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Sammanfattning

Under dren 2003 - 2005 genomforde Institutionen for landskaps- och tradgardsteknik forsok
med dngning av jord i smala band fore sddd av radodlade grodor (ekologiska sockerbetor,
mordtter och rodIok).

Vid angbehandlingen varms jorden upp till ca 85°C, for att ge en 90 procentig
ogriasbekdmpningseffekt. Nér jorden svalnat kan grédan, t.ex. sockerbetor, 16k, morot eller
palsternacka, sas i det ”ogrisfria” bandet. Angbehandlingen ger kulturen ett stort forsprang
gentemot ogrisen, vilket leder till storre konkurrensforméga &n om sadd sker i €j 4ngad jord.
Angning med tillrickligt hoga doser gor det méjligt att radikalt minska det manuella
handresningsarbetet och minska behovet av andra termiska eller mekaniska
bekdmpningsmetoder. Metoden gor det &ven mojligt med ekologiskt odling av morot,
palsternacka och 16k m.m. i dubbel- och trippelrad. Féltets produktionsformaga kan ddrmed
utnyttjas battre 4n om odling sker i enkelrader.

Alla forsok som utfordes var placerade pa sandiga jordar i sydostra Skane 1 nirheten av
Kaseberga, Loderup. Forsoken utfordes med en dieseldriven dngningsutrustning (Regero) fran
RJ Maskiner, Bjuv. Den upphettade d&ngan leds ned till nio appliceringsaggregat. Varje
aggregat behandlar ett 105 mm brett och 50 mm djupt band. Den totala arbetsbredden &r

5,1 m. Méngden anga per ha och dirmed temperaturen i det angade bandet samt
dieseloljeforbrukningen varierades med traktorns korhastighet (fran ca 200 till ca 370 m/h).

Resultat fran forsoken 2003 - 2005 visar att angmetoden dr effektiv mot froogris, bl.a.
bagarnattskatta (Solanum physalifolium, Rusby), nattskatta (Solanum nigrum, L.), korsort
(Senecio vulgaris, L.), vatarv (Stellaria media L.) och svinmalla (Chenopodium album, L.), da
jorden varms upp till 85-90°C.

Med Stockholmsgardens utrustning som bygger pa en anggenerator pa ca 700 kW och ett
angat band pa 105 mm blir arbetsbehovet vid angningen ca 8 h/ha. Under dessa
forutsittningar uppnés en tillrdcklig bekdmpningseffekt dir 90 % av ogrisen bekdmpas.
Forsoken under 2005 visade att det behdvdes ca 82°C 1 maximumtemperatur mitt i det dngade
bandet pd 40 mm djup for att reducera antalet ogrds med 90 %. Det motsvaras av en
dieselforbrukning pa 580 L/ha (eller ca 1500 kg havre/ha om utrustningen konverteras till
spannmalseldning). Hojs maximumtemperaturen till 92°C kan antalet ogrds reduceras med

95 %. Det motsvaras av en dieselforbrukning pa 690 L/ha (eller ca 1700 kg havre/ha).

Under 2005 utfordes flera tidsstudier for att undersdka handresningsbehovet efter &ngning. Ett
falt sdddes med sockerbetor och flammades strax fore grodans uppkomst. Ogréset 1 raden
handhackades bort vid tva tillfdllen, 6 och 9 veckor efter dngningen. Efter angningen och en
efterfoljande flambehandling (strax for sockerbetornas uppkomst) blev det totala
handhackningsbehovet i sockerbetorna; 32 h/ha vid angning med 650 L diesel/ha och 47 h/ha
vid 580 L diesel/ha. Det kan jaimforas med 132 h handhackning per ha pé ej angade parceller
som flambehandlats fore grodans uppkomst. Nir kulturer sds i1 dubbel- resp. trippelrader
maste angbehandlingen vara kraftigare jaimfort med kulturer som sés i enkelrader (t.ex.
sockerbetor) for att minska handresningsbehovet till samma niva. Detta visades 1 tidsstudier
om handresningsbehovet i morot. Studien visade att det dr betydligt svarare och mer
tidskrdvande att rensa bort ogréset i en dubbel- resp. trippelrad jamfort med enkelrad.



Angningen av jord i smala band i ekosockerbetor &r 2004 och 2005 visade sig dven ha en
positiv effekt pd uppkomsten av antalet sockerbetsplantor. Angbehandlingen paverkade de i
jorden levande hoppstjértarna, vilket resulterade 1 150 % béttre plantuppkomst 1 den &ngade
jorden &r 2004 och 10 % &r 2005. Angning av jord i smala band &r en betydligt energisndlare
metod dn om hela sdbadden viarms upp med énga fore sddd. Metoden beddoms dven vara ett
alternativ i konventionell odling dér kemisk bekdmpning av ndgon anledning inte kan
anvindas. Angningsutrustningen som anvints i forsdken drivs med fossilt briinsle. Det ér
dock mojligt att konvertera utrustningen till fornyelsebara energikéllor som RME och troligen
aven till branslekdrna sdsom havre eller korn.
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Introduktion

Institutionen for landskaps- och tradgardsteknik, SLU Alnarp, genomfoérde under aren 2003,
2004 och 2005 fors6k med angning av jord i smala band fore sddd av radodlade ekologiska
grodor. Under de tva forsta aren utfordes forsok i ekologiska sockerbetor. Det sista éret
utfordes forsok i ekologiska sockerbetor, 10k och morot. Forsoken har genomforts i samarbete
med Stockholmsgéarden, Loderup och finansierats av Jordbruksverket.

For att lyckas med ekologisk odling &r det avgérande att ograsen effektivt kan bekdmpas. For
radsddda gronsaker finns det idag teknik som klarar av att bekdmpa ogrids som viaxer mellan
raderna, t.ex. med hjélp av en precisionsradhacka. Det saknas dock teknik for effektiv
bekdmpning av ogréds som véxer inne i raderna, &ven om en ograsrobot kan vara pa gang i
sockerbetor och andra radodlade grodor med stora plantavstand (Astrand, 2005). De grodor
som dr mest konkurrensutsatta for ogrés ar de direktsddda och langsamtgroende radodlade
grodorna som t.ex. morot, palsternacka, rédbeta, 16k, purjoldk och dill (Jonsson, 2001). Dessa
kulturer har ett litet plantavstand och de sas ofta i dubbel- eller trippelrader. Handhackning
och handresning dr metoder som man far ta till i ekologisk odling for att bekdmpa ogrésen 1
raden. Det &r av stor vikt att detta manuella arbete reduceras i ekologiska kulturer. Kostnaden
ar mycket hog och det dr svért att fa tillrackligt kvalificerad och motiverad arbetskraft till
uppgiften. I traditionell ekologisk odling behdvs under den forsta delen av kulturtiden ett
flertal effektiva ogrisbehandlingar och bekimpningsmetoder. Angbehandling med en relativt
langvarig ogrisbekdmpningseffekt leder till ett minskat viderberoende. For att lyckas med
ograsbekdmpning krivs det att de utfors vid rétt tidpunkt, vilket inte &r mojligt under svara
viderleksforhallande t.ex. vata regniga varar (Melander & Jorgensen, 2005). Angning av jord
1 smala band innebdér att ett farre antal ograsbekdmpningar behdver utféras under sdsongen,
vilket leder till ett minskar viderberoende ur ograsbekdmpningssynpunkt.

Upprepad radhackning dr en metod som ger en mycket effektiv bekdmpning av ogréset
mellan raderna oberoende av antalet ogrés och vilka ogrésarter som forekommer. Utveckling
av radhackor under senare ar har ocksé gjort det mojligt att hacka ndra raden, med mycket stor
precision, men ogrds som viaxer inne i raden gar ej att bekdmpa. Ograsbekdmpningen kan
alltsa inte klaras med enbart radhackning utan den maste kombineras med andra metoder
(Gustavsson & Nilsson, 1998). Inte ens om radhackan utrustas med s.k. skrappinnar 16ses
ogrisproblemen inne i raden, eftersom denna teknik endast dr anvédndbar i vissa kulturer som
ej ar kénsliga for mekaniska skador nér de natt ett visst utvecklingsstadium. Exempel pé en
groda dir denna teknik fungerar dr sockerbetor. Ett annat exempel dér detta bor fungera ér
olika kalvéxter.

Det finns dock négra olika typer av redskap for mekanisk ograsbekdmpning 1 raden. Idag
tillimpas bl.a. ograsharvning i vixande kulturer och blindharvning d.v.s. ogrdsharvning
mellan s&dd och grodans uppkomst. Harvning har vissa nackdelar, ibland lockar den t.ex. nya
ogrds att gro. For att blindharvning ska kunna genomforas med bra resultat krivs det ett jimnt
falt och att behandlingen utfors vid rétt tidpunkt (fem och nio dagar efter sadd av sockerbetor
beroende pé vider) (Gunnarsson, 2000). Med blindharvning i sockerbetsodling dr det mdjligt
att uppna ograseffekter pa omkring 30 % (Hallefilt et al., 1997).

