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Bakgrund

Odling med radavstand som mojliggér radhackning &r med modern styrteknik ett effektivt
verktyg att hantera ograsproblematiken i1 ekologisk produktion, och for en hallbar
ogriasbekdmpning inom konventionell produktion (Melander, 2006). Radhackningstekniken
har fatt en 6kad spridning inom det ekologiska lantbruket under de senaste 10 aren, och
anvands inom flertalet troskade grodor inom det ekologiska lantbruket, oftast med 25 cm
radavstand. Tillgdngen pé radhackningssystem med optisk styrning av hackorganen har lett
till en markant 6kad effektivitet som har breddat anvandningen.

I detta projekt har vi fokuserat pé att utveckla odlingstekniken for spannmélsodling pa 50 cm
radavstand, som ger storre mojlighet att radhacka senare i grodans utveckling, samtidigt som
en storre del av ytan hackas. Undersokningarna utfordes som faltforsok i tvéa delprojekt; (i)
Inverkan av raduppbyggnad pa skord, bestandsuppbyggnad och kérnkvalitet, och (ii)
Bekdmpning av rotogrds med primaért fokus pa ékertistel och sekundért fokus pa dkermolke.
Host- och varvete valdes for att det ar viktiga grodor i ekologisk produktion och de passar bra
for radhackning ocksa 1 sena utvecklingsstadier.

Material och metoder

Tvéa forsoksserier genomfordes som i foljande text bendmns “raduppbyggnad” och
“tistelbekdmpning”. Totalt genomfordes tjugo faltforsok varav tolv i varvete 2012-2014 och
4tta i hostvete under 2013-2014. Forsoken var placerade i Ostergdtlands, Orebro och Vistra
Gotalands lidn. Forsoksplatserna lag pa ekologisk mark med undantag for ett forsok som lag
pa konventionell mark men skottes ekologiskt. Jordarten har varit mellanlera till styv lera med
mullhalter pa 2-6 %. Forfrukterna har varit 65 % spannmal och 20 % &kerbdna och 15 % vall
eller trada.

Sadd och radhackning utférdes med en dtta meter bred Cameleon (tillverkas av Gothia
Redskap). Vid radhackning styrs maskinen med en kamera. Gésfot och sabill sitter i ett stabilt
parallellogram vilket gor att de alltid arbetar horisontellt. Gradering och skord utfordes i ett
omrade utanfor hjulsparen, dédr 2 meter av arbetsbredden anvéndes. Alla skordar ar sdledes
opaverkade av korspar. En nettoruta skordades utifrdn en bredare bruttoparcell vilket gor att
inga kanteffekter finns i1 resultaten. Sortmaterialet var Dacke i varvete och Stava 1 hostvete.
Utsidesméngderna i véirvete och hdstvete var 550 respektive 450 grobara kirnor per m”.
Godsling utfordes med ekologiska godselmedel i form av pellets eller Vinass som myllats
med Cameleon, fore sadd i virvete respektive mellan raderna pa varen i hdstvete, och
honsgodsel som harvats ner fore sadd av véarvete. Givorna motsvarade normala givor 1
ekologisk odling; ca 60-100 kg vixttillgidngligt kvéve.



Genomforande

Forsoksserie raduppbyggnad
Fyra olika led pa 50 cm radavstand jamfordes med ett referensled pé 25 cm och effekten av en
sankt utsddesmingd samt effekten av en fordndrad raduppbyggnad undersoktes (tabell 1).

Tabell 1. Férsoksplan med beskrivning av de olika leden.
Forsoksled  Schematiska bilder 6ver de olika leden

A. 25 cm radavstand Radhackad vta

B. 50 cm radavstand

C. 50 .cm radavstand, 70 % utsddesmangd E ‘ \l/

D. 50 cm radavstand (cc), sadd i tva parallella Spannmalsrader
rader med ca 5 cm mellanrum I : ‘

E. 50 cm radavstand (cc) sadd i ett band, :

ca 12-14 cm brett

Tabell 2: Beskrivning av de olika leden vad géller radens bredd, hackad yta, avstand fran
gasfotens sidospets till radkant, radens yta av den totala ytan, yta i cm? per sadd grobar karna.

