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FORORD

Detia examensarbete ingdr som en del i ot edrigt projeki med mekanisk oprisbekdmpning © sirdsad
vid avdehingen for jordbearbetning, instintionen f6r marlveienskap pd SLUL Projekier dr finansieras
av jordbruksverket.

Jag skulle vilja framfdra ett specielli. stort tack till min handledare Lena Hammarsirdm och examinator
Tomas Rydberg (Or all kidlp med uppldggning av detia examensarbete. Jag skulic ocksé vilia tacka
Raégje Gillberg och Berth Mirtensson foir hjilp med det praktiska atforandet av Giliférssken samt alla
andra pA avdelingen {&r jordberarbetning som pa eit eller annat st har Ljikps ol

Ultuna den 31 jannari 1994

Hans Petiersson
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SUMMARY

Row hoeing in cercals with new hoeing equipment

During the summer of 1992 a new rotary hoe wheel for hoeing in cercals was compared with duck-
foot shares and L-shaped shares in three different series of field tials. The field trials weie carried out
near Uppsala in the castern part of Sweden. The aim of the investigation was to study how the rotary
hoe worked, compared with the other hoes. The crop in the field trials was spring barley. Two geries
of field wials (R2-6113 and R2-6114) were carried out in a conventional system and one series, R2-
6113, was carrfed out in an ecological system.

The rotary hoe s a new implement for hoeing in ceseals and other row crops with row spacing from
12.5 cm 10 25 cm, The rotary hoc hag powered hoe wheels, The implenient was constructed at the
Division of Soil Management ai the Departmens of Soil Science in 1992,

in series, R2-6113 row hoeing was studied with respect o soil covering of the crop. The implements

used in the series were row-hoes equipped with duck-foot shares, L-shaped shares, rotary hoe wheels

and a rolling hariow. The treatments weeded with hocing were compared with untreated and chemical
reatments.

I the R2-6114 serics, row hocing at different row spacings wag siudied, i.c 12,5 cm, 17 cm and 25
cm. The intplements used in the series were row-hoes cquipped with duck-foot shares, L-shaped
shares, rotary hoe wheels and 2 rolling harrow. The treatments weeded with hoeing were compared
with onireated and chemical ireatmenis,

In the R2-6115 series, hoeing in an ecological system was studied. The iinplemenis used in the field
trizl were row-hoes cquipped with duck-foot shares, L-shaped shares, the rotary hoe and a weed
harrow. Treatments weeded with hoeing and harrowing were compared with unireated reatmenis.

In series R2-6113 and R2-6114 hoeing with the rotary hoe wheels resnlted in a higher weight of
remaining woeds compared with hoeing with duck-foot shares and L-shaped shares. The combination
of rotary hoe wheels and the rolling harrow was more effective than hoeing with only rotary hoe
wheels, In series R2-6115, the weed weights after hoeing with duck-foot shares and L-shaped shares
were lower than when hoeing with ihe rotary hoe wheels.

The diffevences in vield were small beiween the weeded frealments in series R2-6113 and R2-6114, In
series R2-6115, the differences in yield were greater. Hocing with duck-foor shares and L-shaped
shares gave about 10 per cent higher vield than hoeing with rotary hoe wheels, The differences were
statistically significant.

The conclusions reached as a result of the rials are that:

- hoeing with the rotary hoe wheels did not give sofficiently good results o pay the higher
congtruciton cosis compared with the other shares in the test.

- the rotary hoe wheels should be equipped with L-shaped knives instead of wings for better cuiting
effect.

- the rotary hoe wheels for 12.5 cm row spacing should be wider to improve the weed effect beiween
plant rows.

- more research work has 10 be done to ideniify the iype of implement iat gives the best resudt,



SAMMANFATTNING

Under sommaren 1992 genom{drdes tre (6rsoksserier med radhackning i strdsdd dar nybyggda rull-
hackhjul jamfordes med glsfotskir och vinkelskér, Syfici med undersékningen var ail studera hur den
nybyggda rullhackan fungerade i jamforelse med andra typer av hackor. En av {orstksserierna (R2-
6115) uifordes i ckologisk odling och de Gvriga i konventionelli odlade system. Grodan i {#iiftrsdken
var virkorn.

Rullhackan dr eit nykonstruerat redskap avsedd fir radhackning t strisid och andra radsfdda grédor
med radavsidnd frin 12,5 em till 25 cm. Hackan har hydraulmotordrivag hackhjul och dr konstruerad
vid avdelningen f8r jordbearbetning.

I forseksseric R2-6113 understikies radhackning med avseende pd jordtéickning. De redskap som ingick
i serien var radhackor utrustade med gsfotskir, vinkelsskilr och rallhackhjul samt en John Deere rull-
harv, De radhackade leden siddes med 25 cm radavstind. Tvi obehandlade och et kemiskt behandlat
led ingick ocksd i forstksserien,

1 t6rstiksserie R2-0114 studerades radhackaing vid 12,5 cm, 17 cm och 25 cm radavstdnd. De redskap
som anviindes var radhackor virusiade med gisfotskir, vinkelskiir och rullhackhjul samt mullharv, De
radhackade leden jdmfdrdes ocksd med obebandlade och kemiski behandlade led.

1 forsdksseric R2-6118 stoderades radbackning i ekologisk odling. De redskapen som anvindes var
radhackor uirustade med gisfotskir, vinkelskiir och rullhackhijul samt Rabewerk ogrisharv, De rad-
hackade och ogrisharvade leden jim{trdes med obehandlade led.

I forsoksseric R2-6113 och R2-6114 cfierldmnade radhackning med rullhackhjul hégre opriisviki &n
hackning med gsfotskir och vinkelskir, Resultater forbiitrades ngr ralihackhjulen kombinerades med
rallharven. 1 firstksseric R2-6115 resubierade radhackning med gisfotskir och vinkelskiir i ndgot Bigre
ogrisanial och ogrigvike dn radhackning med rulihackhjulen,

Skilliaderna 1 skdrderesuliai metan de sadhackade leden var sind 1 fSrsdkeserie R2-6113 och i forsdks-
serie R2-6114. 1 forstksseric R2-6115 var dock skillaaderna stome och hackning med gAsfotskic resp.
vinkelskir gav ca 10 % hédgre skord #in hackning med rullhackhjnl, Skordeskilinaderna var statistiskt
signifikanta.

Slutsatserna som dras av hackninpgsfOrstken #r att:

- rillhackan ef har givit dllcickligt bra ogris- och skdsderesuliat for ait den dyrare konstruktionen
skall vara 16nsam 1 praktisk drifi.

- om den drivna rullhackan slkall bli konkurrenskrafiig geniemot hackor nirustade med fasta skiir
behévs sannolikt en mera skiirande typ av hackhjul, et (Grelag v ait hackhjuien forses med L-

formade knivar istdllet for vingar,

- ralthackhjulet konstruerat {6r 12,5 cm radavstind behaver breddas {¥n 4 om tll 5 cm {0r bitre
ogriseffeke mellan sirAsiidesraderna.

- mera forgkningsarbete behévs for ait ntvirdera vilken hackningsuirastning som ger bista resultat.



INLEDNING

Ogrisharvaing och radhackning var vanliga metoder {Or att bekiimpa ogris i spannmdl, sotfrukier och
oljevixter fram till 1 bOrjan av 1950- walet, Radbackning i spannmal har aldrig skett i nigon sttrre
omfattning, istiillet har ogrisharvning varif vanligare, PA femtiotalet borjade man tillverka kemiska
preparat mot ogris och dessa borjade anviindas i en allt storre omfatining, Frin femtiotalet (ill slutet av
sjuttiotalet ansdgs bekdmpningsmedlen mof ogrés var bade ofarliga och billiga var{or intresset f0r
mekanisk ogrisbekmpning aviog och sd dven forskningen och utvecklingen, Radhackning fanns kvar
som ett komplementi 1 oljevisl-, sockerbets- och koksvixtodlingen,

Intresset for mekanisk ogriisbekampning borjade Ater vickas till liv 1 borjan pd 1980- walet av miljé-
skil, Vid avdelningen f6r vixioding (SLU) genomfordes langliggande f6rstk med opriisharvning
(Guminesson, 1986). Vid avdelningen for jordbearbetning (SI1.U) starlades 1981 en f#itfoestksserie
med ogrisharvning i histsdd och virsdd (Gillberg ci. al, 1984). Ar 1987 utviirderades nfgra olika typer
av ogrisharvar i en mindre serie falforssk. Ar 1988- 89 genomfordes en stirre faliforsoksseric med 23
faliforsck dir effckicn av ograsharvaing 1 kombination med Skad wisidesmiingd och fordrdjd sidd
understikics (Hammarstrom, 1990).

