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FORORD

Handledarens forord

Denna rapport utgtr redovisning av ett examensarbete for Desirée Borjesdotter pa hortonom-
linjens tekniska inriktning vid Sveriges Lantbruksuniversitet. Undersokningen ingér som en
del i institutionens forskningsprogram om icke-kemisk ogrisbekémpning, med syfte att finna
rationella metoder for att minska eller utesluta den kemiska ogrisbekdmpningen.

Institutionen har sedan 1991 arbetat med jordbearbetning i morker. Denna liksom tidigare un-
derstkningar inom omradet har utforts som enkla forsok pa jord utan groda. Av resursskil har
vi hittills tyviirr inte kunnat genomfra ndgra mer omfattande undersdkningar.

Metoden med jordbearbetning och sddd i mérker kan bli en viktig del i en integrerad strategi
mot ogriis. Utlindska forsok har visat att uppkomsten av ogris kan minska si mycket efter
jordbearbetning och séddd pa natten att man i strdsddesodling kommer under bekémpningstros-
keln och att det ddrigenom inte r ekonomiskt motiverat att bekdmpa ogriisen. Vér institution
har tidigare visat att uppkomsten av ogris minskar &ven efter jordbearbetning pa dagen med
Jjustiit overtdckning pa redskapet. Mojligheterna 6ppnar sig ddrigenom att tillimpa metoden
pa stdrre arealer 4n om arbetet begréinsas till nattens mérka timmar. Det krdivs dock fortsatt ut-
veckling av teknik och metoder innan metoden kan rekommenderas mer allmént i jordbr uket.

Frén institutionens sida vill jag sérskilt tacka civ. ing.Gran Nilsson och civ. ing. Stellan
Trappe vid Avd. for hortikulturell byggnads och klimatteknik vid Inst.f6r Jordbrukets Biosys~
tem och Teknologi, Alnarp for hjilp med ljusmétningar. Slutligen vill jag ocksé tacka Desirée
Borjesdotter for hennes insats i dessa inledande undersékningar av jordbearbetning i morker.

Institutionen for lantbruksteknik,
Alnarp i april 1994

Johan Ascard



Forfattarens forord

Denna rapport behandlar ljusets inverkan pé ogrésfrons groning och den himmande effekt

som jordbearbetning i mérker kan ha pa ogriisens uppkomst. Rapporten riktar sig till bade rad-
givare, forskare och andra intresserade av miljovénliga metoder for att minska ogrisforekoms-
ten. Arbetet #r utfort vid Institutionen for lantbruksteknik SLU, Alnarp.

Jag vill rikta ett stort tack till min handledare, hortonom Johan Ascard, som med goda réd och
stod hjalpt mig under arbetets gang. Professor Nils Mdller har varit min examinator. Jag vill
ocksi tacka forséksledare Sven-Axel Svensson vid Inst. for lantbruksteknik, Alnarp, forsoks-
ledare Goran Nilsson och civ. ing. Stellan Trappe vid Avd. for hortikulturell byggnads och
klimatteknik vid Inst. for Jordbrukets Biosystem och Teknologi SLU, Alnarp {or hjilp med
ljusmétningar, Forsokstekniker Anders Engiund vid forsokstationen Lénnstorp har vilvilligt
tillhandahallit traktorer och harv. Till sist, ett stort tack till hort. stud. Annica Elf som hjélpt
mig med arbetet i filt.

Alnarp i april 1994

Desirée Borjesdotter
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SAMMANFATTNING

Flera faltforsok, bade i Sverige och utomlands, har under de senaste dren visat att jordbearbet-
ning och sadd pa natten minskar uppkomsten av ogrés sd att bekémpningsbehovet kan minska.
Tidigare forsok vid SLU i Alnarp har visat att ogrésforekomsten minskar &ven vid jordbear-
betning pa dagen med ljustit Gvertickning av harven.

Litteraturstudien bestér av tvi delar. Syftet med den ena var att undersoka mojligheten att for-
starka den groningshdmmande effekten av jordbearbetning i morker med morkrott ljus. Den
andra delen av litteraturstudien syftar till att ge en bakgrund till filltforstken. Den innehéller
ett avsnitt om ljusets inverkan pa frégroningen samt tidigare erfarenheter av jordbearbetning i
morker.

Genom litteraturstudier och egna berdkningar underséktes om Skad andel morkrétt ljus

(ca 735 nm) under Gvertickningen jamfort med groningsstimulerande r6tt ljus (ca 665 nm)
kan minska uppkomsten av ogrés i filt. Virden pa den nivd morkrott ljus som keéivs for att
hindra redan groningsstimulerade fr6 fran att gro anges i litteraturen med stor spridning bl a
med hinsyn till froslag och groningsniva, Vid harvning utsétts frona for morkr6tt ljus under
mycket kort tid. Den lampeffekt som skulle kréivas under 6vertickningen blir ddrmed mycket
hog troligen ca 70 kW m? eller mer. Slutsatsen blir att det med dagens teknik &r svart, om inte
oméjligt, att hindra Jjusstimulerade fron att gro i filt med tillforsel av morkrétt ljus under
jordbearbetning.

Syftet med filtforstken var att studera hur ljuset paverkar ogréisférekomsten genom att utfora
jordbearbetningen vid olika tidpunkier pd dygnet med och utan Svertickning av harven. Jag
avség dven att understka om en mindre ljustit Svertiickning, &n den som Ascard & Holmqvist
(1993) anviinde, kunde ge tillfredsstillande ogrishdmmande verkan.

Tva filtforsok utfordes under hosten 1993 pa fiilt i Alnarp (55°39'N, 13°05'0). Jordbearbet-
ningen gjordes med och utan Svertéickning pa dagen och vid skymning samt med Svertdckning
ca en timme efter solnedging. Varje parcell harvades tvé ginger omedelbart efter varandra for
att motsvara normal sdbdddsberedning. Ingen grida saddes av ekonomiska skél.

I det forsta forsoket anvindes en enklare dvertickning av harven bestdende av en presenning
som hingdes pa en ram dver redskapet. I det andra forstket anvéindes en omsorgsfullt utford
overtickning av svart fiberduk, samma som Ascard & Holmqvist (1993} anviinde.

Mitningar av ljusnivin under Svertiickningen gjordes fore varje behandling. Omgivningens
Jjusinstralning mittes kontinuerligt fran forsta till sista behandlingstidpunkt.

I det forsta forsoket riknades ogrisen endast en gang, tvi ménader efter behandling, eftersom
ograsforekomsten var 1ag. I det andra forsoket riikknades ogriisen bade en och tva ménader efter
behandlingen. Andra gngen artbestimdes ogrésen.



