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Optimal markstruktur for oljevixtodling

Denna rapport utgor en slutrapport for projektet Optimal markstruktur for
oljevixtodling, som finansierades av Stiftelsen Lantbruksforskning, Stiftelsen
Svensk Oljevéxtforskning och Partnerskap Alnarp. Projektet innehdll olika
delprojekt som redovisas i enskilda avsnitt:

I. Optimal markstruktur for oljevéxtodling-introduktion

II. Hostrapsetablering med pldjningsfri odling, bredspridning och
djupluckring

II1. Hostrapsetablering med kultivatorsadd och direktsddd

IV. Odling av varoljevéxter 1 plojningsfri odling

V. Sabaddsberedning till varoljevaxter

V1. Djupluckring i band till oljevixter

VII. Temperatursummor for uppkomst vid olika sadjup

VIII. Forfrukter till hostraps

IX. Aterpackning vid hostrapsodling






I. Optimal markstruktur for oljevaxtodling — introduktion

Johan Arvidsson

Under 2006 startades projektet Optimal markstruktur for oljeviixtodling. Det
overgripande syftet var att studera oljevixternas reaktion pa olika fysikaliska
forhallanden i marken, samt effekten av olika bearbetningsmetoder. I detta avsnitt gors
en kort introduktion till de olika delstudier som ingatt i projektet.

Under 2006 startades projektet Optimal
markstruktur for oljevixtodling. Projektet
finansierades av SLF, Stiftelsen svensk
oljevaxtforskning och Partnerskap Alnarp,
och utgjorde en del av Svensk Raps projekt
20/20 (20 procent hogre skord, 20 procent
lagre kostnader). Hiar ges en kort
beskrivning av projektets hypoteser och
syfte, och de olika delprojekt som ingatt.

Hypoteser och syfte

Markens fysikaliska egenskaper och
markens struktur dr grundlidggande for en
god etablering och en god tillvixt av
oljeviaxter. Huvudhypoteserna 1  det
foreslagna projektet var:

1. PA& grund av oljevixternas
frostorlek och ringa innehall av
reservndring dr  groningsfasen
betydligt kidnsligare for oljevéxter
dn for spannmal. Forhallanden vid
groning och etablering ar dirfor
avgorande  for  oljevéxternas
tillvaxt och skord.

2. Oljevixternas rottillvixt &r pa
grund av rotsystemets utformning
mer kinslig for mekaniskt
motstand an spannmalens
rottillvdxt  (till ~ skillnad mot
spannmal utvecklar oljevéxter en
kraftig palrot). Ddrmed &r ocksa
luckringsbehovet  stdrre for
oljevixter.

3. Trots ett storre luckringsbehov
kan det finnas ett behov av
aterpackning vid sadd, framforallt
for att sdkerstilla ledning av
vatten och néring till fréet och den
tidiga tillvixten

Projektets huvudsakliga syften var att
besvara foljande fragor:

- Hur reagerar oljevéxter pa olika

bearbetningar, och hur fungerar

oljevixter i olika
bearbetningssystem?

- Okar vi skérden genom att luckra
under det normala
bearbetningsdjupet?

- Begrinsar bearbetningssulan pa
grunt djup oljevixternas
utveckling i reducerad
bearbetning?

- Vilken etableringsmetod  for
hostoljevixter dr mest 16nsam?

- Finns det ett aterpackningsbehov
vid sadd?

- Hur stor betydelse har forfrukten
vid oljevaxtodling?

- Kan vi forklara skordeskillnader
med skillnader i markfysikaliska
(och —mekaniska) egenskaper?

Delprojekt

Fran borjan planerades 5 olika delprojekt.
Projektet har sedan utdkats och nedan
presenteras de ingéende delprojekten enligt
strukturen i denna rapport:

II. Hostrapsetablering med plojningsfri
odling, bredspridning och djupluckring

I11. Hostrapsetablering med kultivatorsadd
och direktsadd

IV. Odling av varoljevéxter i1 plojningsfri
odling

V. Sabaddsberedning till varoljevéxter

VI. Djupluckring i band till oljevixter

VII. Temperatursummor for uppkomst vid
olika sadjup

VIII. Forfrukter till hostraps

IX. Aterpackning vid hostrapsodling



1I. Héstrapsetablering med plojningsfri
odling, bredspridning och djupluckring

Delprojektet inneholl faltforsok,
framforallt for att studera  olika
etableringsmetoder for hostraps, men ocksé
for att studera luckringsbehov. Foljande led
ingick:

A=Normalt pldjningsdjup

B=Grunt pléjningsdjup

C=Ytlig bearbetning med Carrier el.
liknande

D=Kultivator 10-15 cm

E=Bredsadd i stubb inarbetas med Carrier
foljt av véltning

F=Bredsddd i stubb inarbetas med
kultivator f6ljt av véltning
G=Djupluckring, ytlig bearbetning

Fyra till sex forsok om éret genomfordes
skordearen 2007-2009 i olika delar av
landet, samt tva forsék 2010.

III. Héstrapsetablering med kultivatorsddd
och direktsadd

I samarbete med Vaiderstadverken AB
genomfordes skordedren 2008-2010 2-3
forsok per ar med foljande plan:

A=Plojning ca 20 cm, sabdddsberedning
Rapidsadd

B=TopDown grunt ca 10 cm, Rapidsadd
C=TopDown grunt ca 10 cm, biodrill
(frosalada)

D=TopDown djupt ca 20 cm, biodrill
(frosalada)

E=Direktsddd Rapid med forredskap
system disc

F=Direktsadd Rapid utan forredskap
G=Direktsadd Seed Hawk

1V. Odling av vdroljeviixter i plojningsfri
odling

Delprojektet inneholl faltforsok,
framforallt for att studera oljevixternas
luckringsbehov. Detta gjordes bl.a. genom
att odla oljeviaxter och spannmal i
befintliga faltforsok, som delades i hilften.
Péa sd sitt var det mojligt att studera om

oljevixter och spannmal reagerade olika pa
olika bearbetningssystem, packningsgrad
och luckringsdjup.

Forsoken genomfordes under 4 ar (2006-
2009) i tva forsoksserier, R2-7115 och R2-
4027.

Forsoksplanen i serie R2-7115 har foljande
utseende.

A=pldjning

B=plojningsfri odling
1=Normala ringtryck (90 kPa)
2=Laga ringtryck (40 kPa)

Forsoksplanen i serie R2-4027 har foljande
utseende.

A=PI6jning

B=Kultivator till 10 cm, 2-3 ggr
C=Kultivator till 15 cm, 2-3 ggr
D=Kultivator till 20 cm, 2-3 ggr
E=Tallriksredskap 2-3 ggr

Dessutom  utfordes, 1 tilligg till
ovanstaende, forsok med djupluckring till
30 cm till varoljevixter.

V. Sabdddsberedning till varoljevixter

Under 2008 till 2010 utfordes fyra olika
forsok  med  sdbidddsberedning  till
varoljevaxter. 1 dessa forsok ingick led
med olika sadjup, harvningsintensitet och
satid. Dessutom ingick led med forplog vid
sadden. Samtliga fors6k var placerade pa
Ultuna.

VI. Djupluckring i band till oljevdxter

Studier av inomfaltvariation i skord gjordes
i kombination med djupluckring av delar
av ett falt (ett falt per ar).

Innan sadd av raps gjordes djupluckring
(luckring till ca 30 cm) i strak over féltet, i
Ovrigt gjordes endast ytlig bearbetning.
Slutligen skdrdekarterades faltet. Dessutom
gjordes parvisa undersokningar pa éatta
platser i féltet, med och utan djupluckring.

Punkterna valdes enligt tidigare
skordekarta for att hamna i omraden med



forvintat olika skordenivaer. Delprojektet
utfordes skordedren 2007 och 2008 pa
Bona-Wisby gérd pa Munso i Mélaren.

VII. Temperatursummor for uppkomst vid
olika sddjup

I en specialstudie pa laboratorium
undersoktes antal uppkomna plantor och
uppkomsthastighet for oljevixter vid olika
sddjup och temperaturer. Dessutom
studerades effekten av fronas tusenkornvikt
pd uppkomsthastigheten. Resultat av
laboratorieundersokningen jamfordes med
métningar i falt.

VIII. Forfrukter till hostraps

Delprojektet inneholl forsok for att studera
forfruktens inverkan (framst skillnad
mellan hostsddd och varsadd groda) vid
hostrapsodling. Detta gjordes i ett forsok/ar
pa Ultuna, ursprungligen enligt foljande
plan:

A=hostvete som forfrukt
B=korn som forfrukt
C=trdda som forfrukt

1=pl&jning
2=pldjningsfri odling

Skordearen 2008 och 2009 erholls dock
ingen skord pga dalig Overvintring,
skordesiffror finns darfor endast for 2007
och 2010.

IXI. Aterpackning vid héstrapsodling

Foretaget Edenhall har utvecklat en
samaskin, Advancer, med mdjlighet att
reglera aterpackning i sdraden. Maskinen
sar med 48 cm radavstand och ger en
utmarkt mojlighet att studera
aterpackningsbehov i och mellan sarader.
Forsoksplanen genomfordes med 1-2
forsok per &r i Skane och innehéll foljande
led:

A. Aterpackning med tryckrulle i siraden,
lagt tryck

B. Aterpackning med tryckrulle i siraden,
normalt tryck

C. Aterpackning med tryckrulle i siraden,
hogt tryck

D. Aterpackning med traktorhjul, hela
markytan, lagt tryck med samaskin

E. Aterpackning med traktorhjul, hela
markytan, 3 Overfarter, lagt tryck med
samaskin

Liknande forsoksplan ingick i ett av SLF
finansierat projekt med é&terpackning till
sockerbetor och resultaten kompletterar
dérfor varandra.






II. Hostrapsetablering med plojningsfri odling och bredspridning

Johan Arvidsson, Anders Mansson, Olof Carlsson och Erik Pettersson

Sammanfattning

Under aren 2007-2010 genomfordes forsok
med olika bearbetningsmetoder till
hostraps. Syftet var att studera rapsens
etablering och  luckringsbehov, med
hypotesen att raps dr en relativt
packningskénslig groda och darfor har ett
visst luckringsbehov. Forsoken
genomfordes 1 sodra Skane, Halland,
Kalmar 1in, Gotland, Ostergdtland och
Vistergotland. Nagra forsok utgick, bl.a.
pga problem med Overvintring, men 4-5
per &r skordades 2007-2009, samt ett
forsok 2010. De led som ingick var normal
och grund pljning, bearbetning med
kultivator respektive tallrikskultivator samt
djupluckring foljt av tallrikskultivator.
Dessa led sabdddsbereddes efter behov,
foljt av konventionell sddd med skivbillar.
Dessutom ingick led som bredsaddes, foljt
av  inarbetning med tallrikskultivator
respektive kultivator (Vemmerlovs-
metoden). Forfrukten var i samtliga fall
strasad.

I forsdken gjordes varje ar méitningar av
bl.a. sdbdddsegenskaper, plantetablering,
plantutveckling, temperatur och markens

fysikaliska egenskaper, framst
penetrationsmotstand. Under hosten 2008
genomfordes ocksa upprepade

plantridkningar for att bestdmma
uppkomsthastighet, samt insamling och
vigning av halm.

Hostarna 2006-2009 var relativt blota pa
de flesta av forsoksplatserna. Andelen
uppkomna plantor var i medeltal 86 % for
normal pldjning, 77-81 % for plojningsfria
och 64-70 % for bredsddda. Det var i regel
inte sa tydliga skillnader i
sabaddsegenskaper mellan leden, vilket
kan ha berott pa att saidden oftast utfordes
under fuktiga forhallanden. Métningar av
marktemperatur och uppkomsthastighet
visade inte heller pa nédgra tydliga
ledskillnader. Cirka 80 daggrader kriavdes
for uppkomst.

Penetrationsmotstandet i matjordens dvre
skikt blev hogre vid en grundare
bearbetning. Ledskillnaderna var dock sma
nir det géller antal blad, rotlingd och
grenighet vid invintring. Tillvaxtpunktens
hojd, rotvikt och bladvikt var hogst i
normalt pljda led, och speciellt bladvikten
var i medeltal lagre for plojningsfria led.
Djupluckringen gav signifikant hogre
tillvixt &n ytlig bearbetning i négot fall
men hade i &vriga en liten inverkan pa
plantans tillvéxt.

Skillnaderna i tillvaxt vid invintring var i
huvudsak utjamnade vid skord. I medeltal
for samtliga forsok gav bearbetning med
tallrikskultivator ~ och  kultivator  tvd
respektive en procent lidgre skord é&n
plojning, medan bredsddd gav i medeltal
tre-fyra procent lidgre skord. Djupluckring
hojde inte skorden jamfort med ytlig
bearbetning.

Den plojningsfria odlingen gav négot
siamre skordar 2008, efter den svala hosten
2007. 1 forsok som utgatt, bl.a. pga dalig
overvintring, hade de pldjningsfria leden
ofta sidmst tillvixt. Plojning forefaller
darfor nagot sdkrare nir sédden utfors
under sena och besvirliga forhallanden.
Bredsédd fungerade oftast bra men gav en
viss risk for sdnkt skord och en sidmre
uppkomst,  vilket  motiverar  dkad
utsddesméingd med ca 30 % for att nd
samma plantantal som med konventionell
sadd.

Sammantaget verkar hostrapsen inte ha
néagot stort behov av luckring for att ge en
god skord. Eftersom sédden i stora delar av
Sverige ofta gors efter optimal satidpunkt,
dr det ddremot mycket viktigt att vilja en
etableringsmetod som medger tidig sadd.
Tidsfaktorn och minskade kostnader talar
d& for etablering utan plojning. Plojning
ger dock battre bekdmpning av spillsid,
ogrds och sniglar vilket kan goéra det
motiverat att ploja, speciellt pa léttare jord.
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Introduktion

Att etablera hostraps &dr ofta en svar
uppgift, speciellt pa styva jordar i
mellansverige. Tidigare har en stor del av
hostrapsen satts efter trdda, men i takt med
att all mark behdvs for produktion maste
rapsen ockséd sas efter andra grodor, t.ex.
spannmél. Tiden mellan skord av
spannmélsgrodan och optimal satid blir
ofta mycket kort. Jorden 4r ocksd ofta
uttorkad och far ett grovt bruk om den
plojs. Olika former av plojningsfria
bearbetningsmetoder kan dérfor innebdra
stora fordelar — minskad tidsatgang, finare
sabddd och  minskad  avdunstning.
Plojningen &r dock effektiv for att bruka in
halm och luckrar hela matjordslagret.
Oljevéixter anses generellt vara mer
packningskénsliga dn spannmal och skulle
diarmed ocksa ha ett storre luckringsbehov.
Hosten 2006 startades en forsoksserie med
olika bearbetningsmetoder vid
hostrapssddd.  Syftet var att studera
oljevéixternas etablering och tillvixt vid
olika bearbetningsmetoder.

Material och metoder
Férséksplan

Forsoksplanen inneholl foljande led:
A=Normalt pldjningsdjup
B=Grunt plojningsdjup
C=Ytlig bearbetning med tallrikskultivator
(Carrier el. liknande)
D=Kultivator 10-15 cm
E=Bredsddd i stubb inarbetas med
tallrikskultivator foljt av véltning
F=Bredsadd i stubb inarbetas med
kultivator foljt av véltning
G=Djupluckring plus ytlig bearbetning
(somiled C)

I led A-D och G utfoérdes sddden med
konventionell samaskin, oftast en
Viderstad Rapid med skivbillar (i férsoken
i Skéne gjordes dock sadden med en
frosdldda som satt bakom tallrikarna pa en
Carrier). Fore detta gjordes en behovs-
anpassad sébidddsberedning, vilket oftast
inneburit en eller flera Gverfarter i plojda

led medan ingen extra kdrning gjorts i
plojningsfria led. Djupluckring gjordes
med ett icke-vindande redskap med skér
pa ca 30 cm djup med minimal stérning av
markytan. Tva forsok med ovanstiende
plan kunde skordas 2007: ettt i
Vistergotland (Bjertorp, mellanlera.
sadatum 1 sep) och ett i Skéne (Lonnstorp,
morénlattlera, sddatum 22 aug). Dessutom
genomfordes tre forsok med leden A-F
ovan, ett i Halland (Lilla Boslid, sandig
mo, sadatum 18 aug), ett i Kalmar ldn
(Rockneby, moig sand-littlera, sddatum 6
sep) och ett pd Gotland (Stenstugu, styv
lera, sadatum 1 sep). Led E och F saddes
med 50 % hogre utsddesméngd i forsoken i
Skéne och Vistergotland, i Ovriga forsok
var utsddesméngden samma i alla led.

Ar 2008 genomfordes ytterligare forsok i
samma serie. Hir redovisas resultat frdn
fyra av dessa forsok: Stenstugu (lattlera,
saddatum 24 aug), Lilla Boslid (svagt lerig
sand, sadatum 24 aug), Lonnstorp
(morénlattlera,  sddatum 24 aug),
Helleberga i Ostergdtland (mellanlera,
sddatum 21 aug). Forhojd utsddesmingd
(50 % extra) anvindes i led E och F pa
Lonnstorp och Helleberga.

Ar 2009 genomfordes ytterligare forsok,
hir redovisas skorderesultat fran fem av
dessa: Stenstugu (littlera, sddatum 1 sep),
Morbylanga (lerig sand, sddd 30 augusti),
Lonnstorp, (morénléttlera, saddatum 19
aug), Staffanstorp (morénldttlera, sddatum
18 aug), Jolstad i Ostergdtland (littlera,
sddatum 25 aug). Dessutom redovisas
nigra matningar fran forsok i Kattarp,
Lanna och Ultuna som senare utgatt.
Forhojd utsddesmingd (30 % extra)
anviandes i led E och F pd Lonnstorp,
Staffanstorp och Jolstad. Serien avslutades
2010 med ett forsok pa Lonnstorp
(morénlattlera, sadatum 20 aug).

Nagra forsok i serien tas inte med i denna
redovisning pga utvintring eller lag
skordeniva.

Mdtningar
I forsdken gjordes omfattande métningar

av  bla. sébiaddsegenskaper, plant-
etablering, plantutveckling, temperatur och



markens fysikaliska egenskaper, framst
penetrationsmotstand. Under hosten 2008
genomfordes ocksd upprepade plant-
rakningar for att bestimma
uppkomsthastighet for olika bearbetnings-
metoder. Dessutom gjordes bl.a. insamling
och vigning av halm. En mer omfattande
metodbeskrivning ges nedan. Ménga av de
metoder som presenteras anvandes ocksé i
andra avsnitt i denna rapport.

Inom en stilram, 40 x 40 cm, bestims
volymen 16s jord for att bestimma
bearbetningsdjupet, som ofta antas vara
detsamma som  sadjupet. Dessutom
bestdms hogsta och lagsta punkt i markytan
och sébotten som ett matt pd jdmnheten i
bearbetningen. Inom en intilliggande ram
tas ett eller flera skikt av sdbddden ut med

en skopa. Jorden sallas sedan 1 tre
fraktioner: >5 mm, 2-5 mm och <2 mm f6r

att bestimma aggregatstorleksfordelningen.
Slutligen tas vattenhaltsprover i sabdddens
olika skikt samt i bearbetningsbotten.

Sdbdddsundersokning

Sébaddsundersokning utfordes enligt Kritz
(1983). Arbetsgangen redovisas i figur 1.

S

Figur 1. Sdbdddsundersokningen (Hdkansson, 2002).
Plantegenskaper : ;D : E”
I de flesta av forssken i serie R2-4141 RN -EEE R
bestdmdes plantegenskaper vid invintring : S iegiiiiil
(november). De egenskaper som bestdmdes F é
var: 20m SN RN
e Ts for ovanjordiska vixtdelar och R SRR
for pélrot - St
e Palrotens lingd E : E
e Bladantal PEIANDEANGD PR
e Rothalsdiameter 3m:
e Pélrotens grenighet E: . :E R
e  Tillviixtpunktens hojd i 1lm 2rader : : @ :
— mellanrum ——
Plantinsamlingen gjordes genom att ta upp
10 plantor per ruta fran tva rader, alltsa 5 om

plantor per rad (Figur 2). . . . L
Figur 2. Plantinsamling vid invintring.




Mitningar av plantorna

Foljande plantegenskaper bestimdes:

1. Plantlingd; langden fran rothalsen till
det langsta skottet

2. Pélrotens ldngd; avstandet fran
rothalsen ner till 2 mm tjocklek i
diameter

3. Grenigheten méttes med en tregradig
skala dér 1 ar en rak palrot medan

skala 3 har tre eller fler greningar
(Figur 4).

4. Tillvaxtpunktens hojd (Figur 5).

5. Antal blad; man skiljde pa sma,
medelstora och stora blad.

6. Rotens och plantans torrsubstans.
Forst tvittades plantorna (figur 3),
for att sedan delas i rot och skott.
Torkning skedde i torkskép ett dygn i
ca 105 °C, foljt av vdgning.

Figur 3. Tvdttade plantor pd laboratorium.

Figur 4. Skala for grenighet av pdlroten (Foto: Christer Nilsson).



Fig 5. Bestimning av rothalsdiameter och
tillvéxtpunktens hojd.

Tillvaxtpunktens hojd

Rothalsdiameter

I vissa forsok placerades temperatur-
sensorer ut, vilka installerades pa ca 3-4
cm djup och pad ytan. Dessa mitte
temperaturen varje eller varannan timme
(figur 6). Tva olika modeller av
temperaturmitare anvindes, med och utan
spjut vilka framgar av bilden.

Figur 6. Temperaturmditare.

Plantrdkning gjordes i samtliga forsok, i ca 0,5 m2 per ruta.
Plantor rdknades normalt sett en gdng pa hdsten och en gang pa
varen. I forsoken som sadddes hosten 2008 gjordes utdkade
plantrékningar. 1 samband med uppkomsten ungefdar en vecka
efter sddd rdknades plantantalet forsta gangen genom att rikna
plantor i en ram pa 0,5x0,5 m (figur 7). I varje ruta rdknades 6
ramar som markerades sd att det var mojligt att dterkomma till
samma plats for att folja uppkomsthastigheten. Plantrdkningarna
gjordes nagra dagar i foljd i samband med uppkomst for att bl.a.
fa mojlighet att berdkna tidpunkt for 50 % uppkomst.




Halmmdngd

Under hosten 2008 gjordes en bestimning
av halmméngd i markytan 1 ett antal
hostsddda  forsok. For att ta reda pa
halmméngden i ytan anvéndes tre olika
metoder. Dessa metoder var visuell
bedomning, vigning och bildanalys.

Den forsta metoden var en visuell
bedomning, dir man helt enkelt gick
igenom forsoket och graderade ett medeltal
for varje ruta mellan 0 och 100%.

Den andra metoden var att samla in halmen
frén ytan av en ram pa 0,5x0,5 m som lades
ut pé en slumpvis vald plats i rutan (figur
8). Halmen tvdttades darefter pé
laboratorium for att fa bort jord och sedan
torkades halmen tva dygn i 95 °C (figur 9).
Dessutom  gjordes  bildanalys  efter
fotografering av ytan, resultat fran
bildanalysen presenteras dock inte i denna
rapport.

Penetrometermdtning

For att ta reda pa markmotstandet och hur
latt rotterna kan utvecklas mattes i de flesta
av  forsoken med en  handburen
penetrometer av  mirket Eijkelkamp.
Penetrometern &r ett instrument med ett
spjut som har en spets med ytan 1 cm’.
Denna dr sammankopplad med en lastcell
som kdnner av trycket, samtidigt som
djupet méts mot en metallplatta som ligger
pa marken. Penetrometern loggar trycket
eller motstdndet pd varje centimeter ner i
markprofilen (figur 10). Normal sett togs i
varje ruta 10 stick ldngs en diagonal tvirs
igenom forsoksrutan.

Figur 10. Mditning med penetrometer i filt.



Ekonomisk berdikning

En ekonomisk berdkning gjordes baserat pa
medelskorden for samtliga forsok och
antalet dverfarter i medeltal for olika led.
Maskin- och arbetskostnader baseras pé
berdkningar enligt Maskinkalkylgruppen
(2010), bl.a. 730 kr/ha for plojning, 230
kr/ha for stubbearbetning, 560 kr/ha for
sadd, 180 kr/ha for harvning och 160 kr/ha
for viltning.. Kostnaden for bredsadd antas
samma som for spridning av handelsgddsel
(150  kr/ha). Dessutom gjordes en
berdkning under forutsdttning att en extra
ograsbekdmpning av spillsdd gors med 0,5
1 Select i led som ¢j pldjs (440 kr/ha inkl.
korning) samt 30 % hogre utsidesméngd i
bredspridda led (150 kr/ha). Oljevéxtpriset
sattes till 3,31 kr/kg.

Resultat och diskussion

En stor del av resultaten finns utforligt
publicerade i examensarbeten (Carlsson,
2009; Mansson, 2010). Dessa kan nés via
avdelningens hemsida (www.slu.se/jbhy)
och i detta avsnitt gors dérfor en mer
kortfattad sammanstéllning av resultaten.

Sdbdddsegenskaper
Hostarna 2006-2009 var 1 de flesta fall

ganska nederbordsrika p& de olika
forsoksplatserna.  Generellt kan man

forvanta sig grovre sabdddar pa hosten
efter plojning jamfort med en grundare
bearbetning. I forsoken har dock
skillnaderna i sébdddsegenskaper mellan
led inte varit s stora eller entydiga. En
forklaring kan vara att skillnaderna inte blir
sa stora nér det dr fuktiga forhallanden vid
sabdddsberedningen. Ett exempel péa
resultat av sabdddsundersdkning visas i
figur 11.

Plantantal

Plantantal pé& hosten i de olika forsoken
redovisas 1 tabell 1-3. I de flesta fall var
skillnaderna i plantantal mellan olika led
relativt sma och inte statistiskt signifikanta.
Ett undantag &r forsoket pd Lonnstorp som
sadddes 2006 och drabbades av ett mycket
kraftigt regn. Detta orsakade skorpa som
blev kraftigast i de pldjda leden.

De bredsédda leden har haft mer varierande
plantantal &n de konventionellt sadda.
Under den fuktiga hosten 2006 var
uppkomsten god i de flesta fall (tabell 1),
medan plantantalet hosten 2008 (tabell 3)
ofta var lagre i bredsaddda led. Under 2008
var uppkomsten ocksd sdmre efter
bredsddd och inarbetning med kultivator
jdmfort med tallrikskultivator (Carrier).
Detta kan bero pa att att tallrikarna ger ett
grundare och jaémnare bearbetningsdjup dér
frona i mindre grad riskerar att hamna for
djupt.
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Figur 11. Aggregatstorleksfordelning i serie L2-4141, forsok i Morbylanga 2009.



Medeltal i plantantal for samtliga ar
redovisas 1 tabell 4, tillsammans med
uppkomst i procent av antal sadda fron. I
genomsnitt har plantantalet blivit hogst for
den normala pldjningen, och nagot lagre
for plojningsfria led. Andelen uppkomna

plantor var betydligt ldgre for bredsddda
led (64-70 % jamfort med 86 % for plojda
led). En hojning av utsddesmédngden med
30-40 % jamfort med konventionell
pljning och sddd verkar darfor rimlig.

Tabell 1. Antal plantor/m?2 i férsok med héstraps, serie R2-4141 och L2-4141, skordedar 2007

Sten-  Lilla Rock- Lonns- Bjer- Medel
stugu  Boslid  neby torp torp
A=Normalt plojningsdjup 63 56 29 28 45 44
B=Grunt pléjningsdjup 44 37 30 30 53 39
C=Ytlig bearbetning 68 37 19 43 46 43
D=Kultivator 10-15 cm 66 44 35 33 43 44
E=Bredsadd, Carrier 61 40 39 54 65 52
F=Bredsadd, kultivator 57 65 37 50 53 52
G=Djupluckr. + ytlig bearb. 35 42
Probvirde 0,25 0,20 0,12 <0,05 0,23

Tabell 2. Antal plantor/m2 i forsék med hostraps, serie R2-4141 och L2-4141, skérdear 2008

Plats Sten- Lilla  Lonns- Helle- Medel
stugu  Boslid torp berga

A=Normalt plojningsdjup 67 54 53 63 59
B=Grunt pléjningsdjup 80 39 49 53 55
C=Ytlig bearbetning 71 51 57 41 55
D=Kultivator 10-15 cm 67 38 54 43 51
E=Bredsédd, Carrier 73 34 59 39 51
F=Bredsadd, kultivator 71 42 45 31 47
G=Djupluckr. + ytlig bearb. 61 37 49
Probvirde 0,79 0,19 0,27 0,04

Tabell 3. Antal plantor/m’ i forsok med héstraps, serie R2-4141 och L2-4141, skérdedr 2009

Sten-  Morby- Lonns- Staffans- Jolstad Medel
stugu  langa torp torp
A=Normalt plojningsdjup 57 45 75 89 56 64
B=Grunt pléjningsdjup 62 56 65 81 56 64
C=Ytlig bearbetning 49 44 77 77 52 60
D=Kultivator 10-15 cm 48 35 75 85 39 56
E=Bredséadd, Carrier 91 17 76 65 35 57
F=Bredsadd, kultivator 81 23 55 32 26 44
G=Djupluckr. + ytlig bearb. 79 84 51
Probvérde p<0,001 p<0,05 p<0,05 p<0,001  p<0,05




Tabell 4. Antal plantor/m’ i forsék med héstraps, serie R2-4141 och L2-4141, skérdedr 2010,

samt medeltal for samtliga forsék 2007-2010

Lonns- Medel Uppkomst, %
torp 2010 2007-2010 2007-2010
A.Normal plojning 71 57 86
B.Grund pl6jning 71 54 81
C.Tallrikskult. 64 53 80
D.Kultivator 57 51 77
E.Bredsadd, tallrikskult. 81 55 70
F.Bredsadd, kultivator 55 48 64
G=Djupluckr. + ytlig bearb. 73
Probvirde 0,37

Invigning av halm

Resultat fran vigning av halm presenteras
i tabell 5 (hér redovisas ocksa resultat fran
ett forsok pa Ultuna som senare
utvintrade). Halmméngderna efter plojning
dr som vintat mycket sma. Bearbetning
med Carrier har ldmnat stérre miangd halm

Tabell 5. Invigning av halmméngd i ytan, g (ts)/m’

i ytan dn korning med kultivator, vilket kan
kopplas till ett mindre bearbetningsdjup.
Halmméingden var hog i de bredsddda
leden men skiljde sig inte nimnvért fran
led med Carrier och konventionell sadd.
Den daliga uppkomsten i bredsaddda led far
darfor kopplas till en otillfredsstidllande
placering av utsadet.