Forstk med radhackning 1 virstrdsid startades pa avdelaingen {6 jordbearbetaing 1990 dir wan
Hmforde radhackning vid olika tidpunkter, hastigheter och djup. Fyra forsoksserior med radhackning
genomi{trdes under 1991, en i héstveie och ire 1 varsid, T hosiveieforsdken ondersdkics dven om
ogrisredukiionen kunde forbiiiras med en harvning i samband med radhackningen. 1 férsdkserierna
med virgad jimivrdes olika skiv, tidpunkicr och hastigheter {or hackning (Hammarsirtm, 1992),

Ar 1992 konstruerades en hydraulmotordriven rufthacka for backning i radavstind ner til 12,5 cm och
denna har Jdmforts med hackor uirustade med gasfoiskir och vinkelskir i we faltforssksserier 1 virsid-
sid under sommaren 1992, Degsa forstksserier ntgte grund 10r en uiviirdering av den nybygada
hackan i det examensarbete som redovisas 1 dei £6ljande,

LETTERATURS TUBIE

Radhackning i spannml har aldrig skett i ndgon strre omfatining, i stilles illimpades ogrisharvaing
som hade hégre kapaciiet bercende p4 en higre kdrhastighet och en sidrre arbetsbredd.

Radrensning 1 spannmalspridor dr en mer selekiiv ogriisbekdmpningsmetod da ogrisharvning beroende
pé att hackskidren styrs mellan raderna. Med selektivitet menas kveten mellan effekien pd ogréset och
skadoma pd grodan (Rasmossen & Vester, 1988).

Koch (1964) har gjort tio faltunderstkningar i virstrisid rorande olika ogrisaricrs kinslighet for ogrits-
harvning och racdhackning 1 ofika utvecklingsstadier, Resuliaten visade att Kamomill (Mairicaria
chamomilla L..) var den kinsligasic arien for radhackning i genomsniit £6r alla utvecklingsstadicrna.
Den minst kinskiga arten i understkningen var Akerbinda (Polygonum convobvulus) (iabell 1).



Tabell 1, Olika ogriisariers kinslighet f0r radhackning i olika utvecklingsstadier. Antal doda ogris i
procent av anialet fire radhackning efier Koch (1964)

Ogrisary Hisirthlad Oriblad Medeltal
fa ménga  tre stadier
Kamomill (Matricaria chamonilla) 78 70 72 T3
Komvallmo (Papaver rhocas) a3 64 65 71
Penningdrt (Thlaspi arvense) 81 71 60 10
Vatary (Stellaca media) 79 52 67 66
Tradgardsveronika (Veronica persica) 70 70 59 66
Renkavle (Alopecurus myosuroides) 71 61 61 65
Akerpilor (Polygonum persicaria) 83 49 42 58
Radplister (Laminum purpurewn) 57 58 56 57
Revormstdrel (Buphorbia helioscopia) 50 o7 42 53
Akersenap/ Akerritiika 56 62 33 50
(Sinapsis arvensis/ Raphanus raphanistrum)
Akerbinda (Polygonum convolvalus) 51 51 &7 30

Vid all radbackning &r del svirt att déda ogrisen i raderna moen smi ogris kviivs om de idcks av 1,5
cm jord, FOr sifirre ogris kidvs tva cenfimeier jord {6 ait de skall kvivas (Terpstra & Kounwenhoven,
1981).

Radavstindes har stor betydelse {65 spannmilsgrodans utveckting och konkurenskraft gentemot
ograset. Olika undersOkningar visar ait skorden minskar med i storleksordning 0,65 procent per centi-
meter dkat radavsidnd 1 omradet 10 i 20 cm. (Bengtsson, 1972; Hakansson, 1984). Det betyder ais
om radavsidndet fordubblas fidn 12,5 cm Gll 25 cm ¢4 ger det en skdrdeminskning pd ungefdr § %.
Rasmussen & Pedersen (1990) har (8t mindre skiirdereduktioner dn ovan nimda svenska under-
stkningar. HAkansson (1984) visade att omn radavstindet ¢kas frin 10 1ill 20 cm resulterade det i en
ograsviktstkning pd 45 %. Utsddesmingden var ungefdr 200 kg/ha 1 bida radavsihnden,

Radhackiing har mnga positiva effekier. Maissson & Nylander (1988) nidmner flera fordelar med rad-
hackning jAmfort med kemisk bekdmpning 1 sin understkning. De ndmner bland annat ag rad-
hackningens jordberarbetande effekt skapar ¢if avdunsiningsskydd och stimulerar mineraliseringen i
Jjorden. En annan {6rdel 4r mojligheten ait myla bredspridd handelsgtdsel som di kommar att lsas
upp snabbarc dn om den ligger kvar pd ytan.

Mattsson & Mylander (1988) har gjort en jamforande studie av olika typer av radrensningsntrusining
for koksvixiodling som fanns p4 den svenska marknaden. 1 jamforelsen ingick icke kraftuttagsdrivna
hackor utrustade med glsfotskiir respektive rullbackhjul, (vA olika typer av kraftutiagsdrivna radfrisar,
en radborsie samt eit {lamningsaggregat. Radavstdndet var 0,5 till § meter. Av resuliaien framgick att
hackorna utrustade med ghsfotskir gav en ganska grov jordstokiur och en del ogrisplanior som blivit
upphackade hade Tt en jordklump kvar rant roten, Dessa ogrisplanior hade en majlighet att dverleva
om det regnade efter backning. Hackoma hade inte lika god effekt mot siora ogris som frisarmna.
Friisarna pulveriserade jorden och strukturen var mycket fin vilket kunde leda tll igenslamning pi
struktursvaga jordar. Friisarna forstorde ogrisplantorna effektivt och blandade dern vil i jorden. Fobro
radborsie bearbetade jorden Annu hirdare in vad frisarna gjorde och var myckei effektiv mot ogriiset
utan ait skada kulturplantorna, Borsien byfie ogrisen effektivi il ytan,



Schmid & Steiner (1986) har ocksA gjort en sammanstillning av hor effckiiva olika redskap #r mot

olika ogrisarter, Resultaten visade att radhackning hade varig lika effekiiv eller effektivare dn ogriis-
harvaing utom {Or ogrisarterna vAtarv (Stellaria media) och dkerven (Apera spica-venti). Radborsten
(Fobro) var effektivasi mot samtliga ogrisarter i studien,

TEKNISK BESKRIVNING AV HACKORGANEN

De hackor som har ingdti i denna studie dr en rullhacka med drivna hackhjul, en hacka med ghsfotskir
och en med vinkelskir. Eftersom rullhackan 4r helt nykonstruerad ges en mer noggrann icknisk
beskrivning av denna och mera kortfattade beskrivningar av hackorna med gasfotskér och vinkelskir,

Hackorna med ghsfotskéir och vinkelskdr har en gemensam huvodram. Skiren byts sedan ot allt efter-
som radavsidnd och skiirtyp varierar. Djupinstdllningen sker steglist med tva stycken stilibara siddhjul
monterade pd huvudramen,

GAsfotskar

Ghsfotskiren Hr monierade pd S-formade pinnar av fjidersifl. Bredderna pd skitren #r 10,5 och 15 em
och de dr avpassade till radavstAnden 17 cm respekrive 25 cm.

Gasfoiskiren skiir av ogrisriiterna under markytan, Skiren drar dven ner en del av de prina delarna
under markyian. Gisfoiskiren har fSsmégan att kupa in en hel dot jord i spannmélsraderna varvid ¢n
del ogris och smi spannmilsplanior jordifcks. Det dr friimst pinnarna, som skiren dr monterade pé,
som kupar in jord 1 raderna.

Vinkelskir

Vinkelskiren (L- formade) & monicrade pd S- formade pinnar som dr vridna si att de har den
smalaste sidan 1 kOrrikiningen. Vinkelskiren kommer frdn cn Upeldse radhacka och skéiren fr kapade
11 9 cm bredd for ait passa 1 25 cm radavstfind. Tvd sl dr placerade 1 varje radmellanrum med
vinkelbdjarna nirmast strdsiddesraderna.

Vinkelskitren arbetar p& samma siif som gisfoiskiiren, dvs de skir av ogrisen under markytan.
Skillnaden mellan vinkelskiéret och gasfotskiret ur arbetsprineip dr att vinkelskéret kupar jorden bort
frin strdsfdesraderna medan gasfotskiret kupar jorden mot radema,

Rullhackan

Rullhackan dr nykonstroerad av Bovje Gillberg vid avdelningen fOr jordbearbeining 1992, Rulthackan
ar eft redskap avsedd att anviindas {6r radhackning 1 spannmdl och andra prodor med radavstind ned
il 12,5 cm, Siffrorna inom parantes 1 texien nedan anger de olika delarna i figar L

Rullhackhjulen (1) &r titlverkade av stAledr som dr 32 cm i diameter, avkapat 1 breddermna 4 cm och 8
cm och avpassat f0r de olika radavstinden. 1 varje avkapad rordel #r en stAliallrik isvetsad s att et
hjul ildas. StAlhjulet dr forseit med nio siycken 26 mm hoga vinpar av plattjirn med lindgderna 4
cm, 8,5 cm och 16,5 cm,



Rulihackhjulen #r placerade pa axeln (2) som gdr igenom billarmen (3). Ei hackhjul dr placerad pd
vardera sidan av armarna. Innud billarmarna 1oper en drivkedja (4) som forbinder drivaxeln (5) med
drivaxeln (2). Billarmarna kan réra sig fritt, i hjdled, i férbdllande (11 varandra, f6r alt armarna pa et
smidigt sdtt skall kunna f6lja markytan,

Det finns inga mdjligheter att stiilla in hackdjupet utan det som bepgrinsar djupet & jordmotstindet,
hackorganens vikt och bearbetningsiniensiteien, Med bearbeiningsintensitet menas kvoten mellan hack-
hjulens periferihastighet och rakioms kirhastighet.

