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FORORD

Lantmastarprogrammet ar en tvaarig hogskoleutbildning vilken omfattar minst 80 p. En
av de obligatoriska delarna i denna &r att genomfora ett eget arbete som ska presenteras
med en skriftlig rapport och ett seminarium. Detta arbete kan t ex ha formen av ett
mindre forsok som utvarderas eller en sammanstallning av litteratur vilken analyseras.
Arbetsinsatsen ska motsvara minst 5 veckors heltidsstudier (5 p).

Jag har sjélv varit intresserad av hur olika radavstand och olika
ograsbekampningsmetoder paverkar avkastningen och ograsforekomsten i strasad och
ville darfor undersoka detta genom att gora ett forsok pa detta.

Ett varmt tack riktas till Gothia Redskap & Ekovéxt AB och Hushallningssallskapet i

Ostergdétland samt Gvriga personer som bidragit med maskiner och hjalp vid bearbetning
och skord av forsoket.

Alnarp, mars 2006

Magnus Nilsson
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SAMMANFATTNING

Den ekologiska arealen 6kar stadigt och malet ar att 15 procent av den svenska
jordbruksarealen skall vara i certifierad produktion eller under omlaggning under 2010.

Den ekologiska produktionen kraver nya och effektivare satt att bekampa ogras pa och
da kommer radhackning in som ett bra alternativ till den konventionella
ogrésharvningen.

| detta arbeta gors ett forsok dar man jamfor ograsharvning i varvete med olika
radavstand och radhackning vid 25 cm radavstand. Man tittade sedan pa
ograsforekomsten och avkastningen i de olika forsoksleden.

Resultaten visar inga stora skillnader dven da radavstandet har dubblerats i en kanslig
groda som varvete som inte bestockar sig.

Modern teknik dér radhackan styrs med hjélp av en kamera gor att den begréansande
faktorn for korhastigheten ar den jordtackning som blir av grodan. Med en bred maskin
har man en mycket bra avverkning &ven med en radhacka.



SUMMARY

The organic farmland is increasing all the time and the goal is that 15 % of the Swedish
farmland will be in organic production in year 2010.

The organic production needs new and more effective ways to control weeds, and there
is the row harrowing coming as a good complement to the conventional weed
harrowing.

In this experiment is weed harrowing whit different row spaces and row harrowing with
a spacing of 25 cm compared. Then are the weed picked and the weight taken of them.
The yield is compared in the 7 different ways of treatment.

The results is not showing any significant differences in yield even when the row
spacing is 25 cm instead of 12,5 cm. Even the spring wheat that is a sensitive crop and
has bad tillering is doing well in this experiment.

Now with modern technology where the row harrow is controlled by a camera that
making the row harrow to follow the rows is it the soil coverage of the crop that is the
limit for the speed. With wide machinery is the very good coverage even with a row
harrow.



INLEDNING

BAKGRUND

Ekologiskt lantbruk innebéar odling och djurhallning dar man stravar efter en hog
sjalvforsorjningsgrad. Bade nar det galler vaxtnaring och foder utnyttjar man framst
lokala och fornyelsebara resurser. Lattloslig handelsgddsel och kemiska
bekampningsmedel ersatts av andra atgérder.

(Jordbruksverket, 2005a)

Den ekologiska produktionen i Sverige 6kar hela tiden och de nya malen som regeringen
har satt upp &r att ar 2010 ska 15 procent av den svenska jordbruksarealen vara i
certifierad produktion eller genomga omlaggning under detta ar. (Jordbruksverket,
2005b, Nytt statligt mal pa vag)

Det har i dagens ekologiska spannmalsproduktion blivit allt vanligare med
svarbekampade rotogras, framforallt akertistel. Ograsbekampningen i vaxande groda har
framforallt utforts med ogréasharv da det inte har funnits nagot annat bra sétt att fa en
tillfredstéllande bek&mpning utan att grédan har tagit allt for stor skada. Med dagens nya
teknik har det blivit enklare att styra maskiner och redskap for att folja spannmalens
sarader utan att skada grodan.