Flamning fore grodans uppkomst ar ett alternativ till blindharvning. Liksom blindharvning har
metoden sina nackdelar. Den ger endast effekt pd uppkommet ogris. Fordelen med flamning
ar att jorden ldmnas ordrd och ddrmed é&r risken mindre for att locka nya ogris att gro



(Gunnarsson, 2000). Ograsborstar arbetar pa ca 20 mm djup och har bast effekt pa ogrés 1 ett
tidigt utvecklingsstadium (Fogelberg, 1998).

Kontrollerade laboratorieforsok har gjorts i Danmark for att studera vilken ogrésbekamp-
ningseffekt som anga i smala band har pa ogrids. Metoden visar sig ha en stor utvecklings-
potential och den bedéms vara en alternativ metod dir kemisk bekampning inte kan anvéndas.
Vid behandlingen med &nga varms jorden upp till ca 70°C 1 smala band (Melander et al.,
2002) och till ett djup av 40-50 mm. Uppvéarmning av jorden till detta djup &ar oftast
tillrackligt for att bekdmpa de mest forekommande froograsen (Melander & Jorgensen, 2005).
I falt krdvs en jordtemperatur pa ca 90°C for att fa samma goda ogréseffekt som 1
laboratorieforsoken (Jorgensen et al., 2003). Korhastigheten ér for en enkelradig
demonstrationsmodell 2-3 km/h (Christensen, 2003). Det motsvarar en kapacitet pa 0,10-0,15
ha/h. Denna typ av angning av jord i ca 80 mm smala band ar en betydligt energisnalare
metod, 300-350 L diesel/ha (Kristensen et al., 2002; Melander et al., 2004), an nér hela
jordbaddar varms upp med &nga till 150-200 mm djup med en dieselférbrukning pa ca 2500-
3500 L/ha (Anonym, 2000). En italiensk maskin for angning av hela jordbdddar ned till 200
mm djup har en dieselforbrukning péa ca 5000 L/ha och en kapacitet pa ca 200 m?/h (Barberi,
pers. medd., 2002; Peruzzi et al., 2002). Italienska fors6k med samma maskin visar att det &r
mgjligt att minska energianvéindningen om man i samband med behandlingen tillsdtter CaO
eller KOH (Moonen ef al., 2002). Regero i Frankrike har utvecklat en angutrustning for
jordbehandling. Vid behandlingen av jorden star maskinen still, ddrefter kor den fram en bit
for att behandla nésta del av faltet (White et al., 2000). Denna typ av utrustning har testats 1
Norge. Dir var dieselforbrukningen ca 5600 L/ha och kapaciteten var ca 130 m*h (Sjursen
et.al.,2003).

I Danmark och England &r &ngning av hela baddar inte tillitet i den ekologiska odlingen p.g.a.
den hoga energianvindningen och att mikroorganismerna dor i en stor del av jorden
(Melander & Jargensen, 2005).

Pé (Jordbrugsteknik, Forskningscenter), Bygholm i Danmark har man utvecklat en ny typ av
angapplikator tillsammans med en dansk firma (Carl Oluf Madsen Specialmaskiner, Hansted
Molle, Danmark). Denna dngapplikator bedoms kunna minska energianvindningen betydligt
vid &ngning i samla band jamfort med traditionella applikatorer (Jorgensen pers. medd.,
2003). Carl Oluf Madsen har under 2005 i samarbete med en dansk morotsodlare
vidareutvecklat utrustningen till en 4-radig modell (Kristensen, pers. medd., 2006).



Material och metod gemensam for forsoksaren 2003-2005

Alla forsok med angning av jord i smala band var placerade pa sandiga jordar i sydostra
Skéne i ndrheten av Kaseberga, Loderup.

Vid édngbehandlingen virmdes jorden upp till 80-90°C i smala band. Nir jorden svalnat
saddes grodan 1 det angade “ogrisfria” bandet. Forsoken utférdes med en &ngutrustning som
bestér av angapplikatorer som har utvecklats och byggts av Stockholmsgérden samt en 700
kW dieseldriven dnggenerator frin Regero (RJ Maskiner, Bjuv) (Figur 1). Angutrustningens
vattenforbrukning &r ca 15 liter per liter diesel. Den upphettade angan leds ned till nio
appliceringsaggregat utvecklade av Stockholmsgéarden. Varje aggregat behandlar 105-140
mm brett (beroende pé instillning) och 50 mm djupt och arbetsbredden &r 5,1 meter. For att
fordroja avkylningen av jorden efter angbehandlingen har eftersldpande dukar 1,3 m langa (1
duk for 3 aggregat) fasts pa appliceringsaggregaten. Méangden anga per ha och ddrmed
temperaturen i1 det &ngade bandet samt dieselforbrukningen per ha varierades med traktorns
korhastighet. I alla experiment fanns ett kontrolled. I detta led drogs applikatorerna fram i
jorden pa samma sitt som vid angbehandlingen men med avstdngt angfldde. Jordprover togs 1
samband med angbehandlingen for att bestimma vattenhalten i jorden.

Figur 1. Stockholmsgéirdns utrustning for angning av jord i smala band fore sadd av radodlade grodor.

Statistik bearbetning

Forsoket delades upp som randomiserade blockforsok med fyra upprepningar. Statistisk
bearbetning av resultaten gjordes 1 forsta hand med dos-responsanalys (Hansson & Mattsson,
2003). Dar det ej var mojligt att anpassa virdena till ett dos-responsforhallande utférdes den
statistiska bearbetningen med ANOVA och LSD-metoden (Least Significant Difference).

Lack-of-fit test utfordes i forsoket med sockerbetor for att analysera om bekdmpningseffekten
var olika for de olika ogrisarterna.

P& grund av att observationerna av bigarnattskatta och nattskatta &r 2004 ej var
normalfordelade analyserades datamaterialet med den icke parametriska testen ”Friedmans

test”.

Alla statistiska berdkningar utfordes med statistikprogrammet SPSS.



Forsoksaret 2003

Material och metod

Angning i sockerbetor

Forsoket bestod av 4 block med 4 forsoksled: 1 kontroll, 3 energidoser: 560, 640, 760 L
diesel/ha, vilket motsvaras av 20200, 23000, 27400 MJ/ha. Forsoket utfordes 1 ett falt med
ekologiskt odlade sockerbetor och det var placerat 1 tva intilliggande sadrag. Varje sadrag var
5,1 m brett och bestod av nio rader. Alla parceller var 13 m langa.

Forsoket utfordes den 28/4 pd en sandjord fri fran jordkokor och med en vattenhalt pa ca
5,5 % samt en jordtemperatur pa 15-16°C pd 40 mm djup. Vid dngningen av faltet var
lufttemperaturen 10-12°C, det var soligt och vindhastigheten 6 m/s.

Vid édngbehandlingen virmdes jorden i nio smala band pa 140 mm bredd och 50 mm djup.
Ogriaseffekten studerades vid olika doser av dnga. Méngden anga per ha och dirmed tempera-
turen i det &ngade bandet varierades med traktorns korhastighet fran ca 200 till 280 m/h.
Nagra timmar efter behandlingen sdddes sockerbetor i det “ogrésfria” bandet med en vanlig
precisionssamaskin.

Jordtemperaturen méttes med termoelement under &ngbehandlingen. Termoelementen (0,5
mm, typ-T bestaende av koppar - konstantan) var kopplade till en portabel digital termometer.
Termoelementen placerades pa ca 40 mm djup mitt i det 140 mm breda angade bandet. Jord-
temperaturen avlistes manuellt frdn instrumentets display.

Ograsavldsningen utfordes den 3/6 d.v.s. 36 dagar efter &ngningen. Antalet ogréds och
ogrisvikten avldses i en ram (0,1 m % 1,25 m) som placerades 2 génger i varje parcell i
saraden.

De mest forekommande ogrisen var korsort (Senecio vulgaris L.), bagarnattskatta (Solanum
physalifolium, Rusby), nattskatta (Solanum nigrum L.), svinmalla (Chenopodium album L.)
och ékerbinda (Fallopia convolvulus L.).

Temperaturmatning i jord under angningsforloppet

Temperaturmétningar i jorden utfordes den 19/9 vid angbehandling med Stockholmsgardens
utrustning. Forsoket utfordes pé en sandjord fri fran jordkokor och med ca 8,7 % vattenhalt
och 17-19°C jordtemperatur pa ca 40 mm djup. Vid dngningen av faltet var lufttemperaturen
20°C, det var molnigt och vindhastigheten ca 6 m/s.

Vid édngbehandlingen mittes temperaturforandringen och temperaturférdelningen i jorden
med 9 termoelement (0,5 mm, typ-T). De griavdes ner 1 jorden pa tre positioner, mitt i bandet
och i bandets ytterkanter (+ 30 mm frén mitten av bandet) och pa tre djup (fran 30 mm till 105
mm). Dérefter angades jorden 1 smala band.