Led Radavstand Radbredd Gasfot Hackad Gasfot fran Radyta cm?/kirna

cm (cc) cm bredd yta radkant, cm®  avtot. Hvete Vvete
A.25cm 25 2 18 72 % 2,5 8% 1,78 1,45
B.50 cm 50 2 43 86 % 2,5 4% 0,89 0,73
C.50cm 70 % 50 2 43 86 % 2,5 4% 1,27 1,04
D.50 cm d. rad 50 2+42* 38 76 % 2,5 8% 1,78 1,45
E. 50 cm band 50 12 38 76 % 0 24% 5,33 4,36

!5 ¢m mellan centrum pa raderna, ger en total radbredd pa ca 7 cm. * Skyddsavstandet mellan gasfotens sidospets och
radkanten.

Samma forsoksplan anvéndes 1 hostvete och varvete. Jdmna félt med lite rotorgrés valdes till
forsoksplatser. Ortogristrycket varierade mellan forsdksplatserna. Radhackning och
ograsharvning (frimst blindharvning) utfordes efter behov pa respektive plats. Vid sédden
etablerades testrutor for maskininstéllning fore hackning 1 forsdksrutorna. Utsddesméngden
var densamma 1 alla led férutom led C med 70 % av normal utsddesméngd. I led A-C
anvéandes en normal sdbill, som ger en radbredd pa ca 2 cm (tabell 2). I led D monterades tvé
normala sébillar sa att de sér tvéa ca 2 cm breda rader med 5 cm avstand mellan radernas
centrum (tabell 2). Avstandet mellan centrum av tva par dubbelrader &r 50 cm. I led E
anvindes en gdsfotsbill vid sédden. Med hjilp av en spridarplat kastades utsddet ut i ett band
som var 12-14 brett cm vid sadd. Spridningen var relativt bra, endast ojamnheter 1
ytterkanterna forekom. Radavstandet mellan sabandens centrum var 50 cm. Vid
radhackningen monterades géasfotterna sa att de formade ett 12 cm band mellan sidospetsarna
pa gasfotterna i led E, vilket innebar att gdsfoten gick in i raden ndgon cm. I samtliga dvriga
led finns ett avstind mellan gésfotens sidospets och sdradskanten (tabell 2). Graderingar av
ogris, bestimning av plantor, skott och ax utfordes i samtliga forsok.

Forsoksserie tistelbekdampning

Effekten av radhackning pé tvé olika radavstand pa rotogrés och frimst akertistel och
akermolke undersoktes 1 tio faltforsok.

Forsoksplan: A. 25 cm radavstand, 2 hackningar
B. 50 cm radavstand, 2 hackningar
C. 50 cm radavstand, 3 hackningar



Forsoksplatser med stor forekomst av akertistel valdes ut. Fordelningen av dkertistel ar ofta
ojamn Over faltet eftersom den véxer i flickar. Forekomsten av akertistel varierade mellan
platserna (figur 1). Bruttoparcellen var ca 8*50 m stor. Efter forsokets etablering raknades
antal akertistelskott visuellt i mindre del rutor, 3-6 st. per parcell, som lades fast. Rikningen
gjordes fore forsta radhackningen (tidpunkt 1). Antal &kertistelskott raknades i tre olika
storleksfraktioner; < 4 blad, 4-8 blad, >8 blad, dir ”blad” rdknats om de var stérre dn 5 cm. 1
smarutorna riknades dven antal skott av dkermolke. Vid resultatbearbetningen anvindes
samtliga smarutors virden. Tédckningsgrad (%) av rotogrés (dkertistel, &kermolke, kvickrot
och histhov) graderades fore varje hackning. Efter graderingen utfordes de olika
radhackningarna. Forsta hackningen utfordes sista veckan i maj (ca DC 32), andra hackningen
utfordes tredje veckan 1 juni (ca DC 43) och tredje hackningen utférdes andra/tredje veckan i
juli (ca DC 60). Radhackningen anpassades efter akertistelns utveckling. Radhackningen
gjordes da dkertistelskotten ndrmade sig kompensationspunkten (dé rotvikten ar pa minimum
och plantan borjar lagra in ny néring i rotsystemet) vid ca 6 blad (blad> 5 cm ridknades).
Andra och tredje hackningen utfordes da dtervéxten pa akertisteln hade ca 6 blad. Vid sddden
etablerades testrutor for maskininstéllning innan hackning i1 forséksrutorna. Effekten av
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Figur 1. Antal
akertistel per kvadratmeter i medeltal for samtliga forsok fore forsta hackning, 2012-2014.