Jag har haft formanen att fran 2002 fa vara med under utvecklingsarbetet av en
redskapsbérare som tagits fram av Gothia Redskap & Ekovéxt AB. Denna
redskapsbarare ar en mangsidig maskin som enkelt kan anpassas for olika
arbetsuppgifter. Exempel pa arbetsuppgifter som maskinen kan utfora ar sadd,
godningsmyllning i fast och flytande form, radhackning, skorpbrytning och
ograsharvning. Olika arbetsuppgifter kan kombineras med varandra och utféras centrerat
mellan raderna for de valda radavstanden med manuell eller automatisk radféljning.

Tack vare att jag sjalv ar uppvéxt och arbetar pa en gard med ekologisk produktion fran
och med ar 2000, sa kandes det naturligt att fordjupa mig inom den ekologiska odlingen.
Eftersom jag &r mycket intresserad av den nya tekniken som kommer, bestamde jag mig
for att se vilken inverkan det 6kade radavstandet och sjalva radhackningen har pa groda
och pa ograstrycket i en spannmalsgroda. Det jag jamfor emot blir normalt radavstand
med ograsbekampning genom ograsharvning i varvete under sasongen 2005.



LITTERATURSTUDIE

Ograsharvning har med sin hdga kapacitet tidigare varit helt dominerande i ekologisk
odling vad det galler ograsreglering i strasad. Radhackning har anvants framst vid
odling av oljevéxter, rotfrukter och gronsaksodling.

En av anledningarna till att radhackan inte anvants till strasad har varit svarigheterna att
styra hackan mellan raderna och samtidigt halla en acceptabel hastighet. Sa pa grund av
sin laga avverkningskapacitet har tillampningen av radhacka i strasad varit liten. Detta
trots att (Rasmussen och Vester 1988) det i jamforelse mellan radhackning och
ograsharvning visat sig att radhackan &r skonsammare mot grédan och dven har mindre
selektivitet mellan olika ogrésslag. Radhackningen &r &ven mindre kanslig for
vaderleken, bekdampningstidpunkt och jordforhallanden &n vad ograsharven ar.

Enligt tyska forsoksrapporter (Koch 1964) har hackdjupet en inverkan pa effekten, da
framst pa storre ogras dar effekten minskar med storre hackdjup. Den béasta effekten
ligger i allménhet mellan 2 — 4 cm djup. Vid detta djup har skarens skérande effekt stor
betydelse, man bor darfor se till att man har vassa skér som kan skéra av ogrésets
rotsystem. Vid storre djup ar effekt pa rotogras som tistel och kvickrot framst genom att
man skar av deras rotter, pa froogras ar det vid storre hackdjup framst jordtackningen av
ogréasen som har betydelse.

Ascard, Mattson och Nylander 1988 anger att det finns flera fordelar med radhackning
gentemot kemisk ograsbekampning. Risken for skador pa kulturvaxterna minskar med
radhackningen, dessutom ges det mgjlighet att radmylla godsel i samband med
hackningen. Radhackningen ger dessutom en uppluckring av marken vilket kan medféra
en okad mineralisering. Som nagra av nackdelarna med radhackan kan namnas den ringa
effekten av ogrés i raderna och risken for mekaniska skador pa grodans rotter.

Enlig Andersson 1989 kommer betydelsen av mekanisk ograsbek&mpning att dka starkt.
Behovet var redan 1989 stort inom de alternativa odlingsformerna och manga har fatt
utveckla sina egna redskap da det inte funnits nagon tillgang av dessa redskap pa
marknaden.

Ograsharven som av tradition anvants i strasad har uppenbara nackdelar. Effekten pa
ograsen ar ojamn och bristfallig, dessutom &r skadorna pa grodan stora.



MATERIAL OCH METOD

GRUNDFORUTSATTNINGAR

Faltet dar forsoket utfordes ligger i Ostergotlands klass 1 omrade och bestér av
mellanlera.

