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Abstrakt

En aterkommande odling av ettdriga grodor kraver fysikalisk eller kemisk
ograsbekampning. Fysikaliska insatser omfattar ogrdsharvning, radrensning och
flamning. Radrensning i form av radhackning kan utféras i den véxande grédan, utan att
skada den. Radhackning medger en effektiv bekdmpning av ettariga ograsarter och har
dessutom effekt mot flerariga arter som tistlar.

Denna studie syftade till att undersoka effekterna av radhackning med System Cameleon
i varsddd spannmdl med avseende pd ograsens och grodans biomassaskordar.
Undersokningen utfordes i ekologisk odlad havre dar ett led sdddes pad 33 cm radavstand
och radhackades tvd ganger. Noll-ledet sdddes pa 12,5 c¢cm radavstand; ingen
ograsbekdampning utfordes i detta led. Forsdksleden etablerades i form av tva intill
varandra beldgna storrutor i ett félt pa Pargas Gard i vastra Nyland, Finland. Hypotesen
var att radhackning ger minskad férekomst av ogras och hogre havreskord an noll-ledet.

Havrens biomassavikt var i medeltal 4580 kg ts/ha i noll-ledet och 3829 kg ts/ha i det
radhackade ledet. Ograsets biomassavikt vari medeltal 353 kg ts/hainoll-ledet, respektive
170 kg ts/ha i det radhackade ledet. Skillnaderna mellan noll-ledet och det radhackade
ledet var signifikanta. Standardavvikelsen var + 1330 kg/ha for havre och + 350 kg/ha for
ograsen i noll-ledet, respektive + 1206 kg/ha for havre och + 283 kg/ha for ograsen i det
radhackade ledet. Det fanns fler delprover i det radhackade ledet utan ogras &n vad det
fanns i noll-ledet. De mest allmanna ograsen var kvickrot, maskros och vicker. Den
geografiska beldgenheten i storrutorna hade signifikant inverkan pa havre- och
ograsbiomassorna.

Slutsatserna av forsoket ar att radhackning ger lagre ograsbiomassa men minskar daven
havrens biomassa, och darmed ocksad karnskérden. En |dg ograsbiomassa ar anda en
forutsattning for att skordenivan ar stabil i 1angden. Mojligtvis kan skordarna 6kas da
radhackning utférs med ett mindre radavstand, till exempel pa 25 cm.

Sprdk: Svenska Nyckelord: Ograsbekampning, radhackning, ogras, havre
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Abstract

A recurrent cultivation of annual crops requires physical or chemical control of weeds.
Physical interventions include weed harrowing, inter-row hoeing and flaming. Inter-row
hoeing can be carried out in the growing crop, without damaging it. Inter-row hoeing
allows effective control of annual weed species and also has an effect on perennial
species such as thistles.

This study aimed to investigate the effects of inter-row hoeing with System Cameleon in
spring-sown cereals with respect to weed and crop biomass harvests. Oats was sown at
33 cm and inter-row hoed twice. In the control, oats were sown at 12.5 cm row-spacing;
in this plot, weed control was omitted. The experiment was conducted under regular
farming conditions at Pargas Gard in western Uusimaa, Finland. Treatment and control
consisted of two, eight-meter-wide and 850-meter-long areas which were situated
adjacent to each other. The hypothesis was that inter-row hoeing results in a lower weed
biomass and higher oats harvest, compared to the control.

The biomass harvests of oats and weeds were significantly higher in the control than in
the treatment with inter-row hoeing Sampling-plots without weeds occurred more often
in the inter-row hoed treatment than in the control. The most common weed species
were couch grass, dandelion and vetch. The geographical location of the sampling-plots
within the experimental areas had a significant impact on the biomass yields of crop and
weeds, respectively.

The conclusions drawn from this experiment are that inter-row hoeing results in a lower
weed biomass but also may reduce the yield of oats. A low weed biomass is still a
prerequisite for the level of harvest to be stable in the long run. The crop harvest can
possibly be increased when inter-row hoeing is carried out with a smaller row spacing,
e.g. 25cm.

Language: Swedish Key words: Inter-row hoeing, Weed control, Oats, Spring cereals
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1 Inledning

| Finland har efterfragan pa ekologiska produkter 6kat gradvis i takt med att intresset for
matens ursprung och odlingsprocessen har vuxit hos konsumenten. Klimatfragor har
diskuterats mycket, bland annat pa sociala medier och i nyhetsfloden. Ekologiska produkter
har fatt framsta som mera halsosamma, mojligtvis pa grund av marknadsforingen av
produkterna som ett alternativ till besprutade ravaror. Ekologiska produkter anses dessutom
vara mer skonsamma for miljon och ett klimatsmart val i inkdpskorgen. Hur ska de
ekologiska produkterna racka till for det vaxande kundunderlag som efterfragar dessa
produkter? Hur ska odlingsproblem som till exempel en mera omfattande forekomst av ogrés

bemotas?

Ograsforekomsten ar inte enbart ett problem pa ekologiska gardar utan ocksa markbar pa
konventionella gardar. Allt fler herbicider forbjuds och mekanisk bearbetning blir darfor mer
aktuell och viktig. Mekanisk ogrésbekampning ska vara effektiv, kunna ske tidigt under den
odlade grédans vaxtperiod, men samtidigt inte skada grodan. En mekanisk

ograsbekdmpningsmetod som fyller alla dessa kriterier ar radhackning.

En jordbruksmaskin som bland annat utrustas med en radhacka ar System Cameleon som
tillverkas av Gothia Redskap. De forsta maskinerna av market System Cameleon saldes ar
2009 och de har sedan dess blivit en eftertraktad jordbruksmaskin framst pa ekologiska men
ocksa pa konventionella gardar. Maskinen marknadsfors pa Gothia Redskaps hemsida som
en moéjlighet till ett effektivt jordbruk utan bekdmpningsmedel. Maskinen beskrivs dessutom
som en maskin som ger “maximerad precision och hégre avkastning dn vad traditionell
teknik ger”. Redskapet karakteriseras pa foretagets hemsida som “den mest utvecklade

maskinen pa marknaden for eko-odling ” (Askling, 2018).

Betyder detta att System Cameleon ar raddningen for ograsproblemen, i synnerhet for de
ekologiska jordbruken? Finns det en mdjlighet att maskinen ocksa skulle kunna bli mera
eftertraktad pa konventionella gardar? Kanske, om den ar en jordbrukares sanna drém och
kan ge jordbrukaren mera avkastning pa ett mer effektivt satt. Fragor som dessa kan inte
besvaras utan faltforsok, dar maskinens effekt testas i praktiken och dar resultaten méts. Ett
sadant faltforsok utfordes i sodra Finland sommaren 2018, dar ekologisk odlad havre

radhackades med System Cameleon. Radhackningens effekt pa ograsen och havrens
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skordeniva jamfordes med ett led dar ingen ograsbekdampning utfordes, men dar grédan
saddes med ett tatare radavstand.

Faltforsoket grundar sig pa hypotesen om att System Cameleon minskar ograsférekomsten
och samtidigt gynnar havrens skérdebildning.



2 Teoretisk bakgrund

2.1 Faktorer som paverkar avkastningen i strasad

For att fa en bra karnavkastning i strasad behdvs solinstralning. Vaxten behover fanga upp
solinstralningen och omvandla energin till biomassa. Beroende pa grédans effektivitet sa
varierar det hur stora andelar av den utvunna biomassan som blir till kérnor. Slutmalet for
strasaden dr att trygga sin Overlevnad genom att framstélla s& manga livsdugliga och
tillrackligt stora karnor som mojligt. Da maste det finnas en stor mangd reservnaring i
kérnorna for att froet ska vara livskraftig. Vid véderlek med mer nederbord &r
strasadesbestanden tatare &n vid torka och pa torkkansliga jordar. (Fogelfors, 2015, s. 274).

Den fas dar huvud- och sidoskott utvecklas, men dér tillvéxtpunkten fortfarande befinner sig
nara markytan, kallas for bestockningsfasen. Under denna fas &r inte skottet &nnu exponerat,
darfor lampar sig mekaniska bekampningsmetoder mot ogras i bestandet i denna fas, som
kan utforas genom att till exempel ogréasharva. For att bestockningen ska vara lyckad krévs
det att grodan har tillgang till vaxttillgangligt kvéave i nitratform. Da klimatet ar torrt ar det i
varsad extra viktigt att mylla kvavet. Detta beror pa att nedmyllat kvave snabbare blir
tillgangligt for grodan. (Fogelfors, 2015, s. 275-276). | finlandska forhallanden efterstravar

man bildning av bara ett sidoskott per planta i varséad.

| anslutning till bestockningsfasen kommer straskjutningsfasen foljt av flaggbladsstadiet, ax-
respektive vippgangen och blomningen. | straskjutningsfasen stracks internoderna, en
internod innebar den, mellan tva knutpunkter (noder), belagna stradelen. Strasad har flera
internoder som stracks turvisa tills drygt sju internoder har strackts. (Fogelfors, 2015, s. 276-
277). Langden pa straet har en inverkan pa grodans konkurrenskraft mot ogras, eftersom
straet beskuggar ograset effektivare da det ar langt. Langstraiga sorter har ett kraftigare
rotsystem och klarar av att ta upp naring fran marken béattre &n kortstraiga sorter. (Kallander
och Ogren, 2005, s. 151).

Under karnutvecklingen borjar karnorna lagra starkelse, fett och protein. For att detta ska
ske behdvs fotosyntesen, som innebér att grddan med hjalp av sina grona véxtdelar
omvandlar ljuset fran solen till energi. Ju fler blad som ljus exponeras, desto storre ar

okningen av den totala fotosyntesen. En hog ljusintensitet leder till en paskyndad
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aldringsprocess. Forutom solljus kréavs det att grodan har tillrackligt med véxttillganglig
naring och vattentillgang. (Fogelfors, 2015, s. 283).

2.2 Ogras och ograsreglering

Ogras indelas i olika grupper, en av dessa grupper &r rotogras. Rotogras har alternativt en
kraftig jordstock eller jordstam som forgrenar sig. Rotogrésen forokar sig genom dessa
rotsystem men ocksa via fron. Rotograsen kan bli problematiska akerogrés, ifall de anpassar
sig bra. Dessutom ar rotogras taliga mot jordbearbetning. | manga fall sprider sig rotogréasen
vid jordbearbetning da rotdelar fastnar pa bearbetningsredskapen och sprids over falt vid
overkorning. Till taliga rotogras hor kvickrot och akertistel. (Hannukkala, et.al., 2000, s. 78-
80).

Att reglera ogrés innebéar inte att eliminera ograsen fullstindigt, utan att hindra dess
mdjlighet att konkurrera med den odlade grédan om ljus, vatten och vaxtnaring. Ogréas kan
ocksa béra pa vaxtfoljdssjukdomar som man gérna ser att inte sprids till den odlade grodan.
For mycket ogras kan forsvara skorden och forsamra kvaliteten pa skorden. | praktiken
betyder ograsreglering att man kontrollerar ograsens forekomst langsiktigt. (Riesinger, 2006,
S. 78).