For att undvika spridning av tistlar mellan behandlingsrutorna fréstes en tva meter bred
skyddsruta mellan varje parcell flera gdnger under behandlingséret. Efter skord bearbetades
forsoksrutorna som féltet 1 Gvrigt. Eftersom bearbetningarna varierade mellan
forsoksplatserna varierade ocksa tistlarnas dtervéixttid mellan olika forsok. Vid den statistiska
bearbetningen av tisteleffekten har tre forsok av tio inte anviants pa grund av felaktigheter vid
graderingarna.

Resultaten bearbetades statistiskt med JMP 9.0 (SAS Institute, 2010). En blandad linjar
modell anvindes med behandling som fix faktor och block som slumpmaéssig. Om fler forsok
ingick 1 samma analys var plats och samspelet mellan behandling och plats med som fixa
faktorer och block(plats) som slumpmaéssig faktor. Parvisa tester gjordes med Students t-test
for att identifiera skillnader mellan enskilda medelvirden om p<0,05. En enkelt linjar
regressionsanalys anvéndes for att undersdka samband mellan olika parametrar.

Resultat

Forsoksserie raduppbyggnad

I tabell 3 visas resultaten for alla tio forsok sammanslagna, respektive for de enskilda
grodorna. Hogst medelskord, 5464 kg/ha, har 25 cm radavstand, for tio forsok. Bandsddden
(led E) gav 6 % lagre skord medan dubbelraden (led D) gav 9 % ldgre skord. Den smala raden
pa 50 cm radavstand (led B, C) gav 11-12 % lagre skord jamfort med 25 cm radavsténd (led



A). Vid den statistiska analysen framkom att det finns samspel mellan groda och led, vilket
betyder att resultaten skiljer mellan hdstvete och varvete. Led D ar signifikant skild fran led B
och C i hostvete medan led D ér skild frén led E i varvete. Bandsddden visade en nagot
tydligare skordeh6jande effekt i varvete én 1 hostvete. Eftersom samspel finns redovisas
Ovriga resultat per groda.

Tabell 3: Skorderesultaten for tio forsok, raduppbyggnad, i hostvete och varvete 2012-2014.

Led Hostvete och varvete 10 forsék | Hostvete 4 forsék | Varvete 6 forsok

Skord (kg/ha) Rel Skord (kg/ha) Rel | Skoérd (kg/ha) Rel

A.25cm 5464 a* 100 6732 a* 100 | 4619 a* 100

B.50cm 4833 d 88 5870 c 87 |4142 c 90

C.50cm 70 % utsddesm. 4842 d 89 5930 c 88 4117 c 89

D. 50 cm dubbelrad 4973 c 91 6138 b 91 4196 c 91

E. 50 cm bandsadd 5130 b 94 6229 b 93 4398 b 95

P-vérde <0,0001 ** <0,0001 < 0,0001

cv 3,2 2,3 4,1

* Led med olika bokstaver ar signifikant skilda at. ** Samspel finns mellan férsok.

Hostvete

Skordeskillnaderna mellan leden 1 de fyra hostveteforsoken skiljer sig ndgot jamfort med
samtliga forsok sammanslagna. Skorden for bandsadden (led E)och dubbelraden (led D) ér
inte signifikant skilda at i hostveteforsoken. Resultatet for den smala raden (led B, C) dr ca 12
% lagre skord jamfort med 25 cm radavstand (led A). Den smala raden med 70 %
utsddesmingd péd 50 cm radavstand gav samma skord som full utsddesmingd. Forsoket med
hogst skord (Tegneby 2013, 7580 kg/ha i1 led A) visar storre skillnader mellan leden jamfort
med genomsnittet. I detta forsok visar led B, C ca 20 % légre skord, och dubbelraden (led D)
och bandsidden (led E) ca 11 % lagre skord, jamfort med 25 cm radavstand (led A).
Kviéveupptaget i detta forsok var tydligt béttre (+10-12 kg N/ha) 1 band och dubbelrad jamfort
med de smala raderna pa 50 cm.

Tabell 4: Raduppbyggnad hostvete, 2013 och 2014, 4 forsok, strastyrka, protein, plantrakning
host, berdknad féaltgrobarhet, axantal, tusenkornvikt och berdknat antal karnor per ax.