Féltet godslades den 11 oktober 2004 med fyra ton hdnsgodsel per hektar. Den 26 april
2005 dagen fore sadd godslades faltet med 1250 kg biovinass per hektar.

(Nilsson, 2005)

FORSOKSUPPLAGGNING

Faltforsok har utforts genom ett blockforsok med sju olika behandlingar med tva
upprepningar vardera.

Forsoksupplagget har varit enligt foljande

Forsok

2. 12.5cm  blindharvning 2 ograsharvningar

6. 25cm blindharvning 2 radhackningar

7. 25cm ej blindharvning 2 radhackningar|

Férsoksruta: 8m x 16m = 128m?

Varje forsok utfors i 2 forsoksrutor. Utsattning genom slumptalstabell.

13,746,25 2,415,7,3,6




For att utfora dessa faltforsok anvandes tva olika samaskiner. En Tive Sajet 2004
(figur 1) med fyra meters arbetsbredd och ett radavstand pa 12.5 cm, en prototyp av
redskapsbérare (figur 2) fran Gothia Redskap med en frontmonterad saenhet fran
Nordsten och ett radavstand pa 25 cm och en arbetsbredd pa atta meter.

Sadatumet blev den 27 april med en utsadesmangd av 270 kg varvete av sorten Dacke
per hektar. Samma utsédesmangd anvéandes for bada radavstanden.

Figur 2. Redskapsbérare med sdenhet

Figur L. Tive Sajet 2004

Radhackningen utférdes med samma redskapsharare (figur 3) som anvandes fér sadden,
i detta fall utrustad med gasfotsskar for radhackning med en skarbredd pa 19 cm vilket
endast ger en obearbetad yta av 3 cm pa vardera sidan om plantan. Radhackan var
bakmonterad pa traktorn och styrdes med hjalp av kamera for att halla sig ratt i raderna.
Den forsta radhackningen utférdes den 28 maj och varveteplantorna hade da 3-4 blad.
Den andra och sista radhackningen skedde den 9 juni och varveteplantorna var da ca 30
cm hoga. Bada radhackningarna utfordes med gasfotsskar pa ett djup av 3-4 cm och en
hastighet av 6 km/tim.

FOr ogrésharvningen anvande en CMN ograsharv (figur 4) med en arbetsbredd av
normalt tolv meter men med yttersektionerna uppféllda ger den en arbetsbredd av atta
meter.

Den forsta ogréasharvningen utférdes som blindharvning den 7 maj. Nasta ogrésharving
utfordes efter att vete kommit forbi det k&nsligaste stadiet, detta blev den 20 maj och
varveteplantorna var da i 2.5 bladstadiet. Den sista ograsharvningen utfordes 29 maj da
varveteplantan hade 3-4 blad. Alla kérningar utom skérd har utforts av mig sjalv
Magnus Nilsson och/eller min far Bertil Nilsson.

Figur 4. CMN ograsharv, bIndharvning

Figur 3. Redskapsharare med gasfotsskar for radhackning



Skorden utfordes av Hushallningssallskapet i Ostergétland med en av deras
forsokstroskor (figur 5).

De korde ett drag med troskan i varje parcell och métte skérdeméngden och graderade
liggsaden. De sag aven till sa att det blev halften s& manga rader troskade i det breda
radavstandet jamfort med det pa 12,5 cm for att skorderesultaten skulle vara jamforbara
mot varandra.

Figur 5. Hushéllningsséllkapts forsokstroska

PROVTAGNING OCH ANALYSER

De provtagningar som utfordes i forsoket var att ograsets friskvikt vagdes och vid
skorden mattes avkastningen och andelen liggsad graderades.

Ograsrakningen utfordes vid tva olika tillfallen. Vid forsta tillfallet i block 1 den 20 juni
lades en matruta ut efter ett system® i de forsta 7 parcellerna. Vid andra ograsrakningen i
block 2 den 2 juli slumpades méatrutan ut genom att kasta ut den for slumpmassig
rékning i parcell 8 — 14.