Billarmarna sitter lagrade med tva stycken kullager (6) p4 desi gemensamma drivaxeln (5). Billarmarna
flyitas pd drivaxeln beroende pd i vilket radavstingd radhackningen skall ske.

P4 biérramen (8) dr stddlagren {7) monterade pi metallplattor som 8per i en slid pa ramen, Sidlagren,
eti per billarm, haller drivaxeln (5) pé plats. Bdrramen (8) ihop med toppramen (9) 4r kopplad till en
A-ram (10) £or att underlita iill och frinkoppling av hackan frdn styzramen {11) efiersom denna
anvinds dven {6r hackoma med gisfoiskir och vinkelskir,

. Rullhackhjul

. Drivaxel f8r rulthackhjul
3. Billarm

- Drivkedja

5. Drivaxel

. Billarmslager

™
it
b
[}
i
[ e N N UYL

. Drivaxelns sisdlager
. Biiraxel

§. Bilraxelns toppram
10, A- ram

11. Styrram

12, Bimram

13. Kopplingspunkt {&r bydraularmar

14, Kopplingspunkt {8r wraktorns toppsidng
15. Styrhjulets lEnksystem

16. Styrhjul

Figur 1. Principskiss av rullhackan.

Rullkackans transmissionssystent

Rulihackhjulen drivs med en hydranlmotor via tva siycken kedjetransmissioner. Figur 2 visar en
principskiss $ver ridlhackans drivsysiem och siffrorna inom parantes anger delarna § denna figor,

in separat kraftuttagsdriven pump (3) driver hydraulmotorn. Pumpen purpar oljan {rdn en scparat
oljetank (1) via en reglerbar flddesbegrinsande ventil (5) 1ill hydraulmoiorn, Ventilen mdjliggdr att
varvialet pA hackorganen kan varieras siegléssi inom vissa griinser, Olian frin hydraulmotorn pumpas
titthaka till tanken via retwledningen (7).

Kedjetransmissionen (8) viixlar ned varvialet frdn hydraulmotorn till deivaxeln (9). Axeln driver sedan
rullhackhjulen via en icke nedvixlande kedjetransmission (10).

6



1. Hydrauloljetank
2. Tilloppsledning
7. 3. Pump
4
3

. Hégtrycksledning
. Stilbar flsdesvenii
6. Hydraulmotor
6. 7. Returledning
4 g 8. Kedjetransmission
p— | f/—' 9, Driva{xcl
i 10. Kedjetransmission
11. Billarm

AT H vy //l/' 12. Drivaxel
T h
13. Rullhackhjul
14 107 1 |10, 9. )
4/ S : : N —l 14, Biiraxel
] L I
el VT /\/
\12
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Figar 2. Pricipskiss av rollbackans drivsystem,

Styrurasining

Styrsysiemet som anvinds, 131 samttiga hackor och rullharven, dr konstraerai av Sockerbolaget. For atf
systemet skall fungera kritvg en vid sAdden uppritsad fara. D& fAran rifsas ersitiis den {firde shbillen
frin vinster pd shmaskinen med en kupplog. Figur 3 visar styrsystemet och siffrorna 1 texicn nedan
hiavisar tiil delarna ¢ figuren,

Innan ogrishackningen pabdrjas placeras hackorganen i radmellanrommen och styrhinlet (1) husioras si
att den vinklade pliten under givamna (3) hamnpar miti emellan dessa. Ovan ndmda justering behdver
hara gdras en gang fOr varje radavstdnd som hackas.

Styrhjulet kommer sedan under hackning att f6lja det ritsade spAret. Om hackan t.ex. befinner sig foir
Hnpt & hoger i forh3llande (1 raderna kommer ritsen att phverka hjulet och Hinksystemet sA ate pliten
under givarna {Grflyttas in under den hogra givaren. D4 skickar den hogra givaren en clekirisk signal
till styrkontrollboxen (4). Denna skickar signalen vidare it elektroveniilen (6} som Sppnar och cit
oljeflide strémmar in i kolven (7) som i gin ur skjuter styrramen (8), och hackan &t viinsier. Olje-
{ladet in i kolven fortsdtier (ills pliten under givaren Ateriapit positionea mitt emelian givama, da bryts
{lades.

Oljeflsdet 1l styrsystemet sker frdn traktorns egna hydraulsystern via ett dubbetverkande oljeutiag.
Oljan pumpas konstant frin trakiorn i1l elektroventilen via slangama {10} och tillbaka till traktorn,

Dragstfingema pé trakiorn, som birramen (11) dr kopplad tll, idses fast med begrinsningslinkarna
varvid bifrramen sitter hels stum i sidled s4 att sidokrafierna som bildas ndr hackan styrs tas upp av
traktorn.



1. Styrhjul

2. Linksystem

3. Givare

4, Styrkontrollbox

5. Mangverbox i rakiorhytien
6. Elektroventil

7. Styrkotv

8. Styrram

9. Biirram
10. Hydraulslangar 1)} traklorn

@ Rarligled

Figur 3. Principskiss av hackornas gemensamma styrsystem.

PILOTSTUDIEN

For att underska vilket varvtal pd rallhackbjulen som var det mest Tdmpliga och vilken korhastighes
som skulle anviindas f6r hackorna med ghsfotskir och vinkeiskir anlades en pilotstudic. Parcellema
var [{ m Mnga och sddda med 25 om radavstind. Jordarten var en mttiigt mullhalitg moig lAttlera.

T'vé hastigheter provades {6r hackorna med pésfot och vinkeiskir 2,25 km/h och 5 km/h. Anledningen
till ait dessa hastigheter valdes &r att jordkastningen in 1 raden orsakad av skiren vid kérhastigheter
under 3 km/h 4r mycket begrinsad, medan den 6kar vid hastigheter dver 3 ka/h. Vad betréffar rull-
hackhjulen provades tvd rotationshastigheter, 45 varv och 65 varv per minut och dessa varvial mot-
svarar bearbetningsintensiteter pd 1.4 respektive 2,0 vid en kdrhastighet pa 2,25 kin/h. [ pilotstadien
ingick féljande led:

Al = Lig hastighet (2,25 km/h) ghsfotskiic
A2 = Hoy hastighet (5.0 km/h} glsfotskir
Bl = LAg hastighet (2,25 km/h) vinkelskiir
B2 = Hbg hastighet (5,0 km/h) vinkelskiir
C1 = LAgt varvial (45 varv/min) rullhacka
C2 = Hégt varvial (65 varv/min) ruithacka

Ogrisen riknades t fem fasta provytor om 0,25 m” per led, vid e tiifillen, fGre hackning, direkt efier
hackning och fem dagar efter hackning, Ogrisen riknades mellan och i sirbsidesraderna, dir i rad"
definieras som 3,5 cm om var sida av radens miit. Skérden 1 pilotstudien mites ej.



HACKFORSOKENS UPPLAGGNING OCH GENOMEORANDE
Under 4r 1992 anlades tre forstksserier med sammanlagt fem filtftrsdk 1 virkom, Syftet med férséken

var att jamfora den nybypggda rulthackan med ogrishackor uirasiade med gisfotskir och vinkelskir,
Fyra faitforsck var konventionellt odlade och et var ekologiskt odlat.

ForsOksplatser
Hackforscken g pd wvd av Ulna egendoms girdar, Sidby och Bkhaga (Ldvsia). Gkhaga forsoksglrd

drivs och odlas ckologiskt och Siby odlas konventionelit, Tabell 2 visar var férsoken dr beligna och
jordarten pd respekiive forsGksplats.

Tabell 2. Forsoksplaisernas Eige och jordart

Forsdksserie forsiile nr plats Jordart
R2-6113 535092 Siby 2 mmb ML
536/92 Siby 3 minh mo LL
R2-61i4 537/92 Sdby 2 mmh 8L
538/92 Shby 3 mmh mo LL
R2-6115 535/92 Hkhaga my 51,
ForsOksplaner

Fibredkgserie R2-6113

Forstiksserie R2-6113 omfaiiade ivh forsok, nr 535/92 och 536/92. Farsakssericn hade en split plot
design med 30 racter JAnga och 3 meter breda parceller, dir parcelierna var delade & iva delar om
vardera 15 m. Den ena av dessa v delar var kemiski ogridsbekiimpad, inklusive de radhackade par-
cellerna, {0r ait {4 bort alla ogris. Denna halva var ginkt att anviindas for bildanalys av tckningsgrad.
Bildanalysiekniken kommer atf beskrivas genare. Toialt ingick 32 parceller per {6rstk defade pa fyra
block.

