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FORORD
Handledarnas forord

Denna rapport utgdr redovisning av ett gemensamt examensarbete for
Fredrik Fogelberg pa hortonomlinjens odlingsinriktning och Tomas
Johansson pé agronomlinjens teknikinriktning vid Sveriges
Lantbruksuniversitet, Arbetet har kommit till stand genom ett samarbete
mellan Institutionen for lantbruksteknik och féretaget Svensk
Ekologimaskin AB. Féretagets dgare Bill Alsted har konstruerat och
tillhandahallit borstmaskinen.

Detta arbete ingar som en del i institutionens forskningsprogram om icke-
kemisk ogriasbekédmpning. Det finns ett stort behov av rationell teknik for
mekanisk ograsbekdmpning som dven tar ogréisen i raden.

Tekniken kan bli mycket intressant bade inom ekologisk och
konventionell odling av gronsaker och andra radodlade grédor. Den kan
dven bli intressant for vedartade vixter i t. ex. skogsplantskolor.

Fran institutionens sida vill vi sérskilt tacka Bill Alsted, Svensk
Ekologimaskin AB, for gott samarbete. Vi vill ocksa tacka Fredrik

Fogelberg och Tomas Johansson for deras engagerade insats i dessa
inledande studier av borsttekniken.

Institutionen f6r lantbruksteknik

Alnarp i mars 1993

Johan Ascard och Berit Mattsson



Férfattarnas forord

Denna rapport handlar om hur man kan minska ogréset  raden med hjdlp
av ogrisborstning och riktar sig till savil odlare som forskare och andra
som #r intresserade av mekanisk ogrisbekdmpning. Arbetet dr utfort vid
institutionen for lantbruksteknik, Avdelningen f6r park- och
tridgardsteknik, SLU, Alnarp. Det &r en fortséttningen pa det samarbete
som inleddes med Bill Alsted 1 samband med Rune Liljenbergs
examensarbete (1991). Vi vill tacka vara handledare, hortonomerna Johan
Ascard och Berit Mattsson, for all hjilp under arbetets gang. Vi vill ocksa
tacka var examinator professor Nils Méller. Bill Alsted vid Svensk
Ekologimaskin AB har tillhandahallit borstmaskinen och bistatt med goda
rad. Tashika Thell har hjdlpt oss med att Gversitta en japansk artikel och
Monika Dérre har versatt den tyska sammanfattningen. Hvilans
tradgardsskola och Tony Hékansson, Slittakra gérd, Tygelsjd, har
vélvilligt tillhandahallit forsdksytor och traktorer. Ett stort tack till alla.

Alnarp och Ultuna i mars 1993.

Fredrik Fogelberg och Tomas Johansson

ABSTRACT

This report begins with a review on weed biology and how weeds
influence the vield of carrots and bulb onions. There is also a discussion
about different methods for weed control in row crops, different brush
weeders in general and the Swedish "Thermec B" brush weeder in
particular. Field experiments were performed with Thermec brush weeder
in order to investigate the weed control effect. Pilot. ex.periments in
carrots and bulb onions showed that it was possible to control weeds not -
only between the rows but also in the row. One experiment showed that it
was possible to remove 73% of the weeds with a working intensity of 2.6.
Intensity is defined as the ratio between the peripherial speed of the
brushes and the driving speed. The experiments with an intensity of 2.6,
showed that intra-row brush weeding did not affect the yield of carrots,
bulb onions and sugarbeets, when these crops were 15 cm or higher.



SAMMANFATTNING

Ogrisbekidmpning i frilandsodlade grénsaker dr bade arbetskrivande och
dyrt. Till manga grodor saknas ldmpliga herbicider och med vanlig
radrensning kommer man inte 4t de ogrés som finns i raden. De som odlar
mordtter ekologiskt kan vara tvingade att ligga ner 100-300 timmar per
hektar 1 handrensning. Det finns salunda ett stort behov av
teknikutveckling f6r mekanisk ogriasbekdmpning i raden. Under 1980-
talet utvecklades nagra borstmaskiner som avsag att rensa bort ogréiset i
raden.

I detta examensarbete undersodkte vi en svensk treradig borstmaskin for
ogriasbekdmpning i raden, som &r ténkt att kraftigt minska behovet av
handrensning. Maskinen marknadsférs 1993 under namnet "Thermec
borstmaskin" och den #r utvecklad och konstruerad av Bill Alsted, Svensk
Ekologimaskin AB, i samarbete med alternativodlare Gunnar Rundgren.
Det generella syftet med véra forsok var att underséka hur Thermec
borstmaskin paverkade grodan 1 filt och vilken ogréseffekt som kan
erhéllas vid olika instédllningar och intensiteter.

Det mycket torra vidret under 1992 medforde att vi inte hade tillgang till
filt med bade groda och ogris i lampliga stadier. Darfor gjorde vi istdllet
tre toleransfors6k i ogrisfria grodor for att studera hur grodan paverkades
av borstning samt ett ograsforsdk pa jord utan groda for att studera
ogriseffekten av motsvarande borstning, I de tre toleransforsoken 1
ogrisfria odlingar av mordtter, 16k och sockerbetor kunde vi inte iakttaga
négra skador av borstning i de fall dédr plantorna var hégre &n 15 cm. |
ogrisférsoket dir ogrdsen hade 0-4 blad, hade borstmaskinen en
ogriseffekt pa 89% med en mycket hdg borstintensitet pd 7,9 och en
ogriseffekt pa 73% med en mer normal intensitet pa 2,6. Ogriseffekten
var vid den hégre intensiteten fortfarande Sver 80%, tva veckor efter
behandling. Intensitet defineras som kvoten mellan borstens periferi-
hastighet och korhastigheten. Borstarnas vinkling i sidled hade liten
betydelse for ogriaseffekten, men om man vill ha en kupningseffekt i
raden bor borstarna vinklas.

De forutsattningar som krivs for att borstmaskinen skall ge god
ogriseffekt dr framst att grodan har ett férsprang i utveckling i férhal-
lande till ogriset samt att den &r vil rotad och inte alltfor stor. Véra forsok
visade att en hog intensitet gav en bittre ogriseffekt samtidigt som grodan
inte verkade ta skada. I ett tidigt utvecklingsstadium och i planterade
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grodor som kal, dr det mojligt att den hogre intensiteten kan anvindas
medan man i sddda grodor maste ha en ldgre intensitet. Resultaten av vara
undersékningar ger anledning till att ytterligare forsdk genomfores.

Vid en vidareutveckling av maskinen t. ex. genom att kombinera den med
olika slags hackskér och bladlyftare, 4r det m6jligt att den, utdver
radodlade gronsaker och jordbruksgrédor, dven kan anvindas mot ogris i
plantskolor, skogsplantskolor och energiskogsodlingar.



SUMMARY

Mechanical weed control, intra-row brush weeding i vegetables and
sugarbeets

Weed control in field grown row crops is both labour demanding and
expensive. In many vegetable crops, there is a lack of registered
herbicides and conventional inter-row cultivation can not reduce the
weeds in the row. Ecological carrot growers are sometimes forced to
hand-weed their fields, using 100 - 300 working hours per hectare. There
is a big demand for technical development of mechanical weed control in
the crop row. During the 1980’s some brush machines were developed for
weed control in the row.

In this MSc-thesis we have studied a three row Swedish brush machine
applied to control the weed in the row and considerably decrease the need
for hand weeding. The machine is developed and constructed by Bill
Alsted, Svensk Ekologimaskin AB in collaboration with the ecological
farmer Gunnar Rundgren and will be on the market during 1993 under the
name "Thermec borstmaskin".

The main purpose of this study was to examine the weed control effect
and the risk of damage to the crop with the machine working at different
intensities and adjustments. Intensity is defined as the ratio between the
peripheral speed of the brushes and the driving speed.

The extremely dry weather during the summer 1992 lead to a scarcity of
fields with both weeds and crop plants in suitable stages, therefore we
made three different tolerance experiments in field crops without weeds,
in order to study how the brushes influenced the crop, and one experiment
on a soil without a crop. This latter experiment was performed in order to
study how the weed reduction varied with different brush adjustments.

In the tolerance experiment in weed-free crops with catrots, bulb onions
and sugarbeets we could not observe any damage by brushing if the plants
were taller than 15 cm. In the weed experiment, with weeds at a 0-4
leaves stage, the brush machine gave a weed reduction of 89% with the
extremely high intensity of 7.9 and a weed reduction of 73% with a more
normal intensity of 2.6. With the higher intensity the weed reduction was
still over 80% two weeks after the treatment with the machine. The side
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angle of the brushes had little influence on weed reduction, but if it is
desirable to earth up the row crops, the brushes should be angled.

The assumptions are that if the brush machine is to give a good weed
reduction, then the crop should have a lead before the weedplants and the
crop should be well rooted and not too big. Our results showed that a high
intensity gave better weed reduction and the crop did not seem to be
damaged.

In planted crops like cabbage, it might be possible to increase the intensity
while in early stages in sown crops the intensity must be lower. Our
results seem promising but further tests are required.

With further development of the machine e.g. by combining it with
different hoe cutting edges and leaf-lifters , it might be possible that it can
be used against weeds also in nurseries, forest nurseries and in Salix
energy forest plantations.



ZUSAMMENFASSUNG

Mechanische Unkrautbekiimpfung - Biirsten in den Reihen bei
Gemiise und Zuckerriiben

Die Unkrautbekdmpfung von den im freiland gezogenen Gemiiseorten ist
sowohl arbeitsam wie auch teuer. Fiir vielen Pflanzensorten gibt es keine
passenden Herbizide und mit einfacher Reihensduberung kann man das
Unkraut, das in den Reihen wichst, nicht entfernen. Diejenigen, die
Mohrriiben auf ekologische Art anbauen, sind gezwungen, 100 - 300
Stunden per Hektar mit Hand zu jéten. Folglich gibt es also einen grossen
Bedarf an der technischen Entwicklung fiir mechanische
Unkrautbekdmpfung bei Rethenpflanzung. In den 80-iger Jahren wurden
einige Biirstenmaschinen entwickelt, die fiir das Jéten von Unkraut ir den
Reihen vorgesehen waren.