I bada forsoken forekom storst antal ogris efter jordbearbetningen pa dagen utan dvertick-
ning. Jordbearbetning dagtid med 6vertickta redskap gav 23% minskad ogriasuppkomst i for-
soket med presenning respektive 8 % i forsoket med fiberduk jamfort med bearbetning pé da-
gen utan overtickning. Skillnaderna var dock inte signifikanta. Uppkomsten av ogrés var i b-
da forsoken lagre efter harvning i skymning utan Svertickning jamfort med harvning i skym-
ning med overtickning. Skillnaderna var inte signifikanta och troligen beror de pa att omgiv-
ningens instrilning var hogre vid harvningen utan 6vertidckning eftersom den utfordes tidigare
an den med Gvertickning,

I forsdket med presenning fanns inga signifikanta skillnader av ograsuppkomsten mellan de oli-
ka behandlingarna men de tre harvningarna med 6vertickning gav samtliga ndgot ligre upp-
komst av ogris jamfort med harvningen pé dagen utan dvertickning.

I forsoket med svart fiberduk som évertidckning gav harvning pé natten signifikant ldgre upp-
komst av ogris n harvning pa dagen utan overtickning, bade en och tvd ménader efter be-
handling. Vid forsta avldsningen var minskningen 25% och vid andra 20%.

Den relativt 14ga minskningen av ogrisuppkomsten vid jordbearbetning i morker i dessa forsok
kan eventuellt forklaras med att behandlingarna gjordes pa hosten. I forsoket med fiberduk
fanns dock ett samband mellan minskad ogrisuppkomst och lagre ljusniva. For att gora detta
samband tydligare krivs ljusmatningsutrustning med ligre detektionsniva.



SUMMARY

Field experiments in Sweden and abroad during the last few years have shown that soil-distur-
bing operations such as seedbed preparation and sowing when carried out at night, reduced the
‘subsequent emergence of weed seedlings, compared with the emergence after the same tillage
operations in daylight. Earlier experiments at the Swedish University of Agricuitural Sciences
in Alnarp have shown that the number of weeds per m* also decreases after cultivation in the
daytime with a light-proof cover at the harrow.

In the literary survey the possibility of amplifying the inhibiting effect on germination with an
extra amount of dark red light (circa 735 nm) under the cover was investigated. The literary
survey also contains one part about the effect of light on germination and one part about pre-~
vious experiments of soil cultivation in darkness.

The amount of dark red light required to reach an inhibiting effect is given in the literature
with a great spectrum. During cultivation the seeds are exposed to the dark red light for only a
short period of time. The lamp effect required under the cover will therefore be considerable,
maybe as high as 70 kW m™. The conclusion is that with today’s methods it will be hard, if
not impossible, to obtain this high effect. Thus it is probably impossible to obtain an inhibiting
effect on light-stimulated seeds with an extra amount of dark red light during cultivation.

The purpose of the field éxperiments was to observe how light influences the weed emergence
by carrying out the soil disturbance on different occasions, with and without a light-proof co-
ver on the cultivator. I also wanted to study if a less light-proof cover than the one used by As-
card & Holmqvist (1993) could give a satisfactory effect and reduce weed emergence.

Two field experiments were carried out on crop-free soil near Alnarp (55°39'N, 13°05'E) in
the autumn of 1993, The harrowing was with and without a cover during the day and in twi-
light and with a cover approximately one hour after sunset. The experimental harrowings
were carried out twice in each plot immediately after each other so as to correspond to a nor-
mal seed bed preparation. For economical reasons no crop was sown in the experiments.

In the first experiment a simple cover made of tarpaulin was hung over the implement. In the
second experiment the cover was elaborately made of two layers of black fibre mat, the same
as in Ascard & Holmgvist (1994)

Light measurements were made under the cover before every treatment. The insolation was
measured continuously from the first to the last treatment.

In the first experiment all weeds that emerged after the experimental cultivation two months
before were recorded. In the second experiment the emerged weeds were recorded both one
and two months after cultivation. In the later the weed species also were determined.



In both experiments most weeds appeared after soil disturbance during the daytime without
cover. Harrowing in the daytime with cover of tarpaulin gave a reduction of emerged weeds
with 23% and with a cover of black fibre mat the reduction was 8% compared with cultivation
in the daytime without a cover. The differences were not significant. Harrowing in twilight
with- out a cover decreased the emergence of weeds in both of the field experiments compa-
red with cultivation in twilight without cover. The differences were not significant and they
were probably the result of a higher level of light when the cultivations were carried out wit-
hout a cover while it was performed before the one with cover.

In the experiments with a tarpaulin there were no significant differences of the weed emergen-
ce between the different treatments. Although all tree cultivations with a cover showed a
lowered emergence of weeds compared with the harrowing in the daytime without a cover.

In the experiment with black fibre mat harrowing at night decreased the emergence of weeds
significantly compared with harrowing during the daytime without a cover, both one and two
months after treatment. After one month the reduction was 25% and after two it was 20%.

The relatively small reduction of weeds in my experiments can possibly be explained by the
fact that the treatment was carried out in the auturon. In the experment with the black fibre
mat  there was a connection between a reduced number of weeds and a low level of light.
To make this connection more clear a light measuring equipment with higher sensitivity than
the one used in this experiment is needed.

In the literary survey and through my own calculations I studied whether an increased amount
of germination-inhibiting dark red radiation (circa 735 nm) under the cover compared with
germination-stimulating red radiation (circa 665 nm) could reduce the emerged number of
weeds.



INLEDNING

Det #r kiint sedan linge att groningen for flera ogris &r [usberoende. Sedan 60-talet har man
ocksa kint till att ljusimpulser i samband med bearbetning av jord 6kar uppkomsten av ogris
(Sauer & Struik, 1964; Wesson & Wareing, 1969). Det var emellertid forsta gingen det visade
sig ha nagon praktisk betydelse i jordbruket di Hartmann & Nezadal (1990) publicerade sina
resultat. Forsoken visade att forekomsten av flera sméfroiga ogris minskade kraftigt dir jord-
bearbetningen gjordes pa natten, jaimfort med om behandlingen utfordes i dagsljus. I Danmark,
Sverige och Norge har liknande resultat uppnatis med minskningar i ograsuppkomsten pé
15-40 % (Jensen, 1991; 1992; Ascard, 1992; Andersen, 1992). Flera undersokningar har visat
att uppkomsten av ogris inte bara minskar utan dven fordrdjs vid jordbearbetning i morker
(Andersen, 1992; Freiburghaus & Hiani, 1993; Jensen, 1991; 1992; Kithbauch et al., 1992). En
fordrojd uppkomst av ogriset okar kulturvixtens konkurrensmajlighet, vilket kan leda till
minskat behandlingsbehov. Flera forsok 1 Tyskland och USA (Kihbauch ef al., 1992; Ger-
hards, 1993) har visat att uppkomsten av ogris kan minska s mycket (ca 60 %) att man kom-
mer under bekimpningstroskeln, dvs bekdmpningen #r ej ekonomiskt motiverad lingre.