Temperaturmétningar utférdes i 105 mm breda angade band vid en dieselforbrukning pé ca
650 L/ha och i 140 mm breda dngade band vid en dieselforbrukning pa ca 290 L/ha.



Resultat och diskussion

For att reducera ograsvikten med Stockholmsgardens dngutrustning med 90 % behdvdes det
ca 610 L diesel/ha (ED90) och for att reducera antalet ogrds med 90 % behdvdes det ca 850 L
diesel/ha (LD90) (Figur 2). Det motsvarades av en korhastighet pa ca 220 m/h vid ED90 resp.
ca 180 m/h vid LD90.

Energianvindningen per dngbehandlad ytenhet vid LD90 var 0,342 L diesel/m” = ca 3,4
kWh/m® = ca 12 MJ/m”.

Resultaten fran 2003 visar att Stockholmsgérdens dngningsutrustning ger en signifikant
bekdmpningseffekt pa korsort och svinmalla. Det var inte mojligt att i detta forsok pévisa en
signifikant bekdmpningseffekt pa nattskatta, bagarnattskatta och pd akerbinda.
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Metoden visar sig ha en stor potential genom att radikalt minska det dyra manuella
ogrisrensningsarbetet i ekologisk odling. Angbehandlingen vid en dieselfdrbrukning pa ca
640 L/ha gjorde det mgjligt att minska antalet timmar for handhackning fran ca 110 h/ha till
ca 60 h/ha (Lars Larsson pers. medd., 2003). Angbehandlingen gav grodan ett forsprang
gentemot ogrisen, vilket gav grodan en storre konkurrensforméga jamfort med om sddden
utfordes i ej angad jord.

Temperaturmétningar som utfordes vid dngbehandlingen (dieselforbrukning ca 650 L/ha) av
jorden i ett 105 mm brett band visar pa en ojamn temperaturférdelning tvérs det angade
bandet. Temperaturen i jorden pa 40-50 mm djup uppnadde ej 70°C. Temperaturen var dock
jamnare fordelad i1 de ytligare delarna av det dngade bandet (30 mm) (dieselforbrukning ca
650 L/ha) (Figur 3). Temperaturfordelningen var generellt mer ojdmnt fordelad vid angning 1
140 mm breda band jimfort med angning i 105 mm breda band.

Pé djupare delar av det dngade bandet blev temperaturen som lagst mitt i bandet, d.v.s. pd den
del av bandet dir grodan séds och dér problemen med att bekdmpa ogrés adr som storst. En
otillrdckligt &ngbehandling leder till att ograsen endast dodas i de ytligare delarna av jorden.
Fron som har forméga att gro fran djupare delar av jorden kommer med en viss fordrojning att
gro och véxa upp genom det dngade jordlagret.
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Figur 3. Jordtemperaturen i kanterna och i mitten av det angade bandet pa olika djup. Ett band pa 105 mm
behandlades vid en dieselforbrukning pa ca 650 L/ha. (Temperaturmétningarna paborjades strax fore
angutrustningen passerade termoelementen).

Med Stockholmsgérdens utrustning som bygger pa en dnggenerator pa ca 700 kW blev
arbetsbehovet for angbehandlingen ar 2003 ca 11 h/ha for att uppna en tillracklig
bekdampningseffekt dar hogst 10 % av ogrisen dverlever angningen.

Forsoksaret 2004

Material och metod

Angning i sockerbetor

Vid angbehandlingen virmdes jorden upp av 9 appliceringsaggregat som vardera behandlade
105 mm brett och 50 mm djupt. Den totala arbetsbredden var 5,1 m. Méngden &nga per ha
och ddrmed temperaturen i det &ngade bandet samt dieselforbrukningen per ha varierades med
traktorns korhastighet fran ca 200 till ca 370 m/h (det motsvarar en kapacitet pa 0,10-0,19
ha/h).

Forsoket bestod av 4 block med 4 forsoksled: 1 kontroll, 3 energidoser (390, 520, 720 L
diesel/ha). Forsoket utfordes i ett falt med ekologiskt odlade sockerbetor och det var placerat i
tva intilliggande sadrag. Varje sadrag var 5,1 m brett och bestod av nio sarader. De
behandlade parcellerna var 15 m langa och kontrolledet var 5 m langt.

Vid dngningen av faltet den 27/4 var lufttemperaturen 7-10°C, det var molnigt med nagra
regnstidnk och vindhastigheten mer &n 3 m/s. Vattenhalten i jorden var 6,3 %
(standardavvikelse (SD) = 0,09) och jordtemperaturen var 10,7°C pa 40 mm djup.

Jordtemperaturen mittes med termoelement for att studera temperaturens inverkan pé
bekdmpningsresultatet. Varje temperaturmitning paborjades genom att sticka ned
termoelement strax efter att aggregatet inklusive den eftersldpade duken hade passerat en
given punkt i det dngade bandet (d.v.s. ca 30 s efter det att dangbehandlingen hade paborjats
vid energidos 390 L diesel/ha, ca 45 s vid 520 L diesel/ha och ca 60 s vid 720 L diesel/ha).
Termoelementen (0,5 mm, typ-T) var kopplade till en AAC-logger (Intab Interface-Teknik
AB, Sverige) som registrerade jordtemperaturen en gang per sekund. De nio termoelementen
placerades pé tre positioner, mitt i bandet och i bandets ytterkanter (= 35 mm fran mitten av
bandet) och pa tre djup (20, 40 och 60 mm).



Féltet saddes den 29/4 med 8 antal fron per I6pmeter (Ipm). Ogrésavldsningen utférdes den
28/5 d.v.s. 31 dagar efter angningen. Antalet ogrds avldstes i en ram (0,1 m x 1,25 m) som
placerades 2 ganger i varje parcell i sdraden.

De mest forekommande ogrésen var svinmalla (Chenopodium album, L.), nattskatta (Solanum
nigrum, L.) och bagarnattskatta (Solanum physalifolium, Rusby) och vétarv (Stellaria media
L.).

Effekten av flamning med en bandflammare (0,24 m brett band) pé ej dngade ytor studerades i
ett intilliggande forsok (pa samma sockerbetsfilt) med 4 upprepningar. Faltet saddes
samtidigt som forsoket med &ngning av jord i smala band och flammades 7/5 d.v.s. strax fore
grodans uppkomst. Gasolforbrukningen var 33 kg/ha.

Orienterande forsok med simultan sadd 2004

Foljande studier har utforts for att studera mdjligheten till simultan sddd i samband med
angning:

e Kulturvaxters virmetalighet vid &ngning av hela baddar

e Temperaturmitningar i det &ngade bandet

Angning av hela baddar

P4 Hvilans Naturbruksgymnasium vid Akarp utfordes ett orienterande forsok med dngning av
hela bdddar med en 775 kW dieseldriven dngutrustning frdn Regero. Vid behandlingen av
jorden stir maskinen still och darefter kors den fram en bit for att behandla nista del av féltet.
Utrustningen bestod av 3 dngapplikatorer som var 1 m breda och 4 m lénga (Figur 4). Med
denna utrustning testades ogridsbekdmpningseffekten pa naturligt forekommande ogrés och
olika kulturvaxtfrons virmetalighet. Pa sa sétt utvarderades vilka kulturvixter som har
potential att anvéndas vid simultan &ngning och sadd.

De mest forekommande ogrisen var akerveronika (Veronica agrestis L.), svinmalla
(Chenopodium album L.), akerpilort (Polygonum persicaria L.) och rodplister (Lamium
purpureum L.).

I forsoket studerades 4 froslag: 10k (Allium cepa, sort: Hyskin F1), majs (Zea mays, sort
Seneca Horizon F1), pelleterade palsternacksfron (Pastinaca sativa, sort White Gem) och
nakna palsternacksfron (P. sativa, sort Gladiator). Strax fore angbehandlingen lades frona i
tunna tygpdsar och (i alla parceller) i ett av blocken placerades pdsarna i jorden pa 30 mm
djup.

Forsoket bestod av 4 block med 4 forsoksled: 1 kontroll, 4 energidoser per &ngbehandlad
ytenhet (1800, 4600, 6400, 8200 L diesel/ha). Mangden &nga samt dieselférbrukningen per ha
varierades genom att biddarna angades under olika lag tid (120, 300, 420, 540 s).



Figur 4. Utrustning frén Regero (Frankrike) for angning av jord i baddar.

Forsoket utfordes pa en ndgot mullhaltig (2-3 %) lerig sandjord (5-15 %) och det var placerat
15 st 1 m breda biaddar. Varje block var 20 m langt och de behandlade forsoksleden var 4 m
langa och det obehandlade kontrolledet var 2 m.