In dieser Examensarbeit untersuchten wir eine schwedische, dreireihige
Biirstenmaschine fiir Unkrautbekédmpfung in Rethen, die dafiir gedacht
ist, den Bedarf des Handjitens wesentlich verringern zu kénnen. Diese
Maschiene wird 1993 unter dem Namen "Thermec Biirstenmaschine" auf
den Markt gebracht, und ist entwickelt und konstruiert von Bill Alsted,
Svensk Ekologimaskin AB (Schwedische Ekologiemaschinen GmbH) in
zusammenarbeit mit dem Alternativlandwirt Gunnar Rundgren. Das
allgemeine Ziel unserer Versuche war, zu erforschen, wie die Thermec
Biirstenmaschine das Gepflanzte und Geséte im feld beeinflusst und
welchen Effekt man bei den verschiedenen Einstellungen und Intensitéten
der Maschine, erzielen kann.

Das sehr trockene Wetter im Jahre 1992 fithrte mit sich, dass keinen
Zugang zu Feldern mit Anbau von Pflanzen und gleichzeitig Unkraut im
geeignetem Stadium fanden. Deshalb machtet wir statt dessen drei
Toleranzversuche in unkrautfreiem Anbau, um zu studieren, wie der
Anbau durch Biirstung beeinflusst wird und einen Unkrautversuch in
einem Feld ohne wachsendem Anbau um den Unkrauteffekt bei
gleichwertigem Biirstenvorgang zu studieren.

Bei den drei Toleranzversuchen in unkrautfreiem Anbau von Mohrriiben,
Zwiebeln und Zuckerritben konnten wir, in den Fillen wo die Pflanzen
hoher als 15 cm waren, keine Schiden, die durch die Biirstung verursacht
waren, beobachten. Beim Unkrautversuch, wo das Unkraut 0-4 bléttrig
war, hatte die Biirstenmaschine einen Unkrauteffekt von 89 %, mit der
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sehr hohen Biirstenintensitit auf 7,9 und einem Unkrauteffekt von 73 %,
mit einer mehr normalen Intensitét auf 2,6. Der Unkrauteffektlag bei der
hochsten Intensitdt war, zwei Wochen nach der Behandlung, fortdauernd
iiber 80 %. Die Intensitét defieniert man als Quote zwischen der
Peripheriegeschwindigkeit der Biirste und der Fahrgeschwindigkeit. Die
Winkellage der Biirsten in der Seitenlage hatten nur wenig Bedeutung auf
den Unkrauteffekt, aber wenn man in den Reihen eine Wirkung des
Anhé#ufelns erziehlen will, sollte man die Biirsten dementsprechend
einstellen.

Die Voraussetzungen die gebraucht werden, damit die Biirstenmaschine
ein gutes Resultat bei der Wirkung auf das Unkraut erzielen kann, sind
vor allem die, dass der Anbau dem Unkraut gegeniiber einen Vorsprung
hat sowie, dass dieser gut verwurzelt und nicht zu gross ist. Eine hohe
Intensitit gab einen besseren Unkrauteffekt, wie auch gleichzeitig der
Anbau nicht zu schaden kam. Bei gepflanzten Saat, wie Kohl, ist es
moglich, dass die h6here Intensitit angewandt werden kann, wihrend
man im frithen Entwicklungsstadium bei Saatgut eine niedrige Intensitét
verwenden muss.

Unsere Resultate wirken bis jetzt vielversprechend, aber weitere Versuche
sind notwendig. Durch eine Weiterentwicklung der Maschine, z. B.
dadurch, dass man mit verschiedenen Arten von Schneiden (Scharen) und
Blatthebern erméglicht, dass sie neben reihenangebautem Gemiise und
dem Pflanzen in der Landwirtschaft, auch gegen Unkraut in
Pflanzenschulen, Waldpflanzenschulen und beim Energiewaldanbau zur
Anwendung kommen kann.



INLEDNING

Sambhallets krav pa minskad anvindning av kemiska bekdmpningsmedel
medfor behov av alternativa bekdimpningsmetoder. I radodlade grédor
som sockerbetor och gronsaker krévs intensiv ograsbekdmpning p. g. a.
gridornas svaga konkurrensformaga mot ogrés. Generellt dr det ogrésen i
sjdlva plantraden som vallar de storsta problemen, medan ogrésen mellan
raderna kan klaras med radhackning. I sockerbetsodling kan normalt hela
ogrisbekédmpningen klaras med upprepade herbicidbehandlingar, men i
konventionell gronsaksodling maste man ofta komplettera med
handrensning av ogris i raderna da det saknas tillriickligt effektiva
herbicider. Ogrisproblemen &r storst i ekologisk odling, dér man inte
anvinder kemiska bekdmpningsmedel. Gronsaksodlare som odlar enligt
ekologiska principer uppger ofta att ogréisen r det storsta odlingstekniska
problemet. Handrensning av ogrés i ekologisk morotsodling &r bade dyrt
och arbetskrivande. Man riknar med 100-300 arbetstimmar per hektar
trots att flamning och radrensning anvénds. Den arbetskrivande
ogrisbekdmpningen i grénsaksodling &r 1 praktiken ett allvarligt hinder
for utvecklingen av de ekologiska odlingsformerna. Likasd dr den ett
hinder f6r de konventionella odlare som vill minska herbicid-
anvindningen men som saknar rationella alternativ.,

For att komma ifran den slitsamma handrensningen i ekologisk
gronsaksodling bérjade Bill Alsted, Svensk Ekologimaskin AB att
utveckla en borstmaskin for ogrisbekdmpning i raden. Till sin hjdlp hade
han Gunnar Rundgren som bedriver ekologisk grénsaksodling, och under
1988 utvecklades den forsta prototypen. Denna f6ljdes av en forbéttrad
motordriven variant, genom ett examensarbete vid Sveriges
Lantbruksuniversitet, ar 1989. Prototypen genomgick ytterligare
férbittringar foljande &r och 1992 hade Bill Alsted byggt en treradig
traktorburen maskin. Denna maskin har vertikalt stillda borstar och kallas
fortsdttningsvis "Thermec borstmaskin".

Det dr Thermec borstmaskin funktion som vi har studerat i nigra
inledande fors6k under sommaren 1992. Vi ville studera hur kulturvéxten
och ogriset paverkades av borstning i, eller mycket néra raden, med olika
borstinstéliningar och borstintensiteter.
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LITTERATUR

Vad ar ogriis?

Manga olika véxter kan kallas for ogrés. En definition &r féljande: "Enligt
allmént sprakbruk kallar jordbrukaren de vixtarter ogris, vilka gora
intrang bland de odlade vixterna och dirigenom skada dessa och nedsitta
skorden" (Korsmo, 1926). En annan och mer vidstriackt definition skulle
kunna vara att ogrés &r sddan vegetation som 4r odnskad pa en viss plats
och vid en viss tidpunkt.

Ogrisbiologi

Olika vixtarter har olika formaga att utvecklas som ogrés beroende pa
groningstid, arlig utvecklingsrytm, f6r6knings- och spridningssitt,
Overvintringssétt och andra egenskaper. Mojligheterna beror delvis pa
ograsens konkurrensférmaga med grédan, men ocksa pa deras reaktion pa
olika ograsbekdmpande atgérder. Man delar in ogrésen i olika kategorier
annueller, bienner och perenner. Annuellerna delas vidare in i sommar-
och vinterannueller och perennerna kan delas in i platsbundna- och
vandrande perenner (Hékansson, 1988).

Annueller

De ettariga vixterna kallas annueller och forokar sig med fron. De ar
relativt lattbekdmpade nér de dr sma hjédrtblad till fyra 6rtblad, och ar 1
huvudsak de ogrés som borstmaskinen forvintas vara effektiv mot.

Sommarannueller

Fro frdn sommarannueller gror 1 huvudsak pé varen och férsommaren och
plantorna blommar samma ar. Fron som gror pa hosten hinner ofta inte
blomma och siitta fro utan dor under vintern. Eftersom sommarannueller
gror i borjan av vegetationsperioden ger de ogrisproblem i varsddda
grodor, t. ex. grinsaker. Vissa sommarannueller, bl. a. etternéssla (Urtica
urens), svinmolke (Sonchus asper) och nattskatta (Solanum nigrum), gror
pé senvaren eller férsommaren eftersom de kriver en relativt hog
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groningstemperatur. Dessa kan bli framtrddande och konkurrenskraftiga
ogris i grodor som sluter sig sent t. ex. sockerbetor, potatis och gronsaker.

Vinterannueller

Fro fran vinterannueller gror huvudsakligen pa eftersommaren och
hosten, men manga arter kan dven gro under andra delar av aret. De
plantor som kommer upp pa eftersommaren och hdsten dvervintrar och
sdtter fro foljande ar. Fron som grott pa varen kan blomma och sitta fr6
samma ar. Férmagan till omfattande hdstgroning och dvervintring gér
vinterannuellerna till konkurrenskraftiga ogrés i hostsddda grodor. Manga
arter som brukar kallas vinterannueller t. ex. lomme (Capsella bursa-
pastoris), vatarv (Stellaria media) och &kerviol (Viola arvensis) kan dock
gro i lika stor omfattning pa varen som senare under vegetationsperioden.

Bienner

Med bienner menas tvadriga vixter som normalt gror pa varen och
Overvintrar i vegetativ fas for att efter k6ldpaverkan blomma och sitta fro
och dérefter d6. Biennerna har liten betydelse som akerogris. De
upptrider oftare pé kulturpdverkad mark i grinsomrédena till akerjorden
dn ute pa adkrarna. Nagra vanliga bienner dr vildmorot (Daucus carota)
och kardborre (Arctium sp.).

erenne

Med perenner menas flerériga viixter dir forékningen sker genom att
samma individ blommar och sitter frd under mer 4n ett ar eftersom de har
en upprepad utveckling av generativa skott eller genom att vegetativa
organ bildar nya rétter och skott. Nagra vanliga perenna akerogrés dr
kvickrot (Elymus repens), histhov (Tussilago farfara), ékertistel (Cirsium
arvense) och branndssla (Urtica dioica).
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Faktorer som paverkar ogrisfrons groning

Jordbearbetning verkar generellt groningsstimulerande pa ogrésfrén och
kan stimulera frdna att gro utan att dndra deras djup i jorden. Orsakerna
till denna stimulering kan vara att jorden blir mer genomluftad och att
froskalen blir repade av jordpartiklar eller redskap (Hakansson, 1988).
Storfroiga ogriisarter kan generellt sett gro fran ett stérre djup &n
sméafrdiga arter (Roberts, 1982)(Figur 1).

