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Denna rapport utgéor en slutrapport 6ver riksforsok med utveckling av efterredskap
som komplement till tidigare framtagen utrustning for hackning i straséad.
Forsoken som administrerats av avdelningen for jordbearbetning har utforts pa
Ultuna egendom under aren 1995 till 1997.

Ett sarskilt tack till Vixtodlingsenheten pa Statens Jordbruksverk som statt for
finansieringen av. projektet.

Ett stort tack riktas ocksa till vara trevliga forsokstekniker som med glddje har
arbetat helg som vardag bara for att erhélla basta méjliga resultat.
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BAKGRUND

Sedan lang tid har den mekaniska ograsbekdmpningen fatt sta tillbaka for den kemiska
ograsbekampningens utveckling. Detta bade pa grund av stora marknadskrafter som
statt bakom utvecklingen, men ocksé givetvis pa grund av de kemiska preparatens
effektivitet och monetira konkurrenskraft. Dock har den mekaniska ogrdsbekdmp-
ningen under de senare dren kiint ett stérre uppsving dn pa mycket ldnge. Detta bade pa
grund av dagens miljoproblem samt de attitydforandringar som har borjat komma béade
bland lantbrukare, radgivare och inte minst konsumenterna. Diskussionerna om
uthalligt lantbruk, miljopaverkan och vad gemene man kan gora at det har givetvis
paverkat utvecklingshastigheten. Dessutom har Sverige sedan nagra ar tillbaka tagit
beslut om att det svenska lantbruket, som ett delmél, ska halvera anviandningen av
kemiska bekdmpningsmedel. Denna allménna omsvédngning medforde att vi pa
jordbearbetningsavdelningen startade ett utvecklingsarbete for att ta fram teknik och
kunnande om hur vi ska kunna na detta mal och tiligodose de behov som uppkommit.
Projektet som nu avslutats fir ses som en del i utvecklingen for att nd de uppsatta
malen i framtiden.

SYFTE

Ett huvudsyfte med detta projekt var att utveckla en radhackningsteknik, for
ogriasbekdmpning i strasdd i konventionella radavstand, som var effektiv mot ogrisen
men som samtidigt ej skadade grodan. Med pa marknaden befintliga hackorgan skadas
forutom ogréasen dven grodan och da framst pa grund av jordtdckning. Darfor var det
viktigt att utvecklingen av radhackningstekniken i frsta hand inriktades pa att skydda
grodan mot paverkan. Problemet var da att kunna komma at ogrisen i raderna och det
var dér detta projekt startade.

Av nykonstruktionerna frén ett tidigare projekt har det i synnerhet varit ett vinkelskar
samt ett hydrauldrivet rullhackhjul som tillmétit sig de storsta foérhoppningarna
(Arvidsson et. al., 1992a, 1992b; Hammarstrom, 1992, 1994, 1995; Johansson 1996,
1997a, 1997b; Littorin-Johansson, 1995; Pettersson, 1994). Med dessa har det dock
fortfarande varit svart att fa tillfredsstillande effekt i raderna s& ddrfor startade det
utvecklingsarbete som behandlas i denna rapport. For att oka ogriseffekten 1 raderna
konstruerades tva typer av efterredskap och tanken var att dessa skulle arbeta efter
hackorganen och forflytta en kontrollerad méngd jord in 1 raderna for att ticka ogrisen
utan att ticka grédplantorna.

Ytterligare ett syfte med projektet var att klara ut vilka forhéllanden och plantstadier,
for bade ogris och groda, som kan anses vara optimala vid ogrishackningen.



SAMMANFATTNING

Projektet med att utveckla efterredskap till tidigare framtagen hackutrustning for
mekanisk ograsbekdmpning i strasidd startade 1995 och har legat som faltférsok pa
Ultuna Egendoms marker utanfor Uppsala. Sedan 1995 har tva typer av efterredskap
utvecklats for att fora in jord in i raderna och ddrmed minska andelen ogrés i raden
genom Okad kontrollerad jordtickningen. Utrustningen har testats i omfattande
varsadda filtférssk med korn som groda. Antalet har varit 2-3 férsok/ar. Radavstanden
som tilldmpats i forsdken har varierat mellan 12,5 cm och 25 cm. Efterredskap som
konstruerats och vidareutvecklats var en kupplog samt tva parallella kuppinnar, bada
for 12,5 samt 25 cm radavsténd.

Nykonstruktionerna har jamforts med obehandlade led samt led med kemisk
bekdmpning. Férutom métning av avkastning och ogriseffekt i och mellan rademna
direkt efter hackningen har dven en avslutande undersokning av ograsfloran utforts 1-
1,5 ménader efter behandlingen. Vid denna undersckning har ogrisen artsorterats
varefter de riknats och vigts. Vidare utférdes en kvantifiering av jordtackningsgraden
i raderna. Dessutom testades simulering av morkerhackning genom tidckning av hacka.
Detta for att undvika den ljusstimulering som icke grodda ogrédsfron ofta behover for
att groningsvilan ska brytas.

I forsdken har hackan styrts med ett elektrohydrauliskt styrsystem dér ett hjul f6ljde ett
vid sadd upplogat spar.

I férsoket 1995 (forsoksserien R2-6118) testades for forsta gangen de nytillverkade
efterredskap, en kupplog samt tva parallella kuppinnar bada for radavstandet 12,5 cm.
Dessa testades vid tva hastigheter, 3 och 6 km/h, kopplade efter ett gasfotskér.

Under 1996 fortsatte forsoksserie R2-6118 dock med vissa fordndringar. Den storsta
fordndringen var att bade kupplog och parallella kuppinnar tagits fram dven for 25 cm
radavstand. Darfor testades efteredskapen detta ar bade vid 12,5 och 25 cm radavsténd.
Dessutom testades efterredskapen vid 25 cm radavstind &dven efter ett tidigare
konstruerat vinkelskdr. I forsoken provades dessutom tva olika hastigheter: Vid 12,5
cm radavstand 3 och 5 kmv/h och vid 25 cm radavstand 3 och 7 kmv/h. Anledningen till
att den hogsta hastigheten varierade med radavstindet var att viderforhallandena
omdjliggjorde en hogre hastighet dn 5 km/h vid 12,5 cm radavstand.

Vidare testades kuppinnarna som efterredskap 1 ytterligare en forsdksserie (R2-6119).
Anledningen var att de inledande testerna under 1995 visade pa valdigt goda resultat
med de tva parallella kuppinnarna. Skillnaderna emot forsoksserie R2-6118 var alltsa
att kupplogen inte anvéndes samt att endast hastigheten 5 km/h anvindes.

I alla forsok under 1996 testades dessutom mojligheterna att minska méngden
nygroende ogris efter hackningen. Detta gjordes genom att hackan ticktes med en



tittslutande presenning under tiden som rutorna bearbetades, detta for att eliminera
den ljusstimulering som ménga ogrésarters fré behover for att gro.

1997 avslutades projektet med tva forsok i forsoksserien R2-6118. Ett av forsoken
placerades pa en styv lera samt ett pa en littlera. Forandringarna i forsoksserien mot
foregiende aret var att den hogsta hastigheten var 5 km/h bade for 12,5 cm och for 25
cm radavstand. Vidare uteslots vinkelskdret och efterredskapen testades endast efter
gasfotskidr. Ytterligare en fordndring var att antalet morkerhackade led okades for att
innehélla led med bada efterredskapen vid bade 12,5 cm och 25 cm radavstand.

I projektet har efterredskapen och hackorganen i kombination med bra styrteknik
bidragit till att ogrismingden under normala foérhéllanden har kunnat minskas mer till
samma nivd som vid kemisk bekdmpning. Mellan radema har resultatet efter
hackningen blivit nagot bittre én efter kemisk bekdmpning medan det i raderna blivit
nagot samre. Detta giller fér bade 12,5 cm och 25 cm radavstéand. Avkastningsmassigt
har resultatet vid 12,5 cm radavstand blivit lika gott som efter kemisk bekdmpning,
vilket medfort 5-7 % hogre avkastning 4n vid obehandlat led. Vid jimférelse mellan
radavstanden har dock avkastningen vid 12,5 cm radavstind i medeltal blivit 7 %
hogre dn vid 25 cm radavstand. Om detta beror pé tekniska problem att sa tillrickligt
ménga kirnor/m’ eller om det beror pa forindrade konkurrensférhéllanden dr dock
svart att svara pa. Troligen ligger sanningen nagonstans mitt emellan.

MATERIAL OCH METODER

P4 jordbearbetningsavdelningen har olika nyframtagna hackorgan kombinerat med
nyframtagna efterredskap provats och vidareutvecklats i omfattande varsadda
faltforsok. Antalet har varit 2-3 forsok/ar och varit av typen split-plot forsck med fyra
block/forsok. Radavstdnden som tilldmpats i forsken har varit 12,5 cm och 25 cm.
Hackorganen som anvints i forsoken var gasfotskar for 12,5 cm och 25 cm radavstand
samt ett vinkelskér for 25 cm radavstand. Tva typer av efterredskap har tagits fram och
utvecklats for att passa ograsbekdmpning i strasdd. En kupplog samt tva parallella
kuppinnar, bada for 12,5 och 25 cm radavstand. Nykonstruktionerna har jamforts med
obehandlade led samt led med kemisk bekdmpning.

Generellt har det i1 projektet arligen legat ett férsok pa en littlera och ett pa en styvare
lera. Detta for att undersoka vilka resultatskillnader som erhdlls vid varierande lerhalt.
Forsoksplatserna har varit beldgna pa Siby pa Ultuna egendom utanfér Uppsala.

Led och hackutrustning varierar en del Gver &ren. Detta beror dock pa det
utvecklingsarbete som skett genom éaren. For att trots allt kunna se resultatet av
utvecklingsarbetet har dock métningarna i forsoken utforts pa samma sétt ar fran ar.

Pa grund av att tva olika radavstdnd anvindes underséktes kornbestdndets jamnhet
med hjalp av planridkning. Detta utférdes i tva slumpvis placerade rutor (0,5 m x 0,5
m) per parcell.



For att kunna utvirdera de olika bearbetningsatgardernas effekt pd ograsmangden
mattes forst myllningsdjupet i raderna efter respektive redskapskombination. Det finns
ménga problem att 16sa for att f& lagom myllning av raden. Risken finns att dven
grodan tidcks och ddrmed ocksd hdmmas. Fragor som man stélls infor dr hur aggressivt
pinnarna eller plogen ska arbeta. Hur nédra raden ska efterredskapet arbeta och hur
hoga ska plogskéren vara? Dessutom varierar svaren beroende pa grodans utvecklings-
stadie "vid hackningen, fuktighetsforhéallanden och inte minst jordarten. Allt detta
medfor att man maste vara flexibel och lara sig hur instédllningen ska vara fran géng till
ging. Mitningen utfordes med hjédlp av fyra halvcentimetersgraderade stickor som
placerades ut i raderna spridda 6ver respektive parcell. Direfter avlistes myllnings-
djupet direkt pa stickorna direkt efter att hackningen utforts.

Vidare riaknades ogrdsantalet i tva fasta rutor/parcell fore hackning samt cirka en
vecka efter hackningen. Rutornas storlek var 0,5 x 0,5 m och placerades en i varje
4nda av parcellen. Vid rikningen skilde man pa ogrés i respektive mellan raderna och
rakning i raderna utférdes mellan 5 cm breda avgridnsade filt 1 ramen. Avslutningsvis
utfordes en sista kontroll av ogridsmingden 1-1,5 ménader efter hackningen da
ogrisen, fran 2 rutor/parcell, artsorterades, riknades och vigdes. P4 hosten skordades
véarkornet rutvis.

Ytterligare studier som utfordes 1996 och 1997 var simulering av morkerhackning
genom tdckning av hackan. Detta for att undvika ljusstimulering av icke grodda
ograsfron. Tdckning genomfdrdes med hjilp av en stillning som monterades ovanpa
hackans ram som sedan ticktes med en presenning. Styrningen av hackan har 16sts
med hjélp av ett elektrohydrauliskt styrsystem dér ett hjul foljde ett vid sddd uppritsat
spar.