Stra Prot.- Kvave- Plantor Falt- Ax Tkv Kérnor
Led ..

styrka halt upptag host grob. per ax

(0-100) (%) (kg N/ha) (antal/m?) (%) (antal/m?) (gram) (antal/ax)
A.25cm 96 ab* 9,89 c¢* 100 a* 306 a* 68 494 a* 43,3 31,5
B. 50 cm 97 a 10,80 a 95 b 243 C 54 357 c 43,7 37,6
C.50cm70% 97 a 10,81 a 9 b 192 d 61 351 c 43,2 39,0
D.50cmd.rad 96 ab 10,56 ab 97 ab 277 b 62 411 b 43,2 34,6
E.50cmband 95 b 10,41 b 97 ab 266 bc 59 419 b 43,5 34,2
p-viéirde 0,0085 <0,0001 0,0019 <0,0001 ns <0,0001 ns ns

cv 1,7 2,5 3,8 9,3 10,4

* Led med olika bokstaver ar signifikant skilda at.

Det dr smé skillnader i stristyrka mellan leden (tabell 4). Proteinhalten foljer skordenivan da
hogre skord ger ldagre proteinhalt. Kvaveupptaget var ndgot effektivare for dubbelraden (led
D) och bandet (led E)jamfort med de smala raderna pé 50 cm (led B, C). Filtgrobarheten var
nagot sdmre for 50 cm radavstdnd jaimfort med 25 cm radavstidnd. Skillnaderna var sma men
den lagre utsddesméngden har forbéttrat faltgrobarheten. 25 cm radavstiand gav flest ax per
m”. Tusenkornvikten 4r densamma i alla led och leden pa 50 cm har kompenserat med fler
kérnor per ax jamfort med 25 cm radavsténd.



Det ar mycket sma skillnader i angrepp av bladsjukdomar i de fors6k som graderades och inga
skillnader hittades mellan 50 cm radavstdnd och 25 cm radavstand. Inga signifikanta
skillnader finns, i midngden 6rtogrés, mellan olika led.

Varvete

I varvete finns en signifikant skordeskillnad mellan dubbelrad (led D) och bandsédd (led E),
dér bandsadden har ca 4 % hogre skord dn dubbelraden (tabell 3). Strastyrkan skiljer mellan
leden och smal rad med full utsidesmangd (led B) och dubbelraden har lagst strastyrka
(tabell5). Sankt utsdidesméngd och bandsadd forbattrade strastyrkan vid 50 cm radavstand.
Hogst strastyrka har 25 cm radavstand. Det ar framst tva forsok 2013 som avviker med lagre
stristyrka jaimfort med ovriga forsok dar strastyrkan var 45 respektive 53 i led B. Bandsadden
(led E) forbattrade strastyrkan till 68 respektive 66 1 dessa tva forsok. Kvédveupptaget ar 1
genomsnitt lika stort i 25 cm (led A) ledet och bandsaddsledet (led E). De ér inte signifikant
skilda frdn de smala raderna pd 50 cm men véldigt nédra (p=0,0546, tabell 5).
Bestandsuppbyggnaden liknar den i hostvetet med ett kat antal kérnor per ax vid bredare
radavstand.

Tabell 5: Raduppbyggnad varvete, 2012-2014, 6 forsok, strastyrka, protein, skottantal,
axantal, tusenkornvikt och berdknat antal karnor per ax.

Stra- Prot.- Kvave- Skott Ax Tkv Kérnor
Led

styrka halt upptag

(0-100) (%) (kg N/ha) (antal/m? (antal/m? (gram) (antal/ax)
A.25cm 91 a* 12,1 c* 84 626 a* 490 a* 36,8 b* 25,6
B.50cm 74 Cc 13,0 a 381 472 ¢ 419 c 36,8 b 26,9
C.50cm70% 82 B 13,2 a 81 434 d 384 d 37,6 a 28,5
D.50cmd.rad 78 CcC 13,0 a 82 506 bc 427 bc 36,8 b 26,7
E.50cm band 83 b 12,7 b 84 509 b 459 ab 36,6 b 26,2
p-varde <0,0001 <0,0001 0,0546 0,0001 <0,0001 0,0006
cv 5,9 2,7 5,5 8,9 9,5 2,1

* Led med olika bokstaver ar signifikant skilda at.

Skillnaderna 1 méngden ortogrés &r signifikanta men sma i medeltal for de sex forsdken, men i
de tvé forsoken 2014 ar skillnaderna storre. Hér var det ett relativt hogt ogréstryck (543 g/m” i
led A) och det var en stor forekomst av dkersenap (306 g/m” i led A). Bist effekt pa akersenap
har behandlingen i led B (75 g/m”1i led B).