Andra faktorer som kan utlésa groning 4r fluktuation i temperatur,
markfuktighet och ljus. Temperaturen paverkar pé flera sétt; ogriisen
kriver dels en viss minimitemperatur for att kunna gro men dven de
inneboende egenskaperna hos froet - anatomiska eller biokemiska - kan
forstarkas eller forsvagas av temperaturen. Vissa sommarannueller kréver
laga vintertemperaturer for att kunna gro (Roberts, 1982). Virmen under
véren tillsammans med andra faktorer bl. a. jordbearbetning utloser sedan
groningen.

Mﬁﬂw‘m
. 0 - e e e e e e = ~"p& flesta groddplantor
‘E gamomill & = Baldersbrd . gy ogrlis kommer fran frdn
- o i det 8versta 5 cm tjocka
o g : Vatarv jordlagret.
g TrampSrt ., & p118rt
g Akersenap.
g 10~ Akexbindag
h Snirjmdra & -
3. : Murgriénsveronika
% 15+
Ty
T’ .
E} 20 - Flyghavre C@l
T T T 1
0.01 o4 1.0 10 50

Medelfrbvikt (mg)

Figur 1. Férhdllandet mellan fréstorlek och det maximala diup for fréet,
fran vilket grodden kan na markytan sedan froet har grott (efier Roberts,
1982).

Qgrisets inverkan pa skdrden

Gronsaker konkurrerar i allménhet daligt med ogrés eftersom dessa
grodor sluter sig sent (Hakansson, 1988). Dirfor dr det speciellt viktigt att
gronsaksodlingar s langt som mdjligt halls fria frin besvérande ogris.
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I forsok med 16k visade Hewson & Roberts (1973) att ogrisens maxi-
mala tillvéxttakt (ca. 180 mg/g dag) var stérre &n l6kens (ca. 120 mg/g
dag). I falt med ogris hade l6ken 50 % férre friska blad 4n i ogrisfria filt.
Bladen hade ldgre klorofyllinnehall, vilket gav en avsevirt reducerad
fotosyntetisk kapacitet och dessutom dog lokbladen tidigare. Forfattarna
visade dven att om ogrésen togs bort tidigare @n 4-6 veckor efter att 50 %
av grodan kommit upp s& minskade inte skérden. I ndringsupptagnings-
forsok visades vidare att ogrésen hade tagit upp en stor del av néringen i
marken 6-8 veckor efter grédans uppkomst. Néstan hilften av allt kvive
och ca en tredjedel av allt kalium i férradsgédslingen hade tagits upp av
ogrdsen (Hewson & Roberts, 1973).

Bond (1991) visade att skdrden av sallat, morétter och kal minskade
kraftigt om det fanns mer &n 100 stycken ogrés/m?, men &ven om man
hade fdrre ogrids dn 100 stycken /m?* kunde man fa stora variationer i
skérderesultatet (Figur 2). Ett fatal robusta ogréds kunde ha en allvarlig
inverkan pa skérden av sallat. Svinmalla (Chenopodium album) med
tatheten 2,3 resp 4,6 plantor/m?, reducerade sallatsskdrden med 55 resp 89
% (Hewson, 1971).
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Figur 2. Minskning (%) av sdljbar skord av morot och kal vid olika antal
ogrdas/m? (Bond, 1991).
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Grddan behdver inte vara helt ogrisfri hela perioden mellan uppkomst
och skérd. Olika studier (Hewson & Roberts, 1971; van Heemst, 1985)
har bestimt den nédviindiga ogrisfria perioden, vanligen kallad kritisk
period, for ett flertal gronsaker (Figur 3). Tidsintervallet varierar med
sisong och ogrésart. For 16k dr den kritiska perioden fyra till tio veckor
efter det att 50 % av grédan kommit upp (Hewson & Roberts, 1971).

Relativ |Kritisk period, relativt véxtperiocden
skord .
qar ¢ = uppkonst 1.0 = skérd
. ograset
Groda vuxit 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
fritt e e o 4 e e e s s o e st s o =
Vete 0.75 . L
Artor : 0.70 e
Potatis 0.65 -
Kal 0.5 o
Majs 0.56
Boneor 0.3% {
Rédbeta 0.29 2)
Sockerbeta 0.23
Mordtter ¢
Lok 0
+ b 4 T e
1] 0.1 0.2 0.3 0.4 0.3 0.6 0.7 0.8

Figur 3. Medelskord av gréda ddr ogrdset fatt vaxa fritt, jamfort med
ogrdsfri groda samt grdnser for kritisk period for konkurrens groda -
ogrds, relativt totalléngd pa vixtperiod (sammanstdilld av Ascard, 1992
efter van Heemst, 1985).

1) streckad linje: data saknas, berdknat slut pa kritisk period.

2) ef kritisk period enligt Hewson & Roberts (1973).
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Vanliga ogrdsarter i grénsaker

Gronsaksodlingar har ofta en annorlunda ogrésflora &n t. ex. spannmals-
odlingar beroende pa skilda ljusférhallanden, nér bestandet shuter sig etc. I
mark som odlas intensivt med gronsaker har man funnit att bl. a. vatarv
(Stellaria media), vitgrée (Poa annua), etterndssla (Urtica urens), korsdrt
(Senecio vulgaris) och svinmélla (Chenopodium album) #r de vanligaste
ograsen (Roberts, 1983). En tysk understkning visade att konventionellt
odlade filt endast hade 42% av det antal ogrésarter som finns i ekologiska
odlingar (Herrman et al., 1986). Om man inte skulle ha mdjlighet att
anvinda sig av bekdmpningsmedel skulle exempelvis svinmalla, vatarv,
pilort och danarter pa goda grunder bedémas bli mycket besviérliga. Bland
flerariga, tvahjértbladiga ogriisarter skulle flera tistelarter medfora stora
problem (Aamisepp et al., 1981).

Verkningssitt av mekanisk ogrisbekimpning

Mekanisk ogriasbekdmpning verkar genom att ogréset tdcks med jord,
rycks upp eller skirs av. Terpstra & Kouwenhoven (1981) visade att
bekdmpningseffekten 6kar med 6kad jordtdckning och att ogréseffekten
var hdgre pa mindre plantor. De visade att ett jordticke pa 1,5 cm var
dsdligt for de plantor som var 2,5 - 3,0 cm hdga. I undersékningen
anvindes smorgaskrasse (Lepidium sativum) sdsom ogris med ca. 3000
plantor /m2 (Figur 4). Vid ogrisharvning #r det tickningen av ogris som
har storst betydelse for bek@mpningsresultatet. En torrperiod efter
harvning medfor att fler plantor dor, framfor allt smafrdiga ogriis himmas
effektivt av ett 0,5 cm tjockt jordlager i hjdrtbladsstadiet. Storfroiga ogrés
kan vdxa igenom ett 0,5 -1 cm tjockt jordticke (Rydberg, 1985 ).

Nér man jordbearbetar t. ex. genom en tidig harvning tva till tre veckor
fore sadd lockas groningsbenégna fron i markytan att gro och direfter
dédar man de uppkomna ogrésplafitorna genom en ytlig bearbetning.
Denna metod kallas férdrdjd sadd men dr, om man saknar
bevattningsmdjligheter, endast 1amplig pa vissa jordar 1 begrinsade
klimatomraden med avseende pa markfukt och vegetationsperiod. Vid
normaltidig sadd dr det viktigt att inte bearbeta {6r djupt for att locka en
ond6dig stor méngd ogris att gro (Hakansson, 1988).
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Tyska undersokningar visar att om man skall lyckas med mekanisk
ogrisbekimpning bor det inte finnas mer &n 20-40% ogrés i stadier med
fler &n fyra blad. De ogrds som var svérast att bekdmpa mekaniskt var
flyghavre (dvena fatua), murgrénsveronika (Veronica hederifolia) och
pipdan (Galeopsis tetrahit) (Herrmann et al., 1986).
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Figur 4. Ogrdseffekt av jordtickning (Terpstra &Kouwenhoven, 1981).

Ogriisharvning

Ogrisharvning kan ske direkt efter sddd for att torka upp ytskiktet och
didrmed forsimra groningsbetingelserna for ogrésfrd. Vid harvning fem
till sex dagar efter gridans uppkomst gors en ytlig bearbetning utan att
riva upp sédda kulturvixtfron eller vilande ograsfron ldngre ner i jorden.
Malet #r att forsdka skada groddplantor av ogris som grott snabbare én
kulturviixten. Ogrisharvning anvinds numera huvudsakligen i strisid och
potatis men tillimpades i storre skala forr i tiden, da &ven i sockerbetor
och gronsaker. I sockerbetor har man uppnatt 60% ogrésetfekt med bara
5% skador pa kulturviixten (Neururer, 1977) och i potatis har man med
harvning och kupning lyckats reducera de ettariga froograsen med 87%
(Rydberg, 1985). Ogrisharvning anvinds ofta av ekologiska odlare och
flera sorters ogrisharvar finns idag pé den svenska marknaden. Ett
problem #r att harvningen ger varierande och osiker bekdmpningseffekt.
Effekten kan bli mellan 0 och 80 %. Ogridsharvning reducerar ogréisens
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tillvéxt och antalet ogrés, men i allménhet inte lika mycket som vid
kemisk bekdmpning. En erfarenhet som manga odlare har gemensamt 4r
att skadorna ser allvarliga ut direkt efter harvning men att spannmaéls-
grodan aterhédmtar sig snabbt (Aamisepp et al., 1981).

Radrensning

Med radrensning menas hir mekanisk ogrésbekéimpning mellan raderna.
Man kan né god effekt mot ettariga och vissa flerariga ogrésarter.
Radrensning forekommer allmént i radsaddda grédor och kombineras
ibland med bandsprutning.Vid ekologisk odling &r radrensning ett absolut
maste. Férdelarna med radrensning dr manga; utéver miljéhénsyn finns
det rent ekonomiska sk#l. En minskad herbicidanvindning minskar ocksa
risken for skadeverkan pa kulturen och efterfoljande grodor.
Specialiserade gronsaksodlare har problem med enstaka herbicidresistenta
ogrésarter sasom vitgrée (Poa annua) och korsort (Senecio vulgaris).
Radrensning har effekt mot dessa, dessutom astadkommer manen
luckring av jorden och skorpbrytning. Bearbetningen {orbéttrar dven
markens luftviixling, kar mineraliseringen samt minskar
vattenforlusterna pé vissa jordar (Mattsson & Nylander, 1988).