Ograsen ar inte lika forekommande pa bordiga skiften dar man lyckats etablera
konkurrenskraftiga grodor (Riesinger, 2015). Genom grundforbéattringar som dranering och
kalkning kan man forbattra den odlade grodans konkurrenskraft mot ogrés (Riesinger, 2006,
s. 85). Om féltet &r val dranerat har grédan béattre forutsattningar att véxa till sig, vilket
innebar en battre konkurrensformaga gentemot ograsen. Andra faktorer som kan forbéattra
grodans konkurrenskraft &r markstrukturen, pH-vardet och véaxtnaringsstatusen.
(Jordbruksverket, 2003, s. 7). Ograsen har lattare att anpassa sig till ogynnsamma

forutsattningar jamfort med grédan (Riesinger, 2006, s. 77-78).

De basta forebyggande atgarderna mot ogréas ar att planera véaxtfoljden noga, utnyttja
lampliga metoder, tidpunkt for jordbearbetning, val av gréda och tillvagagangssattet vid
etablering och skord av bestandet (Riesinger, 2006, s. 80). Vid odling av konkurrenssvaga

grodor, som till exempel trindsad, bor man valja falt som &r fria fran rotogras och har lite
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froogras. En jamn sabadd och sadd pa ett fuktigt botten resulterar i en snabb uppkomst och
en jamn groda. (JV 2003, s. 7).

Kvickrot, akertistel och andra djuprotade rotogras gynnas av forsommartorka. Lerjordar
torkar upp snabbt pa varen, speciellt vid ytan, vilket oftast leder till att froogrés inte har lika
goda forutsattningar for etablering. Ogras som framst férekommer pa lerjordar ar plister,
svinmalla, akerbinda, akermolke och akertistel. Daremot trivs dan och pildrt pa organogena
jordar. Kvickrot ar det ogras som trivs bast pa grévre mineraljordar samt pa organogena och
humusrika jordar. Pa de sistnamnda jordarterna trivs ocksa ettariga ogras som dan och pilort.
(Riesinger, 2006, s. 85).

Vaxtfoljden spelar i allménhet en storre roll for produktiviteten vid ekologisk an vid
konventionell odling. En vaxtfoljd bestaende enbart av ettariga grodor som sas pa varen &r
mycket olamplig, eftersom en ensidig och specialiserad flora av vargroende ograsarter da
gynnas. (Hannukkala, et.al., 2000, s. 79; Pedersen, 2010, s. 3). En mangsidig vaxtféljd med
bade host- och varsadda grodor, ett- och flerariga grodor samt grodor som tillfor néring till
marken genom biologisk kvévefixering ar en bra kombination. Kléverrika vallar ar en viktig
faktor i ekologiskt jordbruk, ocksa for ekologiska gardar utan kreatur, da som
grongddslingsvallar. (Pedersen, 2010, s. 3; Kallander och Ogren, 2005, s. 149-150).

Studier visar att vaxtfoljder med 50 procent vall minskar de ettariga ograsarternas forekomst
pa skiftet till drygt 20 procent ograsvikt, i jamforelse med den ograsvikt som forekommer i
vaxtféljder utan vall. Dessutom har flerariga grodor bra konkurrenskraft mot tistlar. En arlig
bearbetning av marken har ocksa god effekt pa kvickrot, akerfraken och hésthov. (Riesinger,
20086, s. 95). En omvéxlande véxtfoljd bestaende av flerariga hostsadda och varsadda grodor
innebar en bra ograsreglering, inte minst for att en sadan véaxtfoljd medfor olika typer av
jordbearbetning vid olika tidpunkter. Ettariga grodor som antingen &r var- eller hostsadda
ger mojlighet att arligen grundligt bearbeta jorden antingen pa varen eller pd hosten. Arter

och sorter som mognar tidigt ger en mojlighet att stubbearbeta pa hosten. (Riesinger, 2015).

Som varsad ar havre den basta tankbara grodan pa skiften med mycket ogras. Havre ar
konkurrenskraftig mot ogras eftersom den etablerar sig snabbt och har en beskuggande
effekt. Havre tal ocksa ograsharvning under uppkomst, framtill tva-tre-bladsstadiet, men
fordrojs hackningen till senare delen av bestockningsstadiet kan risken for gronskott 6ka.
(Kallander och Ogren, 2005, s. 156).

Ogras kan dartill bekdampas genom falsk sabadd, dar man tidigt bereder en sabadd men dar

sadden fordrojs. Pa sa satt far ograsen tid att gro sa att de stors av den senarelagda, slutliga,
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sabaddsberedningen och sadd. Eftersom férsommaren i Finland ofta praglas av torka
forutsatter denna strategi fukthallande jordar. (Riesinger, 2015; Hannukkala, et.al., 2000, s.
92).

Efter véxtsasonger som lett till ett kraftigt tillskott av ograsfron kan man begrava
frotillskottet genom djup plojning. Pléjningsdjupet begransas av markstrukturen. Aven om
markstrukturen &r god, behdver man ténka pa att inte ploja upp ograsfron som blivit
nedbrukade aret innan, genom att ploja pa nytt foljande host. Da &r det béttre att bearbeta
grunt. Om forhallandena i marken ar syrefattiga 6kar ogréasfronas livslangd, man maste
beakta att en engangstillforsel av ograsfron till markens frobank marks av under atminstone
de fem paféljande aren. (Riesinger, 2006, s. 99).

Mekaniskt tradesbruk bor begréansas till manaderna maj och juni, eftersom aterkommande
mekanisk bearbetning sondrar aggregeringen i marken, 6kar packningsgraden i marken och
intensifierar mineraliseringen av vaxtnaring i markférradet. Svarttrada innebar alltid en okad
nedbrytning av mull. Om man andad anser sig ha behov av en svarttrada &r
forsommarmanaderna mest lampliga eftersom det ar den tiden pa aret da det ar torrt i jorden
och lag luftfuktighet. (Riesinger, 2015).

Ogras behover inte enbart innebéra skada, de positiva egenskaperna med ogras ar att de
forbattrar markstrukturen, i och med rotograsens djupa och i manga fall grova jordstammar
som luckrar jorden. Ograsen minskar ocksa erosion av markpartiklar och samtidigt minskas
urlakningen av naringsamnen i akerjorden. Ograsrétterna drar upp naringsamnen som finns
i djupare skikt dn matjorden och gor dessa naringsdmnen vaxttillgangliga for grédan.
Ograsen kan dessutom fungera som vardvaxter for vissa nyttoinsekter, alternativt som

lockvéxter for skadegorare som till exempel bladldss. (Hannukkala, et.al., 2000, s. 79).

2.2.1 Akertistel och akermolke

Akertisteln har ett stort rotsystem som kan stricka sig fem meter vagratt och tvd meter
lodratt. Rotterna sonderdelas med aldern eller som foljd av bearbetning och nya knoppar kan
vaxa var som helst pa rotbitarna som finns kvar i marken. (Weidow, 1993, s. 126). Rotbitarna
behover inte vara storre an en centimeter for att en ny vaxtindivid ska kunna utvecklas.

Rotternas livslangd i jorden ar tva till fyra ar. Vid en temperatur pa 5 °C gynnas tillvaxten
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av akertistelns rétter och stamutlopare, men de vaxer som mest vid 15 °C. Detta ar orsaken
till att akertisteln inte lider av normal jordbearbetning fore sadd, eftersom den inte kommit
ordentligt igang. Akertisteln gar tidigt i vintervila och t&l darfor stubbearbetning battre an
vad kvickroten gor. (Jalli, L6tjonen och Vanhala, u.a., s. 3). Akertisteln ar ocksa en vaxt som
forokar sig med fron (Weidow, 1993, s. 126).

Vid ekologisk odling blir dkertisteln ofta ett problem, speciellt pa lerjordar och i vaxtféljder
med lite vall. Akertistelns rotsystem &r for djupt for att mekanisk bekdmpning ska ha
tillracklig effekt. (Weidow, 1993 s. 126; JV 2003, s. 8). Losningen pa detta problem &r en
frodig grongodslingsgroda med bra atervaxtformaga, som kan slas da akertisteln nar sitt
kompensationsstadium (fem-sex blad). | finlandska forhallanden lampar sig en ett- till
tvaarig baljvaxt-grasvall. Vid grodans etablering &r det viktigt att vara noga och se till att
undvika glesa flackar dar tistel och andra ogras latt etablerar sig. (JV 2003, s. 8). Mot tistel
kan det i Finland kravas upp till tre avslagningar per ar. Men en alltfér intensiv slatter
minskar vallens atervaxtkapacitet och darmed ocksa dess konkurrenskraft. (Ascard, 2015, s.
8).

Akermolke forokar sig genom jordutldpare som stracker sig langt, men kan ocksa sprida sig
till nya platser med frén. Akermolkens rotsystem ligger grunt. Jordstammarna ar darfor
kansliga for torka. Vid jordbearbetning kommer man bra at rotterna och kan pa sa satt
sonderdela dem. Nar de underjordiska stamdelarna gar av, finns det risk att de sprids vid
overkorning av akern. Frona gror framst pa varen. Akermolken bor bekampas, om dess
underjordiska rotsystem lamnas i fred kan detta ogras bli besvarligt, speciellt i varsad.
Effektiva mekaniska bekdmpningsmetoder ar till exempel radhackning, eller andra redskap
med skar, eftersom sadana redskap kan skara av rotsystemet effektivt. Nar jordstammarna

ar skurna i sma bitar kan de begravas pa plogdjupet. (Weidow, 1993, s. 134).

Varplojning har visat sig ha bra effekt mot akertisteln och dkermolke. Akertisteln trivs bast
pa mineraljordar med lerhalter éver 15-20 procent, pa dessa jordarter uppstar dock problem
med varpléjning, da jorden snabbt uttorkas. (Riesinger, 2015). Hostplojning har knappt
nagon effekt alls pad &kertisteln eftersom den gar i vila redan tidigt pd hosten.
Rekommenderat &r att stubbearbeta tidigt och ploja sent for att fa nagon effekt pa dessa
ogrés. (Riesinger, 2006, s. 101). Tistlar gar dessutom att bekdmpa med radhackning och

selektiv avklippning med ogrésskarare (Ascard, 2015, s. 8).



2.2.2 Kvickrot

Kvickroten &r under hela odlingssasongen aktiv (Riesinger, 2006, s. 102) och trivs bra pa
fuktiga omraden och allra bast i kombination med kvéverika, mullrika mineraljordar,
mulljordar och torvjordar. Dessutom gynnas kvickroten av mycket ljus och trivs darfor bra
under sommarmanaderna i Finland da ljusintensiteten ar hog. (Riesinger, 2015) Utdver dess
spridningssatt genom underjordiska utlopare, sprider kvickroten sig ocksa via fron. Dessa
fron gror latt och narhelst under aret, forutsatt att det ar plusgrader. (Weidow, 1993, s. 148).

Huvuddelen av kvickrotens stamskott véaxer pa cirka 15 centimeters djup. Om stumpar fran
kvickrotens skott hamnat djupare vid jordbearbetning véaxer dessa delar uppat mot ytan. Bast
tid for mekaniska bekampning med tanke pa kvickrotens kompensationspunkt ar nar den natt
tre-fyra-bladsstadiet. (Jalli, L6tjonen och Vanhala, u.a., s. 4).

