den senare skdrningen, 44
% respektive 33 %. Efter alla tio klippningarna hade biomassan minskat med 70 % och klipp-
ningarnas effekt 0kade mest i kombination med skérning innan sadd. Den sena skidrningen re-
sulterade 1 marginellt mindre rhizom 1 de klippta leden (figur 9).

Det fanns inga signifikanta samspel mellan klippning, sen och tidig skédrning och mellan tidig
och sen skérning (tabell 6¢).
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Figur 9. Kvickrotens rthizombiomassa (levande och déda rhizom) (g ts/m?) i relation till de olika behandlingarna och dess
samspel vid slutavldsning i oktober 2014. Plus- och minustecken indikerar med eller utan respektive behandling. Samtliga
illustrerade effekter och samspel &r signifikanta (p<0,005). Felstaplarna visar ett konfidensintervall pa 95 % som inkluderar
variation mellan rader, kolumner och block.

Samodlingsgrédornas effekt pa kvickrot — konkurrens
Skottrdkningen i juli visade att led med vitklover hade ungefdr samma antal kvickrotskott som
leden utan groda. Klippta och oskurna led med rajgrés eller rajgras och klover 1 blandning hade
ungefar hilften sd minga skott som led med vitklver och kontrollen (figur 10, tabell 7).
Kvivehalten 1 de torkade kvickrotskotten var lagst, 4,3 %, 1 ledet med italienskt rajgras. Hogst
kvévehalt hade leden med enbart vitklover och kontrolledet (5,0 %) (figur 11, tabell 7).
Det gick inte att pavisa nagon signifikant skillnad i rhizombiomassa mellan samodlingsleden
(tabell 7).
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Figur 11. Kviavehalt (% Total N) hos kvickrot (TS) i relation till de olika samodlingsgrodorna i oktober 2014 (P<0,005). Fel-
staplarna visar ett konfidensintervall p& 95 % . Samtliga led &r klippta och oskurna.

Tabell 7. Variansanalys av effekten av samodlingsgrodorna, vitklover, italienskt rajgrds, italienskt rajgris och vitklover pd
antalet kvickrotsskott per m? och kvéivehalten i kvickrotsskotten

Provtagning Killa Frihetsgrader nimnare F-virde P-virde
Antal kvickrotskott/m? Groda 9 4,49 0,04
Total N% hos kvickrot (TS) Groda 9 13,3 0,0012
Rhizombiomassa i oktober g/m? Groda 9 1,37 0,31

Behandlingarnas effekt pa den ovanjordiska biomassan hos kvickrot

I oktober var manga av kvickrotsskotten i de oklippta leden doda, men det hade véxt till rejdla
bestdnd som dominerade forsoksrutorna och det fanns ménga levande sidoskott. I de klippta
leden var kvickroten himmad men de flesta skotten levde vid provtagningen. Skirning innan
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sddd hade minskat biomassan kvickrotsskott med 40 % och den senare skidrningen med 51 %
(figur 12). Biomassan i de klippta leden var 5 % av biomassan i de oklippta leden. Klippningens
effekt forbattrades av bada vertikalskidrningarna. Storst var reduktionen tillsammans med den
tidiga skdrningen dér den var 52 % (data ej visade). Samtliga provtagna led var sidda med en
blandning av vitkldver och rajgrés.
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Figur 12. Ovanjordiska biomassan (g ts/m?) hos kvickrot i relation till de olika behandlingarna vid slutavldsning i oktober 2014
beroende pa de olika behandlingarna. Plus- och minustecken indikerar med eller utan respektive behandling. Samtliga illustre-
rade effekter ar signifikanta (p<0,05). Felstaplarna visar ett konfidensintervall pa 95 % som inkluderar variation mellan rader,
kolumner och block.