En nackdel med vanlig radrensning &r att man inte far bort ogréset som
star i raden. Jord som kastas in i raden har dock en viss effekt mot
sméogris. Radrensning kan &ven ge rotskador pé kulturvixten. Risken &r
speciellt stor vid k6rning i gronsaker som har ett grunt rotsystem t. ex.
gurka, sallat och sallatskél. Arbetskapaciteten dr ocksa betydligt ldgre vid
radrensning jadmfort med sprutning.

Radrensare utan kraftuttagsdrivning

Radhackan eller rapshackan som den ocksa kallas, betjénas vanligen av
tva personer. Profilgjutna styrhjul eller stabiliseringsskivor kan underlétta
styrningen av redskapet och kan i vissa fall ersétta den manuella
styrningen. De faktorer som frimst paverkar valet av hackskar ar
ogrisens vixtsitt och storlek, jordtyp samt syftet med bearbetningen.
Gasfotsskiret ger en jordforflyttning i sidled och kan dérfor ticka ogriset
i raden samtidigt som det skir av ogréiset mellan raderna. Om hackan &r
parallellupphéngd dndras inte sk#irets angreppsvinkeln, utan det kan hela
tiden arbeta med samma angreppsvinkel.
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Radrensare med stjirnhjul eller harvhjul (rullande bearbetningsorgan) s.k.
rullhacka, drar upp ogrisen och kan dven kasta in jord i raden om dess
sk#ir dr vridna (Figur 5). Rullhackan é&r ett mellanting mellan hacka och
fras. Den dr markdriven och bearbetar jorden mer intensivt dn vid
radhackning. Hackhjulens vinkel mot framféringsriktningen avgor hur
intensiv bearbetningen blir och hur mycket jord som forflyttas 1 sidled.
Redskapet skall koras med relativt hog hastighet, atta till tio km/h, for att
ge ett bra resultat.

Figur 5. Rullhacka (Irla, 1988).

Radrensare med kraftuttagsdrivning

Vid radfridsning och radborstning (drivna bearbetningsorgan) erhalls en
effektiv sénderdelning av vixtmassan som dessutom blandas in i jorden.,
Olika radfrisar och rotorkultivatorer ger en genomarbetad jord och en
kraftig ogrisbekdmpning (Irla, 1988; Mattsson & Nylander, 1988;
Mattsson, 1988).

Kraftuttagsdrivna redskap kan vara stenkénsliga och kan &dven kasta sten
at olika hall. De dr mycket effektiva bade mot normalstora ogrés och mot
ogris som egentligen blivit for stora. Maskinerna bearbetar jorden
intensivt och ger en fin struktur som inte dr ldmplig pa slamningsbenfigna
jordar. Frisar och radborstar innehaller flera rorliga delar som kréver
underhall {6r att vara i gott skick. Oljebyte i vixellador och underhéall av
hydraulslangar &r ocksa viktigt (Mattsson & Nylander, 1988).
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Borstmaskiner

Med "borstar med horisontell axel" menas redskap dér borstaxeln ar
horisontell medan "borstar med vertikal axel" har en eller flera borstaxlar
i rdt vinkel mot markytan (Figur 6).

Borstmaskiner med borstar pé horisontell axel bekéimpar endast ogrisen
mellan raderna. Den radsadda grodan skyddas av tunnlar som hindrar
borstsproten att skada plantorna. De maskiner som har vertikala borstar
kan bittre tranga in mellan plantorna i raden och bekémpa ogrésen.

Figur 6. Borstar med horisontell (vanster) och vertikal (héger) borstaxel.

Borstar for hardgiorda vto

Borstning eller sopning pa hardgjorda ytor i stidder var forst avsedd att
effektivt sopa rent ytor och rénnstenskanter. Nér man dven iakttog att
ogrisen skadades kom man p4 idén att anviinda borstning fér mekanisk
ogrisbekdmpning. Valsborsten med en horisontellt roterande axel, arbetar
i vertikalplanet mot kérriktningen och kan snedstéllas for att fa utkast i
onskad riktning. Valsens borstaxel kan forses med ring-, strip- eller
spiralborstar (Figur 7). Penselborsten arbetar i horisontalplanet och
borstar ddrmed ut ogriset fran rdnnstenskanten (Hein, 1990).
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Figur 7. Olika sorters borstar for hardgjorda ytor, fr. vinster ring-, strip-
och spiralborste (Hein, 1990).

Borstsprétens beskaffenhet, slét eller ra yta, paverkar hur omfattande
skadorna pa ogrésen blir. De borstmaterial som forekommer 4r:
polypropen, nylon, krusad stélborst, plattstal, kladd stalwire, gummi,
piassava och palmyrabark. Materialens slitande effekt pa ogréset paverkas
av dess hardhet och utformning, tjocklek, ldngd och profil i lingd- och
tviirsnitt. Ogrisens beskaffenhet blir avgérande for hur stor skadeeffekten
blir, vilket 4r logiskt om man ténker pa skillnaden i sprodhet, seghet och
vixtsitt mellan olika ograsarter (Hein, 1990).

Okad rotationshastighet ger flera positiva effekter vid borstning pé
‘hardgjorda ytor. En hdgre rotationshastighet ger en mer intensiv
behandling och mojliggdr tkad avverkningshastighet om man samtidigt
Okar korhastigheten. Dessvérre slits borstarna mer vid hogre hastigheter
och stdrre anliggningstryck. Slitaget kan dock minskas om spr&ten hela
tiden halls fuktiga vilket ger ldgre friktion och minskade dammproblem,
eller genom ett konstant anliggningstryck. (Hein, 1990).

Borstar for frilandsodling

Fobro radborste

Fobro radborste &r ett relativt nytt redskap for mekanisk ograsbekémpning
pé den svenska marknaden (Figur 8). Den bearbetar jorden mycket
intensivt och ger en pulveriserad jordstruktur. Radborsten kan anvindas i
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grénsaker, majs och sockerbetor. Till och med jordgubbsrevor kan
avligsnas om borsten kors utan plantskyddstunnlar. Fobro borsten
rekommenderas speciellt till steniga och mullrika jordar, medan man bor
undvika att anvinda den pa slamningsbenégna jordar.

Figur 8. Fobro radborste (Mattsson, 1988).

Borstelementen sitter pa en horisontell, kraftuttagsdriven, stel axel som
roterar i firdriktningen och borstarna kan anpassas till radavstandet. Den
stela axeln gor att borstarna far en sémre mark{6ljning eftersom de till
skillnad frén individuellt upphéngda bearbetningsorgan inte kan rora sig
fritt och folja markens ojimnheter. Man kompenserar detta genom att ha
liten arbetsbredd pa redskapet, normalt hogst fem rader. Nylonborstarna
har ett normalt bearbetningsdjup pa tre till fyra centimeter, men kan
bearbeta djupare om det dr nddvindigt. Radborstens laga kapacitet beror
pa liten arbetsbredd och lag korhastighet. Borstsproten lyfter upp de
skadade ogrisen och kastar dem bakat (Figur 9). Ogréseffekten pa smé
frogrisplantor dr mycket god. ( Parish, 1987; Irla, 1988).
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Figur 9. Arbetsprincip fdr’ Fobro radborste (Pedersen, 1990).

Om borsthastig_héten Okas proportionellt mot framféringshastigheten blir
ogriseffekten densamma. Kvoten mellan borstsprétens periferihastighet

och framforingshastigheten kallar Pedersen (1990) intensitet. Okad
intensitet ger 6kad ogriseffekt och dkat arbetsdjup. For att uppna en
tillrsicklig ogrédsreduktion bodr intensiteten vara minst tre (Figur 10).
Pedersen nimner tre faktorer som paverkar ogrésen, nimligen deras
utvecklingsstadium, borstarnas rotationshastighet och intensiteten.

Resultaten visade att antalet stora ogris inte reducerades lika mycket som

antalet sma (Figur 10).
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Figur 10. Ogrdsreduktion vid radborstning med olika intensitet och i fyra

utvecklingsstadier (Pedersen, 1990).
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Borstar p4 vertikal axel.

Nakas borstmaskin (Japan)

Naka (1981) utforde forsdk i Japan med en borstmaskin (Figur 11). Han
ir, savitt vi vet, den forste som undersdkte mekanisk ogrésbek&mpning
med vertikala borstar i grénsaksodling. Som framgér av bilden i den
japanska artikeln, &r Nakas borstmaskin en maskin dér borstarna drivs via
traktorns kraftuttag. Den utvecklades med syfte att skapa ett redskap med
forbattrad ogriseffekt och minskade skador pé grodan, jamfort med den
stela harvpinnen. Maskinen hade tva borstar per radmellanrum och
styrningen var manuell. Borstarna kunde vinklas i framfSringsriktningen
samt i sidled. Dessutom kunde bearbetningsdjup och intensitet regleras.
Behandlingen hade god ogriseffekt da rotationshastigheten pa borstaxeln
var 150 varv per minut och bearbetningsdjupet var mindre &n atta
centimeter. Skadorna pa grodan, i det hir fallet sojabonor, var liten.
Ogriseffekten Skade nér intensiteten och arbetsdjupet 6kade. Nér
intensiteten trefaldigades och arbetsdjupet dkades till atta centimeter blev
antalet ogris lidgre n om det var hackat, men skoérden minskade p. g. a.
mekaniska skador. Fran dessa resultat drogs bl. a. den slutsatsen att
ogriisborsten under optimala forhéllanden var minst lika effektiv mot
ogris i raden som hackan.

Figur 11. Nakas borstmaskin (Naka, 1981).
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En annan slutsats fran Nakas artikel var att jordmotstandet Skade med en
okad framétlutning pa borstarna, okat arbetsdjup och minskad sidolutning,
vilket innebar att maskinen krivde stdrre traktoreffekt om jordmotstindet
okade. Arbetsdjup och jordmotstand hade ett stort inflytande pa
bekdmpnings-resultatet. Den borstinstédllning som gav bist ogriseffekt vid
kérning i sojabonor var 5° framatlutning och 10° sidolutning. (Figur 12
och 13). Naka visade att en dkad sidolutning minskade det paverkade
omradet B om framétlutningen (a-vinkeln) var konstant, oberoende av
arbetsdjupet, medan omradet A utanfor borstens bearbetningsyta, dvs. i
och kring raden, fortfarande var f6ga paverkat (Figur 14).

