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Abstract
RESULTS OF RESEARCH IN SOIL TILLAGE IN 2010

This report summarizes the activities carried out on soil tillage in 2010,
including the results from about 100 field experiments. The experimental sites
were located all over Sweden. The experiments are grouped within the
following programs:

Primary tillage and tillage systems

Seedbed preparation and properties related to the surface layer
Soil compaction, soil structure and soil conservation

Nutrient leaching and erosion






INLEDNING

Denna rapport tar upp storre delen av faltforsoksverksamheten avseende jordbearbetning under
2010. Uppléggningen ér i stort sett densamma som i tidigare arsrapporter. Verksamheten redovisas
under avdelningens olika program: (1) grundliggande bearbetning och bearbetningssystem, (2)
sabdddsberedning och ytskiktets funktion, (3) markstruktur, jordpackning och markvard, samt (4)
vixtndringsutlakning och erosion.

Rapporter finns ocksa tillgdngliga pa jordbearbetningens hemsida (www.slu.se/jbhy).
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GRUNDLAGGANDE BEARBETNING OCH -SYSTEM

Med grundbearbetning menar vi hér den jordbearbetning som sker mellan skord av en gréda och
sabaddsberedningen for att etablera nésta groda (i internationell litteratur "primary tillage"). Syftet
ar framst att luckra jorden, bekdmpa ogrds och mylla ned skoérderester, och den traditionella
metoden i Sverige dr forstés plojning. Eftersom denna édtgérd &r den mest resurskravande delen av
jordbearbetningen har en stor del av forskningsarbetet berort mojligheterna att utesluta plojning.
Féltforsoken ér i dag i forsta hand inriktade pé foljande fragor:

- att undersoka under vilka forhallanden minskad bearbetning (plojningsfri odling)
ger ett bittre odlingssystem (med avseende pé skord, ekonomi och
markstruktur) dn odling med pldjning

- att belysa vilken plojningsteknik som dr bast under olika forhéllanden

- att undersoka olika bearbetningssystem inom plojningsfri odling

- att optimera bearbetningen i forhéllande till vaxtniringsutnyttjande

- att undersoka grundbearbetningens betydelse vid en forenklad sébdddsberedning

De forsoksserier som f.n. pagar inom detta omrade ar (startar inom parentes):

R2-4007

R2-4008

R2-4009

R2-4010

R2-4014
R2-4017
R2-4027
R2-4111

R2-4124
R2-4050
R2-4134
R2-4136
R2-4127
R2-4140
R2-4141
R2-4143

(1974)
(1974)
(1974)
(1974)

(1976)
(1982)
(1991)
(1999)

(2000)
(2003)
(2005)
(2005)
(2004)
(2005)
(2006)
(2007)

Odling med och utan pldjning, med olika
bearbetningsdjup

Odling med och utan pldjning, med olika
packning

Odling med och utan pldjning, radmyllad eller
bredspridd godsel

Odling med och utan pldjning, med olika
halmbehandling

Bortodling av myr

Direktsadd

Bearbetningsdjup vid pldjningsfri odling
Pl6jningstidpunktens inverkan pa markstruktur,
véxtproduktion och kvéveutlakning pé lerjord
Ekoskér och kalk

Bearbetningssystem till hostsidd

Reducerad bearbetning i god véxtfoljd

Carrier pa hosten eller varen

Forsok med Viderstads Top Down

Optimering av reducerad bearbetning

Olika metoder for hostrapsetablering
Hostrapsetablering med biodrill och direktsadd



Olika bearbetningssystem-luckringsbehov

Tomas Rydberg

I ett plojningsfritt odlingssystem, diir hostplojningen ersiitts med enbart ytlig bearbetning
till ca 10-12 cm, blir matjordens nedre del oftast for kompakt. Genom att bearbeta med
kultivator till plogdjup har skérden vissa ar 6kat med 2-3 % i forhillande till det pléjda
ledet. Samma forbittring har Zven erhallits i ett bearbetningssystem didr den ytliga
bearbetningen nagon giang i vixtfoljden ersatts med plojning. Observera att dven den

enbart ytliga bearbetningen resulterat i hogre skordar.

kultivering?

I forsoksserie R2-4007 har sedan ar 1974
kultivering till plogdjup jamforts med enbart
ytlig stubbearbetning med tallriksredskap
och/eller kultivator till ca 10-12 cm. 1
forsoksserien har ocksd ingatt ett led med
plojning vissa ar och Ovriga &r enbart ytlig
bearbetning, samt ett led med plojning vissa
ar och oOvriga ar kultivering till plogdjup.
Plojningen i de sistndimnda leden har i
genomsnitt utforts vart femte &r. Totalt har
serien omfattat nio fors6k med tillsammans 90
st skordear. Sedan 1993 omfattar serien
endast ett forsok, nr 141/74 pé Ultuna.
Huvudleden ar foljande:
A = Stubbearb. + pldjn. varje ar
B = Stubbearb. + plojn. vissa ar, ovr ar en
extra stubbearb. till 10-12 cm
C = Stubbearb. + pldjn. vissa ér, 6vr ar en
luckring till plogdjup
D = Stubbearb. till 10-12 cm varje ar
E = Kaultivering till plogdjup varje &r
Forsok nr 141/74 finansieras med medel for
langliggande forsok och vi hoppas att alla som
har intresse av langsiktiga fordndringar tar till
vara mojligheten att kunna genomfora
specialstudier i detta forsok.

Kanske behdvs inte djup
Resultat

Hosten 2009 plojdes endast led A.

Resultaten fran dvriga forsok i serien visade
pa klara positiva effekter av bade en
djupluckring och en dterkommande pldjning, i
genomsnitt 2-3 %. Dessa resultat finns
utforligare redovisade i darsrapporten fran
1994. Positiva effekter av djupkultivering
redovisas dven i serie R2-4027. Daremot har
fordelarna med en djupare bearbetning ej
framtrétt i detta forsok. Fran och med hosten
2005 genomfors kultivering till plogdjup med
en styvpinnkultivator. Tidigare &r har vi
anvint en fjaderpinnkultivator och mycket
tyder pa att vi mycket sidllan uppnétt onskat
bearbetningsdjup; ndgot som skulle kunna
forklara varfor skillnad ej erhéllits. Ar 2010
var grodan h-vete. Etableringen hosten 2009
var klart bést i D-led. Skdrden var déremot
klart sémre i D-ledet. En forklaring kan vara
att det kraftigare bestdndet drabbats hardare
av utvintringssvampar under den sndrika
vintern och efterfoljande var. Se vidare
resultat i Rikard Larssons examensarbete, (fig.
17), som kommer att publiceras i jordbearbet-
ningens meddelandeserie 2011.  Kontakt-
person dr Tomas Rydberg, 018-671200.

Tabell 1. Skord, kg/ha, och relativtal (pléjning = 100) i forsoksserie R2-4007 2010

Forsok nr,  Lén/ Groda  Forfr. Plojn Plojn Plojn Aldrig  Aldrig Sign
jordart plats vissa &r, vissa &r, pldjn plojn

141/74 grund  djup grund  djup

mmh SL bearb bearb bearb bearb

2010 Ul H-vete V-raps 6070 94 98 84 92 -
1975-2010 100 104 104 103 103




Olika bearbetningssystem-jordpackning

Tomas Rydberg

I ménga forsok har visats att om plojning ersitts med enbart ytlig bearbetning sa blir
matjorden litt for kompakt. Men vad hinder om man istéllet for plojning bearbetar med
en kultivator till 20 cm ? Fragan ér av speciellt stort intresse i sodra delarna av vart land
dir manga jordar ofta ér i stort behov av luckring framfor allt pga ett mildare klimat och

ett stort antal 6verfarter per ar.

I forsoksserie R2-4008, som startades 1974,
studerades tidigare effekter av enkel- resp
dubbelmontage i pldjda och enbart ytligt
bearbetade led. I genomsnitt medforde
dubbelmontage en storre skordedkning i
oplojt led jamfort med i plojt, skordenivan
var dock trots anvindning av dubbelmontage

klart ldgre i ledet med enbart ytlig
bearbetning. For att vidareutveckla den
plojningsfria  odlingen  bestimdes  att

forsoksplanen i denna serie borde fornyas. En
mycket vanligt forekommande fréga fran
lantbrukarhall &r om plogens luckringsarbete
kan erséttas med en djupare bearbetning med
kultivator. Mot bakgrund av bl.a. detta har
forsoksplanen fran och med hdosten 1991
foljande utseende.

A = Plojning, normal bearbetning
B Pl16jningsfritt, plojning till s-betor
C = PIlojningsfritt

01= Normal intensitet och normalt djup
02= Intensiv och djup bearbetning

Pl5jda led 01 = ingen stubbearbetning

Pl6jda led 02 = en stubbearbetning

Ej plojda led 01 = tva stubbearb. till 10-15 cm
Ej plojda led 02=tre stubbearb., nr. tre till 20 cm.

Serien har sedan 1989 endast omfattat ett
fastliggande forsok pa Lonnstorp.
Rutfoérdelningen dndrades ej i samband med
fornyelsen av forsoksplanen.. Detta innebar
att mojligheterna att studera langsiktiga
effekter av  enbart ytlig bearbetning
fortfarande kvarstéar.

Resultat

Ar 1992 odlades héstvete. I genomsnitt var

skorden 1 plojda led hogre &n i de
plojningsfria och ndgon positiv effekt av den
djupare bearbetningen kunde ej konstateras.
Djupkultiveringen hojde skérden ar 1993 och
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1994 till sockerbetor resp havre. Korngrodan
1995 reagerade ddremot ej positivt pa en
djupare bearbetning i pldjningsfria led. Ar
1995 &r ocksé det forsta ar som plojningsfritt
genomgaende resulterat i hogre skord. En
forbattrad vattenhushallning under
sommarens torra perioder dr den troligaste
orsaken. Ar 1996 var grodan héstoljevixter
och dé& resulterade en djupbearbetning i
plojningsfria led i en skordedkning pé ca 10
procentenheter. Ar 1997 odlades h-vete som
inte gynnades av intensiv bearbetning, men
ddremot av pldjningsfri odling. Ar 1998 var
grodan sockerbetor som gynnades av bade
pldjning och kultivering till 20 cm.. Ar 1999
odlades korn. Plojning och stubbearbetning
genomfordes forst under varen 1999. Négon
intensiv bearbetning forekom ej. Vérplojning
i forhallande till enbart ytlig bearbetning pa
véren resulterade i ldgre skordar. Ar 2000
odlades hostoljevdxter, som gynnades av
djupare  och intensivare  bearbetning.
Plojningsfri odling till h-vete efter oljevéxter
brukar for det mesta fungera bra, vilket det
dven gjorde ar 2001. Resultaten fran ar 2002,
da sockerbetor odlades, paminner mycket om
sockerbetsaret 1998 och resultaten fran 2003
om det tidigare kornaret 1999. Havregrodan
2004 och h-vetegrodan 2005 har i C-led bada
gynnats av den djupare kultiveringen. Ar
2006  intrdffade  det  maérkliga  att
sockerbetorna inte gynnades av plojning och
ej heller av kultivering till 20 cm. Négon
forklaring till detta har vi icke, ej heller till
varfor kornskdrden &r 2007 var storst 1 B-led.
Hostoljeviaxterna 2008 har gynnats av
plojning och djupare bearbetning i B- och C-
led. H-veteavkastningen 2009 var extremt bra
och ungefir densamma i samtliga led. Ar
2010 odlades sockerbetor vilka gynnades av
plojning men ej av djupkultivering (tabell 2).
Forsoket finansieras med medel for
langliggande forsok. Kontaktperson &r Tomas
Rydberg, tel. 018-671200.



Tabell 2. Skérd och relativtal (pldjning, normal bearb. = 100) 1992-2010 i forséksserie R2-4008, Lonnstorp
253/74. Jordart = mmh mj ALL

Ar 1992-2010 2010
Groda: s-betor
Forfrukt:h-vete t/ha
Al=pldjning, 100 72.5
A2=pldjning efter stubbearbetning 102 111
Bl=stubbearb. till 10-15 cm, plojn. till s-betor 103 102
B2=stubbearb. till 20 cm, pldjn. till s-betor 104 99
Cl=stubbearbetning till 10-15 cm 99 98
C2=stubbearbetning till 20 cm 101 92
A 100 100
B 102 95
C 99 90
1 100 100
2 102 101
Sign. bearbetning n.s.
Sign. intensitet n.s.
Sign. samspel ns.

For intensiv och djup stubbearbetning finns manga fabrikat att vilja bland. Ovan visas t.v. Mega-Dan MKII fran
HE-VA Doublet och t.h. Kvernelands CLC.