Stubbearbetning efter plojning ger dubbel effekt mot kvickroten jamfort med enbart
plojning, forutsatt att markforhallandena ar tjanliga och véaderleken torr. Om det inte ar
majligt att stubbearbeta skiftet, ar tidig plojning att foredra i jamforelse med sen. (Riesinger,
2006, s. 102). Upprepad jordbearbetning har god effekt pa kvickrot, pa sa satt lyckas man
trotta ut ogréset, vilket ar den basta bekampningsstrategin. (Weidow, 1993, s. 148; Ascard,
2015, s. 8). Malet med bearbetningen ar att skara sonder kvickrotens stamutlopare nér nya
skott fatt hogst fyra blad genom stubbearbetning. Detta bor foljas av grundlig nedpléjning
(Ascard, 2015, s. 8). Det finns en risk att de avskurna stamutléparna éverlever ett ar i marken
utan att ovanjordiska skott och blad bildats (Riesinger, 2015). Om inte utléparna skadas vid
jordbearbetningen klarar sig 95 procent av knopparna och forblir i vilostadiet (Jalli, L6tjonen

och Vanhala, u.a., s. 4).

2.2.3 Redskapens for- och nackdelar

Rotogrés ar flerariga ogras som har ett rot- eller rhizomsystem som kraver storre insatser av
den mekaniska ograsbekampningen i jamforelse med froogras. | akertistelns fall vaxer sig
rotsystemet dessutom djupare &n vad bearbetningsmaskinernas arbetsdjup &r. Rotogras kan

ha en stark konkurrenskraft gentemot den etablerade grédan eftersom energi finns lagrad i
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dess rot- respektive rhizomsystem. Delar av rétterna respektive rhizomen hos de flerariga
ograsen kan bilda nya vaxtindivider, mekanisk ograsbek&mpning kan sprida ut dessa ogrés
pa ett stort omrade. Darfor ar det viktigt att dvervaga for- och nackdelar med olika redskap.
(Jalli, L&tjonen och Vanhala, u.a., s. 2).

Plogen avbryter ograsens frosattning och tillvaxt da jorden bearbetas och véands ner. |
nedvandningen foljer ocksa vegetativa delar av flerarigt ogras med. Plogen kan pa samma
gang vanda upp ograsfron och rot- respektive rhizomdelar som tidigare vénts ner, och dessa
kan inleda en plantsattning. Plogen kan ocksa medfora en rikare frobank da fron som vands
ner gar i frovila i marken. Stubbkultivatorn avbryter ocksa froséttningen sa som plogen, samt
sonderdelar ogrésens utlopare och drar upp dessa till ytan. Detta kan medféra en stimulering
av skottbildning fran de underjordiga rotdelarna och rotutléparna, pa sa satt 6kar antalet
ogrésindivider. (JV 2019).

Tallriksharven sénderdelar ograsplantor och avbryter ograsens tillvaxt och frésattning pa
samma satt som plogen och stubbkultivatorn. Daremot, till skillnad fran stubbkultivatorn,
myllar tallriksharven rot- och rhizomdelar. Sabaddsharven gar inte lika djupt som de tre
ovannamnda redskapen och paverkar darfor forutom den ovanjordiska biomassan enbart de
grunt placerade vegetativa delarna av de flerariga ograsen. Aven sabaddsharven forstor unga
ograsplantor. Nackdelarna med en sabaddharv &r att ogréasfron triggas till att gro. Rot- och
rhizomdelar av de flerariga ograsen kan fastna pa harven och spridas i éverkérningen av
akern. Vilten forbattrar groningsforhallanden, bade for ograsens och karaktargrodans del.
(JV 2019).

Eftersom frona av de flesta froograsarterna behover ljusinduktion for att kunna gro, kan
ograsbekdmpning utforas i morker. Effekten av detta bek&mpningssatt ar varierande och har
i forsok gett en effekt pa 20-50 procent. | praktiken kan denna metod utféras genom att tacka
in arbetsmaskinen med en presenning, eller genom att utféra arbetet i mérker. Denna metod
kallas mérkerharvning. (Hannukkala, et.al., 2000, s. 89). Mdrkerharvningens effekt har visat
sig vara samre pa hosten an pa varen. Bast effekt av morkerharvning kan fas pa jordar som
har stora andelar smafrdiga ograsarter och pa fukthallande jordar. Viktigt ar att samtliga
arbetsmoment, det vill sdga dven sadd och eventuell valtning, utfors i morker eller med
tackta redskap. (Riesinger, 2006, s. 110).
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2.2.4 Radhackning och ograsharvning

Ograsharven har beroende pa anvandningstidpunkten och anvandningssattet en selektiv
effekt. Ograsharven ska stora ograsen mer &n grodan. Ograsharvning forstor ogréasen i forsta
hand genom att tdcka in dem med jord och i andra hand genom upprotning. For att
igentackning ska ha nagon effekt behdver jordlagret vara drygt tva centimeter tjockt for att
ograsen ska kvavas. FOr att inte upprivna plantor ska rota sig igen, forutsétts det att
vaderleken &r torr. Dock forsamras de Overlevande ograsplantorna som rivits upp sin
konkurrenskraft i jamforelse med grodan. Ogréasharvning kan locka ogras till att gro, skada
grodan och pa sa satt gora dess konkurrenskraft samre mot flerarigt ogras. Da ograsharvning
utfors, stiger ograsfrona upp till ytan. Froogras gror da de far ljus, vilket leder till att
frobanken i marken minskar. FOr att inte ogrésen ska ta dver krdvs det att ytterligare en
bearbetning utfors. (Riesinger, 2004).

Ograsharven bor ha en pinndelning som sitter tatt for att kunna réra om marken och técka
ograsen med jord. Kénsliga varsadda grodor ska ograsharvas i enlighet med sariktningen,
eftersom de sadda plantorna skyddar varandra da harvpinnen arbetar. Ograsharvning kan
utféras redan fore grodans uppkomst eller nar grodan &r i en-bladsstadiet, om det behtvs
med tanke pa ograstrycket och om det finns en risk att ograsen tar 6verhand annars. Strasad
ar kansligast i tva-bladsstadiet. Den bésta tidpunkten att ogréasharva ar nar grodan natt tre-
fyra-bladsstadiet, eftersom grédan da hunnit etablera sig val. Ograsharvning kan behova
upprepas och utforas anda till straskjutning. (Riesinger, 2004). Man kan rakna med att
ograsharvning har 50 procent effekt pa ogras i varsad och ger en minskning av ograsfron i
frobanken. Ograsharvning har daremot ingen effekt alls pa rotogras s som kvickrot och
akertistel. (JV 2019). Ograsharvens effekt ar som bast da antalet ograsplantor &r litet, ograsen
borde dessutom helst vara i hjartbladsstadiet nar harvningen utfors for bést effekt. En senare
behandling kan innebéra taliga ograsplantor och minskad effekt. (Hannukkala, et.al., 2000,
s. 111).

Radhackning har i motsats till ograsharvning viss effekt mot tistlarna. Mot fréogras kan
effekten av radhackning na upp till 80 procent. Radhackning, som ingéar under begreppet
radrensning, lampar sig bast pa tyngre jordar och vid foérekomst av skorpa. Begreppet
radrensning inkluderar dessutom kupning, radfrasning, radborstning och alla andra atgarder
som utfors mekaniskt mellan saraderna. (JV 2019). Radhackans skar arbetar genom att rycka

upp ograsplantor och skéra av dem samtidigt som de tdcks med jord. Risken med en radhacka
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ar att man kan skada grodan om jord kastas in dver en spad groda eller om skaren gar in i
saraden. (JV 2019; Hannukkala, et.al., 2000, s. 116). Goda effekter med radrensning kan fas
om man kombinerar atgarden med ogréasharvning. Foér att kunna utféra radrensning
forutsatter det att etableringen av grédan sker med ett sadant radavstand att redskapet man
anvander kan arbeta mellan raderna. (Riesinger, 2004).

Vid anvandning av radhacka som radrensningsmetod kan gasfotskar monteras och ge
mojlighet till en 6kad korhastighet, pa sa vis tacks sma ogras i saraden av jord som kastas in
i saraden. Radhackning ar inte lika vaderberoende som ograsharvning och kan bryta upp
skorpa. Darfor lampar sig radhackning bra da markytan slammats igen eller nar ogrésen
blivit for stora for ograsharven. Den bésta tidpunkt for radhackning ar anda nar ograsen
borjar bilda karaktarsblad. Viktigt att tanka pa vid radhackning &r att man inte tacker grodan.
I synnerhet i grodans tidiga utvecklingsstadier bor man darfor inte arbeta for djupt och inte
heller for ndra saraden. | spannmal kan man radhacka fran och med att strasaden natt

trebladsstadium och fram till axgang, om redskapets ramhdjd tillater det. (Riesinger, 2004).

3 Aktuell forskningsfront

3.1 Radhackningseffekt pa akertistel i ekologisk odling

Under aren 2003-2005 gjordes ett forsoksprojekt av Hushéllningssallskapet Ostergotland dar
malet var att ta reda pa hur man effektivast klarar av tistel i ekologisk odling. | forsoket ville
man utvardera skillnader mellan en eller tva radhackningar i jamforelse med ogréasharvning.
Forsoket hade fem led: A. Havre sddd med 12,5 centimeters radavstand, som ograsharvades,
B. Havre sadd med 25 centimeters radavstand, med en tidig hackning, C. Havre sadd med
25 centimeters radavstand, med tva hackningar (en tidig och en sen), D. Havre sadd med 25
centimeters radavstand, med en sen hackning, E. Havre sadd med 25 centimeters radavstand,
med tva hackningar (en tidig och en sen) samt insadd vid sista hackningen. (Stahl och Dock-
Gustavsson, 2006).

Forsoket etablerades pa tre platser; Tegneby gard i Ostergotland, Lilla Boslids gard i Halland

och Norrgérda i Orebro lin. Jordarterna pa forsoksplatserna var mellanlera och styv lera.
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Forfrukten pa forsoksplatserna var varvete i Tegneby och Lilla Béslid och havre i Norrgarda.
(Stahl och Dock-Gustavsson, 2006). Den utforda jordbearbetningen infor forséket anges ej.

Havresorten skilde sig fran varandra pa de tre olika gardarna. | Tegneby saddes alla provrutor
den 12 maj ar 2003, med havresorten Sang. | A-rutan var utsadesmangden 178 kilogram per
hektar, i de Ovriga provrutorna var utsadesmangden 125 kilogram per hektar. | B-rutan
utfordes radhackningen den 4 juni med ett radhackningsdjup pa fyra centimeter och med en
18 centimeters bred gasfot. Samma bearbetningsdjup och gasfot anvéandes i de Ovriga
provrutorna som radhackades pa garden. C-rutan radhackades férsta gangen den 4 juni och
en andra gang den 18 juni. | D-rutan utfordes radhackningen den 18 juni och E-rutan
radhackades den 4 juni och den 18 juni. Insadd av bottengrédan i E-rutan utfordes den 11
juli. Bottengrodan utgjordes av rodklover och engelskt rajgras i forhallandet 40 till 60 vikt-
procent med en total utsédesmangd pa tio kilogram per hektar. (Stahl och Dock-Gustavsson,
2006).

| Norrgarda anvandes havresorten Cilla och utsadesméngden lag pa 220 kilogram per hektar
for alla provrutor. Det spreds flytgodsel fran notkreatur pa alla provrutor den 23 juni, med
en godselmdngd pa 33 ton per hektar. Provrutorna saddes den 9 maj.
Radhackningstidpunkten for B-rutan var den 29 maj med ett bearbetningsdjup pa tre
centimeter och bredden pa gasfoten var 16 centimeter. Samma gasfotter och
bearbetningsdjup gallde ocksa pa de andra forsoksrutorna som radhackades pa garden. C-
rutan radhackades den 29 maj och den 17 juni, D-rutan den 17 juni och E-rutan radhackades
vid samma tidpunkter som provruta C. Samma utsadesblandning och mangd anvéndes for
bottengrédan i E-rutan som pa Tegneby. Den 20 augusti skordades alla provrutor pa
Norrgarda. (Stahl och Dock-Gustavsson, 2006).