Vid ett f6rsok i sojabonor konstaterade Naka atft om borstningen utfordes
tre ganger i sojabonor med start 25 dagar efter sadd och med 10 dagars
mellanrum, var skadeeffekten pa gréodan samma som vid radhackning,
men ograseffekten var 50-60% hogre med borstning. Denna maskin i
kombination med en pinnharv gav en lika god ogriseffekt som manuell
handrensning. Ogriseffekten varierade beroende pa avstandet fran raden.
Nérmast raden, dér borsten gick som djupast, erhéll Naka en ograseffekt
pa over 80% (Figur 15).

Nakas maskin liknar i princip Thermec borstmaskin fran Svensk
Ekologimaskin AB som undersokts i denna rapport, och dérfér 4r Nakas
tabeller och figurer av stort intresse som askadningsmaterial. Vi har
darfér anvint oss av samma beteckningar pa borstarnas vinkling som for
den japanska konstruktionen.

///W/"/IJ/J/X)/‘ 5 f/ -

Figur 12. Borstarnas framatlutning anges med vinkeln o (vinstra bilden,

vy fran sidan) och borstarnas sidolutning anges med vinkeln f3 (hogra
bilden, vy bakifran) (Naka,1981). :
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Figur 13. Det av borsten paverkade omradet.
A: Omrade i raden utanfor borstsproten som paverkas.
B: Totalt omrade som paverkas av borstningen.

C: Arbetsdjup. (Naka, 1981).
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Borstmaskin System Paul (Tyskland)

Den tyska motsvarigheten till Thermec borstmaskin kommer fran
foretaget Paul i Tyskland. Borstarna bestéar av plast, nylon eller stalborst
och arbetar med hog periferihastighet. Det finns endast en borste mellan
varje rad vilket gor att borsten snurrar at olika hall pa sidorna om raden.
Borstmaskinen kan anvéndas i radodlade grédor (Figur 16). Vi har fatt
intrycket att maskinen inte anvénds i praktisk odling p. g. a. att den
intensiva bearbetningen forsémrar jordstrukturen, men tillverkaren har
inte svarat pa vara fragor kring maskinen.

Figur 16. Borstmaskinen fran det tyska fo"retagéi Paul.
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Férsta protypen av borstmaskin fran Svensk Ekologimaskin AB

Gunnar Rundgren och Bill Alsted konstruerade 1988 en enradig
handdriven radborste, dér borstarna drevs via polhemsknutar fran hjulen.
Borstarna var fastsatta pa roret som hjulaxeln l6per i. Man skdt maskinen
framfor sig som en grisklippare (Figur 17).

Rundgrens egna erfarenheter av borstprototypen var att den fungerade bra
i planterad vitkal och i sent sadda mordtter. Efter fyra kdrningar under en
maénad i morétter var kulturen néstan helt ogrésfri vid skord. Prototypens
svagheter var svarstyrdhet samt att maskinen var alltfor latt (Rundgren,
1989).

Figur 17. Den forsta prototypen av en borstmaskin fran Svensk
Ekologimaskin AB (Liljenberg, 1991).
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Liljenbergs vidareutveckling av Svensk Ekologimaskins AB prototyp
(Sverige)

Rune Liljenberg vidareutvecklade Alsteds forsta prototyp i sitt examens-
arbete 1991. Liljenbergs maskin bestod av en mindre bensinmotor som
drev borstarna via kilremmar och polhemsknutar. Den hade drivning pa
bakhjulen och styrningen pa framhjulen. Borstarna satt vil synliga mellan
bakhjulen (Figur 18). Intensiteten och borstarnas vinkling kunde #ndras
for att passa olika radavstand och grédor. Maskinen provkordes i 10-15
cm hdga mordtter och borstade da bort ca. en cm jord runt raden. Ogrés i
alla stadier skadades och en del borstades &ven bort. Néstan alla
morotsnackar blev renborstade vilket gav 6kad risk for "grona nackar",
men nagra andra synliga direkta mekaniska skador uppstod inte.

Figur 18. Liljenbergs borstmaskin (Liljenberg, 1991).

De utvecklingsmdjligheter som Liljenberg ndmnde var att géra prototypen
treradig, gbra en redskapsbérare av maskinen samt att montera skér
utanfdr borstarna. Sammanfattningsvis ansag han att den trékiga och dyra
handrensningstiden i frilandsodling atminstone borde kunna halveras
(Liljenberg, 1991).
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Svanholms borstmaskin (Danmark)

Svanholm Gods 1 Danmark (Hedeboe, 1992) utvecklade under 1992 en
borstmaskin, inspirerad av en tidigare prototyp fran Svensk
Ekologimaskin AB, for anvindning i sina gronsaksodlingar (Figur 19).
Den dr byggd pa en ram frén en tysk radhacka av mirket Schmotzer.
Sjélva borstarna &r gjorda av piassava. Upphéngningen #r radiell, vilket
innebdr att vinkeln i framfSringsriktningen forindras under borstning.
Borstarna sitter ithop tva och tva och drivs av en hydraulmotor per
borstpar, dédr den ena borsten drivs direkt av motorn medan den andra
drivs via en kuggvixel. Borstspritens avstand till raden kan varieras
liksom lutningen i framfSringsriktningen. Bakom borstaggregatet sitter ett
stédhjul. Vid en demonstrationskdrning fick jordytan en fin struktur direkt
efter behandling.

Figur 19. Svanholms borstmaskin.
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Thermec borstmaskin

st i0

Som tidigare nimnts har en treradig borstmaskin (Figur 20) utvecklats
och tillverkats av Bill Alsted, Svensk Ekologimaskin AB i Rada,
Munkfors i samarbete med alternativodlaren Gunnar Rundgren. En
vidareutveckling av borstmaskinen marknadsférs 1993 under namnet
"Thermec B". o ' B

Figur 20. Thermec borstmaskin (Svensk Ekologimaskin AB, 1993).

Maskinen #r avsedd for radodlade gronsaker. Varje parallellupphéngt
aggregat bestar av tva tallriksborstar som kan rotera i bada riktningarna
(Figur 21). Aggregaten placeras s att borstarna kommer pé var sin sida
om gronsaksraden. I och med att aggregaten kan justeras oberoende av
varandra, kan maskinen #ven anvindas i odlingar dér man har olika
radavstand. '
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Figur 21. Vy dver borstarna pd Thermec borstmaskin.

Den maskin vi anvinde i Alnarp 1992 kopplades till traktorns trepunkts-
fisten och dubbelverkande hydrauluttag. Lyftarmar och toppstang
korrigerades s3 att borstarna arbetade plant. Borstarnas vinkel i maskinens
korriktning kunde éndras genom att justera toppstangen. Borstarnas
rotationsriktning och hastighet kunde &ndras med en styrventil samt en
flodesventil. Ett hjul gick framfér varje aggregat si att detta foljde
markytans ojimnheter. Den balkprofil som bér upp aggregaten kunde
parallellforflyttas mot fistramen, vilket gav en enkel och snabbstyrd
konstruktion. Borstmaskinen har inga styrhjul eller stabiliseringsskivor
utan bérs endast upp av traktorns trepunktslyft. Lyftarmarna skall vara
fixerade under korning for att undvika odnskade rérelser i sidled.

Varje borste drivs direkt av en egen hydraulmotor som &r fést i den profil
som kan vinklas mot och frén raden. Det finns tre hydraulslangar till varje
motor, tva for instilld riktning och en returslang for lackage i
hydraulmotorerna. Fran traktorns tryckuttag gar oljan genom
flodesventilen som reglerar rotationshatigheten. Dérefter passerar oljan
den styrventil som bestdmmer rotationsriktningen, varpa en flodesdelare
delar upp oljan till motorerna som &r seriekopplade tre och tre.
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Nylonspréten pa borstarna &r 100 mm langa och tre mm tjocka. Knippen
om fyra sprot 4r fastsatta i en platta av hardplast och vinklade nagot utat.

Borstarnas rérelser

Vid borstning bakat, d. v. s. nér borstarna for in jord mot raden, uppstéar en
kupningseffekt och ogréis mellan plantorna técks med jord (Figur 22).
Korriktningen dr uppat i bilden. Légg mirke till hastighetsvektorerna i
borstarnas centrum och randvektorerna som markerar borstsprétens
periferihastighet.

W*

FRAMFORINGSRIKTNING

Figur 22. Borstarnas riktning vid borstning bakdt.

Vid borstning framét kommer borstsprotens rorelserikining relativt
maskinen och intill raden att vara parallell med, och riktad at samma hall
som korriktningen (jmf. s. 38). Dessa relativa hastighetsvektorer
summeras och borstsprotet férdas alltsa fortare framét &n ekipaget, da det
befinner sig ndrmast raden. Observera att om vi borstar bakat kommer
hastigheterna att motverka varandra, d. v. s. summan av
hastighetsvektorerna &r mindre #n vid borstning framat. Det dr dérfér som
vi anvinder oss av begreppet infensitet endast vid borstning bakat.

Forhallandet mellan framforingshastigheten och borstsprétens
periferihastighet ndrmast raden ar minst vid borstning bakat. I borstens
fram- och bakkant uppstér istéllet en "rdtvinkel" mellan hastigheterna och
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man far en "harvningseffekt". Den hogre relativa hastigheten ger en
intensivare bearbetning mellan raderna vid borstning bakat (Figur 22).
Nirmast raden kommer samtliga borstsprit att passera och detta ger en
skonsammare bearbetning &n 6ver borstaxeln vid borstning bakat. Med

hjdlp av ekvationssystem kan en punkts (P) position pa en roterande
borste, beriiknas i x-led och y-led (Figur 23).

FRAMFPORINGSRIKTNING
{ X=A(§ —sind)
{¥=4(1 ~cosd) (P)
\ N
> \\ "

NASNSN
\\ \\ ADMARKERI At \\\\

Figur 23. Rorelsemonster sett fran ovan for hur en punkt P pa ett
borstsprot forflyttar sig under rorelse framat vid borsrnmg bakat. 24~
borstens diameter (Naka, 1981).