Olika bearbetningssystem-godselplacering

Tomas Rydberg

I forsok med kombisadd i plojda och icke plojda led har i genomsnitt en skordedkning pa
5-7 % noterats for kombisidd i det konventionella ledet medan skérdeokningen varit 3-5

% -enheter storre det plojningsfria ledet.

Motivet att starta denna serie (R2-4009) i
mitten av 1970-talet var att underséka om en
eventuell forsamring av tillgdngligheten av
framst fosfor, i viss man &dven kalium, vid
ytlig bearbetning, kunde forbdttras med
djupare godselplacering. Forsoksserien har
omfattat tva st forsok varav ett pa Kallunda i
Skane (Ug) och ett pa Robacksdalen (AC).
Hir redovisas enbart resultat fran forsoket pa
Robidcksdalen dé Kéllundaforsoket avslutades
1987. Resultaten fran Kédllunda redovisas bl.a.
i rapport nr 107. Foljande led har ingétt:
Al = Stubbearbetning + pldjning varje ar,
gbdsling pa markytan
A2 = stubbearbetning + pldjning varje ar,
radmyllning av godsel
B1 = Stubbearbetning + plojning vissa ér,
gbdsling pa markytan
B2 = Stubbearbetning + plojning vissa ér,
radmyllning av godsel
C1 = Stubbearbetning + gddsling pa ytan
C2 = Stubbearbetning + radmyllning

Stubbearbetning har genomforts i normal
omfattning, oftast med tallriksredskap till

ett djup av 10-12 cm. PI§jning vissa &r har i
denna serie utforts ca vart femte ar. Ej plojda
rutor har bearbetats en ging extra med
tallriksredskap. Skorderester har brukats ned.
Dubbelmontage har anvédnts 1 s& stor
utstrackning som mojligt. Samtliga grodor har
godslats med N, P och K.

Resultat

Skorderesultaten for varstrdsdd sammanslaget
med tvd & med foderraps och ett éar
gronfoderblandning presenteras i tabell 3. Pa
forsoket har dven odlats potatis (1 ar) och vall
(7 ar). Mycket tyder pa att radmyllning av
handelsgodsel medfor ndgot storre
skordedkning vid plojningsfri odling jamfort
med konventionell bearbetning. Kornskérden
2010 var signifikant ligre i B- och C-led.
Kombieffekten var stor i alla led. Forsoket
finansieras med medel for langliggande
forsok.

Tabell 3. Skérd, kg/ha och relativtal (pljning, godslat pa ytan=100) i forsck 235/76 pa Robdcksdalen.

Ar 1976-2010 2010
Antal ar 24 Groda:korn
P16jn. varje ar, godslat pa ytan 100 3110
P16jn. varje ar, myllad godsel 106 116
P16jn. vissa ar, gddslat pa ytan 97 72
P16jn. vissa ar, myllad g6dsel 102 88
Aldrig plojning, gddslat pa ytan 89 69
Aldrig plojning, myllad godsel 100 74
Pl16jning varje ar 100 100
P16jning vissa ar 96 74
Aldrig plojning 90 66
Signifikans *
Godslat pa ytan 100 100
Myllad godsel 109 115
Signifikans n.s.




Olika bearbetningssystem-halmbehandling

Tomas Rydberg

En av plojningens viktigaste uppgifter ir att mylla skorderester. Vid enbart ytlig
bearbetning blir oftast miingden skorderester i ytskiktet alltfor stor for att storningsfri
sabiddsberedning och sadd skall vara mojlig. Om halmen bérgades borde dirfor
resultatet med plojningsfri odling forbéttras. Detta har ocksa bekriftats i forsoksserie R2-
4010 déar det forsta forsoket anlades redan ar 1974.

Speciellt syfte med serie R2-4010 har varit
att studera effekter av olika halmbehandling i
samband med reducerad bearbetning. Serien
har omfattat fyra forsok, varav ett pd Lanna
(La), ett pa Rudsberg (S), ett pa Bjéllosa (E)
och ett pad Knistad (R). Endast Lannaforsoket
pagar idag. I forsoken har f6ljande led ingétt:

Al = Stubbearbetning + pldjning varje 4r,
kort stubb, halmen bortford.

A2 = Stubbearbetning + pldjning varje ar,
kort stubb, halmen hackad

B1 = Stubbearbetning + pldjning vissa 4r,
kort stubb, halmen bortford

B2 = Stubbearbetning + pldjning vissa ér,
kort stubb, halmen hackad

C1 = Stubbearbetning + ingen pljning, kort
stubb, halmen bortférd

C2 = Stubbearbetning + ingen pljning, kort
stubb, halmen hackad

Pl6jning vissa &r har i denna serie utforts i
genomsnitt vart attonde ar. Véxtfoljderna pa
forsoksplatserna har varit strasddesdomine-
rade med oljevixter som omvéaxlingsgrodor.

Resultat

Resultaten sammanfattas i tabell 4. I genom-
snitt, for samtliga forsoksplatser, har den
plojningsfria odlingen gynnats med ett par
procentenheter av att skorderesterna forts
bort.

En 1 manga sammanhang aterkommande
frdga dr om resultatet med plojningsfri odling
blir béattre och béttre ju langre tekniken
tillampas. Nagot entydigt svar foreligger ej,
men en viss antydan om att s& mycket vil kan
vara fallet utgor resultaten fran forsoket pa
Lanna som anlades 1974, figur 1. Den
positiva skordetrenden har nog inte enbart
orsakats av forbdttrade markforhéllanden
utan bidragande orsaker har dven varit en
genom dren Okad kunskap om hur
plojningsfri odling bést genomfors och likasa
en genom dren forbattrad redskapstillgéng.
Ar 2010 odlades h-vete med havre som
forfrukt. Den légre skorden i B- och C-led
orsakades till stor del av att méngden
grisogrds var storre 1 dessa led.

Hostvetegrodan i C-led gynnades, liksom ér
2008 och 2009, av att halmen ej forts bort
(tabell 4). Forsoket pa Lanna finansieras med
medel for langliggande forsok.




Tabell 4. Skord, kg/ha och relativtal (plojning, halm bortford = 100) i forséksserie R2-4010 1974-2010

Forsok nr 86/75 201/77  3/75 381/74  Samtliga 381/74
2010
Léan/plats S R E La
Jordart mmh mmh mmh mmh h-vete efter havre
moLL ML mo LL SL kg/ha
Antal forsoksar 11 7 8 35 61
P16jt varje ér, halm bortford 100 100 100 100 100 5410
P16jt varje ér, halm hackad 99 104 97 101 100 100
P16jt vissa ér, halm bortford 105 107 99 99 101 89
P16jt vissa ar, halm hackad 103 107 96 99 100 85
Aldrig pl6jt, halm bortford 110 109 94 97 100 84
Aldrig pl6jt, halm hackad 106 109 87 96 98 89
P16jning varje &r 100 100 100 100 100 100
Pl6jning vissa ar 105 105 99 97 99 87
Aldrig plojning 109 107 92 95 99 86
Halmen bortford 100 100 100 100 100 100
Halmen hackad 98 101 95 100 99 100
Signifikans bearbetning -
Signifikans halmbehandling n.s,
Signifikans samspel n.s.

Rel. skord (pl6jning = 100)
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Figur 1. Relativ skord i plojningsfritt led (plojning = 100) i forsok 381/74 pa Lanna sedan start

1974.
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Bortodling av myr

Tomas Rydberg
Bearbetning av en torvjord pa Gotland har resulterat i en bortodling av ungefir 2-3
mm/ir. Resultaten har inte skilt nimnvirt mellan pléjda och enbart stubbearbetade led. 1
ett forsoksled med permanent vall har bortodlingen nirmast varit forsumbar.
Pl6jningsfri odling har fungerat bra pa denna plats.

Bearbetning av torvjordar har visat sig
resultera 1 en minskning av torvlagrets
méktighet. En séddan bortodling beror i forsta
hand pa en o6kad formultning till f6ljd av
syretillforseln i samband med
jordbearbetning. Bortodlingen av torvskiktet
kan leda till férsamrade markegenskaper pa
flera sdtt. 1 syfte att kvantifiera
jordbearbetningens betydelse for bortodlingen
paborjades 1976 avvigning av en kérrtorvjord
i serie R2-4014. Avvégningar har dérefter
utforts pa hosten 1983, 1990, 1998 och 2008.
Forsoket &r belaget vid forsdksstationen
Stenstugu pa Gotland och innehéller foljande
behandlingar:

A = Stubbearb. varje ar och plojning varje ar
("konventionell bearbetning”).

B = Stubbearb. varje ar och plojning vissa ar.
C = Stubbearb. varje ar och ingen pldjning.

D = Ingen bearbetning, permanent vall.

B-ledet har pldjts i genomsnitt 1 &r av 4. B-
ledet plojdes senast hosten 2007.

Resultat

En sammanstillning fran avvigningarna
redovisas i tabell 5, och skorderesultaten i
tabell 6. Nivasdnkningen i de bearbetade
leden dr av storleken 2-3 mm/ar, medan
bortodlingen under den permanenta vallen
varit ndrmast forsumbar. Négra storre
skillnader i bortodling mellan de bearbetade
forsoksleden (A, B och C) har hittills ¢j
registrerats. En slutsats kan dérfor bli att
torvjordar éverhuvud taget inte bor bearbetas
om bortodlingen skall upphdra i ndmnvard
omfattning. De sma skillnaderna mellan de
bearbetade leden i den hér undersdkningen
bor inte tolkas alltfor vidstrickt. Erfarenheter
fran mer intensiv odling, t.ex. potatisoding,
har visat pa en bortodling av storleken 1
cm/ar. Det gar darfor inte att hdvda att olika
typer av jordbearbetning generellt sett
resulterar i ungefiar lika stor bortodling.
Vidare bor ocksd ndmnas att egenskaper hos

olika torvjordar kan variera. Forsoket
finansieras med medel avsatta  for
langliggande forsok.

Tabell 5. Nivder i forhdllande till en fixpunkt som dr beldgen intill forsoket. Minus- eller plustecken avser
nivdfordndringarna frdn starten dvs 1976. Medelvirden i cm

Forsoksled 1976 1983 1990 1998 2008
PI6jning 21,0 184(-2,6)  16,2(-4.8)  164(-4,6)  13.4(-7.6)
Pl5jning vissa ar 20,7 17,0-3,7)  16,0(-4,7)  149(-58)  12.8(-7.9)
Plojningsfri odling 17,0 13,6(-34)  12,8(-42)  11,2(-5.8) 8.2(-8.8)
Permanent vall 22,1 204(-1,7)  21,6(-05)  233(+1,3)  21.9(-0.2)

Tabell 6. Skord, kg/ha och relativatal (pléjning varje ar=100) i serie R2-4014 1976-2010

Forsok nr Léan/ Jordart  Gréda Forf. Plgjn.  Plojn.  Aldrig Sign.
188/76 plats varje &r vissa &r plojn.

2010 St Kérrtorv  v-vete  v-vete 1820 92 90 ns..
1976-2010 100 103 107
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Direktsadd

Tomas Rydberg

Kan direktsadd tillimpas till samtliga grodor i vixtfoljden utan avbrott med

konventionell  bearbetningsteknik? I

ett  direktsitt system dr  totala

bearbetningskostnaderna endast ca 30 % av kostnaderna i ett konventionellt system.

For att studera effekter av kontinuerligt
tillimpad direktsddd anlades pa hosten 1982, i
seric R2-4017, fyra st forsok varav ett pa
Alnarp, ett pa Tonnersa, ett pd Lanna och ett
pa Ultuna. Forsoket pa Tonnersa (N)
avslutades ar 1985, det p& Alnarp &r 1989 och
det pd Ultuna (Ul) 1990. For nérvarande
pagar sdledes endast forsoket pd Lanna.
Redovisningen hédr inskrinker sig enbart till
Lannaforsoket. Resultat fran oOvriga forsok
finns redovisade i avdelningens &rsrapport
1994.

Lannaforsoket innehaller foljande huvudled:
A = Konventionell bearbetning
B = Direktsadd, plojning vissa ar
C = Direktsadd
Sedan 1992 ingér dven sub-leden
1 = halmen kvar
2 = halmen béargad
3 = halmen bérgad + stubbearbetning
4 = halmen kvar + stubbearbetning

Under pagaende forsoksperiod har B-led
plojts hosten 1999. Direktsddden har fram till
och med 1988 utforts med en” trippel-disc
maskin” av mérket Bettinson, direfter med
Viderstads DS-maskin och frdn och med
1997 med Vaderstads Rapid.