Redskapen som anvindes i {orstiksserien var hackor uirastade med vinkelskér, ghsfoisidr och rullhack-
hjul med bredderna 9 cm, 15 cm respektive 16,5 cm och dessutom ingick John Deeres roftharv med
smala fingerhjol. T serien ingick foljande led:

A= Obehandlat 12,5 cm radavstind

B = Kemiskt bekdmpat 12,5 cm radavsidnd

C = Obchandlat 25 cm radavstind

D = Radhackat med gsfotskir 25 cm radavstind

E = Radhackat med vinkelskiir 25 cm radavsidnd

F = Radhackat med rulthackhjul 25 cm radavstind

G = Radhackat med rultharv + rullhackhjul 25 cm radavsiind
I = Rullharvat 25 cm radavstind
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Férsoksserie R2-6114

Forstksserie R2-6114 omfattade v [orsak, nr 537/92 och 538/92. I dessa forstk jamfordes pasfotskir,
vinkelskiir och rulihackhjul vid (re ofika radavstind 12,5 cm, 17 cm och 25 cm. Gésfoiskiren hade
bredderna 9.5 cm och 15 cm. Vinkelskiiret var 9 cm brett och rullhackhjulen hade bredderna 4 cm, 8,5
cm och 16,5 cm.

Parcellernia var i@ de bida forstken 3 meter breda och 20 meter Mnga. Totalt ingick 72 parceller per
forsék delade pa fyra block. Foljande led ingick i forstksserien:

A = Obehandiat 12,5 cm radavstind J = Radhackat med rollhackhjul 12,5 om

B = Obehandlat 17 cm radavstingd K = Radhackat med nullhackhjul 17 cm

C = Obchandlat 25 c¢m radavstind 1. = Radhackat med rulibackhjnl 25 cm

D = Kemisk bekidmpning 12,5cm M = Radhackat med robiharv + rullhackhjul 12,5cm
E = Kemisk bekdmpning 17 cm M = Radhackat med rullharv + rulthackhjul 17 cm
F = Kemisk bekimpning 25 cm O = Radhackat med rullharv + rullhackhjnl 25 cm
G = Rullharvat 12,5 cm P = Radhackat med vinkelskis 25 cm

H = Ruollharvat 17 cm () = Radhackat med gisfoiskir 25 cm

I = Rullharvat 25 cm R = Radhackat med gasfotskir 17 cm

Farsihsserie R2-6115

I serien ingick cit f6rsdk, mr 539/92, som var ckologiskt odlal. Radavsidnden 1 f6rstket var 12,5 ¢om
och 25 cm, Hackskiren som anviindes var vinkelskir, pstoigkir och rollhackhinl med bredderna 9 om,
15 om respektive 16,5 cm. Dessutom ingick Rabewerks ogritsharv, Parcellerna i forsdket var 3 meier
breda och 20 meter nga. Totall ingick 24 parceller delade pa fyra block. Foljande led ingick:

A = Obchandiat 12,5 cm radavstnd

3 = QOpgriisharval 12,5 cm radavsidngd

C = Obehandlat 25 cm radavsidnd

I3 = Radhackal med vinkelskir 25 cm radavstingd
E = Radhackat med glsfotsldir 25 cm radavstdad
I = Radhackat med rullhackhjul 25 cm radavsidnd

Skdd och pisdsling

Forstken var shdda med tva olika typer av sAmaskiner, Nordstens simaskin med raka billar anvindes
f6r att s8 led med 12,5 cm och 25 om radavstind. Vid sAdd med 25 cm radavsifind stiingdes varannan
bill av. Sdmaskinen var ugrustad med tryckrullar {6r att packa sibidden efier shdd. Betiinson direkish-
maskin anvindes for ait s med 17 cmn radavstind. Bewinsonmaskinen kupade med de bakse billarna
upp mycket jord dver de frimre billraderna varvid dessa blev djupt sdda, For Nordstenmaskinen var
s&djopet normalt dvs fyra till fom cm. Forstksserierna R2-6113 och R2-6114 var sddda med virkomn-
sorten Golf och forstksseric R2-6115 med virkornsorten Blenbeim.

Forstksseric R2-6113 godslades med kombismaskin i samband med sddd och frstksserie R2-6114
dvergidslades med en Tive exakispridare. Dessa bAda forstiksserier gddslades med kalkammonsalpeler
(N-28), medan fors6ksseric R2-6115 gddslades med benmjél fore sista harvningen. Tabell 3 visar
datum for sddd och godshing, och vilka uisiidesmiingder och gidselmiingder som anviints samg
gtidslingsmetod.
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Tabell 3. Datum {6r shdd och godsting sami utsides- och gidselmiingder

Sadd Gdadsling

Forstk nr datum radavst.  mingd datum spridnings- kviive
{(cm) {kg/ha) metod {kg/ha}

535/92 4f5 12,5 192 475 kombi 67
250 152.5 gédslat

536/92 5/5 12,5 192 5/5 kombi 67
25,0 1525 gidslat

537792 4/5 12,5 192 18/5 dver 78
17,0 186 gidslat
25,0 1525

538/92 515 12,5 192 18/5 gver 78
17,0 186 podsial
250 152,5

539/92 11/5 12,5 180 - breds 25
250 175 sprifi

Hackning

I {6rsken kordes hackorna med gésfot och vinkelsk#r med hastigheten 5 kim/h och intensiteten 2,0 {Gr

rullhackan enligi resulial f7én piloisindien. 1 leder med kombinationen av ralihary och rullhackhjul
kordes ruflharven fore yullbackhjulen.

Hackningsdjupet {6r rullhackhinlen varicrade mellan 2-4 cm beroende pé skillnader 1 jordmotsiénd.
Arbetsdiupet for ghsfoiskir och vinkelskir var ungefiir 3 cm,

Forstksserie R2-6113 hackades den 4:¢ juni allisi en ménad efier sddd. Radhackningen fungesade
mycket bra men ndgon ensiaka ghng hinde det aif siyrhjulet kom ur spéret och en del spannmdls-
planior hackades upp. Grodan var vid hackningstillfilier ca 20-25 cm hog och hade fyra 11l fem blad.

1 forstiksseric R2-6114 hackades {Orstk 538/92 den 4:e och 5:¢ juni, medan {Grstk 537/92 hackades
den 12:e juni, Radhackningen fungerade bra vid bada tillfallena och vidret var solipt. Gridan hade

fyra 4ill fem blad och var ca 20 cm hdg 1 bAda {rsdken.

Forstksserie R2-6115 hackades den 9:e juni med bra resuktai. Grodan hade fyra till fem blad och var
ca 20 cm hig,

11
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Understkning av kupningse{fekt

Géasfotskaren, vinkelgkéiren och rullnackhjulen skiljer sig &i i kupningseffek(, dvs hur mycket jord de
olika skéren kupar in I plantraderna.

Fér att kunna mita kupningseffekten utplacerades graderade stickor i strdsidesraderna. Stickorna var
graderade 1 hela centimetrar {vAn nolt till tio. Fyra stickor per led placerades ut i leden med rullthack-
hjul, gAsfotskiir och vinkelskir vid 25 cm radavsténd. Stickorna placerades vinkelrigs mot sériktningen,
milt i plantraden med nollstrecket exakt i markytan fore hackning.

Stickorna placerades ul 1 forsdk, nr 536/92, 537/92 och 538/92 samma dag som hackningen skedde och
stickorna Histes av direkt efter hackningen var avslutad.

Plantrikningar

Spannmilsplantorna riknades tvd gnger, 18 och fyra veckor efier sddd. I alla f0rstk genomftrdes
inte den andra viikningen beroende pa ait strisiden hade bestockat sig f8r myckei. Plantorna riknades i
ivd provytor om 9,25 m’ per parceli,

Ogrisrakningar

Oprésrikningen i samband med radhackningen skedde vid tre tilli3ilen 1 fyra fasia provytor om 0,25
m* per parcell § frstksserie R2-6114, Riflningarna skedde dagen {ore backning, direkt efier hackuing
och fem dagar efier hackning i de hackade parcellerna, Ogrisen riknades mellan och i sirdsdesraderna
dér "I rad" definieras som 3.5 cm om var sida av raden,

Ogrisen arthestimdes, riknades och viigdes ca en ménad efter hackning 1 tvé provytor om 0,25 m* per
parcell i forsokssericrna R2-61173 och R2-6114, 1 forstkgserie R2-6115 gjordes ogrishesiimningen tva
ménader efter hackning.

Skdrd

I varje bruttoparcel]l skiirdades en netioruta pd 27,6 m’. Skdrden frdn netioratan vigdes och ett prov
togs ut £&r analys. I denna ingdr bestmning av andel avrens, volymviki, vattenhalt och tusenkormviks.
BILDANALYS

Tickningsgraden hos grédan miitics med hjilp av en bildanalysutrusining som bestdr av en super-VHS
kamera och eti datorprogram. Datorprograminet dr konstruerat av Anders Andersson vid institntionen
f6r lantbruksteknik och detta anviindes f6r ati analysera filmen,

Kameran monterades pA en handdragen vagn {61 ait hAlla konstant avstdnd p& 1,6 meter till marken,
Kameran stdlldes in 54 att en rata som var 0,25 m?® fick plats i kamerans bildrata. Roian pd marken

uppmiitics med en graderad sticka.