Tabell 8. Variansanalys av den ovanjordiska biomassan hos kvickrot (TS) frdn de olika behandlingarna och dess samspel vid
slutprovtagningen i oktober

Killa F-véarde P-virde
Tv! 5,56 0,03

Sv? 10,8 0,003
K3 73,4 <0,001
Tv & Sv 1,28 0,27
Tv& K 4,04 0,06
Sv&K 9,40 0,005
Tv& Sv& K 0,75 0,39

Frihetsgrader ndimnare = 24

! Skdirning innan sidd av samodlingsgrodor
2 Skérning ungeféir en ménad efter insddd

3 Klippning

Behandlingarnas effekt pa samodlingsgrédorna

Den ovanjordiska biomassan av vitklover tenderade att vara storre i led med tvd skdrningar och
ledet med sen skérning én 1 led utan skédrning (figur 13). I det klippta ledet var méngden klover
ungefdr lika stor oberoende av den sena skédrningen, men i de oklippta leden var mdngden klover
2-3 ginger sa stor i ledet med sen vertikalskidrning. Klovern i led med tidig skidrning tenderar
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att gynnas speciellt av den sena skidrningen (figur 13). Varken skirning fore sadd eller klippning
hade nagra signifikanta effekter pa samodlingsgrodornas biomassa vid slutprovtagningen i1 ok-
50 -

tober (tabell 9).
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Figur 13. Ovanjordisk biomassa (g ts/m?) hos vitklover i relation till de olika behandlingarna och dess samspel vid slutavldsning
i oktober 2014 vid Krusenberg, Uppsala. Plus- och minustecken indikerar med eller utan respektive behandling. Samspelet av
den sena skérningen och klippningen &r signifikant (p<0,05) medan de andra illustrerade effekterna och samspel visar pa en
tendens (sen skdrning P=0,07 respektive tidig och sen skdrning P=0,08). Felstaplarna visar ett konfidensintervall p& 95 % som
inkluderar variation mellan rader, kolumner och block. Samtliga redovisade led &r insddda med vitklover och rajgrés.

I de klippta leden var biomassan hos det italienska rajgraset ganska oberoende av bada skaér-
ningarna (figur 14). I de oklippta leden var den ovanjordiska biomassan néstan dubbelt s stor
1 sent skurna led och ungefar lika stor oavsett skdrningarna. Som véntat minskade grésets bio-
massa av upprepade klippningar (figur 14). Mangden rajgrés skiljde sig inte signifikant bero-
ende pé skirningarna (tabell 8, figur 15).
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Figur 14. Ovanjordisk biomassa (g ts/m?) hos italienskt rajgrds i relation till de olika behandlingarna och dess samspel vid
slutavldsningen i oktober 2014 vid Krusenberg, Uppsala. Samtliga illustrerade effekter och samspel &r signifikanta (P<0,05).
Plus- och minustecken indikerar med eller utan respektive behandling. Felstaplarna visar ett konfidensintervall pa 95 % som
inkluderar variation mellan rader, kolumner och block. Samtliga redovisade led &r insadda med vitklover och rajgrés.

Tabell 9. Variansanalys av fixerade effekter pd ovanjordiska biomassan hos vitkliver och italienskt rajgrés (TS) beroende pd
de olika behandlingarna och dess samspel

Italienskt rajgris Vitklover
Killa Frihetsgrader nimnare F-virde P-virde F-virde P-viirde
Tv! 12 1,97 0,19 0,09 0,77
Sv? 9 5,22 0,05 4,20 0,07
K3 9 18,6 0,002 0,28 0,61
Tv & Sv 12 1,22 0,29 3,74 0,08
Tv & K 12 5,17 0,04 0,31 0,59
Sv&K 9 9,57 0,01 5,62 0,04
Tv& Sv&K 12 3,53 0,08 1,62 0,23

! Skiirning innan sidd av samodlingsgrodor
2 Skérning ungefir en ménad efter insddd
3 Klippning

Groningstest

Indextalet visar att andelen grodda knoppar var lagre 1 tidigt skurna led dn kontrollen fran gro-
ningstestet frdn provtagningen 1 augusti. Detta kan tyda pd en viss reducering av kvick-
rotsrhizomens vitalitet efter denna behandling (figur 15a, tabell 10c).

Groningstestet fran provtagningen i oktober visade ett ldgre antal grodda knoppar pa
rhizomen med 4n utan skérning innan sddd men klippningarna gav ett hdgre antal grodda knop-
par (figur 15b, tabell 10d).