Det ar ytterst viktigt att det ar tillrackligt morkt vid jordbearbetningen. Enligt Hartmann & Ne-
zadal (1990) fas bast resultat om jordbearbetningen utfors pa natten, mellan en timme efter sol-
nedgéng och en timme fore soluppgéng, vilket innebér arbetsmissiga begrénsningar. En liten
ljusméngd pa arbetsredskapet, t ex ljus fran traktorn, gatubelysning eller trafik kan, enligt Hart-
mann & Nezadal, vara tillrackligt for att ljusstimulera groning hos froogrés. Dessutom ar det
svart att utfora harvning och sadd pé natten utan infrar6d-nattglasoégon. Darfor ar det intres-
sant att veta om man kan uppnd motsvarande ograsminskning genom att harva och sa pa dagen
med Jjustiit dvertickning pa redskapen. I filtforsék pd Alnarp minskade uppkomsten dé dags-
ljuset utestingdes vid jordbearbetning med en justit kdpa ver harven (Ascard & Holmgvist,
1993; Ascard, 1994) .

Inom vixtfysiologin har Bewley & Black (1982) visat att det dr mojligt att med morkrott ljus
(ca 735mm) himma groningen hos ogrésfron som ljusstimulerats av rott ljus. Utifrén denna
kunskap foreslog E. Tillberg (Professor, Sveriges Lantbruksuniversitet, Uppsala, pers. medd,,
1992) att i falt forsoka anvinda lampor med morkrott ljus under en ljustat dvertédckning pé har-
ven. Dirigenom skulle man kunna 6ka den vid harvningen naturligt forekommande andelen
morkrdtt ljus 1 forhallande till andelen groningsstimulerande rott ljus.

I denna rapport unders¢ktes genom litteraturstudier mojligheten att forstirka den gronings-
hiammande effekten av jordbearbetning i mérker med mérkrott fjus. Litteraturstudien omfattar
dven ett avsnitt om fjusets inverkan pa frogroningen samt tidigare erfarenheter av jordbearbet-
ning i morker.

Eftersom projektet utfordes utan sirskilda forskningsanslag gjordes filtférséken av ekonomis-
ka skl endast som en s&biaddsberedning utan att ndgon groda sdddes. Syftet med filtforsoken
var att studera hur [uset paverkar ograsforekomsten genom att utfora jordbearbetning vid
olika tidpunkter pa dygnet med och utan dvertackning av harven. Jag avsag 4ven att undersoka
om en enklare Svertickning med vanlig presenning, dvs mindre ljustit an den som anvindes av
Ascard & Holmqvist (1993) kunde ge tillfredstallande ograshammande verkan., Av utrym-
messkil kunde harven med presenning endast anviindas i det ena av de tva forsoken.



LITTERATURSTUDIE

Ljus

Ljus ir en form av elektromagnetisk strilning. Det elektromagnetiska spektrat stracker sig frin
korta vaglingder, ultraviolett Ljus, till linga radiovdgor, infrarott ljus. Synligt ljus (380-750 nm)
ar det vaglangdsomride som kan detekteras av det ménskliga ogat. Planck upptickte att strél-
ning forflyttar sig i energipaket, vilka han kallade kvanta. Senare tillimpade Einstein denna
teori &ven pa ljus och kallade energin i ett Ljuskvantum for en foton (Kendrick & Frankland,
1976).

Ljus &r energikéllan for vixternas fotosyntes och det reglerar maénga faktorer i plantans tillvaxt,
t ex plantans strickning. Aven andra direkta utvecklingsprocesser, som frogroning och blom-
ning kontrolleras till stor del av ljuset (Kendrick & Frankland, 1976).

P4 50-talet uppticktes existensen av ett ljusabsorberande pigmentsystem, fytokrom, som fore-
kommer i vixten i tva reversibla former. Fytokrom fungerar bl a som en ljusdetektor som kén-
ner nar frona ar nira markytan och kan dirigenom hindra fron pa for stort djup fréan att gro i
situationer dir de svaga groddplantorna skulle ha sm& mojligheter att overleva (Frankland &
Taylorson, 1983).

Hos svillda fron i morker ar fytokromet i sin fysiologiskt inaktiva form, P, och kan inte bryta
frovilan. Exponeras froet for fjus absorberar pigmentet r6tt ljus (ca 665 nm) och omvandlas till
sin aktiva form, P, och frovilan bryts om 6vriga frutséttningar for groning ar uppfyllda.

- Utsitts sedan mycket snart P,, for morkrétt ljus (ca 73 5nm) reverseras forloppet si att jamvik-
ten ater forskjuts 4t den inaktiva formen av pigmentet och fréet gror inte (Bewley & Black,
1982).

Fytokromsystemet paverkas dven av andra faktorer 4n ljus. Hog temperatur minskar Pg-kon-
centrationen i vissa fré genom att i huvudsak oka reversionen till den inaktiva formen, P,. I vil-
ken omfattning temperaturen paverkar ombildningsforloppet av fytokrom och vilka andra sam-
verkande faktorer som inverkar pd det dr inte ként (Salisbury & Ross, 1985).

Forskarna 4r eniga om att reversionen av P, med hjilp av morkrott ljus kraver mer energi én
vad som behovs av rott ljus for att omvandla fytokromet till P, (Bewley & Black, 1982;
Salisbury & Ross, 1985). Det ar dock oklart hur mycket energi som krévs for ombildning av P,
och P, Bewley & Black (1982) menar att energinivan for att sallatsfré (Lactuca sativa) ska
groningsinduceras 4r ca 10 J m? och ett virde typiskt for manga fréer vars vila upphévs av en
dos rott ljus. I naturen uppnis denna energimangd genom en exponering under 0.2 s i direkt
solljus p4 sommaren, For att upphdva den groningsstimulerande effekten av det roda ljuset och
hémma 50% av groningen i sallatsfro, ett froslag som ofta anvinds i dessa sammanhang, krévs
i storleksordningen 600 J m? av morkrott ljus. Litteraturen lamnar ingen uppgift om expone-
ringstiden, men i laboratorieforsok exponeras froet vanligtvis under flera minuter. Nir froet har
exponerats for morkrott ljus och dirfor gar in i en sekundir frovila kravs det ungefir tusen
ganger hogre energi att iter bryta denna, dvs 10 kY m (Bewley & Black,1982). '



Enligt Salisbury & Ross (1985) kan energinivierna som kravs for att reversera fytokromet hos
sallatsfro dven gilla for manga andra arter. 100% groningsstimulans av sallatsfro med rott ljus
erhalls av 100 J m2 medan det kriivs minst etthundra ginger mer energi for att reversera for-
loppet och hamma groningen hos alla frona. En forklaring till att det behovs mycket hogre
energinivi av morkrott ljus for att reversera fytokromet dr att P, 4r mindre mottagligt for ljus
an P_. For flertalet fr, t ex svinméila (Chenopodium album), giller dessutom att fr6é med
tjockt skal kriver hogre mangd energi 4n de med tunnare. Froskalets egenskaper péverkas av
moderplantans vixtplats (Bewley & Black, 1982).