Lonns- Staffans- Morby- Jolstad Ultuna Medel

torp torp langa
A=Normalt pljningsdjup 1,7 2,5 1,6 2,8 1,3 2,0
B=Grunt pléjningsdjup 8,5 12,5 7,9 14,1 7,9 10,2
C=Ytlig bearbetning 57,5 44,9 52,0 179,7 95,9 86,0
D=Kultivator 10-15 cm 28,7 29,5 47,8 107,3 71,6 57,0
E=Bredsadd, Carrier 80,8 63,9 57,4 187,4 71,5 92,2
F=Bredsadd, kultivator 57,1 66,9 48,2 164,2 72,5 81,8
G=Djupluckr. + ytlig bearb. 374 31,6 140,1 92,1 75,3

Temperatur

Ett exempel pd temperaturmétning visas i
figur 12 for 24-30 augusti 2006 pé
Helleberga i Ostergétland (forsoket utgick
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sedan pga sprutskada). I medeltal var
skillnaden mellan leden liten, det finns
dock en tendens till 1agre amplitud for ledet
med tallrikskultivator (Carrier).
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Figur 12. Temperaturvariationer i jorden under dygnet pa 3 cm djup pd Helleberga.

Resultat fran de mer omfattande
marktemperaturmétningarna hosten 2009
presenteras i tabell 6. I de flesta fall var
skillnaderna mellan leden smé, oftast med
en ndgot hogre temperatur for tallriks-
kultivator. Pa forsoksplatserna Staffanstorp

och Kattarp skilde i genomsnitt ca en halv
grad mellan leden. En forklaring till hogre
temperatur for tallrikskultivatorleden kan
vara en isolerande effekt av halmen i
markytan under den temperatursdnkning
som sker under hosten.

Tabell 6. Temperaturjimforelse i sabddden mellan led A, normalt plojningsdjup och led C,
stubbearbetat med Carrier. Negativt virde= Led A hogst temp.

Sadd till 1 nov (°C)

10 forsta dagarna (°C)

Lonnstorp -0,30 -0,63
Staffanstorp 0,47 0,37
Kattarp 0,45 0,46
Morbylanga 0,14 0,01
Lanna -0,01 -0,15
Jolstad -0,09 -0,21
Ultuna 0,16 0,23
Etableringshastighet plantor. Detta framgar ocksa av tabell 7

Exempel péd resultat frdn métning av
uppkomsthastighet (upprepade
plantrédkningar) visas i figur 13 och 14 for
Lonnstorp och Jolstad. Uppkomsten for
olika led skedde ungefér samtidigt &ven om
det varit stora skillnader i antal uppkomna
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och 8, diar antal dagar resp.
temperatursumma for 50 % uppkomst visas
for samtliga platser. I de flesta fall har
hostrapsen kommit upp efter ca 7 dagar,
ndgon dag senare 1 forsdken i
mellansverige. Temperatursumman  {or
uppkomst varierade mellan ca 70 och 90



daggrader (bastemperatur 2,9 grader), och sadd. De sma skillnaderna i

var istéllet lagst for forsoken pa Ultuna och temperatursumma mellan leden och
Jolstad. Temperatursumman var hogst pa platserna tyder pa gynnsamma betingelser
Lanna, beroende pé torra forhallanden efter for groning.
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Figur 13. Plantrikning pd Lonnstorp, A=Normalt plojningsdjup, Rapidsddd, B=Grunt

plojningsdjup, Rapidsddd, C=Carrier, Rapidsddd, D=Kultivator, Rapidsddd, E=Breddsddd,
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Tabell 7. Antal dagar till 50 % uppkomst, mdtningar hosten 2008 (skordedar 2009). Led som ej
f6ljs av samma bokstav dr signifikant skilda (P<0,05)
Led Lonns-  Staffans-  Kattarp Lanna Jolstad Ultuna
torp torp
A.Normal plojning 6,63bcd 8,15a 6,89 10,24b 7,62a 8,18bc
B.Grund pl6jning 6,63bcd 8,01ab 6,94 9,97b 7,07a 8,03bcd
C.Carrier 6,52cd  7,44cd 6,72 11,48b 7,24a 7,57d
D.Kultivator 6,44cd  7,4d 6,59 10,5b 7,31a 7,81cd
E.Bredsadd carrier 6,91ab  7,89abc 7,55 11,7b 7,45a 8,71a
F.Bredsadd kultivator  6,77bc ~ 7,46¢d 6,52 18,84a 7,68a 8,38ab
G.Djupluckrat 6,37d 7,21d 6,72 7,34a 7,83cd

Tabell 8. Temperatursumma till 50 % uppkomst, mdtningar hésten 2008 (skérdedr 2009)

Led Lonns-  Staffans-  Kattarp Lanna Jolstad Ultuna
torp torp
A.Normal plojning 88,9 100,3 79,7 98,9 70,3 67,7
B.Grund pl6jning 88,9 98,6 80,3 96,1 65,1 66,8
C.Carrier 87,5 92,1 77,8 111,7 66,8 63,4
D.Kultivator 86,6 91,5 76,3 101,7 67,4 65,2
E.Bredsadd carrier 92,4 97,2 87,0 113,7 68,8 71,0
F.Bredsadd kultivator 90,6 92,2 75,5 176,0 70,9 68,9
G.Djupluckrat 85,7 89,3 77,8 67,7 65,4

Penetrationsmotstand

Exempel pa mitning av penetrations-
motstdnd ges i figur 15 och 16 for
Lonnstorp respektive Jolstad, skordeér
2009 (métningar hosten 2008). Pa
Lonnstorp gav plojningen tydligt det lagsta
penetrationsmotstdndet och led som
bearbetats med tallrikskultivator — det
hogsta. Djupluckringen i kombination med
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konventionell sddd (led G) hade ganska
liten effekt pa penetrationsmotsténdet.

P& Jolstad gav déremot djupluckringen en
tydlig sdnkning av penetrationsmotstandet,
dven under plogdjup. Aven hir var
motstdndet 1 det plojda ledet klart under
plojningsfria led, men det fanns ingen
tydlig skillnad i penetrationsmotstand
mellan led som bearbetats med kultivator
respektive tallrikskultivator.
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Figur 15. Penetrationsmotstand pd Lénnstorp, mdtningar hosten 2008 (skérdear 2009).
A=Normalt pléjningsdjup, Rapidsadd, B=Grunt pléjningsdjup, Rapidsadd, C=Carrier,
Rapidsadd, D=Kultivator, Rapidsddd, E=Breddsddd, Carrier, F=Breddsddd, kultivator,

G=Djupluckring, Rapidsadd.
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Figur 16. Penetrationsmotstand pa Jolstad, mdtningar hdsten 2008 (skérdear 2009).
A=Normalt pléjningsdjup, Rapidsadd, B=Grunt pléjningsdjup, Rapidsadd, C=Carrier,
Rapidsadd, D=Kultivator, Rapidsddd, E=Breddsddd, Carrier, F=Breddsddd, kultivator,

G=Djupluckring, Rapidsadd.
Plantegenskaper

For en detaljerad redovisning av uppmétta
plantegenskaper i enskilda forsdk hénvisas
till Mansson (2010) och Carlsson (2009). I
tabell 9 redovisas antal blad, grenighet,
rotldngd, tillvaxtpunktens h6jd samt rotvikt
och plantvikt vid invintring i medeltal for
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samtliga forsoksplatser. I genomsnitt var
skillnaderna mellan leden relativt sma,
speciellt med avseende pa antal blad,
rotternas  grenighet och  rotlingden.
Hypotesen att markens Okade hardhet
skulle leda till en ©kad grenighet och
minskat rotdjup i plojningsfria led kunde
alltsd inte bekrdftas. Tillvixten under
hosten verkar dock ha varit nidgot ldgre for



plojningsfria led, dér rothalsdiametern,
tillvaxtpunktens  hdjd, rotvikten och
plantvikten var nagot ldgre &n for plojt led.

rothalsdiameter. 1 medeltal uppnadde
plantorna denna  storlek, utom for
rothalsdiameter dér virdet var nagot lagre.

Ofta brukar man ange den sé kallade 8-8- I nidsta avsnitt diskuteras virden pa
8-regeln for lamplig tillvaxt under hosten, enskilda platser ytterligare.
dvs. 8 blad, 8 cm ladng pélrot och 8§ mm
Tabell 9. Plantegenskaper vid invintring, medeltal for samtliga forsok
Antal Gren- Rot- Rothals- Tillvdxt- Rotvikt  Bladvikt
blad ighet ldngd diameter punkt /planta /planta
(1-3) mm mm mm g g
A.Normal pl6jning 8,9 1,9 104 7,2 16 0,80 4,5
B.Grund pl6jning 8,6 1,8 96 6,7 14 0,72 4,0
C.Carrier 8,6 1,9 99 6,7 14 0,69 3.3
D.Kultivator 8,6 1,8 105 6,7 14 0,73 3.5
E.Bredsadd carrier 9,0 2,0 103 7,0 14 0,71 4,2
F.Bredsadd kultivator 8,6 1,9 103 6,7 15 0,82 4,2

Skord och plantegenskaper i kontrolledet
som funktion av temperatursummor

Hostrapsens skordepotential grundlaggs till
stor del genom en god tillvixt innan
invintring, som tidigare ndmnts vill man
uppna 8 blad, 8 cm lang pélrot och 8§ mm
rothalsdiameter, vilket kan nas vid 450 till
500 daggrader. 1 tabell 10 anges
temperatursumma fran sadd till invintring,
skord och plantegenskaper i plojt led i
samtliga forsok. Temperatursummorna var
genomgdende hogst under den varma
hosten 2006 (skordedr 2007), d& en
tillrdcklig temperatursumma erhdlls pa
samtliga platser. Naturligt nog har
temperatursummorna blivit hogre i sodra
Sverige, och skdrdearen 2008 och 2009
erholls  temperatursummor pa 450
daggrader och hogre endast i forsdken i
Skéne.
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I figur 17 visas olika plantegenskaper som
funktion av temperatursumman mellan
sddd och invintring. Sambandet var olika
starkt for olika egenskaper, starkast var det
for tillvaxtpunktens hojd. Svagast var
sambandet mellan rotlingd och
temperatursumma. Detta hénger framst
samman med det laga vérdet for Lonnstorp
2007, déar temperatursumman var nést
hogst av samtliga virden, men rottillvaxten
dalig pga mycket hog nederbord och
skorpa efter sadd. For 8-8-8-regeln kan
man observera att dver ca 450 daggrader
hamnar ndstan alla observationer &ver
denna gréns. For rothalsdiameter och
palrotens ldngd har det ocksa i flera fall
rackt med ca 400 daggrader for att komma
over griansen.



Tabell 10. Temperatursumma pd hésten (bastemperatur 5 grader), slutlig skérd och
plantegenskaper vid invintring for plijt led

Daggrader Skord

Rothalsdia- Antal blad Péalrotens

Tillvaxtpunkt

foreg. host (kg/ha) meter (mm) langd (mm) (mm)
2007
Lonnstorp 722 3230 9.1 9.5 57 18.5
Lilla Boslid 727 4040 9.7 12.1 126 53.1
Rockneby 468 4810 7.2 - - -
Stenstugu 494 4210 - 6.4 143 -
Bjertorp 466 3230 5.3 6.2 55 9.6
2008
Lonnstorp 450 5810 9.1 9.8 93 20.1
Lilla Boslid 408 2210 7.8 6 127 7.7
Stenstugu 377 3640 10.8 9.1 127 10.9
Helleberga 355 3260 5.1 4.7 43 4.5
2009
Lonnstorp 584 4930 9.5 13.6 132 21.9
Staffanstorp 542 4240 7.3 9.8 118 21.9
Morbylanga 380 6290 9.9 7.4 161 14.6
Jolstad 317 2540 3 5.8 37 5.9
Stenstugu 316 4600 5.6 7.4 97 7.2
2010
Lonnstorp 561 5240 9.7 125 11.7 18.7
Ultuna 454 3680 8.5 8.6 160 18.3
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Figur 17. Plantegenskaper i plijt led vid invintring som funktion av temperatursumman efier
sadd (bastemperatur 5 grader).
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Skérd som funktion av plantegenskaper
och temperatursumma till invintring
redovisas 1 figur 18. For samtliga
egenskaper fanns ett klart samband, och
plantor under 8-8-8-regeln har ocksé gett
de lagsta skordenivderna. Starkast ar
sambandet mellan skord och rotldngd.

Korrelationen  mellan  skérd  och
temperatursumma var svag, till stor del
beroende pa att tvd forsok med hoga
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temperatursummor gav 1ag skord. Lagst
skordeniva ar dndé tydligt kopplat till laga
temperatursummor, dven om ett forsdok
avkastat over 6000 kg/ha vid en
temperatursumma pa under 400 daggrader.
Virt att notera dr ocksé att de forsok som
utgatt pga svag Overvintring eller déliga
bestand 1 regel ocksa varit sent sddda och
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Figur 18. Skord i plojt led som funktion av plantegenskaper vid invintring och

temperatursumma mellan sadd och invintring.

Skord i olika led

Skord for aren 2007-2010 redovisas i tabell
11-14. Medeltal for samtliga forsoksar
redovisas i tabell 14.

Niar det géller skord blev skillnaderna
mellan leden i medeltal sma forsdksaret
2007 (tabell 11). Hosten 2006 var ovanligt
varm och plantorna hann ddrmed fa en god
tillvaxt, wvilket troligen bidrog till att
utjdmna ledskillnader. Det finns en tendens
att enbart ytlig bearbetning gav nagot sénkt
skord jamfort med plojning pa de léttaste
jordarna (Lilla Bdslid och Rockneby).
Kultivator kombinerat med konventionell
sadd hévdade sig vl pa samtliga platser.
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Hosten 2007 var betydligt svalare och
tillvixten under hosten var relativt svag.
Forutom forsoket pad Lonnstorp blev ocksé
skordenivan ldagre 2008 &n 2007 (tabell 12).
Det fanns ocksé en tendens till ndgot ldgre
avkastning for plojningsfria jamfort med
plojda led. 1 forsoket pa Helleberga var
sadbddden torr och uppkomsten lédngsam,
speciellt i plojda led. Plantorna pa
Stenstugu  och  Lonnstorp var  vil
utvecklade, medan plantorna pa Helleberga
var smd, speciellt i plojda led. P4 Lilla
Boslid blev tillvixten under hosten klart
simre i de plojningsfria leden, det gick
ocksé att observera en tydlig fargskillnad
med gronare plantor i plojda led. Ocksa pa



Lonnstorp véxte grodan pa hdsten béttre i
plojt jamfort med plojningsfritt. Tillvaxten
blev ocksa bittre efter djupluckring (led G)
an efter enbart ytlig bearbetning (led C).
Trots detta blev det sma skillnader i skord
mellan leden.

Skord under 2009 redovisas i tabell 13.
Skordeskillnaderna mellan de
konventionellt sidda leden (A-D) var liten
pa samtliga platser. I Mdrbylénga fanns en
tydlig tendens till lagre skord i bredsadda
led (P=0,07). Pé Jolstad méttes hogre skord
i bredsidda led och i ledet med
djupluckring, skillnaderna var dock ej
signifikanta. I forsoket pa Jolstad gjordes
ingen hostgddsling med kvédve och varen

var mycket torr vilket gav en délig effekt
av det vérspridda kvévet. Detta resulterade
i en svag bestandsutveckling och slutligen
en lag skord.

I medeltal for samtliga forsok var skorden
for tallrikskultivator och kultivator tva
respektive en procent ldgre dn for plojning
(tabell 14). Bredsadd foljt av inarbetning
gav  ytterligare ndgot sdnkt skord.
Djupluckring gav inte hdgre skord é&n
enbart ytlig bearbetning. Sammantaget
verkar det déarfor inte som om hdostrapsen
har behov av kraftig luckring p& hosten.
Konventionell sadd har gett sdkrare
etablering dn bredsidd f6ljt av bearbetning.

Tabell 11. Skord kg/ha och relativtal i forsok med hostraps, serie R2-4141 och L2-4141 2007

Sten- Lilla  Rock- Lonns- Bjer- Medel
stugu  Boslid neby torp torp
A=Normalt pldjningsdjup 4210 4040 4810 3230 3230 3900
B=Grunt pléjningsdjup 87 103 94 101 102 97
C=Ytlig bearbetning 96 98 93 104 107 100
D=Kultivator 10-15 cm 98 98 101 104 105 101
E=Bredsadd, Carrier 99 91 94 104 104 98
F=Bredsadd, kultivator 99 96 99 105 101 100
G=Djupluckr. + ytlig bearb. 102 102
Probvirde 0,04 0,002 0,39 0,27 0,92

Tabell 12. Skird kg/ha och relativtal i forsék med héstraps, serie R2-4141 och L2-4141 2008

Stenstugu  Lilla Boslid Lonnstorp Helleberga Medel (vigt)

Plats

A=Normalt plojningsdjup=100 3640
B=Grunt plojningsdjup 96
C=Ytlig bearbetning 96
D=Kultivator 10-15 cm 96
E=Bredsadd, Carrier 91
F=Bredsadd, kultivator 97
G=Djupluckr. + ytlig bearb.
Probvirde 0,33

2210
108
75
96
65
69

0,005

5810 3260 3730
98 92 98
97 96 93
96 99 97
97 100 91
98 102 94
98 94

0,97 0,06
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Tabell 13. Skord kg/ha och relativtal i forsok med héstraps, serie R2-4141 och L2-4141 2009

Sten- Morby- Lonns-  Staffans Jolstad  Medel (vigt)
stugu langa torp torp
A=Normalt plojning=100 4600 6290 4930 4240 2540 4520
B=Grunt pléjningsdjup 99 96 99 98 102 98
C=Ytlig bearbetning 100 99 101 98 100 100
D=Kultivator 10-15 cm 98 96 100 101 102 99
E=Bredsadd, Carrier 99 91 98 96 109 97
F=Bredsadd, kultivator 100 87 97 95 112 96
G=Djupluckr. + ytlig bearb. 99 102 111
Probvirde 0,98 0,07 0,75 0,78 0,68

Tabell 14. Skord kg/ha och relativtal i forsok med héstraps, serie R2-4141 och L2-4141 2010

samt medeltal 2007- 2010

Loénnstorp  Skord! Skord

2010 2007-2010  2007-2010
A=Normalt plojningsdjup=100 5240 4151 4060
B=Grunt pléjningsdjup 98 98 99
C=Ytlig bearbetning 98 98 100
D=Kultivator 10-15 cm 99 99 100
E=Bredsadd, Carrier 96 96 99
F=Bredsadd, kultivator 96 97 100
G=Djupluckr. + ytlig bearb. 98 100

'Medeltal av 15 forsok. *Medeltal av 8 forsok.

Ekonomisk berdkning

Antalet korningar i olika led och total
bearbetningskostnad ~ for  olika  led
presenteras i tabell 15.
Plojningsalternativen blev ca 600-900 kr
dyrare per hektar dn plojningsfria och
sddda led. Led C med tallrikskultivator
blev billigare 4n led D eftersom C-leden
sdddes med biodrill i forsdken i Skéne.
Lagst blev kostnaden for bredspridda led.
En figur med berdknat netto (intikter
minus kostnader) presenteras i figur 19.
Sett  enbart  till  intdkter = minus
bearbetningskostnader hamnade normal
plojning knappt 600 kr/ha ldgre &n
plojningsfria led, som hamnade nira
varandra inbordes. Sdmst netto blev det for
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den grunda plojningen, pga nagot ligre
skord dn for normal plojning. Om hénsyn
tas ocksa till Okade kostnader for
bekdmpning och utsdde blir skillnaderna
mellan leden mycket sma.

Skordenivan for hostrapsen kommer i
regel att vara mer beroende av séatidpunkt
an av vilket bearbetningssystem som
anvinds. Val av bearbetningssystem bor
dérfor framst goras med tanke pa att kunna
sd snabbt och samtidigt fa en tillrdcklig
inblandning av skorderester. Tidsfaktorn
och minskade kostnader talar da for
etablering utan plojning. Plojning ger dock
battre bekdmpning av spillsdd, ogrds och
sniglar vilket kan gora det motiverat att
ploja, speciellt pa léttare jord.



Tabell 15. Bearbetningsdtgdrder i olika led, antal éverfarter, samt total bearbetningskostnad.
Medeltal for samtliga forsék i serie R2-4141 och L2-4141

A B C D E F
Pl16jning 1
Grund pléjning 1
Tallrikskult. 0.5 0.3 1.5 0.1 1.3 0.1
Kultivator 0.1 0.1 1.6 1.2
Sadd 1.0 1.0 0.7 1.0 0.0 0.0
Bredspridning 0.3 1.0 1.0
Harvning 1.3 1.3
Viltning 0.1 0.1 0.1 1.0 1.0
Kostnad kr/ha 1657 1559 742 965 598 594

A=normal pl6jning, B=grund pldjning, C=ytlig bearbetning med tallrikskultivator, D=kultivator
10-15 cm, E=bredsadd, tallrikskultivator, F=bredsadd, kultivator
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10500 -~
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Figur 19. Intdkter minus kostnader, medeltal for samtliga forsok i serie R2-4141 och L2-4141.
A=normal plojning, B=grund pléjning, C=ytlig bearbetning med tallrikskultivator,
D=kultivator 10-15 cm, E=bredsdadd i stubb foljt av tallrikskultivator, F=bredsddd i stubb foljt
av kultivator.
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III. Hostrapsetablering med kultivatorsddd och direktsadd

Johan Arvidsson, Erik Pettersson och Tobias Wejde

Sammanfattning

Idag tillimpas ett stort antal metoder for
hostrapsetablering bl.a. direktsadd och
kultivatorsddd (sédd gors i samma moment
som bearbetning med kultivator). Ar 2007
startades forsokserie R2-4143. De led som
ingick dr plojning med konventionell sadd,
grund bearbetning och sadd, sddd med
TopDown med frosalada (djup och grund
bearbetning), samt direktsddd med och utan
forredskap. Skordear 2008 genomfordes ett
forsok pa Helleberga i Ostergdtland.
Skordear 2009 startades tre  forsok,
Lonnstorp i Skédne, Jolstad i Ostergdtland
samt Ultuna i Uppland. Forsoket p& Ultuna
skordades ej pga utvintring. Ar 2010
skordades ett forsok pa Lonnstorp och ett
pa Ultuna.

Hosten 2007 var torr efter sddd i forsoket
pa Helleberga, och uppkomsten blev sen i
plojt led, vilket gav mindre plantor dn i
plojningsfria led. Hosten 2008 var det god
markfukt efter sddd och uppkomsten
skedde pa 6-8 dagar i samtliga led, med en
tendens till snabbare uppkomst efter
direktsddd. Uppkomsten blev sdmst efter
direktsddd pa Ultuna och Jolstad, medan
uppkomsten pa Lonnstorp var sdmst efter
kultivatorsadd. Forredskap vid
direktsadden gav hogre plantantal och
betydligt béttre halminblandning &n sadd
utan forredskap.

Skorden pa Helleberga 2008 blev hogre i
plojningsfria jamfort med plojda led, vilket
sikert berodde pd den biéttre tillvixten
hosten 2007. Ytlig bearbetning fore sadd
gav ca 10 % hogre skord dn ren direktsadd.
Ocksa pa Jolstad 2009 blev skorden god i

plojningsfria led, och med en betydligt
hogre skord for direktsddd med forredskap
jamfort med utan forredskap. Pa Lonnstorp
var skorden ldgre efter kultivatorsadd &n
efter konventionell sddd bade 2009 och
2010, medan kultivatorsdidd gav hogre
skord &n plojning péd Ultuna 2010.
Direktsadd gav betydande
skordesankningar 2010, framforallt péa
Ultuna i kombination med férredskap pa
samaskinen.

I medeltal gav plojning, grund bearbetning
med konventionell sddd och kultivatorsadd
i stort sett samma skord. Direktsddd sdnkte
skorden och gav stor variation gentemot
ovriga led. Okat bearbetningsdjup vid
kultivatorsdidd hade liten inverkan pa
skorden.

I flera fall fanns en tydlig positiv effekt
av forredskap vid direktsddd. Dalig
etablering och sdnkt skord var tydligt
kopplat till stora méingder skorderester i
markytan. Léagst skord i ett enskilt forsok
erholls dock efter direktsidd med
forredskap, vilket pekar pa att det finns
risker med en stor méngd ytligt inblandad
halm.

En ekonomisk jamforelse med resultat
fran samtliga forsdk visade att etablering
med kultivatorsddd var det mest lonsamma
alternativet. Direktsadd lag pa ungefir
samma niva som plojning om hénsyn tas
till 6kade kostnader for bekdmpning, men
hade betydligt simre odlingssdkerhet an
Ovriga led.



Innehéllsforteckning

Inledning

Material och metoder
Forsoksplan serie R2-4143
Mitningar i forsoken

Resultat och diskussion
Sabaddsegenskaper

Plantantal

Temperatur och temperatursummor
Uppkomstdag

Halm i ytan
Penetrationsmotstand
Téackningsgraden/bildanalys av biomassan
Invintringsmétningar

Skord

Ekonomiska berdkningar

“n A A A W LW W

(@)}

10
12
13
15
16



Inledning

Tiden for hostrapsetablering &r oftast kort,
speciellt vid odling efter strdsdd i
Mellansverige. Under torra forhdllanden
ger plojning ofta ett grovt bruk som kan
forsvara uppkomsten. Vid utebliven
plojning kan man istdllet f& problem
orsakade av stora halmméangder i markytan.
En sammanstéllning av fem érs forsok med
direktsadd hostraps efter varkorn gjordes
av Cedell (1985). Forsoken jamforde
konventionell siddd med direktsddd dar
halmen var birgad, brand eller hackad.
Totalt 28 skanska forsok visade att
direktsadd efter brind och bargad halm gav
skordedkningar med 13 % respektive 5 % i
jamforelse med konventionellt etablerad
raps. Direktsddd efter hackad halm gav
dock en skdrdeminskning med 1 %..

Idag tillampas ett stort antal metoder for
hostrapsetablering, bl.a. direktsdédd och
kultivatorsadd (sddd gors i samma moment
som bearbetning med kultivator). Av denna
anledning startades 2007 forsokserie R2-
4143, finansierad av Viderstadverken AB.
Syftet var att jamfora etablering, tillvixt
och skord av hostraps for kultivatorsadd
(biodrillsadd) och direktsddd, jamfort med
plojningsfri  odling och plojning med
konventionell sadd. Forsoken
kompletterade forsoken i serie R2-4141
som redovisas i avsnitt II i denna rapport.
Resultat fran métningar skdrdedren 2009
och 2010 finns utforligt presenterade i tvd
examensarbeten (Pettersson, 2009 och
Wejde, 2010).

Material och metoder
Forsoksplan serie R2-4143

Forsoksplanen i serie R2-4143 innehdll
foljande led:

A=PI6jning ca 20 cm, sdbdddsberedning

B=Carrier eller TopDown grunt, ca 5-10
cm

C=TopDown grunt ca 10 cm, biodrill
(frosalada)

D=TopDown djupt ca 20 cm, biodrill

E=Direktsadd Rapid med forredskap

F=Direktsddd Rapid utan forredskap

G=Direktsadd Seed Hawk (Jolstad 2009)

Forfrukt var hostvete, korn eller rag (rag
endast Ultuna 2010). T led A gjordes en
anpassad sabdddsberedning efter plojning, i
regel tvad korningar med Véderstad Carrier
alt. tvd korningar med sabdddsharv
(Lonnstorp  2008).  Sjdlva  pldjningen
utférdes normalt nagra dagar till en vecka
fore  sabdddsberedning  och  sadd.
Utsidesmiangd var 60 fron/m®  for
hybridsorter och 80 frén/m” for linjesorter
(endast Lonnstorp 2008). I led C och D
hojdes utsidesmingden med 10 %. I led E
sdddes med Véderstad Rapid med system
disc som forredskap, som utforde en ytlig
bearbetning (i forsoket pa Helleberga 2008
ersattes forredskapet av en korning med
Carrier). Led F séddes ocksd  med
Viderstad Rapid, men utan att forredskapet
anviandes. Led G sdddes med Véaderstad
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Seed Hawk, en direktsdmaskin med en
framatriktad sabill (ej sldpbill), och 25 cm
radavstdind (endast forsoket pa Jolstad,
skordedr 2009). Samtliga led behandlades
kemiskt mot spillsdd och ogris pé hosten.

Hosten 2007 lades tva forsok ut, ett pa
Helleberga i Ostergdtland (mellanlera,
sddatum 21 aug) och ett pad Ultuna i
Uppland. Hosten 2008 startades tre forsok,
ett pa Ultuna (styv lera, sdidatum 25 aug),
ett pa Jolstad (ndra Motala i Ostergétland,
moig léttlera, sddatum 25 aug) samt ett pa
Lonnstorp utanfor Malmo (morénléttlera,
sddatum 19 aug). Tyvédrr utvintrade
forsoken pa Ultuna bade 2008 och 2009.
Hosten 2009 startades tre forsok, ett pa
Ultuna (styv lera, sadatum 18 aug), ett nira
Flistad i Ostergétland, och ett p& Lonnstorp
(morédnlattlera, sddatum 12 aug). Tyvérr
utvintrade forsoket i Ostergétland. I denna
rapport redovisas dérfor skordesiffror fran
fem forsok.

Mdtningar i forsoken

Framforallt under hosten 2008 gjordes
omfattande métningar i forséken, bl.a.
sabaddsegenskaper, halmméngd,
uppkomsthastighet  genom  upprepade
plantrakningar, temperaturforhallanden,
penetrationsmotstand och bestdndsutveck-
ling. Miétmetodiken finns beskriven i
avsnitt I i denna rapport.