Resultat

Resultatredovisningen i tabell 7 omfattar
enbart huvudleden A, B och C.

Sammanfattningsvis kan konstateras att visst
gér det att ar efter ar tilldimpa direktsadd men
det tycks som om man vissa ar far rdkna med
en skordesdnkning, i synnerhet om ogréset ej
kan bemistras. Av resultaten i figur 2 framgar
att direktsddden fungerat bra dren 1993-95 om
den genomforts i stubbearbetade rutor. Det
tycks dven som om det varit en fordel att
biarga halmen oavsett om stubbearbetning
genomforts eller ej. Aren 1996 och 1997 har
direktsddden ej fungerat, bl.a. beroende pé en
rikligare ogriasforekomst och en sidmre
plantetablering i savél B-som C-led. Efter EU-
tradan ,1999, plojdes bade led A och B fore
sadd av hostvete. Av resultaten fran ar 2000
framgar att bade led B och C hévdat sig vil
gentemot det konventionella. Ar 2001 och
2002 har bade led B och C resulterat i hogre
skordar, dock forutsatt att stubbearbetning
genomforts. 1 C-led utan stubbearbetning
konstaterades, bade 2001 och 2002, en
rikligare forekomst av kvickrot. Hosten 2002
behandlades led B + C med Roundup, vilket
kan vara en forklaring till den framgangsrika
direktsddden 2003 och 2004. Resultaten 2005,
2006 och 2007 visar pa positiva effekter av
stubbearbetning. Ar 2008 intriffade ett
oforklarligt uppslag av timotej i B- och C-led,
med kraftig skordepaverkan. En hel del
timotej fanns kvar dven 2009, trots kemisk
behandling. Ar 2010 har direktsddden
fungerat bra i alla led. Forsoket finansieras
med medel for langliggande forsok.

Tabell 7. Skord, kg/ha och relativtal (konv. sadd=100) i forséksserie R2-4017 1982-2010

Forsok Léan/ Jordart Groda Forfr.  Konv. Direktsadd Direkt- Sign.
nr 703/82 plats saddd  plojn. vissa ar  sadd

2010 La mfSL  havre korn 6250 109 111 s,
1982-2010 100 93 93
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Rel. skord (plojn., halm kvar, ej stubbearb. = 100)

150
125 ——C1
100 82
o —4—C3
50
” X C4
0 T T T T T T T T T T T T T T T T
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Ar

Figur 2. Relativ skord med direktsadd i forsok 703/82 pé Lanna. C1 = halm kvar ej stubbearb.
C2 = halm bérgad ej stubbearb. C3 = halm bérgad stubbearb. C4 = halm kvar stubbearb.

Figur 3. Det finns i dag manga sdmaskiner pad marknaden som kan anvéindas vid direktsddd.
P& bilden ses overst Kongskildes Demeter Multiseed och underst Véderstads Seed Hawk.
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Bearbetningsdjup vid plojningsfri odling

Johan Arvidsson

1991 startades tva forsok med olika bearbetningsdjup vid plojningsfri odling pa Ultuna,
ytterligare ett startades 1996. Bearbetning med kultivator till 20 cm har i genomsnitt givit
hogre skord dn en grundare bearbetning i ett av forsoken, och nigot ligre i ett forsok.

Utebliven jordbearbetning, t.ex. vid plojningsfri
odling, medfor att markens naturliga
strukturuppbyggnad ej stors. Detta kan bland
annat leda till att genomsléppligheten i den
gamla plogsulan okar. Ofta sker dock en fortét-
ning av matjorden, som kan forsdmra
rottillvéaxten. I serie R2-4027 studeras effekter
av olika bearbetningsdjup vid plojningsfri
odling. Serien innehéller tvé fastliggande forsok
vid Ultuna med foljande forsoksplan:

A=Pl6jning

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

I ett av forsoken, 517/91, har odlats korn efter
korn fran forsokets start till 2005. I de tva
Ovriga forsoken har viaxtfoljden varit mera
varierad, men ar 2003 och 2004 odlades
hostvete efter hostvete 1 forsoket 618/95. Under

2006-2009 odlades oljevaxter och strasid
jémsides i dessa forsok, for att studera
samspelseffekter =~ mellan  groda  och
bearbetning. Ar 2010 odlades korn i béda
forsoken.

Resultat

Skord 2010 och 1991-2010 visas i tabell 8 resp
9. I bada forsdken var skorden 2010 betydligt
sdmre i plojningsfria led. I forsoket 517/91 var
skorden betydligt sédmre efter grund
bearbetning, badde med tallriksredskap och
kultivator. Orsaken till detta &r inte klar. Det
stimmer dock med resultaten fran tidigare ar
att okat bearbetningsdjup givit hogre skord i
forsok 517/91, men ej i forsok 618/95.
Kontaktperson ér Johan Arvidsson, tel. 018/67
1172.

Tabell 8. Skérd, kg/ha och relativtal (plojning=100) i forsoksserie R2-4027 2010

Forsok nr 517/91 618/95 Medel 2010
Lén, plats Ultuna Ultuna

Jordart mmh ML mmh ML

Groda Korn Korn

A=P16jning 5450 5070 100
B=Kultivator till 10 cm, 2-3 ggr 81 96 89
C=Kultivator till 15 cm, 2-3 ggr 95 93 94
D=Kultivator till 20 cm, 2-3 ggr 97 94 96
E=Tallriksredskap 2-3 ggr 74 92 83
Signifikans n.s. n.s.
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Tabell 9. Skord, relativtal (plojning=100) i forsoksserie R2-4027 1991-2010

Forsok nr 517/91 618/95 Medel
Lén, plats Ultuna Ultuna

Jordart mmh ML mmh ML

Antal &r 19 15 34
A=PI6jning 100 100 100
B=Kultivator till 10 cm, 2-3 ggr 88 96 92
C=Kultivator till 15 cm, 2-3 ggr 91 95 93
D=Kultivator till 20 cm, 2-3 ggr 94 95 94
E=Tallriksredskap 2-3 ggr 91 97 94
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Jordbearbetningstidpunkt pd hosten — inverkan pa skord,
markstruktur och kvivemineralisering

Johan Arvidsson

En senareliiggning av bearbetningstidpunkten kan leda till sinkt skord pa lerjord. Risk
for skordesinkning vid sen bearbetning finns bade nir marken Kkultiveras och da den

plojs.

I s6dra Sverige finns regler for gron mark i
syfte att minska kvéveldckaget. Som gron
mark rdknas t ex stubb efter en
strasddesgroda om plojning sker efter ett
visst datum pé hosten. Dessa regler géiller
oavsett jordart. Pa lerjordar finns dock en
risk att bearbetning sent pa hdsten under
blota forhallanden skulle kunna leda till
forsimrad markstruktur, ldgre skérd och
dérmed ett simre kviveutnyttjande. Darfor
startades 1999 forsoksserie R2-4111 med
forsok i Uppland, Ostergdtland och Skane.
Syftet var att undersoka hur tidpunkten for
bearbetning pa hosten inverkar pa
markstruktur, kvévemineralisering och
vaxtproduktion pa lerjordar. Férsdken, som
pagick 1999-2002, finns slutredovisade i
rapport 105 fran avdelningen for
jordbearbetning av Asa Myrbeck m.fl., och
1 SLU:s serie Fakta Jordbruk, nr 11, 2003. I
denna serie drivs fortfarande ett av
forsoken, placerat pd en styv lera péa
Ultuna. Forsoksplanen ér tvafaktoriell och
innehaller foljande led:

A=pljning
B=tvé overfarter med kultivator

1=tidig bearb. (slutet av aug., borjan sep.)
2=normal bearb. (slutet sep., bérjan okt.)
3=sen bearbetning (november)

Resultat

Skord under 2010 och for samtliga &r

redovisas 1 tabell 10. Sen bearbetning gav
ar 2010 en kraftig skordesdnkning bade i

16

plojda och kultiverade led. Véren 2010 var
liksom 2009 relativt torr vilket gav en
ojaimn uppkomst pé den styva leran.
Uppkomsten var betydligt simre efter sen
bearbetning, speciellt i plojda led (figur 4).
Sett over samtliga ar har den tidigaste
bearbetningen givit den hogsta skorden pé
Ultuna. Under forsokets tidigare ar fanns
ocksa en tydlig samspelseffekt:
bearbetningstidpunkten hade storre
betydelse dd marken kultiverades &dn da den
plojdes. Under senare &r har denna skillnad
utjdmnats och skdrdesdnkningarna har varit
liknande i pldjda och pldjningsfria led. Ar
2010 var skorden ldgst efter plojning och
sen bearbetning, vilket stimmer med
effekten pa plantetablering (figur 4).
Eftersom  forsoket pd  Ultuna  é&r
fastliggande finns antagligen ocksd en
ackumulerad effekt av
bearbetningstidpunkten pa markstrukturen.
Kontaktpersoner dr Johan Arvidsson, 018
67 11 72 och Asa Myrbeck, 671213.
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Figur 4. Plantantal pa varen 2009 i serie
R2-4111.
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Grund hostbearbetning med Kvernelands Ecomat

Aron Westlin

I tva forsok provas olika bearbetningsstrategier med Kvernelands Ecomat. Under de
senaste dren ligger medelskorden for Ecomaten lika eller hogre in det konventionellt
plojda ledet i bade vir- och hostsitt. Detta visar att Ecomaten #r ett mycket
konkurrenskraftigt redskap med hog skord till lag kostnad.

Hosten 2002 startades tva faltforsok dar
olika bearbetningsstrategier med
Kvernelands Ecomat provas. Det ena
forsoket hostsas, R2-5073, och det andra
varsas, R2-5074. For att dven understka
hur de olika systemen paverkar
forekomsten av svampsjukdomar kommer
varkorn respektive hdstvete odlas ar efter
ar i respektive forsok. Forsoken ar beldgna
pa en styv lera utanfor Uppsala.

Foljande led ingér i forsdken.

A. Konventionell plojning (23 cm)
B. Tallriksredskap (10-12 cm)

C. Ecomat (10 cm)

D. Ecomat (17 cm)

E. Ecomat (17 cm) med Ekoskdir

I led E anvinds Kvernelands Ekoskér,
vilket monteras pd plogkroppen och
luckrar ca 7 cm under plogens arbetsdjup.
Vid plojning till 17 cm luckrar Ekoskéret
saledes skiktet 17-24 cm. Ekoskédr var
monterat pa tre av plogens sex kroppar.

Resultat och diskussion

I tabell 11 redovisas skorderesultaten. I det
hostsadda forsoket var avkastningen &r
2010 bast for konventionell plojning.
Ecomatbearbetning tappade uppemot 12
%, men dir led D, Ecomat 17 cm, inte
tappade ndgot. Sdmst gick det for led B,

tallriksredskap, som tappade over 40 %
mot konventionell plojning. I det varsadda
forsoket var det under 2010 led kérda med
konventionell plog som hade minst
avkastning. Bést gick de led som

bearbetats grunt, 10 — 12 c¢m, bade med
Ecomat och med tallriksredskap.

Ser man till resultaten Gver aren 2003-2010
visar dessa att Ecomatkorning till 17 cm,
bade till host- och varsadd, hiavdat sig vél
gentemot konventionell plojning. Grund
bearbetning med Ecomat till 10 cm, led C,
tappar uppemot 5 % mot konventionell
plojning, framforallt till hostsdd, men detta
kan forsvaras vil med de lagre kostnaderna
vid bearbetningen. I det hostsadda forsoket
har led B, tallriksredskap, tappat stort i

avkastning medan samma led 1 det
vérsadda forsoket héller samma
avkastningsniva som konventionell

plojning. Kontaktperson dr Aron Westlin,
tel. 018-67 12 03.

Tabell 11. Skérd 2010, kg/ha och relativtal samt medel fr alla f6rséksar

Virsadd Histsadd
Korn Medel 03-10 H-vete Medel 03-10

kg/ha rel. tal kg/ha rel. tal kg/ha rel. tal kg/ha rel. tal
A. Konventionell plojning (23 cm) 4720 100 5170 100 6520 100 6090 100
B. Tallriksredskap (10-12 cm) 4990 106 5280 102 3800 58 4950 81
C. Ecomat (10 cm) 5000 106 5100 99 5760 88 5780 95
D. Ecomat (17 cm) 4750 101 5270 102 6490 100 6080 100
E. Ecomat (15-17 ¢cm) m Ekoskdr 4590 97 5140 99 5960 92 6170 101
LSD 970

Signifikansnivd

3k
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Ekoskéar och Kalk

Aron Westlin

I tva forsok undersoks mdjligheterna att mekaniskt luckra plogsuleskiktet och att
stabilisera den uppkomna luckringen med slickt kalk. Luckringen genomfordes i
samband med plojningen med hjilp av ett ekoskiir fran Kverneland. 10 ir senare har
forsoksleden dir kalk spridits i firan i genomsnitt gett omkring fem procent hogre skord

jamfort med kontrolledet.