Pa Lilla Boslid saddes provrutorna den 23 april med havresorten Belinda, utsadesmangden
var 225 kilogram per hektar for A-rutan och for de Gvriga provrutorna lagt utsadesmangden
pa 156 kilogram per hektar. A-rutan ograsharvades den 30 maj och den 10 juni. Alla
provrutor radhackades med samma gasfotter pa 15 centimeters bredd och bearbetningsdjupet
lg pa tva cm. B-rutan radhackades den 30 maj och av misstag ocksa den 10 juni. C- och E-
rutan radhackades samtidigt som B-rutan. D-rutan radhackades enbart 10 juni och blev den
enda provrutan for garden som bara fick en radhackning. Till insadd av bottengrédan i E-
rutan anvandes samma utsddesblandning och utsddesmangd som pa de andra tva
forsoksplatserna. Insadden utfordes den 17 juni. Den 28 augusti skordades samtliga

provrutor. (Stahl och Dock-Gustavsson, 2006).
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Radhackningsredskapen som anvéndes for forsoken var olika pa alla tre gardar. Alla hackor
var konventionella radhackor utrustade med gasfotter och fjadrande harvpinnar. | Tegneby
anvandes en Einbock, frontmonterad med tre meters arbetsbredd. | Norrgarda anvandes en
bakmonterad hacka pa en och en halv meters arbetsbredd och i Lilla Boslid en bakmonterad
hacka med tre meters arbetsbredd. (Stahl och Dock-Gustavsson, 2006).

Ar 2003 var skdrdemdngden av havre storre pé tva av tre forsoksgardar da bestandet
radhackades. Medeltalet for de tre provrutorna visade sig ha storst skdrdemangd i
provrutorna med behandlingen; tva hackningar (C-rutorna). Skordemangden for dessa
provrutor var 2503 kilogram per hektar vilket ar drygt 300 kilogram per hektar mer an for
de 6vriga forsoksrutorna. A-rutorna hade en skordemangd pa 2217 kilogram per hektar, B-
rutorna en skordemangd pa 2200 kilogram per hektar, D-rutornas skérdeméangd lag pa 2217
kilogram per hektar och E-rutornas skérdemangd var 2207 kilogram per hektar. (Stahl och
Dock-Gustavsson, 2006).

Att avkastningsskillnaderna sag ut pa detta vis ar 2003, antar de som utfort forsoket att
berodde pa for liten kvavetillgang i marken och att kvavemineraliseringen oOkat i de
forsoksrutor dér radhackning utforts tva ganger. Aret darp& godslades alla provrutor. Det
utférdes dessutom en valtning: “Viltningen genomfordes som blockbehandling dd tisteln
har strdckt pad sig men fore grodans straskjutning. ” Skribenterna till férsoket konstaterar att
valtningen inte paverkat avkastningen av havren och inte heller forekomsten av tistel
signifikant. (Stahl och Dock-Gustavsson, 2006).

2004 forekom inga signifikanta skillnader mellan forsdksrutorna. Slutsatserna av forsoket ar
att havre som odlats med ett radavstand pa 25 centimeter och radhackats, ger samma skord
som en etablering med ett radavstand pa 12,5 centimeter med ograsharvning. Skorden av
havre paverkas obetydligt av tidpunkten da bestandet hackas och om hackningen utfors en
eller tva ganger. Havreskorden visar sig vara lika oavsett om radhackning utfors i ett bestand
vars radavstand ar 25 centimeter eller om enbart ograsharvning utfors i ett bestand med 12,5

centimeters radavstand. (Stahl och Dock-Gustavsson, 2006).

Radhackningens effekt pa tisteln var signifikant i Tegneby. Forsoksrutan med tva
radhackningar och stubbearbetning visade sig ge signifikant hdgre skord an de dvriga leden,
bortsett fran rutorna med en tidig hackning. Likadana tendenser sags i Lilla Boslid men hér
var skillnaderna mellan forsoksrutorna inte signifikanta. Radhackningen som utfordes pa
Norrgarda visade sig inte ha nagon effekt pa tistelbestandet, orsaken till detta var att tisteln

hade blivit for kraftig for att hackningen kunde paverka bestandet. Enligt forsoksresultaten
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gar det inte att bevisa skillnader i effekt pa tistel om radhackning utfors tidigt eller sent.
Dock visar det sig att tva radhackningar hade bast effekt pa tistel i jamforelse med odling

utan hackning, respektive en radhackning. (Stahl och Dock-Gustavsson, 2006).

3.2 Radhackning med System Cameleon i ekologisk odlat varvete

| Sverige har System Cameleons (Gothia redskap) bredare radavstand och breddad sarad
testats under tva ar (2014-2015) i Gétaland. Allt som allt bestod forsoket av sex delforsok i
varvete pa ekologisk odlad mark och sex forsok i hostvete. (Stahl, Stoltz och Wallenhammar,
2017). Jordart, forfrukt, godsling samt skordear och radhackningsomgangar kan ses i tabell
1.

Tabell 1. Forsoksplats, groda (sort Dacke), skordedr, jordart, forfrukt, godsel och det kvave

som raknats vara vaxttillgangligt samt radhackningsomgangar.

Plats Groda |Skordear| Jordart | Forfrukt | Godsel | Vaxttillgangligt N Radhackning
Tegneby Varvete 2014 mmh SL Hostvete Vinass 75 kg/ha 2 ganger
Brickstad Varvete 2014 nmh ML Spannmal Honsgodsel 80 kg/ha 2 ganger

Jarpas Varvete 2014 nmh molLL Varkorn Biofer 10-3-1 68 kg/ha 2 ganger

Helleberga Varvete 2015 mmh ML Hostvete | Ekovax 9-4-0 73 kg/ha 1gang
Tegneby Varvete 2015 mf mo LL Hostvete | Ekovax 9-4-0 73 kg/ha 1géng
Jarpas Varvete 2015 nmhML Hostvete | Biofer 10-3-1 68 kg/ha

Vid etableringen av forsoksrutorna anvandes en samaskin av typen Vaderstad Rapid med en
arbetsbredd pa fyra meter och 12,5 centimeters radavstand. | de dvriga fem forsoksrutorna,
dar radavstandet 1dg pa 25 centimeter, anvandes System Cameleon med atta meters
arbetsbredd for etablering och radhackning. Etableringen av forsdksleden skedde mellan den
11 och 27 april. (Stahl, Stoltz och Wallenhammar, 2017). Forsoksplanens upplaggning och

beskrivning kan ses i tabell 2.

Tabell 2. Forsoksplanens uppliaggning med radavstand och saradsbredd, den mekaniska

bekdmpningen mot ogrésen och hackskarens bredd.
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F6rsoksled Radavstand och saradsbredd Ograsbehandling Hackskar (bredd)
A 12,5 cm radavstand, normal sdrad 4 2 cm Ograsharvning
B 25 cm radavstand, normal sarad @ 2cm Radhackning 18 cm
C 25 cm radavstand, bandsadd 4 7 cm Radhackning 18 cm
D 25 cm radavstand, bandsadd & 15 cm Radhackning 10cm
E 25 cm radavstand, bredsadd 4 25 cm Ograsharvning

Bandsaningstekniken i férsoksrutorna C och D lyckades bra och utférdes med hjalp av en
spridarplat som kastar utsadet i ett band. Malet med bandsaningstekniken var att fa tre olika
bredder; sju, 15 och 25 centimeter. FoOr att lyckas med sju och 15 centimeters bredder
anvandes gasfotskar vid sadd, dessa gasfotskar var nio och 17 centimeter breda. Det var forst
vid vetets uppkomst som det noterades att saradsbredderna hade blivit lika breda som
gasfotskaren, det vill saga nio centimeter och 17 centimeter. Detta orsakade att banden blivit
ojamna med fler plantor i ytterkanterna an i mitten av bandet. (Stahl, Stoltz och
Wallenhammar, 2017).

Radhackningen utfordes behovsanpassat i rutorna C och D, respektive ograsharvning enligt
behov i forsoksrutorna A och E (tabell 1). Ograsprover togs senare fran fyra stallen som valts
slumpvisa per forsoksled fran en yta pa 0,25 kvadratmeter. Efter provtagningarna bestamdes
antalet plantor och ax i alla forsok forutom i ett, dar det skett ett felaktigt utférande och
resultaten blivit ofullstandiga. Forsdksleden skérdades mellan 17 augusti och 14 september.
(Stahl, Stoltz och Wallenhammar, 2017).

Skordenivan for varvetet var hog, med en medeltalsskdrd pa 4955 kilogram per hektar for
alla A-rutor, fran de sex utforda forsoken. Denna skordemangd var signifikant storre &n
skorden i B- och D-rutorna. C- och E-rutorna hade samma skord som A-rutorna. Under ar
2014 var avkastningen signifikant fyra procent lagre i forsoksrutorna B och D i jamforelse
med de dvriga leden. Daremot hade alla led liknande skordeniva under 2015. Det visade sig
bero pa att etableringen var samre 2014 i jamforelse med 2015, trots det var anda axantalet
fran provtagningen ungefar detsamma for de bada aren. Axantalet varierar i A-rutorna
mellan aren och &r signifikant lagre &n i de 6vriga behandlingsrutorna. A-rutorna hade fler
antal kdrnor per ax an de 6vriga rutorna. | de dvriga rutorna radde inga skillnader betréaffande

antalet karnor per ax och tusenkornvikt. (Stahl, Stoltz och Wallenhammar, 2017).

Slutsatserna for forsoket ar att en bredare sarad kan ge méjlighet till hogre skérd om man
jamfor med en normal sérad. Ar 2014 visade sig skdrden av varvetet vara hégre i C-rutorna
an i B-rutorna, men lika stor som i A-rutorna. Dock kan resultaten ha paverkats av

skillnaderna mellan samaskinerna eftersom A-rutorna hade nagot béttre faltgrobarhet. De
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rutor med 25 centimeters radavstand har kompenserat den samre faltgrobarheten med att ha
fler ax per skott &n vad rutorna med 12,5 centimeters radavstand hade. (Stahl, Stoltz och
Wallenhammar, 2017).

Ograsmangden visade sig vara lagre i E-rutorna jamfort med A-rutorna, vilket betyder att
ograskonkurrensen ar battre om bestandet ar jamnt fordelat med plantor &n med ett
radavstand pa 12,5 centimeter, samt harvat mot ograsen. Signifikant bast ograseffekt
uppnaddes vid en hog andel av radhackad yta (B- och C-rutorna), medan de rutor dér andelen
radhackad yta var minst (D-rutorna) hade storst ograsmangd. (Stahl, Stoltz och
Wallenhammar, 2017).