Forsoksserie tistelbekampning

[ tabell 6 visas resultaten for alla fors6k sammanslagna, respektive for de enskilda grodorna.
Hogst skord 1 medletal 3916 kg/ha finnsvid sadd med 25 cm radavstand. Det &r ingen
signifikant skillnad i skord mellan tva och tre hackningar. I hostveteforsoken finns ett tydligt
samband mellan biomassa av rotogrés och skord (se figur 2).

Tabell 6: Skorderesultat for alla forsék med tistelbekdmpning i host- och varvete 2012-2014.
Led Hostvete och varvete 10 forsok | Hostvete 4 forsok | Varvete 6 forsok
(kg/ha) Rel | (kg/ha) Rel | (kg/ha) Rel
A. 25 cm 2 hackningar 3916 a* 100 4453 a* 100 3558 a* 100
B. 50 cm 2 hackningar 3466 b 88 3966 b 89 |3132 b 88
C. 50 cm 3 hackningar 3377 b 86 | 3755 b 84 | 3126 b 88
P-vérde <0,0001 <0,0001 <0,0001
cv 11,0 6,0 9,7

* Led med olika bokstaver ar signifikant skilda at.



Skorderelationerna mellan leden dr desamma i hdstvete och varvete, men skordenivén skiljer
mellan grodorna. Skordenivaerna varierar fran 2 ton/ha till knappt 6 ton/ha.

Figur 2: Tackningsgrad 50
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tabell 7 och ér vil dverensstimmande med utfallet i raduppbyggnadsforsoken. Strastyrkan ar
endast paverkad i varveteforsoken med lagre strastyrka i 50 cm radavstand. Proteinhalten r
hogre och kviveupptaget ldgre 1 led B och C jamfort med led A. Antal ax dr lagre pa 50 cm
radavstand jamfort med 25 cm. Négra forsok har mindre skillnad 1 axantal mellan leden &n
genomsnittet. Bestdndet byggs upp pd samma sitt som 1 raduppbyggnadsforsoken. I det breda
radavstdndet okar antalet kédrnor per ax.

Skord kg/ha

Tabell 7: Medelvardet for alla 10 forsok med tistelbekdmpning avseende strastyrka, protein,
kvaveupptag, tusenkornvikt, axantal samt beraknat antal karnor per ax.

Led Strastyrka Protein  N-upptag  Tkv Axantal Karnor
(%) (%) (kgN/ha)  (gram) (antal/m?) (antal/ax)

A. 25 cm 2 hackningar 94 a* 11,02 b* 64 a* 39,2 466 a* 214

B. 50 cm 2 hackningar 90 b 11,71 a 60 b 39,3 351 b 251

C. 50 cm 3 hackningar 88 c 11,89 a 59 b 39,2 339 b 254

P-vérde <0,0001 ** <0,0001 0,02 <0,0001 **

cv 3,2 3,8 13,3 ns 11,3

* Led med olika bokstéver &r signifikant skilda at. ** Samspel finns mellan forsok.

Ograsresultat

Under behandlingsaret graderades tickningsgraden for rotogrés i alla hostveteforsok. I de
flesta forsok minskar tdckningsgraden fram till tredje hackningen undantaget ar ett av
forsoken med stor forekomst av rotogrds framst kvickrot (Jirpéds) dar mangden har okat (figur
3). Efter tredje hackningen fram till skrd minskar méngden i led C. I ett fors6k med
jdmforbar tickning av
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Resultat fran tistelgraderingar
Effekten av behandlingarna har bestdmts enligt féljande formel:

Antal tistelskott tidpunkt 1- antal tistelskott tidpunkt 2
Antal tistelskott tidpunkt 1

Exempel: 10 skott ar 1 och 5 skott ar 2 ger en effekt pa 0,5. ((10-5)/10=0,50)

Vid en sammanslagning av forsdken finns inga signifikanta skillnader mellan leden totalt eller
i respektive groda. Det finns dock signifikanta skillnader i tva forsok pa Tegneby mellan
radhackning pa 25 cm (led A) och radhackning pa 50 cm (led B, C). I varveteforsoket pa
Tegneby 2012 har led B och C signifikant hogre effekt &n led A. Det ér positiva
behandlingseffekter i alla led (minskning av antalet tistlar). [ hostveteforsoket pd Tegneby
2013 skedde ett misstag vid efterverkansgraderingen dér den efterfoljande grédan hackades en
géng fore graderingen vilket kan ha gjort att antalet tistlar har 6kat i graderingen jaimfort med
ursprungsgraderingen. Vid slutgraderingen har alla behandlingar fler tistlar 4n fore
behandling, och 6kningen &r signifikant storre i led A.