Vid éangningen av faltet den 16/4 var lufttemperaturen 17-21°C, det var soligt och
vindhastigheten <3 m/s. Vattenhalten i jorden var 10,3 % (standardavvikelse (SD) = 1,77).
Jordtemperaturen var fore behandlingen: 22,2°C (20 mm djup), 19,5°C (50 mm djup), 18,5°C
(80 mm djup).

Jordtemperaturen méttes med termoelement for att studera temperaturens inverkan pa
bekdmpningsresultatet. Termoelementen (0,5 mm, typ-T) var kopplade till en AAC-logger
(Intab Interface-Teknik AB, Sverige) som registrerade jordtemperaturen en gang per sekund.
De nio termoelementen placerades péa 3 djup: 20, 50 och 80 mm.

Tygpésarna med fron gravdes upp nér jorden hade svalnat. De forvarades i ett kylskap till
dess att frona sdddes. Den 20/4 sdddes ca 50 fron per froslag 1 odlingslador (0,4 m x 0,6 m)
med sdjord. De placerades i ett ljust utrymme som hade en temperatur pa ca 19°C. Antalet
plantor avléstes 10/5.

Ogrésavldsningen pa de naturligt forekommande ogrédsen utfordes den 24/5 d.v.s. 38 dagar
efter dngningen. Antalet ogrds avldses i en ram (0,1 m x 1,25 m) som placerades 2 génger i
varje parcell.



Resultat och diskussion

Angning i sockerbetor

For att reducera antalet ogrds med 90 % behovdes det ca 570 L diesel/ha (Tabell 1), med
Stockholmsgérdens dngningsutrustning, d.v.s. 33 % ldgre dieselforbrukning per ha jamfort
med 2003. Det motsvarades av en korhastighet pa ca 250 m/h. Den ligre dieselforbrukningen
per ha beror framfor allt pa att den 4ngade bandbredden minskades med 25 %.

Energianvindningen per angbehandlad ytenhet vid LD90 var 0,307 L diesel/m® = ca 3,1
kWh/m” = 11 MJ/m”. Energianvindningen per behandlad ytenhet (vid LD90) var 10 % ligre
jamfort med 2003.

Tabell 1. Dieselforbrukning vid 90 % reduktion av antalet ogréds (LD90) med ett 95 % konfidensintervall
(konf.int.), 31 dagar efter &ngning av jord i smala band

Dieselforbrukning
LD90 95% konf.int. vid LD90
(L/ha) (L/ha)
570 500-640

Resultaten fran 2004 visar att Stockholmsgérdens dngningsutrustning ger en signifikant och
sdker bekdmpningseffekt pa alla studerade ogrés d.v.s. svinmalla, nattskatta, bagarnattskatta
och vatarv. I detta drs forsok var det mojligt att bekdmpa de bada arterna nattskatta om
angdosen var tillrackligt stor, vilket ej var mojligt under 2003 p.g.a. otillrdcklig temperatur i
mitten av det angade bandet. I forsoket visade det sig att nattskattor kan induceras till att gro
om jorden inte varms upp tillrackligt mycket (Figur 5). Vid den energidos (380 L/ha) som
inducerade de bada arterna av nattskatta till att gro var temperaturen ca 40°C mitt i det dngade
bandet pa 20-40 mm djup (Figur 6a). Detta resultat stimmer vél 6verens med vad Melander &
Jorgensen (2005) kunde registrera i forsok med dngning av jord. Tillvixten av engelskt
rajgras (Lolium perenne L.) och lomme (Capsella bursa-pastoris L.) jamfort med den
obehandlade kontrollen gynnades av att jorden varmdes upp till ca 40°C under nagra minuter.
Detta dos-respons-forhillande beskrivs av Brain & Cousens (1989). Aven om temperaturen i
hela jordvolymen i det &ngade bandet dr ograsdodande kommer det alltid att finnas
temperaturzoner som inducerar fron till att gro. Detta problem kan hanteras om de angade
banden ér tillriackligt djupa och breda.
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Figur 5. Effekten av angning av jord i
smala band pa antalet ogrés
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Noggranna temperaturmétningar som utférdes 2004 visade att temperaturfordelningen tvérs
det angade bandet var jamnare fordelad och hogre jaimfort med 2003. Detta beror pa att det
angade bandets bredd minskats fran 140 mm till 105 mm.
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Vid édngning med de tvad hogsta angdoserna uppmattes de hogsta temperaturerna (90-95°C)
mitt i det &ngade bandet p4d 20 mm. Vid den hdgsta angdosen uppnaddes dven denna
temperatur mitt i det &ngade bandet pa 40 mm djup (Figur 6b och 6¢). Denna hoga temperatur
ar en forutséttning for att f4 en god bekdmpningseffekt i den del av jorden dir kulturvaxtfrona
placeras vid sddden och dér ogrisen stéller till storst problem. Generellt var temperaturen
jamnare fordelad och temperatursumman hogre (°C X tid) vid hoga angdoser jamfort med
laga, vilket gav en bittre och jdmnare bekdmpningseffekt. Vid allt hdgre temperaturer blir
andelen av den ogriasdodande energin (temperaturen i jorden 6ver en viss temperatur, 55-
60°C) storre 1 forhallande till den totalt tillférda energin (Hansson, 2002). Det medfor bl.a. att
all den energi, som anvénds for att virma upp jorden till den ograsdodande temperaturen, ar
helt bortkastad om jorden inte virms upp till hdgre temperaturer. Vidare kan behandlingen
t.0.m. inducera vissa ogrés till att gro om temperaturen inte blivit tillrackligt hog.

Aven om vi under 2004-ars forsok uppnidde maximumtemperaturer pa 75-90°C, beroende pa
djupet i det angade bandet, sd var det ndgra ograsfron som dverlevde behandlingen. Dessa
fron har formodligen grott pé ett storre djup d4n som angades. Detta resultat stimmer vél
overens med danska laboratorieforsok och faltforsok. Labbforsoken visar att ograsfron dor vid
angning om temperaturer pa 70-75°C uppnas i jorden. Enligt faltforsok kravs en
jordtemperatur pa ca 90°C, for att uppnad minst 70-75°C inuti eventuella jordklumpar.
(Jergensen et al., 2003).
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Angbehandling vid en dieselforbrukning p& 520 L/ha (inklusive en bandflamning 33 kg/ha
fore grodans uppkomst) minskade antalet timmar f6r handhackning pa Stockholmsgardens
odling av eko-sockerbetor fran ca 110 h/ha till ca 40 h/ha (Lars Larsson, pers medd., 2004).
Cirka 6 veckor efter angbehandlingen, i mitten av juni, handhackades féltet med eko-
sockerbetor som &ngats den 27 april. Detta visar att en &ngbehandling har en relativt 1dng
varaktighet mot ogrisen.

I ett annat forsok (ndgra meter fran forsoket med dngning av jord i smala band) visade det sig
att den flamning som utfordes fore grodans uppkomst minskade antalet ogrids med ca 2 % pa
ej angade kontroller d.v.s. behandlingen hade ingen signifikant verkan p.g.a. att fa ogrés var
uppe vid flamningen. Efter tva falska sabdddar inklusive en flamning fére uppkomst
minskade dock antalet ogrds med 29 % jamfort med den obehandlade kontrollen. Det innebar
att flamning i kombination med flaska sabdddar eller fordrojd séddd (d.v.s. dtgidrder som lockar
ogriasen till att gro) har méatbar bekdmpningseffekt i ofullstdndigt angade band. Vid kraftigare
angbehandling forvintas flamning fore grodans uppkomst inte ge ndgon storre bekdmpnings-
effekt. Flamning strax fore uppkomst kan dock vara motiverad genom att behandlingen
bekdmpar det ogrds som etablerar sig alldeles utanfor det 4ngade bandet.

Med Stockholmsgardens utrustning som bygger pd en anggenerator pa ca 700 kW och ett
angat band pa 105 mm blir arbetsbehovet vid angningen ca 8 h/ha. Under dessa
forutséttningar uppnas en tillracklig bekdmpningseffekt dir 90 % av antalet ogrds bekdmpas.

Angningen i eko-sockerbetor under 2004 visade sig ha en positiv effekt p4 uppkomsten av
antalet plantor. Det sdddes 8 fro per meter. Pa de delar av filtet som ej 4ngades var
plantuppkomsten ca 3 plantor per meter, men dér det dngades var plantantalet 7,5 plantor per
meter (Figur 7).