Det &r skillnaden i relativ hastighet, nirmast och ldngst ifran raden, som
ger banan dess speciella utseende. Den relativa hastigheten nirmast raden
dr minst vid borstning bakat d. v. s. borstspritet ndrmast raden ror sig
minst relativt marken. Om grédan dr sadd pa drill kan det hdnda att
borstspréten ger vika och nar dérmed ¢j in i raden p. g. a. for stort
jordmotstand. Genom att vinkla borstarna ifran grédan kan en bearbetning
fortfarande ske mellan plantorna. Stora ogris kan fastna i borstsproten
och om borsten gar plant kan éven stenar bli kvar i borstcentrum, da det
endast sitter borstsprot ldngs kanten av plastplattan.

Borstarnas instillningsméjligheter

Instéllningsmdjligheterna pa Thermec borstmaskin ér framéatlutning
(Figur 12), vilken stills in med hjélp av toppstangen och sidolutning,
vilken fordndras genom att vrida den profil som borsten och hydraul-
motorn dr monterad pa. Man kan dessutom forskjuta hela profilen i sidled
ca. 7 cm och finjustera instillningen. Vid vinkling mot raden, for att



35
astadkomma en kupning, kan det uppsta problem eftersom avstindet
mellan borstarnas sprot dkar och inte hela ytan blir bearbetad. Rotationen
pa borstarna kan regleras stegldst och oberoende av framférings-
hastigheten fran ca. 60 till 110 varv/min. Olika borstar kan monteras och
anpassas till den aktuella grédan. Djupet stélls in vid det stédhjul som bér
upp varje parallellogram.
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EGNA FORSOK MED THERMEC BORSTMASKIN

Det generella syftet med véra forsok har varit att undersdka hur Thermec
borstmaskin paverkar grodan i filt och vilken ogréseffekt som erhélls vid
olika instillningar och intensiteter. Intensitet &r kvoten mellan borst-
sprétens periferihastighet och framforingshastigheten. Framatlutning
(Figur 12) dr borstarnas lutning i framforingsriktningen och sidolutning &r
borstens lutning vinkelrétt mot framforingsriktningen. Borstning bakit
innebdr att borstarna roterar in mot grénsaksraden (kupning) medan
borstning framdt innebir att de roterar ut fran raden (Figur 22).

Det extremt torra vidret under sommaren 1992 gjorde att vi inte kunde
gora filtforsok med bade gréda och ogris samtidigt i 1dmpliga stadier. De
aktuella fiilten hade antingen for stora ogris, som borstmaskinen inte
klarade av, eller niistan inga ogris alls. Vara toleransforsok dr dérfor
utforda 1 ndstan ogriisfria grodor. Syftet med dessa var att utréna hur
grédan klarade borstningen. Med utgéngspunkt frin de uppgifter om
lampliga maskininstillningarna som faststéllts i toleransforséken utfordes
ett ogrisforsok pa ett filt utan vixande groda. Detta filt brukades och
bevattnades pa ett sddant s#tt att en naturlig ogréstlora uppstod.

Orienterande forsok i 16k, morot, sockerbeta och palsternacka

Vi genomforde forst orienterande forsok i 16k och morot pd Tony
Hakanssons gérd i Tygelsjd, utanfér Malm®. Ett orienterande forstk
genomfordes 10/6-1992 i 16k som var 12-15 cm hdg och hade 3-4 blad.
Jordarten var morinlittlera med en del sten och jordkokor i ytan. Syftet
var dels att understka hur l6ken klarade borstning, vilka instéllnings-
mdijligheter som var av intresse for vidare forsok och dels att ge praktisk
kiinnedom om maskinens funktion. Avstdndet mellan borstarna vid varje
rad varierades mellan 0 och 6 cm. Vi provade 2 olika intensiteter (1 och
2), 2 framatlutningar (0° och 5°) och 3 sidolutningar (0°, 10° och -10°)
(Figur 12). Vi utgick da fran de vérden pa intensiteter och vinklar som
Pedersen (1990) och Naka (1981) anvént. Resultatet blev att nigra av de
f3 hjirtbladsstora ogris som fanns mellan plantorna, ticktes med jord.
Foérsoket visade att borstning framat inte var lampligt eftersom 16ken
rycktes upp. Vid ett avstdnd mellan borstarna p4 mindre 4n 6 cm
reducerades plantantalet betydligt bdde nér borstarna roterade framét och
nir de roterade bakat, oavsett intensitet och vinklar,
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Vid borstning 1 mordtter som var sadda pa biddd och dér plantorna var ca.
6 cm hoga och borstsproten gick ihop Gver raden, skadades morotsblasten
kraftigare om borstarna roterade framat dn om de roterade bakat.

Ytterligare fyra orienterande forsék, pa Hvilans tridgardsskola,
genomfordes i morot, rodbeta, sockerbeta samt i palsternacka. Jordarten
var lerig sandig mulljord. Vi borstade endast bakét. Avstadndet mellan
borstarna var hela tiden 0 cm. De intensiteter vi provade var mellan 1 och
2, sidolutningen var 0° eller 10° och framéatlutningen (Figur 12) var
konstant 0°. Mor&tterna var ca. 13 cm hoga och blasten blev négot
"tilltufsad", men morétterna verkade inte ha lidit nagon allvarlig skada av
behandlingen. Avsikten med kérningen i rddbeta och palsternacka var i
huvudsak att se om det var intressant att gora vidare undersokningar i
dessa grodor. I rédbetorna, som var stora som golfbollar och hade ca. 25
cm hog blast, gav maskinen ett déligt resultat. Den ryckte upp plantorna,
gav slitskador pé sjidlva betan och skadade blasten med hjulen. Skadorna
pa rodbetorna hade troligen blivit mindre om vi borstat i ett tidigare
utvecklingsstadium. Palsternackorna var 13-14 cm hoga och klarade
borstningen béttre eftersom de var betydligt bittre rotade. Resultatet blev
liknande det i morot. Vid borstning i sockerbetor som var ca. 20 cm héga,
kunde vi inte konstatera nagon tydlig skada pa sjdlva betan, men blasten
skadades av stédhjulen pa maskinen. '
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Toleransforsok i kepalok

Inledning

Kepaldk dr en mycket ograskonkurrenssvag groda som maste vara relativt
ogrisfri under stora delar av odlingsperioden for att inte skorden skall
paverkas negativt (van Heemst, 1985; Hewson & Roberts, 1971). I en
konventionell odling bekdmpas ogriset normalt med en jordherbicid efter
sddd och upprepade besprutningar med bladherbicid t. ex. Totril (ioxinil)
efter uppkomst. I alternativ odling anvéinds flamning 1 samband med
uppkomst, och man kan i ett senare stadium nér 1oken &r 15-20 cm hog,
gora selektiva flamningar (Ascard, 1989).

Det saknas dock rationella icke-kemiska metoder for ogrdsbekdmpning i
sadd kepaldk i grédans smaplantstadium nér behovet dr som storst, d. v. s.
nér grodan dr som mest kinslig. Om man inte vill anvinda sig av
herbicider efter 1okens uppkomst maste ogrésen i raden rensas bort for
hand. Forhoppningen &r dock att handrensningen kan minska kraftigt om
man istillet anvinder borstning i raden. Det &r da en forutsédttning att
forsta omgangen ogris bekdmpas termiskt eller kemiskt. Andra omgangen
ogris borstas nér de &r mycket sma och l6ken samtidigt tillréickligt
vilrotad for att tala borstningen. Eftersom den aktuella odlingen var
praktiskt taget ogrisfri efter flamning och handrensning, lades férsdket
upp som ett toleransforsék och syftet blev att understka om kepaldken
skadades av olika borstintensiteter, rotationsriktningar och borstvinklar.

Material och metoder

Forsoket lades ut 1992 i en ekologisk odling hos Tony Hakansson i
Tygelsjo, séder om Malmo, dér jordarten dr morénléttiera. Loken saddes
den 7/4, flammades vid begynnande uppkomst den 4/5 och radhackades
dérefter. Det torra véadret gjorde att det kom upp véldigt {2 ogrés efter
flamningen. Nir 16ken var s& stor att den beddmdes kunna tala borstning
(4 blad) fanns fa ogris och de var i vissa fall 6ver 10 cm hdga och séledes
for stora for att kunna borstas bort. Forsoket lades ut som ett trefaktoriellt
randomiserat blockforsdk med fyra block om vardera tio parceller. I varje
block fanns tva obehandlade parceller. Varje parcell var tio meter ganger
tre rader. De tre faktorerna var intensitet, rotationsriktning och sidolutning
(Figur 12). Vi anvinde intensiteterna 1 och 2. Borstarnas periferihastighet
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var hela tiden konstant, ca. 4 km/h, (ca. 110 rpm) och borstintensiteten
varierades dédrfér med koérhastigheten som var antingen ca. 4 km/h eller
ca. 2 ke/h. Rotationsrikiningen var antingen framat eller bakat och
sidolutningen (Figur 12) var antingen 0° eller 10°. Framatlutningen var 0°
i alla behandlingar. Avstandet mellan borstarna var ca. 6 cm och.
arbetsdjupet ca. 1,5 cm vid alla instéllningar (Tabell 1).

Borstningen utfordes den 16/6-92 nér 16ken hade i genomsnitt fyra blad
och var ca. 20 cm hég. Direkt efter borstningen gjordes en okulér
bedomning. Forsoket holls dérefter relativt ogréisfritt genom upprepade
radhackningar och handrensningar och skéttes i dvrigt av odlaren enligt
gingse metoder. Den 25/9-92 ridknades och vigdes 16karna pa en
tvametersstricka i mittraden av varje parcell (Tabell 1).

Tabell 1. Férstksleden i kepaltk samt medelskordevikten i kg per
avldsningsstricka och parcell.