3.3 Bekampning av rot- och froogrés i strasad

Yiterligare ett forsok kring mekanisk ograsbekampning fokuserade pa raduppbyggnad och
tistelbekampning. Forsoket utfordes i Sverige och grundar sig pa tva forsoksserier som
utfordes i totalt 20 forsok i falt. Av dessa var 12 forsok i odlade med ekologiskt varvete
mellan aren 2012-2014, de 6vriga atta i ekologisk odlat hostvete (med undantag fran ett
forsok som anlades pa konventionell mark, men som skottes ekologiskt) mellan aren 2012-
2014. Forsoken var geografiskt beldgna i Ostergotlands-, Orebro- och Vastra Gotalands lan.
Forfrukterna till forsoken var spannmal (65 procent), akerbdna (20 procent) och vall eller
trada (15 procent). Jordarten var mellanlera till styvlera och hade mullhalter mellan tva till
sex procent. Vetesorten som anvandes var Dacke och utsadesméngden 1ag pa 550 karnor per
kvadratmeter. Godselmedel som anvants infor etableringen av forséken var pellets eller

Vinass som myllats ned med hjélp av samaskinen. (Stahl, Stoltz och Wallenhammar, 2016).

Etableringen av forsoksrutorna utférdes med System Cameleon, av Gothia Redskap, med en
arbetsbredd pa atta m. Forsoket anlades i fem rutor: A. 25 centimeter radavstand med tva
centimeters radbredd, 72 procent radhackad yta, B. 50 centimeter radavstdnd med tva
centimeters radbredd, 86 procent radhackad yta, C. 50 centimeter radavstdnd med tva
centimeters radbredd, 70 procent av utsadesmangden och med en radhackad yta pa 86
procent, D. 50 centimeter radavstand, sadd i tva rader som var parallella med cirka fem
centimeters mellanrum och 76 procent radhackad yta samt E. 50 centimeter radavstand,

bandsadd som var cirka 12-14 centimeter brett med 76 procent radhackad yta. System
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Cameleon anvandes vid radhackningen av forsoken. Gasfotternas bredd varierade mellan de
fem olika rutorna pa foljande satt: A. 18 centimeter, B. 43 centimeter, C. 43 centimeter, D.
38 centimeter och E. 38 centimeter. Radhackningen och ograsharvning utférdes enligt behov
i falten. Denna forsoksplan anvandes i bade var- och héstvete-forsoken. Forsoksrutornas
plats valdes ut i enlighet med en jamn akermark och med lite rotogras. Trycket av 6rtograsen
varierade mellan forsoksplatserna. (Stahl, Stoltz och Wallenhammar, 2016).

| den andra forsoksserien med mal om att bekdmpa tistel skedde etableringen av forsoken
enbart i tre provrutor: A. 25 centimeter radavstand med tva radhackningar, B. 50 centimeter
radavstand med tva radhackningar och C. 50 centimeter radavstand med tre radhackningar.
Forsoksrutorna anlades pa sadana platser dar akertisteln var mycket forekommande. Infor
varje radhackning graderades ograsens forekomst pa faltet, de ogrds som graderades var:
akertistel, akermolke, kvickrot och hasthov. Radhackningen anpassades enligt akertistelns
utveckling och gjordes da akertisteln narmade sig kompensationspunkten, vid sex blad. De
ovriga tva hackningarna utfordes igen da akertisteln natt sex blad i atervaxten. (Stahl, Stoltz
och Wallenhammar, 2016).

Resultaten av forsoksserien om raduppbyggnad visade att det radde signifikanta
skordeskillnader mellan forsoksrutorna. Medelskdrden var med 5464 kilogram per hektar.
som hdgst i A-rutorna som hade 25 centimeters radavstand. De rutor som hade bandsatts (E-
rutorna) visade sig ge sex procent lagre skord och rutorna med dubbel-rad (D-rutorna) gav
nio procent lagre skord. Minst skord fick man fran de 6vriga tva forsoksrutorna, som bada
hade smala sarader och breda radavstand. Dessa rutor gav 11-12 procent lagre skord i
jamforelse med A-rutorna. Det fanns dessutom tydliga skillnader mellan hdst- och varvete-
forsoken i skordemangd. Varvetet gav i medeltal drygt tva ton lagre skord &n hostvetet.
Daremot visade bandsadden en liten skordehtjande effekt i varvetet, jamfort med hostvetet.
(Stahl, Stoltz och Wallenhammar, 2016).

Dubbel-raden och bandsadden (D- och E-rutorna) hade signifikanta skillnader i skorden i
varvetet, dar bandsadd gav cirka fyra procent hogre skord an dubbel-raden. | varvete-
forsoket framkom det ocksa att strastyrkan forsamrades i B- och D-rutorna. Vid mindre
utsadesmangd blev strastyrkan forbattrad i rutorna med 50 centimeters radavstand, men
hogst strastyrka kunde man se vid 25 centimeters radavstand, foljt av bandsadd. (Stahl, Stoltz
och Wallenhammar, 2016).

Skillnaderna i mangden ortogréas var signifikanta men sma i medeltal for forséken. 1 forsoken

fran 2014 var skillnaderna storre, da ograstrycket var relativt hog och som kraftigast i A-
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rutorna. Det mest forekommande ogréaset var akersenap. Bést ograseffekt pa akersenap hade
50 centimeters radavstand med tva centimeters saradsbredd (B-rutorna). (Stahl, Stoltz och
Wallenhammar, 2016).

Resultaten fran forsoksserien av tistelbekdmpning visade att skérden var som hogst i rutorna
med 25 centimeters radavstand och tva radhackningar. Har uppgick medelskorden till 3916
kilogram per hektar. Det framkom ocksa att inga signifikanta skillnader kan ses i skorden
med behandlingar av tva eller tre upprepningar av radhackning. Ett tydligt samband mellan
biomassan av ogras och vete sags i hostveteforsoken. (Stahl, Stoltz och Wallenhammar,
2016).

Antalet ax ar lagre da radavstandet ligger pa 50 centimeter jamfort med 25 centimeter, men
antalet karnor per ax var storre vid ett radavstand pa 50 centimeter. Skordeméangden i
varvetet var 3558 kilogram per hektar i rutorna med 25 centimeters radavstand och tva
radhackningar, 3132 kilogram per hektar i rutorna med 50 centimeters radavstand med tva
radhackningar och 3126 kilogram per hektar i rutorna med 50 centimeters radavstand och
tre radhackningar. | hostveteforsoken var skorden drygt ett ton hdgre i vardera rutor. (Stahl,
Stoltz och Wallenhammar, 2016).

Ograsforekomsten skiljde sig inte signifikant mellan rutorna eller mellan host- och varvetet,
forutom i tva forsok pa Tegneby dar det radde skillnader mellan 25 centimeters radavstand
och 50 centimeters radavstand. | varvetet kunde man se signifikant battre effekt av storre
radavstand an mindre radavstand. Resultaten visade att alla behandlingar hade en positiv
effekt pa akertisteln. Man kunde se att effekten av hackningen var som bast ju fler tistlar
som fanns fére radhackning. Vid lagre antal tistlar kunde man i vissa fall se en motsatt effekt,
att antalet tistlar 6kade efter radhackning. (Stahl, Stoltz och Wallenhammar, 2016).

Pa en forsoksplats dar det var hogt tryck av kvickrot och dar kvavegivan varit hog visade det
sig att effekten av en tredje radhackning var svag. | 6vrigt var forekomsten av rotograsen
som lagst i de rutor som radhackats tre ganger. Nér tidpunkten for radhackning anpassades
for att fa optimal bekampningseffekt mot akertistel, var det for sent for att fa optimal effekt
mot kvickrot. Resultatet visar dessutom att radhackningseffekten pa éakertistel var 70-80

procent, men aret darpa hade antalet tistlar dkat. (Stahl, Stoltz och Wallenhammar, 2016).

Slutsatser som kan dras av forsoket ar att odling pa 50 centimeters radavstand ger en lagre
skord an odling pa 25 centimeters radavstand. Skordeforlusterna kan kompenseras vid odling
pa 50 centimeters radavstand om saraderna breddas. Om utsadesmangden &r 70 procent vid

sadd pa 50 centimeters radavstand och med en saradsbredd pa tva centimeter ger hogre
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strastyrka an normal utsadesmangd. Radhackning ger lika goda resultat mot tistel oavsett om
det utfors i 25 centimeters eller 50 centimeters radavstand, tva eller tre ganger. Effekten
grundar sig snarare pa tatheten av akertistlar. Radhackningseffekten pa dkermolke ar god
och visade sig vara béttre i de led dar hostvete hade satts med 50 centimeters radavstand,
inga skillnader kunde ses i varvete. (Stahl, Stoltz och Wallenhammar, 2016).

3.4 Sammanfattning av aktuell forskningsfront

Enligt de forsok som gjorts i strasad i Sverige ar skérden den samma vid etablering av
bestand pa 12,5 centimeter och pa 25 centimeter. Ett radavstand pa 25 centimeter ger béttre
skord an 50 centimeters radavstand med smal sarad. Da saraden breddas vid 50 centimeters
radavstand kan skérdenivan bli pa samma niva som vid etablering i smala sarader pa 25
centimeters radavstand. Bandsadd kan ge upp till fyra procent hogre skord an dubbel-rad.
Skordarna var hogst vid 12,5 centimeters radavstand men mest ogras fanns enligt forsoken

vid sma radavstand och farre mekaniska bekampningar.

Bast ograseffekt fas ju storre andelar yta som radhackas, radhackan har dessutom béttre
effekt mot rotogras jamfort med ograsharven. Radhackning har en betydande effekt pa
akertistelns forekomst i bestandet. Bast effekt pa akertistel far man om radhackning utfors
flera ganger &n en gang och da tistelplantorna ar manga. Tidpunkten for utférandet har inga
skillnader i effekt pa tisteln, men om tisteln daremot hinner vaxa sig kraftig innan
radhackningen utfors, kan inte behandlingen langre paverka grodans skordebildning.
Konstateras bor ocksa att nar tidpunkten for radhackning anpassades for att fa optimal
bekampningseffekt mot akertisteln, var det for sent att fa optimal effekt mot kvickrot.
Ograsharvning och radhackning ger inte en skordeminskning och bestandet paverkas
obetydligt av antalet radhackningar och val av tidpunkt for utférandet. Daremot kan
radhackning ha en skordedkande effekt om hackning utfors tva ganger da kvavetillgangen
ar liten i marken, detta pd grund av att kvdavemineraliseringen Okar som foljd av

behandlingen.
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4 Material och metoder

4.1 Forsoksupplaggning

Under odlingssasongen 2018 utfordes ett faltforsok med inriktning pa radhackningens
inverkan pa ograsforekomsten och avkastningen i havre. Forsoket utfordes i tva forsoksled.
| ledet utan radhackning saddes havre pa 12,5 centimeters radavstand (noll-led) och i ledet
med radhackning pa 33 centimeters radavstand.

Etableringen utférdes med tva olika sdmaskiner: Véderstad Rapid i det forsoksled dar ingen
mekanisk ograsreglering utfordes (noll-led) och System Cameleon i det forsoksled som
skulle radhackas. Véderstad Rapid har en arbetsbredd pa fyra meter och System Cameleon
en arbetsbredd pa atta meter. Med Véderstad Rapid saddes tva drag intill varandra, sa att
ocksa denna ruta blev atta meter bred. Forsoksleden placerades vagratt langs skiftets sodra
kant. Forsoksleden upprepades inte, utan provtagningen utfordes istéllet i tva stycken 850

meter langa storrutor.