Det rader olika uppfattningar om under vilken fusniv jordbearbetningen méste utforas for att
ljuskiinsliga fro inte ska stimuleras att gro. Hartmann och Nezadal (1990) har beriknat att jor-
den kan bearbetas under 5 s i ménskensljus (fotoner / m* < 0.002 pmol m” s ) utan att ljus-
kansliga ograsfron ljusstimuleras. Denna Husnivd ar ca en miljon génger ligre dn maximalt
solljus en klar sommardag och uppnés, enligt Hartmann & Nezadal (1990), normalt tidigast
mellan en timme efter solens nedging och senast en timme fore soluppgéng. For att groningen
ska vara pd samma nivi som dé bearbetningen sker i totalt morker, menar Jensen (1991) att
fotonflodet maste vara under 0.2 pmol m” 7.

Fotoner av korta viglingder innehéller mer energi én de av langa véglingder, dvs rott ljus

(ca 665 nm) ar energirikare an morkrott ljus (ca 735 nm). I fullt solljus, vid ett fotonflode pd
omkring 2000 pmol m*s”, kan exponeringstider pd ndgon tusendels sekund vara tillrickliga
for att medfora groning hos de mest Ljuskinsliga frona (Scopel et al., 1991). Den spektrala
energifordelningen av ljuset avgér vilket fotonflode som krivs for att fytokromets aktiva form,
P, , skall bildas. Skymnings- respektive gryningsljus har relativt sett hogre andel morkrott ljus
4n solljus dagtid. Dérfor #r denna ljuskvalitet mindre effektiv att hoja Py -koncentrationen och
dirmed inducera groning (Hartmann & Nezadal, 1990).

Genom att oka den vid harvningen naturligt forekommande andelen morkrott Ljus i forhdllande
till andelen rétt ljus under dvertiickningen kan ogriisens groning eventuellt himmas ytterligare
(E.Tillberg, Professor, Sveriges Lantbruksuniversitet, Uppsala, pers. medd., 1992). For att un-
dersoka den praktiska betydelsen av tillskottsbelysning for jordbruket gors en dverslagsberék-
ning med tidigare refererade uppgifter som underlag.

Det morkroda tillskottsljuset ska balansera eventuellt lickage av dagsljus under overtéick-
ningen. D3 hénsyn tas till harvarnas konstruktion och korhastigheten i forsoken ar det mojligt
att tillricklig mingd dagsljus nér fréerna for att groningsstimulera dem. Exponeringstiden
ogriisen utsétts for morkrott ljus under harvens 6vertickning i fiilt, da froerna ar ovan jord vid
harvningen, uppskattar jag till en tiondels sekund. For att P, ska 6verviga i froets fyto-
kromjamvikt och groningsinduceringen upphévas hos halva fromangden maste froet belysas
med ca 6 kW nr? morkrott ljus [600 J m2 + 0.1 s]. Onskar man upphéva groningsinduceringen
hos hela froméingden krivs pd samma sitt 100 kW m® Om exponeringstiden anges till en
hundradels sekund istillet for en tiondels sekund okar effekten med en faktor tio. Utgér jag
sedan frin 6 kW m2 kan ljuskillan behova utgoras av 740 stycken 100 W glodlampor per m?,
dvs en total effekt pa 74 kW m? om ljusutbytet frin dem i vaglangdsomridet 700-850 nm &r
8 %. En effekt totalt omojlig att erhélla med dagens teknik.



Tidigare erfarenheter av jordbearbetning i mérker

Fréin Tyskland rapporterar Hartmann & Nezadal (1990) om sju 4rs erfarenhet av jordbearbet-
ning i morker, T filtférsok utfordes plojning och tva senare harvningar antingen pa natten eller i
dagsljus. Didr jordbearbetningen gjordes pa natten minskade uppkomsten sa att endast 2 % av
jordytan var ograsbevuxen, medan ogrisen tickte ca 80 % av markytan dér jordbearbetningen
utfordes i dagsljus. Flera froogris minskade kraftigt, t ex snirjmara (Galium aparine), kamo-
mill (Matricaria chamomilla), penningért (Thlaspi arvense) och tridgardsveronika (Veronica
persica). Vissa rotogris okade i omfattning, t ex kvickrot (Elymus repens) och 8kerfriken
(Equisetum arvense), som f6ljd av minskad konkurrens fran froogrisen.

1 andra forsok i Tyskland och i USA blev uppkomsten av ogris ca 60% ligre efter jordbearbet-
ning och sidd pa natten, jimfort med varbruk pa dagen (Kihbauch ef al., 1992; Gerhards,
1993). Ogrisarter vars uppkomst reducerades starkt (6ver 60%) av att arbetet utférdes pa nat-
ten var lomme (Capsella bursa-pastoris), penningdrt (Thlaspi arvense) och svinmalla
(Chenopodium album). Arter som reducerades medelstarkt (40-50%) var vétarv (Stellaria
media) och plister (Lamium spp.), medan &kertistel (Cirsium arvense) och dkerbinda
(Polygonum convolvulus) paverkades svagt (under 25%).

I Danmark visade Jensen (1991, 1992) att jordbearbetning i morker minskade antalet ogris och
att uppkomsten blev fordréjd, jamfort med samma bearbetning pd dagen. Minskningen av upp-
komsten varierade mellan 15 och 40% i olika forsok. 1 ett forsok uppmittes stor minskning av
etternissla (Urtica urens), vatarv (Stellaria media), svinmalla (Chenopodium album) och vit-
groe (Poa annua). Diremot erholls svag effekt pd baldersbrd (Matricaria indora), som annars
ar kand for att vara ljusgroende (Jensen, 1991). I ett annat forsodk i varkorn minskade upp-
komsten totalt med 30% (Jensen, 1992) och fdljande arter reducerades mer in medeltalet: gull-
krage (Chrysantemum segetum), dkerforgiatmigej (Myosotis arvensis), 8kersenap (Sinapis
arvensis) och rodplister (Lanrium purpureum). Arter som minskade mindre 4n medeltalet var
vatarv (Stellaria media), dkerviol (Viola arvensis), svinmélla (Chenopodium album), dkerbinda
(Polygonum convolvulus), dkerpilort (Polygonum persicaria), baldersbra (Matricaria indora)
och lomme (Capsella bursa-pastoris). I de danska forsoken av Jensen (1991;1992) anviindes
lamporna fram pa traktorn utan att detta ansags paverka ljusméngden vid harven.

1 ett forsok pa Alnarp blev uppkomsten av ogris totalt 40% lagre efter harvningen pi natten,
jamfort med harvning pa dagen (Ascard, 1992). Den dominerande arten dkerviol (Viola
arvensis) minskade med ca 60%, medan antalet baldersbrd (Matricaria indora) och svinmélla
(Chenopodium album) minskade med ca 20%. Akerbinda (Polygonum convolvulus) paverka-
des inte av harvningstidpunkten. I ett liknande forsok i mellersta Norge (62°55'N, 8°13'0) visa-
de Andersen (1992) att harvning pa natten reducerade uppkomsten av ogris med totalt 37%
jimfort med barvning pd dagen och uppkomsten forsenades. De dominerande arterna vétarv
(Stellaria media) minskade med 36% och vitgroe (Poa annua) med 46%, medan antalet pip-
dan (Galeopsis tetrahit) var 21% lagre.