Led Intensitet ionsrikini ovinkel

1. 2 Framat 0° 3 5
2. 1 Framat 0° 3,2
3. 2 Bakat 0° 3,2
4, 1 Bakat 0° 3,9
5. 2 Framat 10° 3,4
6. 1 Framat 10° 3,0
7. 2 Bakét 10° 3,4
8. 1 Bakat 10° 3,4
9. Kontroll, obehandlat 3,5%
10.  Kontroll, obehandlat 3,5%
LSD 0,76 ns

L.SD=minsta signifikanta skillnaden (p=0,05), ns=ej signifikant,
*=medelvirde av skérden i kontrollparcellerna.
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Resultat och diskussion

Direkt efter borstning kunde vi inte iakttaga nagra skillnader i i6kens
utseende. Vid borstning bakat kupades jord upp mot raden till skillnad
fran borstning framat dér jord flyttades fran raden. Vid skérd kunde vi
inte se nagra skillnader i utseende och inte heller hade vi nigra
signifikanta skillnader i vikt mellan behandlade och obehandlade
parceller. Likasa fanns inga signifikanta skillnader i1 antalet 16kar mellan
behandlade och obehandlade parceller. Det fanns en mycket svag tendens
till att borstning framat gav ldgre skord dn borstning bakat, men inga
signifikanta skillnader kunde iakttagas. Loken var daligt rotad, antagligen
beroende pa det extremt torra védret, och talde inte nagon borstning i
raden. Dirfor skall det papekas att detta forsdk mer &r att likna vid vanlig
radrensning mellan raderna. Om l6ken varit béttre rotad skulle det
sannolikt varit mojligt att bearbeta dven i raden.
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Toleransforsok i morot

Inledning

Undantaget konservgronsaker, dr morot den i sérklass storsta
frilandsgrédan som odlas - 1648 ha (Christensson, 1992). Det &r ocksa en
groda som har en relativt lang kritiskt period, da den paverkas starkt av
ogris (van Heemst, 1985), och ddrmed finns det ett stort behov av
ograsbekdmpning. I konventionell odling brukar man generellt spruta med
Linuron en till tva gdnger samt radhacka tre ganger (Bolin, 1991).
Moroten gror langsamt vilket kan ge ogriiset ett kraftigt {6rsprang. Om
man inte vill anvinda herbicider i odlingen maste handrensning tillgripas
vilket kan kriiva en arbetsinsats pa 100-300 timmar per hektar.
Forhoppningen #r att denna handrensning kan minska kraftigt om man
anvinder borstning i raden i samband med t. ex. flamning. Eftersom vart
forsoksfilt var praktiskt taget ogrésfritt, sa ndir som pa 6vervintrad potatis,
lades forsdket upp som ett toleransforsdk med syftet att underséka om
mordtter skadas vid olika borstintensiteter.

Material och metoder

Forsoket lades ut i en morotsodling p4 Hvilans tradgardsskola i Akarp,
diir jordarten var sandig lerig mulljord. Morétterna sdddes den 16/5-92,
radhackades tre ginger och bevattnades fyra ganger med vardera 25 mm.
I hela filtet fanns det rikligt med Overvintrad potatis som bek&mpades
med Afalon + Stomp, (1,0+2,0 I/ha) tva gdnger innan vi startade vart
forsok. Odlingen handrensades dessutom fran potatis och var praktiskt
taget fri fran annat ogrés. Forsoket lades ut som ett tvafaktoriellt
randomiserat blockforsék med fem block om vardera fem parceller. [
varje block fanns en obehandlad kontroll. Varje parcell var tio meter lang
med 50 cm radavstand. De tva faktorerna som kombinerades var
borstintensitet och framforingshastighet. Borstarnas periferihastighet var i
tre led ca. 4 km/h (ca. 110 rpm.) och i ett led ca. 2 km/h (ca. 60 rpm).
Framforingshastigheten var 0,5; 1,5 och 3,0 km/h (Tabell 2).
Borstavstandet var 0 cm, arbetsdjupet 1,5 cm och savél framatlutningen
som sidolutningen (Figur 12) var 0°. Borstarna roterade bakat.
Morotsblasten var vid borstning ca. 15 cm hog och bestod av 4-5 blad.
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Tabell 2. Forstksleden 1 morot samt skérderesultaten. Hastigheterna i
km/h och medelskorden 1 kg/avldsningsstricka och parcell.

Led Intensitet Korhastighet Rotationshastighet  Skérd

1 Kontroll, obehandlad 9,4
2 1,3 1,5 2,0 7,3
313 30 4,0 9,6
4 2,6 1,5 4,0 7,3
5 7,9 0,5 4.0 9,5
LSD. 2.3 ns

L.SD=minsta signifikanta skillnad (p=0,05), ns=ej signifikant.

Resultat

Tyviérr blev stora delar (tva av fem block) av detta forsék oavsiktligt
forstorda. Detta gor resultaten statistiskt oséikra. Vid sjdlva borstningen
kunde vi se att vid den storsta intensiteten bdjdes blasten kraftigt bakat,
men vid skord fanns det inga skillnader mellan de olika parcellernas
blaststorlek. Forsoket avbréts den 24/9-1992. Vi tog da upp mordtterna pa
en tva meter lang stracka i varje parcell och vigde dem avblastade

(Tabell 2).

Det fanns inte nagon statistiskt pavisbar skillnad i vikt mellan behandlade
och obehandlade mordtter. Vi kunde inte heller iakttaga nagra skillnader i
utseende.
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Toleransforsok i sockerbetor

Inledning

Sockerbetor #r en stor och viktig gréda fér manga lantbrukare i sddra
Sverige. De vanligaste ogrisbekdmpningsmetoderna &r bredsprutning,
men dven radhackning och bandsprutning anvénds. Sockerbetsodling
kriver relativt mycket herbicider vilket utgor en stor kostnad for
lantbrukaren. Det kunde ddrfor vara intressant om man fann metoder som
minskade den kemiska bekéimpningen utan att ogrésproblemet dkade. Vid
borstning i sockerbetor kan maskinen eventuellt vara mindre lamplig om
borstarna pressar och/eller "borstar" ner blad. En sddan bearbetning, i
tidigt utvecklingsstadium, skulle himma sockerbetan betydligt (Olsson,
pers. med. 1992). Syftet med vart forsok var att undersdka om sockerbetor
var kénsliga for olika borstintensiteter.

Material och metoder

Forsoket lades ut i en sockerbetsodling pa Hvilans trédgérdsskola, dér
jordarten var sandig morénléttlera. Sockerbetorna saddes den 15/4-1992
och hade radhackats tre ganger fore forsdkets start. Det torra védret
gjorde att mycket f& ogrés kom upp. Det fanns praktiskt taget inga
froogris i odlingen. Forsoket lades ut som ett tvafaktoriellt randomiserat
blockforsok med fem block om fem parceller vardera. Varje parcell var
tio meter génger tre rader med 50 cm radavstand. Férsoket lades ut som
en romersk kvadrat. De tva faktorerna var intensitet och korhastighet. Vi
anvinde intensiteterna 1,3; 2,6 och 7,9. Korhastigheterna var 0,5; 1,5 och
3,0 km/h och periferihastigheterna ca. 2,0 (ca. 60 rpm) och 4,0 km/h (ca.
110 rpm), (Tabell 3). Rotationsriktningen var hela tiden bakat och bade
sidolutningen och framatlutningen (Figur 12) var 0°. Avstandet mellan
borstarna var 0 cm och arbetsdjupet ca. 1,5 cm. Vid borstning var
sockerbetornas blast 20-25 cm hég och hade i genomsnitt 18 blad. Direkt
efter borstning gjorde vi en okuldr besiktning. Forsoket skordades den
23/9-1992. Vi anvinde oss da av Sockerbolagets vedertagna metod for
forsdksavldsning ( pers. med. Olsson, 1992) och tog upp 20 stycken
representativa betor fran varje parcell och vigde dem utan blast.
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Tabell 3. Forstksled i sockerbetor samt skorderesultaten. Hastigheterna i
km/h samt medelskérdevikten av 20 sockerbetor per parcell (kg).

Led_Intensitet Korhastighet Rotationshastighet  Skord

1 Kontroll, obehandlad 16,7
2 1,3 1,5 2,0 17,8
3 1,3 3,0 4,0 17,1
4 2,6 1,5 4,0 16,9
35 7.9 0,5 4.0 17,0
LSD . 3.8ns

L.SD= minsta signifikanta skillnaden (p=0,05), ns=ej signifikant.

Resultat och diskussion

Vi kunde inte iakttaga nagra skillnader i utseende mellan behandlade och
obehandlade plantor vare sig direkt efter borstning eller vid skord. Det
fanns inte heller ndgra statistiskt pavisbara skillnader i vikt mellan de
olika behandlingarna. Borstintensiteten 1,3 uppndddes pa tva sétt, men vi
kunde inte se négra skillnader i vikt eller utseende mellan dessa
forsdksled. Sockerbetorna var tydligen sa pass stora att de inte skadats av
borstningen.
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Ogriisforsok pa jord utan grida

Inledning

Den naturliga ogrésfloran utgdr en blandning av olika arter, Om man skall
anvinda sig av mekanisk ogrésbek&mpning &r det nédvindigt att veta om
det dr mojligt att bekdmpa ett flertal ogrésarter i skilda utvecklingsstadier.
Den enskilde odlaren &r ocksé intresserad av en ograsbekémpning som
inte behdver upprepas alltfor ménga ganger under en sdsong, ju ldngre
ogriseffekten haller i sig desto béttre. Syftet med forsoket var att
underséka om de borstvinklar och intensiteter vi anvénde oss av i
toleransforsdken gav acceptabel ogriseffekt pa ogris i smaplantstadiet.

Material och metoder

Foérs6ket lades ut pa Mellangard i Alnarp dér jordarten var skorpbildande
lattlera. Filtet frastes for att astadkomma en vil bearbetad sabddd. En
vecka efter bearbetning den 29/6 bevattnades filtet med 10 mm. Genom
harvning och ringviltning lockades ogréisen att gro. Ytterligare tva
bevattningar om vardera 25 mm utfordes den 1/7 resp. 9/7. Dérefter {6l
41 mm regn innan forsoket startade den 16/7. Vid behandling var filtet s&
pass fuktigt att vanlig radhackning inte hade varit lampligt. Forsoksfiéltet
hade en ogrisflora som far anses vara ritt representativ for ett falt med
gronsaksodling och ogrésen var ganska jamnt férdelade 6ver filtet. Det
fanns etterndsslor (Urtica urens), vatarv (Stellaria media), akerspergel
(Spergula arvensis), korsort (Senecio vulgaris), lomme (Capsella bursa-
pastoris) och svinmalla (Chenopodium album), dér de fyra forsta arterna
dominerade. De flesta ogrésen var i hjartbladsstadiet, men ca. 10% av
ogrisen hade tva eller fler 6rtblad.