Orsaken till den béttre plantuppkomsten studerades i ekosockerbetor 2005.
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Orienterande fors6k med simultan sadd 2004

Angning av jord i bédddar - Hvilan

I ett orienterande forsok med &ngning av hela bidddar studerades bl.a. olika kulturvaxtfrons
viarmetélighet. P4 s sétt utvarderades vilka kulturvixter som har potential att anvdndas vid
simultan dngning och sddd. Resultatet (Figur 8) visar att av de fyra froslag som studerades sa
rangordnades frona ur viarmetdlighetssynpunkt enligt foljande: majs var det mest virmetaliga
froslaget, f6ljt av pelleterade palsternacksfron och 16k som var ungefar lika varmetaliga samt
nakna palsternacksfron som var minst virmetaligt. Det var for fa observationer i dos-
intervallet 0,1-0,4 L diesel/m” for att berikna LD90-virden for de olika kulturvixterna.
Resultatet visar pd att fronas varmetélighet paverkas av den biomassa alt. pelleteringsmassa
(coating) som skall virmas upp.

Om simultan dngning och sadd skall vara mgjligt maste &ngmetoden vara selektiv d.v.s.
ogriset dodas utan att kulturvéxten paverkas. En selektiv ograsbekdmpningsmetod kénne-
tecknas av att LD90-vardet for kulturvixten dr hogt och LD90-vérdet for ogriset ar lagt.

Vid en dieselférbrukning pa 0,18 L/m” ser det ut som att det var littare att bekdmpa ogriset 4n
16k, pelleterad palsternacka och majs. Det kan bero pé att dessa froslag var storre dn ogrésens
fr6 och att de hade lagre vattenhalt. Ett froslags kdnslighet mot angbehandling ar dven
beroende av dess vatteninnehall. Robbins och Petsch (1932) visade att majs- och vetefrons
talighet mot hoga temperaturer 6kar vid allt 1agre vatteninnehall i froet. Ograsfron som har
tagit upp vatten okar diremot sin kénslighet for &ngbehandlingen. Vid dngning med simultan
sadd kan det alltsa vara mojligt att uppné en situation (viss temperatur) dar ogrésfron dor
medan de sddda frona overlever. Melander och Jergensen (2005) visade att fron med 14g
vattenhalt (engelskt rajgrés och raps) paverkades mindre av hoga temperaturer jamfort med
naturligt forekommande ogrisfron med hégre vattenhalt.

For att reducera antalet ogris med 90 % var energianviandningen per dngbehandlad ytenhet
vid LD90 0,284 L diesel/m” = ca 2,8 kWh/m” = 10 MJ/m”. Energianvéndningen (vid LD90)
per behandlad ytenhet var 7 % lagre jimfort med dngning av jord i smala band 2004. Detta
kan tyda pé att avkylningseffekten vid angning av hela biddar &r mindre jamfort med &ngning
av jord i smala band. Olika faktorer som ogrésflora, jordart, vattenhalt kan &ven ha paverkat
skillnaden i energianvéndning.
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Akerveronika, akerpilort och svinmalla var ungefir lika litta att bekidmpa (LD90 var 0,2-0,3 L
diesel/m?). Det var ej méjligt att observera signifikanta skillnader i bekimpningseffekt mellan
de olika ograsarterna (Figur 9).
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Figur 9. Effekten av baddangning pa
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Angning av jord i smala band - Stockholmsgarden

P& Stockholmsgarden utfordes temperaturmétningar i jorden i1 det &ngade smala bandet.
Resultatet fran temperaturmétningarna visar att det vid LD90 dos av dnga (som ger 90 %
reduktion av antalet ogris) drojer ca 6 minuter till dess att temperaturen i det angade bandet
sjunker under 70°C (motsvarade tid for 60°C ar ca 8,5 minuter), d.v.s. till en temperatur som
under en relativt kort exponeringstid ej dodar kulturvaxtens fr6. Pa 6 minuters tid kommer
Stockholmsgardens utrustning att forflytta sig ca 25 m och pé 8,5 min forflyttar sig
utrustningen 35 m. Det innebir att avstdndet mellan angapplikatorn och sdmaskinen méste
vara minst 25 m. Slutsatsen i1 dagsldget rorande simultan sadd blir att den inte kan genomfGras
1 praktiken p.g.a. att avstdndet blir for stort mellan angapplikator och sémaskin. For att i
framtiden kunna tillimpa simultan sddd vid angning kréavs att frona forses med ett
varmeisolerande skydd (pelletering, coating) och/eller att jorden &ngas i smalare band. Om
jorden angas i &nnu smalare band (<105 mm) kommer jorden troligtvis att avkylas snabbare,
vilket 6kar mdjligheten for simultan &ngning och sadd.

Eftersom simultan angning och sidd ej kan genomf6ras i dagsldget kan man med hjilp av
automatisk styrning fa sdmaskinen att med god precision hitta det smala angade bandet.
Utvecklingen av detta teknikomrdde sker for ndrvarande snabbt. P4 AgroMek i Danmark och
Royal Show i England under 2004 visades utrustning som fanns pa marknaden béade i
Danmark och i England.

For mer information se bilaga 1 ”Tekniska mojligheter att styra simaskinen i de angade
banden”.
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Forsoksaret 2005

Material och metod

Vid angbehandlingen virmdes jorden upp till 80-90°C. Varje appliceringsaggregat behandlar
105 mm brett och 50 mm djupt band och den totala arbetsbredden var 5,1 m. Méngden &nga
per ha och darmed temperaturen i det &ngade bandet samt dieselforbrukningen per ha
varierades med traktorns korhastighet fran ca 210 till ca 370 m/h (det motsvarar en kapacitet
pa 0,11-0,19 ha/h).

Angning i sockerbetor

Forsoket bestod av 4 block med 4 forsoksled: 1 kontroll, 3 energidoser (390, 500, 650 L
diesel/ha). Forsoket utfordes 1 ett falt med ekologiskt odlade sockerbetor och det var placerat 1
tva intilliggande sddrag. Varje sddrag var 5,1 m brett och bestod av nio sarader. Alla parceller
var 20 m ldnga. Filtet harvades 30/3 for att jimna till féltet.

Vid angningen av filtet den 18/4 var lufttemperaturen 9-10°C, det var soligt och
vindhastigheten 8-11 m/s (15 m/s 1 vindbyarna). Vattenhalten i jorden var 3,2 % (SD = 0,67)
och jordtemperaturen var 13,7°C pa 40 mm djup.

Jordtemperaturen mittes med termoelement for att studera temperaturens inverkan pa
bekdmpningsresultatet. Termoelementen (0,5 mm, typ-T) var kopplade till en AAC-logger
(Intab Interface-Teknik AB, Sverige) som registrerade jordtemperaturen en gang per sekund.
De nio termoelementen placerades pd tre positioner, mitt i bandet och i bandets ytterkanter
(£ 35 mm fran mitten av bandet) och pa tre djup (20, 40 och 60 mm).

Féltet saddes 20/4 och flammades med en bandflammare (0,24 m brett band) 30/4 d.v.s. strax
fore grodans uppkomst. Gasolforbrukningen var 33 kg/ha. Ogrésavldsningen utfordes den
26/5 d.v.s. 38 dagar efter angningen. Antalet ogris avldses i en ram (0,1 m x 1,25 m) som
placerades 3 ganger i varje parcell i sdraden. Ogridset 1 raden handhackades bort vid tva
tillfallen 1/6 och 21/6. Ogréset mellan raderna bekdmpades vid behov med en radhacka.

De mest forekommande ogriasen var svinméalla (Chenopodium album, L.), akerbinda
(Polygonum convolvulus L.), nattskatta (Solanum nigrum, L.) och bagarnattskatta (Solanum
physalifolium, Rusby) och vétarv (Stellaria media L.).

Angning i morot

Forsoket bestod av 4 block med 4 forsoksled: kontroll, 3 energidoser (390, 480, 680 L
diesel/ha). Forsoket utfordes i ett filt med mordtter och det var placerat i ett sddrag (med nio
band med morot) som var 5,1 m brett. Bandet med mordtter var satt i en trippelrad. Alla
parceller var 15,5 m langa.

Vid éngningen av faltet den 11/5 var lufttemperaturen 14°C, det var soligt och vindhastig-
heten 4 m/s. Vattenhalten i jorden var 3,6 % (SD = 1,61) och jordtemperaturen var 23,1°C pa
40 mm djup.

Jordtemperaturen méttes med termoelement for att studera temperaturens inverkan pa

bekdmpningsresultatet. Termoelementen (0,5 mm, typ-K bestaende av NiCr — NiAl) var
kopplade till en portabel digital termometer (typ DVM1322, Velleman components Gavere,
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Belgien, IEC584 standard). Termoelementen placerades pa 40 mm djup mitt i det 105 mm
breda dngade bandet. Jordtemperaturen avldstes manuellt fran instrumentets display.

Féltet sdddes 12/5. Ogrésavldsningen utfordes 22/6 d.v.s. 41 dagar efter angningen. Antalet
ogrds avlédses 1 en ram (0,1 m % 1,25 m) som placerades 2 ganger i varje parcell 1 sdraden.

De mest forekommande ogriasen var svinméalla (Chenopodium album, L.), nattskatta (Solanum
nigrum, L.) och bagarnattskatta (Solanum physalifolium, Rusby).