Hosten 2000 lades tva forsok i serie R2-
4124 ut pa Ultuna med syfte att undersoka
mekanisk luckring av plogsuleskiktet samt
mojligheterna att stabilisera den uppkomna
luckringen med slackt kalk. Forsoken
ligger i omedelbar anslutning till varandra
pa Ultuna utanfor Uppsala och jordarten
utgérs av en styv lera. Forsoksleden
redovisas i tabell 12.

Luckringen genomfordes i samband med
plojningen med hjédlp av ett sd kallat
ekoskdr frdn Kverneland. Ett ekoskér
monterades pé varje plogkropps undersida.
Ekoskdret arbetade tio cm djupt och
luckringen nadde dirmed tio cm under
plogdjupet. Forsoken plojdes till ca 20 cm
och det betyder att skiktet 20-30 cm
luckrades. Ekoskérets arbetsbredd var 22
cm vilket innebar att drygt halva
plogbredden luckrades da tiltbredden var
40 cm. I tvéa led per forsok spreds sliackt
kalk direkt i faran. For att f4 en jamn
utmatning av kalken slammades den forst
upp i en tank och pumpades sedan ut direkt
pa plogfarornas botten i samband med
plojningen. I ledet med Ekoskér blandades
den slammade kalken direkt in i det
luckrade skiktet. Kalkgivan var i dessa led
cirka 4,4 ton/ha. I ett av de tvd forsoken
spreds dessutom kalk &ver hela markytan

fore plojning hosten 2000. Kalkgivan var
da cirka 4 ton/ha.

Resultat och diskussion

Skorderesultaten redovisas i tabellerna 12
och 13. I forsoket med kalk tillfort pa ytan
visar drets resultat att det krdvs flera &rs
luckring av plogsuleskiktet for att kalken
ska ha en kvarstdende stabiliseringseffekt. I
forsoket utan kalk tillfort pad ytan visar
resultaten att det kravs tillforsel av kalk for
att uppluckringen av plogsuleskiktet ska
kvarsta.

I tidigare forsok med mekanisk alvluckring
har det ofta visat sig att effekterna av
luckringen forsvinner efter nagot ar. Darfor
ar det mycket intressant att se positiva
skorderesultat ar 2010 av luckringsatgérder
som gjordes hosten 2000.

Skorderesultaten fran 2010 tyder pa att vi
med hjdlp av sliackt kalk lyckades
stabilisera luckringen som gjordes av
plogsuleskiktet hosten 2000. Den hogre
skorden dr formodligen ett resultat av
forbéttrad drénering/luftning av marken
och en storre mingd stabila sprickor och
haligheter som gynnar rotutvecklingen.

Tabell 12. Skiord i forsok 683A(med kalk pd ytan hésten 2000) och 683B (utan kalk pd ytan hosten 2000)

Havre, Ivory 6834 683B
Skordedatum: 22/8-10 kg/ha _rel. tal kg/ha rel. tal
A. Plojning 4080 100 3820 100
B. Pl3j. m. Ekoskdr dr 1 4010 98 3560 93
C. Ploj. m. Ekoskdr dar 1 och 2 4150 102 3830 100
D. Pl3j. m. Ekoskdrdr 1, 2 & 3 4060 100 3610 95
E. Ploj. m. Ekoskdr dr 1 + kalk i faran dr 1 4370 107 3800 99
F. Ploj. + kalki faran dr 1 4380 107 3730 98
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Tabell 13. Medelskord i forsok 6834 (med kalk pd ytan hosten 2000) och 683B (utan kalk pad ytan hésten
2000) ar 2001 — 2010

6834 683B

kg/ha _rel. tal kg/ha rel. tal
A. Pléjning 5450 100 5200 100
B. Pljj. m. Ekoskdr dr 1 5420 99 5090 98
C. Ploj. m. Ekoskdr dar 1 och 2 5560 102 5290 102
D. Pl3j. m. Ekoskdrdr 1, 2 & 3 5420 99 5120 98
E. PI6j. m. Ekoskdr ér 1 + kalk i faran dr 1 5820 107 5550 107
F. Ploj. + kalki faran dar 1 5620 103 5340 103
Skordeskillnad mellan att ha spridit kalk pa
ytan hosten 2000 eller inte har under 2010 Kontaktperson dr Aron Westlin, tel. 018-67
gett stort positiv utslag i alla led (tabell 12 03.

14).

Sett under alla &r har spridning av kalk pa
ytan vid forsokets start i snitt gett en
skordedkning pa 280 kg per hektar och éar.

Tabell 14. Skordeskillnad mellan forsok 683A(med kalk pa ytan héosten 2000) och 683B (utan kalk pa ytan
héosten 2000) ar 2001 — 2010. Skillnaden anger 6kning (¥) eller minskning (=) av kalk pd ytan hésten 2000
2010 Medelskord 2001 - 2010

kg/ha kg/ha
A. Pléjning + 260 +250
B. Plj. m. Ekoskdr dr 1 +450 + 340
C. Plj. m. Ekoskdr ar 1 och 2 + 320 + 270
D. Plj. m. Ekoskdrar 1,2 & 3 +450 +290
E. Plj. m. Ekoskdr dr 1 + kalk i faran ar 1 +570 +270
F. Ploj. + kalk i faran ar 1 + 650 +270
Medel +450 + 280
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Hostvete efter aktiv trida

Aron Westlin

Hosten 2005 startades ett forsok dér olika reducerade bearbetningssystem provas i en god
viixtfoljd. Arets groda, varraps, krivde plojning for att avkasta bist. Grund kultivering
(10 cm), tappade fem procent men i forhallande till kostnaden for bearbetning kan denna
avkastning troligtvis inda ge ett béttre ekonomiskt netto. Direktsidd av varraps tappade
hela 50 procent och rekommenderas inte som etableringsmetod. Diremot visar resultaten
over tid, att direktsidd av spannmal ger ett resultat som fr ekonomiskt forsvarbart.

I ett forsok, R2-4134, studerades hur olika
reducerade bearbetningssystem fungerar i
en god vaxtfoljd.

De led som ingick i forsdket var foljande:

A. Carrier (5-7 cm)

B. Kaultivator (10-12 cm)

C. Kultivator (15-20 cm)

D. Direktsadd system disc

E. Konv pléjning och bearbetning
Vid primédrbearbetning gjordes
dragkraftsmétningar for att f& fram
energiatgangen vid de olika
bearbetningssystemen.

Resultat och slutsats

Resultaten fran  dragkraftsmédtningarna
presenteras i tabell 15 och visar tydligt att
det kostar energi att bearbeta djupt. Allra
hogst var energidtgangen i ledet som
kultiverades en gang grunt och en géng
djupt. Energiatgdngen var d& mer &n trettio
procent hogre an for det plojda ledet.

Arets skorderesultat visar att varraps ir en
groda som behdver mycket finjord och en
lucker matjord for att fa en tillrdcklig
etablering. Led med stubbearbetning, led A
— C, har tappat mellan 5 — 15 procent mot
plojning med den djupa kultiveringen som
sdmst avkastande. Direktsddd har detta &r
tappat 50 procent mot plojning vilket visar
att direktsddd av varraps ej dr att
rekommendera. Mycket kommer sig av att
froet ej far tillricklig kontakt med finjord
och ddrmed ej kan gro.

Skillnad mellan de olika kultiveringsleden
och plojning har i medel under flera éar
varit liten och skiljer endast nagon procent.
Det direktsddda ledet har didremot i snitt
tappat 20 procent mot pldjning. Ar med
kinsliga grodor, ar 2007 med art och ar
2010 med varraps, tappar det direktsddda
ledet mot Ovriga led men d& grédan &r
spannmal klarar sig det direktsadda ledet
mycket bra i forhallande till Ovriga
bearbetningar. Ar med hostvete som groda
har de tre kultiveringsleden gett i snitt fem
procent storre avkastning én plojning.

Kontaktperson dr Aron Westlin, tel. 018-67
12 03

Tabell 15. Dragkraftsbehov (kN) per meter
arbetsbredd. I kolumnen Totalt har dragkraftsbehovet
fran de enskilda bearbetningarna summerats. Virden
som atfoljs av olika_bokstdver dr statistiskt
signifikanta pd 5 %-nivan

1:a kérning __ 2:a kérning Totalt

A. Carrier 5,0 4,9 99a
B. Grund Kultivering 7,9 5,6 13,5b
C. Djup Kultivering 7.5 14,4 21,9c¢
D. Direktsadd *
E. Plojning 16,4 164d

*Led D, Direktsadd utgar.

Tabell 16. Skord, kg/ha och relativtal ar 2010 samt
medelskord 2006-2010, relativ tal, (plojning=100)

2010 Medelskord
Varraps 2006-2010
A. Carrier 88 99
B. Grund Kultivering 96 102
C. Djup Kultivering 83 101
D. Direktsadd, system disc 50 81*
E. Pljjning 2570=100 100
LSD 130
Signifikansniva ool

*Led D, skord fran 2006 saknas
varvid  resultatet  blir  felaktigt.
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Carrier pé hosten eller varen?

Aron Westlin

For att fa svar pa nér pa aret insatser med en Carrier bor siittas in om féltet ska varsas,
startades hosten 2005 en forsoksserie med ett forsok beliget pa en styv lera pa Ultuna,
Uppland. Resultaten visar att bearbetning med Carrier skall ske enbart pa varen med ett
par procent storre skord dn plojning. Bearbetning under hosten med Carrier ger niagra
procent mindre avkastning och bearbetning bide hést och vir ger ytterligare nagon

procents mindre avkastning fin plojning.

I forsoksserie R2-4136 studeras hur olika
bearbetningsstrategier med Carrier fore
varsadd fungerar. Bearbetning endast pa
varen jamfors med bearbetning endast pa
hosten och med bearbetning bade pa hosten
och pa varen.

o

i

Bt LR SN
Carrier bestar av tvd rader
tallrikar som aggressivt bearbetar stubben.

De led som ingick i forsdket var foljande:

A. Hostplojning

B. Carrier 2-3 ggr pa hosten
C. Carrier 1 ghost + 1 g var
D. Carrier 2-3ggr pé varen

Bearbetningsdjup for Carrier var 5-7 cm
och plojning 20-22 cm.

Resultat och slutsats
Skorderesultaten fran forsoken redovisas i
tabell 17.

Under &r 2010 gav led med Carrier enbart
pa varen bist resultat. Bearbetning med
Carrier pa hosten, bdde en och tva ginger
gav ar 2010 dven det ett par procents
skordedkning jamfort med plojning.

For enbart strasdad géller att under flera ér
har led med enbart varbearbetning med
Carrier gett bast avkastning. Bearbetning
med Carrier pa hosten har gett nistan fem
procent ldgre avkastning 4n plojning
oavsett om bearbetningen foljts av
varbearbetning eller ej.

Forsta forsoksaret, ar 2006 med rybs,
sarskiljer sig frdn de tvd andra &ren med
klar fordel for alla Carrierleden gentemot
plojning. Ser man till resultaten de ar da
strasdd odlats har led som bearbetats en
eller tvd ganger pa hdsten tappat nagra
procent i snittskord gentemot plojningen.
Carrierbearbetning under varen har da
ocksa tappat men ligger dndé péd den storsta
skorden.

Kontaktperson dr Aron Westlin, tel. 018-67
12 03

Tabell 17. Skord, kg/ha och relativtal, samt medelskord 2006-2010, relativtal, i forsoksserie R2-4136

Gréda Rybs Varvete Havre Korn Virvete Medel

Ar 2006 2007 2008 2009 2010 Alla _ Strdsdd
A. Konventionell pléjning 1980=100  5500=100 5150=100  6310= 100  5220=100 100 100
B. Carrier 2-3 ggr pad histen 122 99 90 97 103 103 97
C. Carrier 1 g hést + 1 g var 121 93 88 98 103 103 96
D. Carrier 2-3 ggr pd vdren 122 106 100 102 107 107 104
LSD 300 250

* *

Signifikansnivd
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Forsok med Viderstads TopDown

Aron Westlin, Fredrik Sorensson

Hosten 2004 startades tva forsok med Viderstad TopDown. Resultaten visar att
bearbetning med TopDown tappar mot plogen da grodan idr hostvete men om det dr en
varsadd groda har bearbetning med TopDown givit en storre skord.