Ekonomisk berdikning

En ekonomisk berdkning gjordes av
lonsamheten for de olika
bearbetningsalternativen. Maskinkostnader
inkl. brénsle och arbetskostnad for olika
bearbetningar ar hamtade frén

Maskinkalkylgruppen (2010), bl.a. 730
kr/ha  for plojning, 230 kr/ha  for
stubbearbetning, 560 kr/ha for sddd och
180 kr/ha for harvning. Korning med
TopDown ar satt till 460 kr/ha for djup
bearbetning och 400 kr/ha for grund,
tilldigg for sddd 50 kr/ha. Dérefter
berdknades ett netto (intdkter-
bearbetningskostnader) baserat pa
medelskorden i samtliga forsok. Dessutom
berdknades ett netto under forutsittning att
en extra ograsbekdmpning av spillsdd gors
med 0,5 1 Select i led som ej plojs (440
kr/ha inkl. korning) samt 10 % hogre
utsddesmangd i kultivatorsadda led (50
kr/ha). Rapspriset sattes till 3,31 kr.

Resultat och diskussion

Sdbdddsegenskaper

Exempel pa resultat av
sabdddsundersokningar ges i figur 1 och 2,
fran Helleberga 2007 respektive Jolstad
2008. Hosten 2007 var marken blot fran
regn tidigare under hdsten, men
sabdddsberedningen gjordes under torra
forhallanden. Plojningen utfordes négra
dagar fore Ovrig jordbearbetning och
sabdddsberedning, vilket gav en viss
uttorkning av jorden. Detta ledde ocksa till
klart hogre wvattenhalter 1 framforallt
sabddden for plojningsfria jamfort med
plojda led (figur 1).
Aggregatstorleksfordelning pa  Jolstad
hosten 2008 visas i figur 2. Marken var
relativt blot fore bearbetningen, vilket
ledde till en grov struktur. Storst andel
finjord fanns i plojda led, antagligen
beroende pé att viss upptorkning skedde
mellan pldjning och sadd. Ett liknande
resultat erhdlls pd Lonnstorp samma ar,
men med storre méngd finjord 1 samtliga
led.
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Figur 1. Vattenhalt i sabddd och sabotten vid mdtningar pa Helleberga hosten 2007.
A=Plojning, rapidsadd, B=Topdown grunt, rapidsadd, C=Topdown grunt biodrill,
D=Topdown djupt, biodrill, E=Direktsddd Rapid system disc och F=Direktsddd Rapid.
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Figur 2. Aggregatstorleksfordelningen for forsoksserie R2-4143 i Ostergétland (Jolstad) 2008.

Plantantal

Bestandens plantantal vid invintring
presenteras i tabell 4. I medeltal gav
plojning béast etablering. Plantantalet vid
kultivatorsddd var ca 10 % ldgre &n for
plojning trots ca 10 %  hogre
utsddesmingd. Resultatet tyder pa att
utsddesmingden for kultivatorsddd skulle
kunna 6kas ytterligare ca 10 %. Direktsadd

gav klart lagst antal plantor, utan ndgon
tydlig skillnad beroende pa om forredskap
anvénts. Vid okulér besiktning av forsoken
var ledskillnaderna i regel klart stérre an
vad plantrikningarna visar. Det géller t.ex.
Helleberga 2008, Jolstad 2009 och
Lonnstorp 2010 ddr bestinden sag
betydligt béttre ut efter sddd med jamfort
med utan forredskap.



Tabell 4. Antal plantor vid invintring i forsoksserie R2-4143

Helle- Jolstad Lonns- Ultuna Lonns Ultuna Medel
berga torp torp
2008 2009 2009 2009 2010 2010

A=Pl6jning, Rapidsadd 49 64 75 37 53 65 57
B=Topdown grunt, Rapidsdd 34 60 66' 44 50 60 52
C=Top-down grunt, biodrill 38 66 44 44 43 65 50
D=Top-down djupt, biodrill 40 57 52 58 47 52 51
E=Direktsadd med systemdisc 40 33 84 27 29 42 43
F=Direktsadd utan systemdisc 33 42 74 21 22 54 41
G=Direktsadd Seed Hawk 50

'Beriknat fran resultat i intilliggande forsok i serie R2-4141

I figur 4 presenteras medeltemperaturen
per dag efter sddd vid forsoket i Skane. I
diagrammet ser man att det inte fanns
nagra namnbara skillnader i
medeltemperatur mellan leden A och F.

Temperatur och temperatursummor

I figur 3 presenteras medeltemperaturen
per dag efter sadd i forsoket i Ostergdtland.
I diagrammet ser man att det direktsadda
ledet hade en nagot hogre
medeltemperatur.
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Figur 3. Medeltemperaturen per dag i pléjd jord (led A) och direktsddd jord (led F) pd 3-4 cm
djup och luf temperaturen i Ostergétland (Jolstad).
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Figur 4. Medeltemperaturen per dag i pléjd jord (4) och direktsddd jord (F) pd 3-4 cm djup

och lufttemperaturen i Skane (Lonnstorp).

I tabell 2 presenteras medeltemperaturen
frén sédd till uppkomst och
medeltemperaturen for hela hosten i jorden
i led A och F, samt lufttemperaturen. I
Skane skiljde sig inte medeltemperaturen at
mellan leden, medan den var 0,5 grader

hogre for direktsadd jaimfort med plojning i
Ostergotland. Temperatursumman i
Ostergdtland var betydligt hogre for
direktsddd &n for plojning, 354 jamfort
med 302 daggrader.

Tabell 2. Medeltemperatur och temperatursummor frdn sadd till uppkomst och under hela

hosten till invintring, mdtningar 2008

ted Yppkommst Heta Tempsummma Tempsummma
perioden uppkomst hela

perioden

Lonnstorp

A - Plojt 17,1 °C 11,1 °C 72,2 567

F - Direktsadd 17,2 °C 11,2 °C 75,9 575

Lufti A 17,2 °C 11,3 °C 82,6 583

Jolstad

A - Plojt 14,0 °C 9,3 °C 72,3 302

F - Direktsadd 14,5 °C 9,8 °C 73,5 354

LuftiAoF 15,2 °C 9,0 °C 73,0 319

Uppkomsthastighet, dagar for uppkomst
Rapsens uppkomsthastighet presenteras i

figur 5-7. Monstret var liknande pé
samtliga platser. Plantorna kom upp med

ungefdr samma hastighet i samtliga led,
dven om antalet plantor skiljde stort mellan
leden
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Figur 5. Uppkomst i forsoksserie R2-4143 i Ostergotland histen 2008 (skérdedr 2009).
Linjerna visar de olika leden dir A=Plojning, rapidsddd, B=Topdown grunt, rapidsddd,
C=Topdown grunt biodrill, D=Topdown djupt, biodrill, E=Direktsidd Rapid system disc,
F=Direktsadd Rapid och G=Direktsddd Seed Hawk.
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Figur 6. Uppkomst i forséksserie R2-4143 i Uppland hdsten 2008 (skérdedr 2009). Linjerna
visar de olika leden dir A=PIojning, rapidsadd, B=Topdown grunt, rapidsidd, C=Topdown
grunt biodrill, D=Topdown djupt, biodrill, E=Direktsddd Rapid system disc och F=Direktsddd
Rapid.
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Figur 7. Uppkomst i férsoksserie R2-4143 i Skdne hésten 2008 (skordedar 2009). Linjerna visar
de olika leden dir A=Plojning, rapidsidd, C=Topdown grunt biodrill, D=Topdown djupt,
biodrill, E=Direktsddd Rapid system disc och F=Direktsddd Rapid.

Uppkomstdag

I tabell 3 visas det hur ménga dagar det tog
fran sadd till 50 % av plantorna var
uppkomna i varje led pé de tre platserna.
Uppkomst intrdffade mellan 5 och 8 dagar
pd de olika forsoksplatserna. Snabbast

Tabell 3. Antal dagar for 50 % uppkomst

uppkomst var det i Skéne, vilket kan
forklaras med hogre marktemperatur.
Uppkomsten varierade med ungefér 0,5-1,5
dagar mellan leden inom forsoksplatserna.
Det fanns inga tydliga skillnader mellan
leden i antal dagar f6r uppkomst.

Dagar

Led Jolstad Lonnstorp  Ultuna
A=PI6jning, Rapidsadd 7.9 6,0 8,1
B=Topdown grunt, Rapidsadd 7,7 - 7,9
C=Topdown grunt, biodrill 7,2 5,8 7,6
D=Topdown djupt, biodrill 7,7 6,0 8,1
E=Direktsadd med forredskap 8,1 5,5 7,5
F=Direktsadd utan forredskap 7,5 7,7 7,6
G=Direktsddd Seed Hawk 6,7

Halm i ytan

I figur 8 visas den visuella bedomningen
av halmméngd pa ytan, och figur 9 invigd
halmmingd. Den invdgda halmméngden
var storst i forsoket i Ostergdtland. Detta
forklaras till stor del av att forfrukten var

kraftigt hostvete dir man lamnade och
hackade halmen. I Skane och Uppland var
forfrukterna varkorn vilket gav en betydligt
mindre mingd halm. Ledet direktsdédd med
system disc (led E) i forsoket i Uppland
hade mycket mer halm &n de &vriga
forsoken vid visuell bedomning, medan det



skiljde mindre d& halmen vigdes. Led B, C
och D hade alla bearbetats med kultivator
vilket blandade in halmen vil och gav
betydligt lagre mdngd halm &n direktsadd.
Led A (plojning) gav néstintill noll i
halmmingd béade vid visuell beddomning
och invdgd halm. Ledet direktsédd med
system disc (led E) hade nagot mer halm i

80

ytan &n de kultiverade, vilket kan forvintas
da forredskapet system disc endast
bearbetar ytligt. Mest utmirkande &r den
stora mangden halm vid direktsddd utan
forredskap, som var betydligt hogre an for

sadd med forredskap.
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Figur 8. Visuell bedémning av halmmdngden i ytan i forsoksserie R2-4143 hosten 2008.
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Figur 9. Invdgd halm frdan ytan i forséksserie R2-4143 hosten 2008.
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Penetrationsmotstand

Data fran penetrometermatningarna
presenteras i figurerna 10 och 11.
Mitningarna frén forsoket i Ostergdtland
hosten 2008 (figur 10) visar att led A
(plojt) skiljde sig fran 6vriga led genom att

2,0

Tryck (MPa)
0,0 0,5 1,0 1,5
0 , | ,
5 R
10
H \2\%\
L
o 15
=
20 4;\%1‘\\
. CH
30

ha mindre motstdnd frdn 7 cm och nedat.
Aven led F (direktsddd utan forredskap)
var nagot avvikande med ett hogre
motstdnd 1 hela profilen. I de 6vre 10
centimetrarna hade led F och G hogst
penetrationsmotstand.
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Figur 10. Penetrationsmotstdind for forsoksserie R2-4143 i Ostergétland (Jolstad) hosten 2008.

Maitningarna frén forsoket i Lonnstorp
(Figur 11) visar att led E och F (direktsadd)
hade ett hogre penetrationsmotstdnd é&n
ovriga led. Led D (TopDown djupt) hade
minst markmotstand fran ytan och ned till
17 cm. Hér gav plojning ett hogre
motstdnd d4n TopDown ned till ca 10 cm
djup. Varfor plojning gav hogre motstand

11

kan kanske  bero pa  markens
packningsbendgenhet vilket gor att den
aterpackas vil vid flera overfarter. Led C
och D kordes endast med tva Gverfarter
vilket kan vara en forklaring. Signifikanta
skillnader fanns mellan leden ned till 20
cm.
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Figur 11. Penetrationsmotstand for forsoksserie R2-4143 i Skane (Lonnstorp) hosten 2008.

Téckningsgraden/bildanalys av biomassan

I figur 12 presenteras rapsbestandens
tackningsgrad under hosten 2008. Man kan
se att forsoket i Ostergdtland inte hade s&
stora skillnader i biomassa.

Forsoket 1 Skane hade storre skillnader,
dir plojning gav bést tickning foljt av de
direktsddda leden. Forsoket i Uppland hade

heller inte sa stora skillnader mellan leden.
Aven hiir var pldjning det led som gav bist
tackningsgrad. I vissa rutor kan ogrds ha
gett lite  missvisande  virden da
datorprogrammet hade svart att skilja
mellan raps och ogrds. Forsoken i

Ostergdtland och Skéne hade signifikanta
skillnader mellan leden.
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Figur 12. Tickningsgrad av rapsplantorna i forsoksserie R2-4143 hosten 2008.
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Invintringsmdtningar
Vid invintring hosten 2007 gjordes
mitningar av  plantegenskaper  och

plantrikning 1 forsoket p& Helleberga
(tabell 4). Plojning gav det hogsta antalet
plantor. Etableringen var dock mycket
langsam pga torka efter sadd, och manga
plantor i plojt led var dérfor sent
uppkomna. Detta gjorde ocksa att plantorna
blev minst i plojda led. Storst blev
plantorna i direktsadda led. Resultaten fran
invintringsmétningarna finns presen-terade
i tabellerna 5-7. I forsoket i Uppland (tabell
5) och Ostergdtland (tabell 6) kan man se
att plantorna blev ndgot lidngre i de

direktsdidda leden. Om man jamfor
plantornas egenskaper med vad man anser
som en bra planta vid invintring i Sverige
(regeln 8-8-8 vilket ar 8 ortblad, 8 cm lang
rot och 8 mm tjock rothals), kan man se att
forsoken i Uppland och Ostergétland hade
smé och svaga plantor. I Uppland var det
inga storre skillnader mellan leden, men de
direktsddda leden hade en néagot storre
plantlingd och plantvikt. Skillnad i
rotldngd, antal blad och tillvixtpunkten var
ej signifikant sikerstilld. 1 Ostergdtland
fanns inga signifikanta skillnader mellan
led, men en tendens till hogre tillvaxtpunkt
i direktsadda led.

Tabell 4. Plantantal och plantegenskaper pa Helleberga hosten 2007 (skdrdear 2008)

Plantor Antal Rotlingd Rothals- Tillvixt- Vikt Vikt
blad diameter punkt rétter  skott
per kvm (mm) (mm) (mm) g/10 pl g/10 pl
P16jning 49 48 39 3.2 5.2 0.9 4.8
Carrier 34 51 38 3.6 53 1.0 5.3
Top-down grunt biodrill 38 48 50 3.8 6.0 1.1 6.1
Top-down djupt biodrill 40 5.1 44 3.7 5.8 1.3 6.5
Carrier + direktsadd 40 55 41 43 6.3 1.7 9.5
Direktsadd 33 57 40 4.6 6.7 1.5 8.6
Tabell 5. Plantegenskaper vid invintring R2-4143 Uppland (Ultuna) hosten 2008
Led Plantlaingd  Palrotens Egﬁgi; Antal Tillvaxt- Planta Rot TS Planta/
(mm) langd (mm) (mm) blad punkt(mm) TS(g) TS(g) TSRot
A 93,6ab 33,4 3,0bc 5,6 6,7 4,4cd  0,5bc 8,9
B 94,6ab 36,1 3,1ab 6,4 7,1 6,labc  0,7ab 8,7
C 98,0a 34,5 3,0ab 5,8 6,8 5,3bc  0,6abc 8,3
D 84,7b 26,6 2,5¢ 55 6,3 3,3d 0,4c 8,2
E 102,0a 35,9 3,5a 6,6 6,6 7,6a 0,8a 9,0
F 102,8a 32,4 3,3ab 6,4 7,2 6,9ab  0,7ab 9,3
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Tabell 6. Plantegenskaper vid invintring i Ostergétland (Jolstad) hésten 2008 (skordedr 2009)

Led Plantldangd nPe'ilrotens (I;Z:EZE; Antal  Tillvaxt- Planta ~ Rot TS Planta/
(mm) langd (mm) (mm) blad punkt(mm) TS(g) TS(g) TSRot
A 81,9 44,4 3,0 5,6 55 4,0 0,9 4,5
B 81,0 34,3 2,8 5,5 5,7 3,5 0,6 6,2
C 85,3 41,5 2,7 52 6,2 3,6 0,7 54
D 90,6 45,3 2,9 59 6,4 4,1 0,7 5,7
E 97,8 42,1 3,0 5,8 7,0 5,0 0,7 6,8
F 94,2 35,3 3,0 5,5 6,8 4,4 0,7 6,8
G 98,5 37,2 2,7 5,6 6,3 4,0 0,6 6,3

Forsoket i Skane 2008 (tabell 7) blev
ganska utmdrkande i jimforelse med de
andra forsoken d& plantorna hade
utvecklats och tillvéxt béttre under hosten.
Hér uppfylldes regeln 8-8-8 for samtliga
led. Palrotens ldngd var mellan 11,5 och
15,4 cm, antal blad var mellan 11,8 och
12,8 och rothalsdiametern var mellan 8,0
och 8,9 mm.

Plantegenskaper vid invintring skordeéret
2010 redovisas i tabell 8 och 9. Det fanns
inga tydliga skillnader i plantegenskaper
mellan leden. Plantorna i Skéne uppfyllde
vél 8-8-8-regeln. Plantorna pa Ultuna var
mindre, men vél utvecklade jamfort med
tidigare ar.

Tabell 7. Plantegenskaper vid invintring Skdne (Lonnstorp) hosten 2008 (skordear 2009)

Palrotens Rothals- Antal Tillvaxt- Planta Rot TS Planta/
Led ldngd (mm) diameter (mm) Blad punkt(mm) TS(g) TS(g) TS Rot

A 153,5 8,3 11,8 20,3 45 14 3,3
B - - - - - - -

C 130,2 8,8 12,8 17,8 50 13 3,9
D 145,8 8,9 12,5 18,2 50 13 3,7
E 136,2 8,2 12,0 19,3 45 13 3,5
F 114,8 8,0 12,2 19,4 46 11 4,0

Tabell 8. Plantegenskaper vid invintring Skdne (Lonnstorp) hésten 2009 (skordedr 2010)

Pélrotens Rothals- Antal Tillvaxt- Planta Rot TS Planta/
Led lingd (mm) diameter (mm) Blad punkt(mm) TS(g) TS(g) TS Rot
A 12,5 9,7 11,7 18,7 5,7 1,8 3,2
B 12,3 9,4 11,2 19,2 4,7 1,6 2,9
C 12,1 9,1 11,8 17,9 6,4 1,6 3,9
D 14,2 9,1 11,3 17,7 4,9 1,6 3,1
E 11,8 9,9 12,2 18,7 5,7 1,9 3,0
F 11,9 10,6 13,0 19,6 6,9 2,2 3,2
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Tabell 9. Plantegenskaper vid invintring R2-4143 Ultuna hosten 2009 (skordear 2010)

Pélrotens Rothals- Antal Tillvaxt- Planta Rot TS Planta/
Led lingd (mm) diameter (mm) Blad punkt(mm) TS(g) TS(g) TS Rot
A 199 7,5 5,8 10,6 3,1 1,3 2,5
B 171 7,0 6,1 9,0 2,8 1,1 2,6
C 159 6,9 6,1 11,1 34 1,1 3,2
D 185 6,5 5,9 10,5 2,7 1,0 2,7
E 161 6,9 6,2 10,3 3,0 1,1 2,7
F 154 7,1 6,5 11,9 3,2 1,2 2,6
Skord vixtsisongen. Forredskap hdjde ej skorden

Skord forsoksaren 2008-2010 presenteras i
tabell 10. I forsdket pa Helleberga 2008 var
skorden oftast hogre i plojningsfria an i
plojda led, med hogst skord efter sédd med
biodrill. Forklaringen ar antagligen den
langsamma uppkomsten i plojda led den
torra hosten 2007, som gav en svag
planttillvixt och en ldg skordenivd. En
ytlig bearbetning fore sddd (led E) gav
ocksd hogre skord dn direktsadd utan
forredskap (led F). Ocksa pa Jolstad 2009
gav led E klart hogre skord dn led F. Sadd
med SeedHawk gav ocks& hogre skord én
Rapidsddd utan forredskap. Forredskapet
och sabillens utformning pa SeedHawk gav
en bittre halmhantering jaimfort med
Rapidséddd utan forredskap, vilket gav en
battre etablering och tillvédxt. I forsdket pa
Lonnstorp 2009 var skordeskillnaderna ej
signifikanta. Det fanns dock tendens till
lagre skord med kultivatorsddd jamfort
med plojning, vilket antagligen kan
kopplas till en sémre plantetablering i dessa
led. De kultivatorsidda leden sig ocksé

ojimnare ut 4n Ovriga led under
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pa Lonnstorp 2009 jamfort med sadd utan
forredskap, vilket antagligen kan kopplas
till en ldgre halmmingd jamfort med
forsoket i Ostergotland. Ar 2010 blev
etableringen vid direktsddd betydligt simre
an for ovriga led pa Lonnstorp, vilket ocksa
resulterade i sénkt skord. Ocksé pa Ultuna
blev etableringen och skérden sdmre efter
direktsddd. Skillnaden i antalet plantor kan
dock inte forklara den mycket laga skorden
for ledet direktsddd med forredskap, ej
heller varfor skorden blev lagre dn for
direktsadd utan forredskap. Resultatet tyder
pa att den stora halmméingd som blandats
in i markens ytlager haft en negativ
inverkan pé& grodans tillvixt, mojligen
beroende pa &mnen som bildas vid halmens
nedbrytning.

I  medeltal gav plojning, grund
bearbetning med konventionell sddd och
kultivatorsddd i stort sett samma skord.
Direktsddd sdnkte skorden med stor
variation gentemot Ovriga led. Okat
bearbetningsdjup vid kultivatorsddd hade
liten inverkan pa skdrden.



Tabell 8. Skord i serie R2-4143 2008-2010

Helle Jolstad  Lonns Ultuna  Lonns- Medel
Forsoksar berga torp torp (vagt)

2008 2009 2009 2010 2010
A=PI6jning, Rapidsadd 3050 2520 5000 3100 3920 3520
B=Grund bearbetn, Rapidsddd 101 102 101' 102 93 100
C=Top-down grunt, biodrill 110 113 93 103 91 100
D=Top-down djupt, biodrill 109 104 91 107 93 99
E=Direktsadd med forredskap 104 127 95 62 87 94
F=Direktsadd utan forredskap 91 99 96 92 84 92
G=SeedHawk 127
Signifikans p=0,05  ** n.s. HAE HoAK

'Skérdevirde fran intilliggande forsok i serie R2-4141, jaimforelse med plojt led

Ekonomiska berdkningar

Antalet korningar i olika led och total

bearbetningskostnad ~ for  olika  led
presenteras i tabell 9. Kostnaderna baseras
pa berdkningar enligt
Maskinkalkylgruppen (2010).

Plojningsalternativet blev ca 700 kr dyrare
per hektar &n plojningsfritt och satt led (B).

Den berdknade kostnaden for
kultivatorsadd och direktsadd blev ca 1200
kr lagre &n for plojning.

En ekonomisk berdkning av utfallet for
olika led presenteras i figur 13. Nettot blev
klart hogst for kultivatorsddd, dven om
hinsyn togs till 6kade kostnader for kemisk
bekdmpning och hogre utsddesméngd.
Direktsadd gav ungefir samma netto som
plojning om man viger in Okade
bekdmpningskostnader, men en sdmre
odlingssékerhet. Trots avvikande resultat i
ett forsok kan bearbetning med forredskap
rekommenderas for att 6ka skorden och
odlingssékerheten vid direktsadd.

Tabell 9. Antal bearbetningar i serie R2-4143 (Gverfarter/ha i medeltal) samt berdknad

bearbetningskostnad

Bearbetning A B C D E F
Plog 1

Harv 0,6

Kultivator 0,4

Carrier 1,2 0,4 0,4 0,4 0,2
Topdown 10 cm 1 0,2 0,2

Topdown 10 cm+fréséldda 1

Topdown 20 cm+froséldda 1

Rapid med forredskap 1 1 0,8

Rapid utan forredskap 0,2 1
Bearbetningskostnad (kr/ha) 1800 1094 622 686 640 562

A=pldjning, B=Carrier eller TopDown grunt, C=TopDown grunt, biodrill, D=TopDown djupt,
biodrill, E=direktsddd Rapid med forredskap, F=direktsadd Rapid utan forredskap

16



11500

11000
< 10500
e
E M Intakt-bearbetning
I
@ W Intékt-bearbetning-extra kem.-
=Z 10000 - extra utsade
9500 -
9000 -

Figur 13. Berdknat netto (intdkter minus bearbetningskostnader) i medeltal for dren 2008 till
2010 i forsék R2-4143. Staplarna visar A= Pldjning, Rapidsddd, B= Top-Down grunt 10 cm,
Rapidsdadd, C= Top-Down grunt 10 cm, biodrill, D= Top-Down djupt 20 cm, biodrill, E=
Direktsadd Rapid med forredskap, system disc, F= Direktsddd Rapid utan forredskap
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IV. Luckringsbehov och bearbetningssystem 1 forsok med
varoljevixter 2006-2009

Johan Arvidsson

Sammanfattning

I fem langliggande forsok med olika
bearbetningssystem pad Ultuna odlades
under aren 2006-2009 varsdd och
varoljevaxter jamsides i samma forsok.
Syftet  var fraimst  att studera
luckringsbehovet for véroljevaxter jamfort
med spannmal. Tvé av forsdken (serie R2-
4027)  inneholl led med  olika
bearbetningsdjup med  kultivator i
plojningsfri odling. I tre forsok (serie R2-
7115) studerades effekten av laga
marktryck (enkla hjul eller
dubbelmontage), i kombination med dels
plojning,  dels  plojningsfri  odling.
Forsoksrutorna delades i mitten sd att
oljevixter odlades i ena halvan och vérsad i
den andra, f6ljande ar bytte grédorna sedan
plats.

Markens penetrationsmotstand maéttes pa
forsommaren 2006 och 2008 i samtliga
forsok. Marktemperaturen bestimdes i ett
av forsoken 2007. Ar 2006-2008 gjordes
métningar av plantegenskaper i slutet av
juni, bla péalrotens ldngd, vikt, diameter
och grenighet. Under 2009 gjordes
sabdddsundersokning i vissa av forsdken.
Forsoksmaissig skord och plantrakningar
gjordes varje ar. I detta avsnitt redovisas
ocksa forsok fran ytterligare tva serier (R2-
5078 och R2-5077) med olika
bearbetningsdjup dir oljevixter odlades
under 2008 och 2009.

Markens penetrationsmotstand var
betydligt hogre i plojningsfria led dn dar
marken plojts, och tydligt kopplat till
bearbetningsdjup. Trots detta fanns inget
tydligt samband mellan bearbetningsdjup
och oljevéxternas rottillvixt. Effekten av
hjulutrustning var liten, bade nér det gillde
penetrationsmotstdnd och rottillvaxt. Det

fanns heller ingen tydlig effekt av
bearbetningssystem pa marktemperaturen
under vegetationsperioden.

Tiden efter sddd var mycket torr bade
under 2008 och 2009, vilket gjorde att
plantantalet dessa ar var betydligt ldgre dn
under 2006 och 2007. Plantetableringen
var 1 genomsnitt sdmre for oljevixter i
plojningsfria jamfort med plojda led,
medan vérsddesetableringen inte
paverkades av bearbetningssystem. Detta
hade allra storst betydelse under 2008, da
bade antal plantor och skord for oljevéxter
blev betydligt ldgre i plojningsfria led.
Orsaken dr inte helt klar, men
sabidddsundersokningarna 2009 visade i
vissa fall pd en grovre sabdadd i
plojningsfria led. Den laga skorden for
oljeviaxter 2008 gjorde att skorden for
plojningsfria jamfort med plojda led i
medeltal blev lagre for oljevixter &n for
spannmal.

I serierna R2-5077 och R2-5078 erhélls i
flera fall hogre skord for djup bearbetning
med kultivator jamfort med grund
bearbetning med tallrikskultivator. Ocksa i
dessa forsok fanns en koppling mellan
grund bearbetning, ldgre plantantal och
lagre skord.

Sammanfattningsvis visar forsdken att
plojningsfri odling oftast fungerar val till
oljevixter trots ett Dbetydligt hogre
penetrationsmotstand.  Etableringen av
oljevixter var dock i genomsnitt simre vid
plojningsfri  odling 4n vid plojning.
Hostbearbetning med kultivator verkar
vara sdkrare for en god etablering och
tillvaxt &n korning med tallrikskultivator.
Den sidmre uppkomsten pekar pa att det
finns anledning att vara extra noggrann
med sabidddsberedningen till oljevixter i
plojningsfria system.
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Introduktion

Oljevaxter anses ofta ha ett stdrre
luckringsbehov &n spannmél och borde
darfor gynnas av plojning eller annan djup
bearbetning. Samtidigt &r etableringen av
varoljevaxter ofta besvirlig, speciellt pé
styva lerjordar om sddden f6ljs av torka.
Inom projektet Optimal markstruktur for
odling av oljevéxter, startat 2006, ingick ett
delprojekt med studier av framforallt
luckringsbehov for véroljevixter. Detta
delprojekt redovisas hr.

Institutionen for mark och miljo driver ett
antal  langliggande forsok med olika
former av reducerad bearbetning. Bland
annat ingdr tvd forsok med olika
bearbetningsdjup i plojningsfri odling, och
tre forsok med plojningsfri odling i
kombination med olika hjulutrustning.
Samtliga forsok &r placerade pa Ultuna.
Under 2006 till 2009 odlades vérsdd och
varoljevaxter jamsides i dessa forsok.
Forutom skord mattes bl.a. plantetablering,
rotutveckling for oljevédxter, markens
penetrationsmotstand och sabadds-
egenskaper. Syftet var frimst att jamfora
reaktionen av oljevéxter och spannmal pa
olika  bearbetningssystem.  Resultaten
presenteras i denna rapport, tillsammans
med resultat fran tvd andra forsoksserier
med olika  bearbetningssystem  déir
varoljevaxter odlats 2008 och 2009.