1 f6rstike 535/92 {ilmades alla led med 25 cm radavstdnd och 1 {Oredk 538/92 filmades alla hackade led
och leden som var obehandlade. Fyra rutor per led filmades.
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En videobandspelare kopplas ill en dator och videofitmens signal tolkas av eil datorprogram. For ait
programmet skall veta vad som ir grdda och vad som Ar jord {Ar dataoperairen markera provytor {of
grédan (objekict) och jorden (hakgrunden). Dessa provytor skall vara s& jami fordelade som majligt
Gver bilden bide till storlek och amtal. Programmet delar sedan in bilden i segment som kommer ait
innchilla gréma och réda punkter. Dessa prickas sedan av 1 ctt diagram dir y-axeln bestdr av roda
nyanser {rdn noll till et och x-axein besthr av grona nyanser. Gridan kommer ait % en fOrdelning av
grant och it som ligger At det gréma hillet och jorden ligger At det réda. Datorprogrammet berfiiknar
sedan tvh regressionskurvor, en f8r det gridan = obiekiet, och en for jorden = bakgrunden.

Med uigngspunks frin regressionslinjerna beritknar sedan datorn hor stor andel av bilden som utgdrs
av objekt och hur sior andel som #r bakgrund.

STATISTISKA METODER

Skordedats, ogriisdaia on manad efier radhackning och plantrikningsdata dr bearbetade med varians-
analys 1 SAS ANOVA (SAS |1982). Ogriisdata 1 samband med hackning fir bearbetade yned variang-
analys 1 SAS GLM (SAS, 1989). Signifikansnivierna & angivna med:

is=icke signifikant p=0,05
* 0,05 >p>{,01

4 (0,01>p>0,001

# ne(),001

Rerikningarna av variansen dr redovisade som sijiirmor eller ns i tabellerna och diagrammen. | dessa
ir dessuiom LSD-viirden (minsta signifikanta differens) angiva,

VADERSTATISTIK

Viderobservationer vid Uliuna meierologiska station regisirerade ati nederbtrden var mindre #n den
normala 1 maj och juni {figur 4 ) samtidigt som avdunsiningen {rn bar markyia var stdrre #n normak
ftor degsa bada mAnader (figur 5). 1 joli manad 811 mera regn En pormalt. Avdunstoingen f6r juli och
augusti var ungefir normal,

Nederbsird (am) Asets nederbbrd Avdunsiing (mm) £ Anes avdunsining
! i normal nederbérd 140 - B2 normal nvdunsining
120 '“ 7 1 ?v;s
120
100 - 1
100
80
B 80 »d
60
J 60
40
40 -
20 - 20 4
0~ 0 W .
Maj Juni Tuli Augusti Minad
Figur 4. Nederbérd under Figar 5. Avdonsining frin
ménaderna maj tll augusti. bar markyta under minadcerna maj

g1l aupusti.



RESULTAT
Pilotstudicn

Pilotstudiefdrstket hackades den 27:¢ maj och ogriisen riknades 1 fem fasta rutor om 0.25 m* vid we
iillfillen, Rikningama skedde dagen ftre hackning, direkt efter och fem dagar efier backning.
Hackorna med gisfot och vinkelskir framfordes med iva olika hastigheier 2,25 km/h och 5 km/h och
rulthackhjulen arbetade med infensiteterna 1,4 respektive 2,0.

Ogprisresuliaten direkt efter hackning visas i figur 6, DA rollbackhjulens bearbemingsiniensitet vid
hackning Skades frin 1.4 till 2,0 minskade ogrisantalet mellan spannmalsraderna fidn 27 % tll 7 % av
antalet fore hackning. Hackuing med glsfotskiir och vinkelskir hatverade ogrisantalet ndr kor-
hastigheten héjdes frdn 2,25 km/h till 5 km/h,

I stragitdesraderna minskade radhackning med rullhackhiul ogrisanialet frdn 66 % tll 60 % nir
intesiteten Okades. Ogriseifekien 1 raderna vid hackning med rulihackhjul forbiittrades sitedes ¢j
ndmnvirt ¢4 intensiieien hijdes. Hgre hastighet vid hackning med vinkelskir och glsfotskir
resulierade dédremot § 14 9%-enbeter resp 28 %-enheter fdrre ogrids 1 raderna.

Aven fern dagar efier hackning (figur 7) uppvisade radhackning med gasfotskir och vinkelskir ligre
ogrisantal bAde mellan och 1 raderna nér hackningen uifordes med hog korhastighet. Radhackning med
rulthackhjol resulferade ddremot i ndgot Jigre ogrisanial { raderna vid korning med g intengitel dn
vid hég,

Ogrisantal 1 procent av antalet fre hackning

100 -
50 -
80:'
70
0
50
40'5
30 -

10

0 i 5
Géstot mellas rad Gasfotirad  Vinkelskir melan rad Vinkelskir i rad Rullhacka mellan rad  Rullbacka i rad  lod

Figur 6. Ogrisantal dirckt efier hackning i % av antalei (Gre hackning i pilotstudicn, ¥ = Ogrisantal i
% av anialet fore hackning vid korhastigheten 2,25 km/h {or gisfot och vinkelskir, Rullhackhjulen
hade intensiteten 1,4 vid samma korhastighet. | = Ogriisantal i % av antalet fore backning vid kor-
hastigheien 5,0 km/h for ghsfot och vinkelskir, Rullhackhjulen hade intensitelen 2,0 och korhastigheten
2,25 km/h.
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Orgréisantal § procent av antalet fére backning

100

50
80 -
?DI
60
50 -

40

30 A

20 -

Gaslet melian rad Gésiot i rad Vinkelskiir mellen red  Vinkelskic { rad Rullhacks mellan rad Rullhacka i rad led

Figar 7, Ogritsanial fem dagar eficr hackning 1 % av anialet fore hackning i pilotstudien. ¥ = Gpris-
anial 1 % av angales fdre hackning vid kérhastigheten 2,25 km/h {6r ghsfoiskiir och vinkeelskdr, Rull-
hackhinlen hade inteansiicien 1,4 vid samma korhastighet, B = Ogriisanial 1 % av antalet fOrc hackning
vid kdrhastigheten 5 km/h for ghsfot och vinkelskir. Rulthackhjulen bade intensiteten 2,0 och kor-
hastigheten 2,25 km/h,

Planiriikningar

Spannmalsplaniomna rékpades vid vl tllfdllen der 21:e ma) och dea 5te juni dér den andra rdkningen
vjordes dagen efter hackning. Plangdkningen giordes i tvd fasta rofor om 0,25 m® per parcell § {orstks-
serie R2-6113 och i f8rsdk nr 538/92 & {6rstksserie R2-6114.

Resuktatel av plantrikningen efter hackning i {Gsstksseric R2-6113 visade att radbackning med vinket-
skir minskade strdsidens plantantal 4l 81 procent av plantantalet five hackning 1 samma led (tabell 4),
Det 14ga plantanialet efier hackning beror pa att hackan ¢ folj styrspiret och dérfor hackat upp
plangorna i tvd parcelier. Radhackning med rulthackhjul och kombinationen av rullharv och rull-
hackhjul reducerade planiantalet till ca 95 procent av plantanialel {ore hackning i respektive led.
Skillnaderna 1 plantantal mellan leden efter hackning var cf signifikanta och detia berodde tiH viss del
pa svirigheien ay ridkna planiorna pd grund av en keaftig bestockning. Resuliatei av plantrikningen
efier hackning indikerar dock att hackning med gasfoiskiir har varii mera skongamt An hackuing med
rallhackhjul och vinkelskér.

1 {Orstksseric R2-6114 medforde radhackning med kombinationen av rullharv och ralthackhjul, cu
minskai plantantal till 83 % respekiive 89 % av antalet {6re hackning vid radavstinden 12,5 cm
respekiive 25 com (labell 5). Radhackning med rollhackhjulen vid 12,5 cm radavstind reducerade plant-
antalet til 87 procent av antalet {tve hackning.