Ogriset mellan raderna bekdmpades vid behov med en radhacka. Manuell handhackning
mellan raderna utfordes 21/6. Ograset i raden handrensades endast en gang fordelat pa tva
tillféllen d.v.s. 29/6-30/6 och 7/7-8/7.

Angning i rédIdk

Forsoket bestod av 4 block med 4 forsoksled: 1 kontroll, 3 energidoser (390, 540, 670 L
diesel/ha). Forsoket utfordes i ett falt med rodlok. Det var placerat i ett sédrag (med nio band
med 16k) som var 5,1 m brett. Bandet med 16k var sétt i en dubbelrad. Alla parceller var 20 m
langa.

Dagen fore angningen (12/4) utfoérdes en djupkultivering med en Megadan. Vid angningen av
féltet var lufttemperaturen 8°C, det var molnigt och vindhastigheten 11 m/s. Vattenhalten 1
jorden var 12,4 % (SD = 3,48) och jordtemperaturen var 10-12°C pa 40 mm djup.

Vid behandlingen fastnade den fuktiga jorden i aggregatet vid upprepade tillfillen. Det
medforde att jorden pa en del platser av forsoksytan ej kunde dngbehandlas pé ett optimalt
sitt. Korrekt angbehandlade ytor noterades dock vid behandlingen. Féltet saddes 13/4 nagra
timmar efter angningen. Ograsavldsningen utfordes 1/6 d.v.s. 49 dagar efter &ngningen.
Ogriset mellan raderna bekdmpades vid behov med en radhacka. Antalet ogrés avldses i en
ram (0,1 m x 1,25 m) som placerades 2 génger i varje parcell i saraden (pd de delar som hade
angats pa ett tillfredsstéllande sitt).

De mest forekommande ogrésen var nattskatta (Solanum nigrum, L.) och bagarnattskatta
(Solanum physalifolium, Rusby).

Resultat och diskussion

Angning i sockerbetor

Ogriseffekten i forsoket dr en kombination av angning av jord i smala band och flamning
strax fore grodans uppkomst.

I forsoket behdvdes det 580 L diesel/ha for att reducera antalet ogrds med 90 % (LD90)
(Tabell 2). Detta resulterade i en maximumtemperatur pa ca 82°C pa 40 mm djup, mitt i det
angade bandet (Tabell 2). Hojs temperaturen till 92°C kan antalet ogrés reduceras med 95 %.
Dieselforbrukningen blir d& ca 690 L/ha (LD95).
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Tabell 2. Dieselforbrukning (LD) och maximumtemperatur (ET) (p4 40 mm djup) som ger 90 % och 95 %
reduktion av antalet ogréds med ett 95 % konfidensintervall (konf.int.). Avldsningen utférdes 38 dagar efter
angning av jord i smala band

Dieselforbrukning Maximumtemperatur
LD90 (95% konf.int.) LD95 (95% konf.int.) ET90 (95% konf.int.) ET95 (95% konf.int.)
(L/ha) (L/ha) (°C) (°O)
580 (540-630) 630 (530-730) 82 (77-86) 92 (84-99)

Svinmalla, vatarv, nattskatta och bégarnattskatta var ungefar lika létta att bekdmpa, d.v.s. det
var ej mojligt att observera signifikanta skillnader i bekdmpningseffekt mellan de olika
ogrisarterna (Tabell 3).

Tabell 3. Maximumtemperatur (pad 40 mm djup) vid 90 % reduktion av antalet ogrds (ET90) med ett 95 %
konfidensintervall (konf.int.). Avldsningen utfoérdes 38 dagar efter &ngning av jord i smala band

Maximumtemperatur
ET90 95% konf.int. vid ET90
O (6Y)
Nattskatta och bégarnattskatta 85 75-95
Vatarv 80 73-87
Svinmalla 79 76-81

Ogriset 1 raden handhackades bort vid tva tillfidllen, 6 och 9 veckor efter dangningen. Efter
angningen och en efterfoljande flambehandling (strax for sockerbetornas uppkomst) blev det
totala handhackningsbehovet i sockerbetorna; 32 h/ha vid &ngning med 650 L diesel/ha och
47 h/ha vid 580 L diesel/ha. Det kan jamforas med 132 h handhackning per ha pa ej 4ngade
parceller som flambehandlats f6re grodans uppkomst.

Hade filtet ej flammats skulle det totala handhackningsbehovet blivit ndgot hogre, i framfor
allt kontrolledet och i ledet med den ldgsta dosen. I leden med de tva hogre dngdoserna fanns
det vid tillféllet for flamningen en ldgre forekomst av ogrés, vilket resulterar i att flamningen
inte ger ndgon namnvard ogriasbekdmpningseffekt.

Inom det observerade dos-intervallet (390-650 L/ha) finns det ett linjart samband mellan
handhackningsbehovet och dieselforbrukningen (Figur 10). Vid &ngning med hdgre doser dn
de observerade (> 700 L/ha) antas att dieselforbrukning 6kar exponentiellt for en given
reduktion av handhackningsbehovet.
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16



Angningen av jord i smala band i ekosockerbetor visade sig ha en signifikant positiv effekt pa
uppkomsten av antalet sockerbetsplantor (Figur 11). Angbehandlingen paverkade de i jorden
levande hoppstjartarna (Hans Larsson pers. medd., 2005), vilket resulterade i 9-12 % béttre
plantuppkomst i den angade jorden. Det var dock ingen signifikant skillnad mellan de angade
leden (Figur 14).

L [«
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Antal sockerbetsplantor (st/lpm)
N
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1

0 390 500 650

Diesel (L/ha)
Figur 11. Effekten pa antalet uppkomna sockerbetsplantor vid &ngning av jord i smala band fore sddd. Vardet pa
antalet uppkomna sockerbetsplantor per 16pmeter (Ipm) &r ett medeltal av fyra upprepningar.

Angning i morot

I forsoket behdvdes det 590 L diesel/ha for att reducera antalet ogrds med 90 % (Tabell 3).
Det resulterade i en maximumtemperatur pa ca 91°C pa 40 mm djup mitt i det angade bandet
(Tabell 4).

Tabell 4. Dieselforbrukning (LD) och maximumtemperatur (ET) (p& 40 mm djup) som ger 90 % reduktion av
antalet ogrés med ett 95 % konfidensintervall (konf.int.). Avldsningen utfordes 41 dagar efter &ngning av jord i
smala band

Dieselforbrukning Maximumtemperatur
LD90 (95% konf.int.) ET90 (95% konf.int.)
(L/ha) (°C)

590 (480-710) 91 (79-100)

Det totala handhackningsbehovet for handresningen som utfordes 49 dagar efter angningen
var; ca 70 h/ha vid hog dos, 160 h/ha vid normal dos, 205 h/ha vid lag dos och 236 h/ha i den
obehandlade kontrollen. Det hoga handhackningsbehovet beror delvis pa att det var svart att
rensa bort ograset mellan morétterna som véxte i trippelrader (i ett 100 mm brett band). Det
var ofta helt omgjligt att bort ogriaset med handhackan. Ogréset fick darfor tas bort for hand.
Ytterligare bidragande orsaker till det hoga handrensningsbehovet var att grodan etablerade
sig langsamt p.g.a. den kalla och torra véren samt att mordtterna sdddes pa upphojda baddar
som snabbt torkade ut. Med risken for att skada de déligt etablerade morétterna fick
handresningsarbetet utféras senare dn vad som var optimalt. Det medforde ogrédsen etablerade
sig kraftigt. Bevattning hade gynnat grodans etablering, men 6kat risken for skorpbildning.

17



Vid den handresning som utfordes 57 dagar efter angningen behovdes ca 600 h/ha vid hog
dos, 780 h/ha (normal dos), 900 h/ha (lag dos) och 1500 h/ha (kontroll). Vid detta tillfille
rensades ogrdset bort for hand. Det var ndmligen ej mdjligt att ta bort ograsen genom
handhackning. Forsoket visade med stor tydlighet vikten av att ej védnta for linge med
handresningen. Nar handresningen senarelades med 8 dagar 6kade tiden f6r handresning med
760 % (frén 70 till 600 h) vid hog dos (680 L/ha).

Nir kulturer sas i dubbel- resp. trippelrader méste angbehandlingen vara kraftigare jamfort
med kulturer som sés i enkelrader (t.ex. sockerbetor) for att minska handresningsbehovet till
samma niva. Detta visades i tidsstudier om handresningsbehovet i morot. Studien visade att
det &r betydligt svarare och mer tidskrdvande att rensa bort ogriset i en dubbel- resp.
trippelrad jamf{ort med enkelrad.

For att minska det totala behovet av handrensning 1 dubbel- och trippelrader, sa skall den
paborjas sé tidigt som mdjligt utan att kulturen skadas. Angning av jord i smala band fore
sadd av grodor i dubbel- och trippelrader bor utforas 1 ndgot bredare band och med nagot
hégre maximumtemperatur jamfort med dngning fore sadd av grodor 1 enkelrader (t.ex.
sockerbetor).