Hosten 2004 startades tva forsok dar
bearbetning med Véderstads TopDown
jamfors med konventionell hostpldjning,
R2-4127. 1 det ena forsoket tillimpas en
god vaxtfoljd och i det andra en dalig.
Viaxtfoljden ligger sa till att hostvete skall
aterkomma samma &r i de olika forséken
och ddrmed kunna jamforas.

Forsoken bestar av foljande led:

A. Héostplojning + harvning

B. TopDown 1 gang till 10 cm
C. TopDown 2 ganger till 10 cm
D. TopDown 1 gdng till 20 cm
E. TopDown 2 ganger till 20 cm

Penetrationsmotstand Mpa

0] 0,5 1 1,5

Resultat och slutsats

Penetrationsmotstind

Det fanns signifikanta skillnader i
penetrationsmotstand for djupen 0-35 cm,
figur 5. Den djupa bearbetningen, D och E,
hade ett lagre penetrationsmotstdnd &n den
grunda bearbetningen, B och C, for alla
skikt forutom 20-25 och 30-35 cm. Likt
den generella bilden sa hade det plojda
ledet, A, det lagsta penetrationsmotstandet
genom storsta delen av profilen. Det fanns
inga signifikanta skillnader mellan antalet
Overfarter.

2,5

—+—Pldjning

10 )ﬁ

Topdown 1 ggrl0cm

—+—Top down 2 ggr 10 cm

) A

Djup cm

—=—Top down 1ggr 20 cm

—+—Top down 2ggr 20 cm

s RN
. T

Figur 5. Penetrationsmotstand for R2-4127 CX-723. Visar penetrationsmotstandet fran markytan till 35 cm djup for

olika bearbetningsmetoder.
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N-sensor
I det forsok dar en délig vaxtfoljd
tillimpas, genomfordes en N-

sensormdtning 1 4rets groda som var
varvete, som visade att de skillnader som
syns tidigt pad sdsongen stimmer dverrens

med skillnaderna mellan leden wvid
kéarnskord, figur 6. T.ex. sd hade det led
som dr bearbetat grunt med TopDown en
korning 25 % hogre index jamfort med
plojt led vecka 21, samma bearbetning lag
mer dn 10 % 6ver det plojda ledet i skord.

——Pldjt

—i—Top down 10 cm 1ggr
Top down 10 cm 2ggr

—=Top down 20 cm 1ggr

==t==Top Down 20 cm 2ggr

1,4
1,3
1,2 < N
1,1

1
0,9
0,8

18 20 22 24 26 Kérnskord

NIR/Green

Figur 6. Relativtal for R2-4127 CX-724, varvete. Indexet heter NIR/Green och &r framtaget med hjdlp av en N-sensor
som dr kalibrerad med klippning av biomassan. Métningarna ar gjorda fran vecka 21 fram till vecka 26. Det plojda ledet

=1.

Skord

Arets skord (tabell 18) visar i bada
vaxtfoljderna  att  bearbetning  med
TopDown gav storre skord &n pldjning,
med undantag frén tva bearbetningar till 20
cm i den bra véxtfoljden som har tappat
rejélt i skord. Generellt sa har de grunda
bearbetningarna med TopDown gett battre
resultat och tvd Overfarter har gett
ytterligare négot storre skord.

Medelavkastningen ar 2005 — 2010, visar
att kultivering i den bra vixtfoljden
fungerar lika bra eller bittre dn pljning
men 1 den daliga véxtfoljden har
plojningen gett storre skord dn de olika
kultiveringarna dér den grunda
kultiveringen gatt bast. Resultaten varierar
tydligt mellan olika &r och grodor i de tva
forsoken, figur 7 och 8. Ar 2005 och 2006
dd hostvete odlades 1 den daliga
vixtfoljden ledde detta till ldgre skord i
plojningsfria led d& stdrre méingd halm i
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ytan forekom och diarmed fanns storre risk
for sjukdomar. 2007 ars groda, korn, bryter
av mot hostvetet och den pldjningsfri
bearbetningen klarade sig da bra.

Ser man pa resultaten 6ver tid (figur 7 och
8) verkar det som om bearbetning med
TopDown tappar mot plojning da grodan &r
hostvete men att TopDown bor anvéndas
vid varsadda grodor. Detta visar tydligt att
vaxtfoljden &r viktig vid plojningsfri
odling. Det kan ténkas att marken har blivit
for lucker efter korning med TopDown och
kraver ett par Overfarter vilket sker pa
varen innan sddd men ej pa hosten, detta
sker dock i det plojda ledet. Resultaten
visar dven att det inte ger ndgon merskord
att bearbeta tva ganger med TopDown mot
att bara bearbeta en gang.

Kontaktperson &r Aron Westlin, tel. 018-67
12 03.



Tabell 18. Skord dr 2010, kg/ha och relativtal, samt medelskiord 2005-2010, relativtal, i forsoksserie R2-4127

Bra véxtfoljd Dalig véxtfoljd Bravixtfoljd  Dalig vixtfoljd
Varraps 2010 Varvete 2010 Medelskord 2005-2010
kg/ha__el. tal kg/ha__rel. tal rel. tal rel. tal
A. Héstploj. + harvning 1360=100 4700=100 100 100
B. TopDown 1 g 10 cm 109 112 102 99
C. TopDown 2 g 10 cm 115 113 104 101
D. TopDown 1 g 20 cm 111 107 103 96
E. TopDown 2 g 20 cm 87 103 97 94
Bra Vaxtfoljd
125
S == P|5jning, konventionellt bruk
Y =@-—Top Down 1 ggr 10 cm
> O
E E Top Down 2 ggr 10 cm
& ) Top Down 1 ggr 20 cm
o ==Top Down 2 ggr 20 cm

Varraps| H-vete Art H-vete | Korn |Varraps

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

Groda
Ar

Figur 7. Skordeutveckling i forsok med god vaxtfoljd under aren 2005 — 2010.

Dalig Vixtfoljd

== P|5jning, konventionellt bruk
=#==Top Down 1 ggr 10 cm

Top Down 2 ggr 10 cm

Top Down 1 ggr 20 cm
==¥=Top Down 2 ggr 20 cm

Relativtal
Pl6jning=100

H-vete | H-vete | Korn | H-vete | Korn | V-wete

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

Groda
Ar

Figur 8. Skordeutveckling i forsok med dalig vaxtfoljd under aren 2005 — 2010.
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Optimering av reducerad bearbetning
Hogre skordar till lagre kostnad

Aron Westlin, Tobias Wejde och Fredrik Sorensson

Kunskap om att utforma odlingssystem, som minskar behovet av insatsmedel samtidigt
som markens bordighet och skordeniviaer bibehalls eller hojs, dr en forutsittning for ett
livskraftigt svenskt lantbruk. Under 2010 visade sig bearbetningsmetoden vara
avgorande. Pa tva av forsoksplatserna tappade det direktsadda ledet 50 % i skord medan
pa den tredje forsoksplatsen var skorden storre dn konventionell plojning.

Inledning

I Mellansverige har den ekonomiska
utvecklingen gjort att spannmalsodlarna i
stor  utstrickning tillimpar ensidiga
vaxtfoljder som domineras av hostvete och
korn. Samtidigt har det minskade
ekonomiska utrymmet gjort att olika
former av reducerad jordbearbetning
tillimpas pa allt storre arealer. Reducerad
bearbetning innebdr att man anvénder
mindre intensiv bearbetning &n den
traditionella, vilken wvanligtvis bestar av
plojning till drygt 20 cm foljt av
sabdddsberedning inkluderande tva eller
fler harvningar. Den reducerade
bearbetningen kan exempelvis innebéra att
plojningsdjupet  minskas  eller  att
plojningen ersitts med grundare
stubbearbetning. Gemensamt for
reducerade bearbetningssystem ar att de
lamnar en storre andel skorderester pa
markytan och/eller i jordprofilens Oversta
skikt.

Kombinationen av vixtfoljder med stort
inslag av spannmal och skdrderester pa
markytan kan fi negativa konsekvenser for
avkastningen  och  odlingsekonomin.
Avkastningen minskar ofta pd grund av
vaxtfoljdsrelaterade sjukdomar samtidigt
som kostnaderna for kemisk bekdmpning
kan oka.

En kombination av en vixtfoljd med
omvéxlingsgrodor och reducerad bear-
betning skulle kunna vara ett sitt att
forbittra markens bordighet, minska
behovet av  bekdmpningsmedel och
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handelsgddsel samtidigt som skdrdarna
hgjs.

I forsoksserie R2-4140 ir syftet att gora en
systematisk  jaimforelse mellan konv-
entionell bearbetning och olika reducerade
bearbetningskombinationer i en  hel
véaxtfoljd. De olika systemen jamfors dels i
en strdsddesdominerad vaxtfoljd och dels i
en vaxtfoljd med omvixlingsgrodor.
Studien genomfors i tre faltforsok/ar i
Mellansverige.

Forsokets uppliagg

For att redan ar 2007 kunna jamfora
forfruktseffekter i olika bearbetnings-
system startades projektet med att
véroljevéxter resp. korn sdddes i storrutor
pa forsoksplatserna varen 2006. Ett forsok
anlades pa Klostergérden, Vreta Kloster
och ett pa Ultuna, Uppsala. Ett forsok
startades ett ar senare, ar 2007, pa Brunnby
forsoksgéard utanfor Visteras.

De forsta jordbearbetningséatgiarderna enligt
forsoksplanen utfordes i september 2006.
De tva olika véxtfoljderna (tabell 19)
genomgar samma  jordbearbetnings-
atgdrder. For att f4 en bra genomarbetning
av jorden bearbetas de olika kultiverings-
leden, led 3, 4 och 5, tva ganger.

De olika bearbetningarna utgor subled.

1. Plojning (23 cm)

2. Grund pléjning (12 cm)

3. Kultivator (10-12 cm)

4. Djupkultivator (styv pinne) (20 cm)
5. Carrier (5-7 cm)

6. Direktsdadd



Tabell 19. Tva olika vixtfoljder som 60
tillimpas 1 forsoksserie = R2-4140. o
Observera att Brunnby ligger ett ar efter 20
Ar Bra Ensidig g
(A) (B) £ =)
2006 ' Varoljevixter  Vérkorn
2007 Hostvete Hostvete w0
2008 Art Varkorn 20
2009 Hé StVete Hé StVete " Pl6jning Grund pljning Kultivator Djupkultivator Carrier
5812 Xgrsct)‘llje?;axter Egz?‘/ll;?evre Figur 9. Dragkraftsbehov (kN m™) vid
2012 Hostvete Héstvete primérbearbetning hosten 2006, 2008 samt

2010 i forsok R2-4140, Ultuna.

" Ar 2006 endast forfrukt

Mineralkvéveinnehall
Pé Ultuna (mmh LL) har kvdveinnehallet i
medel under forsdksaren hosten 2006 till
véaren 2010 varit mellan 60 och 80 kg/ha N
under hosten och fram till véren har
mineralkvivet minskat med 20 kg/ha i den
rotdédare, stréknickare och b{a Vé?)ftf(’)ljden och 10 kg/ha i den ensi.diga
bladflicksvampar vixtfoljden, atabell 20 'BearE)etmngs—
Skérd, kvalitet och méngd metoden har péverkat kviveinnehallet r{led
direktsddd som den metod som gett storst
minskning i kvéveinnehéll. I kombination
av vaxtfoljd och bearbetningsmetod ar det i
den ensidiga véxtfoljden direktsddd som
maérker ut sig med storst minskning medan
det i den bra vaxtfoljden inte skiljer sig at i
minskat kvdveinnehall. Ddremot innehaller
direktsddd i den bra vaxtfoljden 15 — 20
kg/ha mindre kvdve dn de andra
bearbetningsmetoderna.

I forsdken gors foljande métningar varje ér:

Plantrdkning i varsddda grodor
Bestandsgradering pd varen i hostsdd
Ogrdsrdkning pa vdren

Gradering av skadegérare sdsom

Dragkrafismdtningar i forsoket i Uppsala

Forsoken drivs konventionellt i den mening
att handelsgddsel och kemiskt véxtskydd
anvénds efter behov.