! Systemet innebar att motsvarande punkt i varje forsoksruta rensades pé ogrés for vagning och
artbestamning. Rutan lades 6 meter in fran sydvastra hornet och sedan 2 meter in i forsoksrutan.
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RESULTAT

OGRASVAGNING

Ogrésen plockades och véagdes. Efter vagningen blev utfall enligt féljande i de olika
forsoksleden.

Rutnr:
Medelvéarde
ogras g/mz; 212 76 184 68 48 44 48

For att se resultaten for de enskilda parcellerna och vilka ograsarter som var
dominerande i dessa se bilaga 1.

Det enda man kan se nar man gor statistiska utrakningar ar att det finns en signifikans
(P=0,05) mellan de forsoksled som inte &r bearbetade alls och resten av forsoksleden.
Det finns ingen signifikans emellan det ledet som bara &r ograsharvat och de leden som
har 25 cm radavstand och har blivit radhackade.

Forsok

2. 12.5cm  blindharvning 2 ograsharvningar

6. 25cm blindharvning 2 radhackningar

7. 25cm ej blindharvning 2 radhackningar|

Férsoksruta: 8m x 16m = 128m?

Varje forsok utfors i 2 forsoksrutor. Utsattning genom slumptalstabell.

1,3,746,25 2,4,15,7,3,6
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SKORD

Efter skord var avkastningen i de enskilda parcellerna och snittavkastningen i de olika
forsoksleden enligt foljande.

Snittavkastning

3905,5 5855,3| 9760,8 4880,4
6112,4 5783,5| 11895,9 5948,0
5454,5 5942,0| 11396,5 5698,3
5364,8 5418,7| 10783,5 5391,7
5589,1 5421,7| 11010,8 5505,4
5726,7 6082,5| 11809,2 5904,6
5337,9 5711,7| 11049,6 5524.,8

For att se bakgrunden till dessa siffror som kommer fran hushallningssallskapet da de
var och skordade parcellerna se bilaga 2.

Vid skérden graderade hushéllningssallskapet dven andelen liggséad i de olika
parcellerna. De graderade det till 60 % liggsad dar radavstandet var 25 cm och 50 %
liggsad vid 12.5 cm radavstand.

| det enda laget det finns nagon signifikans (P=0,05) i skordeledet &r om man tar med
ruta 1 i forsta blocket. | denna forsoksruta avvek skorderesultatet valdigt mycket mot
motsvarande ruta i andra blocket. Man bor kanske inte forlita sig helt till detta varde.
Om denna forsoksruta réknas bort finns det ingen signifikans (P=0,05) i avkastning
mellan de olika forsoksledena.

Forsok

2. 12.5cm  blindharvning 2 ograsharvningar

6. 25cm blindharvning 2 radhackningar
7. 25cm ej blindharvning 2 radhackningar|

Férsoksruta: 8m x 16m = 128m?

Varje forsok utfors i 2 forsoksrutor. Utsattning genom slumptalstabell.

13,746,25 2,415,7,3,6
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DISKUSSION

Efter muntligt samtal och av egen erfarenhet kan namnas att styrning av hackan mellan
raderna i dag &r ett litet bekymmer med hjélp av modern teknik. | dagsldget anvéands en
kamera som l&ser av var raderna &r och som sedan styr en hydraulventil som flyttar
hackan sidledes for att halla hackan i mitten mellan raderna. Med hjalp av denna teknik
ar det framst jordtackning av grédan som begransar hastigheten, da jordtackningen av
grodan inte varit problemet har hastigheter upp emot 15 km/h varit mojliga. Om man
sedan har en arbetsbredd pa 8 meter eller mer sa ar avverknings kapaciteten inte langre
sa begransande som tidigare. (Askling, 2005)

Detta forsok visar att det inte &r nagon storre skillnad mellan konventionell
ograsharvning i strasad med 12,5 cm radavstand och radsadd spannmal pa 25 cm som
sedan radhackas.