Till skillnad frén dessa positiva resultat har mindre lovande resultat redovisats fran mellersta
Europa. I England uppmitte Hopkinson (1992) 20% firre ogris efter harvning och sidd av
sockerbetor pa natten jamfort med om momenten utforts pé dagen. I Schweiz fick Dirauer
(1992) ca 20% ligre uppkomst av ogris efter jordbearbetning pa natten, Utfordes bide jordbe-
arbetning och sidd efier solnedgang erholls ogrisreduktioner pa drygt 30% (Dirauer, 1992;
Freiburghaus & Hini, 1993). Flera filtforsok i Holland och i USA gav nistan ingen minskning
av uppkomsten, vilket dock kunde forklaras av torr viderlek (Post, 1992; Gerhards, 1993).

8



Hartmann & Nezadal (1990) presenterade frigestillningen om det gér att forbéttra morker-
harvningens effekt eller minska ljusnivin vid jordbearbetningen genom att anvénda redskap ut-
rustade med ljustit dvertackning. Ett filtforsok med jordbearbetning i dagsljus med overtickt
redskap gav dock nedsldende resultat (Kaufmann, 1993), vilket dock kan bero pé att ogrésfro-
na ljusstimulerades vid en harvning i ménljus endast en vecka fore forsoksbehandlingarna,

I Alnarp i Sverige har filtforsok med overtickta jordbearbetningsredskap utforts under 1992,
Forsoken visade att uppkomsten av ogriis minskade nir ljuset utestéingdes under jordbearbet-
ning p& dagen (Ascard & Holmgqvist, 1993; Ascard, 1994). Internationellt sett 4r detta de fors-
ta framgéngsrika resultaten. Den totala uppkomsten av ogriis minskade i ett forsok utfort i juli
med drygt 60% di dagsljuset utestingdes vid jordbearbetning av en ljustit kipa dver harven,
jamfort med vanlig harvning pé dagen. Den dominerande arten vétarv (Stellaria media) mins-
kade med 77% och dven uppkomsten av dkerviol (Viola arvensis), raps (Brassica napus) och
ovriga ogris tenderade att minska. I ett annat liknande forsok pa hosten minskade ogréset to-
talt med 14%. Ogrisfloran dominerades dér av murgrénsveronica (Veronica hederifolia), pen-
ningort (Thlaspi arvense) och rodplister (Lamium purpureum).

Gerhards (1993) visade i flera filtforsok att ograsens tdckningsgrad inte oversteg bekdmpning-
stroskeln, dvs den nivd da bekdmpning inte langre 4r ekonomiskt motiverad, i vinter- respekti-
ve varkorn da jordbearbetning och sdd utfordes pé natten, Det 4r dock inte alltid sé att en viss
minskning av ogrisuppkomst ger motsvarande minskning av herbiciddosen. En opublicerad
svensk undersékning i varkorn (E. Nilsson, Lantbrukskonsulent, Lénsstyrelsen, Malmd, pers.
medd., 1992) visade att herbiciddosen endast kunde séinkas med 10 % trots att ograsuppkoms-
ten minskade med 60 % efter jordbearbetning i morker. Férekomsten av &kerviol (Viola
arvensis) var dock under bekdmpningstroskeln.

Erfarenheterna av jordbearbetning och sidd i morker visar alltsd en stor variation; frin ndstan
ingen effekt alls till mycket god effekt (6ver 60%). Variationerna i resultaten kan bero pé att
dven andra miljofaktorer n ljus paverkar groningen i falt, Exempel pa sadana faktorer &r t ex
jordens temperatur, fuktighet och nitratinnehall (Frankland &Taylorson, 1983; Post, 1992)
men det dr dven mojligt att ljusets effekt pd groningen varierar inom en art beroende pé plan-
tans ursprung. Fron frin plantor, t ex svinmélla (Chenopodium album), som vuxit under
l&ngdagsforhéllanden har en mer svarbruten frovila én fron fran plantor som vuxit vid kort dag
(Karssen, 1970). Ljusets spektrala fordelning pa vixtplatsen kan ocksd paverka mognande fro.
Om fré mognar under ett skuggande vixttiacke som transmitterar hog andel morkrott ljus

(ca 735 nm) i forhallande till rott ljus (ca 665 nm) behover de sedan direkt solljus (rott ljus) for
att bilda tillrickligt med den aktiva formen av fytokrom, P, for att gro (Salisbury & Ross,
1985). Det 4r vanligt att det finns cykliska fordndringar av frévilan associerade med tempera-
turforandringar pa induceringen och brytningen av sekundira frévilor. Groningen hos en del
ljusberoende fro stimuleras av temperaturfluktuationer, vars syfte 4r att fron endast ska gro pa
arstider och markdjup fordelaktiga for deras overlevnad. Kiénsligheten for Jjuspaverkan av fyto-
kromjamvikten okar med froets vattenhalt. Ar fréna torra (vattenhalt 6-8%) paverkas de inte
alls av ljus. Vid en vattenhalt mellan 15 och 20% kan fullstindig reversibilitet upptrada trots att
vattenhalten dr betydligt ligre in groningsoptimum. Vissa kemikalier, t ex nitrat, kan inducera
groning hos ljusberoende fro. Blir nitratkoncentrationen for hog kan dock groningen istallet
hiammas (Frankland & Taylorson, 1983).



Enligt litteraturuppgifter refererade av Ascard (1994) kan man forvinta sig storst effekt av
jordbearbetning i moérker pd ogrisuppkomsten pd nordliga breddgrader i fuktig jord med lagt
kviveinnehdll och hog andel smafrdiga ogrésarter i floran (Ascard, 1994). Tyvirr 4r detta inte
en vilgrundad slutsats utan snarare ett antagande da den tillimpade forskningen pa fotokon-
troll av ogriset fortfarande dr begrinsad.
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MATERIAL OCH METODER

Totalt tvd forsok utfordes under hosten 1993 pé falt utan grodor p& Alnarps egendom
(55°39'N, 13°05'0) dér jordarten var morénlittlera.

Forsiok 1

Forsoksfiltet, som ingick i en strisidesdominerad vixtfoljd, lag i trada under denna sésong.
Filtet hade harvats i dagsljus tre till fyra gdnger under viren och sommaren och senaste bear-
betning gjordes ca tvi méanader innan forsoket. Forsoket utfordes som ett randomiserat block-
forsok med fem upprepningar dér varje parcell var 60 m lang och 3 m bred. Varje parcell har-
vades tva ginger omedelbart efter varandra for att efterlikna en normal sibaddsberedning. Be-
arbetningarna utfordes med en tre meter bred sébaddsharv av mirket Lille Harrie med harvdjup
4-5 cm. Harven var 3 m ling och korhastigheten 5 km/h, vilket innebar att frona vid harvning
utan dvertackning exponerades for ljus i hogst 2.2 s. Harven var forsedd med en 16stagbar enk-
lare dvertickning, vilken utgjordes av en gron presenning (Jonsered, 650 g m”). Presenningen
var endast 15st fist i harven och hangde fritt mot markytan (figur 1). Detta gav visst ljus-
lickage under drift eftersom marken var ojimn.