Resultat

Dragkraft
Dragkraftsmitningarna fran hdsten 2006,

2008 samt 2010 redovisas 1 figur O. Tabell 20. Mineralkvive (kg N ha) i
Mitningarna visade att forfrukten inte forsk R2-4140 pd Ultuna

paverkade energiatgangen vid

. . . o Host Var Skillnad
primérbearbetningen. For att fa en bra

. . Led Kg/ha Kg/ha Kg/ha
genomarbetning av jorden bearbetades de g J d
olika kultiveringsleden, led 3, 4 och 5, tva A1 3 584 -18.9
génger. Tyngst gick bearbetning med A3 79,7 59,5 -20,2
styvpinnekultivator till 20 cm djup som A6 63,5 43,0 -20,5
krivde ndra 17 kN per arbetsmeter. B1 76,1 67,4 -8,7
Bearbetning med plog till normalt djup B3 70,9 64,4 6,5
samt tva kt’)rningara med Carrier hade ett B6 73.1 59.6 135
dragkraftsbehovn pa rupt 10 kN per Bra véxtfoljd 735 53.6 19,8
arbetsmeter. Léttast gick den grunda e

R . Ensidig vaxtfoljd 73,4 63,8 -9,6
bearbetningen med pldjning, led 2, som

endast behovde 5 kN per arbetsmeter. Plog 76,7 62,9 138

Kultivator 75,3 61,9 -13,3

Direktsadd 68,3 51,3 -17,0
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Vixtpatologiska undersokningar

Under éret genomfordes vixtpatologiska
undersokningar endast vid forsoksplats
Brunnby, dér hostvete odlades.

Provtagning for sjukdomsgradering gjordes
vid utvecklingsstadiet sen mjélkmognad,

DC 87, varvid 10 slumpmissigt utvalda
plantor gravdes upp rutvis.

Forekomst av sjukdomar var generellt 14g.
Resultaten  visade inga  signifikanta
skillnader mellan de olika behandlingarna
(tabell 21-23).

Tabell 21. Forekomst av straknédckarindex, rotdodarindex och bladyta angripen av
bladflacksvampar i hostvete vid olika bearbetningar vid tvé olika vaxtfoljder, Brunnby

2010, n=4.
Forsoksled Straknack Rotdodar Bladflack
Index Index % yta
God vaxtfoljd
A1 Plojning (23 cm) 8,3 12,0 6,0
A2  PIlojning (12 cm) 8,3 11,0 29
A3  Kultivator 10-12 cm 5,8 13,3 11,9
A4  Djupkultivator (20 cm) 9,1 10,0 8,7
A5  Carrier (5-7 cm) 9,2 13,3 53
A6  Direktsadd 5,8 6,7 8,0
Ensidig vaxtfoljd
B1  PIlojning (23 cm) 12,5 14,0 4,5
B2  Plojning (12 cm) 19,2 13,3 4,2
B3  Kultivator 10-12 cm 12,5 10,7 53
B4  Djupkultivator (20 cm) 9,1 9,7 73
B5 Carrier (5-7 cm) 5,8 18,0 4,8
B6 Direktsadd 10,0 10,7 5,8

Tabell 22. Forekomst av straknédckarindex, rotdodarindex och bladyta angripen av
bladflacksvampar i hdstvete vid olika bearbetningar da de tva vaxtfoljderna slagits

samman (n=8), Brunnby, 2010.

Forsoksled Straknack Rotdédar Bladflack
Index Index % yta
1. PI6jning (23 cm) 10,4 13,0 53
2. Grund pldjning (12 cm) 13,8 12,1 3,6
3. Kultivator 10-12 cm 9,2 12,0 8,6
4. Djupkultivator (20 cm) 9,2 9,8 8,0
5. Carrier (5-7 cm) 7,5 15,7 51
6. Direktsadd 7,9 8,7 6,9

Tabell 23. Forekomst av straknédckarindex, rotdodarindex och bladyta angripen av
bladflacksvampar i hostvete vid olika vaxtfoljder da de sex bearbetningarna slagits

samman (n=18), Brunnby, 2010.

Forsoksled Straknack Rotdodar Bladflack
Index Index % yta
A. God vaxtfoljd 7,8 11,1 71
B. Ensidig vaxtfoljd 11,5 12,7 53
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Studenter

Forsoket pa Ultuna anvdnds é&ven av
studenter vid olika projektarbeten och
examensarbeten. De métningar som utforts
ar penetrationsmotstand, rotanalys,
temperaturmdtningar och halmtickning.
Studenterna har dven gjort berdkningar och
diskussioner utifrdn sina resultat (se
examensarbeten av Fredrik Sorensson och
Tobias  Wejde, meddelanden  fran
jordbearbetningen).

Penetrationsmotstind

Det fanns signifikanta skillnaden pa djupen
0-35 cm. Det plojda ledet, 1, hade ett lagre
motstdnd i skiktet 15-25 cm jamfort med
alla andra behandlingar vilket tydligt syns i
diagrammet nedan. Den grunda plojningen
gér inte att skilja fran den djupa ner till 13

10
15

20 +

Djup cm

30

35

Penetrationsmotstand Mpa
1 1,5 2

’

cm dir den grunda pldjningen fér ett hdgre
penetrationsmotstdind  och  foljer de
reducerade bearbetningarna. Den djupa och
grunda kultiveringen f6ljer varandra vél
forutom i skiktet 10-15 cm dér den djupa
kultiveringen, 4, hade ett ldgre
penetrationsmotstand &n den grunda
kultiveringen, 3. Det led som var bearbetat
med Carrier 1&g nédstan 1 MPa &ver i
penetrationsmotstand i skiktet 5-15 cm
jamfort med Ovriga bearbetningar. Det
direktsddda ledet, 6, har ett speciellt
utseende pa sin kurva di den fortitning
som finns for Ovriga reducerade
bearbetningar fran 10 cm och nerat inte
infinner sig. Motstandet dr konstant fran 10
cm till 35 cm, nigot som ingen annan
kurva uppvisar (figur 10).

2,5

’

—o—Plojning 23cm
—=—grund Pldjning 12 cm
—a— Kultivering 10-12 cm
—<—Djupkultivering 20 cm
—+—Cgrrier 5cm

—o— Direktsadd

Figur 10. Penetrationsmotstand i fors6k R2-4140, Ultuna, varen 2010.

Rotanalys

Resultaten fran rotanalysen visade att det
fanns en tendens till skillnader i rotlangd,
rotdiameter, forgrening och antal rotter
mellan de olika bearbetningarna. Alla de
reducerade bearbetningarna hade en léngre
medelrotlingd 4n det led som var plojt
djupt, led A. Det direksadda ledet hade den
langsta rotlingden i forsdket, dock var inga
av skillnaderna i rotldngd signifikanta.

Négon storre skillnad mellan olika

bearbetningsdjup fanns inte.

Det fanns dven en tendens till skillnader i
rotdiameter. Det visade sig att de tvé plojda
leden tillsammans med den grunda
bearbetningen  hade den  tjockaste
rotdiametern i hela forsoket. Carrierledet
har samma rotdiameter som den djupa
kultiveringen och den bearbetning som
hade den ldgsta rotdiametern i hela
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forsoket var det direktsddda ledet, 6. Inga
av  skillnaderna i rotdiameter var
signifikanta.

I forsdoket undersdktes dven antalet
rottoppar och antalet forgreningar per
kubikmeter jord. Den bearbetning som
hade det ldgsta antalet forgreningar var
Carrier som hade ca 5000 forgreningar
mindre &n det plojda ledet. De tva pldjda
leden, 1 och 2, samt de tva kultiverade
leden, 3 och 4, hade ungefdr samma antal
forgreningar och dir fanns inga
signifikanta skillnader mellan djup och
grund kultivering. Det direktsadda ledet, 6,
ar det led som hade storst antal
forgreningar av alla bearbetningar i
forsoket. For antalet rottoppar var bilden
den samma dér det direktsddda hade det
hogsta och carrierledet det ldgsta antalet
rotforgreningar. Ingen av skillnaderna var
signifikanta.

Temperaturmétningar och vixtrester

Undersdkningen av vixtrester pa ytan
visade att det plojda ledet hade ldgst mangd
halm pa ytan (tabell 24). Nagon skillnad
mellan grund-, djup kultivering och Carrier
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15

10

Temperatur (°C)

0

02-maj 07-maj 12-maj 17-maj

fanns inte sd samtliga lag runt 10 %. Det
direktsddda ledet hade den hogsta andelen
halm i ytan. Antalet daggrader hade ett
omvant  forhdllande  jimfort  med
halmméngden, dér det pljda ledet har den
hogsta summan och det direktsddda ledet
den ldgsta. Virde for den grunda
kultiveringen uteblev vilket medfor att
nigon jamforelse mellan grund och djup
kultivering inte kunde goras, dock visade
resultatet att det inte fanns négon stdrre
skillnad mellan djup kultivering och
Carrier.  Under  groning  varierade
temperaturen mellan 6 och 20 grader (figur
11). Upp till 3 graders skillnad i
dagsmedeltemperatur uppmaéttes som mest
mellan direktsétt och plojt.

Tabell 24. Daggrader och halmméngd i
ytan for R2-4140 CX-738 pé Ultuna.

Bearbetning Daggrader  Halm (%)

Pljning 316.98 0.4
Grund kultivering . 11.8
Djup kultivering 310.8 8.5
Carrier 302.64 10.9
Direktsadd 277.62 64.2

27-maj Ol-jun  0G-jun

Figur 11. Medeltemperaturen per dag i forsok R2-4140 Séby. Linjerna visar 1=P16jning 23 cm,
2=Djupkultivering 20 cm, 3=Carrier 5 cm, 4=Direktsadd
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Skord

Skord fran de olika platserna redovisas for
ar 2010 i tabell 25. I och med att olika
grodor odlats pa vid forsoken pa Ultuna
och Klostergarden gar det inte att jimfora
véxtfoljderna dér. P4 Brunnby dér hostvete
odlats 1 hela forsoket har den bra
véxtfoljden (A) tendens till storre skord.

Den storsta skillnaden i skord var for
direktsddd som hade den lédgsta
medelskérden och dven uppvisade sdmst

skord i enskilda forsdk. Det var endast i
forsoket pa Ultuna som det direktsddda
ledet gick béttre &n det plojda ledet. Nagon
skillnad mellan medeltalen for djup och
grund kultivering finns inte, dock gar det
att 1 enskilda forsok se att den grunda
kultiveringen har en nagot hogre skord
jamfort med den djupa kultiveringen och
dé framst i de forsok dar de reducerade
systemen hade en bittre skord 4n det plojda
ledet.

Tabell 25. Kirnskordar (kg ha™) i forsoksserie R2-4140 ar 2010.

Forsoksled: Ultuna Klostergarden Brunnby
Bra vaxtfoljd Varraps Varraps H-vete
A1 PIlgjning (23 cm) 1880 620 4930
A2 Grund pléjning (12 cm) 2210 500 5020
A3 Kultivator 10-12 cm 2080 440 4740
A4 Djupkult. (styv pinne, 20 cm) 1810 330 4880
A5 Carrier (5-7 cm) 1810 460 4620
A6 Direktsadd 2010 140 2570
Ensidig vaxtfoljd Korn Korn H-vete
B1 PIdjning (23 cm) 4960 6610 4440
B2 Grund pl6jning (12 cm) 5220 6500 4460
B3 Kultivator 10-12 cm 5520 6430 3820
B4 Dijupkult. (styv pinne, 20 cm) 5500 6540 4200
B5 Carrier (5-7 cm) 5720 6450 4260
B6 Direktsadd 5560 5380 2240
A Bra 1967 415 4460
B  Ensidig 5413 6318 3903
1 Plojning 3420 3615 4685
2 Grund plgjning 3715 3500 4740
3 Kultivator 3800 3435 4280
4  Djupkultivator 3655 3435 4540
5  Carrier 3765 3455 4440
6  Direktsadd 3785 2760 2405
CV % 5,6 9,1 6,6
Prob F1 (vaxtfoljd) 0,0034 0,0003 0,0778
Prob F2 (bearbetning) 0,0347 0,0015 0,0001
LSD F1 (vaxtfoljd) 860 440 710
LSD F2 (bearbetning) 250 370 330
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Etablering och luckringsbehov for hostraps — resultat 2007-2010

Johan Arvidsson och Anders Mdnsson, inst. for mark och miljé, SLU

I forsok under 2007 till 2010 har olika typer av etableringsmetoder for hostraps jimforts i
serie R2-4141 och L2-4141, inklusive etablering med bredspridning dir frona sedan
inarbetats med tallrikskultivator eller kultivator. I medeltal for samtliga led var
etableringen bist efter plojning, men skordeskillnader mellan olika metoder var sma.
Djupluckring har i regel inte hijt skorden. Tidsfaktorn och minskade kostnader talar
sammantaget for etablering utan plojning, déir sikraste metoden var bearbetning med
kultivator foljt av konventionell sidd. Plojningens bittre bekimpning av spillsid, ogris
och sniglar kan dock gora det motiverat att ploja, speciellt pa littare jord.