Det ar ingen storre skillnad i ograsforekomst mellan de olika leden, det enda man kan
sdga ar att det ar generellt mindre ogras i de radhackade leden &n i de ograsharvade.
Men det &r inga stora skillnader sa det &r ingen signifikans mellan forsoksleden som pa
nagot satt ar utfort ograsbekampning pa.

Ograsen i det har forsoket har varit av typen dar ograsharven fungerar bra, men
radhackan hade nog haft ett stort forsprang om det funnits tex. tistel och kvickrot i storre
mangder.

Pa skordesidan finns det inte heller nagon signifikans mellan de olika forsoksleden, men
man kan se att ograsforekomsten i de radhackade leden nog har haft en inverkan pa
skordeutfallet.

Skordenivaerna i ett forsok med tistel och framforallt kvickrot skulle troligen ha
paverkats till radhackans fordel.

Varvete borde vara den spannmalsgroda som ar mest kanslig for stora radavstand
tackvare att den inte bestockar sig som andra spannmalsslag. Trotts detta visar
skorderesultatet pa ingen eller minimal paverkan.

| forsoksled 7 sparade man en korning Over féltet vilket minskar maskinkostnaderna och
markpackningen pa faltet.

For att dessa resultat skulle ha varit mer tillférlitliga skulle man ha haft minst ett block
till i detta forsok, helst tva block till och sedan haft forsok i flera olika spannmalsgrodor
for att se skillnaderna mellan de olika behandlingarna tydligare.

Jag tror annars att det var ratt forsoksupplagg vad det géller val av olika typer av
ograsbekadmpning i den ekologiska produktionen.

Tyvérr var det inte heller ett sa bra ar att utfora forsoket under 2005 da det var valdigt
bl6tt under férsommaren sa att det var svart att utféra de olika bekdmpningarna i ratt tid.

Jag kommer &ven i framtiden gora jamforelser mellan olika ograsbekdmpningar hemma
pa den egna garden. Troligen kommer da alla grodor sas med 25 cm radavstand, men det
hindrar ju inte att jamfora olika typer av ograsbekampning for det. Om man kan fa farre
overfarter pa ett falt sa minskar det ju bade kostnaderna och markpackningen.
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EGNA PRAKTISKA ERFARENHETER AV
RADHACKNING

ATT KORA RADHACKA

Sedan vi bdérjade med radhackning har vi provat flera modeller av hackor med olika
utrustning och utformning. Det forsta jag korde var med en frontmonterad hacka dar
man sjalv fick styra traktor inifran hytten for att forséka halla hackan ratt mellan
raderna. En senare innovation blev att man satt ute pa hackan och styrde traktorn med
joystick da grodan var for lang for att kunna se raderna fran hytten. Se figur 6.

Det senaste for att skota radfoljningen ar att man har ett ventilpaket som styrs av en
kamera som laser av var grodans rad ar nagonstans och sedan styr hackan efter den.
For att lyckas med att folja raderna ratt sa ar det en forutsattning att samaskinen ar lika
bred som hackan annars kan man inte ha den noggrannheten pa hackan som kravs for att
ge ett tillfredstallande resultat.

Sjalva har vi kort med ett radavstand pa 25 cm och sedan hackskar som varit 21 cm
vilket ger 2 cm pa varje sida av grodan som blir obearbetad. | raderna klarar grodan
oftast bra av att sjalv konkurrera ut ograset.

Beroende pa grodans stadium kan man halla olika hastighet, det som framst begransar
hastigheten ar jordtackningen av grédan. I en liten groda far man kan man kora ca 6
km/h medens man i en storre gréda kan komma upp i hastigheter mot 15 km/h.