Forsoket lades ut som ett tvafaktoriellt randomiserat blockforsék med fem
block om vardera atta parceller varav tva obehandlade kontroller. De tva
faktorerna var intensitet och sidolutning (Figur 12). Vi anvénde oss av
intensiteterna 1,3; 2,6 och 7,9 samt sidolutningen 0° och 10°. Borstarnas
periferihastighet var hela tiden konstant, ca. 4 km/h (ca. 110 rpm) och
borstintensiteten varierades dédrfor med korhastigheten, som var ca. 3,0;
1,5 eller 0,5 km/h (Tabell 4). Borstarna roterade bakat. Fore behandling
riknades samtliga ogrés pé en 0,25 kvm stor yta inom varje parcell. Vid
avldsningarna den 23/7 och 30/7 avriknades samma yta i varje parcell.
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Avstandet mellan borstarna var ¢ cm och arbetsdjupet ca. 1,5 cm vid alla
instéllningar och framéatlutningen (Figur 12) var 0° 1 alla led.

Tabell 4. Forsoksleden i ogrésforsoket. Hastigheterna i km/h.

Led Intensitet Korhastighet Rotationshastighet

1 0 0 0

2 0 0 0

3 1,3 3,0 4,0

4 1,3 3,0 4,0

5 2,6 1,5 4,0

6 2,6 1,5 4,0

7 7.9 0,5 4,0

8 7.9 0.5 4.0 ,

Resultat och diskusssion

Vid analysering anvinde vi oss av Henderson-Tilton metoden for att
berikna ogriseffekten (Ciba-Geigy, odat.). Analysen av de bada
avldsningarna gav som resultat att 5kad intensitet Som véntat gav en
signifikant (p< 0,01) béttre ograseffekt (Figur 27). Vid avldsning efter tva
veckor hade ogriseffekten sjunkit ndgot, men lag fortfarande dver 80%
vid den hogsta intensiteten (Figur 27). Diremot fanns det inte nagon
signifikant skillnad i ogréseffekt mellan de olika borstvinklarna. En
sidolutning (Figur 12) pa 10° gav en storre kupning &n 0° sidolutning
(Figur 24, 25 och 26) och i genomsnitt tre procentenheter forbéttrad
ogriseffekt.
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Figur 24. Obehandlad markyta.

Figur 26. Markyta borstad med 10° sidolutning.
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Figur 27. Ogrdseffekt vid borstning av ogrds i hjdrtbladsstadiet med olika
borstintensiteter. Avldsningen dr gjord vid tva tillfillen efter borstning.

Ingen ogrisart var tydligt mer kénslig &n nagon annan. Vissa ogrés, i
synnerhet etternissla, hade vuxit igenom jordtécket efter tvad veckor men
de forblev kraftigt himmade jamf{6rt med obehandlade etterndsslor.
Forséket var dock alltfor ojdmnt for att vi skulle kunna géra statistiska
berikningar pa de enskilda ogrésarterna.

10
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AVSLUTANDE DISKUSSION

Ogriiseffekt av borstning

Thermec borstmaskin gav i ogrisforstket 73% ogriseffekt med den
normala borstintensiteten pa 2,6. Sdsom extrembehandling anvindes den
mycket héga borstintensiteten 7,9 vilket gav en ogréseffekt pa upp till
89%. Maskinen hade god effekt, om man jamfor med handrensning, mot
ogrisplantor i stadiet 0-4 blad. Vi har inte unders6kt om maskinen skulle
paverka en groda i stadiet 0-4 blad. Det &r troligt att grédan skulle ha tagit
skada om man i det utvecklingsstadiet hade borstat med intensiteten 7,9.
Borstarnas sidolutningen (Figur 12) verkar ha en liten inverkan pa
ogriseffekten, men om man vill ha en viss kupning mot raden dr 10°
sidolutning att foredra. Nir vi utforde borstningen var marken alltfor
fuktig, p. g. a. bevattningen, for vanlig radhackning, men borstmaskinen
hade #ind4 god ogriseffekt. Det &r mdjligt att borstmaskinen gér att
anvinda tidigare efter regn eller bevattning, &n radhackan men man bor
d4 iakttaga viss forsiktighet eftersom kraftuttagsdrivna redskap kan
forstora jordens struktur. Borstmaskinen kan tillsammans med flamning
och konventionell radhackning 8ka gronsaksodlarens mojligheter att med
god effekt ogrisbekdimpa mekaniskt under nederbordsrika somrar.

Grodornas tolerans mot borstning

Alla vara toleransforsdk utfordes nér grodorna var ritt stora, 15-20 cm
hég blast. Det dr dirfor sannolikt att vissa grodor, t. ex. mordtter och
sockerbetor, varit for stora for att paverkas av vara behandlingar.
Yiterligare forsok i dessa grodor, fast i tidigare stadium, &r nddvindiga.
Det hade varit intressant att undersoka vilka skador som uppstatt om man
borstat i t. ex. 2-3 cm hdga morétter. I de orienterande forsdken ség vi att
16k och rodbetor verkade vara kiinsliga dven om de var stora. Rédbetorna
fick slitskador samtidigt som blasten skadades. I vissa fall rycktes hela
plantan upp. Man bdr undvika att skada de rédbetor som gér till
farskvarumarknaden eftersom konsumenten vill ha en gronsak utan
synliga skador. Fér industrirddbetor ddremot, med dess ldgre krav pa
utseende, har inte skdnhetsfel samma betydelse. Det vore dérfor mojligt
att anvinda borstning i raden i denna groda, forutsatt att plantorna inte
rycks upp eller blasten skadas. Den sistnimnda skadan kan sannolikt
undvikas om maskinen utrustas med bladlyftare. Loken i vart orienterande
forsok rycktes ocksa upp, men fick inga skador pa skalet. Resultatet
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kunde ha blivit ett annat med en mer normal nederbord. Det skall noga
péapekas att vara resultat baseras pa f6rsok under en sommar med extremt
torrt véder.

Kinsligheten for borstning beror mycket pa vilken groda man har.
Vedartade vixter som plantskolevixter och energiskogsplantor bor tdla en
kraftigare borstning &n gronsaker. Véxter med grunt rotsystem och stora
kansliga blad t. ex. sallat, bor vara kéinsligare for borstning n vixter med
djup palrot. Den enskilda odlaren bor ocksé kontinuerligt under sdsongen
notera ogriseffekt och de olika grodornas kénslighet for borstning.

Teknisk funktion hos borstmaskinen

Vara erfarenheter av Thermec borstmaskin &r att den létt kan anpassas till
olika grodor med olika radavstand. Maskinen kan vid vissa instéllningar
ge en kupningseffekt som dr 6nskvérd i bl. a. morotsodling. Ett problem
vi uppméirksammade var att det samlades sten (ca. 50 mm i diameter) i
centrum av borstarna da dessa arbetade plant och att kraftiga ogrisplantor
l4tt fastnade mellan borstspriten. Storre stenar verkade dock inte vara
négot problem. Maskinen &r generellt sett ldttarbetad. Nagra detaljer kan
forbéttras. Det behovs bl. a. en mer noggrann skala for djupinstéllning och
vissa vred bdr géras mer greppvinliga.

Utvecklingsmdjligheter

Prototypen, med alla sina instélloingsmdjligheter, underléttar for brukaren
att anpassa instédllningen till den aktuella grédan. Liksom vid radhackning
néra raden, krévs det god uppmérksamhet bade frin traktorfdraren och
fran personen som styr. Den sistndmnde maste ocksa vara uppméirksam péa
att borstarna arbetar pa ett djup som ger den onskade kupningseffekten
och jordstrukturen, utan att for den skull skada grédan. Det kan ibland
vara nddvéndigt att vid korning snabbt och ldtt d4ndra borstarnas
rotationshastighet, t. ex. i flickar med mycket ogris, och darfor vore det
Onskviért att ventilen som styr oljeflédet till hydraulmotorerna och
paverkar rotationshastigheten, flyttas fran ventilpaketet till en konsol
nérmare styrreglaget sa att det kan nés av personen som styr.
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Styrningen skulle kunna skétas av ett profilhjul pé borstmaskinen. Hjulet
skulle i s fall f6lja ett vid sddden uppristat spar. Systemet skulle spara en
mans arbete, men skulle sannolikt ge en sémre precision vid borstning i
raden samtidigt som maskinen eventuellt skulle f&rdyras.

Det &r mdjligt att borstmaskinen, férutom i gronsaksodlingar, dven kan
anvéndas i plantskolor, skogsplantskolor, energiskogsplanteringar,
sockerbetor och radsadda oljevixter. I de mer vedartade vixtslagen kan
man ténka sig att borstarna utrustas med styvare borstsprét och att man
anvidnder hogre borstintensiteter jamfort med gronsaksodlingarna. Man
kan t. 0. m. tdnka sig att en modifierad variant av borstning skulle kunna
anvindas i fruktodling. Borsten kan da placeras pé en arm som kan réra
sig in mellan trdden och avldgsna ogrésen.

Det vore ocksa 6nskvért att placera hackskér mellan borstarna. Degsa
skulle ge en forbearbetning 1 ytskiktet och ddrmed underlétta for borstarna
samtidigt som man far bort ogriasen mellan raderna. Sk#ren skulle
antingen kunna vara monterade direkt pa den bérande balken i fronten av
maskinen, eller pa egna parallellupphéngda aggregat. Borstarna méste
kunna arbeta enskilt och oberoende av hackskéren.

Aggregatens parallellupphingning foljer marken bittre jam{ort med en
radiell upphéingning, som t. ex. finns pa Svanholms borstmaskin fran
Danmark (Figur 19). Stédhjulets placering framf6r borstarna &r bittre
jamfért med den danska maskinen, dir hjulet sitter bakom borstarna,
eftersom hjulen annars kan pressa ner ogrésen i jorden efter behandling
och didrmed ge dem en chans att véxa fast igen.

Borstarna kan eventuellt ocksé forbéttras. Man kan tédnka sig att ha olika
sorters borstar for olika grédor och jordar. I gronsaker med stora och
utbredda blad t. ex. kal, skulle borstar med mer vinklade borstsprét kunna
anvéndas. Genom att borstarnas diameter gors storre kommer spréten att
tringa in bittre mellan och under plantorna och man kan dérmed minska
risken for skador pa bladen.

Sjélvklart dr ytterligare forsok nédvindiga for att ge rekommendationer
om maskininstillningar och vilka intensiteter som skall anvéndas i olika
grédor och deras olika utvecklingsstadier.
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