TS-vikten pa de grodda skotten var ldgre (34 %) i led med skirning innan sadd vid provtag-
ningen i augusti och tenderade att vara ligre (20 %) vid provtagningen i oktober. Klippningarna
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fram till augusti reducerade torrvikten hos skotten med ungefér 24 % jamfort med kontrolledet
(figur 15c-d, tabell 9a-b).
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Figur 15. Medelindextal pa skottillvéxt fran rhizomgroningstestet i relation till de olika behandlingarna och dess samspel fran
provtagningen i a) augusti och b) oktober 2014 och TS-vikt (g) av grodda skott fran groningstestet fran provtagningen i c)
augusti och d) oktober 2014. Plus- och minustecken indikerar med eller utan respektive behandling. Illustrerade effekter i a),
b) och c) visar signifikanta skillnader (P<0,05) och d) visar tendens (P=0,06). Felstaplarna visar ett konfidensintervall pa 95 %
som inkluderar variation mellan rader, kolumner och block.
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Tabell 10. Variansanalys av fixerade effekter pa TS-vikt grodda skott frdan a) augusti och b) oktober samt indexering pa grodda
skott i ¢) augusti och d) oktober frdan groningstest fran de olika behandlingarna och dess samspel

Killa Frihetsgrader nimnare F-virde P-virde
a)

Tv! 21 12,4 0,002
Sv? 21 2,02 0,17
K3 21 5,81 0,03
Tv & Sv 21 0,19 0,67
Tv& K 21 1,38 0,25
Sv& K 21 0,004 0,95
Tv & Sv& K 21 0,31 0,58
b)

Tv 3 9,26 0,06
Sv 9 1,99 0,19
K 9 0,61 0,45
Tv & Sv 9 0,03 0,87
Tv& K 9 0,67 0,43
Sv&K 9 0,025 0,88
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Kiilla Frihetsgrader nimnare F-virde P-viirde
Tv& Sv& K 9 0,027 0,87
©

Tv 6 7,79 0,03
Sv 18 0,001 0,97
K 18 1,58 0,22
Tv & Sv 18 0,35 0,56
Tv& K 18 0,59 0,45
Sv& K 18 1,05 0,32
Tv& Sv& K 18 0,02 0,88
d)

Tv 12 10,9 0,006
Sv 0,017 0,90
K 16,9 0,003
Tv & Sv 12 0,081 0,78
Tv& K 12 0,26 0,62
Sv&K 9 0,049 0,83
Tv& Sv& K 12 0,91 0,36

! Skirning innan sadd av samodlingsgrédor
2 Skérning ungefér en manad efter insadd

3 Klippning
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Diskussion

Resultaten visar att en vertikalskdrning med rakstdllda tallrikar kan halvera rhizomméngden.
Detta stéimmer dverens med resultaten frén ett nyligen avslutat projekt dir en liknande vertikal-
skidrning gjordes med hjilp av spade med syfte att simulera en skdrningseffekt med tallrikar
(Bergkvist et al., 2015). Da skillnaden mellan reduceringen av rhizombiomassan mellan skér-
ning innan sadd av samodlingsgrodor och en skidrning under véaxtsdsongen inte var stor verkar
tidpunkten for denna typ av kontroll utan klippning spela mindre roll. Detta tyder pa att en
mekanisk bekdmpning av kvickrot med denna teknik kan ske i vixande vallgroda med en till-
fredsstillande minskning av kvickrot. Skdrningen innan sadd kan erséttas med annan mekanisk
bearbetning, men metoden 4r unik for kontroll 1 vixande groda. Det faktum att samodlingsgro-
dornas biomassa vid forsokets slutprovtagningar i oktober inte hade pdverkats negativt av ver-
tikalskdrningen tyder pé att maskinen kan anvéndas utan att det paverkar samodlingsgrodornas
avkastning. Viregistrerade inte biomassan av samodlingsgrodorna vid nagon tidpunkt fore slut-
avldsningen och det dr mojligt att vertikalskidrningen initialt kan ha haft en effekt dven pé sa-
modlingsgrodorna. Reduceringen av rhizombiomassan var snarlik vid bdda métningarna och
visar att det finns en mojlighet att bryta tradan tidigt och s& en hdstgroda och dnda ha en god
kontroll pa kvickrot. Vid provtagningen av i augusti delades rhizombiomassan upp pa doda och
levande rhizomer men méngden doda rhizomer skiljde inte mellan led. Det gér darfor inte att
avgora om behandlingarna faktiskt dodar rhizom eller bara minskar uppférokningen.