Figur 1. Lille Harrie sib#ddsharv med overtiickning av precenning (Jonsered, 650 g m™®).
Figure 1. The Lille Harrie seedbed cultivator with tarpaulin (Jonsered, 650 g m*).
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Forsoksbehandlingarna gjordes den 7 september 1993 vid tre tidpunkter; pd eftermiddagen, vid
skymning och pé natten. P4 dagen och i skymningen bearbetades bade med och utan dvertick-
ning. For att minimera ljusspill, frn trafik och gatubelysning, utfordes nattharvaingen med
dvertickning. Fore varje behandling mattes ljusnivan under dvertickningen. Miatutrustningen
placerades ca 20 cm Sver markniva pa fem stéllen utefter en linje tviirs korriktningen framfor
ribbvilt och efterharv och ett medelvirde berdknades. Omgivningens instrilning méttes konti-
nuerligt fran forsta behandling i dagsljus till sista behandling pa natten (figur 2, tabell 1).

Stor vikt lades vid att respektive behandling utfordes inom kortast mojliga tidsrymd for att fa
likartade ljusforhdllanden i de olika blocken Tiden har storst betydelse vid skymningsbehand-
lingen eftersom ljusmiingden da andras snabbast.

Filtet 1ag ordrt efter behandlingen, i en dryg minad varefter totalantalet ogrds uppkomna efter
bearbetningen riknades p tio ytor 4 0.25 m? pa 7 m avstdnd lings varje parcells mittlinje.
Dessutom bedomdes uppkomsttidpunkten i de olika parcellerna visuellt. Forsoket raknades en-
dast en gdng och ingen artbestdmning av ogriiset gjordes eftersom ogrisforekomsten var lag.
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Figur 2. Omgivningens instrilning (400-700 nm) 7 sept 1993, uppmitt pi filt utan groda
kontinuerligt frin forsta til] sista behandlingstidpunkt,

Figure 2. Insolation between 460-700 nm on the 7 Sept. 1993 measured continuously on a field
without a crop from the first to the last occasion of treatment.
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Forsok 2

Det andra forsoket lades ocksd upp som ett randomiserat blockforsék men med fyra upprep-
ningar. Parcellerna var ca 40 m linga och 1.1 m breda (en harvbredd). Till forsoket anvindes
en flerrig daligt skott trida, som hade harvats sista gingen ca tva ménader fore forsoksbe-~
handlingen och ytterligare tvi till tre gdnger tidigare under sisongen. Filtet harvades den

8 september 1993 vid tre tidpunkter p4 dygnet; pa eftermiddagen, i skymningen samt pé natten.
P4 dagen och i skymningen harvades bide med och utan Gvertickning. For att minimera fjus-
spill, fran trafik och gatubelysning, utfordes nattharvningen med Gvertickning. Innan varje be-
handling méttes ljusnivin under 6vertickningen. Apparaturen placerades framfor den bakre
ribbvilten pd harven och ett medelvirde beriknades av tre métningar. Omgivningens instral-
ning mittes kontinuerligt under behandlingen frin forsta behandling i dagsljus till sista behand-
ling p4 natten (figur 3, tabell 2).
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Figur 3. Omgivningens instrilning (400-700 nm) 8 sept 1993, uppméit pd filt utan groda
kontinuerligt frin forsta till sista behandlingstidpunkt.

Figure 3. Insolation between 400-700 nm on the 8 Sept. 1993 measured continuously on a field
without a crop from the first to the last occasion of treatment.

13



1 forsoket anvindes en 1.1 m bred sektion av en prototyp till Kongskilde Germinator sabidds-
harv med specialbyggd ram for évertickningen (figur 4). Overtiickningen var omsorgsfullt ut-
formad av tva lager svart fiberduk, Pora 73, som spindes 6ver ramen (figur 5). For att hindra
ljuslickage anvindes ljus-slussar bestdende av flera skikt fiberduk, vilka var fésta i skenor som
foljde markytan. Harven och den ljustita overtickningen har anvints i tidigare undersokningar
pa Alnarp (Ascard & Holmqvist, 1993; Ascard, 1994). For att efterlikna normal sdbidddsbered-
ning bearbetades varje parcell, till ett djup av ca 5 cm, tva ginger omedelbart efter varandra.
Harven var 2.1 m lang och korhastigheten 4 km/h, vilket innebar att vid bearbetningen utan
overtickning exponerades frona for ljus i hogst 1.9 s. Forsoket 1dg sedan ordrt i en manad. Un-
der tiden fram till forsta avlasningen gjordes dock en visuell besiktning av filtet med avseende
pa groningstidpunkt. Totala antalet ettiriga ogris, uppkomna efter jordbearbetningen, rikna-
des bade en och tvd manader efter harvningen pé sex ytor 4 0.25 m? pd 5 m avstdnd langs varje
parcells mittlinje. Tv3 manader efter harvningen artbestimdes 4ven froogrisen pd samma ytor
som vid forsta avldsningen.

Figur 4. Kongskilde Germinator sdbéiddshary,
Figure 4. The Kongskilde Germinator seedbed cultivator.
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Figur 5. Kongskilde Germinator sibéddsharv med ljustit dvertiickning.
Figure 5. The Kongskilde Germinator seedbed cultivator with light-proof cover.

Statistiska analyser

Resultaten analyserades med variansanalys och medeltalen jamfordes med LSD-test.

Ljusmitningsutrustning

Eftersom syftet med filtforsoken var att undersoka ljusets inverkan pd ogrisforekomsten var
det onskvirt att mita ljusnivin under bearbetningen. Det fanns dock ingen lamplig utrustning
tiliganglig for att kontinuerligt méta ljuset under drift. Traditionell utrustning for att méta
mycket 13ga ljusnivier 4r nidmligen dyr och tél inte den skakiga och dammiga miljon pd ett trak-
torredskap. Dirfor miittes istdllet omgivningens kontinuerliga Ljusinstralning och dessutom
liuset under overtidckningen da harven stod stilla (tabell 1, 2 och figur 2, 3).