Nedan presenteras de arliga forsoksplanerna med arliga variationer av redskap,
korhastigheter och radavstand. Vidare ges en kort beskrivning av &rsménen samt de olika
forsoksplatserna:

Forsok ar 1995 -Radhackning med olika efterredskap vid olika arbetsintensiteter.
(R2-6118)

Under 1995 studerades i forsoksserien R2-6118 effekten av olika efterredskap vid olika
hastigheter vid hackning med gésfotskar. I forstket anvindes endast radavstiandet 12,5
cm och hastigheterna 3 kim/h och 6 knm/h utom vid hackning med kupplog da istillet
hastigheterna 1,5 respektive 3 km/h pd grund av svérigheter att klara den hogre
hastigheten. Anledningen till férsdket var att underséka hur man ska kunna tillféra jord
in i sdraderna. Detta for att minska ogrésens konkurrerande forméaga i raderna. Forsoket
(nr 603/95) var placerat pa en méttligt mullhaltig moig styv lera med 50 % lerhalt.

Radavstandet holls konstant pa 12,5 cm. I tidigare projekt har det framforalit efterstravats
att skydda raderna for paverkan vid hackning. Detta har dock lyckadts lite for bra, vilket
resulterat i en alltfor délig kupning av ogrésen i raderna. P4 grund av detta testades 1995



tvad olika efterredskap, en kupplog respektive tva stycken parallella kuppinnar.
Efterredskapen placerades strax bakom gasfotskiret for att spritta in Juckrad jord in i
saraderna. Foljande led har jamforts 1 forsoksserien:

A = Obehandlat 12,5 cm radavstand

B = Kemisk ograsbekdmpning 12,5 cm radavstand

C = Hackning med gasfotskir, hastighet 3 km/h, utan efterredskap
D = Hackning med gasfotskir, 1,5 km/h efterredskap -kupplog

E = Hackning med gasfotskér, 3 km/h, efterredskap -2 st kuppinnar
F =Hackning med gésfotskér, 6 km/h, utan efterredskap

G = Hackning med gésfotskar, 3 km/h efterredskap -kupplog

H =Hackning med gasfotskir, 6 km/h efterredskap -2 st kuppinnar

Forutsdttningama for en effektiv mekanisk ogriasbekdmpning var tyvirr inte de bésta
under 1995. P4 grund av den regnrika forsommaren utfordes hackningen inte forran den
17 juni vilket var for sent. Grodan hade da redan natt en bra bit in 1 straskjutningsfasen,
dessutom hade ogrédsen vuxit sig for stora for att optimal effekt skulle uppnds. Redan
dagen efter hackningen kom det dessutom ater rikliga méngder regn. Detta minskade
hackningseffekten och bidrog till att groningsbetingelserna fér nya framhackade
ogrisfron blev goda.

Forsok ar 1996 -Hackning med olika efterredskap vid olika radavstand och
hastigheter. (R2-6118)

Under 1996 underscktes 1 forsoksserien R2-6118 effekten av olika efterredskap till
gasfothacka vid olika hastigheter samt olika radavstand. I serien ingick ett forsok (nr
624/96) som var placerat pa en mattligt mullhaltig moig littlera med lerhalten 20 %.
Radavstanden som anvindes var 12,5 och 25,0 cm. Hastigheterna for 12,5 cm
radavstand var 3 och 5 knvh och fo6r 25,0 cm 3 och 7 km/h. Anledningen till skillnaden
i hastighet mellan radavstanden var att den hoga markfuktigheten omdjliggjorde
hackning vid hogre hastighet vid 12,5 cm radavstind.

Efterredskapen som anvédndes var nyframtagna kuppinnar samt kupplog som passade
for de bada radavstdnden. Ett problem var justeringen av efterredskapen for att ett
lagom intensivt arbete skulle utféras och fora in en lagom stor méngd jord in i raden.

Foljande led ingick 1 R2-6118:

= Obehandlat 12,5 cm radavstand

= Obehandlat 25,0 cm radavstand

= Kemisk ograsbekdmpning 12,5 cm radavstand
= Kemisk ogrisbekimpning 25,0 cm radavstand
= Gasfot 12,5 cm utan efterredskap 3 km/h

= Gasfot 12,5 cm utan efterredskap 5 km/h

= Gasfot 25,0 cm utan efterrédskap 3 km/h
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H = Gésfot 25,0 cm utan efterredskap 7 km/h

I =Gasfot 12,5 cm kupplog som efterredskap 3 km/h

J = Gasfot 12,5 cm kuppinnar som efterredskap 5 km/h
K = Gésfot 12,5 cm kuppinnar som efterredskap 3 km/h
L =Gasfot 12,5 cm kupplog som efterredskap 5 km/h
M = Gésfot 25,0 cm kuppinnar som efterredskap 3 km/h
N = Gasfot 25,0 cm kupplog som efterredskap 7 km/h
O = Gasfot 25,0 cm kuppinnar som efterredskap 7 km/h
P = Gasfot 25,0 cm kupplog som efterredskap 3 km/h
Q = Vinkelskar 25,0 cm tidckt 7 km/h

R = Gasfot 12,5 cm utan efterredskap tickt 5 km/h

S = Gasfot 12,5 cm kuppinnar som efterredskap tdckt 5 km/h

Forsok ar 1996 -Radhackning med olika hackredskap och efterredskap vid olika
radavstand (R2-6119)

Tva forsok ingick i forsoksserie R2-6119, (forsck nr 626/96 och forssk nr 625/96).
Forsok nr 626/96 var placerat pa en mullrik moig mellanlera med lerhalten 27 % och
forsok nr 625/96 pa en mattligt mullhaltig moig léttlera med lerhalten 20 %. Syftet
med forsoksserien var att testa vinkelskdr och gésfothacka i kombination med
kuppinnar som efterredskap. Gésfothackan anvindes vid bade 12,5 och 25,0 ¢cm
radavstand, medan vinkelskdr endast anvindes vid 25,0 cm. I dessa forsdk kordes
konstant med 5 km/h. I forsoken ingick foljande led:

= Obehandlat 12,5 cm radavstand

= Obehandlat 25,0 cm radavstand

= Kemisk ograsbekdampning 12,5 cm radavstédnd

= Kemisk ogriasbekdmpning 25,0 cm radavstand

= Gasfot 12,5 cm utan efterredskap, 5 km/h

= Gasfot 25,0 cm utan efterredskap, 5 km/h

= Vinkelskér 25,0 cm utan efterredskap, 5 km/h

= Gasfot 12,5 cm kuppinnar som efterredskap, 5 km/h

= Gasfot 25,0 cm kuppinnar som efterredskap, 5 km/h

= Vinkelskir 25,0 cm kuppinnar som efterredskap, 5 km/h
= Vinkelskér 25,0 cm utan efterredskap, tickt hacka, 5 km/h
= Gasfot 12,5 cm utan efterredskap, tickt hacka, 5 km/h

M = Gasfot 12,5 cm kuppinnar som efterredskap, tickt hacka, 5 km/h

CReEFZDQTmMmDUaOwr

Vid presentation av resultaten fran forsok 626/96 kan det pd grund av ett glest
ograsbestdnd vara felvisande att jamfora procentsiffror. I vissa fall kan ett enda ogris
bli skillnaden mellan en lyckad bearbetning och ett misslyckande. Dérfor presenteras
istdllet antalet ogras efter atgdrd. Detta forutsatter visserligen att ogristrycket var
jamnt 6ver hela ytan, men dven om sma skillnader fanns sé blir resultatet med denna
presentation inte lika missvisande som om procentandelar hade redovisats.



Forsok ar 1997 -Forsok med efterredskap vid olika radavstand och olika
hastigheter (R2-6118)

Under 1997 ingick tva forsok (forsok nr 644/97 och nr 645/97) i forsdksserien R2-
6118. Forsok nr 644/97 var placerat pd en mattligt mullhaltig moig léttlera med
lerhalten 20 % och forsok nr 645/97 pa en mattligt mullhaltig moig styv lera med
lerhalten 50 %. I forsoken undersoktes effekten av olika efterredskap vid olika
hastigheter samt vid olika radavstand. I férsdket varierades hastighet och radavstand.
Hastigheterna som anvéndes var 3 och 5 km/h och radavstdnden var 12,5 cm och 25,0
cm.

I forsoket ingick foljande led:

A = Obehandlat 12,5 cm radavstand

B = Obehandlat 25,0 cm radavstand

C = Kemisk ogriasbekdmpning 12,5 cm radavstand
D = Kemisk ograsbekdmpning 25,0 cm radavstand
E = Gésfot 12,5 cm utan efterredskap, 3 km/h
F = Gasfot 12,5 c¢m utan efterredskap, 5 km/h
G = Gasfot 25,0 cm utan efterredskap, 3 km/h
H = Gasfot 25,0 cm utan efterredskap, 5 km/h
I =Gasfot 12,5 cm Kupplog, 3 km/h

J = Gasfot 12,5 cm Kupplog, 5 km/h

K = Gasfot 12,5 cm Kuppinnar, 3 km/h

L =Gasfot 12,5 cm Kuppinnar, 5 km/h

= Gasfot 25,0 cm Kupplog, 3 km/h

= Gasfot 25,0 cm Kupplog, 5 km/h

= Gasfot 25,0 cm Kuppinnar, 3 km/h

= Gasfot 25,0 cm Kuppinnar, 5 km/h

= Gasfot 12,5 cm Kupplog téickt, 5 km/h

= Gasfot 12,5 cm Kuppinnar téckt, 5 km/h
= Gasfot 25,0 cm Kupplog tackt, 5 km/h

= Gasfot 25,0 cm Kuppinnar tickt, 5 km/h

HU WO WO ZEZ

RESULTAT

Forsok ar 1995 -Radhackning med olika efterredskap vid olika arbetsintensiteter.
(R2-6118)

Mpyllning

Anledningen till anstringningarna att uppna en myllningseffekt var att hackorna blivit
alltfor effektiva ndr det giéller att inte tdcka grodan med jord. Detta har medfort att
ograsen inne 1 raderna ldmnats mer eller mindre helt opaverkade. Detta har i sin tur
medfort en odnskad okad konkurrenssituation mellan ogrdsen och grodan. Uppnas en
lagom stor kupningseffekt sa dodas eller atminstone hdmmas ogrisen tillrickligt for att
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ge grodan ett forsprang. Dock far effekten inte bli alltfor stor sa att grodan skadas. Att fa
balans och erhélla lagom effekt dr ganska svart sérskilt som resultaten varierar mellan
olika jordar. I figur 1 visas myilningen vid lag respektive hog hastighet vilket innebar 3
respektive 6 km/h forutom vid hackning med kupplog da endast hastigheterna 1,5
respektive 3 kim/h anvindes.

Totalt sett var resultaten av kupningen lite svartolkade da det var ett litet pilotprojekt och
antalet upprepningar var for fa. Variationer uppstod framforallt dd kokor revs upp och
hamnade i raderna.

Efterredskapen som monterades bakom hackningsorganet har helt klart haft en
myliningseffekt dven om resultatet varierade en del. Bist resultat erhdlls efter hackning i
kombination med kupplogen som myllade 1,2-1,5 cm. Detta dr anméarkningsvirt da
hastigheten vid hackning i kombination med kupplog var halverad jamfort med 6vrig
hackning.

Myliningsdjup (cm)

1.6 Utan efterredskap
] M Kupplog
1.4 2 st kuppinnar

1.2
1

0.8

0.6

0.4

0.2 /
Lag Hég
hastighet hastighet

Figur 1. Myliningseffekt vid hackning med olika efterredskap pakopplade efter
gasfotskar.

Efterredskap

Den kemiska bekampningen har eleminerat ungefar 55 % av ogrésantalet vilket medfor
att alla kombinationer av hackningredskap har varit effektivare mellan raderna och i flera
fall dven i raderna. Effektivast har varit hackning i kombination med kupplogen vid den
hogre hastigheten, fig 2.
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3 km/h utan efterredskap
1,5 km/h kupplog
3 km/h 2 st kuppinnar

6 km/h utan efterredskap

3 km/h kupplog
6 km/h 2 st kuppinnar|

‘ f . ) '
{ : 1 s ! . | s {

0 20 40 60 80 100

Antal ogrés i % av ursprunglig mangd

IR mellan rader [ | rader

Figur 2. Antal ogris i procent som var kvar i de fasta parcellerna efter hackningen.
Slutrikning

Enligt figur 3 som askadliggor resultaten av ogrisrakningen tva veckor efter hackningen,
sd hade efterredskapen en klart mérkbar effekt pa ogrdsmidngden. Leden utan
efterredskap inneh6ll minst det dubbla antalet ogrds jamfort med de led som hackats i
kombination med efterredskap. Ungefir samma resultat ses vid jamforelse av
ograsvikterna, da leden hackade utan efterredskap inneholl de storsta vikterna, figur 4.
Detta tyder pa att en stérre méngd ogris klarade sig efter hackningen och dérefter vixte
till sig.