4.2 Forsoksplats

Forsoksplatsen ar belagen i Raseborg i vastra Nyland pa Pargas Gard. Garden odlas
ekologiskt enligt Luomuliittos riktlinjer. Skiftet som anvéndes var totalt 13,46 ha stort och
vid namn Pohjolas Stora. Jordarten pa skiftet & mullrik mellanlera och pH-vérdet ligger pa
6,2 enligt senaste markkarteringen som utfordes 12.10.2018, det vill sdga efter att forsoket
utforts. Ur markkarteringsanalysen framkommer att bordighetsklassen ér tre for fosfor och
fem for kalium. Dessutom analyserades koncentrationerna av kalcium (klass tre),
magnesium (klass tre), natrium (klass tre), svavel (klass fyra), koppar (klass fem), mangan

(Klass tre) och zink (Klass tre), se Bilaga 2.

Vaxtfoljden pa skiftet under de tidigare véxtsasongerna har varit: hostraps, spannmal,
bondbona, spannmal, tva vallar och hostraps. Det vill saga, forfrukten till forsoket ar hostraps

som troskats.
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Bild 1. Skiftet Pohjolas Stora pa Pargas Gard ar utmarkt pa kartan.

Skiftet kultiverades i slutet av maj, nio dagar innan etableringen och harvades tva ganger for
att fa en jamn sabadd. Pa varen 2018, innan etableringen av forsoket, spreds det tre ton
melass i flytande form per hektar (Soilfood NK). Melass innehaller I6sligt kvave pa 14,3
kilogram per hektar och 16sligt kalium pa 29,7 kilogram per hektar per ett ton melass. Inga
uppgifter om I6slig fosfor namns eftersom melass inte innehaller fosfor. Inga
bek&mpningsmedel anvéndes under forsoket mot varken skadeinsekter, svampsjukdomar

eller ogras.

4.3 Forsokets genomfdrande

Den 30 maj saddes skiftet Pohjolas Stora med havre. Det inkOpta certifierade havreutsadet
var av sorten Matty och utsddesmangden beréknades till 300 kilogram per hektar. 1 noll-
ledet (Vaderstad Rapid) saddes havren med drygt 290 kilogram per hektar. Senare
konstaterades det att utsadesmangden Okade efterhand som det togs prover, detta kan
innebéra att utsadesmangden i slutédndan var storre for noll-ledet &n for det radhackade
forsoksledet. Sadjupet lag pa cirka sju centimeter for de bada forsoksleden. Pa grund av

torkan valdes denna relativt djupa froplacering.

Det radrensade forsoksledet hackades tva ganger, forsta gangen da havren natt tre-
bladsstadiet och andra hackningen 13 dagar senare. Radhackningen utfordes med

samaskinen System Cameleon som utrustades med gasfotskar.
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4.4 Provtagning

Forsoksleden provtogs den 31 juli. Valet av dag bestdmdes i enlighet med nar havren hade
natt mjolkmognadsstadiet. Provtagningen utférdes fran 0,25 kvadratmeter stora rutor dar
hela biomassan, havren inklusive ograsen klipptes ett par centimeter ovanfor markytan. Fran
varje forsoksled togs 40 delprover med 20 meters mellanrum. Biomassan lades i en tygpase
med tillhorande lapp med informationen: nummer pa delprovet och vilket forsoksled
biomassan klippts ifran. Provtagningen utfordes fran 6stra kanten av skiftet till véastra kanten
av skiftet, en illustrering av provtagningsleden ges i Figur 1.

850 m

Noll-ledet 8m

Radhackat 8m

Figur 1. Forsokskarta forestallande forsoksled, behandlingar, delprover och matt.

4.4.1 Behandling av proverna

Foljande dag sorterades alla delprovers biomassaskord (havre och eventuella ogrés).
Ograsen sorterades fran havren och lades i papperspasar, med en ny lapp med anteckningar
om vilket delprov det tillnérde och fran vilket led det harstammade (noll-led eller radhackat
led). Nar alla delproverna var sorterade hade 80 delprover blivit 149 delprover: 80 tygpasar
fyllda med sorterat havre och 69 papperspasar fyllda med sorterat ogras. Allt som allt var

det 11 delprover som vid skérd inte innehdll ndgon biomassa av ogrés.

Efter sorteringen monterades en hemlagad varmluftstork ihop. Inne i torken packades forst
ett lager med tygpasar, fyllda med biomassan fran havren, sedan ett lager med papperspasar
utanpa, fyllda med biomassan fran ogréasen. Detta upprepades tills alla delprov var placerade
i torken. Delproverna torkades tills de hade en vattenhalt pa cirka fem procent, darefter
samlades de ihop och packades i papplador, redo att vagas.
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4.5 Vagning

Proverna vagdes pa Vastankvarn forsoksgard den 3 december med en forsoksvag.
Végningsprocessen gick ut pa att tomma innehallet fran tygpasarna och papperspasarna skilt
for sig i en vagskal. Viktresultaten noterades pa samma lappar som fanns i varje provpase.
Efter varje vagning nollstalldes vagen.

Efter vagningen kastades havrens biomassa i en lada och ograsens biomassa i en annan lada
sa att alla delprover fran havren respektive ograsen blandades skilt for sig. Ur ladorna togs
det ut tvd samlingsprover fran havrens blandade biomassa och ett samlingsprov fran
ograsens blandade biomassa. Dessa samlingsprover genomgick sedan en ytterligare
torkningsprocess i mikrovagsugn, for att faststalla den fukthalt som proverna hade vid
vagning. Resultaten var sju procent av vikten for havrens biomassa och 6,4 procent av vikten
for ograsens biomassa. De vid vagningen erhallna vikterna korrigerades for dessa fukthalter

till att avse torrsubstans.

Bild 2. Forsoksleden pa skiftet Pohjolas Stora vid provtagningstillfallet. (Bild: Paul
Riesinger)
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Under det pagaende faltforsoket dokumenterades dagstemperaturen och nederbérden for

Ekenas centrum. Graderna som dokumenterades var den hdgsta uppnadda temperaturen

under dygnet. Nederborden méttes med en regnmétare. Regnmaétaren kontrollerades varje

kvall cirka klockan 23:00. Uppgifterna for vaderleken samlades enbart in under tre manader,

vaxtsasongen 2018, det vill sdga maj, juni och juli. Med andra ord fran etablering till

provtagning. De samlade véardena under denna tidsperiod sammanstélldes i en Excel-tabell,

dar medeltemperaturen och summan av nederborden for varje manad raknades ut. For att

kunna jamfora vaderleken under véxtsasongen 2018 med tidigare ar, togs medelstatistik fran

Meteorologiska institutets natsidor for méatstationen i Abo for samma ménader, men for en

tidsperiod pa 30 ar. Tidsperioden strackte sig mellan aren 1985 och 2015. Vardena for 2018

och for 30-ars perioden visas i tabellerna 3 och 4.

Tabell 3. Medelvérdet pa temperaturen i Ekends 2018 jamfort med 30-ars medelvérde i Abo.

Medeltemperatur (°C)

Ménader | Abo 1985-2015* Ekends 2018
mayj 10,1 21,3
juni 14,6 19,4
juli 17,8 25,4

*Kélla: Meteorologiska institutet, statistik fér temperatur och nederbérd.

Tabell 4. Medelvérdet p& nederbdrden i Ekenas 2018 jamfort med 30-ars medelvarde i Abo.

Nederbord (mm)

Ménader | Abo 1985-2015* Ekends 2018
maj 38 26
juni 15 30
juli 76 32

*Kalla: Meteorologiska institutet, statistik for temperatur och nederbérd.
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Tabell 3 illustrerar att vaxtodlingssasongen 2018 i Ekends var mycket varm. Majmanad var
mer an dubbelt s& varm jamfort med medelvérdet for odlingssiasongerna i Abo under
tidsperioden 1985-2015. Den lagsta dagstemperaturen for maj 2018 noterades den 1 maj, da
var temperaturen som hogst atta °C under dagen. Den hogsta dagstemperaturen uppméttes
till 29 °C och mattes i mitten av maj, narmare bestamt den 15 maj. Dagen da faltforsoket

saddes lag temperaturen som hogst pa 26 °C.

Forutom hoga temperaturer under vaxtodlingsséasongen 2018 radde ocksa till en borjan torka.
Under hela majmanad var nederbérden 26 millimeter och samtliga millimetrar uppmattes
under de tre forsta dagarna i maj. Jamfort med medelvardet fran Abo under tidsperioden
1985-2015 kan man se att nederbdrden for maj var 12 millimeter mindre ar 2018 (Tabell 4).

Nésta nederbord drdjde till vecka 25, den spred ut sig éver fem dagar i juni. | vecka 25 kom
det 24 millimeter, de 6vriga sex millimetrarna kom den 29 juni. Sammanlagt kom det 30
millimeter regn i Ekends under juni 2018 vilket ar dubbelt s3 mycket &n medeltalet pa 15
millimeter frdn Abo. Dagstemperaturerna for juniménad ldg mellan 11 °C och 27 °C.
Medeltemperaturen for juni 2018 var cirka fem °C varmare jamfort med medelvardet fran

Abo. De varmaste junidagarna var de tre forsta dagarna i manaden.

Varmeboljan fortsatte in i juli, som blev rekordvarmt. Medeltemperaturen for hela manaden
uppgick till 26 °C, det vill saga cirka sju °C varmare jamfort med medelvérdet fran Abo.
Dagstemperaturerna for hela julimanad lag mellan 17 °C och 31 °C (Bilaga 1). Dagen da
provtagningen ur forsoksleden togs, den 31 juli, nadde dagstemperaturen dnda upp till 30
°C. Den sammanlagda nederbdrden for juli 2018 var 32 mm, vilket & mer an halften mindre
av jamforelsetalet pa 76 millimeter fran Abo (Tabell 4). Trots detta uppméttes den storsta
manatliga nederborden under forsoksperioden i juli. Som mest regnade det 24 millimeter
under ett dygn, den 3 juli. De 6vriga millimetrarna for manaden mattes under de tva féljande

dagarna samt den 29 juli.

Enligt Lantbrukskalendern (2019, s.154) ar kravet pa varmesumman for havre 900-1070 °C,
for forsoksperioden blev varmesumman 1421 °C, raknad fran 30 maj till 31 juli.
Nederbordsmangden var totalt 88 millimeter under samma period, vilket ar valdigt lite i
jamforelse med medeltalsnederbdrden fran Abo som uppgér till en summa pa 129 millimeter.
Sammantaget kan man konstatera att det regnade 41 millimeter mindre under
vaxtodlingssasongen 2018, jamfort med medeltalet fran aren 1985-2015. Den samlade

vaderleken for alla dagar under maj, juni och juli i Ekenas for ar 2018 bifogas som bilaga 1.
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4.7 Dataanalys

Provtagningen som utférdes den 31 juli och proverna véagdes, efter en torkningsprocess, med
hjalp av Vastankvarn forsoksgards vagningsutrustning. For att samla data om vaderleken har
en temperaturmatare samt regnmatare anvants. For att sammanfatta samt analysera data fran
vagningsprocessen och fran vaderleksrapporterna har Microsoft Excel-kalkylblad anvants. |
Excel-kalkylblad har samtliga laddiagram, stapeldiagram och tabeller ocksa framstallts och
dessutom har de samlade véardena fran vagningen behandlats i tre t-test. Excel-kalkylblad
har ocksa varit till hjalp for att rakna ut medelvarden och standardavvikelser.