I Gvriga led var plantantalet storre cfter hackning jamiort med antalet {ore backning. Detta berodde hidr
liksom 1 scric R2-6113 pa svarigheten att skilja pa skott och planior pd grund av kraftig bestockning.
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Tabell 4, Plantantal efter hackning som relativial av antalet fUre hackning i forsiksseriec R2-6113

Samthipa

Plantantal Fore Efier
Led

Obehandlag 12,5 om 98 = 100 97
Kemiskt bekdmpat 12,5 cm 95 = 100 100
Obchandlat 25 cm T =100 97
Gasfoiskitr 25 cm T4 = 100 105
Vinkelskdr 25 cm 69 = 100 81
Rullhackhjul 25 cm 74 = 100 95
Rullhary + rutlhackhjol 25 ¢m 74 = 100 95
Rullharv 25 cm 71 = 100 99
Signifikans mellan led 0.8

Tabell 5. Planizanial efier hackning som relaiivial av antalet fore hackning i respektive led
i forsdksserie R2-6114, forstk nr 538

Sarpiliga 1992

Plantanial Fore Ffter
Led

Ohehandiat 12,5 om 93 = 108 104
Obehandlat 17 cm 69 = 100 113
Obehandlat 25 om T3 = 100 88

Kemisk bekdmpning 12,5 cm 95 = 100 100
Kemisgk bekdmpning 17 cm 70 =100 100
Kemisk bekfimpning 25 cm T4 = 100 107
Rullharv 12,5 ¢m 91 = 100 101
Rullharv 17 ¢m 76 = 100 113
Rullharv 25 cn T = 100 117
Rullhackhjul 12,5 cm 89 = 100 87

Rulthackhjnl 17 cm 82 =100 113
Rullhackhjul 25 cm 753 = 100 103
Rudlhary + rullhackhjul 12,5 cm 86 = 100 83

Ruilhary + rulthackhjul 17 cm 79 = 100 111
Ruflharv + ralthackhjul 25 ¢cm 75 = 100 89

Vinkelskir 25 cin T =100 104
Gésfotskiir 25 cm 71 = 100 120
Gasfotskir 17 cm 61 = 100 131

Signifikans mellan led n.s

16



Undersékning av kupningseffeki

Kuphtjdsmitning uifordes 1 forsdk nr 536/92, 537/92 och 538/92 med graderade stickor utsatia i
strisiddesraderna fore hackning. Stickoma utplacerades i leden med glsfotskir, vinkelskir och rull-
hackhjl for 25 cm radavstind. Stickorna Histes av direk{ efter hackning.

Understkningen visade aif rulthackhjulet och vinkelskiret kupade upp ungefir lika mycket jord kring
strisidesraderna 1,5 respekiive 1,4 cm. Gisfotskitret kupade upp dubbelt s& mycket jord (figur §).
Skillnaden 1 kuphtjd mellan hackning med glsfoskir konira hackning med vinkelskédr och rulthackhjul
var signifikant p4 99.9 %-nivén.

Kuphoid (cm)
3,07

et iy

Rullhackhjul Vinkelskir Gasfotskir fed

0,0 -

Figur 8, Kuphdid i centimeter i forstksserierng R2-6113 och R2-6114,

Oprésrikningar
Forsiksserie R2-6113

I forstksserie R2-6113 rknades, vigdes och artbestdmdes ogrisen 1 (v provytor om 0,25 n* per par-
cell. Ogritsrikningen utfdrdes den 9:¢ juli 1 {rsék nr 536/92 och den 14:e juli 1 forssk nr 535/92. Mest
forekommande ogrisarter var svinmélla (Chenopodium album), dinarter (Galeopsis spp.), oljeviixtaricr
(Brassica spp.}, plisterarier (Laminum spp.) och vatary (Stellaria media).

Radhackning med ralthackhjul minskade ogriisantalet till 35 % av antalet och ogrisvikten till 76 % av
vikien 1 obehandlat Jed {tabell 6 och tabell 7). Radhackning med pasfoiskir och vinkelskitr medfiirde 8
%-cnheter ligre ogrisvikt dn hackning med rullbackhjul, Hackning med kombinationen av rullharv och
rullhackhjul resulierade 1 ldgre ogrisantal och ogrisviki #n hackning med enbart rullbackhjul.
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Tabell 6, Ogrisantal 1 {orstksserie R2-6113

Forstk nr 535/92 536/92  Samtliga 1992
Fréogras antal anfal/m? antal/m? antal/m*
Led

Obehandiat 12,5 ¢ 394=100 539=100 466=160
Kemiskt bekdmpat 12,5 ¢m 71 21 46
Obchandlat 25 cm 64 104 84
Glsfotslkir 25 cm 18 34 26
Vinkelskér 25 cm 33 42 38
Rullhackhjol 25 cm 32 38 35
Rultharv + Rufthackhjul 25 cm 30 31 30
Rullharv 25 cm 53 115 84
Signifikans mellan led wE * *
L.SD (antal/m®) 171 357 280

Tabell 7. Ogrisvikl 1 {drsitkssorie R2-6113 1992

Forsth me 535092 53697 Samiliga 1992
Froopras vike viki ghn® viki g/m? viki g/m’
fed

Cbehandlat 12.5 cm 228100 557=160 389=100
Kemisks bekiimpat 12,5 cm 26 13 20
Obehandlat 25 135 128 132
Ghsfoiskir 25 cm 50 26 68
Vinkelsk#ir 25 ¢m 16 60 68
Rulthackhjul 25 cm 76 66 16
Rultharv + Rullhackhjul 25 ¢m 79 54 66
Ruliharv 25 cm 116 118 117
Signifikans mellan led o e o
LSD (g/m) 231 434 366

Forsoksserie R2-6114

I forstksserie R2-6114 riknades ogrisen vid (re uilfdllen 1 fyra fasta provytor om 0,25 m’ per parcell i
samband med radhackningen, Ogrisrikningama utfordes 1 de hackade leden mellan och i strisddes-
raderna dagen fore hackning, direkt efler och fem dagar efter hackning.

Radhackning med gAsfoiskilr vid 17 cm radavstind minskade ogriisantalet mellan radema divekt cficr
hackning till 6 % av antalet {6re hackning (figur 9), Rullhackning vid 12,5 ¢m radavstand minskade
ogrisanialei till 26 % av anialet fore hackning, vilket var signifikang skilt frin hackning med ghsfor-
skeéir.
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I raderna reducerades, vid hackning med gésfotskir vid 17 cm radavstind, ogrisanialet tilf 36 % av
antalet fore hackning. Radhackning med rullhackhjulen i samma radavstand resulterade 1 18 %-enheter
fler ogrds 1 raderna #n hackning med gisfotskdret. Radhackning med rullhackhjul, 25 cm, reducerade
ogrisanialet i raderna till 63 % av antalet fore hackning, vilket dr 14- resp 15 %-enheter fire ogrés dn
hackning med ghsfotskiic och vinkelskir 1 samma radavstand. Skillnaderna var inte signifikanta,

Opiisantal i 96 av antalet fore hackning

100

S0 .
80 .
T0
60 .
30 .
40 .

() - N7 e v
Ruilhacka 12,5 emRullhacka 17 cm Rulihacka 25 cm Vinkelskir 25 om Gisforskiir 25 em OGisfotskis 17 cm ted

¥

1.5 {95 %) for ogrdsanial mellan raderna = 11%.
181 (95 %) for ogrisantal i yaderna = 29 9.

Figar 9, Ogrédsanial i procent direkt efier hackning i forstksseric R2-61 14, Ogrisantal fire hackning #
lika med 100 procent. ¥ = Ogrisanial mejlan raderna direki cfier hackning 1 % av antalet fore
hackning., B = Ogriisanial 1 raderna direki efier hackning 1 % av anialet fOre hackning.

Ograsrdkningen mellan raderma fem dagar efter hackning visade att hackning med gasfotskir vid 17
cm radavstind Eimnade kvar 12 % ogris jimfort med anfalet fore hackning (figer 13). Rullhackhjulen
Idmnade i samma radavsidnd kvar 42 % ogris. Skillnaden var signifikant. Vid 25 cm radavstind
reducerade radhackning med glsfotskiie ogriisantalet mellan raderna 3 15 % av antalet {6re hackning
och hackning med vinkelskdr och rullhackhjol resulicrade 1 ndgot hogre ogrisantal.

Ogrisantalet i raderna minskade ill 63 % av antalet {ore hackning vid hackning med glsforskir, 17
cm, medan backning med rollhackhjul limnade kvar 96 % ogris | samma radavsiind. Skillnaden var
inte gignifikant.



Ogrésantal i % av antalet fore

e

Rullbacka 12,5 cm Rullhiacka 17 om Rullbacka 25 ¢ Vinkelskidr 25 am GAsforskir 25 on Glsfoiskiir 17 an led

LSD {95 %) for opriis melan raderna = 18 %
[.SD (95 %) {or oprisamal i radema=46 %

Figur 10, Ogrdsanial 1 procent fom dagar efter hackning 1 {8rséksseric R2-6114, Antalet fore hackning
dr lika med 100 procent,  Z= Ogriisanial mellan raderna fem dagar efier hackning 1 % av anialet {Bre
hackning. B = Ogriisantal | raderna fom dagar efter hackning i % av antalet ftre hackning,

£n méanad cfter hackmng arthesifimdes, réknades och viigdes ogrisen 1 ivA provyior om 0,25 m® per
parcell. Viktigaste oprisarier var danarier (Galeopsis spn), oljeviixiarter (Brassica spp), svinmalla
(Chenopodium album), vaiary {Stellaria media) och Akerbinda (Polygonum convolvaius),

Radhackning vid 12,5 ¢m radavsifad med raliharv och rellbackhjul reducerade ogrisantalet (1abell 8)
1ill 56 % av antalet i obchandlat led, vilket dr 9 %-cnheler farre ogrids 4n radhackning med enbart rull-
hackhjul. I kemiskt bekiimpat led med samma radavstind reducerades ogrisantalet tiHl 35 % av antalet
i mitarledet. Resultatet foir hackning med ruliharv och ruilhackhjul skilde sig signifikant gentemot
obehandlat led och kemisk behandiing men ej mot hackning med enbart rallhackhjal.