Obehandlat

Kemisk bek&mpning [

3 km/h utan efterredskap
1,5 km/h kupplog

3 km/h 2 st kuppinnar §

6 km/h utan efterredskap
3 km/h kupplo

6 km/h 2 st kuppinnar §

0 20 40 60 80
Antal ogrés i % av obehandlat led

Figur 3. Totala antalet ogr'zis/m2 som fanns kvar tva veckor efter hackningen.

11



Obehandlat

Kemisk bek&mpning

3 km/h utan efterredskap
1,5 km/h kupplog

3 km/h 2 st kuppinnar

6 km/h utan efterredskap
3 km/h kupplog

6 km/h 2 st kuppinnar

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Vikten ogras i % av obehandlat led

Figur 4. Den totala vikten i g/m’ som fanns kvar tv4 veckor efter hackningen.
Ogridsarter

Figur 5 askadliggor bearbetningseffekten pa de besvirligaste ogrdsen i nigra olika led.
De svaraste ogrisen var dan (Galeopsis spp.), vétarv (Stellaria media), svinmalla
(Chenopodium album) och plister (Lamium spp.). Enligt figur 3 har efterredskapen over
lag minskat det totala antalet ogrds och en granskning av figur 5 visar att dessa dven haft
effekt p& de besvirligaste ogrisen. Over lag verkar efterredskapen haft en effekt som var
20-30 % bittre dn da gasfothackan korts 1 3 km/h utan efterredskap.

Antal ogrés i % av obehandlat led

100 Dén

B Vatarv

& Svinmalla
B Plister

80

60

40

20

6km/h 2 st
efterredskap kupplog kuppinnar  kupplog  kuppinnar

Figur 5. Efterrredskapens bekdmpningseffekt pé de besvirligaste ogrdsen tva veckor efter
hackningen pa ldttleran.
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Avkastning

Skorderesultaten som askadliggors 1 tabell 1 visar att de bésta skordarna uppnatts vid
hackning i hoga hastigheter kombinerat med efterredskap. Trots att hackning med
pakopplad kupplog endast hade korts med halva hastigheten jamfort med kuppinnarna sa
har néstan samma skord uppnatts. Den bista skérden har dock uppnétts vid hackning
med kuppinnar vid den hogsta hastigheten, 6 km/h.

Tabell 1. Avkastning i kg/ha samt relativtal for forsoksserie R2-6118

Forsok nr 603/95
Lan/plats Ul/Siby 1.
Jordart mmh mo SL
Groda Varkorn
Obehandlat 12,5 cm radavstand 5520=100
Kemisk ograsbekampning 12,5 cm radavstand 100
Gésfotskir, hastighet 3 km/h, utan efterredskap 100
Gésfotskar, 1,5 kmv/h efterredskap -kupplog 101
Gésfotskir, 3 km/h, efterredskap -2 st kuppinnar 99
Gasfotskir, 6 km/h, utan efterredskap 100
Gasfotskar, 3 km/h efterredskap -kupplog 102
Gasfotskir, 6 km/h efterredskap -2 st kuppinnar 103
Signifikans 1.S.

Forsok ar 1996 -Hackning med olika efterredskap vid olika radavstand och
hastigheter. (R2-6118)

Kulturgroda -plantetablering

Vid val av forsoksplats verkade lattleran pd Siby 3 vara en jamn plats. Dock uppstod
ganska stora variationer i utveckling av grodan. Runt midsommar fanns det partier i
forsoket som bestockat sig déligt och endast natt 3-4 bladsstadiet och en héjd av 15-20
cm medan andra partier kommit till flaggbladsstadiet och natt en hojd pa 50 cm. Detta
medfor att det kan vara svart att dra for stora slutsatser av skillnaderna i avkastning.

Mpyllning

I forsoket uppnaddes bést resultat vid 12,5 cm radavstand da kupplog anvindes som
efterredskap och kordes i 3 kmv/h. Myllningsdjupet blev 2,2 c¢m, vilket ska jamféras
med kuppinnarna som myllade 1,4 cm och hackning utan efterredskap som myllade
endast 0,75 cm. D& hastigheten 6kades till 5 km/h jamnades resultatet ut och
kupplogen myllade endast 1,2 cm medan kuppinnarna samt hacka utan efterredskap
bada myllade 0,9 cm, figur 6a. Da hackningen istillet utférdes vid 25,0 cm blev
resultatet vid 3 km/h fortfarande bédst med kupplog som efterredskap med
myllningsdjupet 1,5 cm. Dock var inte 6vriga led langt efter med hackning utan
efterredskap som myllade 1,4 cm och kuppinnama 1,2 cm. Nir hastigheten ckades till
7 km/h blev resultatet annorlunda med hackning utan efterredskap i topp med 2,3 cm
medan kupplogen myllade 1,9 cm och kuppinnarna 1,8 cm, figur 6b.
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Myllningsdjup
2.5

cm)

Utan
efterredskap

. Kupplog

1.5

0.5

3 km/h

5 km/h

12,5cm
radavstand

Myliningsdjup (cm)

2.5

0.5

25.0 cm 3 km/h

radavstand

Utan
efterredskap

Kupplog

Figur 6. Myllningsdjup (cm) efter de olika redskapskombinationerna. a) 12,5 cm

radavstand och b) 25,0 cm radavstand.

Efterredskap

Vid radavstindet 12,5 cm och hastigheten 3 kmv/h erh6lls en ograseffekt for hackning
med efterredskap som var 40-45 % bittre mellan raderna for bada efterredskapen. 1
raden erholls ungefdr 20 % bittre effekt med kupplog medan effekten uteblev for
kuppinnar. Vid 5 kmv/h var for bada typerna av efterredskap motsvarande effekt drygt
20 % mellan raderna medan effekten i raderna uteblev, figur 7a.

a)

Utan efterred. 3km/h ZZ

Utan efterred. Skm/h

kuppinnar Sknvh

kupplog 5km/h

40
Ograsantal i % av ursprunglig méngd

A Mellan rader M | rader

60 80 100

12,5 em radavstand

Utan efterred. 3km/h
Kuppinnar 3km/h
Kupplog 3knvh

Utan efterred. 7km/h ’
kuppinnar 7km/h
kupplog 7kmvh

80

60
Antal ogrés i % av ursprunglig mangd

20 40 100

Mellan rader M| rader

25,0 cm radavstand

Figur 7. Effekt av efterredskap. Antal ogrds i procent av ursprunglig mingd i
respektive led. a) 12,5 cm radavstand och b) 25,0 cm radavstand.
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Aven vid 25,0 cm radavstand var resultatet for de bada efterredskapen valdigt lika och
vid 3 kmvh blev effekten mellan raderna ungefir 30 % bittre medan effekt saknades 1
raderna. Vid den hogre hastigheten (7 km/h) blev relationen ungefdr densamma med
10-15 % bittre effekt for efterredskapen mellan raderna medan effekten i radema
istallet blev nagra procent bittre da efterredskap inte anvindes, figur 7b.

Hastighet

I forsoket varierades hastigheten vid 12,5 cm radavstand mellan 3 och 5 kmv/h och vid
25,0 cm radavstand mellan 3 och 7 kmv/h. Anledningen till skillnaden i hogsta hastighet
har tidigare forklarats. Kanske just pd grund av den lilla skillnaden mellan
hastigheterna vid 12,5 cm radavstand sé erholls inga klara skillnader vid 6kningen till
5 km/h. Utan efterredskap blev effekten i genomsnitt 10 % bittre vid dkad hastighet,
for kuppinnar ingen alls och foér kupplog Sver 20 % sdamre vid hastighetsdkning, figur
8a.

D3 hastigheten dkades vid 25,0 cm radavstand uppnaddes en 20-procentig forbéttring
bade i och mellan raderna i led bearbetade utan efterredskap. Vid hackning med
efterfoljande redskap blev forbittringen nagot mindre, mellan 5 och 10 % i raderna
och bara nagra fa procent mellan raderna. I led hackade med efterredskap var dock
effekten mellan radema god redan vid 14g hastighet, figur 8b.

a) b)
Utan efterred. 3km/h (s :

Utan efterred. Skm/h | : ' Utan efterred. 7km/h

Kuppinnar 3km/h g Kuppinnar 3km/h [

Kuppinnar 5km/h : : ' Kuppinnar 7km/h

Kupplog 3km/h |
/h ez

Kupplog 3km/h e
Kupplog 5km/h |

Kupplog 7km,

1 ] ]
80 100 0 20 40 60 80 100

0 20 40 60

Antal ogras i % av ursprunglig mangd Antal ogras i % av ursprunglig mangd
Mellan rader Bl | rader 7 Mellan rader M | rader
12,5 cm radavstand 25,0 cm radavstand

Figur 8. Effekter erhélina vid ¢kad hastighet. Resultaten presenterade som antal ogrés i
% av ursprunglig mzngd i respektive led. a) 12,5 cm radavstand och b) 25,0 cm
radavstand.

Bekimpningseffekt jamfort med kemisk behandling

Kemisk bekdampning har minskat ograsmdangden med 50 %. Jamfort med
hackredskapens effekt i raderna var detta 20-30 % bittre vid 25,0 cm radavstand och
endast 0-20 % bittre vid 12,5 cm radavstand. Vid 12,5 cm var till och med gasfot
kombinerat med kupplog (3 km/h) 10 % effektivare 4n den kemiska bekdmpningen,
figur 9.
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Mellan raderna klarade hackredskapen ogrisregleringen betydligt bittre dn den
kemiska behanding. Vid 12,5 cm radavstand 20-40 % bittre och bést var gasfot
kombinerat med kupplogen (3 knv/h). Vid 25,0 cm radavstand blev resultatet 15- 35 %
bittre och allra biést var gisfoten kombinerat med efterredskap (7 km/h), figur 9.

a) . b)
Utan atoaro (R

Kupplog 7km/h g

vZzZZ

m Kuppinnar 3km/h §

Kuppinnar 3km/h

Kuppinnar 5km/h . . Kuppinnar 7km/h
L - [T | PR [T IR 0 AU S S S
0 20 40 60 80 100 120 0O 20 40 60 80 100 120
Antal ogrés i % av ursprunglig mangd Antal ogrds i % av ursprunglig mangd
PAMellan rader Ml | rader Melian rader Il ! rader
12,5 cm radavstand 25,0 cm radavstand

Figur 9. Hackorganens och efterredskapens bekidmpningseffekt jamfort med kemisk
behandling. Resultaten framstélls som antal ogrids i procent av ursprunglig méngd i
respektive led. a) 12,5 cm radavstand och b) 25,0 cm radavstand.

Radavstand

Vid jamforelse av radavstanden erholls en bekdmpningseffekt som friamst var kopplad
till hastigheten. Om efterredskap anvindes eller inte paverkade inte skillnaderna
mellan radavstanden ndmnvirt. Vid den ldgsta hastigheten (3 km/h) var resultatet 5-10
% bittre mellan raderna och 20-45 % biittre i radema for 12,5 cm 4n for 25,0 cm
radavstand, figur 10.

Jamfordes istillet bekdmpningseffekten vid den hogre hastigheten sdgs ingen skillnad
mellan raderna medan det 1 radema erholls 0-10 % bittre effekt vid 12,5 cm.
Anledningen till att det ndstan inte fanns nagon skillnad vid den hogre hastigheten kan
vara att hastigheten vid 25,0 cm var 7 km/h medan den vid 12,5 cm var endast 5 km/h,
figur 10.
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25,0 cm 3km/h
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12,5 cm 3km/h

25,0 cm 3km/h
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y
kSR OB §

0 20 40 60 80 100

0 20 40 60 80 100

Antal ogrés i % av ursprunglig mangd
Utan efterredskap

Antal ogrés i % av ursprunglig mangd
Kupplog

c)

Mellan rader

12,5 cm 3km/h M| rader

25,0 cm 3km/h

12,5 cm Skmvh

25,0 cm 7km/h

P BT S Y

| U
0 20 40 60 80 100
Antal ogras i % av ursprunglig méngd
Kuppinnar

Figur 10. Illustration av resultat vid jamforelse av olika radavstand. Presenterat som
antal ogrids i procent av ursprunglig méngd i respektive led. a) Utan efterredskap, b)
Kupplog och ¢) Kuppinnar.