Material och metoder

Férséksplaner, forsck med jamsides odling
av oljevixter och varsdd

Studien gjordes i tva olika forsdksserier,
betecknade R2-4027 och R2-7115.

I serie R2-4027 studeras effekter av olika
bearbetningsdjup vid plojningsfri odling.
Serien innehéller tva fastliggande forsok pa
Ultuna med foljande forsoksplan:

A=PI6jning

B=Kultivator till 10 cm, 2-3 ggr
C=Kaultivator till 15 cm, 2-3 ggr
D=Kultivator till 20 cm, 2-3 ggr
E=Tallriksredskap 2-3 ggr

I led B och C anviands en Véaderstad
Cultus av édldre modell med fjadrande
pinne och vriden spets. I led D anvénds en
nyare kultivator med stela pinnar som
klarar ettt  storre  bearbetningsdjup.
Tallriksredskapet i led E hade sléta skalade
tallrikar utan efterredskap. 1 ett av
forsoken, 517/91, odlades korn efter korn
frén forsokets start 1991 fram till 2005. 1
forsok 618/95 har véxtfoljden varit mera
varierad, men ar 2003-2005 odlades
hostvete efter hostvete. Ar 2006 delades
rutorna sd att havre och oljevixter
(vérrybs) odlades jamsides i samma forsok.
Under 2007 delades rutorna igen sd att
varrybs odlades efter foregédende &rs havre
och korn efter foregdende ars oljevixter.
Under 2008 och 2009 odlades varraps och
korn respektive havre.

I serie R2-7115 studeras samspelet mellan
primérbearbetnings-metod och
dacksutrustning. 1  forsoket, som é&r
randomiserat i fyra block, ingér foljande
led:

A1=Pldjning, normala marktryck
A2=Pl6jning, laga marktryck
B1=E;j plojning, normala marktryck
B2=E;j plojning, laga marktryck
E=Permanent vall

Ledet med permanent vall finns med for att
kunna jamfora ovriga led med ett som é&r
helt utan bearbetning, med optimala
betingelser for strukturutveckling.
Jordbearbetning i 6vriga led utfors med en
traktor med en totalvikt pa drygt 5000 kg. I
plojningsfria led anvénds Véderstad Cultus
med fjddrande pinne och vriden spets,
bearbetningsdjup 10-12 cm. I led med
normala marktryck anvénds lagprofildiack
(650/65-38 bak) i enkelmontage (ringtryck
90 kPa), i lagtrycksleden samma déack i
dubbelmontage (ringtryck 40 kPa). Tre
forsok pé Ultuna, varav tvd pa mellanlera
(641/91 och 642/97) och ett pé littare jord
(643/97), ingér i serien. Forsoken é&r
fastliggande och startades varen 1997. Ar
1998 var forsta skordearet enligt



forsoksplanen.
Under 2006 till 2009 odlades varoljevixter
och varsid parallellt motsvarande serie R2-
4027. Ar 2006 odlades varrybs/korn, 2007
varrybs/havre, 2008 varraps/korn och 2009
varraps/havre.

Forsoken i bada serierna ar fullstindigt
randomiserade blockforsok med fyra
upprepningar. S&bdddsberedning pd véren
skedde med en konventionell sabdddsharv
och med samma antal harvningar i plojda
och plojningsfria led (normalt 2-3
harvningar). Déa det ansetts nddvéndigt har
harvens instdllning &ndrats for att ge
samma bearbetningsdjup 1 samtliga led.
Sadden har utforts med en Véderstad Rapid
med skivbillar.

Andra forsék med olika primdrbearbetning
i varoljevdixter

Under éaren 2008-2009 genomfordes ockséa
andra fors6k med olika priméarbearbetning i
varoljevaxter. Har redovisas darfor resultat
fran ytterligare tva forsoksserier, serierna
R2-5078 och R2-5077.

Under 2008 och 2009 genomfordes tva
ettariga forsok med djupluckring till
véroljevaxter i serie R2-5078. Forsoken lag
pd styv lera pa Ultuna och innehdll
foljande led med olika bearbetningar pa
hdsten:

A=pldjning till 22 cm

B=djup kultivering 20 cm
C=Carrier + Agrisem till 22 cm
D=Carrier + Agrisem till 30 cm
E=Carrier (ytlig bearbettning)

Led B bearbetades med Véderstad Top-
Down, ett kombinationsredskap med
tallrikar och pinnar som kan anvéndas for
djup kultivering. I led C-E gjordes en ytlig
bearbetning med tallrikskultivatorn
Viderstad Carrier. I led C och D gjordes
ocksd en djupare luckring med redskapet
Agrisem, som &r utrustat med platta skir
som luckrar men ger en mycket liten
omblandning av jorden. Sébaddsberedning
och sddd pa varen genomfordes med
konventionell sabaddsharv f6ljt av sadd

med  skivbillar. Fors6ket  dar  ett
randomiserat  blockforsok  med  tre
upprepningar.

Forsok i serie R2-5077 ingar ej i detta
projekt wutan drivs av Ann-Charlotte
Wallenhammar vid Hushallningsséllskapet
i Orebro. Négra resultat redovisas hir
eftersom forsoksplanen liknar de som
tidigare  presenterats och  innehaller
foljande led:

A=plojning till 25 cm
B=grund plojning (ca 10 cm)
C=djup kultivering (ca 15 cm)
D=tallrikskultivering (ca 5 cm)

Ar 2008 odlades varraps i tvd forsok i
serien: 727/05 pé styv lera pa Ultuna samt
T52/05 pa lattlera 1 Torsjo utanfor Orebro.

Penetrometermdtningar

I mitten av juni 2006 gjordes métningar av
markens penetrationsmotstdnd i1 samtliga
forsok i serie R2-4027 och R2-7115. Tio
stick per ruta gjordes ca 1 manad efter sadd
till 30 cm djup. Mitningarna upprepades i
samtliga forsok 19-20 maj 2008. 1 serie
R2-5079 gjordes penetrometermétningar
bade 2008 och 2009.

Sabdddsundersékningar

Under 2009 gjordes sabaddsundersokning i
forsok 517/91 i serie R2-4027 och 1 forsok
641 och 642 1 serie R2-7115.
Undersokningen gjordes efter Kritz (1983)
och finns utforligare beskriven i del II i
denna rapport.

Plantmdtningar

Under 2006 och 2007 gjordes métning av
plantutveckling i samtliga forsok, under
2008 i tre forsok. Detta innebar métning av
plantlédngd, rotldngd, plantvikt, rotvikt och
rotternas  grenighet vid ett tillfdlle pa
forsommaren. For fullstdndig beskrivning



av metodiken, se del II i denna rapport.
Etablering

Plantrakningar  gjordes  efter  slutlig
uppkomst i tvd ramar a 0,25 m’ per
forsoksruta. Tyvérr saknas plantrdkningar
fran forsoken i serie R2-7115 ar 2006, och
i tva enstaka fall i serie R2-4027. Ar 2009
gjordes i vissa fall flera plantrdkningar for
att folja uppkomsten under varen, och med
sex ramar per ruta.

Temperaturmdtningar

Temperatursensorer installerades i forsok
517/91 under 2007. Miétningarna gjordes

med sensorer av typ Hoboware under
perioden 12 maj till 28 augusti i led A och
B (plojning respektive grund kultivering). I
varje ruta installerades en sensor pd 2,5 cm
djup och en pé 10 cm djup med avldsning
en gang per timme.

Viider

Data for temperatur och nederbord kommer
fran Ultunas klimatstation.
Manadsmedelvirden for temperatur och
sammanlagd nederbord redovisas i tabell 1.
Mest utmirkande dr torra forhallanden i
maj under 2008 och april-bdrjan av maj
2009 vilket forsvarade uppkomsten.

Tabell 1. Viderdata april-sep forsoksdren 2006-2009. Virden firdn klimatstationen pd Ultuna

2006-2009

April  Maj Juni Juli Aug Sep
2006
Temp, 'C 5 10,7 16,4 19.4 17,9 14,3
Nederb6rd, mm 40 47 43 21 107 41
2007
Temp, °C 7,2 10,8 15,9 16,6 16,8 11,4
Nederbord, mm 40 56 43 38 39 60
2008
Temp, °C 6,3 11,3 15,6 17,9 15,1 10,5
Nederb6rd, mm 44 16 56 34 128 11
2009
Temp, °C 7,5 11,3 13,4 17,2 16,7 12,8
Nederbord, mm 3 37 122 78 78 34

Resultat
Penetrometermdtningar

Resultat av penetrometermétningar visas i
figur 1-3. Endast métningarna fran 2008
visas, men samma monster finns ocksa i
maétningarna fran 2006.

I forsok 517 och 618 (fig. 1) hade
bearbetningsdjupet stort genomslag pa
penetrationsmotstandet, med stor skillnad
mellan de olika kultiveringsdjupen. Légst
motstdnd uppméittes i plojt led. I serie R2-

7115 (fig 2) uppmittes i samtliga fall
betydligt hogre penetrationsmotstand fran
ca 10 cm djup i plojningsfria jamfort med
plojda led. Effekten av olika marktryck var
betydligt mindre, men nagot ldgre
marktryck uppmittes i led med laga
marktryck, speciellt d& marken plojts.
Effekten var likartad i alla forsok. I serie
R2-5078 hade ocksé bearbetningsdjupet en
stor inverkan pa penetrationsmotstandet.
Bland annat framgir att den djupa
korningen med Agrisem hade en luckrande
effekt under det normala plojningsdjupet.
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Figur 1. Penetrationsmotstand i forsok 517/91 (6verst) och 618/96 i maj 2008.
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Temperaturmdtning

Resultat av temperaturmédtningen pa 2,5 cm
djup 2007 visas i figur 4. Kurvorna for
medeldygnstemperaturen i maj och juni var
ndstan identiska for plojda och grunt
kultiverade  rutor.  Aven  avseende
amplituden under dygnet (max- och

minvéirden) ldg de olika behandlingarna
mycket ndra varandra. Under senare delen
av vegetationsperioden var temperaturen
ndgot hogre 1 plojda jamfort med
kultiverade rutor.

35
30
25
—~ —A3cm
O 20 4 MIN
g A 3Ccm
2
©
o 15 ——A3cm
g MAX
|2 = =B3cm
10
**** B 3cm
MAX
fffff B 3cm
5 MIN
0 T T T

2007-04-28 2007-05-18 2007-06-07 2007-06-27 2007-07-17 2007-08-06 2007-08-26

Figur 4. Temperaturmdtning i forsok 517/91 under 2007. Led A=plojning, led B=kultivering till

10 cm.



Sabdddsegenskaper

Sabaddsegenskaper vid métningar véaren
2009 visas i tabell 2 (av utrymmesskal
visas endast nigra av de undersokta
variablerna, och medeltal for plojt
respektive plojningsfritt i forsok 641/97
och 642/97). I genomsnitt var skillnaderna

mellan s&bdddarna sma, den tydligaste
skillnaden var att vattenhalten i sébotten
var hogre i plojningsfria led, med
signifikanta skillnader bade i forsék 641/97
och 642/97. 1 forsok 641/97 pa styv lera
var andelen grova aggregat hogre i
plojningsfritt led. Plojning ledde dédremot
till en mer ojamn sébotten i forsék 642/97.

Tabell 2. Resultat fran sabdddsundersékningar varen 2009

Djup Ojamnhet Aggregat Aggregat Vatten Vatten
sabotten  lager 1 lager 2 -halt -halt

cm mm >5mm, % >5mm, % sabidd, % sabotten,%
R2-7115, 641
Plojt 4.2 32.0 49.0 25.0% 5.5 16.8*
Plojningsfritt 43 33.0 56.0 31.0 5.8 20.6
R2-7115, 642
Plojt 4.1 26.0%* 51.0 28.0 7.7 21.9*
Plojningsfritt 3.9 18.0 50.0 29.0 7.7 24.0
R2-4027, 618/94
Plojning 4.9 24.8 36.9 31.9 8.2 16.7
Kult. 10 cm 4.8 32.0 35.2 34.0 9.7 18.0
Kult. 15 cm 5.5 25.0 36.8 314 10.9 19.5
Kult. 20 cm 4.9 353 38.3 343 8.1 17.9
Tallrik 53 30.7 31.6 30.1 9.9 18.7
Medel samtliga
Plojt 4.4 27.6 46 29 7.1 18.5
Plojningsfritt 4.4 27.3 47 31 7.5 21.0
Plantetablering Uppkomsten av oljevéxter blev betydligt

Plantetablering under de olika aren visas i
tabell 3 for serie R2-4027, och tabell 4 och
5 for serie R2-7115.

Under 2006 och 2007 var perioden efter
sadd inte lika torr som under 2008 och
2009 (tabell 1), och gav dirmed bittre
forhdllanden for groning. Ar 2007 kom
dock ett regn efter sddd som orsakade
skorpa efter sidden. Denna bréts med en
cambridgevilt men gav dnda vissa effekter
pa uppkomsten, framforallt pa
oljeviaxterna. Det blev tydligt mindre
skorpa i de plojningsfria leden, vilket
sérskilt gynnade oljevéxter.

béttre under 2006 och 2007 jimfort med
2008 och 2009, medan skillnaden 1
plantantal var mindre for spannmal. For ar
2008 redovisas den slutliga uppkomsten av
oljeviaxter, men manga av dessa var
dessutom sent uppkomna.

I materialet finns en tydlig trend att
uppkomsten varit simre for oljevéxter i
plojningsfria led men inte for varsid. Detta
géller for bada serierna. I medeltal for
plojningsfria led (B-E) i serie R2-4027 var
plantantalet for oljevdxter 10 % lidgre &n
for plojning, medan antalet
spannmaélsplantor var lika. I serie R2-7115
var plantantalet 6 % ldgre for oljevaxter i



plojningsfria jamfort med plojda led,
medan antal spannmalsplantor var lika
(tabell 4). Intressant att notera dr ocksé att
for oljevéxter hade led med laga marktryck
hogre plantantal &n led med normala
marktryck (tabell 5). For spannmél fanns
diremot ingen skillnad i plantantal mellan
dessa led.

Plantetablering i serierna R2-5078 och R2-
5077 redovisas tillsammans med skord i

tabellerna 9 och 10. I serie R2-5078 var
etableringen dalig bade 2008 och 2009
med lagre plantantal i plojningsfria led,
skillnaderna var dock inte signifikanta. I
serie R2-5077 blev det slutliga plantantalet
liknande for olika led, bade p& Ultuna och
Torsjo. I forsoket i Torsjo var dock ménga
plantor sent uppkomna pa grund av torka
efter sadd, vilket ledde till att dessa plantor
var sma vid plantrakningen (tabell 10).

Tabell 3. Antal plantor (per m’ och relativtal) i serie R2-4027 2006-2009

517 618 Medel
Oljevéxt Varsdd Oljevéxt Varsdd Oljevixt Varsad
2006
Plojning 226% 297 226 276 226 287
Kult. 10 cm 213 274 190 317 202 296
Kult. 15 cm 188 301 186 308 187 305
Kult. 20 cm 218 309 218 283 218 296
Tallrik 197 291 212 305 205 298
2007
Pl6jning 196* 268 136 272 166 270
Kult. 10 cm 176 244 144 248 160 246
Kult. 15 cm 140 252 160 248 150 250
Kult. 20 cm 180 304 140 272 160 288
Tallrik 132 252 144 236 138 244
2008
P16jning 90 285%*
Kult. 10 cm 59 237
Kult. 15 cm 72 271
Kult. 20 cm 48 304
Tallrik 70 297
2009
P16jning 56 178
Kult. 10 cm 56 183
Kult. 15 cm 52 226
Kult. 20 cm 48 192
Tallrik 42 182
Medel
P16jning=100 142 257 181 274 100 100
Kult. 10 cm 89 91 92 103 90 95
Kult. 15 cm 80 99 96 101 85 100
Kult. 20 cm 87 107 99 101 91 105
Tallrik 78 99 98 99 85 99
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Tabell 4. Antal plantor (per m’ och relativtal) i serie R2-7115 2007-2009

641 642 643 Medel
Oljev. Varsidd Oljev. Vérsad Oljev. Varsdd Oljev. Varsid
2007
Plojt 186 330 190 328 156 366 177 341
Ej plojt 206 334 196 348 164 344 189 342
2008
Plojt 148 283 160 278 167 276 158 279
Ej plojt 99 273 123 283 155 258 125 271
2009
Plojt 75 201 78 217 121 269 91 229
Ej plojt 72 208 79 237 107 262 86 235
Medel (relativtal)
Plojt 100 100 100 100 100 100 100 100
Ej plojt 92 100 93 106 96 95 94 100

Tabell 5. Antal plantor (per m” och relativtal) i serie R2-7115, medeltal 2007-2009. Relativtal,

samtliga led

641 642 643 Medel

Oljev. Varsdd Oljev. Varsdd Oljev. Varsdd Oljev. Varsad
P16jt, norm.=100 133 271 136 277 137 312 135 287
Plojt, lag 106 100 110 98 116 95 110 97
Ej plojt, normal 92 100 91 102 99 95 94 99
Ej plojt, lag 97 100 104 106 108 89 103 99
P16jt=100 100 100 100 100 100 100 100 100
Ej plojt 92 100 93 106 96 95 94 100
Normal=100 100 100 100 100 100 100 100 100
Lag 106 100 112 101 113 94 110 98
Plantmdtningar lagre rotvikt for plojningsfria led i forsok

517/91, da det ocksé kunde kopplas till en

Fran plantmétningarna visas av simre uppkomst (tabell 3). En sémre
utrymmesskél hir endast resultat avseende rottillvéxt var speciellt tydligt under 2008
rotvikt  for de olika leden. Ovriga dd det ocksa verkade kopplat till
egenskaper var i regel kopplade till denna, bearbetningsdjupet.

dvs, da rotvikten varit l4g har det oftast
varit ldga vérden ocksd for plantlangd,
plantvikt, rotlingd och rothalsdiameter.
Skillnader i grenighet mellan leden har i
regel varit sma.

I serie R2-4027 var skillnader i rotvikt
smé i bada forsdken under 2006 (figur 5).
Under bade 2007 och 2008 uppmattes dock
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I serie R2-7115 var monstret liknande
(figur 6). Sma skillnader uppmattes under
2006, 1 forsok 641 var dock rotvikten lagre
i plojningsfria led. Under bade 2007 och
2008 var rotvikten generellt sett lagre for
plojningsfria jamfort med pldjda led. De
olika marktrycken hade inte nigon tydlig
effekt pa rottillvaxten.
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Skord

Skord for samtliga led och forsoksér i serie
R2-4027 visas i tabell 6. Ar 2006 gick den
plojningsfria odlingen overlag béttre &n
plojning. Det fanns dock en klar tendens att
varsidden gav hogre relativskord dn
varoljevaxter i plojningsfria led, och att
oljevixterna missgynnades av en grundare
bearbetning. Ar 2007 var resultatet nistan
det omvénda, med generellt lagre skordar i
plojningsfria led, speciellt for varsad.
Skorden blev hogre 1 plojt led, trots att den
skorpa som uppstod efter sddd blev mest
uttalad i plojda rutor.

Ar 2008 var skorden av oljevixter
betydligt liagre i pldjningsfria led, vilket
kan kopplas till den sdmre
plantetableringen. Det fanns inte nagon
tydlig effekt av bearbetningsdjup pa
oljevixtskorden. Relativskorden i
plojningsfria led var dock dnnu lagre for
véarsdden, trots att etableringen hir var
tillfredsstéllande.

Under 2009 blev skordenivin god i
samtliga led, med bl.a. ca 3500 kg/ha av
varraps 1 forsok 517/91. I detta forsok var
relativskorden 1 plojningsfria led hogre for
oljevixter dn for spannmal, medan
forhéllandet var det omvidnda i1 forsok
616/96.

I medeltal for samtliga & gav bade
oljevaxter och vérsad nagot lagre skord i
plojningsfria jamfort med plojda led, utan
ndgon tydlig skillnad mellan grodorna. Inte
heller hade bearbetningsdjupet i medeltal
nagon tydlig inverkan péa skorden, varken
for spannmal eller for oljevéxter.

I serie R2-7115 gav plojningsfria led
under 2006 och 2007 i medeltal hogre
skord dn led med plojning, bade for
oljevixter och spannmal. Detta géllde
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framforallt i forsok 643/97, med léttast jord
av de tre forsoksplatserna. Under 2008 var
diaremot skorden av oljevaxter betydligt
lagre i plojningsfria jamfort med plojda led
i samtliga forsok, vilket var kopplat till den
daliga etableringen detta ar. Under 2009
var skordenivan hog i samtliga forsok.
Plojningsfria och plojda led gav ungefar
samma skord i forsok 641/97 och 642/97,
medan skorden av oljevixter var lagre for
plojningsfritt i forsok 643/97.

I medeltal for samtliga ar var
avkastningen for oljevéxter 4 procent lagre
for plojningsfritt jamfort med plojt, medan
den var 2 procent hogre for spannmal.
Detta beror i huvudsak pa den laga
oljevixtskorden i plojningsfritt led under
2008.

I tabell 8 redovisas skorden fran samtliga
led i serie R2-7115, 1 medeltal for aren
2006-2009.

Resultatet pekar pa en samspelseffekt
mellan hjulutrustning och groda: laga
marktryck hojde i medeltal skorden med 4
% for oljevixter men endast 1 % for
spannmdl. Detta stimmer ocksd Gverens
med resultaten fran plantrdkningarna, dar
laga marktryck i medeltal hojde
plantantalet for oljevixter jadmfort med
normala  marktryck (dubbelmontage
jamfort med enkla hjul).

I figur 7 redovisas relativskdrden for
plojningsfritt led som funktion av relativt
antal plantor (plojning=100) for bade serie
R2-4027 och serie R2-7115. Av figuren
framgér att spridningen i sévél plantantal
som skord varit klart storre for oljevixter
an for spannmal. For oljevixter finns ocksa
fler  forsoksar med  bade  sdmre
plantetablering och  ldgre skord i
plojningsfritt n for varsad.



Tabell 6. Skord (kg/ha och relativtal) i serie R2-4027 2006-2009

517 618 Medel
OljevaxtVarsdid  OljevaxtVéarsdd Oljevaxt Varsidd
2006
P16jning=100 2390 5260%* 2040  6780** 100 100
Kult. 10 cm 101 112 95 109 98 111
Kult. 15 cm 103 114 107 108 105 111
Kult. 20 cm 103 115 105 107 104 111
Tallrik 100 109 105 108 102 108
2007
Plgjning 1500 6140 1480 6320 100 100
Kult. 10 cm 109 85 100 96 105 90
Kult. 15 cm 101 90 94 98 97 94
Kult. 20 cm 95 89 97 95 96 92
Tallrik 97 91 82 96 90 93
2008
Plojning 3120 4620*
Kult. 10 cm 83 62
Kult. 15 cm 85 67
Kult. 20 cm 78 76
Tallrik 80 64
2009
Pl6jning 3530 5500 2860 5750 100 100
Kult. 10 cm 105 95 90 102 97 99
Kult. 15 cm 100 98 95 102 98 100
Kult. 20 cm 98 94 89 99 93 96
Tallrik 99 93 95 99 97 96
Medel
Pl6jning 2635 5380 2127 6283 100 100
Kult. 10 cm 98 89 94 102 96 95
Kult. 15 cm 96 93 99 102 97 97
Kult. 20 cm 93 94 96 100 94 97
Tallrik 93 90 95 101 94 95
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Tabell 7. Skord (kg/ha och relativtal) i serie R2-7115 2006-2009, medeltal pldjda och
plojningsfria led

641 642 643 Medel
Oljev. Varsdd Oljevéxt Varsidd Oljevixt Varsad Oljevaxt Varsad

2006
Plsjt 1680 3300 2185 5000 2375 4645 100 100
Ejplsjt 107 102 105 108 105 101 106 104
2007

Plsjt 1485 6850 1710 6385 2055 5245 100 100
Ejplojt 98 102 95 102 116 112 103 105
2008

Plsjt 1900 5760 2710 5145 2560 4975 100 100

Ejplojt 86 101 71 93 86 103 81 99
2009

Plojt 2975 5500 3355 5860 2870 5540 100 100
Ejplojt 100 100 98 101 90 100 96 100
Medel

Plojt 100 100 100 100 100 100 100 100
Ejplojt 98 101 92 101 98 104 96 102

Tabell 8. Skord (kg/ha och relativtal) i serie R2-7115 medeltal 2006-2009, samtliga led

641 642 643 Medel
Oljev. Varsdd OljevixtVarsdd Oljevaxt Varsdd Oljevéxt Varsad

Plojt, norm.=100 1898 5235 2458 5553 2418 5098 2258 5295

Pléjt, lag 112 104 103 102 104 100 106 102
Ej plojt, normal 102 103 93 102 99 105 98 103
Ej pléjt, lag 105 103 93 102 101 103 100 103
Plsjt 100 100 100 100 100 100 100 100
Ej plsjt 98 101 92 101 98 104 96 102

Normalt tryck 100 100 100 100 100 100 100 100
Léga marktryck 107 102 101 101 103 99 104 101
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Fig. 7. Relativskord som funktion av relativt antal plantor (pléjning=100). Medeltal for
plojningsfria led i serie R2-4027 och R2-7115. Varje punkt mostvarar ett férsoksar.

Skord och plantantal i serie R2-5078 visas i
tabell 9. Skorden var god béda aren,
speciellt 2009 med en skord pé 3660 kg i
plojt led. Béda é&ren var skorden lagst i
ledet med grundast bearbetning, ar 2009
var ledskillnaderna signifikanta. Led D
med djupluckring gav bada &ren hogre
skord &n den grunda bearbetningen.

Skord och plantantal i serie R2-5077 visas i
tabell 10. Skordenivan i forsoket pa Ultuna
var god och det var mycket sma
ledskillnader. 1 forsoket i Torsjo var det

stora problem med uppkomsten och
skordenivan var betydligt liagre. Skoérden
var ocksa betydligt lagre i plojningsfria led,
och ldgst i ledet med grundast bearbetning.
Relativ skord som funktion av relativt antal
plantor (plojning=100) visas i figur § for
serierna R2-5078 och R2-5077, led med
grund och djup plojningsfri odling. For
forsoket i Torsjo anges antalet plantor som
totala antalet minus antalet sma (sent
uppkomna) plantor.

Tabell 9. Plantantal och skord (kg/ha och relativtal) av vdrraps i serie R2-5078 pd Ultuna,

2008 och 2009

2008 2009

Plantor (m?) Skord Plantor (m?)  Skérd
A=plojning till 22 cm 131 2690=100 93 3660=100%*
B=Djup kultivering 20 cm 128 100 91 99
C=Carrier + Agrisem till 22 cm 112 97 84 95
D=Carrier + Agrisem till 30 cm 113 98 67 98
E=Carrier (ytlig bearbettning) 117 95 71 93
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Tabell 10. Plantantal och skord (kg/ha och relativtal) av varraps i serie R2-5077, tvd forsék

2008. Sma plantor i Torsjé syftar pa sent uppkomna

Ultuna Torsjo
Plantor (m?) Skérd Plantor (m?) Skord
Totalt Varav smé
A=plojning till 25 cm 109 2980=100 72 24* 1710=100**
B=grund pl6jning (ca 10 cm) 120 102 78 24 104
C=djup kultivering (ca 15 cm) 104 100 60 17 83
D=tallrikskultivering (ca 5 cm) 131 102 80 56 73
120
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Fig 8. Relativskord som funktion av relativt antal plantor (pléjning=100). Virden for
plojningsfria led i serie R2-5077 och R2-5078 (PF=pléjningsfri odling). Varje punkt mostvarar

ett forsoksdr.
Diskussion och slutsatser

Det huvudsakliga syftet med de forsék som
presenteras  hdr var att  studera
luckringsbehovet for oljevixter, och se om
det skiljer sig fran det i spannmal. Under
de & som forsoken pagatt har
bearbetningssystemet ocksd haft en stor
inverkan pa plantetableringen, framforallt
under de torra forsomrarna 2008 och 2009.
Det har ddrmed till viss del blivit svéarare
att studera sjdlva luckringseffekten, da
denna varit kopplad till etableringen.
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De markfysikaliska effekterna av olika
bearbetningsdjup var tydliga, det var stora
skillnader i markens penetrationsmotstand
beroende pa redskap och bearbetningsdjup.
Ofta anges sidnkt marktemperatur som en
nackdel med plojningsfri odling i vart
klimat. Métning av marktemperatur visade
dock inte pa nagon skillnad mellan olika
bearbetningssystem, troligtvis var médngden
skorderester pa varen for liten for att ha
nidgon stor inverkan péd energiutbytet
mellan mark och atmosfir.

Sabaddsundersdkningar

under 2009



visade pa nagot grovre struktur, jimnare
bearbetningsbotten och hogre vattenhalt i
sabotten for plojningsfria jamfort med
plojda led. Skillnaderna stdmmer med
tidigare erfarenheter, ofta blir dock ocksa
bearbetningsdjupet  ndgot  lidgre  for
plojningsfri odling.

Oljevéxtfroet har ett litet forrdd av
reservnéring, vilket gor att det méste sas
grunt och didrmed blir kénsligt for torra
forhéllanden vid groning. Detta har ocksa
visat sig 1 dessa forsok. Antalet
oljevéxtplantor var under 2006 och 2007
150-250 per kvadratmeter. Under 2008 och
2009 med torra vérar lag plantantalet i

samtliga  forsok  under 100  per
kvadratmeter. Trots det blev skoérdarna
goda, speciellt under 2009 med

skordenivder kring 3000 kg/ha. Antalet
spannmalsplantor var ocksd ldgre under
2008 och 2009 men paverkades inte i
samma utstrdckning som oljevéxterna.