Mitutrustningen bestod av en spektroradiometer med datainsamlingsenhet (fabrikat LICOR,
typ LI-1800). Enligt uppgifter frin tillverkaren (D. Morgan, LI-COR Inc, Nebraska, USA,
pers. medd., 1993) var ca 0.2 pmol m” 5" den ligsta tillforlitliga gréansen for spektroradiome-
terns kanslighet, i omradet mellan 400 och 700 nm. Denna grins angavs dé métsignalen borde
vara minst tio ginger storre 4n bruset, som var 0.01 pmol m” s, Ljusnivin mittes inom vag-
langdsomradet 400-700 nm; stegvis med bandbredden 2 nm (150 virden per métning). Avlis-
ningarna upprepades tre ginger per mitposition och ett medelvirde bildades av registreringar-
na for varje viglingd.
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Den totala ljusnivan (QI), uttryckt i enheten pmol m? s (400-700 nm), kunde erhallas genom
att utnyttja en integralfunktion i instrumentets programvara:

OF = 5 [ A S,

dir B = 6.02 x 10* mol’ (Avogadros konstant)
A = vaglingd (nm)
h = 6.62 x 10* J s (Planck's konstant)
¢ =3.00x 10°m s (ljusets hastighet)

S = registrerat métvirde
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RESULTAT

Forsék 1

I f6rs6k 1 fanns inga signifikanta skillnader (p > 0.05) i ogrésuppkomsten mellan de olika be-
handlingarna (figur 6 och tabell 1). Jamf6rs harvning pé dagen utan dverttickning med de tre
behandlingarna som utfordes med presenning Sver harven minskade ogrisuppkomsten med
15% 1 morkerharvade parceller, men denna skillnad var inte heller signifikant. Vid den visuel-
la bedomningen noterades ingen forsenad uppkomst efter jordbearbetning i morker mellan de
olika behandlingarna. Filtets ogriisflora dominerades av penningért (Thlaspi arvense),
murgrénsveronica (Veronica hederifolia) och rodplister (Lamium purpureum). Arterna #r rela-
tivt storfrbiga med respektive tusenkornsvikt pé 1,8 g, 3,9 g samt 0,9 g.
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Figur 6. Inverkan pé uppkomsten av frbogriis tvd ménader efter harvning i september vid olika
tidpunkter p& dygnet. Datapunkter visar medeltal av fem upprepningar + standardfel.

Figure 6. The effect on weed emergence two months after cultivation (in September) on different
occasions. The data show means of four replicates + standard error.
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Tabell 1. Antal ogriis uppkomna tvd ménader efier jordbearbetning pa olika tider pd dygnet med och
utan svart fiberduk och uppmitt jusnivd under harvning. SE anger standardfel (standard error)
Table 1. The number of emerged weeds two months after soil cultivation on different occasions with
or without lighi-proof cover on the cultivator, and measured level of light during treatments. SE
denotes standard error

Behandling Tidpunkt  Fotonflade' Fotonflsde’ Totalantal ogris efter 2
Treatment Time (h)  Photon flux Photon flux mdnader
Total no. of weeds 1 month
after treatment

ol m?g! pmol m?s™ antal m? / no.

Dag med
dvertickn. 16%- 17" 320 <0.2% 7.2
Day with cover

Dag utan

overtiickn. 17517 250 - 9.4
Day without

cover

Skymning med

gvertiickn.

Twilight with 19%. 20 2.8-14 <Q2% 8.4
cover

Skymning utan

gvertickn.

Twilight without 20 20* < (2% - 8.2
cover

Natt med

dvertickn. 20%-21 < (2% <Q.2* 8.3
Night with

cover

SE=0,84

* under spektroradiometerns detektionsniv / below the detectionlevel of the
spectroradiometer

under "fri" himmel / under an open sky

under dvertickningen / under cover

Forsik 2

Harvning pa natten gav signifikant (p < 0.05) lagre uppkomst av ogris in harvning pd dagen
utan dvertickning, bdde en och tvd manader efter behandlingen (figur 7, 8 och tabell 2). Visu-
ellt bedomdes ocksd att ogrisen grodde senare dér harvningarna utfordes nattetid. Vid forsta
avlisningen, en ménad efter bearbetningen, var det 25% fiirre ogris efter nattharvning jamfort
med dagharvning utan évertéickning medan minskningen endast var 20% vid sista avlasningen
tvd ménader efter behandling. Skymningsbehandlingen utan Gvertickning gav ca 20 % ligre
ograsuppkomst signifikant jamfort med dagsbehandlingen utan dvertickning, bade vid forsta
och andra avlisningen, Harvning p3 dagen med svart fiberduk dver harven gav 8% mindre
ograsuppkomst dn dagharvning utan dvertickning, men skillneden var inte signifikant.
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Figur 7. Inverkan pd uppkomsten av froogris tvd manader efter harvning i september vid olika
tidpunkter p& dygnet. Datapunkter visar medeltal av fyra upprepningar = standardfel.

Figure 7. The effect on weed emergence two months afier cultivation (in September) on different
occasions. The data show means of four replicates + standard ervor.
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Figure 8. The effect on weed emergence one and two months after cultivation in September on
different occasions. The data show means of four replicates.
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Den dominerande arten, murgronsveronica (Veronica hederifolia), minskade med 30% di
harvningen utfordes nattetid med Gvertickning jamfort med om den gjordes pa dagen utan
overtickning (figur 9). Harvning pa natten med dvertickning minskade dven uppkomsten av
gatkamomill (Chamomilla suaveolens), nagelort (Erophila verna) och lomme (Capsella
bursa-pastoris), men dessa skillnader var inte signifikanta.

Total

Vergnica hederifolia

Chamomilia suaveolens

Erophita verna

Capsella bursa-pastoris

Ovriga/Others

0 10 20 30 40
Minskad uppkomst (%)/Decreased amergence (%)

Figur 9. Procentuell minskning av ogriis tv minader efter harvning nattetid med dvertéickning
jamfort med harvning pi dagen utan dvertickning. Arter; murgrénsveronika, gatkamomill, nageldrt
och lomme. Symboler; * = signifikant skillnad (p < 0.05), n.s. = ¢j signifikant skillnad (p > 0.05).
Figure 9. Decreased emergence of weeds two months after cultivation at night with cover compared
with cultivation in the daytime without cover. Symbols, * = significant, n.s. = not significant.
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‘Tabell 2. Antal uppkomna ogris en respektive tvd ménader efter jordbearbetning p olika tider pd dygnet med
och utan presenning och uppmdtt ljusnivi under harvning. SE anger standardfel (standard error).

Table 2. The number of emerged weeds one and two months after soil cultivation on different occasions with
or without a tarpaulin cover on the cultivator, and level of light measured during treatments. SE denotes

Under dvertickningen / Under cover

Under "fri" himmel / Under an open sky
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standard error,
Behandling Tidpunkt  Fotonfisde'  Fotonflsde*  Totalantal ogris Totalantal ogris efter
Treatment Time (h)  Photonflux Photonflux efter 1 minad 2 ménadex
. Total no. of weeds I Total no. of weeds 2
month aflertreatment month after treatment
pmot m?*s®  pmolm®s’  antal m? antal m?
no. no.
Dag med
overtiickn, 147 15% 1170 < (.2% 120 141
Day with cover
Dag utan
Gvertickn. 15%- 15% 1130 - 125 152
Day withou! :
cover
Skymning
med Gvertiickn.
Twilight with 19%. 19 34.2-18.2 < (2% 106 135
cover
Skymning
utan dvertiickn.
Twilight without ~ 19%- 19 $.7-3.0 - 97 126
cover
Natt med
- dvertidckn. 20%-21% <0.2% <0.2% 93 120
Night with
cover
SE=7,0 SE~8.3
* Under spektroradiometerns detektionsnivé / Below the detectionlevel of the
spectroradiometer