Slutrdkning

Vid den avslutande ograsundersokningen visade det sig att effekterna efter hackningen
kvarstatt ganska bra. I genomsnitt verkar ograsméngden 6kat med ca 10 % jamfort med
obehandlat led sedan forsta rikningen. Skillnaderna i antal mellan olika hastigheter vid
25,0 cm radavstand har blivit lite storre. Bast resultat uppnaddes efter gasfothacka
kombinerat med efterredskap vid 7 km/h didr ogréasantalet var endast 50 % av antalet i
obehandlat led, figur 11 och 12. Nagon effekt av tdckningen var inte pavisbar, vilket
troligen berodde det pa den lilla méngden nygrodda ogris.
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Obehandlat
Kemisk bekampning 1] ' '

Gasfot utan efterred.3km/h . S ]
Gasfot utan efterred.5kmv/h |- ’

Gésfot kupplog 3kmv/h |- ; g | !

Gasfot kupplog Skrmvh B ] )
Gésfot kuppinnar 3km/h - g |
Gasfot kuppinnar 5krm/h )

Gf u. efterred. Skm/h Tackt ’
Gt kuppinnar, Skmvh Téckt 3 1} ’

1 Il Il 1

0 20 40 60 80 100
% av antal ogrds i obehandtat led

12,5 cmradavstand

b)

Obehandiat ] .
Kemisk bekdmpning y ] ) ] | .

Gasfot utan efterred.3kmvh - ] . ‘
Gasfot utan efterred.5kmvh 1]

Gasfot kupplog 3kmvh = i
Gasfot kupplog Skrmvh )
Gasfot kuppinnar 3kmvh ]
Gasfot kuppinnar 5krvh y
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v T T T ‘ v
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0 20 40 60 80 100 120 140
% av ograsvikt i obehandlat led

12,5 cm radavstand

Figur 11. Andelen ogrds kvar i rutor med 12,5 cm radavstand 1,5 manader efter
hackningen. Resultatet presenteras som procent av obehandlat led. a) Antal ogris/m>
b) Vikt ogris/m’.

a)
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Kemisk bekémpning Lo}

Géasfot utan efterred. 3 km/h y
Gasfot utan efterred. 7 kmv/h ) '
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L 1 1 1
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% av antal ogrés i obehandlat led
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b)

Obehandlat
Kemisk bekdmpning )

Gasfot utan efterred. 3 km/h
Gasfot utan efterred. 7 km/h J '

Gasfot kupplog 3 km/h )
Gasfot kupplog 7 km/h ¥
Gasfot kuppinnar 3 km/h ]

Gasfot kuppinnar 7 km/h 1}

Vinkelskér utan efterred. )
Téckt 7 kmvh ’ ‘

1 1 ! ]

0 20 40 60 80 100
% av ograsvikt i obehandlat led

25,0 cm radavstand

Figur 12. Andelen ogrds kvar i rutor med 25 cm radavstind 1,5 méanader efter
hackningen. Resultatet presenteras som procent av obehandlat led. a) Antal ogris/m’
b) Vikt ogris/m®.

Avkastning

Tabell 2. Skorderesultat i kg/ha samt relativtal for forsoksserie R2-6118

Forsok nr 624/96

Lan/plats Ul/Siby3

Jordart mmh mo LL

Groéda Varkorn

Radavstand 125ecm 25,0 cm
Obehandlat 12,5 cm radavstand 4988=100 100
Obechandlat 25,0 cm radavstand 86 100
Kemisk ogrisbekampning 12,5 cm 102 102

Kemisk ogrisbekidmpning 25.0 cm 91 106
Gasfot 12,5 cm utan efterredskap 3 km/h 97 97

Gasfot 12,5 cm utan efterredskap 5 km/h 97 97

Gasfot 25,0 cm utan efterredskap 3 km/h 93 108
Gasfot 25.0 cm utan efterredskap 7 km/h 85 99
Gasfot 12,5 cm kupplog 3 km/h 94 94

Gésfot 12,5 cm kupplog 5 km/h 96 96

Gasfot 12,5 ecm kuppinnar 3 km/h 97 97

Gésfot 12,5 cm kuppinnar 5 km/h 98 98

Gasfot 25,0 cm kupplog 3 km/h 90 105
Gésfot 25.0 cm kupplog 7 km/h 91 106
Gasfot 25,0 cm kuppinnar 3 km/h 96 112
Gasfot 25,0 cm kuppinnar 7 km/h 91 106
Vinkelskir 25,0 cm tackt 7 km/h 84 98
Gasfot 12,5 cm utan efterredskap tdckt 5 km/h 98 98

Gésfot 12.5 cm kuppinnar tidckt 5 km/h 99 99

Signifikans Hkx
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I tabell 2 askadliggdrs skorderesultaten fran forsok 624/96 och i genomsnitt har
avkastningen vid 12,5 cm radavstand blivit ca 5 % hogre 4n vid 25,0 cm. Jamf6rt med
avkastningen vid kemisk bekémpning ligger de hackade ledens avkastning 3-6 % under
vid 12,5 c¢cm radavstand och mellan 6% simre till 6 % bittre vid 25,0 cm radavstand.

Forsok ar 1996 -Radhackning med olika hackredskap och efterredskap vid olika
radavstand (R2-6119)

Kulturgrioda -plantetablering

Pa grund av att tvad olika radavstand tillimpades 1 forsdken sa undersoktes hur
plantetableringen varierade mellan leden. Understkningen utférdes pd mellanieran
ungefar 2 veckor efter uppkomst. Det visade sig dock att etableringen 1 de olika leden
var jamn och att genomsnittet 14g pa 270 plantor/m’. Det enda ledet som avvek var led
G som satts for hackning med vinkelskér utan efterredskap med radavstandet 25,0 cm.
Plantantalet i det ledet var ungefir 230 plantor/m?, figur 13.

Antal/m?
300

250
200
150
100

50
__ =25 cm radavstand

Figur 13. Antal kornplantor/m” fore hackning pa mellanleran.
Myllning

I figur 14 redovisas resultaten av myllningen pa de tva olika jordarna. Genomgaende
var det var svérare att erhalla en tillfredsstdllande myllning pé den styvare jorden.

Resultaten fran littleran illustreras i figur 14a. Hackning med gasfotskir i kombination
med kuppinnarna vid 12,5 cm radavstdnd myllade 1,1 cm. Detta ska jimféras med
gésfothacka utan efterredskap som endast myllade 0,6 cm. Vid 25,0 cm blev
motsvarande resultat vid gasfothackning 1,7 cm med kuppinnar och 1 cm utan
efterredskap. Vid hackning med vinkelskir blev myllningen 1,6 cm med kuppinnar och
0,7 utan.
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I figur 14b visas myllningsresultaten fran férsdket pa mellanleran. Relationerna mellan
resultaten med gasfot vid 12,5 cm radavstand blev ungefir desamma som pa ldttleran.
Enda skillnaden var att myllningen generellt blev ndgra mm mindre. Detsamma géllde
for 25,0 cm radavstand dédr myllningen blev 1,5 cm med kuppinnar och 0,8 mm utan.
Vid hackning med vinkelskér blev dock myllningen mellan 1,2 cm och 1,3 cm vare sig
efterredskapet var pamonterat eller e;.

Anledningen till att myllningen inte blev kraftigare var den hoga fukthalten i1 jorden
vid hackningstidpunkten. Visserligen hade grodan kommit sapass langt att den hade
talt kraftigare myllning. Problemet var dock att om man “satte &t” efterredskapen
hérdare fastnade jorden pa skiren, vilket i sin tur gjorde hackningen ogenomférbar.

a) b)
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Figur 14. Myllningsdjup mitt i cm. a) Littleran. b) Mellanleran.
Efterredskap

Pa lattleran gav kuppinnar som efterredskap till gasfothacka vid 12,5 cm radavstand 15
% bittre effekt mellan raderna och ungefiar 5 % bittre effekt 1 raderna jamfort med
hackning utan efterredskap. Motsvarande vid 25,0 cm radavstind blev 20 % bittre
effekt mellan och 30 % i raderna. Detta kan jamforas med hackning med vinkelskér
samt kuppinnar som hade den forbéttrade effekten 5-10 % mellan och 5 % i raderna
jamfort med hackning utan efterredskap, figur 15a.

P4 mellanleran var det vid 12,5 cm radavstand utan efterredskap 4 ogris/m’ mellan och
34,4 ogris/m” i raderna. Monterades kuppinnarna pé blev resultatet istillet 1,8 mellan
och 24 ogrieis/m2 i raderna.

Vid radavstandet 25,0 cm blev resultatet utan efterredskap 14 st mellan och 22,8 st i
raderna. Med kuppinnarna 15,2 st mellan och 8 st i raderna. For hackning med
vinkelskér blev resultatet vid samma jimforelse 13,8 mellan och 9,2 ogr'ais/rn2 1 raderna
utan kuppinnar och 8,2 mellan och 8,1 ogris/m’ i raderna med efterredskapet
pakopplat, figur 15b.
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Gasfot utan efterred. 12,5 cm

Gasfot -kuppinnar 12,5 ¢cm

Gasfot utan efterred. 25,0 cm
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Figur 15. Effekt av kuppinnar som efterredskap. a) Antal ogrds i procent av
ursprunglig méngd pa léttleran. b) Antal ogris kvar efter dtgird pa mellanleran.

Hackorgan

De tva olika hackorganen som anvindes kan endast jamforas vid 25,0 cm radavstand
da vinkelskir endast anvindes vid detta radavstand. Jamforelsen visade att gasfothacka
utan efterredskap hade 10 % bittre resultat mellan raderna medan vinkelskiret var
ndastan 17 % bittre i raderna. Da kuppinnar monterades som efterredskap blev
gésfothackans effekt 20 % bittre mellan och nédstan 10 % bittre i1 raderna, figur 16.
Formodligen var det inte gésfotens resultat som forbittrades utan en kombination med
effekten av efterredskapet.

B Mellan rader
Kem. bek. 25,0 om 2222222z : : : M | rader

0 200 40 60 80 100 120

25,0 cm radavstand Antal ogrés i % av ursprunglig méangd

Figur 16. Effekt av hackning med vinkelskér pa lattleran jamfort med hackning med
gasfot. Resultaten presenterade som antal ogrés i procent av ursprunglig mingd.

Skillnader mellan gésfot och vinkelskér pa mellanleran var svért att pavisa. Jaimfordes
antalet efter hackning skilde sig resultaten endast med nagot ogris hit eller dit.

Bekdmpningseffekt jamfiort med kemisk behandling
Pa lattleran gav hackningen vid 12,5 cm radavstand ett genomsnittligt resultat som var
ungefir lika bra som den kemiska bekdmpningen. Visserligen var effekten av den

kemiska bekampningen dubbelt si effektiv i raderna men i gengild var hackningen
betydligt effektivare mellan raderna, figur 17a.
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Vid 25,0 cm radavstind varierade resultatet lite mer och i raderna var endast
gasfothackning kombinerat med kuppinnar lika effektiv som den kemiska
bekdmpningen. Dock var resultatet efter vinkelskdrshackan inte mycket sdmre. Mellan
raderna lyckades alla hackade led minst lika bra som vid kemisk behandling och bast
resultat erh6ll dven 1 detta fall gdsfot med kuppinnar som knappt hade en tredjedel av
ogriasmingden kvar jamfort med de besprutade leden, figur 17b.

a)

Utan atgérd 7

Kemisk bekampning ZZZ2/2
Gasfot utan efterredskap

Gasfot + kuppinnar Z

0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100
Antal ogréds i % av ursprunglig mangd Antal ogrds i % av ursprunglig mangd
Mellan rader W | rader B Mellan rader B rader
12,5 cm radavstand 25,0 cm radavstand

Figur 17. De olika hackornas resultat pa littleran jimfort med kemisk bekampning 1
procent av ursprungligt antal ogrés. a) Radavstand 12,5 cm b) Radavsténd 25,0 cm.