Effekten =

Uttrycks effekten av hackningen som sambandet mellan skillnaden (antal tistlar i graderingen
tidpunkt 1 minus antalet tidpunkt 2) och mingden tistel tidpunkt 1, finns signifikanta positiva
samband for anpassade linjer i bdda grodorna (figur 4 a). Ju fler tistlar som fanns fore
behandlingen desto storre skillnad. Anpassningen av linjer dr relativt bra vilket betyder att
effekten av hackningen Okar ju fler tistlar som fanns frén borjan. Vid ett 1agt antal tistlar fore
behandling har antalet i en del punkter okat efter behandlingen. Dér linjerna skar x-axeln ar
effekten noll och det sker vid 1-4 tistlar/m*. Sambanden ir likartade i bade vérvete och
hostvete. Linjesambanden &r signifikanta for leden men det finns inga signifikanta skillnader
mellan leden (figur 4 b).

Sambanden for de tre storlekarna av tistlar som graderats skiljer sig at vid ldga antal tistlar. De
stora tistlarna(> 8 blad) har en mindre 6kning av antal tistlar vid 14ga antaljamfort med de
bada mindre storlekarna (figur 6 a-c visar virvete). De bdda mindre klasserna skér linjerna y-
axeln vid ca -3, dvs dir det inte fanns négra tistlar vid forsta graderingen blev det i medeltal
ca 3 nya tistlar per m” och i den storsta klassen skirs y-axeln vid cal, dvs en ny tistel per m”.
Bilden i hostvete liknar den i varvete.
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Figur 4 a och 4 b: Behandlingseffekten for totalt antal akertistlar uttryckt som skillnaden
mellan antalet tidpunkt 1 och antalet tidpunkt 2 mot antalet tidpunkt 1. Figur 4a visar
medelvérdet av samtliga led i tre hostvete- och fyra varveteforsok. Figur 4b visar punkterna
for de tre leden i fyra varveteforsok. Trendlinjer ar anpassade till punkterna.
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Figur 6 a-c: Behandlingseffekten plottat som; antal tistlar tidpunkt 1 minus antalet tidpunkt 2,
mot antalet tistlar tidpunkt 1 for tre storleksgrupper av tistlar (< 4 blad, 4-8 blad och > 8 blad)
for de fyra analyserade varveteforsoken.

Rkermolke

Akermolke #r graderat i alla forsok men har forekommit i fem av de sju forsok som har
bearbetats statistiskt. Resultaten liknar de for &kertistel men det finns tydligare skillnader. I
hostveteforsoken finns signifikanta skillnader mellan leden. Radhackning pé 50 cm
radavstind har varit effektivare &n pa 25 cm radavstind. Inga sdkra skillnader mellan leden i
varveteforsoken. Sambanden mellan skillnaden (antal molkeplantor i graderingen tidpunkt 1
minus antalet tidpunkt 2) och mangden molkeplantor tidpunkt 1 &r likartade som for akertistel
men Okningen av nya skott har varit mindre for dkermolke.

Diskussion
Raduppbyggnad

Resultaten visar att skorden nér véar- och hostvete odlas pa 50 cm radavstand ar lagre én vid
odling pa 25 cm, men skordeforlusten kan minskas genom att sdraden breddas vid 50 cm
radavstand. Skordeminskningen, jamfort med 25 cm radavstand, halverades fran 10-12 %
med smala rader till 5-7 % med breddad rad (ca 12 cm). Tidigare forsok visade en
skordereduktion pa 20-25 % 1 hostvete vid radavstandet pa 48/50 cm jamfort med 12,5 cm
(Pedersen, 2000, Andersson et al. 2009). I tva tyska forsok i hostvete (Verschwele, 2007) var
skordeminskningen 5 % lagre vid sddd med enkelrad med 10 cm radavstand jaimfort med
enkelrad med 40 cm radavstand. Utsddesmédngderna pé breda radavsténd i de dldre forsoken
var mellan 30 och 50 % av normal utsidesméngd pa litet radavstand (10-12,5 cm).