En trend i materialet &r att etableringen av
oljevixter varit sdmre 1 plojningsfria
jamfort med plojda led, medan det inte
funnits nagra skillnader for etableringen av
spannmdl. Aven i andra forsok med
oljevixter 2008 och 2009 registrerades
lagre plantantal for oljevixter vid
plojningsfri odling. Orsaken till den sdmre
uppkomsten &r inte helt klar, tyvarr gjordes
inga sébidddsundersokningar under varen
2008 da uppkomsten var samst. Skillnader
i sabaddsegenskaper dr dock normalt inte

sd stora att de forklarar de stora
skillnaderna i uppkomst under 2008.
Det har inte varit ndgra entydiga

skillnader 1 rotutveckling beroende pa
bearbetningssystem. 1 de fall det funnits
skillnader har rotutvecklingen i regel varit
simre 1 plojningsfria led. Detta géller
framforallt under 2008, men skillnaderna
detta &r berodde framst pa simre etablering
och en allmént sdmre tillvaxt. Skillnader i
bearbetningsdjupet i plojningsfria led i
serie R2-4027 hade ingen direkt inverkan
pa rotutvecklingen, trots stora skillnader i
penetrationsmotstand. Det fanns heller inga
skillnader i rotternas grenighet mellan olika
led. Sammantaget verkar det darfor som
om markens penetrationsmotstand haft
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liten inverkan pé pélrotens utveckling i
serie R2-4027 och R2-7115.

Skoérden av oljevdxter var i genomsnitt
lagre for plojningsfritt &n plojt 1 bade serie
R2-4027 och R2-7115. I serie R2-4027 var
effekten av bearbetningssystem oberoende
av groda. I serie R2-7115 fanns dock en
samspelseffekt — oljevéxterna avkastade i
medel sdmre &n varsdd i pldjningsfria
system. Det forefaller dock tveksamt om
detta beror pa utebliven luckring. Det
sdamre resultatet for oljevaxter beror framst
pa lag skord efter den daliga etableringen
2008. Olika  bearbetningsdjup  med
kultivator har heller inte haft ndgon entydig
inverkan péd skorden, vilket tyder pa att
luckringsbehovet inte varit en avgorande
faktor. I serierna R2-5078 och R2-5077
fanns mera  direkta  effekter av
bearbetningsdjupets betydelse. Under 2008
och 2009 gav djup bearbetning med
kultivator i flera fall hogre skord én ytlig
bearbetning med tallrikskultivator.
Liknande resultat erholls i ett forsok i serie
R2-4007 under 2009 (presenteras i del V i
denna rapport). Aven djupluckring med
alvluckrare hojde skorden jamfort med
ytlig bearbetning. Aven i dessa forsok
tycks dock en del av effekten ligga i
forsimrad etablering vid enbart ytlig
bearbetning.

Korning med dubbelmontage och léga
marktryck hdjde plantantal och skord for
oljevixter men hade liten inverkan pa
varsiden. En mojlig orsak dr att
dubbelmontaget minskat jordpackningen,
detta motsdgs dock av att markens
penetrationsmotstand paverkades mycket
lite av hjulutrustning och ringtryck. Det
framstar darfér som mer troligt att den
positiva effekten av dubbelmontage framst
berodde pa en jamnare aterpackning, och
mojligtvis ocksd en bearbetningseffekt av
den 6kade dicksytan.

Sammanfattningsvis visar forsoken att
plojningsfri odling oftast fungerar val till
oljevaxter och att markens hdogre
penetrationsmotstand inte har nigon storre
inverkan pd rottillvixten. Etableringen av
oljevéxter var dock i genomsnitt simre vid
plojningsfri  odling dn vid pldjning.



Hostbearbetning med kultivator verkar finns anledning att vara extra noggrann
vara sdkrare for en god etablering och med sabdddsberedningen i pldjningsfria
tillvixt &n korning med tallrikskultivator. system.

Den sdmre uppkomsten pekar pé att det
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V. Forsok med olika sabdddsberedning och sadd till varoljevixter
Johan Arvidsson, Marcus Pedersen

Sammanfattning

Oljevaxtfroet méste sds grunt pga dess
laga innehéll av reservndring. Detta kan
leda till problem vid etableringen, speciellt
vid varsddd pd styva leror dér
vatteninnehallet pa varen ofta &r for lagt for
en sdker groning. Under 2008-2010
genomfordes fyra forsok med olika typer
av  odlingsatgdrder vid varsadd av
oljevixter pa styva leror. Syftet var att
studera inverkan pa sabdddsegenskaper,
plantetablering och skord.

Ar 2008 testades ett slags forplogar
monterade pd en konventionell sdmaskin
med slépbillar. Djup harvning och sidd
med forplog jamfordes med sadd utan
forplog med grund eller djup harvning, vid
tre olika satidpunkter. Under 2009 testades
olika harvningsintensitet, 2 och 4
harvningar, i ett ldngliggande forsok med
plojning samt djup och grund bearbetning
i plojningsfri odling (serie R2-4007).
Dessutom genomfordes ett trefaktoriellt
forsok med tre olika satider, tva sadjup och
tva harvningsintensiteter (serie R2-5079A)
ar 2009 och 2010.

De mitningar som utfordes i forsdken var
framst sabdddsundersokningar,
plantrdkningar och bestamning av skord. I
tva fall mattes ocksa marktemperatur och i
ett fall gjordes penetrometermitningar fore
och efter sadd.

Forplogarna som anvédndes 2008 gav
hogre vattenhalt pa sabotten, en nagot
snabbare uppkomst och hogre plantantal dn
grundare sddd utan forplog. Skoérden blev
dock inte hogre med forplogar.

Okad harvning i forsék med pldjning och
plojningsfri odling (R2-4007) 2009 gav
forbéttrade  sédbdddsegenskaper,  nagot
hogre plantantal och en okad rafettskord
med 4 %. Tillvixten var ocksad tydligt
bittre efter en intensivare harvning.
Effekten av okad harvning péd skdrden var

storst i det kontinuerligt plojningsfria
systemet.

Okad harvning hade mindre effekt i
forsoket i serie R2-5079A. Rafettskorden
okade under 2009 2 % med Okad
harvningsintensitet, skillnaden var dock
inte statistiskt signifikant. Ar 2010 6kade
plantantalet ndgot med Okat antal
harvningar men detta hade inte négon
effekt pa skorden. Djupare sadd gav nigot
lagre skord 2009 men hade ingen inverkan
2010.

Béda éren préglades av torka efter sadd

och plantantalet blev genomgéende lagt i
forsoken, kring 100 plantor/m2 eller légre.
Faltgrobarheten ldg dédrmed pa ca 35 %.
Forsoken visar pa svarigheterna att fa en
god etablering av varoljevéxterna pa styva
leror under torra forhallanden, vilket
hénger samman med den naturligt ldga
vattenhalten dér froet ska gro. Forsoken
visar ocksd pa svérigheterna att med
odlingsatgérder fa till stind nagon avseviard
forbattring av uppkomsten. Djupare sadd
gav i ett fall hdgre vattenhalt i sdbddden
och forbattrad uppkomst, men tenderade att
ge ligre skord dn grundare sadd. Okad
harvning medforde en tydlig forbattring av
sabdddens egenskaper och i ett fall hojd
rafettskdrd. Plantantalet péverkades dock
forvanansvart litet. Storst skordehdjning
for harvning erhélls i kontinuerlig grund
plojningsfri odling, vilket visar pa vikten
av vdl utford sébdddsberedning ocksd i
reducerad bearbetning.
Tidig sddd gav hogst skord 2008 och 2009,
vért att notera dr dock att badda dessa ér
foljdes den tidiga sddden av varmt véder.
Ar 2010 blev skorden ligst for tidig sadd,
som d& foldes av svalt vdder. Resultatet
pekar pa att varoljevéxterna bor sds d4 man
kan forvinta sig en period av relativt varmt
vader.
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Introduktion
Forutsdttningar for sdker groning vid
vdrsddd

Oljevaxtfroet utmirks av en lag
tusenkornvikt och darmed ett lagt innehall
av ndring, vilket gor att det maéste sés
relativt grunt. Torra forhallanden i ytlagret
kan forsvara uppkomsten under bade host
och vér. Véroljevaxter odlas traditionellt
till stor del i Gstra Sverige, i omraden som
ofta dr drabbade av férsommartorka. Detta
stdller speciellt stora krav pd sébdddens
utformning.

Forhallandena vid varsadd utmaérks av att
jorden gar fran ett tillstind nédra
vattenméttnad tidigt pa varen till en profil
med starka gradienter i vattenhalt. Jorden
kommer dels att stilla in sig i en jamvikt
med dréneringssystemet, vilket innebér en
viss upptorkning av jorden. Framforallt pa
styva jordar dr dock wvattenhalten vid
draneringsjamvikt fortfarande mycket hog,
leran &r i ett plastiskt tillstind och ar ej
bearbetningsbar. For att jorden ska kunna
bearbetas krdvs en betydligt starkare
upptorkning, som sker via vattenavgang till
luften. Darmed skapas en  stark
vattenhaltsgradient, dir marken i ytlagret
har en vattenhalt som kan ligga under
vissningsgdnsen, medan jorden pa nagra
centimeters djup fortfarande &r plastisk.
Sébaddsberedningen péd varen syftar till att
under dessa forhéllanden skapa en sabadd
och en utsddesplacering som ger en jamn,
snabb och sdker uppkomst, oavsett vider
efter sddd.

”Den ideala sabddden”, sasom den
beskrevs pé 80-talet, visas i figur 1. Bilden
visar nagra viktiga egenskaper hos denna
sabddd: 1. Froet placeras pd en fast
sabotten, med tillrdckligt hdg vattenhalt for
en siker groning och med god ledning av
vatten fram till froet. 2. Ett 16st bearbetat
lager av tillricklig tjocklek med fina
aggregat  for att ge ett bra
avdunstningsskydd. 3. En grovre struktur i
ytan som skydd mot skorpa. 4. Néring som
placerats nagot djupare och vid sidan av
utsédet for att ge en siker naringstillforsel.

Denna sabddd ar i stort sett giltig ocksé
idag. Det som kan ifrdgasittas 4r bla.
behovet av ett grovt ytlager, i
modellstudier har det visat sig tveksamt om
detta verkligen minskar risken for skorpa
(Hékansson & von Polgar, 1984). Den
Overgang som skett i sateknik, fran i
huvudsak sldpbillar till belastade skivbillar,
har ocksd inneburit att behovet av en fast
sabotten for att placera utsddet har minskat.

Aggregatstorlekens betydelse for
avdunstningen framgar av figur 2. For
partiklar i storleksordningen 0,005 till 0,05
mm  (mjédla-finmo) sker en  stor
vattenavgang via kapillirt flode. Vid
partikel- eller aggregatstorleken 1-2 mm é&r
avdunstningen som lagst, medan den Okar
vid storre aggregatstorlekar pga ett
turbulent flode i sabddden. Fran mycket
stora aggregat (kokor) blir avdunstningen
ocksd lag eftersom den begrinsas av
vattentransporten inom aggregaten.
Experiment for att studera uppkomst som
funktion av sabdddens egenskaper utfordes
bl.a. av Hékansson & von Polgar (1984)
och Hékansson m.fl. (2002). I ett stort antal
modellforsok varierades bl.a. sabdddens
tjocklek och aggregatstorleksfordelning
samt vattenhalt i sdbadd och sébotten.
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Figur 1. “Den ideala sdbddden”. Frdn
Heinonen (1985).
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Fig 2. Avdunstning som funktion av partikel- eller aggregatstorlek. Efter Heinonen (1985).

Forsoken utfordes i backar som placerades
utomhus, men under tak for att sdkerstilla
torra  forhallanden.  Undersdkningarna
gjordes framst med korn men dven andra
vixtslag ingick, inklusive oljevixter. En
bild &ver forsoksmetodiken ges i figur 3.
Ett exempel fran ett forsok med korn ges i
figur 4. Uppkomsten vid ett sddjup pé 2 cm
var otillfredsstéillande oavsett
aggregatstorlek. Vid 4 cm sddjup var
uppkomsten god om andelen fina aggregat
var tillrackligt hog. Detta och andra
experiment utfordes ocksd vid olika
vattenhalter i sdbotten. Ett sammanfattande
resultat fran dessa modellstudier var: For
en sdker groning under torra forhéllanden
bor sabddden ha minst 50 % aggregat <5
mm och vara minst 4 cm tjock, och jorden
kring kérnan bor innehdlla minst 6 %

Figur 3. Modellstudier av sabdddens funktion.

vaxttillgdngligt vatten. Hur stimmer da
detta med hur sdbddden ser ut i filt? Kritz
(1983) gjorde en mycket omfattande
stickprovsundersokning av ca 300 svenska
sabdddar. Han satte sedan sébdddens
egenskaper 1 relation till bl.a markens
lerhalt. I figur 5 visas en sammanfattning
av vattenforhdllandena 1 sabddden. Av
figuren framgér att vattenhalten i ytan pa
mellanleror och styva leror normalt sett
ligger under markens vissningsgrans.
Grénsen for 6 % vixttillgdngligt vatten lag
pa 2-3 centimeter pa léttleror medan den
lag pa ca 5 cm djup pé styva leror. Bilden
illustrerar tydligt svarigheterna att etablera
varoljevaxter pa styva jordar vid ett
normalt sddjup kring 3 cm.
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Fig. 4 Uppkomst av korn som funktion av sadjup och aggregatstorlek. Efter Hdkansson m.fl.
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Figur 5. Grdns for olika vattenhalter i sabddden. Efter Kritz (1983).

Forsék  med  sabdddsberedning i
vdroljevixter
Odlingstekniska  forsok  med  olika

sabdddsberedning till varoljevaxter ligger i
huvudsak langt tillbaka i tiden. Under
perioden 1983-1985 utfordes sammanlagt
27 forsok i Skaraborgs lan, Vistmanland
och pa Ultuna. Bland annat ingick led med
olika harvningsdjup, sétidpunkter samt
med och utan  hostharvning. En

sammanfattning av resultaten ges i tabell 1.
I medeltal var skordeskillnaderna relativt
smé. I forsoken i Skaraborg var skorden
nagot ldgre vid senare sddd, medan
forhallandet var det omvinda i
Viastmanland, i Uppsala var skillnaden
liten. Satidpunkten kunde dock ge stora
utslag 1 enskilda forsok. Sédjupet gav i
genomsnitt ocksa litet utslag, bade pa
plantantal och pé skord.



Tabell 1. Resultat fran férsok med sdbdddsberedning till vdroljevixter 1983-85. Efter

Henriksson (1987)

Skaraborg'
Plantor Réfett
perm’ kg/ha

Vistmanland®
Plantor Rafett
perm’ kg/ha

Ultuna'
Plantor Rafett
perm’ kg/ha

Ej hostharvat, tidig sddd 292 935 271 795 353 840
Hostharvat, tidig sadd 290 920 379 847
Varsladdat, sen sadd 311 888 278 828 385 851
Harvning 4-4,5 cm 293 915 276 807 376 847
Harvning 3-3,5 cm 302 913 280 814 368 846

19 forsok, %6 forsok

Syfte

Syftet med de forsdk som redovisas i detta
avsnitt var att gora pilotstudier avseende
etablering av varoljevédxter. Under 2008
testades sddd av varraps med forplog vid
olika satider i ett forsok. Under 2009 och
2010 testades i ett forsdk per ar (serie R2-
5079A) sadd med olika harvningsintensitet,
sadjup och satider. Dessutom testades olika
harvningsintensitet i ett langliggande
forsok med olika bearbetningssystem.
Samtliga forsok lag pa Ultuna.

Material och metoder

Forsék med forplog, satidpunkt och sddjup
i varraps

Forsoket var ett etableringsforsok med
varraps vid tre olika satidpunket samt med
grund respektive djup harvning vid
samtliga tidpunkter:

A. Tidig sadd
B. Normal satid
C. Sen sadd

1. Grund harvning
2. Djup harvning
3. Djup harvning, sdédd med forplog

Den grunda harvningen gjordes till cirka
2,5 cm och den djupare harvningen till

cirka 5 cm djup. Sadden utférdes med
samma maskin i alla led, skillnaden &r att 1
led tre sa utrustades maskinen med
forplogar (fig. 6). Avsikten var att den
djupare harvningen skulle ge hogre
vattenhalt kring fréet, medan forplogen
skulle fosa undan nidgra cm av jorden, och
skapa en grund sdbiddd efter den djupa
harvningen. Forsoket var randomiserat i tre
block. Bruttorutornas storlek var for led A
12 * 20 = 180 m’ och for led B och C 6 *
20 =120 m’.

Forsoket var hostplojt och fick ligga ordrt
over vintern. Alla rutor 1ag ordrda till strax
innan sddd d& de harvades enskilt infor
respektive saddtillfille, harvningen
utfordes med en  Viderstad NZ
sabdddsharv. Sadden utférdes samma dag
som sdbdddsberedningen for respektive
led, forsoket sidddes med en Nordsten
kombimaskin med sldpbillar. Rutorna
kombisdddes med gddning samtidigt som
varrapsen sdddes. Sadden skedde med
varannan sabill i alla rutor for att skapa lika
forutsittningar, detta dd det endast sitter
forplogar pa varannan bill. Vid den tidiga
satidpunken s upptécktes att sabillarna i
det djupa ledet fungerade som forplogar
och skapade en vallformation efter sadd
som var snarlik den effekten som
uppnaddes efter saidd med forplog. Till
andra satidpunkten sa hingdes en kedja



efter samaskinen for att jamna ut ytan i led
utan forplog, sd att eventuella skillnader
skulle visa sig. Detta upprepades vid den

sena satidpunkten. Tidiga satidpunkten
dgde rum 25 april, den normala satiden 3
maj och den sena 12 maj.

Figur 6. Slipbill med forplog anvdnd i pilotstudie 2008.

Sorten som saddes var Joplin med en
utsddesmingd av 7,6 kg/ha. Plantrakning
utfordes vid flera tillfdllen efter sddd for att
folja uppkomstforloppet. Godsling och
kemisk bekdmpning utfordes lika i alla
rutor, troskningen skedde vid tvé tillféllen.
Vid forsta skordetillfillet 18 september
troskades de tidigt sddda leden (A), samt
led med normal satid (B). Den sena sétiden
(C) troskades 24 september

Sabaddsundersokning gjordes direkt efter
sadd i led 1 och 3. Plantrdkning utfordes
vid flera tillfdllen efter sddd for att folja
uppkomstforloppet, med fyra ramar a 0,25
m’ per ruta. Harvningen till tredje
satidpunkten i serie R2-5079 blev djupare
dn till de tva forsta satidpunkterna. En
saddjupsmitning gjordes darfor i varje ruta i
alla led. Sadjupet maéttes genom att
avstandet fran markytan till den plats pa
plantan dir rester fran froet fanns kvar.
Dessutom gjordes méitning av
marktemperatur efter sadd.

Olika harvningsintensitet i foérsok med
pléjningsfri odling

Under 2009 gjordes en studie av olika
harvningsintensitet 1 ett langliggande
forsok med plojningsfri odling (serie R2-
4007). Forsoket, som startades 1974,
inneholl f6ljande led:

A. Plojning varje ar, (konventionell
bearbetning)

B. PIgjning vissa ér, ovriga ar enbart
ytlig bearbetning

C. Plojning vissa 4ar Ovriga éar
luckring till plogdjup

D. Aldrig plojning, enbart ytlig
bearbetning

E. Aldrig plojning, enbart luckring
till plogdjup

Ar 2009 delades rutorna pa mitten, med
olika harvningsintensitet:

1.Tva harvningar

2. Fyra harvningar

Harvningen utfordes med Véderstad NZ
sabédddsharv. Pl6jning vissa ar har inneburit
plojning ungefar vart fjarde ar. Forsoket
ligger pa en styv lera pa Vipdngen pa
Ultuna. Sddden utfordes 21 april.



Efter sddd utfordes sabdddsundersdkning i
samtliga  rutor.  Dessutom  gjordes
penetrometermitning bade fore och efter
sadd. Plantrdkning utférdes vid tva
tillfillen i forsoket, 8 och 29 maj, 1 sex
ramar per ruta.

Férsék med olika harvningsintensitet,
harvningsdjup och satid

Under 2009 och 2010 genomfordes en
pilotstudie med olika harvningsintensitet,
saddjup och satidpunkt, serie R2-5079A.
Forsoken 14g pé Ultuna pa en styv lera som
hostplojts. Forsoksplatsen 2009 var ej
tilljaimnad pa hosten och markytan var
darfor relativt ojamn vid forsokets start pa
véaren. Infor forsoket 2010 gjordes en
hostharvning for att jamna markytan.

Forsoket inneholl foljande led:
A=tidig sadd
B=normal satid

C=sen sadd

1=Grund harvning (ca 2 cm)
2=Djup harvning (ca 2 cm)

a=2 harvningar

b=4 harvningar

Ar 2009 gjordes sddden 20 april, 27 april
resp. 7 maj. Forsta sddden var i varbrukets
absoluta start, upptorkningsforloppet var
dock mycket snabbt varen 2009, och med
varmt vider efter den forsta satiden.

Ar 2010 utfordes sadderna 19 april, 26
april och 3 maj, dvs med ca en veckas
mellanrum. Inget regn foll under denna
period. Perioden efter forsta sadd var
betydligt svalare under 2010 jamfort med
2009 (figur 7).

Béda aren gjordes sabaddsundersokningar.
Plantrakning gjordes vid flera tillfédllen for
att f6lja uppkomstforloppet.

Temperatur efter sadd

Temperatur (medeltemperaturen per dygn,
data frén klimatstationen pa Ultuna) efter
forsta satid i serie R2-5079 och R2-5079
visas i figur 7. Ar 2008 var vidret varmt
direkt efter forsta satiden, ar 2009 var det
kallt nadgot dygn efter sadd och darefter
dkande temperatur. Ar 2010 var vidret
kallt ca 1 vecka efter forsta satiden.
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Resultat
Férsék med forplogar 2008

Sabbaddsundersokningarna som gjordes i
R2-5079 visade pé varierande sadjup
mellan de tre saddtillfillena (tabell 25).
Aven om samma instillning anvindes pa
sabdddsharven och i méan av behov
justerades mellan tillfillena sd blev
bearbetningsdjupet olika.

Aggregatstorleksfordelningen var relativt
lika mellan de olika leden. Det var hogst

andel medelstora aggregat och minst andel
stora aggregat i samtliga led.

Vattenhalten i sabadden var relativt lika vid
den tidiga och vid den normala
satidpunkten i bade det grunda och i de
djupharvade leden. Vid den senare
satidpunkten s& var vattenhalten légre i
badde den grunda och den djupa
bearbetningen. Den grunda bearbetningen
var det led som hade den lédgsta
vattenhalten i sabotten av alla leden i
forsoket.

Tabell 3. Resultat fran sdbdddsundersokningarna i R2-5079 dr 2008, virden som foljs av

samma bokstavy dr ej signifikant skilda

Aggregatstorleksfordelning %

Bearbetningsdjup Vattenhalt Vattenhalt
Led cm Grov Med Fin sabadd % sébotten %
Al 2,7D 28 A 415 A 30,5B 9,5B 26,6 A,B
A3 5,1 B,C 28 A 40 A 32B 13,4 A 289 A
B1 33C,D 25,5 A 39,5 A 35AB 10,3 B 18,9 B,C
B3 4,4 B,C,D 28 A 415 A 30,5B 14,1 A 27,6 A,B
Cl1 5,7AB 21 A 40,5 A 38,5A 82C 222C
C3 74 A 28 A 39 A 33 AB 10,5B 242 B,C

'A=tidig sddd, B=normal satid, C=sen sidd, 1=grund harvning,, 3=djup harvning, sidd med

forplog

Sadjupsundersokningen visade att de grunt
sddda leden 14g runt 30-33 mm i sadjup, de
djupt sddda leden ldg mellan 36 och 43 mm
i sadjup och de leden som saddes med
forplog lag pa ett sadjup kring 34-35 mm.
Den grunda bearbetningen hade i tva fall
av tre den langsammaste utvecklingen fram
till 50 % uppkomst (figur 8). Vid alla tre
satillfdllena hade den djupa bearbetningen
foljt av sddd med forplog den snabbaste
utvecklingen fram till 50 % uppkomst. Den
djupa bearbetningen foljt av konventionell
sadd var nist snabbast vid tidig och normal
satid, och ldngsammast vid den senaste
sadden.

Tabell 4. Froplacering efter sdadd i mm frdan

Jjordytan

Led Sadjup, mm
Al 33,2
A2 35,9
A3 41,6
B1 31,9
B2 43,1
B3 35,6
Cl 31,5
C2 39,1
C3 34,3

Temperatur efter

sadd for

olika

satidpunkterna visas i figur 9. Den tidiga
sddden f6ljdes av en varm period och
medeltemperaturen blev relativt hog. Lagst



temperatur efter sadd blev det efter den
sista satidpunkten.

Medeltemperatur och antalet daggrader
mellan saddd och uppkomst redovisas i
tabell 5 och figur 8. Antalet daggrader som
behovde ackumuleras for att nd 50 %
uppkomst var storst i led B oavsett vilken
metod som anvindes vid  sadd.
Medeltemperaturen frén sdadd till 50 %

uppkomst var 1-2°C hogre i led B dn i de
andra tva ovriga leden. Led A och C hade
ungefir samma medeltemperatur under
perioden, svingningen i temperaturen var
dock storre i led C under perioden fram till
50 % uppkomst. Trots den storre
sviangningen behdvde de ungefir samma
antal daggrader for att uppnd 50 %
uppkomst
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Figur 9. Medeltemperaturen i ytan/dygn for den grunda bearbetningen fran sadd fram till 50 %
uppkomst for de tre olika satiderna 2008. A=tidig, B=normal och C=sen sddd.

Den sista rdkningen for alla leden gjordes
2008-05-30 dar det visade sig att monstren
frén forsta rdkningen holl i sig. I leden med
normal satidpunkt och sen satidpunkt hade
fortfarande den djupa harvningen och sadd
med forplog ett storre antal plantor &n
grund harvning respektive djupharvning
och sadd utan forplog. Den tidiga sédden

hade ett stort antal plantor i den djupa
harvningen utan forplog vid fOrsta
raknetillfillet. Vid slutrdkningen var
virdena mellan de olika bearbetningarna
mer utjamnade. Den grunda harvningen
samt djupharvning och sddd med forplog
uppvisade ett storre plantantal.

Tabell 5. Medeltemperaturen fram till 50 % uppkomst och antalet daggrader till 50 %

uppkomst vid bastemperaturen 2,9°C

Led Daggrader Medeltemp Daggrader Medeltemp
ytan ytan 2,5 cm 2,5 cm

Al 90 11,9 85 11,4
A2 80 11,8 76 11,4
A3 71 11,7 76 11,4
B1 145 12,5 139 12,2
B2 123 13,1 118 12,7
B3 108 13,7 103 13,2
Cl1 87 10,7 78 10

C2 100 11,2 87 10,2
C3 87 10,7 79 10

' A=tidig sadd, B=normal sétid, C=sen sidd, 1=grund harvning,, 2=djup harvning, 3=djup

harvning, sédd med forplog
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Figur 10. Antalet plantor vid sista rdknetillfille i serie R2-5079. Staplar med samma bokstdver
dr ej signifikant skilda. A=tidig sddd, B=normal sdtid, C=sen sadd, 1=grund harvning, 2=djup

harvning, 3=djup harvning, sadd med forplog.

Skorden for de tre olika satidpunkterna gav
ett varierande utfall (figur 11). Hogst skord
naddes med tidig sddd, vilken metod som
anvédndes spelade mindre roll. Det skiljde
50 kg/ha mellan bésta och sdmsta led vid
tidig s&dd. Vid normal satidpunkt gav den
grunda bearbetningen hogst skord titt {6ljd
av den djupa som gav 20 kg lagre skord per
hektar. Sdmst skord gav ledet satt med
forplogar, det gav 70 kg/ha mindre dn det
grunt bearbetade ledet. Den sena satiden

2

paverkades mest av vilken typ av
etableringsmetod som anvéndes, desutom
har den sena satidpunkten spelat in negativt
pa slutresultatet. Béasta skordeutfallet hade
ledet med grund bearbetning, f6ljt av ledet
som saddes med forplog. Sadmst
skordeutfall gav den djupa harvningen. Har
skiljde det 400 kg/ha mellan den gunda
harvningen och den djupa harvningen och
160 kg/ha mellan den grunda harvningen
och sadd med forplogar.
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Figur 11. Skord i ton/ha i serie R2-5079 korrigerat for vattenhalt. A=tidig sadd, B=normal
satid, C=sen sadd, 1=grund harvning,, 2=djup harvning, 3=djup harvning, sadd med forplog.
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Olika harvningsintensitet i forsék med
plojningsfri odling

Penetrationsmotstand i serie R2-4007 fore
och efter sddd visas i figur 12. En tydlig
fortdtning syns vid 5 cm djup. De led som
plojs  kontinuerligt hade ett mindre
penetrationsmotstand i storre delen av

Penetrationsmotstand (MPa)

0 0.5 1 1.5

profilen. Led D som endast bearbetats
ytligt hade stdrst motstdand genom hela
profilen. Vid métningarna efter sddd hojde
tvd  extra  harvningar  penetrations-
motstdndet nadgot i led A och E med
djupare bearbetning, medan skillnaden var
forsumbar i det ytligt bearbetade led D.
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Fig. 12. Resultat av penetrometermdtning fore (6verst) och efter sadd (underst) i serie R2-4007.
A=Pljjning varje dar, B=Pldjning vissa dr, annars ytlig bearbetning, C=Pldjning vissa dr,
annars djup bearbetning, D=Aldrig pljning, ytlig bearbetning, E=Aldrig pléjning, luckring till

plogdjup. 1=2 harvningar, 2=4 harvningar.
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Resultat av sabaddsundersokning i serie Aggregatstorleksfordelning i1 ytlagret och

R2-4007 visas i tabell 6, tillsammans med plantantal vid de tva plantrikningarna
data for plantetablering och skord. visas ocksa i figur 13 resp. 14.
Sabddden i ledet med kontinuerlig grund Antalet plantor var hogre efter tvd extra
plojningsfri odling utmérktes av en nagot harvningar, bade vid en tidig och en sen
grundare sabddd och jdmnare sébotten dn plantrikning. Under vixtsdsongen var
for plojt led. I genomsnitt var det ingen ocksa tillvixten tydligt battre i led med
storre skillnad i sdbdddsegenskaper mellan flera harvningar (fig. 15). Froskorden blev
led med olika hostbearbetning. Harvningen 3 procent hogre efter fyra jaimfort med tva
gav dock en kraftig sinkning av andelen harvningar (tabell 6). Réfettskorden blev
grova aggregat 1 ytan, speciellt i dock 4 procent hogre efter fyra harvningar,
plojningsfria led (fig. 13). en skillnad som var statistiskt signifikant.
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Figur 13. Andel aggregat>5 mm i sdabddden i forsok R2-4007. Till vinster: ovre lager, till
hoger: undre lager. A=Plojning varje dr, B=Pldjning vissa dr, annars ytlig bearbetning,
C=PIojning vissa dar, annars djup bearbetning, D=Aldrig plojning, ytlig bearbetning, E=Aldrig
plojning, luckring till plogdjup.
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Figur 14. Antal plantor i forsok R2-4007 vdren 2009. Till vinster: 8 maj, till hoger: 25 maj.
A=Plojning varje dr, B=Pldjning vissa dr, annars ytlig bearbetning, C=Pldjning vissa dr,
annars djup bearbetning, D=Aldrig pléjning, ytlig bearbetning, E=Aldrig plojning, luckring till
plogdjup.
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Fig. 15. Uppkomst i serie R2-4007, plojt led, 1 juni 2010. Till vinster tva harvningar, till héger
fyra harvningar. Foto: Jens Blomgvist.