P3 mellanleran blev resultatet ungefir som péa littleran och i genomsnitt klarade
hackningen bekdmpningen minst lika bra som den kemiska bekdmpningen. Vid 12,5
cm radavstand var det endast gasfot kombinerat med kuppinnar som var lika effektiv i
raderna som kemisk behandling medan alla hackade led klarade bekdmpningen mellan
raderna minst dubbelt sa effektivt som kemisk behandling, figur 18a. Vid 25,0 cm blev
resultatet i raderna for alla hackade led lika gott som kemisk bekdmpning och mellan
raderna blev bekdmpningen med alla olika hackkombinationer till och med bittre 4n
kemisk behandling, figur 18b.
a) b)
Utan Atgérd

Kemisk bekampning 22222}

Utan atgard Gaésfot utan efterredskap 22,

Kemisk bekdmpning Gasfot -kuppinnar vz,

Gasfot utan efterredskap Vinkelskar utan efterred. 7z

Gasfot -kuppinnar Vinkelskar -kuppinnar '

1

1 L n 1 . !
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Antal ogras kvar efter bekampning Antal ogras kvar efter bekampning
Mellan rader M | rader Mellan rader M| rader
12,5 cm radavstand 25,0 cm radavstand

Figur 18. Antal ogrds kvar som fanns kvar efter bekampning pa mellanleran. Resultat
av mekanisk bekdmpning jamfort med kemisk bekdmpning. a) 12,5 cm radavstind b)
25,0 cm radavstand.
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Radavstand

P4 littleran blev resultatet, vid hackning utan efterredskap, 10 % béttre mellan raderna
och ungefiar 25 % i raderna vid 12,5 cm radavstdnd jimfort med vid 25,0 cm
radavstand. Om sedan kuppinnarna monterades utjamnades effekten for de olika
radavstanden till endast nagra fa procents bittre effekt for 12,5 cm, figur 19.

Pa mellanleran var det i vissa fall svért att dra nagra sluga slutsatser bade vid
jamforelse av “procent kvar efter atgird” och “antal kvar”. Anledningen var att
resultaten slog at olika héll, detta pad grund av det stora utslag som endast nagra fa
ogris bidrog till.

Mellan rader

Gasfot utan efterred. 12,5 cm 77 B | rader

Gasfot utan efterred. 25,0 cm

22227

Gasfot + kuppinnar 12,5 cm &

Gésfot + kuppinnar 25,0 cm

0 20 40 60 80 100
Antal ogrés i % av ursprunglig mangd

Figur 19. Jamforelse mellan radavstanden pa ldttleran. Antal ogrdas som fanns kvar
efter bekdmpning i procent av ursprunglig méngd.

Slutriakning

P4 littleran kvarstod fortfarande storsta delen av hackningens ograsbekampningseffekt
efter 1,5 manader. De redskap som hade den bista kvarstdende effekten efter sapass
lang tid var gasfot vid 12,5 cm kombinerat med kuppinnar samt vinkelskdr kombinerat
med kuppinnar. Effekten kan till stor del tillriknas efterredskapet da ungefiar 20 %
samre effekt har uppnétts utan efterredskap. Detta géllde bade ogrisens vikt och antal.

Effekten vid anvindning av efterredskap var endast 10-15 % sédmre 4n den kemiska
bekdmpningen, vilket méste anses vara ett bra resultat. Varfor inte efterredskapet hade
effekt i ledet med gésfot vid 25,0 cm radavstand berodde troligen pé att efterredskapet
inte arbetade tillrackligt kraftigt, figur 20.
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Figur 20. Andelen ogrés kvar pa littleran 1,5 ménader efter hackningen i procent av
obehandlat led. a) Antal ogris b) Vikt ogris/m’.
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Figur 21. Andelen ogris kvar pa mellanleran 1,5 méanader efter hackningen i procent
av obehandlat led. a) Antal ogris b) Vikt ogr'as/m2.

P4 mellanleran verkar det som om vi fitt en effekt av simulering av morkerhackning,
figur 21. Framfdrallt har en reducering av ograsmingden erhéllits efter téckning av
géasfothackan men dven tickning av vinkelskdrshackan verkar ha gett en viss effekt. Pa
lattleran verkar effekten daremot helt uteblivit, figur 20. Vad anledningen beror pé ar
svart att helt sla fast. Det dr méanga faktorer som péaverkar resultatet och arsménen
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spelar en stor roll for vilken fuktighet, temperatur etc. som &dr i jorden vid
hackningstillfallet. Vidare kan ograsfloran i stor utstrdckning paverka. resultatet,
storfrdiga ogrds sasom tex dan (Galeopsis spp) och akerrdttika (Raphanus
raphanistrum) paverkas troligen i mindre utstrickning av utebliven ljusstimulering 4n
smafroiga ogrés.

Besvirliga ogrds

Nagra ogrisarter som var rikligt representerade eller extra besvirliga pa léttleran var
dan (Galeopsis spp), svinmalla (Chenopodium album), vatarv (Stelleria media) och
akerrittika (Raphanus raphanistrum). Nedan 1 figur 22 askadliggdrs hur vinkelskir
klarat dessa jamfort med géasfot. Dessutom belyses den goda effekten av kuppinnarna
som efterredskap.

% av antal i obehandl. ied

a | ' Dan

or S\finmélla
‘ B2 Vatarv

B Oljevaxter

100 - - -
80 | '
60f---
40 |
20f- -

0
250cm  Gasfotutan  Gasfot Vinkelskdr  Vinkelskér
efterredskap  kuppinnar  utan efterred. kuppinnar

Figur 22. Effekt pa nagra olika besvirliga ogrés pa lattleran. Jamforelse av vinkelskir
och gésfot samt effekt av efterféljande kuppinnar. Resultat i procent av obehandlat led.

% av antal i obehandl. led

120 Dén
. M Akerbinda
100 | # vatarv
80
60 - - -
40
201 - -
0
250 cm Gésfot utan  Gasfot Vinkelskdr  Vinkelskér

efterredskap  kuppinnar  utan efterred. kuppinnar

Figur 23. Jamforelse av vinkelskédr och gésfot samt effekt av efterféljande kuppinnar
pa de besvirligaste ogrdsen pa lattleran. Resultat i procent av obehandlat led.
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Pa mellanleran var ogrisfloran lite annorlunda och framforallt inte s tdt. Dock fanns
det ndgra ganska besvirliga ogris vilka var dén (Galeopsis spp), ékerbinda (Fallopia
convdlvulus) och vatarv (Stelleria media). 1 figur 23 illustreras hur efterredskapen efter
gasfot och vinkelskdr péaverkat dessa ogrds. I genomsnitt blev resultatet att
efterredskapen reducerade dessa ogris 20-40 %.

Avkastning

I tabell 3 askadliggors skorderesuitaten fran forsoksserie R2-6119. I medeltal lig
avkastningsnivan for 12,5 cm radavstind 6-8 % &ver avkastningsnivén vid 25,0 cm
radavstdnd. Vid jimforelse mellan led som behandlats kemisk och hackade led sa
erholls vid den mekaniska behandlingen endast ndgon procent ldgre avkastning utan
efterredskap och i princip samma avkastning da efterredskap anvindes. Overlag
medforde den mekaniska bekdmpningen en avkastningsokning pa 5-6 % jamfort med
obehandlat led.

Allra hogst avkastning uppnaddes vid tackt gasfothacka utan efterredskap vid 12,5 cm
radavstand med 11 % hogre avkastning 4n i obehandlat led.

Tabell 3. Skorderesultat | kg/ha samt relativial for forsoksserie R2-6119

Forsok nr 625/96 626/96 Samtliga

Lin/plats Ul/Sdby3  Ul/Sdby2 1996

Jordart mmh moLL. mr moML

Groda Varkorn Varkorn

Radavstand 12.5cm 25.0cm
Obehandlat 12,5 cm radavstand 5210=100 5650=100 100 100
Obehandlat 25,0 cm radavstand 90 96 93 100
Kemisk ograsbekdmpning 12,5 cm 107 108 107 107

Kemisk ograsbekidmpning 25,0 cm 97 102 99 106
Gasfot 12,5 cm utan efterredskap 105 105 105 105

Gasfot 25,0 cm utan efterredskap 96 99 97 104
Vinkelskir 25,0 cm utan efterred. 99 97 98 105
Gasfot 12,5 cm kuppinnar 103 109 106 106

Gasfot 25,0 cm kuppinnar 98 102 100 107
Vinkelskir 25.0 cm kuppinnar 95 103 99 106
Vinkelskdr 25,0 cm utan efterr. tackt 95 105 100 107
Gaésfot 12,5 cm utan efterred. tackt 110 113 111 111

Gésfot 12.5 ¢cm kuppinnar, tickt 103 109 106 106
Signifikans * Hkok

Forsok ar 1997 -Forsok med efterredskap vid olika radavstand och olika
hastigheter (R2-6118)

Kulturgrioda -plantetablering

I figur 24 illustreras variationen 1 plantantal i de olika leden. Variationen mellan de tva
radavstanden var pétaglig och anledningen var att det vid 12,5 cm radavstand siddes
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339 groningsdugliga kirnor/m”> medan simaskinen, trots maximal utmatning, endast
lyckades sa 288 groningsdugliga kirnor/ m” vid 25,0 cm radavstand. Detta motsvarade
189 kg/ha vid 12,5 cm radavstand och 160,5 kg/ha vid 25,0 cm radavstand. Skillnaden
1 utsddesméngd gav utslag i plantantal enligt fig. 1 nedan. Alla led som 4r understrukna
1 figuren representerar 25 cm radavstaind och som kan utldsas ur figuren var
plantantalet i dessa led generellt ca 50 plantor ldgre &n vid 12,5 cm radavstand.

Antal/m?
350

300 |
250 |
200 A
150 |
100 |

50

__=25cm radavstand

0

ABCDEFGHI JKLMNOPQRS T

Led

Figur 24. Plantantal pa lattleran. Understruket led = 25 cm radavstdnd och icke
understruket led = 12,5 cm radavstand.

Mpyllning

Pa den styva leran var den generella trenden att myllningen 6kade da efterredskapen
kopplades pa. Vid 12,5 cm radavstand kupade hackan utan efterredskap 0,3-0,5 cm
medan kuppinnarna kupade 1 cm vid 3 km/h och 1,6 cm vid 5 kmvh. Kupplogen i sin
tur kupade 1,4 cm vid 1ag hastighet och 1,1 cm vid hog hastighet, figur 25a.

Vid 25 cm radavstind erholls 0,5 cm mylining efter hackning utan efterredskap medan
kupningen efter pakoppling av kuppinnarna blev 0,6 cm vid 1ag hastighet och 0,9 cm
vid hdg. Vid anvéindning av kupplog blev motsvarande resultat 1,5 cm vid lag
hastighet och 1,8 vid hog, figur 25b.

Pa littleran och vid 12,5 cm radavstdnd blev kupningen vid hackning utan
efterredskap 0,5-0,6 cm. Vid pékoppling av kuppinnar blev kupningen 1,1 cm vid l&g
hastighet och 1,5 cm vid hég. Vid anvindning av kupplog som efterredskap blev
motsvarande resultat 1,5 cm vid lag hastighet och 1,3 vid hdg, figur 26a.

I fed som satts med 25 cm radavstdnd myllade hackan utan efterredskap 0,9 cm vid lag
hastighet och 1,4 cm vid hog. Hackning 1 kombination med kuppinnarna kupade 0,8
cm vid 1ag hastighet och 1,4 vid hog medan hacknign i kombination med kupplogen
kupade 2-2,1 cm. Det hogre resultatet vid den hogre hastigheten, figur 26b.
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Figur 25. Myllningsdjup pa den styva leran. a) 12,5 cm radavstdnd b) 25 cm
radavstand
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Figur 26. Myllningsdjup pa ldttleran. a) 12,5 cm radavstédnd b) 25 cm radavstand.
Ogrdsflora

Pi den styva leran var ograstrycket 230-260 ogris/m’, vilket miste anses vara relativt
normalt. Ogrisfloran bestod frimst av dan (Galeopsis spp.) snirjméra (Galium
aparine), svinmélla (Chenopodium album), vatarv (Stellaria media) samt oljevéxtogris
(Cruciferae), tex &kerrdttika (Raphanus raphanistrum) och akersenap (Sinapis
arvensis).
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Pa lattleran var ogristrycket betydligt kraftigare med ca 400 ogras/m’. Vanligast var
dessutom kraftiga ogrds som akerrittika (Raphanus raphanistrum) och dan (Galeopsis
spp.). Ovriga arter som var vanliga var pilort (Polygonum persicaria), svinmalla
(Chenopodium album) och baldersbrda (Matricaria inodora). Kombinationen av
kraftigt ogréstryck och kraftiga ogrisarter gjorde att tekniken sattes pa svara prov och
det var ocksa detta som gjorde att effekten i raderna inte blev lika bra som pa den
styva leran, vilken utsattes for ett mer moderat ogréstryck.