Det finns idag ett stort antal alternativ for
att ectablera hostraps, fran konventionell
odling med pldjning till olika typer av
plojningsfri odling eller direktsadd. Olika
former av reducerad bearbetning ger ofta
en fordel i och med att siddden kan ske
snabbt efter skord, men kan leda till
problem med stora halmmingder som
forsvarar etableringen. Oljevéxter anses
ocksa generellt vara mer packningskénsliga
dn spannmal och skulle ddrmed ocksd ha
ett storre luckringsbehov.

Under 2006 startades ett forskningsprojekt,
finansierat av SLF, Stiftelsen Svensk
Oljevaxtforskning och Partnerskap Alnarp
for att studera -etableringsmetoder och
luckringsbehov ~ for  oljevixter.  Hir
presenteras en sammanfattning av resultat
fran ett av delprojekten: Etablering och
luckringsbehov for hostraps, serie R2- och
L2-4141, som avslutades 2010. En mer
detaljerad sammanstillning med resultat
frén samtliga forsok som ingétt i serien
finns i Rapport 119 frén avdelningen for
jordbearbetning, SLU (www.slu.se/jbhy).

Forsoksplan

Hosten 2006 startades en forsoksserie
med olika bearbetningsmetoder  vid
hostrapssadd.  Forsoksplanen — inneholl
foljande led:
A=Normalt pldjningsdjup
B=Grunt pl6jningsdjup
C=Ytlig bearbetning med tallrikskultivator
(Carrier el. liknande)
D=Kultivator 10-15 cm
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E=Bredsddd 1 stubb inarbetas med
tallrikskultivator, véltning

F=Bredsddd 1 stubb inarbetas med
kultivator, viltn.

G=Djupluckring, ytlig bearbetning (som i
led C)

I led A-D och G gjordes normalt sédd med
konventionell samaskin, oftast en
Viderstad Rapid med skivbillar. T forsok
utforda i Skane har led C dock satts med
biodrill som varit placerad pa en Carrier.
Fore séddden gjordes en behovsanpassad
sabdddsberedning, vilket oftast inneburit en
eller flera Overfarter i plojda led medan
ingen extra korning gjorts i pldjningsfria
led. Djupluckring gjordes med ett icke-
vindande redskap med skdr pd ca 30 cm
djup med minimal stérning av markytan.
Godsling och kemisk bekdmpning var
samma for alla led. I samtliga forsok
gjordes en kemisk bekdmpning av spillsdd
efter sédd. Sammanlagt genomfordes fem
forsok i Skane varav fyra pa Lonnstorp, ett
forsok i Vistergotland, tva i Ostergdtland,
tva 1 Halland (Lilla Boslid), tvad i Kalmar
lan samt tre forsok pa Gotland (Stenstugu).
Forsoken 1 Halland, Kalmar och pa
Gotland har ej haft med led G i
forsoksplanen (serie L2-4141). Huvuddelen
av forsoken lag pa lattleror, i Skane pa
morénlattleror. Ytterligare forsok har lagts
ut men tas inte med i denna redovisning
pga utvintring eller 1ag skdrdeniva.

Led E och F sidddes med  hogre
utsddesméangd 1 forséken i Skéne,



Vistergdtland och Ostergétland, i &vriga
forsok var utsddesmidngden samma i alla
led, 60 fron/m> for hybridsorter och 80
fron/m” for linjesorter.

Forutom skord gjordes ett stort antal
métningar i forsoken, bl.a. av sébidds-
egenskaper, plantantal, uppkomsthastighet,
halmmingd, plantegenskaper vid invintring
och penetrationsmotstind.

Resultat och diskussion

Hostarna 2006-2009 préglades i de flesta
fall av ganska hog nederbord pa
forsoksplatserna. Det har darfor séllan varit
problem med grova sabdddar och dalig
uppkomst pga torka.
Sabaddsundersokningar visade heller inte
pa ndgra stora skillnader mellan leden,
skillnaderna skulle troligtvis blivit stdrre
under torrare forhéllanden. I tabell 26 visas
genomsnittligt antal plantor samt procent
uppkomna plantor for olika led. I medeltal

var uppkomsten bést 1 normalt pldjda led.
Det var sdmst uppkomst i bredspridda led,
speciellt efter inarbetning med kultivator,
vilket ~ motiverar en  hojning  av
utsddesméngden med i storleksordningen
30 %.

Hosten 2008 gjordes dagliga
plantrdkningar under uppkomstforloppet
for att bestimma uppkomsthastigheten,
antalet dagar for 50 % uppkomst visas i
tabell 27. Skillnader mellan leden var oftast
sma. I vissa fall var det stor skillnad i antal
uppkomna plantor, tiden for 50 %
uppkomst péverkades dock inte av detta
(figur 12). Cirka 80 daggrader kriavdes for
uppkomst i de flesta av forsdken.

Langst uppkomsttid var det i forsoket i
Lanna pga kokig struktur och torra
forhallanden. Detta forsok utgick senare
pga dalig overvintring, liksom forsoket pa
Ultuna.

Tabell 26. Antal plantor vid invintring, medeltal for samtliga forsok i serie R2-4141 och L2-

4141
Plantor/m’ Uppkomst, %

A.Normal pl6jning 57 86
B.Grund pldjning 54 81
C.Tallrikskult. 53 80
D.Kultivator 51 77
E.Bredsadd, tallrikskult. 55 70
F.Bredséadd, kultivator 48 64

Tabell 27. Antal dagar till 50 % uppkomst, méitningar hosten 2008 (skdrdedr 2009)

Led Lonns-  Staffans- Kattarp Lanna Jolstad  Ultuna
torp torp
A.Normal plojning 6.6 8.2 6.9 10.2 7.6 8.2
B.Grund pl6jning 6.6 8.0 6.9 10.0 7.1 8.0
C.Tallrikskult. 6.5 7.4 6.7 11.5 7.2 7.6
D.Kultivator 6.4 7.4 6.6 10.5 7.3 7.8
E.Bredsadd, tallrikskult. 6.9 7.9 7.6 11.7 7.5 8.7
F.Bredsadd, kultivator 6.8 7.5 6.5 18.8 7.7 8.4
G.Djupluckrat 6.4 7.2 6.7 7.3 7.8
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Figur 12. Plantrdkning p& Lonnstorp hosten 2008.

Forsamrad uppkomst vid reducerad
bearbetning gér ofta att koppla till stora
halmméngder i markytan. Darfor gjordes
hosten 2008 pad sex av platserna bade
okulir beddmning och végning av
halmméngd i markytan. Resultat av
vigningen presenteras 1 figur 13.
Halmmiéngderna efter plojning var som
vintat mycket sma. Bearbetning med
tallrikskultivator ldmnade stdrre méngd
halm i1 ytan dn korning med kultivator,
vilket kan kopplas till ett mindre
bearbetningsdjup. Halmméngden var hog i
de bredsiddda leden men skiljde sig inte
ndmnvért fran led med tallrikskultivator
och konventionell s&dd. Den daliga

1

08-09-16 08-09-23

uppkomsten i bredsddda led far darfor
kopplas till en otillfredsstédllande placering
av utsidet.

Penetrationsmotstandet i matjordens Gvre
skikt blev hogre vid en grundare
bearbetning (figur 14). Ledskillnaderna var
dock sma nér det géller antal blad, rotlingd
och grenighet vid invintring (tabell 28).
Tillvaxtpunktens hojd, rotvikt och bladvikt
var hogst i normalt plojda led, och speciellt
bladvikten var 1 medeltal ldgre for
plojningsfria led. Djupluckringen gav
signifikant hogre tillvixt &n  ytlig
bearbetning i nagot fall men hade i Gvriga
en liten inverkan péd plantans tillvaxt. I

0.9

Halm, ton/ha

A

0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
B C D E F

Figur 13. Vdgd midngd halm i ytan, medeltal av 6 forsok. A=normal pléjning, B=grund
plojning, C=ytlig bearbetning med tallrikskultivator, D=kultivator 10-15 cm, E=bredsadd i
stubb f6ljt av tallrikskultivator, F=bredsadd i stubb foljt av kultivator.
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Figur 14. Penetrationsmitning pé Jolstad i Ostergdtland, skordear 2009.

medeltal for samtliga platser uppnadde
plantorna eller 1&g nédra den s.k. 8-8-8-
regeln, d.v.s. 8 blad, 8 mm rothalsdiameter
fran sadd till invintring. Generellt var
temperatursumman hogst och plantorna
storst i de skanska forsoken.

Skillnaderna i tillvixt vid invintring var i
huvudsak utjimnade vid skdrd, medeltal
for samtliga forsok redovisas i tabell 29. 1
medeltal gav bearbetning med
tallrikskultivator ~ och  kultivator  tvd
respektive en procent ldgre skord &n
plojning, medan bredspridning gav tre-fyra
procent lagre skord. Enskilda ar fungerade
plojningsfri odling bast 2007, efter den

och 8 cm lang palrot. For att nd denna
plantstorlek brukar man efterstrdva en
temperatursumma pa ca 500 daggrader
varma hdsten 2006 som gav stora plantor
innan invintring. Resultaten for
plojningsfritt var nidgot simre 2008, efter
den blota och svala hosten 2007, som i
flera fall gav smaplantor innan invintring. I
de forsok som utgick pga utvintring eller
lag skordeniva var i regel ocksa bestinden
sdmre 1 led som ej pldjts. Det verkar alltsa
som om tidig sddd som leder till god
tillvixt under hosten dr &n viktigare for
plojningsfria  system.  Generellt  var
spridningen i skord jamfort med plojning
minst for bearbetning med kultivator,

Tabell 28. Plantegenskaper vid invintring. Medeltal for samtliga forsok i serie R2-4141 och L2-

4141

Antal  Grenighet Rotlingd Rothals- Tillvéxt- Rotvikt Bladvikt

blad  perrot mm diameter punkt ts ts

mm mm g g

A.Normal plojning 89 19 100 7.2 16.2 0.7 4.6
B.Grund plgjning 86 1.9 92 6.5 14.2 0.7 4.0
C.Tallrikskult. 86 1.9 96 6.6 13.6 0.6 3.3
D.Kultivator 86 1.9 102 6.6 14.1 0.7 3.5
E.Bredséadd, tallrikskult. 8.9 2.0 101 6.8 13.9 0.6 4.2
F.Bredsadd, kultivator 8.6 2.0 100 6.6 14.5 0.8 4.1
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Tabell 29. Skord, kg/ha och relativtal.
Medeltal for samtliga forsok i serie R2-
4141 och L2-4141

Alla Serie

forsok R2-4141
Antal forsok 15 8
A.Normal plojning=100 4151 4060
B.Grund pl6jning 98 99
C.Tallrikskult. 98 100
D.Kultivator 99 100

E.Bredsadd, tallrikskult. 96 99
F.Bredséadd, kultivator 97 100
G.Djupluckrat 100

och storre for led C (tallrikskultivator) och
led med bredspridning. I de forsdk som lag
i Skadne var ocksd skordeskillnaderna
mellan leden i medeltal mycket smé. Det
var ocksa liten spridning i resultaten i dessa
forsok, vilket kan bero péa att stora
livskraftiga plantor erhdlls innan invintring
i samtliga led.

Djupluckring hojde inte skérden jaimfort
med ytlig bearbetning. I ndgot fall kunde
konstateras en bdttre tillvaxt fram till
invintring men skillnaderna jamnades ut till
skorden.

Ekonomisk berikning

Antalet korningar i olika led och total
bearbetningskostnad  for  olika  led
presenteras i tabell 30. Kostnaderna baseras
pa berakningar 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
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viltning.. Kostnaden for bredsddd antas
samma som for spridning av handelsgddsel
(150 kr/ha). Plojningsalternativen blev ca
600-900 kr dyrare per hektar an
plojningsfria och sidda led. Led C med
tallrikskultivator blev billigare &n led D
eftersom C-leden sdddes med biodrill i
forsoken i Skéane. Lagst blev kostnaden for
bredspridda led.

En ekonomisk berdkning av utfallet for
olika led presenteras i figur 15. Dels
presenteras intékter minus
bearbetningskostnad, dessutom en
berdkning under forutsdttning att en extra
ogrisbekdmpning av spillsid gors med 0,5
1 Select i led som ej pldjs (440 kr/ha inkl.
korning) samt 30 % hogre utsddesméngd i
bredspridda led (150 kr/ha). Oljevaxtpriset
ar satt till 3,31 kr/kg.