5 Resultat

5.1 Havrens och ograsens biomassavikter

Havrens biomassavikt i noll-ledet var i medeltal 4580 kilogram ts per hektar och ogrésens
biomassavikt var 353 kilogram ts per hektar. | det radhackade ledet var biomassavikten for
havre i medeltal 3829 kilogram ts per hektar och for ogrésen 170 kilogram ts per hektar
(Figur 2). Utifran alla 40 delprover per led har en standardavvikelse réaknats.
Standardavvikelsen &r stor i bada led. | noll-ledet &r standardavvikelsen for havren + 1330
kilogram per hektar, i det radhackade ledet + 1206 kilogram per hektar. VVad betraffar
ograsen ar standardavvikelsen i noll-ledet = 350 kilogram per hektar, respektive + 283

kilogram per hektar for det radhackade ledet.
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Figur 2. Havrens och ograsens biomassavikter i kilogram ts per hektar.

Eftersom de bada forsoksleden var 850 meter langa kontrollerades de ovanstaende resultaten
i ett t-test for tva sampel for att testa hypotesen om att geografin kan inverka pa forsoksledens

biomassavikter.

Resultaten fran t-testet bekraftade denna hypotes (Tabell 5), vilket med andra ord betyder att
geografin paverkar havrens och ogréasens biomassavikter. Dessutom kontrollerades en andra
hypotes om att radhackning har en annan effekt pa grédan och ograsen i jamforelse med
ingen ograsbehandling alls. Saledes testades biomassavikterna for bade havre och ogréas
ytterligare i tva parvisa t-test (Tabellerna 6 och 7). Analysen bekréftade att det rader
skillnader i biomassaskdrden av havre och ogras beroende pa om radhackning utfors jamfort

med ingen behandling.

Tabell 5. T-test for ett sampel dar skillnaderna fran de olika behandlingarnas delprover per
geografiska plats sammanstéllts (Bilaga 3). Utifran skillnaderna har ett medeltal raknats.
Detta t-test testar nollhypotesen att havren och ograsen har ett givet medeltal (w). For att
testa geografiska skillnader i resultaten antas medeltalet ligga pa noll. Ju mer data skiljer sig
fran nollhypotesen, desto langre bort &r t-vardet fran noll. Om p-vérdet ar < 0,05 ar resultatet

statistiskt signifikant och forkastar nollhypotesen.



T-test for ett sampel Enhet Havre Ogrés
Observerat medeltal m| -18,78 -4,56
Medeltal enligt H, ) 0 0
Standardavvikelse SD| 34,04 9,33
Sampelstorlek n 40 40
Skillnad i medeltal Am| -18,78 -4,56
Standardfel SE| 5,38 1,47
Kritiskt t-varde 2,02 2,02
Konfidensintervall (95 %) Cl-| -29,67 -7,55
for estimerat medeltal Cl+ -7,89 -1,58
Resutat: ]
t-virde t| -3,49 -3,10
Frihetsgrader df 39 39
p-varde p| 0,0012 | 0,0036
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Tabell 6. T-test for havre, som testar nollhypotesen: att behandlingarna fran noll-ledet och

radhackade ledet har samma medeltal. Ju mer data skiljer sig fran nollhypotesen, desto langre

bort ar t-vardet fran noll. Om p-vardet ar < 0,05 &r resultatet statistiskt signifikant och

forkastar nollhypotesen.

T-test for tvd sampel Enhet Noll-led Radhackat
Medeltal m 114,50 95,72
Standardavvikelse SD 33,255 30,162
Sampelstorlek n 40 40
Skillnad i medeltal Am -18,78
Gemensam SD 31,75
Standardfel SE 7,10

Kritiskt t-varde 1,99
Konfidensintervall (95 %) Cl - -32,91

for skillnad i medeltal Cl+ -4,64

t-varde t -2,65
Frihetsgrader df 78

p-varde p 0,0099

Tabell 7. T-test for ogras, som testar nollhypotesen: att behandlingarna fran noll-ledet och
radhackade ledet har samma medeltal. Ju mer data skiljer sig fran nollhypotesen, desto langre
bort &r t-vardet fran noll. Om p-vérdet ar < 0,05 ar resultatet statistiskt signifikant och

forkastar nollhypotesen.
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T-test for tva sampel Enhet Noll-led Radhackat
Medeltal m 8,82 4,25
Standardavvikelse sD 8,753 7,075
Sampelstorlek n 40 40
Skillnad i medeltal Am -4,56
Gemensam SD 7,96
Standardfel SE 1,78

Kritiskt t-varde 1,99
Konfidensintervall (95 %) Cl - -8,11

for skillnad i medeltal cl+ -1,02
Resultat:

t-virde t -2,56
Frihetsgrader df 78

p-varde p 0,0122

5.2 Forsoksleden

Havren och ograsen hade var for sig storre totalbiomassor i noll-ledet &n i det radhackade
ledet. Delprovet med storst biomassavikt for havre uppkom i noll-ledet, delprov nummer 26
och hade en biomassavikt pa 7179 kilogram ts per hektar. | samma delprov var daremot
biomassavikten for ograsen liten och lag pa 100 kilogram ts per hektar. Det delprov dar
havren hade lagst biomassavikt var delprov nummer 14 i noll-ledet, biomassavikten uppkom
endast till 151 kilogram ts per hektar. Ograsprovet fran samma delprov hade en biomassavikt
pa 223 kilogram ts per hektar, drygt 70 kilogram ts per hektar mer biomassavikt an havren.
Medianen for havre ligger pa 4693 kilogram ts per hektar och for ograsen pa 223 kilogram
ts per hektar for noll-ledet. (Figur 4)

Den lagsta biomassan i noll-ledet for ograsen fanns runt mitten av forsoksledet och néra
slutet av forsoksledet (delproven nummer 17 och nummer 36). Dessa delprov hade en
biomassavikt pa noll kilogram ts per hektar. Den storsta biomassavikten, 1207 kilogram ts
per hektar for ograsen i noll-ledet fanns i delprov nummer atta. | samma delprov Iag

biomassan for havre pa 3215 kilogram ts per hektar. (Figur 4)

Delprovet dar havren hade storst biomassavikt i det radhackade ledet var delprov nummer
21, dar biomassavikten var 6218 kilogram ts per hektar. | samma delprov lag biomassavikten
for ograsen pa 170 kilogram ts per hektar. Den minsta biomassavikten for havre fanns i
delprov nummer 11, med en biomassavikt pa 114 kilogram ts per hektar. Har var ogréasens

biomassavikt 129 kilogram ts per hektar, det vill sdga 15 kilogram ts per hektar stérre &n



30
havrens biomassa ur samma delprov. Ogrésens minsta biomassavikt i det radhackade
forsoksledet var pa flera hall noll kilogram ts per hektar, detta uppkom i delproven: 13, 15,
17, 19, 20, 28, 29, 31 och 35. Ograsens absolut storsta biomassavikt fanns i ett delprov fran
det radhackade forsoksledet, nummer sju, dar biomassavikten var 1350 kilogram ts per
hektar. | samma delprov nadde havren en biomassaskérd pa 4003 kilogram ts per hektar.
Medianen for det radhackade ledet uppnar 3815 kilogram ts per hektar for havre och 60
kilogram ts per hektar for ogrés. (Figur 4)

De storsta och minsta vardena for havren samt ogréasen har sammanstéllts i figur 3, dar ocksa
medianen framkommer samt interkvartil rackvidd, i form av de bla ladorna. Interkvartil
rackvidd innebar 25 procent av vardet (den undre kvartilen eller ladan) och 75 procent av
vardet (den évre kvartilen eller 1adan). Ladan innehaller 50 procent av vardena och strecket

som skar igenom ladan ar medianen.

kg ts/ha
8000

7179
7000 b T
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6000 -
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3000 4N
2000 4 0
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1000 4 O Y I S
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Noll ledet, Noll ledet, Radhackat, Radhackat,
havre ogras havre ogras

Figur 3. Maximi- och minimivérdet, interkvartil rackvidd och medianen for havre och ogrés

i de tva forsoksleden.

Om man jamfor de storsta biomassavikterna for ogras fran respektive led med varandra
(delprov atta i noll-ledet respektive sju i det radhackade ledet), kan man se att den maximala
ograshiomassan var drygt 150 kilogram ts per hektar hdgre i det radhackade ledet. Dessutom

togs dessa delprov fran nastan samma plats geografiskt sett.

Det de bada leden ocksa hade gemensamt var en biomassavikt pa noll kilogram ts per hektar
for ogrés i delprov nummer 17. Det andra delprovet i noll-ledet som hade en biomassavikt

pa noll kilogram ts per hektar var delprov nummer 36. Delprov nummer 36 i det radhackade
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ledet hade en ograshiomassavikt pa 71 kilogram ts per hektar. Delprov nummer 35 hade noll
kilogram ts per hektar i det radhackade ledet och 165 kilogram ts per hektar i noll-ledet. De
ovriga delprovplatserna for det radhackade ledet som hade en ograsbiomassavikt pa noll
kilogram ts per hektar, hade fran samma delprovsstallen i noll-ledet en varierande
ograsbiomassavikt mellan atta kilogram ts per hektar till 832 kilogram ts per hektar. Alla
delprovers torrsubstans biomassavikter for de bada forsoksleden och dess trender, kan ses i

figur 4.
Delprov | Noll-ledet, havre | Radhackat, havre | Noll-ledet, ogrds | Radhackat, ogrds
3397 95 266
3781 192 413
516 229 65
3040 170 223

W ICo [~ [ |0 [ UM =

4105 427
262 354 28
4482 4003
3215 3152 71
2939 1966

10 2876 2094

114
2426
3013

Klass |Fargskalans intervaller for havre kg ts/ha| Firgskalans intervaller for ogris kg ts/ha
1 0-1499 0-199
2 1500-2999 200-399
3 3000-4499 400-599
4

Figur 4. Provtagningarnas skord i kilogram ts per hektar. Skordenivaerna ar indelade i fem

viktklasser som kan ses som féargintervaller, ju morkare farg desto storre skord.
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5.3 Ograsarter pa forsoksfaltet

Ograsarterna dokumenterades inte skilt for sig, utan som en helhet 6ver bada forsoksleden.
Da ett ograsdelprov hade mycket biomassa av ett eller flera ogras noterades detta for att fa
dokumenterat vilka ograsarter som var mest forekommande pa skiftet. Det mest
forekommande ogréset var kvickrot. Kvickrot hade en stor biomassa i sammanlagt 15
delprover 6ver forsoksleden. Maskros, det andra vanligaste ograset, noterades i fem
delprover overskridande for de bada forsoksleden. Det tredje mest allméanna ograset var
vicker som noterades i tva delprover av 69 ograsdelprover. | 6vrigt fanns det ett delprov med
en stor biomassa av akertistel och i ett annat delprov var svinmallan patagligt

forekommande.