Efterredskap

Styv lera -Mellan raderna syntes ingen tydlig effekt varken av efterredskap eller av
hastighetsforandringen. Detta berodde pa att hackningen varit synnerligen effektiv
mellan raderna. Vid 12,5 cm radavstand fanns endast 10-15 % av ogrisméngden kvar
efter hackningen oavsett om efterredskap eller ej hade anvénts. Vid 25 cm radavstand
var det kvarvarande antalet dnnu ldgre, endast 3-10 %. Den hégre siffran vid hackning
utan efterredskap och den ligre efter pakoppling av nagot av de tva efterredskapen,
figur 27.

I raderna erhélls vid 12,5 cm radavstand en viss effekt av efterredskapen. Utan
efterredskap och vid lag hastighet fanns ungefar 58 % ogrds kvar medan det efter
pakoppling av efterredskap blev 45-50 % kvar. Vid 5 km/h fanns 50 % ogrés kvar vid
hackning utan efterredskap samt vid anvindning av kuppinnar, vilket kunde jaimfo6ras
med 45 % kvar efter kupplogen, figur 27a.

Vid 25 cm radavstand var effekten av efterredskapen tydligare. Vid hackning med lag
hastighet utan efterredskap fanns 75 % ogris kvar medan det efter kuppinnarna fanns
50 % kvar och efter kupplogen 55 %. Vid den hégre hastigheten (5 km/h) var trenden
den samma och utan efterredskap pakopplade fanns 68 % kvar, med kuppinnar
pakopplade 42 % och med kupplog 55 %, figur 27b.

Littleran - P4 den ldtta leran var resultatet mellan raderna liktydigt med resultatet
som erholls pa den styva leran. Vid 12,5 cm radavstand fanns efter hackning endast
10-15 % kvar av den ursprungliga ograisméngden. Vid 25,0 cm radavstind fanns dven
pa denna jord endast ynkliga 3-10 % av ogrisantalet kvar. Den hogre siffran gilide
dven pa denna jordart vid hackning utan efterredskap och den ldgre vid hackning med
efterredskap, figur 28.

I raderna erholls dock en mer tydlig effekt av efterredskapen. 1 rutor med 12,5 cm
radavstand och vid 1&g hastighet fanns vid hackning utan efterredskap samt efter
pakoppling av kuppinnar 75 % av ogrisen kvar medan det efter kupplogen fanns 63 %
kvar. Vid den hogre hastigheten fanns efter hackning utan efterredskap 73 % kvar av
ograsantalet medan det efter pakoppling av efterredskap bara fanns drygt 60 % kvar.
Vid 25 cm radavstand var trenden densamma, figur 28.
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Figur 27. Effekt av efterredskap pa den styva leran. a) 12,5 cm radavstand b) 25 cm
radavstand.
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Figur 28. Effekt av efterredskap pa lattleran. a) 12,5 cm radavstind b) 25 cm
radavstand.

Hastighet

Generellt for bada forsoken var att ingen direkt fordndrad ogriaseffekt erholls mellan
raderna vid forandrad hastighet. Detta berodde framst pa att den goda ogriseffekten
redan vid den ldgre hastigheten.

I raderna erholls dock vissa skillnader och bade pa littleran och pa den styva leran

medftrde hastighetsdkningen i genomsnitt 5-10 % reducerad méngd ogrés, figur 29
och 30.
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Figur 29. Korhastighetens inverkan p& ogrisméngden pd den styva leran. a) 12,5 cm
radavstind b) 25 ¢cm radavstand.
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Figur 30. Korhastighetens inverkan pa ograsmingden pa ldttleran. a) 12,5 cm
radavstiand b) 25 cm radavstand.

Radavstand

Pa den styva leran erhélls vid 25 cm radavstand 5-10 % bittre ograseffekt mellan
raderna dn vid 12,5 cm radavstand. I raderna blev resultatet det omviinda da effekten
istillet blev 5-10 % sdmre vid 25 cm radavstand jamfort med 12,5 cm radavstand,
forutom vid anviandning av kuppinnar och hog hastighet da ogréseffekten blev 10 %
bittre vid 25 cm radavstéind, figur 31.

Pa den litta leran var trenden precis densamma som pa den styvare jorden. Resultatet
vid anvindning av 25 cm radavstand blev i medeltal fran ett par procent till ungefir tio
procent bittre mellan raderna, den ldgre siffran utan anvindning av efterredskap och
den hogre efter pakoppling av efterredskap. I raderna blev effekten istillet fran ett par
procent till tio procent béttre vid anvindning av 12,5 cm radavstand, figur 32.
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Figur 31. Skillnader i ogriseffekt for de
olika radavstanden pa den styva leran. a)
Utan efterredskap b) Kupplog och c)
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Bekdmpningseffekt jamfort med kemisk behandling

Vid jamforelse mellan kemisk ograsbekampning och mekanisk ograsbekdmpning pa
den styva leran framtridde att den mekaniska bearbetningen generellt var vl sa
effektiv mellan raderna som den kemiska behandlingen. Den mekaniska bearbetningen
lyckades reducera ogrisantalet till 10-15 % medan den kemiska behandlingen bara
reducerade antalet till dryga 20 %. Detta gillde bade for 12,5 cm och 25 cm
radavstand.

I raderna klarade dock den kemiska bekdmpningen att reducera ogrisantalet till samma
nivd som mellan raderna medan den mekaniska bekdmpningen reducerade antalet till
42-50 % vid 12,5 cm radavstand och 45-55 % vid 25 cm radavsténd, figur 33.

P4 littleran var ogristrycket vildigt kraftigt. Detta resulterade i bade de mekaniska
och de kemiska behandlingarna hade stérre problem att bekdmpa ogrédsen &n pa den
styva leran déir ogrisméngden var mindre. Detta gjorde att resultatet efter den
mekaniska bekdmpningen blev 10-15 % samre i raderna och den kemiska hela 25 %
sdmre, bdde i och mellan raderna, 4n resultatet pd den styva leran. Den kemiska
bekdmpningen minskade endast antalet ogris ner till 40 % av ursprunglig méngd,
bade i och mellan raderna. Det ska jamféras med den mekaniska bekdmpningen som
minskade antalet ogris, mellan raderna, ner till 10-15 % vid 12,5 cm radavstand och
under 10 % vid 25 cm radavstind.

I raderna blev dock &dven i detta forsok reduceringen mindre for mekanisk &n for
kemisk bekdmpning. Vid bada radavstinden reducerade den mekaniska bearbetningen
antalet till mellan 60 och 70 % av det ursprungliga ograsantalet. Férutom vid hackning
vid 1ag hastighet i kombination med kuppinnar dar minskningen endast var 25 %, figur
34.



a)

Kemisk bekdmpning Kemisk bekdmpning

Kupplog 3km/h Kupplog 3km/h

Kupplog 5km/h Kupplog 5km/h

Kuppinnar 3km/h ZZ
2

Kuppinnar 3km/h

Kuppinnar 5km/h Kuppinnar 5km/h
] L 1 1 1 i ') L L
0 20 40 60 80 100 (¢] 20 40 60 80 100
Antal ogras i % av ursprunglig méngd Antal ogras i % av ursprunglig mangd
Mellan rader B rader X Mellan rader M | rader
12,5 cm radavstand 25,0 cm radavstand

Figur 33. Effekt av hackning jamfért med kemisk bekdmpning p& den styva leran pa
Saby 1. a) 12,5 cm radavsténd b) 25 cm radavstand.
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Figur 34. Effekt av hackning jamfort med kemisk bekdmpning pa littleran. a) 12,5 cm
radavstand b) 25 c¢m radavstand.

Jordart

For att kunna undersoka hur stora resultatskillnader det fanns mellan de olika
jordarterna gjordes en jamforelse for 12,5 cm respektive 25 cm radavstind. Mellan
raderna klarade hackan ogrdsreduceringen lika bra bade pad den styva leran och
lattleran. I raderna déremot blev ogréasreduceringen pa den styva leran betydligt bittre
an pa lattleran och det gillde for alla olika redskapskombinationer. Vid 12,5 cm
radavsténd blev skillnaden i medeltal 20 % och vid 25 cm 15 %, figur 35. Anledningen
till det samre resultatet pa lattleran var det hogre ogréstrycket.
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Figur 35. Skillnader mellan jordarterna. a) 12,5 cm radavstind och b) 25 cm
radavstand.

Tdckning

Vid forsta kontrollen av fordndringen i ogrésantal en vecka efter hackningen erholls 1
de tickta leden resultat enligt figur 36. Overlag var ogriseffekten i de tickta leden i
princip lika med effekten i motsvarande icke téckta led.
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Figur 36. Ograseffekt i tickta led jamfort med respektive parallelled utan tdckning. a)
Den styva leran b) Littleran.

Slutrikning

P4 den styva leran var det, vid slutrdkningen, sma ledskilinader i antalet ogrids. En
liten forbittring vid anvindning av efterredskapen kan skonjas dven om det bara ror
sig om nagra fa procents skillnad. Vid 12,5 cm radavstand var antalet kvarvarande
ogris 40-45 % av obehandlat led medan det fanns 50 % ogris kvar efter den kemiska



bekdmpningen, figur 37a. Vid 25 cm radavstand fanns drygt 30 % kvar efter hackning
medan det efter den kemiska bekdmpningen fanns 50 % ogréds kvar jamfort med
obehandlat led, figur 38a. Viktsreduceringen varierade didremot lite mer &n
reduceringen av antalet ogrds. Vid 12,5 cm radavstand blev resultatet bast efter gasfot
kombinerat med kupplog vid 5 kmvh samt kombinerat med kuppinnar 3 km/h samt
efter den kemiska bekdmpningen. Dessa reducerade ogrisvikten till ungefir 30 %
kvarvarande vikt jimfort med obehandlat led. Samma resultat erholls dven vid tidckt
hackning i kombination med kuppinnar. I vrigt minskades vikten till ungefir 50 %,
figur 37b. Vid 25 cm radavstand var det gasfot kombinerat med kuppinnar som
minskade ogrésvikten mest med en kvarvarande vikt pa 15-25 %. I Svrigt minskades
vikten till ungefir 35-40 % av obehandlat led, figur 38b.
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Figur 37. Andelen ogrds kvar i rutor med 12,5 c¢m radavstind en ménad efter

hackningen i procent av obearbetat led pa den styva leran. a) Antal ogréis/mz. b) Vikt
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Figur 38. Andelen ogrés kvar i rutor med 25 cm radavstédnd en manad efter hackningen
i procent av obearbetat led pa den styva leran. a) Antal ogris/m’. b) Vikten ogras/m’.

Pa Eittleran varierade resultatet mer 4n péd den styva leran. Vid 12,5 cm radavsténd
minskade gasfot kombinerat med efterredskap ogrisantalet ner till 40 % av obehandlat
led, jamfort med hackning med gasfot utan efterredskap som endast minskade antalet
ner till mellan 50 och 55 %. Den kemiska bekdmpningen minskade antalet till ungefir
35 %. Bist resultat uppnaddes efter kombinationen géasfot med efterféljande kuppinnar
vid korhastigheten 5 km/h som minskade antalet ner till under 20 %, figur 39a. Vid 25
cm radavstand erholls generellt en béttre effekt efter anvéindning av efterredskap dir
30-35 % av ograsantalet fanns kvar. Sémst effekt erholls efter den kemiska
bekdmpningen dir hela 75 % av ogrésantalet fanns kvar, figur 40a.