Angning i rédIdk

Vid 670 liter diesel/ha kunde médngden ogris reduceras med ca 86 %. I forsoket uppskattas
dieselforbrukningen till 820 L/ha for att minska antalet ogrds med 90 %. Det dr ca 40 % hogre
dieselforbrukning jamfort med forsoket i sockerbetor 2005. Den hoga dieselforbrukningen
kan bero pa den hoga vattenhalten i marken (12,3 %) vid angbehandlingen och att jorden var
relativt kall vid behandlingen. En bidragande orsak till det hoga LD90-vérdet kan &dven vara
den relativt sent utférda ogrisavldsningen (49 dagar efter dngbehandlingen).

Ekonomisk bedéomning av angmetoden

Kostnaden for &ngning av jord i smala band beror pa flera olika faktorer som energianvénd-
ningen, energikostnad och kostnad for arbetskraften etc. Figur 12 nedan underléttar
berdkningarna. I den redovisas den totala kostnaden per hektar for &ngning d.v.s. den fasta
kostnaden och den rorliga kostnaden. Berdkningarna som ligger till grund for figur 20 bygger
pa foljande antaganden:

- Utrustningens ateranskaffningsvérde (inkopspriset for en ny maskin) 350 000 kr.

- Kapacitet 0,1 ha/h.

- Kostnad for forare och traktor 330 kr/ha.

- Redskapets underhéllskostnad &r 70 kr/ha.

- Realréinta 5 %.

- Restvirde efter 15 ar ar 10 % av inkdpspriset.

- Forvaringskostnad 3750 kr/ar.

- Forsdkringskostnad 0,30 % av dteranskaffningsvérdet.

- Arbetsteknisk verkningsgrad (andel av arbetstiden som redskapet dr i arbetsldge) dr 90 %.

Kostnaden for att handhacka i sockerbetor var 22 300 kr/ha pé ej d&ngade ytor. Kostnaden for
handhackning pa delar av faltet som angades med normal dos (500 L diesel/ha) var 11 800
kr/ha och for hog dos (650 L diesel/ha) var kostnaden 5 500 kr/ha.

Under forutséttning att utrustningen anvénds p 15 ha per ér dr kostnaden for &ngning l6nsam.
Vid hog dos (650 L diesel/ha) dr &ngningen 16nsam, upp till ett dieselpris pa 13,7 kr/L,
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Kr/ha

jamfort med ej dngade filt. Vid en arlig anviandning pa 10 ha dr angning blir det I6nsamt upp
till ett ndgot liagre dieselpris (12,1 kr/L).

Angmetodens 16nsamhet i den enskilda odlingen kan ¢ka ju mer utrustningen anvinds. Det
kan t.ex. uppnds genom att den anvénds i flera kulturer, allt ifran sadd 16k till sent sadda
moratter.

30 000 -
Maskinkostnad (kr/ha) beroende pa arlig anvandning (ha)
25000 - - A\- - oo
— 11,0 kr/L
= = = 85kr/L (miljoklass 1, hdgskattad)
6,0 kr/L
20 000 -
15 000 -
10 000 A
5000 -
O T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35
Antal ha Hallefalt & Svensson , SLU Alnarp 2003

Figur 12. Fasta och rorliga kostnader som funktion av odlingsareal och dieselpris.

En kraftfullare 4ngbehandling, 650 L diesel/ha jmf. 500 L diesel/ha, leder till att
handhackningsbehovet kan reduceras med 37 h/ha och att de totala kostnaderna for
ogrisbekimpningen di reduceras med ca 4300 kr/ha om dieselpriset #r 6 kr/L. Ar dieselpriset
8,5 kr/L reduceras kostnaden for en kraftfullare &ngbehandling med ca 3900 kr/ha. Samma
resultat erhalls om &ngningen utfors péd 10 alternativt pa 15 ha/ar.

Kostnaden kan teoretiskt minskas till ca 2100 kr/ha om kapaciteten 6kas med 25 % genom att
endast angbehandla ett 80 mm brett band 1 stéllet for 105 mm, d.v.s. bandbredden minskas
med 24 %. Denna minskade bandbred borde ge >24 % minskad dieselforbrukning (se forsoket
med sockerbetor 2004). I berdkningen antas att LD90-virde blir 25 % ldgre, den arliga
anvindning = 15 ha och dieselpris = 8,5 kr/L.
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Konvertering av angutrustning till fornyelsebara
energikallor

Angmetoden kriver idag fossilt brinsle. Det 4r dock méjligt att konvertera Angutrustningen
till fornyelsebara energikillor (Mattsson pers. medd., 2005).

Ett sitt att 6ka dngningsmetodens ekologiska hallbarhet ér att driva &nggeneratorn med
fornyelsebara brinslen sdsom rapsolja, rapsdiesel (RME), havrekérna eller halmpellets. Av
dessa brénsleslag ér rapsdiesel och rapsolja lattast att anvédnda i dieseldrivna angnings-
utrustningar. RME leder troligen till 1agst konverteringsbehov hos utrustningen. Drift med
rapsolja kriver formodligen att den forvdrms innan den f6rbranns i &nggeneratorns
oljebrinnare samt att pumpar, packningar, filter, etc. byts si de klarar av rapsoljan.

En anggenerator med t ex 700 kW effekt kraver cirka 175 kg (cirka 300 L) havrekdrnor per
timme. For 6 timmars arbete krivs ett briansleforrad pa 2 m’. Leveranspris pa t ex havre ar
0,80-1,00 kr/kg vilket motsvarar 0,20-0,25 kr/kWh och cirka 2-2,50 kr/L diesel. Med
spannmélskédrnor som briansle méste dock brannaren bytas ut i dnggeneratorn och
anggeneratorn behover eventuellt modifieras.

Tabell 5. Mingd av olika brinslen for att erhdlla 36 MJ d.v.s. 10 kWh

Diesel RME Havre Halm
(L) L) (kg) (kg)
1,00 1,05-1,10 2,46 2,50

En energiméngd som motsvarar 650 L diesel kan odlas pé 0,3-0,4 ha for att producera havre-
spannmadl och ca 0,25 ha hdstvete for att producera halm.

Energikostnaden per ha for &ngning av jord i smala band med en energidos motsvarande
650 L diesel/ha d.v.s. 6500 kWh/ha ér;

e 5500 kr for diesel (dieselpris pé 8,5 kr/L),

e 3900 kr for diesel (dieselpris pé 6,0 kr/L),

e 1440 kr for havre (0,9 kr/kg).

Avslutande diskussion

Angning med tillrickligt hoga doser gor det mojligt att radikalt minska det manuella
handresningsarbetet och minska behovet av andra termiska eller mekaniska
bekdmpningsmetoder. Metoden gor det 4ven mojligt med ekologisk odling av morot,
palsternacka och 16k m.m. i dubbel- och trippelrad. Filtets produktionsférméaga kan darmed
utnyttjas battre dan om odling sker i enkelrader.

I forsoken har det visat sig att det &r mojligt att bekdmpa froogrids men ej rotogrds som véxer i
det d&ngade bandet (105 mm brett x 50 mm djupt). Fron som har tillrdckligt med energi sé att
de kan vixa frén storre djup har mojlighet att vixa upp i det dngade bandet. Det innebér att
dessa fron kommer att gro relativt sent pa sdsongen. Grodan har da en betydligt storre
konkurrensformaga jamfort med ogrdsen och dess tolerans for olika bearbetningar ar storre dn
ogrisens. Det gor det mojligt bekdmpa ogriasen utan att grodan skadas.

Forsoken med Stockholmsgérden utrustning har enbart utforts pa sandjordar. Déarfor saknas
uppgifter pd hur utrustningen fungerar pa andra jordar. Erfarenheter fran forsdken tyder pa att
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utrustningen fungerar bast om den &r relativt fri ifran stenar och jordklumpar som kan fastna i
angaggregatet. Detta problem bor dock kunna dtgidrdas med en viss modifiering av
utrustningen. Enligt Melander et. al. (2004) dr angmetoden effektivare 1 sandjordar jamfort
med lerjordar. Det beror framst pa att &ngan fordelar sig béttre i sandjordar medan den har
svért att tringa in i aggregaten pé lerjordar. Angans ogrisbekdmpningseffekt, vid en viss
maximumtemperatur i jorden, 6kade vid 6kad vattenhalt i jorden (Melander et. al., 2004).
Energianviandningen bor dock ha 6kat vid alt hogre vattenhalter.