DISKUSSION

Férsok 1

Det totala antalet ogris minskade i behandlingarna utférda med overtickt harv jamfort med be-
arbetning i dagsljus utan presenning. Att behandlingarna inte var signifikant dtskilda beror troli-
gen pa en rad samverkande faktorer. En orsak kan vara att det fanns mindre én 10 ogrisplantor
per m2, och att dessa var ojamnt fordelade. Vid avlasningen paverkade dérfor placeringen av
ogrisramen i parcellen resultatet avsevirt. En orsak till de smé skillnaderna kan vara att forso-
ken utfordes pd hosten dd effekten av morkerharvning tycks vara mindre én pi varen

(Ascard, 1994; K M Hartmann, Prof. Universitet pers. medd. 1993). Uppkomstminskningen av
t ex penningdrt (Thlaspi arvense) vid morkerharvning har varit stor pé viren i andra forsok
(Gerhards, 1993).

Forsok 2

Det blev ingen signifikant skillnad i uppkomst av ogris genom att avskdrma dagsljuset med en
ljustit kdpa, gjord av fiberduk, éver harven jamfort med harvning i direkt dagsljus. En orsak till
den déliga effekten kan vara att filtet harvades tv ginger strax efter varandra. Den sdmre ef-
fekten av harvningen med overtackmng pd dagen och i skymning jamfort med pé natten kan
bero p4 att forsoket harvades tvi ganger strax efter varandra. Aven om ljuset utestangdes i till-
rickligt hog grad under sjilva jordbearbetningarna kunde ogrisfrén, som hamnade pa eller nira
markytan efter forsta harvningen, exponeras for dagsljus innan de ter myllades ner av den and-
ra harvningen.

I tidigare forsok har signifikanta skillnader erhdllits med samma typ av harv och dvertickning
(Ascard & Holmqvist, 1993). Eftersom solinstrdlningen var hég d& dagbehandlingarna utfordes
kunde fro ljusstimuleras att gro di de 1ag pa eller nira markytan mellan de bada harvningarna i
hogre grad dn vid skymnings- och nattbehandlingarna, vilket troligen ocksé skedde. En annan
orsak till den déliga effekten av morkerbehandlingarna kan ha varit fjuslackage under harv-
ningen, som dock inte kunde registreras.

Dir harvningarna gjordes i morker kunde en fordrojande och himmande effekt pa ograsupp-
komsten utlisas jaimfort med harvningarna pa dagen med och utan dvertickning. Flest antal
ogris vid forsta avldsningen fanns dir behandlingarna utfordes dagtid (figur 8). Andra avlis-
ningen gjordes pa samma ytor som den forsta, vilket gjorde det mojligt att folja hur antalet
ogris dkade i de olika leden. Efter forsta avlidsningen dkade ogrisforekomsten lika mycket ef-
ter alla behandlingama.

Den ligre uppkomsten efter skymningsbehandlingen utan évertickning jamfort med den med
dvertiackning kan vara slumpmissig men dven bero pé att omgivningens fusnivan var betydligt
ligre vid den senare skymningsbehandlingen utan svart fiberduk (tabell 2). Skymningsbehand-
lingen med 6vertickning utfordes alltsd fore den utan évertickning da solen 4nnu inte hade
gitt ned. Den hdgre Yjusnivin kan d& ha orsakat fusstimuleringen av ogrisfrona mellan de
bada harvningarna.
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Ljusnivin under évertickningen vid stationdr mdtning var ligre 4n métutrustningens detek-
tionsniva (0.2 pmol m?s™) vid bada behandlingstidpunkterna.
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SLUTSATSER

Egna forsok

Effekterna av bearbetning i morker har i dessa f6rsdk varit sma men ogrisuppkomsten mins-
kade ndgot i bada forsoken. I forsoket med presenning var ogrisuppkomsten ligre efter harv-
ning dagtid med Svertiickning jémf6rt med nattharvning, skillnaden var dock inte signifikant. I
forsoket med svart fiberduk indikerade resultaten att en ligre ljusniva ger ldgre uppkomst av
ogrés. En orsak till att effekten varierade och var svag #r troligen att filtforstken utfdrdes pa
hésten, en arstid da troligen firre ljusberoende fr& gror dn pa véren.

Mirkrott ljus

Att ytterligare hiimma ogriisens groning genom att anviinda lampor med morkrtt ljus under
dvertiickningen #r troligen svért att realisera. Tiden som frona exponeras for ljus vid bearbet-
ningen &r mycket kort, jag uppskattar den till ca en tiondels sekund. Lampeffekten som krévs
blir dérfor mycket hég minst 74 kW m, en effekt praktiskt omdjlig att erhélia med dagens
teknik.

Framtida tilliimpningar

Jordbearbetning pa natten verkar inte medfra nagra negativa miljoeffekter, som t ex 6kade
utslipp av giftiga dmnen eller 6kad atgng av fossila brinslen. Nackdelen ligger i att arbetsti-
den forskjuts till dygnets morka timmar. Detta ger obekviima arbetstider och gbr metoden en-
dast anvindbar f6r brukare av sma enheter eftersom bearbetningen méste goras under en be-
grinsad tid. Att arbeta pa dagen med dvertickta redskap 16ser obehaget med att arbeta nattetid
men foraren fir problem med justering, underhall och begrinsad uppsikt av redskapet mm.
Metoden med att ticka 6ver redskapet kan formodligen trots svérigheterna bli anvéndbar t ex
néir jordbearbetning och sadd utférs i samma arbetsmoment under forutsittning att tekniken
utvecklas och underléttas.
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For att metoden ska fa praktxsk anvindning i framtiden krévs att orsakerna till variationerna i
dagens resultat och om vi kan paverka resultaten klarliggs genom fortsatt forskning, Forsoken
bor d& utforas pa olika arstider och pé fiilt med olika fomtsattmngar Overdriven anvindning
av mérkerbearbetning kan leda till att toleranta ogrésarter gynnas, i det har fallet arter som
gror oberoende av ljusstimulans. Metoden bor dérfor anvindas som en del i en integrerad be-
kampningssstrategi och 4r troligen mest aktuell som sista sabaddsberedning och eﬁerf”oljande
sédd (Hartmann & Nezadal, 1990). Férsok i Tyskland och USA har visat att man i flera fall
med hjilp av morkerbearbetning kommit under bekdmpningstroskeln, den nivd dar bekdmpning
inte langre &r ekonomiskt motiverad (Gerhards, 1993). Jordbearbetning i morker kan dven bli
intressant dir effektiva bekdmpningsmetoder saknas och man har problem med ograsarter med
ljusberoende groning. Detta kan vara fallet inte bara i ekologiskt lantbruk utan dven it ex spe-
cialodlingar med herbicidresistenta ogris eller dér det saknas godkinda herbicider med tillréick-
ligt brett verkningsspektrum.
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