Tabell 6. Sabdddsegenskaper, plantantal och skord i serie R2-4007 under 2009

Sédjup Ojamnhet Lager 1 Lager 2 Vattenhalt Plantor Plantor Skoérd
sabotten >5mm  >5 mm sébadd sabotten  08-maj 29-maj
cm  mm % % % % m?  m’

Al 4.8 74 54 43 12.3 24.4 34 69 2420
A2 4.4 68 50 29 12.5 24.7 51 73 102
Bl 3.8 61 59 43 10.9 23.0 40 60 101
B2 4.7 74 51 29 10.8 23.6 36 62 98
Cl 44 67 62 39 9.0 23.8 30 56 97
C2 4.6 66 47 23 11.6 23.8 36 61 95
D1 3.9 50 56 37 10.8 24.0 40 61 92
D2 4.1 47 46 26 11.6 24.1 41 63 102
El 4.9 70 65 36 9.5 22.6 45 66 104
E2 43 60 50 34 12.2 25.2 55 74 109
A 4.6 71 52 36 124 24.6 43 71 100
B 4.3 67 55 36 10.9 233 38 61 98

C 4.5 66 55 31 10.3 23.8 33 59 95

D 4.0 49 51 31 11.2 24.1 40 62 95

E 4.6 65 58 35 10.9 239 50 70 105
1 44 64 59 39 10.5 23.6 38 62 100
2 4.4 63 49 28 11.7 243 44 67 103

A=PI6jning varje ar, B=Plojning vissa ar, annars ytlig bearbetning, C=P16jning vissa ar, annars
djup bearbetning, D=Aldrig plojning, ytlig bearbetning, E=Aldrig pldjning, luckring till
plogdjup. 1=2 harvningar, 2=4 harvningar.
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Forsék med olika harvningsintensitet,
harvningsdjup och satid

Inverkan av harvning pa
sabaddsegenskaper ar 2009 visas i figur 16.
Genomgéende har 6kad harvning forbéttrat
sabddden, i form av minskad ojimnhet i
sdbotten, lagre andel grova aggragat i
sabddden och hogre vattenhalt i sébotten.
Av dessa skillnader 4r dock endast
skillnaden i aggregatstorleksfordelning i
ytlagret statistiskt signifikant (P<0.05).
Genomgéende blev sabddden relativt djup
2009, mellan 4 och 5 cm. De olika
satiderna och sédjupen hade liten inverkan
pd sébdddsegenskaperna. Resultaten av
sabdddsundersokningen 2010 liknade den
for 2009, med storre andel finjord och
hogre vattenhalt for dkat antal harvningar.
Sabaddsdjupet blev ca 3 cm for den grunda
sddden och 4 cm for den djupa. Senare

sadd ledde till
och sébotten.
Skord av rafett och plantantal for 2009 och
2010 redovisas i tabell 7. Skillnader i
froskord blev ej signifikanta 2009 (data
visas ¢j), ddremot blev rafettskdrden
signifikant ldgre vid den senaste sétiden.
Ocksa plantantalet blev ldgst for den
senaste sddden 2009. Djupare sadd gav
nagot ldgre skord medan &kat antal
harvningar héjde skorden nagot, utslagen
var dock ej signifikanta. Badde sadjup och
antal harvningar hade liten inverkan pa
antal plantor. Under 2010 gav oOkad
harvningsintensitet 6kat antal plantor men
ingen effekt pé skorden. I motsats till 2009
blev dock skorden hogre for senare sadd.
En mojlig forklaring till detta &r att den
tidiga sddden 2010 foljdes av svalt vider, i
motsats till 2009 (figur 7).
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Figur 16. Sabdddsegenskaper efter 2 och 4 harvningar i serie R2-5079A4 dr 2009. Medeltal for

de tvd forsta satidpunkterna.
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Tabell 7. Skérd, kg/ha och relativtal, och plantantal i serie R2-50794 2009-2010

Réfett Plantor/m”> Réfett Plantor/m’
2009 25 maj-09 2010 26 maj-10
Ala.Tidig sdd, sadjup 2 cm, 2 harvn. 1150 98 916 124
Alb.Tidig sadd, sddjup 2 cm, 4 harvn. 109 100 100 121
A2a.Tidig sédd, sadjup 4 cm, 2 harvn. 109 91 97 115
A2b.Tidig sadd, sddjup 4 cm, 4 harvn. 103 98 97 123
Bla.Normal sétid, sddjup 2 cm, 2 harvn. 107 86 103 137
B1b.Normal satid, sadjup 2 cm, 4 harvn. 106 106 101 153
B2a.Normal satid, sddjup 4 cm, 2 harvn. 103 108 107 138
B2b.Normal satid, sddjup 4 cm, 4 harvn. 105 89 103 169
Cla.Sen sadd, sadjup 2 cm, 2 harvn. 99 83 107 136
C1b.Sen sadd, sédjup 2 cm, 4 harvn. 101 88 107 151
C2a.Sen sadd, sadjup 4 cm, 2 harvn. 90 75 108 155
C2b.Sen sadd, sédjup 4 cm, 4 harvn. 96 71 111 166
A. Tidig sadd 100 97 100 121
B. Normal sétid 100 97 105 149
C. Sen sadd 92 79 110 152
1. Sadjup ca 2 cm 100 93 100 137
2. Sadjup ca4 cm 97 88 101 144
a. 2 harvn. 100 90 100 134
b. 4 harvn. 102 92 100 147
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Diskussion och slutsatser

Under 2008 och 2009 var forhallandena
torra tidigt pa varen, och tiden efter sadd
foljdes av torrt vdder under bada aren.
Uppkomsten blev ocksa generellt sett délig,
med ett plantantal pd kring eller under
100/m’. Filtgrobarheten 1ag dirmed pa ca
35 %. Under 2010 var plantantalet ndgot
hogre.

Metoderna som testades i forsoken
syftade till att ge en snabbare och sdkrare
uppkomst. Ingen av de metoder som
testades klarade att ge nédgon kraftig
hojning av faltgrobarheten. De tre forsok
som redovisas i detta avsnitt 14g samtliga
pa styva leror. I forsdket R2-4007 fanns ca
6 % vaxttillgdngligt vatten 1 sabotten,
vilket brukar anges som ett minimikrav for
groning. I sjilva sdbiddden lag vattenhalten
klart under vissningsgransen. Det ar tydligt
att forhéllandena var sddana att det var
svart att fi en sdker groning av
oljevixterna oavsett bearbetningsmetod.

I forsoket med forplogar erholls den
tydligaste effekten pa
vattenhaltsforhdllanden och  uppkomst.
Med en djupare bearbetning erhdlls hogre
vattenhalt 1 sabotten, och en snabbare
uppkomst vid de tva forsta satidpunkterna.
Antalet daggrader som kridvdes for
uppkomst var ca 70-100 for den forsta och
den sista satiden, vilket dr ndra vad som
géller for optimala forhédllanden (Pedersen,
2009). For den mellersta sitiden var dock
antalet daggrader for uppkomst betydligt
hogre, vilket maste berott pad en fordrdjd
groning p.g.a torka. Trots snabbare
uppkomst for djupare saddd blev skorden i
genomsnitt hogre for grund sadd, vilket
pekar pa nackdelen med okad forbrukning
av reservndring vid djupare sadd.

Forplogarna gav en snabbare uppkomst dn
sddd utan forplogar, men inget utslag i
skord. Det &r heller knappast mojligt att
anvianda forplogar vid konventionellt
radavstand (12,5 cm) och det ser darfor
inte ut att vara en framkomlig vég for att
forbattra uppkomsten for varoljevixter.

I serie R2-4007 erholls en sdmre
uppkomst och skord for den kontinuerliga
grunda  bearbetningen  jamfort med
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plojning, skillnaderna var dock ej statistiskt
signifikanta. Detta stimmer med andra
forsok med plojningsfri  odling som
redovisas i denna rapport, déir etableringen
av oljevixter ofta blivit sdmre &n da
marken plojts, och dér bearbetning med
tallrikskultivator i flera fall sdnkt skorden.
Harvning gav en tydlig positiv effekt pa
tillvdaxten i detta forsok, och i slutdndan en
hogre  skord.  Skordehdjningen  blev
speciellt hog i kontinuerligt plojningsfria
led, vilket pekar pa att man bor vara
sarskilt noggrann med sabdddsberedningen
1 pl6jningsfri odling.

I serie R2-5079 med olika sédjup, sétider
och harvningsintensitet blev utslagen
relativt sma. Den tydligaste effekten var ett
lagre plantantal och rafettskord for den
senaste sdtiden.

Sammanfattningsvis visar forsoken pé
svérigheterna att f4 en god etablering av
varoljevaxterna pé styva leror under torra
forhéllanden, vilket hdnger samman med
den naturligt laga vattenhalten dér froet ska
gro. Forsoken visar ocksé péd svérigheterna
att med odlingsatgirder fa till stdnd nagon
avsevird forbéttring av  uppkomsten.
Djupare sadd gav i ett fall hogre vattenhalt
i sdbddden och forbattrad uppkomst, men
skorden tenderade att bli ldgre &n for
grundare sadd.

Okad harvning medforde en tydlig
forbattring av sédbdddens egenskaper och i
ett fall hojd rafettskord. Plantantalet
paverkades dock forvanansvirt litet. Storst
skordehojning for harvning erholls i
kontinuerlig grund plojningsfri odling,
vilket visar pa vikten av vil utford
sabdaddsberedning ocksd 1 reducerad
bearbetning.

Tidig sadd gav hogst skdrd 2008 och 2009,
vart att notera dr dock att bada dessa ar
foljdes den tidiga sddden av varmt véder.
Ar 2010 blev skorden ldgst for tidig sadd,
som da foljdes av svalt vdder. Resultatet
pekar pa att varoljevéxterna bor sés da man
kan forvinta sig en period av relativt varmt
véder.
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VI. Inomfaltsvariation 1
luckringsbehov

Johan Arvidsson och Elisabeth Bélenius

Sammanfattning

Pa Bona Wisby gérd pa Munso i Mélaren
gjordes en studie av inomfaltsvariation i
skord och markens mekaniska motstiand,
samt effekter av djupluckring av delar av
ett filt. Djupluckring till ca 30 cm fore
sddd  jamfordes med enbart ytlig
bearbetning till 6-8 cm. I ett filt med
hostraps som skordades 2007 fanns inga
positiva effekter av djupluckring pa
skorden. I ett falt med varraps uppméttes
2008 tva procent hogre skord efter
djupluckring jamfort med enbart ytlig
bearbetning, skillnaden var ej signifikant.
Det verkar alltsi inte finnas négon
anledning att generellt rekommendera
djupluckring for att hoja skorden till
oljevixter.

Introduktion

Inom projektet Markstruktur for optimal
oljevixtodling gjordes en studie av
inomfaltsvariation i skord och markens
mekaniska motstdnd, och hur dessa ér
kopplade till varandra. Detta gjordes i
kombination med djupluckring av delar av
ett falt (ett falt per ar) skdrdearen 2007 och
2008.

Delprojektet utférdes hos Adam Giertta pa
Bona-Wisby gard pd Munsé i Malaren.
Hela gérden odlas plojningsfritt sedan flera
ar. Brukaren har dock ansett att det finns
ett sdrskilt behov av luckring till
hostoljeviaxter, och darfor  utfort
djupluckring fore s&dd av hostraps. Det
forsta forsoket for att testa effekten av
djupluckring genomfordes 2006/2007 pa
ett 45 hektar stort skifte med trida som
forfrukt till hostraps (figur 1). P4 varen
2006 gjordes en  kartering med
traktordriven penetrometer av hela féltet.
(Avdelningen for jordbearbetning har,
tillsammans med JTI och finansierat av

set kPa

e 220-1040

®  1041-1351
1352 - 1683

e 1684-2113

e 2114-3713§

Djupluckrat

Figur 1. Karta éver djupluckrade omrdden
och penetrationsmotstand i september
2006.

SLF, utvecklat en traktordriven
penetrometer for att bestimma markens
hallfasthet.) Filtet ldg i en sluttning med
varierande jordarter, dominerande jordart
var littlera.

Fore sddd pa hosten etablerades tva led:
dels djup luckring till mellan 25 och 30
centimeter, dels luckring till mellan 6 och 8
centimeter med kultivator.

I borjan av augusti gjordes den djupa
luckringen som 27 meter breda band ldngs
hela féltet med en Simba alvluckrare. Man
lamnade ungefir 27 meter obearbetat
mellan varje band. Sedan bearbetades hela
filtet grunt en gang med en Vaiderstad
TopDown. Forhallandena var goda vid
bearbetningen, marken var relativt torr
vilket medforde att bearbetningen fick en
kraftigt uppbrytande effekt. (Figur 2-5).
Féltet sdddes med Horsch CO
(kultivatorsimaskin) och  behandlades



enhetligt 1 all oOvrig skotsel. All
bearbetning, sddd och troskning gjordes
med gérdens maskiner.

Hosten 2007 skordekarterades faltet. Effekt
av luckring pé skord kunde da relateras till
markens penetrationsmotstand i olika delar
av filtet.

Dessutom gjordes parvisa undersdkningar
pd éatta platser i1 fdltet, med och utan
djupluckring, dvs totalt sexton métpunkter.

Figur 4. Simba alvluckrare, anvind till
djupluckring.

Figur 5. Gasfotskdir pa kultivatorn till den
ytliga bearbetningen.

Punkterna valdes enligt tidigare
skordekarta for att hamna i omrdden med
forviantat  olika  skordenivaer. Med
utgangspunkt frdn denna karta valdes sedan
8 punkter pa filtet ut, fyra i omraden med
hogt penetrationsmotstdnd och 4 i omraden
med ldgre penetrationsmotstdnd. Vid varje
punkt gjordes det méatningar i luckrad och
oluckrad jord.

Dessutom mittes markens penetrations-
motstdnd i en andra métning i september
2006 (figur 1).

Under 2007/2008 genomférdes liknande
mitningar i ett annat filt pA Bona Wisby
(figur 6). Féltet djupluckrades pa hosten
2007 och var avsett att s&s med hostraps.
De blota forhallandena hosten 2007 gjorde
dock att sddden inte kunde genomforas.
Istallet sdddes filtet med vérraps 2008 och
skordekarterades med gardens troska pa
samma sétt som foregdende ar.



penetrationsmotstand. Samtidigt med plant-
rakningarna utfordes det undersokningar av
plantutvecklingen. Resultatet av detta
redovisas 1 tabell 2. Inga signifikanta
LR skillnader observerades.
A % Faltet skordekarterades vid skord 2007,
A % resultatet visas i figur 7. Det fanns ingen
: tydlig effekt av djupluckringen. I medeltal
A\ var skorden ca 30 kg hogre i djupluckrade
\ omraden men effekten var inte statistiskt
signifikant.

z

4
f

Varraps skérdedr 2008

Inte heller for varraps under 2008 erholls
nagra tydliga effekter av djupluckring pa
skorden. Genomsnittlig skord dar marken
djupluckrats blev 3700 kg/ha, 2% hogre én
oluckrat oluckrat dir skorden blev 3630 kg/ha.

luckrat o o m Undersdkningen pekar pd att man inte
generellt kan fOrvidnta sig nédgra stora
effekter pa skorden av djupluckring till
oljevéxter i ett odlingssystem som i Ovrigt
enbart innehaller plojningsfri odling och ett
bearbetningsdjup pa 5-10 cm. Detta trots
att speciellt hosten 2006  gjordes
djupluckringen under torra forhallanden,
som gav en kraftigt uppbrytande effekt
utan att ge en grov struktur i markytan.

Figur 6. Djupluckring i band hosten 2007
fore odling av vdroljevixter 2008.

Resultat och diskussion
Hostraps skordedr 2007
Plantrakningar utférdes under hdsten 2006
och varen 2007, se tabell 1. Inga

signifikanta skillnader kunde observeras
vare sig med avseende pé luckring eller pa

Tabell 1. Plantrdkningar av héstoljevdxter utforda i oktober 2006 och maj 2007 pd Bona
Wiisby

Antal plantor pa 4 16pmeter

Plats Oktober Maj
Luckrat 22 17
Oluckrat 25 16
Mjukt 25 17
Hart 23 16



Tabell 2. Blad- och rotstudier pa héstoljevixter
utforda i oktober 2006 och maj 2007

Luckrat Oluckrat

oktober | maj | oktober | Maj
Rotvikt (g) 1,0 33 0,9 2,8
Bladvikt (g) 5,6 27,5 4,8 28,1
Rotlidngd (mm) 123 127 128 133
Rothalsdiameter 9 12 8 12
(mm)
Tillvaxtpunkt 45 83 47 85
(mm)

Ton/ha
0035949
3.5-40 132%

4,0-45 20.5%
4.5-5.0 31.6%
5.0-55 232%
55-60 2.1%
6,0-6,5 0.0%
6,570  0,0%
7.0>>> 0.0%

EEDEECCOER

Figur 7. Skérd av histraps 2007 i forséksfilt med djupluckring pa Bona Viisby.



VII. Temperatursummor for uppkomst vid olika sddjup

Marcus Pedersen, Johan Arvidsson

Sammanfattning

Svensk Raps driver projektet 20/20 dar
maélet dr att minska kostnaderna med 20 %
och oka oljevéaxtproduktionen med 20 %
fram till 2010. I projektet ingér ett antal
delprojekt, bl.a. Etablering — daggrader
och Optimal markstruktur for
oljeviixtodling. 1 detta arbete har
undersdkningar gjorts som knyter an till
etableringsproblematiken och om
daggrader ar en anvindbar metod for att na
maélen.

Studien har i huvudsak genomforts i
kérlforsok inomhus. Syftet var bl.a. att hitta
en bastemperatur for groning och
uppkomst och att studera hur olika
temperaturer och sddjup péverkar groning,
uppkomsthastighet och slutlig uppkomst
samt om froets tusenkornvikt har négon
paverkan pé dessa faktorer. Sex olika sorter
odlades vid 5, 10, 15 och 20°C och med
sadjup 1, 3 och 5 cm. Antal uppkomna
plantor rdknades tva eller tre ganger per
dag. Resultaten frdn inomhusstudien
jamfordes sedan med resultat fran

faltforsok. FaltforsOksresultaten hdmtades
framst fran 0S7-190 som ar ett sortforsok i
hostraps med olika satider.

Studien visade att bastemperaturen for
groning och uppkomst for host och vérraps
lag runt 2,9°C. Det behdovdes 70 — 80
daggrader for uppkomst fran 3 cm djup i
karlforsok (bastemperatur 2,9°C). Aven vid
laga temperaturer sa var den slutliga
uppkomsten tillfredsstéllande. Okad
tusenkornvikt orsakade en langsammare
groning men snabbare uppkomst vid stort
sddjup och ladg temperatur. Skillnader
mellan fron med olika tusenkornvikter var
dock relativt smd. Néagon paverkan av
tusenkornvikten pa slutlig uppkomst kunde
inte ses 1 studien.

Det var god korrelation mellan resultaten
fran inomhusstudien och resultaten fran
faltforsoken.

Undersokningen visar att berdkning av
daggrader dr en anvidndbar metod for att
berdkna uppkomst i falt. Ett forhojt antal
daggrader for uppkomst betyder att ndgon
faktor varit begrdnsande i gronings- och
uppkomstforloppet.
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Inledning

Hostraps &r beroende av en snabb
uppkomst pa hosten sé att grodan snabbt
kommer igéng att vdxa och kan utnyttja
tiden fran sddd till invintring maximalt.
Hostrapsen ér ocksé beroende av att uppna
en viss storlek for att klara vintern utan att
det sker en storre plantreduktion, i Sverige
har man 8-8-8 regeln som ett riktméirke for
hostrapsens invintring. Rapsen bor d& ha
uppnatt 8 blad, 8 mm tjock rothals och ha
en 8 cm lang palrot.

Vid  etablering av  varraps  stills
lantbrukaren infér andra problem &n vad
som giller vid etablering av hdstraps.
Varrapsen sés ofta nér det &r kallt i jorden,
samtidigt dr luftfuktigheten normalt sett lag
vilket 6kar avdunstningen, och sddden kan
ofta foljas av torka. En kall jord gor att
groningsprocessen  samt  utvecklings-
processen gar saktare vilket gor plantan
mer sarbar for angrepp av olika
skadegorare, dn den skulle varit om den
hade hunnit utvecklats snabbare.

I den studie som presenteras hir gjordes
kérlforsok inomhus under kontrollerade
former, vid olika sadjup och olika
temperaturer for att faststilla
uppkomsthastighet och slutlig uppkomst
for fem olika sorters hdostraps och en
varrapssort. Dessa kompletterades med
groningsforsdk gjorda pé papper for de sex
olika sorterna. Som referens gjordes
gjordes ocksd mitningar av uppkomst-
hastighet 1  fdltforsok med  olika
satidpunkter och hostrapssorter (serie OS7-
190).

Syfte

Syftet med arbetet var att studera antalet
daggrader som behovs for 50 % uppkomst
for host och varraps vid olika temperaturer
och sédjup, samt att hitta en bastemperatur
for groning och uppkomst.
Uppkomsthastigheten korrelerades sedan
till tusenkornvikten for att se om en storre
tusenkornvikt kan skapa ndgon fordel vid

lagre  temperaturer  eller  paverkar
uppkomsten positivt vid ett storre sadjup,
eller vad som hinder da bada faktorerna
paverkar. Forsoksresultaten jamfordes
sedan med andra studier som gjorts inom
omradet och med data fran faltforsok, for
att se om detta giller for svenska
forhallanden och om det finns nagot
samband  mellan  fdltméssiga  och
kontrollerade  forhéllanden.  Forsoket
utférdes bade i fdlt och inomhus under
kontrollerade former, tyngdpunkten lag pa
den delen av forsoket som utfordes pa
laboratorium. Data som samlades in fran
faltforsok var fran sétidsforsok i hostraps
fran serien 0S7-190.

Bakgrund

Allmdnt om raps

De forsta uppgifterna om rapsodling i
Sverige kommer fran mitten av 1700-talet,
déd det ska ha funnits en liten odling i
Skane. Under 1800-talet okade odlingen
for att nd sin kulmen under 1860-talet.
Darefter minskade odlingen igen och hade
vid sekelskiftet i princip upphort pd grund
av importen av mineraloljor samt stora
problem med att hantera insektsangrepp.
Under 1940-talet aterupptogs odlingen och
har bedrivits 1 Sverige sedan dess
(Fogelfors, 2001). Vixtodlingsaret 2007
omfattade Sveriges hostrapsareal 62897 ha
och varrapsarealen 24638 ha (Svensk raps,
2008). Raps tillhor familjen Brassicaceae
och dess latinska namn &r Brassica napus
var. Oleifera Metzger. Det finns bade vér-
och hostformer, i Sverige odlas béada
varianterna. Hostraps odlas dér
lantbrukaren hinner sa tidigt pd hdsten
vilket ger rapsen en rimlig chans att vixa
till sig infor vintern for att klara
overvintringen. Denna groda har ndmligen
en samre vinterhardighet dn de i Sverige
hostsddda  spannmalsslagen  forutom
hostkorn (Fogelfors, 2001). Hostrapsen
delas upp i linjesorter och hybridsorter
efter vilken typ av forddling som sorten
tagits fram med.



Grundkrav for odling av hostraps och
vdrraps

Rapsen trivs pa en jord med bra struktur,
med vél fungerande drénering, pH frén 5,5
till 8,0 (Fogelfors, 2001) samt bra tillgang
till vatten och syre. Vidare behover den ha
en bra sébddd och en fordelaktig
temperatur (Blake m. fl., 2004). En torr,
vattenméttad eller packningsskadad jord
samt svampar och insekter ar faktorer som
gOr att rapsen kan fa en délig etablering
(Blake m.fl., 2004). For en lyckad
etablering bor raps sds grunt, pa samma
ging som den har tillgdng till fukt fran
sabotten (Fogelfors, 2001). Ett riktvarde pa
sadjup é&r cirka 2 cm (Granstedt, 1995). De
flesta vixter har en bastemperatur dér
tillvaxt avstannar respektive aterupptas.
Den brukar sittas till +5°C och det blir
detsamma som vegetationsperiodens borjan
respektive slut (Clason och Granstrom,
1992). For groningsprocessen krivs det
ocksé att en viss bastemperatur uppnas for
att stimulera igangsittning (Merle m.fl.
1997).

Bastemperatur for groning av framférallt
varoljevixter och antal daggrader som
behovs for uppkomst av héstraps och
vdrraps

Véroljevixter sids ofta under suboptimala
betingelser 1 norra USA samt pa den

kanadensiska prérien. Odlingen
karakteriseras av en kort vixtsdsong med
varma torra somrar (Chen m.fl., 2005).
Vérrapsen sés ofta i kalla jordar med en
temperatur som ligger under den optimala
for etablering av varoljevéxter vilket kan
orsaka glesa bestand pa grund av att froet
ruttnar. Optimal jordtemperatur for groning
av  varraps ar 15-20°C  med en
minimitemperatur pa 5°C (Kondra, m.fl.,
1983) vilket dr i ndrheten av 6°C som
rekommenderas 1 Sverige (Fogelfors,
2001). I en studie av Merle m.fl. (1997)
pavisades att bastemperaturen &r ldgre &n
vad man tidigare trott. I studien provades
en varrybssort (Alto), tva varrapssorter
(Global, Tobin) samt tva hdstrapssorter
(Glacier, Crystal) vid 0, 2, 4, respektive
16°C (tabell 1). Innan provodlingen hade
man berdknat fram en bastemperatur till
som lidgst 0,44°C for varformerna och
nagot hogre for hostformerna, 1,15°C. I
studien provades ocksd vilken inverkan
som olika s&djup hade vid de olika
temperaturerna, de sadjup som testades var
1,0, 2,0, 2,5, 3,0, samt 4,0 centimeter
(tabell 2). For sorten Tobin sa var det inte
nagon storre skillnad pé& uppkomsten
beroende pa sadjupet. For sorten Global
var det ddremot reducerad uppkomst vid
16°C beroende pé sadjup men inte vid de
Ovriga temperaturerna.

Tabell 1. Antal daggrader och dagar frdn sddd till uppkomst for tva rapssorter. Berdknat med

data fran Merle m.fl. (1997)

Sort Temperatur

Global 4 72,04
8 80,66
12 68,5
16 80,7

Tobin 4 73,12
8 79,25
12 80,2

16 70,08

Daggrader

Dagar till uppkomst

18
10
5,7
5




Tabell 2.

Uppkomst i % vid olika temperaturer och for fem olika sadjup. Efter Merle m.fl.

(1997)
Djup i centimeter

Sort Temperatur 1,0 2,0 2,5 3,0 4,0
4 2,5 2,5 3,8 2,5 3,8

Tobin 8 51,3 46,3 40 42,5 48,8
12 61,3 75 61,3 66,3 62,5
16 76,3 71,3 77,5 66,3 76,3
4 48,8 36,3 36,3 46,3 31,3

Global 8 57,5 56,3 48,8 58,8 55
12 55 60 51,3 56,3 56,3
16 67,5 60 55 56,3 51,3

Flera studier av Hakansson m.fl. (2008)
visade att virkorn som sdddes i intervall
mellan 1 och 11 cm stricker sig sa langt att
det kommer upp, detta sker sd linge som
froets reserver ricker till. Experimentet
utférdes inomhus i ett laboratorium med
optimala betingelser for froet att gro, som
inte kan uppnds under filtmassiga
forhallanden. Den tid som behdvs for 25,
50 och 75 % uppkomst dkade linjart med
sadjupet ner till 10 cm, som var det storsta
djupet dér 75 % uppkomst erholls for
varkorn. Eftersom studien visar pa ett
linjart samband mellan uppkomsthastighet
och sédjup kan tiden for uppkomst réknas
ut med hjélp av f6ljande ekvation:

t=tghcz

dir t, ar lika med tiden for en viss
uppkomstprocent, t, dr den tid groningen
tar, ¢ dr den tid det tar for grodden att
stracka sig en centimeter och z ar sadjupet i
centimeter. Vid tester av olika arter vid
olika sadjup naddes resultat for raps som
presenteras i tabell 3. Liknande resultat
angdende bastemperaturer och antalet
daggrader till uppkomst naddes i en annan
studie. Chen m.fl. (2005) studerade
uppkomst for 17 olika varrapssorter vid 4,
6, 8, 10 och 15°C. Slutsatsen som drogs var
att varraps kan gro vid en temperatur under
4°C och behover 42-81 daggrader for minst

50 % uppkomst vilket motsvarar 7-14
kalenderdagar.