Vid dubbelt radavstand har den kemiska bekdmpningen uppnatt samre effekt 4n den
mekaniska bekdmpningen och detta giller for bada forscken. Vid 12,5 cm radavsténd
var resultatet dock inte lika daligt d& effekten dar var nagot bittre eller Atminstone lika
bra som mekanisk bekdmpning. Varfor det blivit s& vid 25 cm radavstdnd men inte vid
12,5 cm &r svart att forklara. Effekten pd ogrdsvikten en ménad efter hackning
varierade en del, vilket i vissa fall var svart att forklara, figur 39b och 40b.
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Figur 39. Andelen ogras kvar i rutor med 12,5 cm radavsténd en manad efter
hackningen i procent av obearbetat led pa littleran. a) Antal ogris/m” b) Vikt ogris/m®.
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Figur 40. Andelen ogrés kvar i rutor med 25 cm radavstand en manad efter hackningen
i procent av obearbetat led pA littleran. a) Antal ogris/m’. b) Vikt ogris/m?.

Jamfort med 1996 blev resultatet av slutrdkningen en ménad efter hackningen betydligt
béttre 1997. Anledningen till det 4r att andelen nygroende ogrds var mindre i ar 4n i
fjol. I ar var antalet ogris vid slutrdkningen, 30-40 % av obehandlat, till och med lagre
dn vid forsta rakningen en vecka efter hackning. Detta kan bero pa att avdddningen
direkt efter hackning inte var klar vid forsta ridkningen. Det styrker ocksé att de flesta
av ogrisen som bara tickts med jord inte bara himmas utan oftast dér,

Tackningseffekt vid slutrikning
P4 den styva leran var effekten av tickning av hackredskapen svért att tolka. Vissa

redskapskombinationer gav reducerad mingd ogrds medan andra fick rakt motsatt
resultat. Pa lattleran var effekten dock lite tydligare. I figur 41 illustreras relationen



mellan tickt och icke tickt hackning for respektive redskapskombination.
Minskningen av ogrisantalet var ungefiar densamma som minskningen av ogrésvikten
(figur 41a och 41b). Effekt av tdckning av hackan verkar erhéllits vid hackning
kombinerat med kupplog béade vid 12,5 cm och 25 cm radavstdnd samt vid hackning
kombinerat med kuppinnar vid 25 cm radavstand. Vid hackning kombinerat med
kuppinnar vid 12,5 cm radavstdind var diaremot effekten den rakt motsatta med
betydligt bittre effekt utan tdckning. Detta berodde troligen pé att hackningen blivit
delvis misslyckad vid tdckning av detta led och anledningen kan ha varit svarigheter
att komma rétt i ratorna da hackan var tickt.
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Figur 41. Effekt av tickning pé lattleran. Relativtal i procent av obehandlat led. a)
Antal ogrés och b) Ogrésvikt.

Avkastning

Under 1997 erholls for avkastningen, betydande effekt av den mekaniska
ogriasbekdmpningen. Bist blev resultatet pa den styva leran och troligen berodde det
pa den mer normala ograsmingden till skillnad fran lattleran som var kraftigt
ogriasbemingd. Troligen berodde den hdgre avkastningsékningen pé den styva leran pa
att hacktekniken bést klarar ogrisbekimpning under normala férhéllanden och att det
vid riklig ogrésforekomst och dessutom besvirliga ogris, sdsom akerréttika, blir tufft
att klara ogrésen lika effektivt som vid mer normala ogristryck.

12,5 cm radavstand

P& den styva leran blev avkastningen efter hachning vid 12,5 cm radavstand vid lag
hastighet och oavsett efterredskap 9-10 % hégre jamfort med obehandlat led. Vid hog
hastighet blev dkningen 13 % vid pékoppling av kupplog och 5 % vid pékoppling av
kuppinnar. Detta kan jamforas med 9 % 6kning vid kemisk bekdmpning. Pa Eittleran
blev motsvarande resultat i hackade led 2-3 % vid lag hastighet och 5-7 % vid hog
hastighet oavsett efterredskap. Detta kan jamféras med 2 % Okning vid kemisk
ogrisbekdmpning, tabell 4. Vid 12,5 cm radavstand gav ett genomsnitt for de bada
forsoken 6-7 % Okad avkastning vid pakoppling av nagon typ av efterredskap och lag
hastighet jamfort med obehandlat led. Vid hog hastighet erholls, jamfort med



obehandlat led, 10 % 6kning vid pakoppling av kupplog medan det efter kuppinnarna
blev 5 % 6kning. Vid kemisk behandling blev 6kningen 1 genomsnitt 6 %, tabell 5.

25 cm radavstand

P4 den styva leran blev avkastningsokningen vid 25 cm radavstdnd 3-6 % efter
pakoppling av efterredskap och lag hastighet medan okningen blev 1-3 % vid hog
hastighet. Den kemiska bekdmpningen 6kade vid detta radavstdnd avkastningen med 6
%, tabell 4. Pa littleran blev motsvarande avkastningsSkning vid 1&g hastighet 4 %
vid pakoppling av kuppinnar och 10 % vid pékoppling av kupplog. Vid hog hastighet
blev motsvarande avkastningstkning 6 % efter anvindande av kuppinnar och 11 %
efter kupplog. Detta medan avkastningen i kemiskt behandlade led minskade med 1 %
jamfort med obehandlat led, tabell 4.

Vid jamforelse av de bada radavstdnden fér genomsnittsavkastningen 1997 erhélls i
medeltal 8,5 % ldgre avkastning vid 25 cm radavstand jamfort med 12,5 cm
radavstand, tabell 4.

Tabell 4. Avkastningen for forsoksserie R2-6118 under 1997 samt relativtal. Dessutom den
genomsnittliga avkastningen for bdda forsoken 1997

Forsok nr 644/97 645/97 Genomsnitt
Lan/plats Ul/Saby 3 Ul/Siby 1 Samtliga
Jordart mmh mo LL mmh mo SL 1997
Grida Varkorn Varkorn

Obehandlat 12,5 cm radavstand 3690=100 5130=100 100
Obehandlat 25,0 cm radavstand 87 98 93
Kemisk ograsbek. 12,5 cm radavsténd 102 109 106
Kemisk ogrisbek. 25,0 cm radavstand 86 104 95
Gasfot 12,5 cm utan efterredskap, 3 km/h 100 109 105
Gésfot 12,5 cm utan efterredskap, 5 km/h 105 108 107
Gésfot 25,0 cm utan efterredskap, 3 km/h 95 105 100
Gasfot 25.0 cm utan efterredskap, 5 km/h 91 101 96
Gésfot 12,5 cm Kupplog, 3 km/h 102 109 106
Gasfot 12,5 cm Kupplog, 5 km/h 107 113 110
Gésfot 12,5 cm Kuppinnar, 3 km/h 103 110 107
Gaésfot 12.5 cm Kuppinnar, 5 km/h 105 105 105
Gasfot 25,0 cm Kupplog, 3 km/h 97 101 99
Gasfot 25,0 cm Kupplog, 5 km/h 98 101 99
Gésfot 25,0 cm Kuppinnar, 3 km/h 91 104 98
Gasfot 25,0 cm Kuppinnar, 5 km/h 93 99 96
Gasfot 12,5 cm Kupplog tickt, 5 km/h 97 111 104
Gasfot 12,5 cm Kuppinnar tackt, 5 km/h 94 112 103
Gésfot 25,0 cm Kupplog tédckt, 5 km/h 104 101 102
Gasfot 25.0 cm Kuppinnar tiackt, Skm/h 110 96 103

Signifikans n.s. koK




Tabell 5. Relativtal for avkastningen fér forséksserie R2-6118 under 1997 for respekiive
radavstdnd '

Genomsnitt samtliga 1997

Radavstand 12,5 cm 25 cm
Obehandlat 12,5 cm radavstand 100

Obehandlat 25.0 cm radavstand 100
Kemisk ogrisbek. 12,5 cm radavsténd 106

Kemisk ogrisbek. 25,0 cm radavstind 103
Gasfot 12,5 cm utan efterredskap, 3 km/h 105

Gasfot 12,5 cm utan efterredskap, 5 km/h 107

Gasfot 25,0 cm utan efterredskap, 3 km/h 108
Gésfot 25,0 cm utan efterredskap, 5 km/h 104
Gasfot 12,5 cm Kupplog, 3 km/h 106

Gasfot 12,5 cm Kupplog, 5 km/h 110

Gasfot 12,5 cm Kuppinnar, 3 km/h 107

Gésfot 12,5 cm Kuppinnar, 5 km/h 105

Gasfot 25,0 cm Kupplog, 3 km/h 106
Gasfot 25,0 cm Kupplog, 5 km/h 107
Gasfot 25,0 cm Kuppinnar, 3 km/h 106
Gésfot 25,0 cm Kuppinnar, 5 kin/h 103
Gasfot 12,5 cm Kupplog tackt, 5 km/h 104

Gasfot 12,5 cm Kuppinnar tackt, 5 km/h 103

Gasfot 25,0 cm Kupplog tackt, 5 km/h 110
Gasfot 25.0 cm Kuppinnar tickt, 5 km/h 109
DISKUSSION

Vi har nu lyckats minska ogridsméngden mellan raderna ner till runt 5 % vilket i
princip &r rent. I vissa fall har midngden mellan raderna till och med minskats ner till 2
%. I raderna har méngden minskat till ungefir 40-50 % vilket troligen fér anses som
det resultat som vi i realiteten kommer att uppna. Viss variation kommer det forstés att
bli, vilket troligen kommer att bero pé vilken ogrisflora som finns och hur latta de 4r
att bekdmpa. Ett kraftigt ogris med snabb tillvixt och kraftigt rotsystem 4r svart att fa
bukt med inne i raderna. Vidare kommer alltid arsmanen och ldglighetseffekter att
spela en vildigt stor roll i den mekaniska ograsbekdmpningen. En var med snabb
utveckling av grédan kompletterat med en torr period vid hackningen 4r givetvis att
foredra. Det dr svart att ge generella rdd om nir hackningen bor ske. En hég och
kraftig groda medfor att det gér att koéra med en kraftigare myllning, dock kommer
givetvis dven ogrédsen att vara storre och svérare att ticka. Dessutom okar risken for
mekaniska skador om grodan blir alltfér stor. Dérfor far man nog utga ifrén de
forutsdttningar som man har pé det enskilda stillet och vilken arsmén som man har och
darefter forsoka optimera kortidpunkten. En strategi som troligen dr sund &r att sé lite
senare s att grodan kommer igéng fort och inte star still i utvecklingen allt for linge.
Da okar bade konkurrensformigan och moéjligheterna till att mylla kraftigare innan
ograsen blivit for stora. Sar man tidigt s& okar risken att grédan star och stampar”
medan ogriasen, som verkar ha en forméaga att utvecklas dven vid lite kallare
férhallanden, véxer till sig och ddrmed blir mer svarbekdmpade.



Mélet att klara hackningen vid konventionella radavstand (12,5 cm) utan att skada och
hdamma grédan har uppnatts och resultaten har till och med blivit béttre vid 12,5 cm 4n
vid 25 cm radavstand, bade ogriasbekdmpningseffekt och avkastning. Detta skulle
kunna bero pa ett nagot bredare radmellanrum vid 25 cm radavstdnd som lamnar fler
ogris 1 raden. Detta styrks ocksa av att efterredskapen har haft en stdrre forbéttrande
effekt vid 25 cm radavstadnd jamfort med 12,5 cm vilket kan tyda pa att behovet av en
kraftigare myllning och dirmed tdckning av ogrdsen i radema var stdrre vid 25 cm.
Visserligen blir ogrisbekdmpningen vid 12,5 cm radavstand kansligare for paverkan
av yttre faktorer sdsom t.ex. dkad vattenhalt i jorden och for kraftigt bestand och
dessutom okar kdnsligheten i styrfunktionen vilket kan medfora vissa problem om
filten #r oregelbundna och kuperade men under normala forhallanden skapar dessa
faktorer inga problem.