Vid 17 cm radavsthnd minskade hackning med ghsfotskir ogrisantalet 1l 37 % av antalet 1 mitarledes,
Resuiiatet &r i nivd med kemisk bekdmpning och 7 %-enheter ldgre dn radhackning med rullhackhjul i
samima radavstdnd. Resultatet (6r hackning med gAsfotskir skilde sig endast signifikant {rin mitar-
ledet.

Radhackning med glsfotskilr, vinkelskir respeltive kombinationen av rullbary och rullhackhjul vid 25
cm radavstind reducerade ogrisantalet il ungefidr 35 % av analet i métarledet, Resultaset skitjde sipg
signifikant frAn miitarledes.



Tabell 8. Ogrésantal § {6rsoksseric R2-6114

Férsok py 537/92 53842  Samtliga 1992
Fréogras antal antal/m’ antal/m’ antal/m’
Led

Obehandlat 12,5 om 219=100 117=100 168=100
Obehandlai 17 cm 68 65 o7
Obehandlat 25 cm 72 103 83
Kemiskt bekiimpat 12,5 cm 38 30 35
Kemiski bekédmpat 17 cm 33 38 35
Kemiskt bekdmpat 25 cm 39 38 39
Rullharv 12,5 ¢m 73 82 76
Rullhary 17 cm 64 68 66
Rullharv 25 cm 90 7 85
Rullhackhjul 12,5 cm 69 57 %)
Rullhackhjul 17 cm 49 34 44
Rullhackhjul 25 cm 36 48 42
Rufthary + rubihackhjnl 12,5 em 58 34 56
Rullhary + rollhackiyni 17 om 55 33 47
Rulllary + rallhackhjnl 25 cm 43 21 35
Vinkelgkir 25 cn 36 32 35
Gasfotskiir 25 cm 44 17 34
Géstoskir 17 cm 48 i8 37
Signifikang mellan led ok 1.8 Aok
LS (antal/m®) 104 69

Radhackning med rullhackhjul vid 12,5 cm radavstngd reducerade ogritsvikien {iabell @) i 88 % av
vikien 1 mitariedet, medan radhackning med kombinationen av rultbary och rallhackhjid minskade
ograsvikien i samma radavstingd ill 631 %. Skillnaden var ej signifikant.

Hackning med gisfotskir vid 17 cm radavstdnd mingkade oprisvikien 11l 44 % av vikten i miitarleder.
Kemiskt behandiat led minskade ogrisvikten till 31 % och radhackning med kombinationen av rulihary
och rullbackhjul reducerade ogriigvikien till 64 % av vikien i mitasiedet. Behandligarna skiljde sig ¢
signifikant gentemot varandra, diremot var skillnaden geniemot métarledet signifikant.

Radhackning med glsfotskiir vid 25 cm radavstind minskade ogrisvikien till 35 % av vikiea i métar-
ledet. Radhackning med vinkelskdr och ruilhackhjut vid samma radavstind reducerade ogrisvikien tiit
63 resp. 79 % av vikten 1 obehandlat miiarled. Nir radhackningen utftrdes med kombinationen av
ruftharv och rullhackhijul reducerades ogriisvikien till 53 % av vikien 1 mitarledet. Resuliatet {6r
hackning med gisfotskir slalde sig signifikant frn hackning med rullhackhjul men ej frdn hackning
med vinkelskir.
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Tabell 9. Ograsvikt i forsdksserie R2-6114

Férsok nr 537192 338/92  Samiliga 1992
Fréogris vike vikt gfm? vikt g/m?® vikt g/in®
Led

Obehandlat 12,5 em 138=1400 160=160 149=100
Obchandlat 17 cm 109 100 104
Obehandlat 25 cm 135 144 140
Kemiskt bekdmpat 12,5 cm 19 i1 15
Kemiskt bekdmpat 17 cm 29 32 31
Kemiskt bekimpat 25 cm 32 25 28
Ruflharv 12,5 cin 99 100 99
Rulharv 17 cm 107 107 107
Rullharv 25 cm 151 119 134
Rullhackhjul 12,5 ¢m 63 110 88
Rullhackhjul 17 cm 78 56 82
Rullhackhiul 25 cm 49 106 70
Rullharv + milbackhjul 12,5 cm 55 66 61
Rallharv + ralihackhjul 17 cm 72 56 64
Rullharv + ruilhackhja) 25 cm 70 39 53
Vinkelskdr 25 cm 58 68 63
Gésfoisldir 25 cm 53 19 35
CGéstoskdr 17 em 62 28 44
Signifikans mellan led 18 s FE
LSD (g 112
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Farsoksseriec R2-6115

Ogrisen asthesiimdes, riknades och vigdes den 18:¢ augusti v provyior om (0,23 m®, Mest [Gre-
kommande arter var svinmélla (Chenopodiam album), vitarv (Stellaria media) och dker{Grgitmigej
{(Myosotis arvensis).

Radhackning med vinkelskir minskade ograsantalet il 56 % av antalet i matardedet och ograsvikien
till 60 %. Radhackning med glsfotskiir resulierade 1 nngefir samma ogrésanial och ogréisviki som rad-
hackning med vinkelskéret, Radbackning med rulthackhjul medforde ddremot 5 %-enheter fler ogriis
och 9 %-enheter hégre ograsviki dn hackning med vinkelskdr (tabell 10),

Tabell 10. Ogriisanial och ogrisvike i forstkseric R2-6115

Forsik ny 539 Ogriisantal Ogprisvikt
Fraopris antal och vikt angal/m* viki gfm®
Led

Obehandiat 12,5 em 2TG=100 266100
Ogrisharvat 12,5 cm 15 77
Obehandlat 25 cm 97 94
Virkelskdr 25 cm 56 60
Gasfoiskiir 23 cm 58 60
Rufthackhjul 25 cm 61 69
Signifikans mellan led o 1.8
LSD {anial/m®, g/m* 87

Bildanalys

Resuliat frén bildanalysen redovisas ¢f beronde pd ati dot blev for stora skillnader mellan onsklilda
métningar dven ndr samma bildruta analyserades, Resuliaien blev for osikra. Osikerhesen berodde il
viss del pd de skuggor som fanng pd filmen, Metoden var svar att anviinda i denna Ly av miiningar,

Skiird

Férsiksserie R2-6113

Firstlgserie R2-6113 skrdades den 20 augustl. Skérderesultaien {rdn de kemiskt behandlade halvorna
av de bada forstken redovisas ej. Skillnaderna i skérd mellan de radhackade leden var smé, (tabell 11)
men radhackning med rullhackhjul resulterade 1 nfgot higre skdrd #n mégarledet, villet #r i nivd med

den kemiska bekéimpningen. Hackning med gasfotskir medfirde lika hog skind som mitariedet medan
hackning med vinkelskir resulterade 1 ndgot ligre skdérd.
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Tabell 11. Skorderesultat § {Orséksseric R2-6113

Férsdk nr: 535/92 536/92  Samtliga 1992
Skord kgfha kgfha kgtha
Led

Obehandiat 12,5 cm A530 3989 42458
Kerniskt bekdmpat 12,5 cm 104 102 103
Obehandlat 25 cm 99 91 95
Géslotskir 25 cm 105 95 100
Vinkelskidr 25 cm 97 99 98
Rullhackhjul 25 cm 100 104 102
Rullharv + rodlhackhjul 25 cn 101 97 99
Rullharv 25 cm 101 86 94
Signifikans mellan led n.§ n.s .8

Féradheserie R2.6114

Forstk mr 537/92 skdvdades den 30:¢ augnsii och nr 538/92 den 20:¢ augusti. | genomsnitt, £6r de bida
frstken, regisirerades Inga signifikanta ledskillnader. I forstk nr 538 fanmg déremot vissa signifikania
skillnader.

Radhackning med ralfbary och rullhackbjul vid 25 em radavsifind gav 6 % hidgre skérd in miiarledet.
Radhackning med enbarl rullbackbjul vid samma radavsidngd resalterade 1 1 % Higre skord dn méiar-
ledet. Hackning med gasfoiskir och vinkelsldr medftrde vid samma radavstfind nigot Jagre skdrd dn
hackning med kombinaiionen rullbasv och rollhackhjul {iabell 12).