Tabell 3. Antal dagar for raps att komma
upp fran olika sddjup under goda
forutsdttningar vid sddd men utan
nederbérd efter sadd vid 20 C. Berdknade
t,, och  c-virden  kommer  frdn
uppskattningar  av  inomhusmdtningar
under kontrollerade former

Sadjup Tid
(dagar)

1 5

2 3.9
3 4,4
4 54
5 0
Berdknat tg (dygn) 2,9
Beridknat ¢ (dygn/cm) 0,5

Tyska undersdkningar har visat pé att runt
80 daggrader behovs frdn sadd till
uppkomst for hostraps, antalet daggrader
hér dr dock mer varierande 4n de som
behdvs for invintring. 80 daggrader
(Nilsson, 2006) ligger i intervallet som
estimerades fram for hdstrapssorterna
Glacier (67 daggrader vid 16°C) och



Crystal (81 daggrader vid 16°C) (Merle
m.fl. 1997). Uppkomsten bestdms ocksa av
markfukten  och  sdbidddsberedningen
(Nilsson, 2006).

Fréstorlekens betydelse, tusenkornvikten

Rapsfron har en tusenkornvikt pa 4 till 6 g,
hybridsorterna cirka 30 % hogre vilket kan
jamforas med hostvete som har en
tusenkornvikt pa 40-50g. Under groningen
sd forbrukar froet den forradsndring och
energi som finns lagrat i det. Ett storre fro
har mer reservniring och kan didrmed
hantera en djupare placering vid sadd. Ju
djupare ett fro placeras desto mer
reservniring kommer att gd 4t innan
plantan nér sin kompensationspunkt och
kan borja fa energi genom fotosyntesen. En
planta som forbrukat mycket av sin
reservnéring dr svagare och har svarare att
konkurrera med ogrds eller plantor fran
samma bestdnd. Kommer froet for djupt i
forhallande till sitt naringsinnehéll kan det
hénda att energin tar slut innan plantan
kommit upp till ytan och den dor i
sabdadden (Fogelfors, 2001). Rapsfron ar
forhallandevis smé och ar utsatta for en
storre variation och hogre frekvens av
plantreduktion &n frén som har en hogre
tusenkornvikt som  exempelvis  vete
(Hanson, 2008). De tva sorterna Tobin och
Globals uppkomst jamfordes vid fem olika
sddjup. Tobin (440 fr6/g) hade mycket
mindre fron dn Global (266 fro/g), dnda sé
hade Tobin en hdgre procent uppkomna vid
4 cm djup och 12 eller 16 graders virme
(tabell 4). Vid 4 och 8 grader och 4 cm
djup s& hade Global en hogre
uppkomstprocent (Merle, m.fl., 1997). I en
studie (Lamb och Johnson, 2004) delades
frona in i storlekarna smd (<1,8 mm),
medium (1,8-2,12 mm), stora (>2,12 mm)
och en med kommersiellt utsdde, samma
som sés av lantbrukare. En linjesort och en
hybrid av varraps anvéndes och sédddes pé
2,5 och 5 cm 1 filt pa tvd olika platser
under &ren 1999 och 2000. Sett over ett
snitt for bada &ren och platserna sa hade de
sorterade fréna runt 70-73 % uppkomst vid
2,5 cm och det kommersiella nagot lagre,
cirka 67 % uppkomst. For hybriden var
uppkomsten for de sorterade frona 67-71 %

och for det kommersiella utsédet cirka 69
%. Hur manga plantor som kom upp vid de
olika saddjupen var enligt studien mycket
beroende pa klimatforutsdttningarna pa
respektive plats och ar.

Temperaturens paverkan pd groningen

Groningen kan definieras som en
utvecklingsperiod som  borjar  med
vattenupptag till fréet och slutar med att
trycket 1 froet blir s stort att det springs
och froskalet spricker. Groningen delas in i
tre faser, under fas 1 sa sviller froet genom
att det tar upp vatten (Fogelfors, 2001) och
metabolismen  startar  (Nykiforuk &
Johnson-Flanagan, 1994). I fas 2 pagar
metaboliska processer som gor att vattnet
binds till olika makromolekyler (Fogelfors,
2001), detta gors i forberedande syfte for
nésta fas (Nykiforuk & Johnson-Flanagan,
1994). 1 fas tre har froet blivit s& pass
vattenmadttat att trycket blir sa stort att
froskalet spriangs (Fogelfors, 2001). Efter
groningen sé Okar vattenupptagningen och

reservniringen tillgodogdrs for
groddtillvixt, reservniringen bestdr i ett
rapsfro till storsta delen av

lagringsproteiner ~ och  lipider.  Det
vanligaste lagringsproteinet i1 rapsfro é&r
cruciferin, det utgér 50-60% av det totala
proteinet. Lipiderna omvandlas till sukros
som dr den primdra energikdllan till
embryot (Nykiforuk & Johnson-Flanagan,
1994), det anvinds sedan dels till groddens
tillvixt  samt  till  energiforsdrjning
(Fogelfors, 2001). Det har visat sig att
bade groning och groddtillvixt paverkas av
lag temperatur. For groningen s& forléngs
fas 2 sa dvergéngen till fas 3 tar langre tid.
Vid 10°C och vid 6°C sd& genomfordes
overgangen mellan 12 till 16 daggrader
senare  jamfort med vid  22°C.
Groddtillviaxten paverkades ocksd av en
lagre temperatur, vid 6°C har konstaterats
en 1lag och senare ingdngkommen
groddtillvixt jamfort med vid 10°C och
22°C. Laga halter av ICL kan vara en
bidragande orsak till lagre groddtillvéaxt vid
6°C och 10°C. ICL ér en trolig markor for
overging mellan groningsfas till



groddtillvaxt. Laga halter av ICL ger
avsaknad av enzymsyntes vilket leder till
en reducerad  aktivitet och  lag
lipidmobilisering. De forseningar som kan
uppstd 1 utvecklingsfaserna &r direkt
relaterade till temperaturen (Nykiforuk &
Johnson-Flanagan, 1994).

Material och metod

Kdrlforsok

Karforsoket gjordes i tvd moment, dels
med odling 1 kérl vid tre olika sadjup 1, 3,
och 5 cm och vid 4 olika temperaturer 5,
10, 15 och 20°C. Det utférdes ocksa ett
groningstest pa groningspapper (top of
paper) vid de fyra nimnda temperaturerna.
Till forsoket anvindes fem hostrapssorter
och en  varrapssort (tabell 4).
Hostrapssorterna  var ~ Visby,  Status,
Excalibur som alla dr hybridsorter, PR 45
D 01 som &r en semidvéargsort samt Vision
som dr en linjesort Den varrapssort som
anvindes var Joplin. Status, Excalibur PR
45 D 01 och Vision dr med i sortforsoken
OS7-190. Visby dr en sort med en hog
tusenkornvikt jamfort med de andra
hostrapssorterna.  Varrapssorten  Joplin
fanns med i faltforsoket R2-5079 och var
med av det skilet, samt for att se om host-
och vérrapssorter reagerar olika vid olika
temperaturer och olika sadjup. Utsddet som
anvandes var fran samma parti for de sorter
som  sdddes 1  OS7-190-forsdken.

Visbyutsddet kom fran Tyskland, utsddet
till Joplin anvdndes samma som saddes i
R2-5079. Allt utside var betat med
Chinook FS 200, 20 ml/kg fré och 5 ml/kg
fr6 av Rovral 500 A. Chinook FS 200 &r en
insekticid mot skadegorare i oljevéxter,
Rovral 500 A é&r ett bekdmpningsmedel
mot svampangrepp som anvénds i bland
annat oljevéixter (Kemikalieinspektionen,
2008). Betningen &dr en standardbetning
som anvénds till rapsutsidde i Sverige (Pers.
medd. Magyarosi, 2008). Séjorden som
anvindes var en morédnléttlera, denna
sallades i tvd steg genom ett 10 mm sall
och déirefter genom ett 2 mm séll. Det gav
en lattbearbetbar jord som fungerade bra
som odlingsjord pad samma gang som man
fick bort orenheter och storre jordkokor. En
provodling gjordes sedan med jord med
olika wvattenhalter. Vid ungefair 17%
vattenhalt erholls en jamn och sdker
groning och en jord som samtidigt var
smidig att hantera.

Sddd kérlforsok

For sadden valdes 10 cm djupa plastbackar
med matten 20*40 cm och 10 cm djupa.
Sadden utférdes genom att en tva
centimeter tjock sabotten skapades med tva
kg jord. Lagret packades till med ett
tillskuret plastlock som passade i
plastbacken s& att en jamn fast sébotten
skapades. Direfter placerades 20 stycken
slumpvis utvalda fron ut av varje sort i
ladan. Dessa ticktes sedan med en

Tabell 4. Tusenkornvikt och groddbarhet for utsddet som anvindes i kdrférsoken samt i OS7-

190-forsoken (Magyarosi, 2008)

Sort Tusenkornvikt (g) Grobarhet (%)
Visby 9,98 94

Status 7,85 89
Excalibur 8,07 93

PR 45D 01 4,55 91

Vision 4,53 91

Joplin 3,48 96

Medel - 92,3




centimeter jord som packades till med ett
odefinierat tryck. Sedan stoppades ladan i
en plastpase som mérktes med led och
datum. Sabotten och blandningen av jorden
till sébddden sattes in i rum med avsedd
temperatur dagen innan sadd for att hélla
ritt temperatur infor sddden. Top-of-paper
och sddden vid Ovriga temperaturer
utfordes pd motsvarande sétt. Efter sadd
aterfordes backarna sa fort som mgjligt till
rum med avsedd temperatur for att undvika
uppvarmning.

Till 20° C anvéndes ett laboratorium med
konstant temperatur, till ovriga
temperaturer anvindes kylrum. I de olika
rummen placerades temperaturgivare med
inbyggd logger for att méita temperaturen
fram till uppkomst.

Plantrikning kirlférsok

Plantrakningarna gjordes tvd ginger om
dagen i alla temperaturer utom 20°C, dar
det istéllet gjordes tre génger per dag i bade
kdrlen och 1 top of paper-skalarna.
Plantrakningen  utfordes vid samma
tidpunkt varje dag tills 50 % av de séddda
frona var uppkomna. I top of paper-
skalarna togs frona bort nir grodden var
synlig for ogat och i kérlforsoken togs
plantorna bort sa fort de var uppkomna och
synliga frén jordytan. Plantorna togs bort
med pincett for att inte stéra jordytan.

Forsokspatser och forséksplan for
faltforsok

087-190

Tre forsok i serien OS7-190 lades ut under
hosten 2008. OS7-190 édr en serie
satidsforsok med tvd olika satidpunkter,
tidig sddd och normal sétidpunkt for
omradet. Forsoket fungerar ocksa som ett
sortforsok dir sex olika sorter provas per
ar, sorterna kan variera mellan aren (tabell
5). Tva forsok beligna i Ostergdtland
ingick 1 denna studie, Tornby och
Klostergarden. Forsoken sas vid tva olika
tillfallen, normal satidpunkt samt 10-14
dagar senare dn normalt. Forsdoken var
randomiserade i fyra block. Bruttorutans

storlek var 1,95 * 12 = 234 m’. Sorterna
som ingar visas i tabell nedan.

Tabell 5. Sorterna som ingick i filtforséket

Led Sort

Gbr Status
DK Excalibur
PR45DO01 H

Gbr Winner

SW Vision

DK Californium

o W g O W >

De tva forsoken saddes pd samma dag,
forsta satiden var 08-08-16 och andra
satiden 08-08-29. Forsoken &dr behandlade
lika vad géller sadd, godsling och
bekdmpning.  Sddden  utférdes med
parcellsdmaskin av Hushallningsséllskapets
forsoksavdelning.

Plantrikning filtforsck

I faltforsoken  gjordes det  fyra
plantrékningar per ruta. Plantrdkningen
gjordes i en ram som var 0,25 m’, en sticka
sattes ut 1 vdnstra hornet pa ramen sé att de
efterfoljande rdkningarna kunde goras péd
samma stille. Rdkningarna gjordes i borjan
och i slutet pa varje ruta.

Temperaturmdtningar

I alla féltforsdoken fanns temperaturmétare
installerade. I 0S7-190 forsoken fanns en
temperaturmitare vid ytan, tvd pa 2,5 cm
djup och en pd 10 cm djup bade pa
Klostergérden och pé& Tornby.

Resultat

Resultaten finns mer fullstdndigt
presenterade i ett examensarbete (Pedersen,
2009). I detta avsnitt gors en mer kortfattad
presentation med mindre tonvikt pa
skillnader mellan sorter.



Kdrlforsok och Top of paper
Temperaturgivarna som lag utplacerade i
de olika rummen visade att i rummen for
20, 15, 10 och 5°C var medeltemperaturen
19,8, 14,2, 10,7 respektive 5,7°C.

Groningsprocenten i groningsforsoket var
over 95 % i alla temperaturer utom 5°C, d&
den sjonk ner till 88 9% (tabell 6).
Groningsprocenten  varierade inte  s&
mycket mellan de olika temperaturerna.
Uppkomstprocenten fran 1 cm sadjup
varierade mellan 83 och 94 %. Fran 3 cm
djup s& minskade andelen uppkomna
plantor  ytterligare nagot. Har var
medeluppkomsten mellan 82 och 90 %
beroende pa temperatur. Frdn 5 cm sédjup
skedde ytterligare en minskning i
uppkomstprocenten. Har gick for forsta
géngen uppkomstprocenten under 90 % vid

15 - 20°C som é&r det optimala
groningsintervallet. Generellt s& minskade
andelen uppkomna plantor med ett 6kande
sddjup och en minskande temperatur.
Antalet dygn som plantorna behdvde for att
nd 50 % uppkomst och groning varierade
beroende pa sadjup och temperatur (tabell
7). 1 20°C gick det som forvintat fortast.
For 50 % groning behdvde frona i medeltal
1,2 dygn pa sig. For uppkomst fran 1 cm
djup behovdes i medel 3,2 dygn. Det
skiljde sedan ungefar ett dygn for varje tva
centimeters okning i sadjup. Vid 15° C gick
groningen inte lika fort men skillnaden var
inte sa stor. Mot 20°C skiljde det runt tva
dygn i form av ldngsammare uppkomst vid
15°C. Antalet dygn som krivdes for
groning och uppkomst Okade ytterligare
med en fallande temperatur.

Tabell 6. Uppkomstprocent frdn de olika sddjupen, medeltal for samtliga sorter vid de fyra

olika temperaturerna

Temperatur Sadjup (cm)

TP' 3 5
20 98 94 90 85
15 98 94 90 88
10 96 89 84 77
5 88 83 82 71

'"Top of paper, groning p papper

Tabell 7. Antal dygn till 50 % uppkomst, medeltal for samtliga sorter

Temperatur Sadjup

TP' 1 3 5
20 1,2 3,2 4,4 5,5
15 1,7 4,9 6,5 8
10 2,8 7,8 11 13
5 7,2 15,7 18,2 25,8

'Top of paper, groning p papper

Gronings- och  uppkomsthastighet i
kdrlforsoket samt bastemperatur

Groningshastigheten uppvisade ett néstan
linjirt samband 1 forhallande till olika

temperaturer (figur 1). Utrdkning ger i
medeltal en bastemperatur for dessa sex
sorter pa 2,9°C.
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Figur 1. Gronings/uppkomsthastighet vid groning och olika sddjup.

Uppkomsthastighet frdn 1 och 5 cm djup
var nidstan lika bra korrelerad till
temperaturen som groningen. Fran 3 cm
sadjup var korrelationen ndgot sdmre 4n
fran 1 cm sadjup, uppkomsthastigheten vid
10°C var nagot ldgre &n vad som forvéntas
vid ett linjdrt samband. Detta géller i viss
mén for samtliga sddjup och groning pa
papper.

Daggrader

Antalet daggrader som behdvs for groning
respektive uppkomst dr utrdknat med
bastemperaturen 2,9 °C som é&r den
bastemperatur som ridknades fram som ett
medeltal for de sex olika sorterna. Antalet
daggrader som plantorna behdvde for att
gro vid de olika temperaturerna skiljde sig
mellan 19 och 22 (tabell 8). Inom varje
sadjup ladg antalet daggrader som

10

ackumulerats vid 15°C och 20°C i nérheten
av varandra (tabell 8). Skillnaden é&r storre
vid jamforelse mot 10°C och 5°C sett dver
alla tre sadjupen. 5°C ér det djup som
behdvde ackumulera minst antal daggrader
for bade groning och for uppkomst och vid
10°C  behovde det ackumuleras flest
daggrader bade for uppkomst och for
groning. Skillnaderna 6kade vid ett okat
sddjup och var stdrst nidr man jAmfor
daggraderna pa 5 cm sadjup.

Temperatursumma for uppkomst uppvisade
inget storre samband med froets
tusenkornvikt (figur 2). Det fanns dock en
klar tendens att lag tusenkornvikt ledde till
en snabbare groning men en senare
uppkomst vid stora sadjup. Detta gillde
sarskilt vid ldga temperaturer.



120
100
80
60
40

20

120
100
80
60
40

20

120
100
80
60
40

20

120
100
80
60
40

20

Fig.

y = 0.2069x +90.507 20°C
R2=0.0185.
y=-0.4715x +77.189 XA
2 _ A—A
RZ=0.0849 Ty - —
| B E— —
y=-0.2808x +56.133 =
R?=0.0456
PEPS pos
—3 Y= 0.6883x+16.421
R2=0.5854
0 2 4 6 8 10 12
y=-1.5067x+101.82 15°C
R2=0.6333
y= »o.sssassx»fsojz?gé\xk><
R?=0.4227 N
A ®TP
M Wicm
y=-0.4018x+58.909
R?=0.4722 A3cm
X5cm
e « *
“¥y=0.1731x+18.724
R2=0.0477
0 2 4 6 8 10 12
y=-1.4089x +111.36 .
X R*=06761 10°C
y=-0.2672x+88.046 , A X
R2=0015 A~ A "
A
= -0.8165x +66.401 d =
R?=0.5413
e & PO 3
L4 y=0.3233x+19.927
R?=0.1333
0 2 4 6 8 10 12
5°C
y=-1.2219x + 81.499
y=-1.1405x + 60.477 R?=0.5801
R?=0.8483 X‘X\X<
% *TP
Wicm
y=-1.05x+ 54.897 = h A3cm
R?=0.719 %5 em
N e o
*&—— ®  y=0.8268x+13.867
R?=0.4289
0 2 4 6 8 10 12

2. Temperatursumma (daggrader) for groning/uppkomst som funktion av tusenkornvikt (g).

11



Tabell 8. Antal daggrader som behévdes for att gro och komma upp vid de fyra olika

temperaturerna, medeltal for samtliga sorter

Temperatur Sadjup

°C TP 1 3 5
20 21 54 74 92
15 20 57 75 93
10 22 63 88 104
5 19 46 53 73

'"Top of paper, groning p papper
0S7-190 Ostergétland

Antalet daggrader som behovde
ackumuleras for att plantorna skulle nd 50
% uppkomst med en bastemperatur pa
2,9°C var 1 medeltal lika for de bada
platserna i féltforsoken (tabell 9). Métt vid
jordytan  behovde  plantorna  52-81
daggrader pa Klostergarden och 51-77 pa
Tornby vid normal séatidpunkt. Vid den
sena satidpunkten behdvde plantorna 56-69
daggrader pa bade Klostergarden och
Tornby for att nd 50 % uppkomst. Siffror
for Status saknas pa Tornby. Med
temperatursumman pa 2,5 cm djup
behovdes 53-80 daggrader vid den normala
satidpunkten for uppkomst pa

Klostergarden och 52-78 pa Tornby. For
den sena sétidpunkten behovdes 54-67 och
55-68 daggrader pa respektive plats for 50
% uppkomst.

Medeltemperaturerna var snarlika pa de
bada forsoksplatserna. Vid den tidiga
satidpunkten var den 17,7°C  péa
Klostergarden och 17,2°C pa Tornby, vid
den sena 15,4°C pa Klostergarden och
15,5°C pa Tornby. Temperaturen varierade
mycket 6ver dygnet, speciellt vid jordytan.
Vid ett storre djup kan en mindre variation
i amplituden urskiljas mellan dag och natt,
dven om medeltemperaturen var relativt
lika for jordytan och vid 2,5 cm och 10 cm
djup (figur 3).

Tabell 9. Antalet daggrader som behévde ackumuleras for 50 % uppkomst vid de tva olika
Jforsoksplatserna och for de tvd olika sdtidpunkterna vid bastemperaturen 2,9 °C

Status  Excalibur PR 45 D 01 Winner Vision Californ. Medel
Klostergarden
Normal satidpunkt
Ytan 81 67 52 67 52 81 67
2,5 cm 80 67 53 67 53 80 67
Sen sétidpunkt
Ytan 56 69 69 69 56 69 65
2,5 cm 54 67 67 67 54 67 63
Tornby
Normal satidpunkt Status Excalibur PR 45 D 01 Winner Vision Californ. Medel
Ytan 52 51 64 77 64 77 64
2,5 cm 52 52 65 78 65 78 65
Sen sétidpunkt
Ytan - 69 56 69 69 69 67
2,5 cm - 68 55 68 68 68 65

12
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Figur 3. Diagrammet visar amplituden over tre dygn, 08-08-20 till 08-08-23 pd Tornby.

Diskussion

Bastemperatur for groning av var och
hostraps  samt  uppkomst vid olika
temperaturer och sdadjup.

Bastemperaturen for groning av raps
varierar i olika studier fran 5°C (Kondra,
m.fl., 1983) till att bastemperaturen for
vérraps ligger sa lagt som 0,44°C (Merle
m.fl, 1997). Ytterligare en studie kom
fram till slutsatsen att varraps kan gro vid
en temperatur under 4°C (Chen, m.fl.,
2005). Det ar en bra bit under den optimala
groningstemperaturen som ligger kring 15-
20°C (Kondra, m.fl., 1983). For svenska
forhallanden &r rekommendationen att inte
sd om jorden &r kallare &n 6°C (Fogelfors,
2001). Resultaten fran karlforsoket visade
pa en bastemperatur for de sex olika sorten
pa i medeltal 2,9°C. Det ar i samma omrade
som Chen m.fl (2005) visade pa. I
karlforsoket fanns endast en varrapssort
med i form av Joplin. Med tanke pa vad
andra liknande studier har pavisat sa &r det
mojligt att bastemperaturen skulle kunna
vara lagre for varrapsorter generellt.

Alla de olika sorterna kom upp fran alla
djup och vid alla temperaturer. Slutliga
uppkomstprocenten var forvanansvart hog
vid den ldgsta temperaturen och fran det
storsta sadjupet. Slutlig uppkomst har i ett
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liknande forsok legat mellan 2,5 och 77 %,
i den studien var lagsta temperatur 4°C och
hogsta 16°C och djupen som anvindes lag
mellan 1 och 5 cm (Merle m.fl., 1997).
Resultaten fran kéarlforsoket pekar pa en
betydligt hogre uppkomstandel fran alla
sadjup och temperaturer. Den ldgsta
temperaturen var planerad att vara 5°C, i
verkligheten var den 5,6°C, det vill séga
ndgot hogre dn det var tinkt. Det &r 1,5°C
hogre dn i den jamforande studien. Légsta
uppkomsten var vid 5°C och 5 cm sadjup,
lagsta andelen uppkomna plantor hade
sorten PR 45 D 01 som kom upp till 58 %.
Vid 20°C varierade uppkomsten och
groningen mellan 85 och 98 %, vilket ar
ungefar samma siffror som for 15°C. Det
var vantat eftersom den optimala
groningstemperaturen for raps ir just inom
detta intervall.

Rent generellt kan man inte med enbart
detta forsok sdga att nagon sort var béttre
eller sdmre gronings- eller
uppkomstmassigt. Tittar man pa de sorter
som hade en hogre tusenkornvikt i
forhallande till sorter med lagre sa fanns
det ingen tydlig skillnad vid nagon av
temperaturerna eller sddjupen. Detta &r
nagot forvanande d4 man generellt vet att
froer med hog tusenkornvikt ldttare tar sig
upp fran storre djup dn vad fréer med liten
tusenkornvikt gor.



Gronings/uppkomsthastighet och
daggrader till 50 % uppkomst

Gronings- och uppkomsthastighet hade ett

linjirt samband med temperaturen i
kérlforsoket. Antalet daggrader som
behovde ackumuleras i medeltal for

groning var relativt stabilt for alla fyra
temperaturerna, runt 20 daggrader oavsett
temperatur. Nér detta testades for olika
sddjup s& 4ndrades situationen. Vid
temperaturen 10°C s& behdvdes det fler
daggrader for uppkomst oavsett sddjup dn
vad det gjorde vid de andra temperaturerna.
Skillnaden 1 antalet daggrader for
uppkomst oOkade dessutom med djupet,
speciellt mellan 5°C och de &vriga tre
temperaturerna.  Skillnaden i  antalet
ackumulerade daggrader var dock inte sé
stort mellan hogsta och liagsta temperatur
som Merle m.fl (2005) rapporterade om.

Hostraps behover runt 80 daggrader for
uppkomst, men variationen #r mycket
storre dn for antalet daggrader som behdvs
innan invintring (Nilsson, 2006). Detta
stimmer bra Overens med resultaten fran
10, 15 och 20°C dir det behovdes 88, 75
respektive 74 daggrader for 50 %
uppkomst fran 3 cm siddjup. En dndring av
sddjupet med 2 cm édndrade antalet
daggrader for uppkomst med ca 20.

Uppkomsthastighet i  forhdllande  till

tusenkornvikten
Resultatet fran studien visade inte pa nagot
starkt  samband  mellan  uppkomst-

hastigheten och froets tusenkornvikt. Det
fanns dock en tendens att lag tusenkornvikt
ledde till en snabbare groning men en
senare uppkomst vid stora saddjup. Detta
var speciellt tydligt vid 1&g temperatur.
Resultaten  stimmer med  generella
skillnader mellan olika viaxtslag, ddr sma
fréer ofta har en snabb groning men en
langsammare tillvixt &n arter med storre
fron (Hakansson, m.fl., 2010). Resultaten
visar, att tusenkornvikten spelar en storre
roll vid 14g temperatur och storre sddjup.
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Kdrlforsok kopplade till filtforsok

Pa Klostergirden i Ostergotland 1ag antalet
ackumulerade daggrader vid jordytan och
tidig sddd pa i medeltal 67 daggrader fram
till 50 % uppkomst, och for den sena
satiden 1 medeltal 65. Medeltemperaturerna
for de bada perioderna fram till 50 %
uppkomst var 17,2°C respektive 15,4°C.
Detta stimmer med de temperaturer som
anvindes i kdrlforsoken. P4 Tornby var
motsvarande medelvirde vid den tidiga
sddden 64 daggrader och for den sena
sddden 67  daggrader. Har  var
medeltemperaturen 17,2°C och 15,5°C for
tidig respektive sen sadd.

De ackumulerade daggraderna var i
medeltal 1 stort sett samma for
Klostergdrden och Tornby, ndgot farre
jamfort med genomsnittet frén 3 cm sadjup
1 kérlforsoket, men fler dn for 1 cm.
Resultaten fran sabdddsundersékningen
visade att harvbotten och dirmed ocksa
sadjupet var ca 2 cm. Temperatursumman i
faltforsoken stimmer darfor vdl med
resultaten 1 Kkérlforsoket. Nagra tydliga
sortskillnader gar inte att se da de olika
sorterna betedde sig olika pad de tva
platserna. Tva forsok ger dven for lite
underlag for att sdkert kunna sédga att en
sort dr battre 4n den andra.

Slutsats

Bastemperaturen for groning och uppkomst
av hostraps och vérraps var i medeltal 2,9
°C. Groningshastigheten uppvisade ett
linjart samband med temperaturen, en
minskad temperatur gav som véntat en
langre uppkomsttid. Tusenkornvikten hade
liten betydelse for uppkomsthastigheten,
andra faktorer hade langt storre betydelse
for en snabb uppkomst. Antalet daggrader
som behdvdes for groning var 20 daggrader
oavsett temperatur. Antalet daggrader som
behdvde ackumuleras for uppkomst vid
olika sadjup skiljde sig ndgot mellan olika
temperaturer. For normalt s&djup (2-3 cm)
kravdes 70-80 daggrader. Resultaten fran
faltforsoken korrelerade bra med de
resultat som erholls i kirlforsoket.
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VIII. Olika forfrukter till hostraps

Olof Carlsson, Johan Arvidsson och Thomas Keller

Sammanfattning

Forfrukten har betydelse vid
hostrapsodling, t.ex. genom en paverkan
pa markstrukturen och méngden viaxtrester
i markytan, och dérigenom
forutséttningarna for sdbdddsberedning och
grodans etablering.  Skordearet 2007
genomfordes tva forsok for att studera
forfruktens betydelse, ett med forfrukterna
korn och hostvete, (R2-4135) samt ett med
korn, trdda och aktiv trdda (R2-4135-6).
Skordearet 2010 genomfordes ett forsok
med korn, hostvete, trdda och aktiv trdda
som forfrukter, dessutom aktiv trdda i
kombination med tidig sddd. Efter samtliga
forfrukter utfordes bearbetning med dels
plog, dels ytlig bearbetning med
tallrikskultivator fore sadd av oljevixter.
Hosten 2006 var marken torr vid
bearbetning, och sdbddden blev klart finare
efter den grunda bearbetningen &n efter
plojning. Det fanns ocksd en tendens att
hostvete gav en finare sdbddd &n korn,
medan aktiv trdda foljt av trida gav den
grovsta sabddden. Plantornas tillvaxt under
hosten var ocksd bittre efter hostvete dn
efter korn.

Skordeskillnaden ar 2007 1 forséket med
korn och hostvete som forfrukt i olika
bearbetningssystem (R2-4135) varierade
med som mest 7 % mellan bésta och
simsta ledet. Bearbetningssystemet hade
storre inverkan pa skorden &n forfrukten,
dér reducerad bearbetning i genomsnitt gav
de hogsta skordarna. Vid en jamforelse
mellan forfrukterna fanns en tendens att
hostvete var den bésta forfrukten, d&ven om
skillnaderna var sma.

I forsoket 2010 erholls en god etablering
under hosten i samtliga led. Vintern var
kall och med ett langvarigt snoticke.
Overlevnaden under vintern var ldg och
varierade mellan 26 och 51 %. Hostvete
var den forfrukt som gav ldgst antal plantor

pa véren och lagst skérd. Grunt bearbetade
led gav i genomsnitt 11 % hogre skord dn
plojda led. Detta resultat &r lite forvanande
med tanke pa att etableringen pa hdsten var
battre efter plojning.