Effekten av radhackningen i strisdd motiveras inte bara av dess ogrisreducerande
formaga utan bidrar dven till att 6ka avkastningen jamfort med obehandlat led.
Okningen har nu under ett antal &r vil motsvarat den avkastningsokning som erhéllits
vid den kemiska ogrdsbekdmpningen. Detta kan jamforas med effekten av ogrés-
harvning som visserligen héller ogrisbestandet nere men som generellt inte bidrar med
nagon avkastningstkning jamfort med ett obehandlat led. Avkastningsdkningen
jamfort med obehandlat led har efter hackning vid 12,5 cm radavstdnd under de
senaste tvA aren legat vdl 1 paritet med Okningen efter den kemiska
ograsbekdmpningen. Under 1996 blev avkastningen efter hackningen négon eller nigra
procent ldagre dn efter herbicidbehandlingen medan forhéllandena var helt omvénda
under 1997. Jamfors avkastningen da nagon typ av efterredskap kopplades- efter
hackorganet okade avkastningen 2-3 % jdmfort med hackning utan efterredskap och
jamférs samma avkastningen med avkastningen i obehandlat led erhélls en kning pa
5-7 %. De senaste arens skillnad i avkastning mellan 12,5 och 25 cm radavstand tyder
pd att om man Okar radavstandet till det dubbla fir man samtidigt acceptera en
avkastningsminskning pé 6-8 %.

Ett generellt rad &r att nyttja mekanisk ogrdsbekdmpning pa sadana jordar som inte dr
alltfor ograsbemiangda. I 1997 ars forsok var midngden ogris pé lattleran stor vilket
gjorde att dven om ovannidmnda procentuella ograseffekter uppnaddes sa blev det for
kraftigt ograstryck for uppna samma resultat som efter kemisk bek&mpning. Dessutom
var de ogrésarter som fanns kraftfulla, vilket medforde stor paverkan pé grédan. Pa
jordar med mer normalt ogristryck, typ 1997 ars styva lera, klarar man dock
ograsregleringen minst lika bra som vid kemisk behandling.

Projektet som nu avslutas maste ses som ett mal pa végen till ett driftsalternativ, miljo-
vinligare och uthélligare dn det som anses konventionellt idag. Manga fragor star dnnu
obesvarade t ex vad som hinder i marken vid hackningen, hur paverkas t.ex.
mineralisering och markandning? Hur fungerar ogrisbekdmpningen utan kemiska
preparat i ett lingre perspektiv och vilka ogris kommer da att bli de nya
problemogrisen? Kommer det i framtiden vara mojligt att kombinera mekanisk och
kemisk ograsbekdmpning i ett jordbruk beroende pa vilken arsman i kombination med



vilken ogriasmidngd och ogrisflora man har och dirmed minska kemikalie-
anvandningen? Detta 4r i dagslédget svart pa grund av den strikta indelningen av
lantbruken 1 olika fack och de regler och ekonomiska styrmedel som finns i dagens
jordbruk. Dessa och manga fler fragor maste vi finna svar pa i framtiden for att
fortsdtta var vig mot vérldens renaste jordbruk.

SLUTSATSER
De ovan redovisade resultaten kan sammmanfattas i ett antal slutsatser:

-Bearbetningstidpunkten &r inte alls lika kinslig som vid ograsharvning. Aven om det
var mest optimalt att hacka dé grodan natt ungefir 15 cm hojd sé uppvisades goda
effekter vid hackning dnda fram till att grédan natt ca en halv meters hojd. Dessutom
visade resultaten att det med framtagen teknik, trots den langt utvecklade grédan, var
genomfGrbart utan att skada bestdndet i nagon storre utstrackning. En svarighet var
dock att upptorkningen tog lidngre och lédngre tid allt eftersom godan vixte till och
tickte marken allt mer.

-Effektivast ograsbekdampning har erhallits efter hackning kombination med nagon typ
av efterredskap. Bade kupplogen och kuppinnarna var lika effektiva.

-Effektivast radhackning erhélls vid hackning vid 5 km/h. Vid liagre hastighet
overlevde fler ogras och vid hogre hastighet 6kade skadorna pa grédan.

-Okningen av radavstand fran 12,5 cm till 25 cm innebir, enligt resultaten i projektet,
att man far acceptera att avkastningen minskar 6-8 %.

-Efterredskapen okar avkastningen ca 2 % jdmfort med hackning med enbart
hackorgan.

-Avkastningen 1 hackade led &r vdl i paritet med avkastningen efter kemisk
bekdmpning.

-Radhackningen tkade avkastningen med 5-7 % jamfort med obehandlat led.

-Effekten av morkerhackning har varit varierande och det har varit svart att dra nagra
direkta slutsatser om tickning minskar médngden nygroende ogris eller ¢j. Anledningen
till detta kan vara den sammansittning av ogrésfloran som varit pa forsdksplatserna
ddr mangden storfroiga ogrés varit dominerande.

SUMMARY
A main purpose of the project presented in this report was to develop techniques for

row hoeing, to control weeds in cereals at conventional row spacings (12.5 cm, using
techniques which were effective against weeds without harming the crop. The row




hoeing equipment used today often harms the crop mainly because of uncontrolled soil
covering. Because of this it was important to focus the developing work on row hoeing
techniques and implements which protected the crop against negative influences. The
next problem was to reach the weeds within rows. This project was aimed at solving
both these problems.

started.

To increase the weed control effect within the rows, two new kinds of tools behind
the hoe share were developed. These were a ridging plough and two parallel ridging
tines, both for 12.5 and 25 cm row spacings. The aim was to work with these behind
the hoe share, using them to move a controlled amount of soil into the rows in order to
cover the weeds without covering the crop plants too. The following tools were tested
in field experiments for three years. To avoid soil texture effects, one experiment was
generally placed on a loam and one on a heavier clay soil. The experiments was
carried out on Ultuna Estate outside Uppsala.

Another aim of the project was to establish the circumstances and the crop and weed
development phases in which row hoeing gave the greatest effect.

The row hoeing results obtained in the project show that it was possible to decrease
the amount of weeds between rows down to approximately 5 % and after some
equipment combinations even down to 2 %. Within rows, weeds were decreased to
40-50 %. Those decreases are probably the results which can be expected from using
row hoeing techniques in cereals.

The aim of carrying out hoeing at conventional row spacings without harming the crop
was reached and the results, both on the basis of weed control and of crop yield, was
even better at 12.5 ¢m row spacings than at 25 cm.

The results in the project can be summarized in some conclusions:

-The timing of cultivation to optimize the weed control effect was not as sensitive for
row hoeing as for harrowing. Even if it is optimal to hoe when the crop has reached
approximately 15 cm height, it is possible to achieve reach good weed control effects
at all times until the crop has reached approximately 0.5 m height. This was made
possible by the development of new equipment which managed to hoe without
harming the crop even when crop development was well advanced. One problem was
nevertheless the drying of soil which took a longer time because of the crop which
covered the soil the crop.

-The best weed control was achieved by hoeing in combination with one of the tools
behind. The ridging plough and the two ridging tines were equally effective.

-The most effective row hoeing was achieved when hoeing at 5 km/h. At lower speeds,
more weeds survived and at higher speeds, damage to the crop increased.



-Results showed that an increase in row spacing from 12.5 cm to 25 cm resulted in a
yield decrease of 6-8 %.

-Hoeing with one of the following tools coupled behind the hoe share increased yields
by approximately 2 % compared to hoeing with only the hoe share.

-The yields in plots with mechanical weed control were similar to those in plots with
chemical weed control.

-Compared to untreated plots, row hoeing increased the yield by 5-7 %.

The project, which is now completed, must be regarded as one step on the way to an
alternative management which is more environmentally safe and more sustainable than
present conventional management. Many questions has not yet been answered,
including what is happening in the soil at the time of hoeing? For example, what effect
has hoeing on mineralization and respiration? How will the weed control effects
change over a longer period of time and which weeds will cause new problems? Will
it, in the future, be possible to combine mechanical and chemical weed control and
use either of these strategies depending on weather conditions and weed infestation
levels? Today this is almost impossible because of the strict division of farming along
different lines and under the rules and economicrestraints operating in agriculture
today. These and many more questions must be answered if we are to be able in the
future to continue our development of the most clean agriculture in the world.
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Seven experiments with subsoiling and deep ploughing in Southwestern
Sweden 1964-68.

Bengt Reimersson, Gunnar Falk: Forsok pa Persbo gard 1968 med minskad
jordpackning. 8 s.

A field experiment with reduced soil compaction on a clay soil.

Lennart Henriksson: Olika redskapstyper for stubbearbetning. Jamforelser av
arbetssitt och arbetsresultat. 19 s.

Different types of implements for stubblecultivation. A study of working
methods and working results.

Inge Hékansson, Lennart Fergedal: Férsok med jordpackningens ackumulativa
efterverkningar. Prelimindr redogérelse. 21 s.
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Effect of heavy machinery when harvesting ley crops. Three field experiments
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1969-72. Maskinanvindningen p& provplatserna. 76 s.

Lennart Henriksson: Redskap for sibdddsberedning. Undersékningsmetoder
och inledande studier. 35 s.

Implements for seedbed preparation. Methods of investigation and prelimi-
nary studies.

Inge Hékansson, Jozsef von Polgér: Forsok aren 1969 och 1970 med en
maskin for kombinerad sabdddsberedning och sadd (Svenska Sockerfabriks
AB:s varbrukningsmaskin). 26 s.

Experiments in the years 1969 and 1970 with a machine for combined seed-
bed preparation and sowing.

Lennart Engstrom: Intervjuundersékning om extremt tidig sadd varen 1973.
33 s.

A sampling study into extremely early spring sowing in Sweden in 1973.
Lennart Henriksson: Studier av ndgra jordbearbetningsredskaps arbetssétt och
arbetsresultat. 144 s.

Studies of the mode of working and the working results of some soil tillage
implements.

Tomas Rydberg: Plojningsfri odling i Sverige. En intervjuunderstkning 1974.
21 s.

Ulf Olsson: Redskap for sabaddsberedning, arbetssitt och arbetsresultat. 55 s.
Implements for seedbed preparation; studies of the mode of working and the
working results.
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Inge Hakansson: Elva foérsok med alvluckring och djuppléjning i Syd- och
Vistsverige 1964-1975. 35 s.

Eleven Swedish field experiments with subsoiling and deep ploughing 1964-
1975.

Peter Edling: Redskap och intensitet vid varbruk till potatis. Resultat av 11
forsék 1 Norrland 1965-1969. 10 s.

Eleven experiments in northern Sweden with spring tillage for potatoes.
Goran Kritz: Sabaddens utformning pé varsadda falt III. Stickprovsundersok-
ning 1969-72. Primardata for 300 provplatser. 76 s.

Seed bed preparation and properties of the seed bed in spring sown fields in
Sweden III. Sampling investigation 1969-72. Primary results from 300 inves-
tigated places.

PROCEEDINGS of the 7th Conference of the International Soil Tillage
Research Organization, ISTRO.

Inge Hékansson, Jozsef von Polgar: Modeliftrsok med sabaddens funktion. 1.
Sabddden som skydd mot avdunstning. 52 s.

Model experiments into the function of the seedbed. I. The seedbed as a pro-
tective layer against drought.

Lars Gunnar Nilsson: Texturanalys och jordartsklassifikation. Rapport fran ett
NJF-symposium i Uppsala 1976-03-09. 26 s.

Inge Hakansson: Olika grodors kinslighet for packningsgraden i matjorden.
Tva forsok med vallvixter 1971-74. 17 s.

The sensitivity of different crops to the degree of compactness in the plough
layer. Two field experiments with forage crops 1971-74.

Géran Kritz: Sabidddens utformning pa varsddda filt IV. Stickprovsundersok-
ning 1969-72. En &versiktlig studie av nagra viktiga faktorer. 33 s.

Seed bed preparation and properties of the seed bed in spring sown fields in
Sweden 1V. Sampling investigation 1969-72. A general survey of some impor-
tant factors.

Sébiddsberedning och sadd. Uppsatser presenterade vid Lantbrukshdgskolans
forsoksledarmote 1977.

Lennart Henriksson: Stubbearbetningsredskapens arbetsresultat med hansyn
till mark- och halmférhallandena. 32 s.

The results given by implements for stubble cleaning with regard to different
soil- and straw conditions.

Arne Ljungars: Olika faktorers betydelse for traktorernas jordpackningsver-
kan. Mitningar 1974-1976. 43 s.

Importance of different factors on soil compaction by tractors. Measurements
in 1974-1976. 43 p.
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