6 Diskussion

Enligt resultaten fran faltforsoket som utfordes under véxtsasongen 2018 var
skdrdeméngden for havre (4580 kilogram ts per hektar) och ogras (353 kilogram ts per
hektar) storre i noll-ledet an i det radhackade ledet (3829 kilogram ts per hektar respektive
170 kilogram ts per hektar). Den hogre havreskorden i noll-ledet kan delvis forklaras av en
hogre utsadesmangd, eftersom skorden Okade Osterut fran mitten av provrutan. Den
huvudsakliga orsaken till att radhackning, i kombination med ett storre radavstand, inte ledde
till positiva skordeeffekter ar att det befintliga vaxtutrymmet inte kunde utnyttjas optimalt
av havren. En annan orsak kan vara att kvavemineraliseringen som sker vid radhackning

uteblev pa grund av torkan.

Varsadd strasad reagerar i allménhet negativt pa radavstand som ar storre an 25 centimeter,
i synnerhet om det storre radavstandet inte i tillracklig utstrackning kompenseras av
bandsadd eller dubbelrader. | detta aktuella fall var radavstandet 33 centimeter. Valet av 33
centimeters radavstand var en foljd av tidigare erfarenheter och jordbrukarens vana. Ett

radavstand pa 33 centimeter kan enbart motiveras med att ograstrycket, framst fran
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akertisteln, &r stor och att man vill komma &t att radhacka en sa stor totalyta som mojligt. |
det aktuella forsoket forekom akertistel bara pa ett fatal platser i faltet, radhackningens
positiva och potentiellt skordehtjande effekt mot tistlar kunde darfor inte komma till uttryck
i form av en hdgre havreskord i det radhackade ledet.

Variationerna i havreskorden och ograsforekomsten foljde i bada forsoksled samma
monster. Detta kan forklaras med att forsoksrutornas langd resulterade i en geografisk
variation av markens bordighet. Variationer i bordighet kan orsakas av varierande
vattenhushallning, markstruktur, pH-varde, vaxtnaringskoncentration och pldjningsdjup.
Bada forsoksled lag parallellt med varandra och de paverkades uppenbarligen pa samma sétt
av dessa bordighetsvariationer. Bordighetsvariationerna 6kade snarast resultatens giltighet,
eftersom de medgav en storre ekologisk gaffel.

Samtidigt var ograsforekomsten i forsoksrutorna sa liten att radsadd pa 12,5 centimeter inte
bara resulterade i en mera jamnfordelad gréda, utan ocksa i en tillracklig konkurrenskraftig
groda. Orsakerna till ett lagt ograstryck kan vara lampliga vaxtfoljder och
jordbearbetningsatgarder. En mojlig orsak kan vara att ograsen paverkats av torkan mer an
grodan. Detta bekraftas dock inte av Riesinger (2006, s. 77-78), dar det framkommer att
ogras har en formaga att anpassa sig till ogynnsamma forutsattningar béattre an vad grodan

kan.

Den statistiska analysen som utfordes for det aktuella forsoket, ifragasatte hypotesen om att
radhackning har en positiv effekt pa havreavkastningen. En bidragande orsak till den lagre
havreskorden i det radhackade ledet kan vara att en av bearbetningen stimulerade
mineraliseringen av kvave uteblev pa grund av den radande torkan. Fogelfors (2015, s. 275-
276) papekar att det i forsommartorra omraden &r extra viktigt att mylla ner godseln for att
garantera att ndringsdmnena blir vaxttillgangliga. Detta géller i synnerhet organiska

godselmedel.

| sammanfattningen av litteraturstudierna framkommer det att om man anpassat
radhackningstidpunkten till att fa en optimal bekampningseffekt pa akertistel, ar det for sent
for att fa en optimal effekt mot kvickrot. | resultatet fran det aktuella forsoket visade det sig
att kvickrot var det mest forekommande ograset i bada forsoksleden. Det var enbart ett
delprov som hade en noterbar stor mangd akertistel, med andra ord kan radhackan ha haft

god effekt pa akertisteln eller sa ar akertisteln inte ett allmant ogras pa skiftet.

Torkan kan uteslutas som en orsak for att akertisteln i stora drag saknades pa skiftet, eftersom

akertisteln kan skjuta nya skott ocksa under torra vaderleksforhallanden. Med héanvisning till
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Lundkvist och Fogelfors (1999) konstateras vid ett forsok vid Sveriges lantbruksuniversitet
att bast effekt av radhackning pa akertistel fas i bestand med normalt radavstand. Enligt
denna undersokning hade ett storre radavstand gett samre konkurrenskraft mot akertistel och
samtidigt en minskad avkastning. Enligt detta specifika forsok hade skillnaderna dessutom
gett en skordeminskning pa atta procent da radavstandet okats fran 12,5 centimeter till 25
centimeter (Nordenhall, 2006).

Aven om System Cameleon &r utrustad med GPS-funktion och kamerautrustning kan ocksa
missar vid radhackning ha skett. En del av havreplantorna kan ha myllats vid forsta
hackningen eller hackats bort vid forsta och andra hackningen. Enligt svenska forsok ska
varken ograsharvning eller radhackning ge skordeminskningar och bestandet ska inte
paverkas betydligt av behandlingarna. I det aktuella forsoket kan anda missar ha skett i och
med att radhackningarna utfordes av en oerfaren chauffor, som enbart utfort radhackning pa

nagra hektar innan hon antog sig behandlingen av den radhackade forsoksrutan.

7 Slutsatser

Hypotesen infor forsoket var att radhackning med System Cameleon i kombination med 33
centimeters radavstand ger storre havreavkastning och mindre ograsforekomst dn sadd pa
12,5 centimeter utan radhackning. Denna hypotes har delvis besannats, eftersom
radhackning gav lagre ograsférekomst &n vad noll-ledet gav, daremot var havreskdrden
storre i noll-ledet. Orsaken till den lagre havreskdrden i det radhackade ledet &r i forsta hand
det stora radavstandet vid sadd (33 cm). Ju storre radavstand, desto mera ojamnt fordelas
grodan Over ytan, och desto mindre mdjlighet har grodan att utnyttja det totalt befintliga
utrymmet. Enligt tidigare forskning paverkar ett radavstand pa 25 centimeter inte annu
skdrden av varsad negativt, atminstone inte inom den ekologiska odlingen dér skorden ofta
begransas av andra faktorer, som vaxtnaringstillgdng och ograsforekomst. Okas
radavstandet till 33 centimeter, sa far man ocksa vid ekologisk odling rakna med en samre
skord i strasad om inte raden breddas. Val av tva upprepade radhackningar far understod

fran sammanfattningen av de svenska forsoken, flera upprepningar har battre ograseffekt.

Forsoksdesignen var inte optimal med tanke pa upprepningarna. Mest trovardigt resultat

skulle ha fatts om etableringen skett i form av ett blockforsok, med upprepningar av sma
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provrutor &n i form av smarutor som lag efter varandra éver hela skiftets bredd. Da skulle
provrutorna mojligtvis ha legat pa ett, med avseende pa markbordigheten, mera enhetligt
omréde. A andra sidan har den valda designen testat effekten av radhackning under mera

varierande forhallanden.

Vid etablering av forsoksrutor ar det viktigt att de maskiner som anvénds testas fore. Det
radde tvivel om att samaskinen, Vaderstad Rapid, holl sig till den i borjan uppmatta
utsadesmangden, eftersom den visade tendenser till att 6ka da vridprov utfordes pa nytt i ett
senare skede. Man borde alltsa forst ha satt nagon hektar med Vaderstad Rapid innan
faltforsoket etablerades, sa som det gjordes med System Cameleon i detta forsok. Man borde
ocksa ha graderat antalet plantor per forsoksled, innan radhackningen utfordes. Kunskap om
hur man ska handskas med bade samaskin och radhacka borde alltid prioriteras for att inte

effekter av eventuella manskliga misstag paverkar forsoksresultaten.

En investering av radhacka pa ekologiska gardar kan motiveras med att radhackning ger
battre effekt pa akertistel &n vad en ograsharv gor enligt svenska forsok. Men enligt andra
forsok har bade radhackan och ograsharven samma effekt pa akertistel. Det skulle vara
intressant att testa effekterna av dessa alternativ. Rent allmént géller att positiva effekterna
av mekanisk ograsbekampning pa strasadens avkastning med storre sakerhet nas pa sadan

akermark dar det rader problem med ogrés.
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Bilaga 1. Vaderleken for forsoksperioden 2018 i Ekenés.

Maj Juni Juli
Datum
°C mm °C mm °C mm

1. 8 8 26 21

2. 10 16 27 20

3. 12 2 27 17 24
4, 10 18 20

5. 14 13 20 1
6. 16 14 21 2
7. 18 14 23

8. 19 18 24

9. 17 19 20
10. 17 16 21
11. 23 17 22
12. 27 19 24
13. 26 20 28
14. 28 21 28
15. 29 22 29

16. 28 24 30

17. 29 22 31

18. 22 23 30

19. 21 20 7 30
20. 23 17 2 22
21. 24 16 12 26
22. 22 11 3 26
23. 23 16 28
24, 24 18 30
25. 24 18 29
26. 21 21 27
27. 23 22 26
28. 24 24 27
29. 25 19 6 27 5
30. 26 21 29
31. 26 30
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Bilaga 2. Markkarteringsanalysen for skiftet Pohjolas Stora fran 12.10.2018.
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Bilaga 3. Skillnaderna réknade mellan varje delprov separat for havre och ogras.

Delprov havre |havre (ts)| ogrds |ogras (ts)
1 -45,44 -42,26 4,57 4,26
2 -22,57 -20,99 5,94 5,54
3 -3,94 -3,66 -4,39 -4,1
4 -41,6 -38,69 14 1,31
5 -50,42 -46,9 -11,14 -10,4
6 21,32 19,83 -8,75 -8,16
7 -12,88 -11,98 16,94 15,81
8 -1,71 -1,59 -30,35 -28,32
9 -26,14 -24,31 -7,57 -7,06
10 -21,02 -19,55 -8,01 -7,48
11 -98,16 -91,28 18,72 17,46
12 -82,73 -76,93 -0,16 -0,16
13 19,22 17,87 -18,66 -17,41
14 88,98 82,75 7,3 6,81
15 -16,03 -32,91 -0,04 -0,037
16 -64,84 -60,3 -0,49 -0,46
17 -32,82 -30,52 0 0
18 4,67 4,35 -2,62 -2,45
19 -49,6 -46,13 -7,34 -6,85
20 -4,62 -4,3 -9,7 -9,05
21 55,33 51,46 -22,44 -20,93
22 3,59 3,34 -4,02 -3,75
23| -54,09 -50,3 -0,87 -0,81
24 3,92 3,65 0,72 0,67
25 -12,35 -11,48 -21,58 -20,11
26 -89,04 -82,81 -0,24 -0,222
27 -11,13 -10,35 0,85 0,79
28 15,97 14,85 -0,02 -0,019
29 -56,07 -52,14 -22,3 -20,81
30 -32,33 -30,06 -12,2 -11,39
31 25,65 23,85 -13,8 -12,88
32 -5,05 -4,69 0,1 0,095
33 -25|  -23,25 -2,57 2,4
34 -3,9 -3,63 -0,65 -0,61
35 -7,74 -27,2 -4,43 -4,13
36 -5,47 -5,09 19 1,77
37 -39,87| -37,082 -7,49 -6,99
38 -23,42 -21,78 -11,44 -10,67
39 -55,09 -51,24 -4,01 -3,743
40 -10,37 -9,65 -16,8 -15,68

Medeltal | -19,1698| -18,7776 -4,891| -4,56415

SD 36,5422| 34,04312| 9,996618| 9,325922
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