) '.
A | H lflr#w

Figur 6. Radhackning med joystickstyrning

OGRASREGLERING

Efter att vi borjade med radhackning i den ekologiska odlingen pa garden under 2003 sa
har det mérkts en minskning av tistelproblemet som tidigare var ett 6kande problem.
Aven de i 6vrigt forekommande ograsen halls efter bra med radhackningen. Vi brukar
tillampa en blindharvning och en till tva radhackningar i de flesta grodor utom &rter som
vi inte har provat radhackning pa an. Artor borde vara en svar grida att radhacka
eftersom den redan i ett tidigt stadium snérjer ihop sig.
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Strasad, raps, lin och grasfro har satts med ett radavstand pa 25 cm och sedan
radhackats. Detta har givit en tillfredstallande ogréasreglering utan nagra markbara
skordenedséttningar. Se figur 7 — 11.

Man far med radhackan aven en langre period pa sig att utfora ograsbekampningen. Med
ogréasharven kan man inte kdra mycket langre &n till 3 — 4 blad stadiet medan man med
radhackan i princip kan kora fram till axgang.

Figur 7 — 11. Ogrésreglering genom radhackning i raps och havre

VADERBEROENDE

Radhackningen &r inte lika vaderberoende som ograsharvningen men vadret bor inte
vara for blott da ograset bor kunna torka efter radhackningen for ett tillfredstallande
resultat. Om det &r for blott finns det risk att ograset rotar sig igen. Vid ograsharvning
bor jorden vara betydligt torrare for att ge ett bra resultat medan radhackning gar att
utfora vid fuktigare forhallanden om det sedan blir torrt efterat.

Med radhackan ar det inte heller sa viktigt att traffa precis ratt stadie hos ograset. Vid
ograsharvningen forsoker man técka ograsplantan med jord vilket ar svart nar ograset ar
for stort. Nar man radhackar sa skar man av rétterna for att bryta naringstransporten och
sa lyfter man upp ograset for att det skall kunna torka och do.
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N YRR -

Resultatblad av ograsvagning

Bilaga 1

Rutnr:* 6:2
Ogrésvikt g/0.25m2; 72 66 14 10 14 22 6
Ogrésvikt g/m2: 288 264 56 40 56 88 24
Dominerande art: Svinmalla Svinmalla Svinmalla Svinmalla | Svinmalla Svinmalla Plister
Ovriga 6grasarter: Plister Plister Plister Plister Plister Plister Svinmalla
Vatarv Akerférgéatmigej Akerforjatmigej | Akerforjatmigej
Akerforjatmigej Snarjméra
Akerbinda Jordrok
Snéarjmara
Rutnr:* 8:2 14:6
Ograsvikt g/0.25m2; 16 24 34 18 10 26 8
Ograsvikt g/mz: 64 96 136 72 40 104 32
Dominerande art: Svinmalla Svinmalla Svinmalla Svinmalla | Svinmalla Svinmalla Svinmalla
Ovriga égrasarter: Snarjmara Plister Plister Plister Jordrok Plister Plister
Akerbinda Snarjméara
Akerférgatmigej

plockades den 2 juli.

(* = Forsta siffran anger rutnummer fran vaster, andra siffran anger forsoksnummer)
Denna tabell visar mangden ogrés i de olika forsoksrutorna da ograset plockades och véagdes. Ruta 1-7 plockades den 20 juni och ruta 8-14



Avkastning i forsoket

Bilaga 2

Rutnr. Skordad yta ka/33,44m? kg/m2 m2 ka/ha
33,44 13,06 0,39 10000 3905,5
33,44 18,24 0,55 10000 5454,5
33,44 17,85 0,53 10000 5337,9
33,44 17,94 0,54 10000 5364,8
33,44 19,15 0,57 10000 5726,7
33,44 20,44 0,61 10000 6112,4
33,44 18,69 0,56 10000 5589,1
33,44 19,34 0,58 10000 5783,5
33,44 18,12 0,54 10000 5418,7
33,44 19,58 0,59 10000 5855,3
33,44 18,13 0,54 10000 5421,7
33,44 19,1 0,57 10000 5711,7
33,44 19,87 0,59 10000 5942,0
6 33,44 20,34 0,61 10000 6082,5

Denna tabell visar avkastningen i de olika forsoksrutorna da Hushallningsséllskapet skordade

forsoket den 1 september.
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