Danska laboratorieforsok visar att fron fran de ograsarter som studerades dor vid dngning om
en temperatur pd 70-75°C uppnés i jorden. Enligt andra danska forsok krévs en
jordtemperatur pa ca 90°C ute i falt, for att uppna minst 70-75°C inuti eventuella jordklumpar.
(Jorgensen et al., 2003). Skillnaden i ogridsdddande maximumtemperatur mellan
laboratorieforsok och faltforsok kan dven bero pa att avkylningshastigheten ar olika stor. I
detta sammanhang kan det vara intressant att dven studera temperatursumman (tid x °C) {for
att undersoka vilken parameter, maximumtemperatur eller temperatursumma, som bast
forklarar skillnaden 1 bekdmpningseffekt mellan félt- och laboratorieforsok.

Angutrustningens kapacitet kan teoretiskt hdjas med nuvarande 4nggenerator under
forutséttning att det &ngade bandet kan gdras smalare. Utrustningens kapacitet kan troligen
6kas om en dnnu jimnare temperaturfordelning uppnas i det &ngade bandet genom att
vidareutveckla Stockholmsgérdens angapplikator. Kapaciteten kan givetvis ocksa hojas om en
anggenerator med hogre effekt 4n 700 kW anvénds. Erfarenheter frdn Danmark 2004 visar att
en annan typ av applikator for &ngning av jord i smala band krdver en ldgre energiinsats for
att kontrollera ogréset (Kristensen, pers. medd., 2004).

I det 4ngade bandet dor det mesta av jordens mikroliv. I forsoken med ekologiskt odlade
sockerbetor resulterade dngningen i en béttre plantuppkomst av sockerbetor. Det beror pa att
en del skadegdrare (hoppstjértar) bekdmpades som paverkar plantuppkomsten. Forsok fran
Norge med angning av hela biaddar visar bl.a. pa att behandlingen minskar problem med
klumprotssjuka pé sallatskal (Sjursen et.al., 2003). Det innebér bl.a. lagre utsddeskostnader
och jimnare plantuppkomst, hdgre skordar m.m. Angning av jord i smala band leder #ven till
minskad enzymaktivitet, ldgre antal svampsporer och ett ldgre antal av ammoniumoxiderande
bakterier som omvandlar ammonium-kvéve till nitrat-kvave (Elsgaard et.al., 2003; Elsgaard
et.al., 2004). Denna ldgre aktivitet av de ammoniumoxiderande bakterierna leder till att halten
av ammonium-kvéve okar i jorden. Denna form av kvéve lakas inte sa létt ur jorden som
nitrat-kvéve gor. Forsok visar att den himmade enzymaktiviteten kvarstér upptill 90 dagar
(Elsgaard et.al., 2003; Elsgaard et.al., 2004).

Den del av jorden som paverkas av angningen ar dock relativt liten i forhallande till hela
jordvolymen. Om &ngningen sker i ett 105 mm brett och 50 mm djupt band med ett
radavstand pa ca 0,5 m blir den angade volymen ca 7 % av markens totala jordvolym
(berdknat pa 0,15 m plogdjup). Nér jorden markbereds infor for ndsta sdsong kommer jorden
att blandas om sa att det troligtvis inte 4r mojligt att observera dngningens effekt pa
mikrolivet.

Mot bakgrund av egna studier och litteraturstudier beddms dngning av jord i smala band vara
av stor vikt och dessutom I6nsam i ekologisk odling. Metoden kan dven vara ett alternativ i
konventionell odling dir kemisk bekdmpning av ndgon anledning inte kan anvindas. I
langsiktigt hallbar odling &r det dock viktigt att utrustningen konverteras till alternativa
biobrinslen.
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Bilaga 1.

Tekniska méjligheter att styra samaskinen i de angade banden
av Johan Nilsson Inst. for landskaps- och trddgardsteknik, Alnarp, SLU.

Inledning och syfte

Under sommaren 2004 har fors6k med angning i smala band innan séddd av sockerbetor
genomforts pa Stockholmsgérden 1 Loderup. Forsoken visar att det i praktiken inte &r mojligt
att sa i samband med angning. Med héansyn till den korhastighet som anvinds vid a&ngningen,
krdvs det minst 25 meter mellan dngaggregat och sdmaskin for att sdbddden ska hinna svalna
tillrackligt och ddrmed undvika skador pé betfrona. Detta medfor att sédd méste utforas i en
separat overfart. For att dra nytta av den ogréseffekt som uppnés, kravs det att samaskinens
forare kan halla sébillarna i de &ngade banden utan att blanda in obehandlad jord.

For att minska kravet pd precision och samtidigt 6ka hastigheten vid sddd kan banden goras
bredare. En 6kad bandbredd innebir dock en dkad energiatgang och lagre kapacitet vid
angningen, ndgot som redan lyfts fram som tvéd betydande nackdelar fér &ngning som
bekdmpningsmetod. Genom att 6ka sidostyrningens precision vid sadd, kan det angade
bandets bredd minskas.

Syftet med denna text &r att redogdra for nagra olika tekniska system som kan hjilpa foraren
att med precision styra sdmaskinen rétt i de angade banden.

System for styrning av redskap i radsadda grodor

Ett fast styrhjul som foljer en rits i marken ir ett system som traditionellt anvénds vid
bandsprutning. Sdmaskinen dr da utrustad med en harvpinne som skapar ritsen. P&
bandsprutan sitter ett hjul med hog styrribba fast monterat i ramen. Genom att styrhjulet
placeras i ritsen halls sprutan kvar 1 rétt lage. En forutsittning dr dock att bandsprutan kan
rora sig fritt 1 sidled 1 forhallande till traktorn, d.v.s. att traktorns lyftarmar inte &r lasta. Ska
systemet anvéindas vid dngning utrustas dngaggregatet med harvpinnen som skapar ritsen, och
styrhjulet monteras pd samaskinen. Eftersom hela kraften som krivs for redskapets
sidoforflyttning ska ga genom styrhjulet och ritsen, fungerar detta styrsystem sdmre pa 16s
och/eller stening jord déir hjulet 1dtt kan hoppa ur ritsen.

Systemet ovan kan forbittras genom att hjulet endast tar upp signaler som skickas till ett
hydrauliskt styrsystem, som i sin tur styr redskapet i sidled. Ett sddant system bygger pé att
traktorns lyftarmar &r lasta och att redskapet styrs med hydraulisk sidoforskjutning av
redskapets biraxel eller med hjilp av el- eller hydraulreglerade styrskivor i kombination
med fria lyftarmar (Figur 1). Aven om kraften pa hjulet ir mindre finns det fortfarande risk
for att hjulet hoppar ur ritsen om sparet inte ar tillrdckligt fast. Exempel pé systemet ar JT-
styrningen fran Moteska som anvénder styrskivor reglerade med ett elektriskt stdlldon och
kostar ca 25 000 — 30 000 kr (Gdransson, pers. medd., 2005). Enligt Géransson medger
styrskivor hogre precision dn sidoforskjutning av baraxeln. Anledningen ar att istéllet for att
flytta redskapet, gor den sidoforskjutande baraxeln i kombination med de mjuka
traktorddcken att traktorn gungas 1 sidled.
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Figur 1. Olika system for att styra redskapet i sidled: Hydraulisk sidoforskjutning av redskapets baraxel (t. v.)
och styrskivor som kan styras med hjilp av hydraul- eller elcylinder (t. h.) (ECO-DAN, www).

Det finns ocksé system som berdringsfritt kan l4sa av spar i marken, t.ex. fran en rits. Med
hjélp av laserljus och videokamera registreras spéret digitalt och redskapets lage jamfors
med spérets (Figur 2). Automatiskt skickas sedan signaler om sidoforflyttning till ett
elektriskt eller hydrauliskt styrsystem enligt ovan. I forsok vid Dansk Jordbrugsforskning har
systemet vid korning i raps, med en korhastighet pa 5 km/h, styrt radrensaren efter raden med
en standardavvikelse pd 14 mm, vilket medger en minsta bandbredd pa ca 70 mm (Segaard et
al., 2002). Tillverkaren ECO-DAN har dock lagt ner tillverkningen dé systemet ansdgs bli for
dyrt for lantbrukaren (i storleksordningen 90 000 kr {or ett komplett styrsystem) (Skjedt, pers.
medd., 2005).

Figur 2. Principskiss for ECO-DAN:s
laserkamera som kan ldsa av spar i marken
(ECO-DAN, www).

Signaler om redskapets position kan dven fas genom GPS. For styrning av redskap for
radsadda grodor kravs centimeternoggrannhet, vilket gor endast RTK-GPS aktuellt (Trimble,
www). GPS-signalerna kan anvéndas for att reglera sidoforskjutning av baraxel, styrskivor
eller traktorns styrning (s.k. autopilot). GPS-systemet dr betydligt dyrare &dn andra system
(autopilot med RTK-GPS kostar 300 — 400 000 kr (Emgardsson, 2004)), men gor det mojligt
att hitta raderna dven om ritsen forstorts av regn eller vid radrensning. Detta dr dock ingen
betydande fordel vid den tinkta anvindningen, eftersom sadd sker néstan direkt efter 4ngning.
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