1 12,5 cm radavstind blev reguliatel det omvanda. Radbackning med ruilharv respektive rollhaclkhjul
medférde hégre skérd dn hiackning med kombinationen av dessa redskap.
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Tabell 12, Skorderesoltat i {Grsoksseric R2-6114

Forsék nr 537/92 53892 Samlliga 1992
Skérd kg/ha kgtha kp/ha
{ed

Obehandlat 12,5 cm Y760 4050 3900
Obehandiat 17 cm 97 117 108
Obechandlat 25 cm 97 102 100
Kemiskt bekdmpat 12,5 cm 97 95 96
Kemiskt bekéimpat 17 cm 95 114 105
Kemiskt bekdmpat 25 cm 97 107 102
Rullhary 12,5 cm i0t 104 103
Rullharv 17 cm 90 114 102
Ruollharv 25 cm 93 106 100
Rulihackhjnl 12,5 cm 102 101 102
Rullhackhjul 17 cm 92 109 101
Rulihackhjnl 25 cm 98 100 99
Rulthary + rabthackhjol 12,5 cn 101 95 98
Rudlhary + rolhackhiul 17 cm 98 108 103
Ruilhary + rulfhackhiul 25 cm 59 113 106
Vinkelslk#yr 25 cm 98 109 104
Gasfoigkiir 25 cm 92 113 103
Gésfotskiir 17 em g7 112 1604
Signifikans melian led g * n.g
L.SD (kp/ha) 526

Farsiksserie R26115

FForsok 539 skiirdades den 18:¢ augusti och resuliaict visas 1 tabeli 13, Av tabelien framgér ait rad-
hackning med vinkelskér och glsfoiskitr resulterade 1 12 % resp. 10 % hopre skérd in mitariedes.
Radhackning med rullhackhfnl gav 2 % hépre skérd jimfon med mitarledet, Skillnaden var
signifikant. Anmérkningsviirt var ait obehandlat led med 25 cm radavstind medforde 6 % hogre skosd
an motsvarande led med 12,5 cm radavsidnd,

Tabell 13, Skorderesultat 1 forsdksserie R2-6115

Forstl nr: 539
Skord kg/ha
Led

Obehandlat 12,5 cm 2730
Ogrisharvat 12,5 ¢ 104
Obchandlat 25 cm 106
Vinkelskiir 25 cm 112
Gésfotskdr 25 ¢cm 110
Rullhackhjul 25 ¢m 102
Signifikans mellan led o
L5D (kg/ha) 202
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DISKUSSION

Syftet med fAliférséken var dels ait underséka hur rullhackan fungerade jamfSirt med hackor uirustade
med gasfoiskir och vinkelskidr och dels ait undersSka hur radhackning fungerar i smé radavstingd,

Rulthackan har en mer komplicerad konstruktion #n hackorna med gisfoiskir och vinkelskér genom att
hackorganen #r hydranlmotordrivna. Rullhackans stora fordelar jimfort med hackor uwtrustade med fasta
skir dr aft bearbeiningsiniensiteien kan varieras steglst och att rullhackan kan kdivas med olika kor-
hastigheier vid hackning med bibehillen bearbetningsintensitet. Bearbetningsintensiteien fr radhackor
med fasta skir dr dédremot starki beroende av kérhastigheien vid hackning.

Ruithackan hade svért aif hiila eq jamt bearbeiningsdjup beroende pd ait siédhjul sakandes. Djupet
varierade didrftr med jordens hardhetsgrad och bearbemningsintensitet. Rullhackan har il 1993 &rg rad-
hackningsforsk forseits med stéddhjul och en billarmsupphiingaing som ger eit #Eimnare bearbemings-
djup.

De roterande hackhjnlen pd rullhackan klippte av bladspetsar friin spannmélsplantorna, beroende pd ati
hackhjnlen var helf oskyddade men enligt Londegirdh (pers. medd., 1993) har det ej ndgon sidire
mverkan pd skorden. Diremot kan spannmiispianorna tappa konkurrens{Grméga genemot andra arter
och om det dr myckel sorit efier hackning kan spanmmdlsplantoraa bli orksiressade,

Metoden ati miia hojder av inkapad jord 1 raden med hidlp av graderade stickor har fungerat bra men
stickorma méasie sitta ordeniligt fast 1 marken s& ail de ¢f kan rdras 1 hojdled ndr hackningen genon-
ftirs.

Metoden att rikna ogrisanialei mellan och i sirfsiidesraderna 1 fasta ruior ger dels en upplysuiag om
har ogriisen &r f6rdelade Gver yian dels hur effetiva skifren 4 ats iicka ogriisen 1 raden med jord.
Mosodens svaghet ligger i svarigheten att definiera radens bredd. Skall avsiindet mellan backskirens
yiterkanter ridlnas som planirad cller skat! avsidnder vara smalare?

Ogrisantalet 1 raden direkt efier hackning (figur 9} var hégre {0 hackning med pasfotskdr & {6r
hackning med mflhackhjul vid 25 om radavsiingd trots ait hackning med phsfoiskir kupade in dubbelt
s& mycket jord i raden som hackning med rullhackhjnl (figur &). Orsaken 18] deiia kan vara att gasfot-
skiiren inte har ticki ogrisen nidrmast raden med tillréickligt mycket jord cfiersom det 4r pinnen som
har sitirst kupande effekt. Rulthackhjulen har diremot kastat torden bakdt och dirmed lagt ikull
ogrisen och tickt dem batire dnda intll planiraderna,

Radhackning med rullhackhjul vid 12,5 cm radavstind medftirde liten ogrisreduktion metian raderna
och deita kan bero pd ati skiiret dr s& smalt att ogrisen kan vika At sidan och dverleva (figur 9 och 10).
Detta styrks av ati hackning med rullhackhjulen resulicrade i kraftigare mingkning av ogrisantalet
mellan raderna vid 17 cm respektive 25 cm radavsifind. Bu fOrslag 8 décfor aut 6ka bredden pa
rolihackhjulen frn 4 cm 6l 5 cm.,

Radhackning med rulllacka resulterade 1 héigre ogriisantal och mycket higre ogrisvike dn radhackning
med gasfoiskér och vinkelskiir 1 motsvarande radavstind 1 forsoksseric R2-6114 (tabell 8 och 9), Det
kan dels bero ph att ogris rotat sig igen, dels pd att nya ogrisfron har grow. Anledningen 1k eft siGere
antal nya frén kan ha grott #r ait rulthackhjulen finférdelar jorden mer effekiivt dn gasfotskir och
vinkelskiir och ddrmed skapar en bitire s3biddd f6r nya ogriisfron aft gro i, For ait dka den skdrande
effelcten hos rullhackhjulen kan forslagsvis dessa frses med L-formade knivar istillet for vingar,

Hackning med kombination av rullharv och rullhackhjul resulierade 1 betydligt lagre ogrisvikt dn

hackning med enbart rullhackhjul. Den férbitirade effekten kan bero pA ati rullharven har luckrat
jorden ftre rullhackhjuien s& au dessa bearbetade opriisen effcktivare.
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Skillnaderna 1 skéirderesuliat var smé mellan leden i forstksserierna R2-6113 och R2-6114 (tabell 11
och 12), vilket gor det svart att dra nigra sitkra slutsaiser om vilkes radbackningsskiir som dr det biista,
Skorderesultaten i forsoksseric R2-6114 dr inte heller rikiigt jimftrbara beroende pa att vl olika sé-
maskiner har anvines i forstken. Skillnaderna mirks tydligast i forstk nr 538/92 dir obehandlat led
med 17 em radavdsidnd, siit med Bettinson dirckisdmaskin, resulterade 1 17 % hogre skérd dn métar-
fedet, ndr skérden borde ha blivit ca 3 % Migre #n mitarledet enligi Bengtsson (1972). Aven skorden
vid 25 cm radavstdnd 1 samma {6rs6k borde ha blivit ldgre dn den blev. Detta kan ha berott pd au den
begrinsade vattentillgingen i béirjan av viixisidssongen inse rickee tilf for det hégre plantantalet vid 12,5
cm radavstind.

Radhackning resulterade i ungefdr samma skord som kemisk beldimpning i forsoksserie R2-6113 och
R2-6114 irots ait radhackning medfdrde hogre ogriisvikt och ogrisantal dn kemiske behandlat fed.
Orsaken kan vara att luckringen genom radhackning medforde et avdunsiningsskydd och en $kad
mineralisering. I firstksseric R2-6114 pav kemiskt behandlai led med 12,5 cm radavstind ligre skird
iin obehandat led med samma radavstind vilket tyder ph herbecidskador.,

Vidret var torrt under maj och juni, vilket medforde ati det var selative lite ogriis som hade groti vid
hacknimgsiillfallena. Forssk nr 537/92 éverpddslades med kviive men detta kom ef grodan tiligodo
forrin regnet kom, vilket ledde il en svag viveckling av grédan 1 bovjan av vixtsdssongen. 1 §orsok nr
33592, 536/92 och 538/92 uivecklades gridan mycket snabbl beroende pd hog lnfticmperater och god
tillghng pa vaiten och néring.

De slufsatser man kan dra av radbackningsforstken dr ate:

- rullhackan e medfrde eit ogriis- och skdrderesultat som var biitire #n backor afrustade med gasfot
ach vinkelgkir

- rulihackans cffeki mot ogrisct misic forbdttras om rullbackan skall bli konkurrenskrafiig geniemot
hackor med fasta skiir, Eit forslag dr att rollbackans hjui forses med L-formade koivar for ait 4 on

mera skiirande typ av organ

- rullhackans skiix [Or 12,5 cm radavstind behdver breddas frdn 4 om tll 5 om {65 ate ge biiire effeki
pa ogriiset mellan raderna vid hackning

- fortsatt forskninpgsarbete behdvs for att utviirdera vilken typ av hackningsufrusining som ger bista
resultat,
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