Klippningarnas effekt forbéttrades nir skdrningen upprepades men klippningens effekt var
storre 1 kombination med skérningen fore sddd @n i kombination med skérning efter tre klipp-
ningar. Detta kan bero pa att det vid den tidiga vertikalskdrningen har klippts fler génger efter
sjdlva vertikalskdrningen. Denna behandling skedde ocksé tidigare pa sdsongen dd kvickroten
var forsvagad fran overvintringen. Enbart klippning kan reducera rhizommangden avsevirt men
det dr svéart att argumentera for det stora antalet klippningar 1 praktisk odling, da det ar arbets-
intensivt och kostsamt. Ett mindre antal klippningar 4n 1 detta experiment har visat pa en stor
minskning av mingden rhizom 1 tidigare studier. Modigs (2007) forsok visade till exempel att
mingden rhizom av kvickrot som vixte utan konkurrens halverades redan efter tre klippningar.

Den totala kvdvehalten hos kvickrot var lagre i led med italienskt rajgrds som samodlings-
komponent dn kontrolledet vilket visar att det italienska rajgriaset konkurrerade med kvickroten
om kvéve, vilket stodjer hypotes 1. Vitklovern féormadde inte minska kvdvekoncentrationen
jamfort med kontrollen, vilket inte dr forvanande da vitklovern kan fixera eget kvéve och dr en
samre konkurrent om markkvive dn gris. En betydande del av detta fixerade kvdve kan dver-
foras till andra véxter (se till exempel Ledgard, 1991) och kvickrot kan gynnas konkurrensmass-
igt av en hog kvévehalt i marken. Ett kirlforsok av Forsberg (2005) visade att kvickrot kan 6ka
sin produktion av biomassa mer dn varvete och i lika stor utstrackning som varkorn vid en
Okning av kvdvegivan frdn 40 kg/ha N till 150 kg/ha N. Dérfor dr det viktigt att minska kvick-
rotens tillvixt genom konkurrens om detta frigjorda kvdve av en samodlad groda som italienskt
rajgras.

Antal kvickrotskott i oskurna led i juli, efter tre klippningar, var mindre &dn hélften sa stor i
led med italienskt rajgrds och i led med bdda samodlingsgrodorna som 1 led utan samodlings-
groda eller med vitklover. Konkurrenseffekten var néstan lika stor 1 grias-klover-blandningen
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som for griset i renbestdnd och ddrmed kan hypotesen att blandningen skulle vara effektivare
konkurrent @n rajgris i renbestdnd forkastas. Eftersom kvidvehalten var liagre hos kvickrot i
klippta led med italienskt rajgréds och 1 grias-klover-blandningen, ar det troligt att minskningen
1 antalet kvickrotsskott bland annat kan bero pd konkurrens om kvive. Skillnaden i antalet
kvickrotsskott resulterade dock inte i signifikanta skillnader vad avser samodlingsgrodornas
effekt pa miangden kvickrotsrhizom, vilket gor att resultaten méste tolkas med viss forsiktighet.
I forsok av Bergkvist et al. (2010) minskade méngden rhizom efter konkurrens med rédsvingel,
men rodsvingeln sdddes tidigare i dessa forsok, hosten dret innan avldsning, &n rajgriset i detta
forsok, vilket bor ha resulterat 1 tidigare tillvaxt och storre konkurrenskraft fran graset. Ring-
selle et al.( 2015) visade att en blandning av rodkldver och engelskt rajgrds liksom enbart raj-
gris 1 renbestdnd kan minska skottbiomassan hos kvickrot med upp till 40 % jamfort med rod-
klover i renbestdnd och led utan konkurrerande groda.

Den ovanjordiska biomassan av samodlingsgrodorna paverkades inte av skdrningsbehandling-
arna 1 lika stor utstrdckning som kvickroten. Faktum é&r att vitkloverns biomassa i oktober var
storre efter skirning och detta kan bero pa 6kad méngd ljus till grodan.