Sddden med ca 12 cm breda band var nagot bittre &n en dubbelrad med 5 cm mellan raderna,
speciellt i varvete och vid hoga skdrdenivaer 1 hostvete. Orsaken ér troligen en minskad
konkurrens mellan plantorna. Ytan per kirna i sdraden &r vid en ideal fordelning hogst i
bandsadden f6ljt av 25 cm och dubbelraden pa 50 cm (se tabell 2). I f6rsok som gjordes med
radavstand 1 hostvete pa 1970-talet (Andersson, 1983) fann man att hogst skord erholls vid det
lagsta radavstandet pa 10 cm. Den tillgdngliga ytan per kérna, i ledet med bandsédd, ligger pa
samma niva som vid 10 cm radavstind i dessa forsok. Fordelningen av kdrnorna var dock inte
helt jimn i bandsidden. Aldre forsok med bandsidd pa 12,5 cm radavstind visade pa
skordedkningar pé 2-9 % i varvete och korn (Edh, 1984). Ojimnheterna i bandet kan bero pé
hur sébruket och flodet genom sardren paverkar kiarnplaceringen. Avgorande for att kunna
anvénda sig av bandsadd é&r att etablering och uppkomst blir densamma som vid smala rader.
Bandsédden hade 1 forsoken en jamforbar uppkomst med smala rader. Gasfoten méaste ga
horisontellt for att inte blanda in kirnorna i den torra ytjorden utan 14gga dem pa den fuktiga
sabotten (Edh, 1984). Gasfoten som anvints i forsdken dr upphéngd i ett stabilt parallellogram



vilket gor att den alltid gir horisontellt och med ett relativt hogt tryck pa billen hélls djupet
bra.

Leden med ldgst skord byggde upp avkastningen pé farre ax men fler kdrnor per ax &n de med
hogre avkastning. I led B och C hade varje planta en mindre yta vilket bor leda till farre skott

och ax. Proteinhalten 6kade i alla led pa 50 cm radavstand med 0,5-1 %. Smala rader hade en

hogre proteinhalt men lagre kviveupptagning jamfort med bandsatt led.

I varvetet finns tydliga skillnader i strastyrkan mellan leden. Ju hdgre konkurrens i raden
desto ldgre strastyrka. En minskning av utsdédesméngden eller en breddning av raden till ett
band forbéttrade strastyrkan pa 50 cm radavstand. I de forsok dér strastyrkan var markant
lagre (30 % skillnad) vek sig straet sig ndra markytan, vilket kan bero pa att intern-
konkurrensen i raden gav klenare stran. Smalare strén korrelerar till simre strastyrka (Zuber,
1999). Ortograsmingden var 1ag i flertaletfrsdk, med undantag for tva varveteforsok 2013
med hogt tryck av dkersenap. Bast effekt pa akersenap fanns i led B (smal rad, 50 cm
radavstand) vilket kan vara effekten av en stor hackad yta och en hog konkurrens i raden.

Tistelbekdmpning

Faltforsoken visar att radhackning pd 50 cm kan utféras med tre hackningar med oférandrad
skord jamfort med tva hackningar (den tredje hackningen efter axging). Effekten pé rotogrés
under behandlingsaret paverkades av kvévetillgang och typ av rotogris. I ett forsok med hogt
tryck av kvickrot och hog kvdvegiva var effekten svag fram till tredje hackningen. Vid skord
var médngden rotogrds ldgst vid tre hackningar. Radhackning anpassad efter akertistelns
utveckling blev for sen ur kvickrotens synvinkel, och 1 kombination med mycket tillgéngligt
kvdve gynnades kvickrotens tillvaxt. I forsok med 14g kvévegiva minskade
rotogristdckningen under hela behandlingséret.

Skillnad i effekt pa akertistel mellan forsoksleden fanns i tva av sju forsok, vilket betyder att
det inte ar ndgra stora skillnader i effekt pa dkertistel beroende pa radavstdnd och antalet
hackningar. Daremot finns det signifikans for anpassade linjer for sambanden mellan effekten
av radhackningen och méingden tistlar fore hackningen. Effekten pé antalet tistlar var 70-80
%. Resultaten visar ocksa att nér antalet tistlar var lagt vid hackningen tenderade antalet tistlar
att oka ret efter. Vid antal mindre 4n 1-4 kertistlar/m? (beroende pa tistelstorlek) uteblev
effekten av hackning (antalet tistlar var oforrandrat vid tidpunkt 2 jamfort med tidpunkt 1)
och 1 vissa fall skedde en 6kning av antalet tistlar vid tidpunkt 2 jamf{ort med tidpunkt 1 med
de forutsittningar som rddde pa dessa forsoksplatser (Figur 4 och 6). I de punkter dir antalet
tistlar har 6kat, har andelen sma4 tistlar varit storre jamfort med de storre storlekarna.