Sammantaget erholls inga entydiga
effekter av olika forfrukter pd rapsens
etablering och tillvéxt. Signifikant effekt av
forfrukt pa skord erholls endast i ett fall, da
med lagst skord efter hostvete. Bade 2007
och 2010 erholls hogre skord efter grund
bearbetning dn efter plojning, trots att
tillvaxten fram till invintring var hogst efter
pléjning.

Inledning

Forfrukten &r en viktig faktor inom
véixtodlingen och det géller ocksa vid
odling av oljevéxter. Vid hostrapsodling
har forfrukten troligtvis storst paverkan
genom effekten pd sétidpunkt, Dessutom
finns t.ex. en paverkan p& markstrukturen
och méngden vixtrester i markytan, och
dérigenom forutsdttningarna for
sabdddsberedning och grodans etablering.
Av denna anledning ingick i projektet
Markstruktur for optimal oljevéxtodling
ocksd forsok med olika forfrukter till
hostraps. Tyvarr utvintrade forsdoken med
skordear 2008 och 2009, och skordesiffror
finns darfor endast frén forsoksaren 2007
och 2010. Resultat frdn de sistndimnda
presenteras i detta avsnitt.

Material och metoder

Under hosten 2005 lades ett forsdok ut pa
Ultuna i serie R2-4135, med f6ljande led:

A: Korn; plog, sdbdaddsberedning,

B: Hostvete; plog, sébdddsberedning,
C: Korn; Carrier

D: Hostvete; Carrier



For att ocksd fa med trida som forfrukt
lades ett kompetterande forsok ut varen
20006, serie R2-4135-6, med foljande led:

A: Varsid; plog, sébaddsberedning

B: Tréda; plog, sdbdddsberedning

C: Aktiv trdda; plog, sabdddsberedning
D: Varsad; Carrier

E: Trada; Carrier

F: Aktiv trdda; Carrier

Forsoken var placerade intill varandra pa
styv lera pad Siby 2, Ultuna egendom.
Samtliga led sdddes med en Viderstad
Rapidsédmaskin. Bearbetning med plog och
Carrier gjordes 14 aug med 3 Overfarter i
Carrierleden. Strukturen blev mycket grov
efter plojning (figur 1) och som
sabdddsberedning gjordes fyra Overfarter
med Carrier. Samtliga led sadddes med
Viderstad Rapid 19 aug. I forsoket gjordes
ocksé mitning av  sabddds- och
plantegenskaper samt penetrationsmotstand
enligt metodiken i avsnitt II i denna
rapport. Dessutom gjordes en extra
plantrakning efter skord.

Hosten 2008 lades ett forsok ut pé styv lera
pa Ultuna. Forsoket var tvafaktoriellt och
innehdll f6ljande led:

A=varsid (korn)
B=hostvete

C=trdda

D=aktiv trida

E=aktiv trdda, tidig sddd

1=Plojt
2=Grund bearbetning (Carrier)

Forsoket sdddes med hostraps 2009, led A-
D 21 aug och led E 4 aug. Grund

bearbetning utfordes 2-3 ggr med Carrier. 1
plojt led utfordes en sébdddsberedning,
ocksd med Carrier. Plantrikning gjordes
host och var, och en mitning av
plantegenskaper gjordes i ett block den 27
april, medan tillvixten fortfarande var
mycket lag.

Resultat och diskussion

Siby 2, R2-4135, 2007

Sabiddsundersokning och
plantetablering

Aggregatstorleksfordelningnen i sabddden
visas i figur 2. Skillnaderna mellan leden
var tydliga framforallt beroende pa
bearbetningssystem, med en finare sabadd
efter grund bearbetning én efter plojning.
Det fanns inga signifikanta skillnader
beroende pa forfrukt men man kan se en
tydlig tendens med grovre struktur efter
korn. Vattenhalterna i sébddd och sabotten
skiljde sig marginellt at.

o5 e 3 s )
Figur 1. Struktur efter hostplojning med
olika forfrukter. Till vénster efter hostvete,
till hoger efter korn.
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Figur 2. Aggregatstorleksfordelning och vattenhalt pa Siby 2, R2-4135. Virden som utmdrks
av olika bokstiver dr statistiskt skiljda pa 95 % konfidensniva.

Plantetableringen presenteras i tabell 1.
Plantrdkning efter skord visade inte pa
ndgra statistiska skillnader mellan leden.
Men vid plantrikning under hosten var det

signifikant fler plantor i ledet efter korn,
plog &n i leden med hostvete som forfrukt.
Plantrakning p& varen visade samma
statistiska resultat.

Tabell 1. Plantetablering pa Siby 2, R2-4135, 2007

Antal plantor ~ Antal Antal
Led * efter plantor plantor Klarad
skord/m’ host/m’ var/m’ overvintring
A.Korn, plog 36 64 a 59a 92%
B.Héstvete, plog 37 43 b 37b 85%
C.Korn, Carrier 33 55ba 47 ba 84%
D.Hostvete, Carrier 36 49 b 37b 75%

* Virden som atfoljs av olika bokstéver &r statistiskt skiljda pa 95 % konfidensniva.

Penetrometermditning

Penetrationsmotstandet véaren 2007
presenteras i figur 3.
Penetrationsmotstandet skiljde sig inte ner
till 10 cm djup. Mellan 10 och 15 cm djup
fanns det en tendens till ldgre

penetrationsmotstand i hostvete, plog an i
korn, Carrier. Mellan 16 och 25 c¢cm var det
signifikant ldgre penetrationsmotstand efter
plojning jamfort med korn som forfrukt
bearbetat med Carrier.
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Figur 3. Penetrationsmotstdand pd Siby 2, R2-4135, vdren 2007.

Plantgradering hést och var

Plantgradering p& hdsten presenteras i
tabell 2. Det var signifikant fler blad pa
hostrapsplantan i led med hostvete som

med hostvete, Carrier satt tillvixtpunkten
signifikant hogre &n i Ovriga led. Ledet
med korn, plog hade signifikant lagst
tillvaxtpunkt. Rotvikten var signifikant
hogre med hostvete som forfrukt, oavsett

for.fmkt oavsett bearqu{ngssystem. bearbetningssystem.  Detsamma  géllde
Skillnader i grenighet var ej signifikanta, bladvikten

déremot var pélroten ldngre och rothalsen ’

tjockare efter hostvete som forfrukt. I ledet

Tabell 2. Plantgradering pa Siby 2, R2-4135, hésten 2006.

Grenighet Rothals- Tillvdxt- Rotvikt Bladvikt
Led * Antal per rot i Rotlingd diameter punkt ts ts
blad snitt mm mm mm g g

A.Korn, plog 59b 1,50 102 b 6,3b 159¢ 0,46 b 1,67b
B.Hostvete, plog 7,5a 1,83 132 a 7,8 a 21,5b 0,68 a 2,74 a
C.Korn, Carrier 6,4b 1,30 111b 6,5b 19,6cb 042D 1,62 b
D.Hoéstvete, Carrier 7,5 a 1,67 133 a 8,0a 338a 0,71 a 291 a

* Viérden som atfoljs av olika bokstéver &r statistiskt skiljda pa 95 % konfidensniva.

Skord och ekonomisk berdkning, R2-4135
2007

Skorderesultaten presenteras i tabell 3.
Ytlig bearbetning verkar ha hojt skorden
jamfort med konventionell pléjning.

Tendenserna till att forfrukterna har
paverkat skorden &r smi. Hostvete som
forfrukt resulterade i lite hogre skord. Den

ekonomiska berdkningen presenteras i figur
4.



Tabell 3. Skord hostraps vh 9%, kg/ha och relativtal, R2-4135

2007
Forsoksnr CX-731-2005
Lén, plats Uppsala, Séby
Jordart mmhSL
Sort och utsddesméngd Status, 4,5kg
Sédatum 2006-08-19
Led kg/ha rel.tal
A. Korn, plog 4410 100
B. Hostvete, plog 4520 102
C. Korn, Carrier 4670 106
D. Hostvete, Carrier 4740 107
LSD 220
Signifikansniva *
5000
4500
4000 -
3500 -
3000 -
2500 I Skord, kg/ha
2000 | [0 Etableringskostnader, kr’ha
1500 4 —— Differens i TB, kr/ha
1000 -
500 -
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Figur 4. Skord, etableringskostnad och differens i TB mellan olika bearbetningsled. Differensen
i TB dr utrdknad efter ett kilopris pd 4 kr. Sdby 2, R2-4135 2007.

Saby 2, R2-4135-6, 2007

Sdabdddsundersokning och plantetablering

Aggregatstorleksfordelningen i forsok R2-
4135-6 visas i figur 5. Skillnaderna mellan
leden berodde framforallt pa
bearbetningssystem, ddr  Carrierleden
resulterade i en finare sabadd jamfort med
plojningsleden. Skillnaderna var dock inte
lika tydliga som i foregédende forsok dar
hostvete och korn jamfordes som forfrukt i

olika bearbetningssystem. Varsdd, Carrier
resulterade 1 storst andel fina aggregat
medan aktiv trida, plog endast resulterade i
ca 8 % aggregat mindre &n 5 mm. Det
fanns en tendens att korn gav storst andel
fina aggregat foljt av trdda och aktiv trida.
I samtliga led var
aggregatstorleksfordelningen for grov for
att rdknas som god. Skillnader i vattenhalt
var ej signifikanta.
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Figur 5. Aggregatstorleksfordelningen och vattenhalten i sdbddden pda Sdiby 2, R2-4135-6.

Skillnader mellan led var ej statistiskt signifikanta.

Plantetableringen presenteras i tabell 4. Vid
plantrékning under hosten och véren fanns
det inga signifikanta skillnader mellan
leden. Plantrdkning efter skord visade
heller inte pa nagra statistiska skillnader

Tabell 4. Plantetablering Siby 2, R2-4135-6.

mellan leden. Hostrapsbestandets
utvintringsskador var mattliga och det
fanns inga signifikanta skillnader mellan
leden.

Antal plantor  Antal Antal
Led * efter plantor plantor Klarad

skord/m’ host/m® var/m’ dvervintring
A.Korn, plog 34 52 47 91%
B.Trédda, plog 25 49 39 80%
C.Aktiv trdda, plog 20 37 27 73%
D.Korn, Carrier 29 49 41 84%
E.Trida, Carrier 22 37 29 80%
F.Aktiv trdda, Carrier 27 50 38 76%

* Skillnader mellan led var ej statistiskt signifikanta.

Penetrometermditning

Penetrationsmotstandet presenteras i figur
6. Penetrationsmotstdndet skiljde sig inte
ner till 10 cm djup. Mellan 10 och 25 cm
djup fanns det en tendens till ldgre

penetrationsmotstdnd i de plojda leden
gentemot Carrierleden, pd vissa djup var
skillnaderna signifikanta. Det dr svarare att
se nagra tydliga  skillnaderna i
penetrationsmotstdnd mellan forfrukterna.
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Figur 6. Penetrationsmotstdandet pa Siby 2, R2-4135-6, vdaren 2007.

Plantgradering host och var, R2-4135
2007

Plantgradering pa hdsten presenteras i
tabell 5. Det fanns inga signifikanta

skillnader vid plantgradering pa hosten och
det var generellt sma skillnader mellan
leden.

Tabell 5. Plantgradering pd Siby 2, R2-4135-6, host

Grenighet Rothals- Tillvaxt- Rotvikt  Bladvikt
Led * Antal per rot i Rotlingd diameter punkt ts ts
blad snitt mm mm mm g g
A.Korn, plog 7,4 2,03 118 7,4 25,6 0,72 2,63
B.Tréda, plog 7,6 1,83 108 7,6 26,3 0,68 2,87
C.Aktiv trdda, plog 7,9 2,30 116 8,0 24,6 0,83 3,15
D.Korn, Carrier 7,0 2,03 123 8,3 26,6 0,84 2,83
E.Tréda, Carrier 8,1 2,30 110 8,9 23,4 0,95 3,65
F.Aktiv trida,Carrier 7,6 2,00 108 8,6 22,7 0,77 3,06
* Skillnader mellan led var ej statistiskt signifikanta.
Skord och ekonomisk berdkning, R2-4135- skord  &n  Ovriga  forfrukter.  Ytlig
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Skorderesultaten presenteras i tabell 6.
Skordeskillnaderna mellan olika forfrukter
var relativt sma och ej signifikanta. Tradan
verkar dock ha resulterat i nigot sdmre

bearbetning verkar i de flesta fall ha hojt
skorden nagot jamfort med plojning.
Resultaten av den ekonomiska berdkningen
presenteras i figur 7.



Tabell 6. Skord héstraps, kg/ha och relativtal, R2-4135-6 2007

Forsoksnr CX-732-2005
Lén, plats Uppsala, Séby
Jordart mmhSL
Sort och utsddesméngd Status, 4,5 kg
Sadatum 2006-08-19
kg/ha rel.tal
A. Korn, plog 4580 100
B. Trida, plog 4330 94
C. Aktiv trida, plog 4520 98
D. Korn, Carrier 4600 100
E. Trida, Carrier 4480 97
F. Aktiv trdda, Carrier 4660 101
Signifikansniva n.s.
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Figur 7. Skord, etableringskostnad och differens i TB mellan olika bearbetningsled. Differensen
i TB dr utrdknad efter ett kilopris pd 4 kr. Saby 2, R2-4135-6, 2007.

Skordeskillnaden i forsoket med korn och
hostvete som forfrukt i olika
bearbetningssystem (R2-4135) varierade
som mest med 7 % mellan bésta och
sdmsta ledet. Bearbetningssystemet hade
storre inverkan pd skorden dn forfrukten,
dér reducerad bearbetning gav upphov till
de hogsta skordarna. Vid en jamforelse
mellan forfrukterna fanns en tendens att
hostvete var den bésta forfrukten, d&ven om

skillnaderna  var smad. Det andra
forfruktsforsoket (R2-4135-6) hade samma
tendens med hogre skord 1 den
plojningsfria odlingen, aven om
skillnaderna var sma. Lite forvanansvért ar
det dock att korn som forfrukt gav en lika
hog skord som aktiv trada.



Resultat 2010

Resultat fran plantmétningar i april 2010
presenteras i tabell 7. I forhallande till 8-8-
8-regeln fanns ett tillfredsstdllande antal
blad i samtliga led, medan rothalsdiametern
var for lag i alla led utom det tidigt sddda
Carrier-ledet. Vid den tidiga sddden var det
mycket torrt i marken och rapsen kom upp
betydligt fortare i Carrier-leden jamfort
med plojda led. Detta resulterade ocksa i
att tillvixtpunkten hamnade mycket hogt i
detta led. Generellt var tillvixten bittre i
Carrierleden &n i plojda led.

Antal plantor host och var samt slutlig
skord visas i tabell 8. Plantantalet var hogst
efter den tidiga sddden och ldgst efter
trddan, antagligen beroende pd en grovre
struktur i detta led. Under senare delen av

augusti kom nederbord vilket gjorde att
uppkomsten blev god, allra bast i plojda
led.

Vintern blev kall och med ett mycket
langvarigt snotdcke. Vid plantrdkningen i
april var en stor andel av plantorna doda
och med rotter som ruttnat strax under
markytan. Overlevnaden varierade mellan
26 och 54 % vilket ledde till laga
plantantal, allra ldgst efter hdstvete
bearbetat med Carrier. Ocksa skdrden blev
lagst i detta led. Hostvete var den forfrukt
som gav lagst skord, men skillnader mellan
forfrukter var ej statistiskt signifikanta.
Carrier-leden gav dock signifikant hogre
skord an plojda led. Detta é&r lite
forvanande med tanke pa att etableringen
pa hosten var sdamre i detta led.

Tabell 7. Plantmdtningar i serie R2-4135, vdaren 2010. Mdtningar endast i ett block

Bladantal Rothals  Tillvaxtpunkt

Sma Mellan Stora Totalt (mm) (mm)
Al Vérkorn, plog 47 32 0 7,9 4,7 19,3
A2 Varkorn, Carrier 5 3,9 0 8,9 5,5 23,5
B1 Hostvete, plog 5,1 3,6 0 8,7 3,8 20,4
B2 Hostvete, Carrier 53 44 0 9,7 4.8 22,3
C1 Trada, plog 49 32 0,2 83 43 22,3
C2 Tréda, Carrier 48 3,8 0 8,6 6,6 20,1
D1 Aktiv tridda, plog 5 4,6 0 9,6 6 25,7
D2 Aktiv trdda, Carrier 5,1 5,9 0 11 5,9 26,1
El Aktiv trdda, tidig sddd, plog 5,6 4,5 0,7 10,8 6,3 39,5
E2 Aktiv trida, tidig saddd, Carrier 6,6 4,7 2,1 13,4 9,3 64,9




Tabell 8. Plantantal var och host samt skord i serie R2-4135, 2010

Plantor Plantor  Over- Skord (kg/ha
hést (m?)  var (m?) levnad (%) och relativtal)

Al Vérkorn, plog 74 40 55% 2630=100

A2 Varkorn, Carrier 73 33 45% 106

B1 Hostvete, plog 67 26 41% 93

B2 Hostvete, Carrier 59 15 26% 85

C1 Tréda, plog 62 22 37% 98

C2 Tréda, Carrier 47 20 43% 114

D1 Aktiv trdda, plog 66 28 43% 85

D2 Aktiv trdda, Carrier 38 21 54% 111

E1 Aktiv trdda, tidig sddd, plog 103 30 28% 95

E2  Aktiv trdda, tidig sddd, Carrier 63 32 51% 108

A Varkorn 73* 37* 50% 100

B Hostvete 63 21 33% 86

C Tréda 54 21 39% 103

D  Aktiv trida 52 24 47% 96

E  Aktiv trida, tidig sddd 83 31 37% 99

1 Plog 74%%* 29 40% 100%*

2 Carrier 56 24 43% 111
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IX. Aterpackning till hostraps

Johan Arvidsson

Sammanfattning

Kraftig packning ger risk for sénkt skord,

men en viss aterpackning efter plojning har
i forsok ofta visat sig ge en skordedkning
jamfort med helt opackad jord. Skordeéren
2007-2009 genomfordes sammanlagt 4
forsok med hostraps med olika grad av
aterpackning efter plojning. Forsoken var
placerade 1 Skane och sdddes med Edenhall
Advancer, en samaskin med mojlighet att
reglera trycket med tryckrullar i séraden.
Forsoken innehdll led med tre olika nivaer
av tryck frén tryckrullar, samt en och tre
overfarter med traktor.
Plantetableringen var god i samtliga forsok
och plantantalet skiljde inte mellan
behandlingarna. Plantmitningar  vid
invintring visade dock pa en lagre tillvéixt
av rot och skott efter tre Overfarter med
traktor, men med smd skillnader mellan
ovriga led. Skorden blev kraftigt sankt av
tre Overfarter med traktor, ocksd en
overfart med traktor gav i medeltal lagre
skord 4n ledet med ldgst packning. Okad
aterpackning med tryckrullar gav ingen
skordehojande effekt.

Resultaten avviker fran tidigare forsok i
bl.a. spannmal. De pekar pé att kérningen
vid sébdddsberedning efter plojning bor
minimeras for att undvika
packningsskador.

Inledning

Jordpackning inom jordbruket betraktas
generellt som ndgot negativt eftersom det
bl.a kan leda till forsdmrad rottillvaxt,
syrebrist, vattenmittnad och sénkt skord.
For att motverka jordpackning luckras
dérfor jorden, i Sverige framforallt genom
plojning. Jorden blir dock i regel for lucker
efter plojning for att ge maximal skoérd. En
viss aterpackning efter plojning ger darfor
ofta en skordehojning, vilket har bekréftats
i bade svenska och utldndska forsok. Det dr

inte klarlagt vilka mekanismer som é&r
viktigaste forklaringen till att skdrden hojs
vid en viss aterpackning, men.helt klart &r
en viktig faktor att den kapilldra
ledningsformégan for vatten okar i packad
jord. Det dr dock oklart om det krivs
aterpackning i hela matjorden eller om det
ricker med en lokal aterpackning kring
froet. Aterpackningen i forsok har ofta
gjorts enbart med traktorhjul. I vilken
utstrackning tillricklig &terpackning kan
erhédllas med hjilp av t.ex. olika typer av
tryckrullar, véltar eller tiltpackare ar daligt
belyst i forsok.

Edenhall har utvecklat s&maskinen
Advancer, med radavstand 48 cm, framst
avsedd for betsddd men som ocksd kan
anvandas for sadd av hostraps. Maskinen
ger mdjlighet att hydrauliskt reglera
aterpackningen med ett speciellt packarhjul
som gar fore sabillarna. P& sa sitt erhalls
en aterpackning lokalt kring fréet medan
marken mellan séraderna lamnas opackad.
Maskinen anvindes under 2006-2008 for
att studera effekter av aterpackning pa
sockerbetor. 1 detta avsnitt presenteras
resultat fran liknande fors6k med hdstraps.

Projektets syfte

Projektet hade foljande huvudsakliga
syften:

1. Att studera aterpackningens betydelse
for avkastningen av hostraps.

2. Att studera om tryckrullar kan ge en
aterpackning jamforbar med den fran
traktorhjul.

Forsoksutforande

Projektet genomfordes i form av faltforsok
under tre ar pa sammanlagt fyra platser, pa
mordnleror i sddra Skane med lerhalter
mellan 15 och 20 %. Forsoken
samordnades med ett SLF-finansierat



projekt rorande aterpackning av
sockerbetor. Skordearet 2007 genomfordes
ett forsok vid Angelholm, skordedr 2008
ett forsok pa Lonnstorp utanfér Malmo och
ett vid Stdvie norr om Lund, skordear 2009
ett forsok pa Lonnstorp. I samtliga fall
hostplojdes forsoken fore sadd.
Forsoksplanen, som dr  fullstidndigt
randomiserad i fyra block, innehdll
foljande led:

A. Aterpackning med tryckrulle i siraden,
lagt tryck

B. Aterpackning med tryckrulle i siraden,
normalt tryck

C. Aterpackning med tryckrulle i siraden,
hogt tryck

D. Aterpackning med traktorhjul, hela
markytan, lagt tryck med sédmaskin

E. Aterpackning med traktorhjul, hela
markytan, 3 Overfarter, lagt tryck med
samaskin

Sadden gjordes med den av Edenhall
utvecklade sdmaskinen Advancer, med
mojlighet  att  hydrauliskt  reglera
aterpackning med ett speciellt packarhjul
som gar fore sébillarna. I forsdoken kordes
A-ledet ovan med sé lagt tryck som mojligt
pa packarhjulet dir maskinen fortfarande
sar normalt. B-ledet kordes med det tryck
som normalt anviands vid saddd, medan led
C innebédr ca dubbelt sd hogt tryck som i
led B. Packning av traktorhjul gjordes
genom korning med breddack med samma
traktor som anvéndes till harvning, MF
6475 med en totalvikt pd ca 6 ton som
kordes med ett ringtryck pé ringtryck 80
kPa (0,8 bar).

Félten harvades efter behov, vilket i regel
innebar tva harvningar. Harvning utfordes
med en 9 m bred harv, medan sdmaskinens
bredd var 8,64 m. Traktorn kordes i samma
spar bade vid harvning och siddd. Detta
innebar att vid sidan av traktorspéren fran
harvning och s&dd erhdlls en i Ovrigt
opackad del som kunde anvindas som
skorderuta.

Forsoken séddes i slutet av augusti med
korn eller hostvete som forfrukt. Godsling
och kemisk bekdmpning utfordes med
konventionella metoder. Normalt
godslades forsoken med ca 40 kg N/ha pa
hosten och 150 kg N/ha pa varen. Kemisk
ogriasbekdmpning gjordes med Butisan.

Mitning av packning, plantgraderingar

For att bestimma packningens storlek
gjordes métningar med penetrometer i flera
av forsoken. Maitning gjordes varje
centimeter till 30 cm djup i séraden, 10-12
stick per ruta. Plantantal bestimdes var och
host 1 fyra lopmeter per ruta. Dessutom
bestdmdes plantegenskaper vid invintring:
antal blad, grenighet, rothalsdiameter,
rotvikt och plantvikt enligt de metoder som
presenteras i avsnitt 1.

Resultat och diskussion

Mitningar av penetrationsmotstdnd fran
Angelholm varen 2007 presenteras i figur
1. Olika tryck pa tryckrullen gav inte
nigon synlig skillnad i
penetrationsmotstand, som ddremot blev
hogre efter 6verfarter med traktor.
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Fig. 1. Penetrationsmotstand pd vdaren 2007. A= tryckrulle, ldgt tryck. B=tryckrulle, normalt
tryck. C=tryckrulle, hogt tryck. D=traktorhjul, en éverfart. E=traktorhjul, 3 éverfarter.

Plantantal och plantegenskaper

Antal plantor i de olika leden presenteras i
tabell 1. Skillnaderna mellan leden var sma
i enskilda forsok. P& Stévie var variationen
storst, men utan nagot tydligt monster med
avseende pa hur packningen paverkat
plantantalet. En hypotes i dessa forsok var
att aterpackning skulle ge en battre ledning
av vatten fram till fréet och dérmed en
battre groning. Nagon sadan effekt gick ej
att se, kanske beroende péd att hostarna
2006-2008 var relativt fuktiga och ddrmed
gav bra forhédllanden for groning. Det var
ocksa en god uppkomst i samtliga forsok.

Resultat fran matning av rotvikt, rotlingd
och plantvikt vid invintring presenteras i
tabellerna 2 till 4. Tydligast ledskillnader
fanns i forsoket i Angelholm 2007 och pa
Lonnstorp 2008. Tre overfarter med traktor
dr det led som tydligt haft den sdmsta
tillvixten, bade av rotter och ovanjordisk
biomassa. Skillnaden mellan 6vriga led var
i medeltal liten, ndr det giller rotlingd
finns dock en tendens att normalpackning
med tryckrullen ar det led som haft hogst
tillvaxt. Det fanns inga positiva effekter av
aterpackning av en Overfart med traktor
jamfort med opackat led.

Tabell 1. Plantantal i serie R2-7222 med dterpackning till hostraps

Angelholm  Stivie Lénnstorp Lonnstorp Medel

2007 2008 2008 2009
Lagt tryck samaskin 46 60 103 35 61
Normalt tryck 47 49 104 39 60
Hogt tryck 45 57 104 38 61
Traktor 1 dverf., lagt 46 52 93 38 57
Traktor, 3 dverfarter 51 60 104 35 63
Sign. n.s. p=0.06 n.s. n.s.




Tabell 2. Rotvikt i serie R2-7222 med dterpackning till hostraps

Angelholm  Stivie

Lonnstorp Lonnstorp Medel

2007 2008 2008 2009
Légt tryck samaskin 1.5 0.59 0.53 0.79 0.84
Normalt tryck 1.5 0.56 0.63 0.61 0.82
Hogt tryck 1.3 0.53 0.57 0.56 0.74
Traktor 1 dverf., lagt 1.5 0.49 0.53 0.51 0.76
Traktor, 3 dverfarter 1.3 0.49 0.37 043 0.65
Sign. n.s. n.s. ok p=0.08

Tabell 3. Rotldngd i serie R2-7222 med dterpackning till héstraps

Angelholm  Stivie

Lonnstorp Lonnstorp Medel

2007 2008 2008 2009
Lagt tryck sdmaskin 11.8 7.0 7.4 7.6 8.4
Normalt tryck 13.3 6.4 8.1 8.8 9.1
Hogt tryck 10.3 6.0 7.8 8.9 8.2
Traktor 1 dverf., lagt 11.9 6.1 6.8 6.9 7.9
Traktor, 3 Gverfarter 9.3 6.2 6.4 6.2 7.0
Sign. * n.s. * n.s.

Tabell 4. Plantvikt i serie R2-7222 med dterpackning till hostraps

Angelholm Stivie

Lonnstorp Lonnstorp Medel

2007 2008 2008 2009
Lagt tryck samaskin 6.5 3.5 4.4 5.6 5.0
Normalt tryck 6.6 3.8 5.2 54 53
Hogt tryck 6.5 3.9 4.5 5.0 5.0
Traktor 1 dverf., lagt 7.1 3.5 4.1 54 5.1
Traktor, 3 Overfarter 6.0 3.6 3.6 4.8 4.5
Sign. p=0.08 n.s. * n.s.

Skord

Skord i samtliga forsok presenteras i tabell
5. Skorden foljer samma monster som
plantegenskaperna vid invintring. I tre av
de fyra forsoken fanns signifikanta
skillnader, 1 samtliga fall med lagst skord i
packat led. Bade en och tre dverfarter med

traktor gav i medeltal ldgre skord &n ledet
med lagst packning, med fyra respektive
tio procent. Det fanns heller inga positiva
effekter av Okat tryck med tryckrullen pa
samaskinen.



Sammanfattningsvis gick det inte att se
nagra positiva effekter av &terpackning i
dessa forsok, vilket avviker fran liknande
forsok i andra grodor. I spannmal finns ofta
en tydlig positiv effekt av en viss
aterpackning efter pl6jning, motsvarande

en Overfart med god décksutrustning
(Arvidsson och  Hakansson, 1991).
Resultaten i dessa forsok tyder darfor pa att
hostrapsen dr kénslig for packning efter
plojning, och att korningen  vid
sabaddsberedning darfor bér minimeras.

Tabell 5. Skord (ton/ha och relativtal) i samtliga forsok i serie R2-7222

Angelholm Stivie Lonnstorp Lonnstorp Medel

2007 2008 2008 2009
Lagt tryck sdmaskin 3270 3540 5520 4570 100
Normalt tryck 101 95 100 97 98
Hogt tryck 97 100 102 98 99
Traktor 1 dverf., lagt 94 98 96 94 96
Traktor, 3 dverfarter 89 86 89 97 90
Sign. n.s. oAk woH *

Referenser

Arvidsson, J. & Hakansson, I. 1991. A model for estimating crop yield losses caused by soil
compaction. Soil Tillage Research 20, 319-332.
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