Groningstesten visade att lingden av skotten utifran indexering och torrvikt var mindre efter
den tidiga vertikalskdrningen. Vitaliteten hos rhizomen verkar vara léttare att paverka tidigare
pa sdsongen dé kvickroten &r forsvagad av vintern. Orsakerna till den sdmre vitaliteten &r inte
undersokta i denna studie.

Detta forsok visar att vertikalskdrning kan minska miangden kvickrot utan att paverka en sa-
modlad groda negativt. Trots denna effekt behdver metoden utvecklas for att vara anvandbar.
Tallrikarna maste tryckas ner ganska djupt i marken for att skédra av underjordiska véxtdelar,
vilket krdver stor tyngd. Ett tungt redskap krdver en tung traktor, viket gor att en onddigt stor
traktor maste anvindas for att inte traktorn ska lyfta i framénden. Ett sétt att 6ka trycket per
tallrik &r att 6ka avstdndet mellan dessa. Dock maste nya forsok visa om det ar ndgon skillnad
pa den reducerande effekten med ett bredare tallriksavstind. En annan mgjlighet &r att sétta hjul
pa redskapet. D4 kan tyngden 6ka och traktorns storlek dnda bestimmas efter dragkraftsbeho-
vet. Motstandet skulle &ven kunna minskas om tallrikarna var stérre. Det behovs ocksa flerariga
forsok 1 en etablerad vall for att undersoka de langsiktiga effekterna av skdrningsbehandlingen
pa kvickrot samt effekten av &rsman.

Klippningsbehandlingarna hade vid avldsningen i oktober minskat bdde skottantalet och
skottbiomassan av kvickrot avsevirt vilket tyder pa att niaringsforraden i rhizomen minskat. Det
behover utforas fler forsok for att hitta det optimala antalet klippningar for stor produktion av
klover och gris och effektiv kontroll av kvickrot. Ringselle ef al. (2015) visade att kvickrotens
uppforokning hammades av upprepad klippning pé hosten, men méngden rhizom minskade inte
jamfort med ursprungsldget. De drar 4nda slutsatsen att metoden kan anvdndas som alternativ
pé jordar som ir kénsliga for mekanisk bearbetning.

Utvardering av groningstest
Anledning till att vi genomforde ett groningstest var att projektgruppen antog att effekterna av
behandlingarna i detta forsok inte enbart gér att utldsa av effekten pa biomassan och antalet
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skott utan att behandlingarna ocksa paverkar rhizomens vitalitet. Bada testerna gav liknande
resultat men fa signifikanta skillnader sett till den relativt stora arbetsinsatsen. Dock &r det
mycket intressant att den tidiga vertikalskidrningen paverkade vitaliteten hos skotten vilket gor
testet vart att vidareutveckla och anvénda i framtida forsok.
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Slutsatser

Rhizombiomassan reducerades av bade tidig och sen vertikalskdrning. Storleken pa minsk-
ningen beroende pa skérningstidpunkt var likvérdiga. Resultaten frén en tidig vertikalskérning
kombinerat med klippning visar en avsevéird minskning av rhizombiomassa och kan vara till-
racklig for att underlétta etableringen av en hostgroda. Samodlingsgrodorna minskade inte
méangden kvickrotsrhizom signifikant, vilket tyder pa att varsddd av italienskt rajgréds och/eller
vitklover inte ér effektivt for kontroll av kvickrot under etableringséret. Utifran hypoteserna
visar forsoket att:

e [talienskt rajgras som samodlingskomponent kan konkurrera med kvickroten om kvaveupp-
tag men det gick inte att utldsa ndgon skillnad i férsoket i biomassa hos kvickroten.

e Grias-klover-blandningen inte var effektivare att reducera antal kvickrotskott dn enbart rajgrés
och forsoket visade inga signifikanta skillnader 1 kvickrotens rhizombiomassa mellan samod-
lingsgrédorna.

e Vertikalskdrning innan sadd av samodlingsgrodor reducerade rhizombiomassan ungefir lika
mycket som den senare skdrningen men forstirkte effekten av klippning 1 hdgre grad.
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