Orsaken till 6kningen vid laga forekomster kan vara flera. Tistelplantorna som star kvar
opaverkade 1 spannmélsraden kan ha betydelse for spridningen av nya tistelplantor eftersom
akertistelns rotter kan véxa 1 sidled flera meter per sdsong (Dock Gustavsson, 1994). Vid smé
forekomster kan enstaka tistelplantor i raden fa stor betydelse for spridningen. Hog
grodkonkurrens och herbicidanvandning kan ledat till att tistelfenotyper med ett mer hogvuxet
vixtsitt selekteras fram (Fégelfors et al, 2006). Radhackning kan ha liknande effekt vilket kan
ha gjort akertisteln mer anpassad att vixa i raderna da forsoksplatserna har radhackats 1 flera
ar fore genomforandet. Hackningen kan ockséd sonderdela tistelns rotsystem och darmed
riskeras en uppforokning fran nya rotbitar. Vid storre forekomst &r tistlarna mer jaimnt spridda
och da ér den hackade ytan 72-86 % av totala ytan beroende pé radavstind, vilket gor att en
stor andel av skotten hackas bort. Resultaten visar att uppfoljande mekaniska atgirder efter,
radhackning mot ékertistel ar viktig, for att undvika att tisteln lagrar in ndring i rotterna. Odlas
spannmal aret efter bor hackningen aterupprepas for att ta hand om nyetablerade tistelplantor.



Akermolke visade en mindre uppforokning vid lga forekomster och behandlingseffekterna
var tydligare. Radhackning pa 50 cm radavstand hade en béttre effekt pa akermolke jamfort
med dkertistel framforallt i hostveteforsoken.

Radhackningen bor anpassas efter de forekommande rotogriasens kénsliga stadier, och nyligen
publicerade undersokningar visar att denna tidpunkt infaller tidigare i akertistelns och
akermolkens utveckling (Lundkvist et al., 2014). Det gor att i en strategi mot rotogréas bor
radhackningarna ligga tidigare &n vad vi planerade i dessa forsok; i akertistel 6 blad och i
akermolke fore 5 blad.

Slutsatser

Skorden okar om raden breddas pd 50 cm radavstand i1 host- och varvete. Skordeminskningen,
jamfort med 25 cm radavstand, halverades frdn 10-12 % med smala rader till 5-7 % med
breddad rad (ca 12 cm). En dubbelrad med 5 cm mellan raderna har samma effekt som ett
band i hostvete men didremot inte 1 vdrvete eller hostvete vid hoga skdrdnivaer.

70 % av normal utsddesmingd vid odling pa 50 cm radavstand med smal rad (ca 2 cm bred)
ger oforrandrad skord och i varvete hogre strastyrka jaimfort med normal utsddesméngd.

Tva eller tre hackningar pa 50 cm radavstand ér lika effektivt mot dkertistel som tva
hackningar pa 25 cm radavstand.

Effekten av radhackning &r beroende av téitheten av akertistlar. Vid lag tithet pa akertistel kan
det ske en uppfordkning av antalet tistlar. Uppfoljning av radhackning med atgérder under
hdsten och nastkommande &r dr viktiga for att behalla hackningseffekten.

Radhackning har effekt pa akermolke. Effekten dr béttre pa 50 cm radavstand jdmf{ort med 25
cm radavstand i1 hostvete. [ varvete fanns inga skillnader mellan radavstanden.
Uppforokningen vid 14ga tétheter &r mindre hos dkermolke jamfort med dkertistel.

Publikationer och resultatformedling till naringen
Publikationer: Stahl, P. Faltforsok med radhackning pa 50 cm radavstand. Arvensis nr 3, 2014

Presentationer vid lantbrukartréffar och konferenser dir projektet helt eller delvis har
presenterats: Foredrag pa ordbruksverkets FoU dag 2012;F6redrag pa Plantekongressen i
Danmark 2013;Foredrag pa Borgeby féltdagar 2013;Projektet har dven presenterats med
poster pa Slitte Ekodag 2012 och 2013;F6redrag pa Slitte Ekodag 2015;Lopande under
projekttiden har forsdken visats for lantbrukargrupper.
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