Sett  enbart till  intdkter  minus
bearbetningskostnader hamnade normal
plojning  knappt 600 kr/ha ldgre é&n
plojningsfria led, som hamnade néra
varandra inbordes. Sdmst netto blev det for
den grunda pljningen, pga nagot lagre
skord dn for normal pldjning. Om hénsyn
tas ocksd till oOkade kostnader for
bekdmpning och utsdde blir skillnaderna
mellan leden mycket sma.

Sammantaget verkar hostrapsen inte ha
nagot stort behov av luckring for att ge en
god skord. Eftersom sédden i stora delar av
Sverige ofta gors efter optimal satidpunkt,
ar det ddremot mycket viktigt att vélja en
etableringsmetod som medger tidig sadd.
Tidsfaktorn och minskade kostnader talar
da for etablering utan pl6jning. P16jningens
béttre bekdmpning av spillsdd, ogrds och
sniglar kan dock goéra det motiverat att
ploja, speciellt pa léttare jord.



Tabell 30. Bearbetningsatgérder i olika led, antal 6verfarter, samt total bearbetningskostnad.
Medeltal for samtliga forsok i serie R2-4141 och L2-4141

A B C D E F
P16jning 1
Grund plojning 1
Tallrikskult. 0.5 0.3 1.5 0.1 1.3 0.1
Kultivator 0.1 0.1 1.6 1.2
Sédd 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 plojning, B=grund pldjning, C=ytlig bearbetning med tallrikskultivator, D=kultivator
10-15 cm, E=bredsadd, tallrikskultivator, F=bredsadd, kultivator
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M Intdkt-bearbetning
11500 -

m Intdkt-bearbetning-extra bek.-
extra utsdde
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11000 -

10500
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Figur 15. Intdkter minus kostnader, medeltal for samtliga forsok i serie R2-4141 och L2-4141.
A=normal plojning, B=grund pldjning, C=ytlig bearbetning med tallrikskultivator, D=kultivator
10-15 cm, E=bredsadd i stubb fo6ljt av tallrikskultivator, F=bredsadd i stubb foljt av kultivator.
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Hostrapsetablering med kultivatorsddd och direktsddd

Johan Arvidsson, Erik Pettersson och Tobias Wejde, inst. for mark och miljo, SLU

Under 2008 till 2010 skérdades fem forsok i serie R2-4143 med bl.a. direktsidd och
kultivatorsadd. I medeltal gav kultivatorsidd ungefir samma skérd som efter plojning
och konventionell sidd, och ett klart hogre netto p.g.a. ligre bearbetningskostnader. En
ytlig bearbetning gav i flera fall hojd skérd jaimfort med ren direktsidd, medan en djup
bearbetning inte gav nagon ytterligare skordehdjning. Resultaten pekar pa att
halminblandningen ér den viktigaste faktorn for etablering och tillvixt.

Idag tillimpas ett stort antal metoder for
hostrapsetablering  bl.a. direktsddd och
kultivatorsadd (sadd gors i samma moment
som bearbetning med kultivator). Av denna
anledning startades 2007 forsoksserie R2-
4143, finansierad av Vaderstadverken AB.
Syftet var att jamfora etablering, tillvaxt
och skord av hostraps for kultivatorsddd
(biodrillsadd) och direktsadd, jamfort med
plojningsfri  odling och plojning med
konventionell sddd. En mer fullstindig
redovisning finns i rapport 119 frén

avdelningen for jordbearbetning
(www.slu.se/jbhy). Forsoken

kompletterade forsoken i serie R2-4141
som ocksa redovisas kort i denna rapport.

Forsoksplan serie R2-4143

Forsoksplanen i serie R2-4143 innehdll
foljande led:

A=Pl6jning ca 20 cm, sdbidddsberedning

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

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

D=TopDown djupt ca 20 cm, biodrill

E=Direktsadd Rapid med forredskap

F=Direktsadd Rapid utan forredskap

G=Direktsaddd Seed Hawk (Jolstad 2009)

Ar 2008 skordades ett forsok pa
Helleberga i Ostergdtland (mellanlera),
2009 ett pd Jolstad (nidra Motala i
Ostergdtland, moig littlera) och ett pa
Lonnstorp utanfor Malmo (morénlittlera),
2010 ett pa styv lera pa Ultuna och
ytterligare ett pa Lonnstorp. I denna
rapport redovisas darfor skordesiffror fran
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fem forsok. Forutom dessa utgick tva
forsok pa Ultuna och ett i Ostergdtland
som samtliga utvintrade.

Forfrukt var hostvete, korn eller rag (rag
endast pd Ultuna 2010). I led A gjordes en
anpassad sébidddsberedning efter plojning, i
regel 1-2 korningar med Véderstad Carrier,
alternativt tva korningar med sabaddsharv
(Lonnstorp  skordear  2009).  Sjilva
plojningen utfordes normalt négra dagar till
en vecka fore sabaddsberedning och sadd.
Utsidesmingd var 60 fron/m®  for
hybridsorter och 80 frén/m? for linjesorter
(endast Lonnstorp 2009). I led C och D
hojdes utsddesméangden med 10 %. Led E
saddes med Véderstad Rapid med system
disc som forredskap, som utforde en ytlig
bearbetning. Led F saddes ocksd med
Vaderstad Rapid, men utan att forredskapet
anvindes (i forsoket pa Helleberga 2008
ersattes forredskapet av en korning med
Carrier). Led G sdddes med Viderstad
Seed Hawk, en direktsamaskin med en
framatriktad sabill, och 25 c¢m radavstand
(endast forsoket pé Jolstad, skordear 2009).
Samtliga led behandlades kemiskt mot
spillsdd och ogrés pa hosten.

Framforallt under hosten 2008 gjordes
omfattande métningar i forséken, bl.a.
sabaddsegenskaper, halmméngd, upp-

komsthastighet genom upprepade
plantridkningar, temperaturforhéllanden,
penetrationsmotstand och bestands-
utveckling.

Resultat och diskussion

Antal plantor pa hosten efter sadd visas i
tabell 31. Flest antal plantor erhdlls efter


http://www.slu.se/jbhy�

plojning, f6ljt av grund bearbetning och
konventionell sédd. Kultivatorsaidd gav
lagre plantantal trots hogre utsddesméngd,
detta gillde framforallt i bada forsdken pa
Lonnstorp. En nagot f6rhdjd utsdédesméingd
vid kultivatorsadd verkar dérfoér motiverad.
Antalet plantor blev lagst efter direktsadd. I
medeltal var det liten skillnad i plantantal
mellan direktsdidd med respektive utan
forredskap. I flera av forsdken gav dock en

ytlig bearbetning med forredskap betydligt
battre bestand dn ren direktsadd (figur 16).

Temperatur och temperatursummor

I figur 17 presenteras medeltemperaturen
per dag efter sa&dd vid forsoket i
Ostergétland, hosten 2008. Det direktsddda
ledet hade en 0,5 grader hogre
medeltemperatur &n plojt led, vilket ledde
till en betydligt hogre temperatursumma i
marken under hosten, 354 jamfort med 302

Tabell 31. Antal plantor vid invintring i forsoksserie R2-4143

Helle- Jolstad Lonns- Ultuna Lonns- Ultuna Medel

berga torp torp
Skordear 2008 2009 2009 2009 2010 2010
A=Pl6jning, Rapidsadd 49 64 75 37 53 65 57
B=Topdown grunt, Rapidsadd 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=Direktsaddd utan systemdisc 33 42 74 21 22 54 41
G=Direktsadd Seed Hawk 50

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

Figur 16. Jolstad i Ostergétland véren 2009. Till vinster: direktsadd med forredskap. Till

hoger: direktsadd utan forredskap.
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Figur 17. Medeltemperaturen per dag i pl6jd jord (led A), direktsadd jord (led F) pa 3-4 cm djup

och lufttemperaturen i Ostergétland (Jolstad)

daggrader. Anledningen &r att halmen
isolerar under markens avsvalning pé
hosten. 1 Lonnstorp var skillnaden i
temperatur mellan leden liten.

Halm i ytan

I figur 18 visas invidgd halmméangd hosten
2008 (skordear 2009). Halmméngden var
storst 1 forsoket i Ostergdtland. Detta
forklaras till stor del av att forfrukten var
kraftigt hostvete dir man limnade och
hackade halmen. I Skane och Uppland var

500

forfrukterna vérkorn vilket gav en betydligt
mindre médngd halm. Led A (plojning) gav
néstintill noll i halmméngd, led B, C och D
hade bearbetats med kultivator vilket gav
relativt god halminblandning. Ledet
direktsddd med system disc (led E) hade
nagot mer halm i ytan adn de kultiverade,
vilket kan forvintas d& forredskapet system
disc endast bearbetar ytligt. Mest
utmirkande &r den stora mdngden halm vid
direktsadd wutan forredskap, som var
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Led
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Figur 18. Invdgd halm fran ytan i forsoksserie R2-4143 hosten 2008.



betydligt an for sddd med
forredskap.

Skord samtliga forsoksér presenteras i
tabell 32. I forsoket pa Helleberga 2008,
Jolstad 2009 och Ultuna 2010 var skdrden
hogre efter kultivatorsadd én efter plojning.
Pa Helleberga berodde detta framst pa den
langsamma uppkomsten i1 plojt led den
torra hosten 2007. Pa Lonnstorp 2009 och
2010  blev  skorden  lagre  efter
kultivatorsadd jamfort med plojning, vilket
delvis kan kopplas till en sidmre
plantetablering 1 dessa led. De
kultivatorsadda leden sdg ocksd ojadmnare
ut dn dvriga led under véxtsdsongen.

En ytlig bearbetning fore sddd (led E) gav
klart hogre skord &n direktsddd utan
forredskap (led F) p& Helleberga 2008 och
Jolstad 2009. Resultatet pa Ultuna 2010
blev dock omvént d& framforallt direktsadd
med forredskap gav mycket lag skord,
vilket 4r mycket svart att forklara utifran
t.ex. plantantal. Resultatet tyder pa att stora
méngder halm inarbetat nira markytan i
vissa fall kan ha en negativ inverkan pa
tillvixten. Seed Hawk-ledet ingick tyvérr
endast i ett forsok, och gav dér god skord.
Den framétriktade billen for halm at sidan
vilket kan underlitta etableringen.

I medeltal for samtliga forsék var
skillnaderna 1 skord smé, utom for

hogre

Tabell 32. Skord i serie R2-4143 2008-2010

direktsadd som avkastade 6-8 % lagre dn
plojt led.

EKkonomisk berikning

Antalet korningar i olika led och total
bearbetningskostnad ~ for  olika  led
presenteras i tabell 33. Kostnaderna baseras
pa berdkningar enligt Maskin-
kalkylgruppen (2010). Plgjningsalterna-
tiven blev ca 700 kr dyrare per hektar &n
plojningsfritt och satt led (B). Den
berdknade kostnaden for kultivatorsadd och
direktsddd blev ca 1200 kr ldgre &n for
plojning.
En ekonomisk berdkning av utfallet for
olika led presenteras i figur 19. Dels
presenteras intdkter minus bearbetnings-
kostnad, dessutom en berdkning under
forutséttning att en extra ograsbekdmpning
av spillsad gors med 0,5 I Select i1 led som
ej plojs (440 kr/ha inkl kérning) samt 10 %
hogre utsddesmingd vid kultivatorsadd (50
kr/ha). Oljevaxtpriset ar satt till 3,31 kr/kg.
Nettot blev klart hogst for kultivatorsadd,
dven om hénsyn togs till 6kade kostnader
for kemisk bekdmpning och hogre
utsidesmingd. Direktsddd gav ungefér
samma netto som plojning om man viger
in 6kade bekdmpningskostnader, men en
samre odlingssdkerhet. Trots avvikande

Helle Jolstad  Lonns Ultuna  Lonns-  Medel

berga torp torp (vagt)
Skordeér 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=Direktsddd utan forredskap 91 99 96 92 84 92
G=SeedHawk 127
Signifikans p=0,05  ** n.s. ok oAk

'Skordevirde fran intilliggande forsok i serie R2-4141, jamforelse med plojt led
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Tabell 33. Antal bearbetningar i seriec R2-4143 (6verfarter/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+froséléada 1

Topdown 20 cm+froséléada 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

resultat i ett forsok kan bearbetning med skorden och  odlingssikerheten  vid
forredskap rekommenderas for att oOka direktsadd.
11500
11000
= 10500
=
= M Intdkt-bearbetning
=
8
o m Intdkt-bearbetning-extra kem.-
Z 10000 - extra utsade
9500 -
9000

Figur 19. Beridknat ekonomiskt utbyte i serie R2-4143. A=pl6jning, B=Carrier eller TopDown
grunt, C=TopDown grunt, biodrill, D=TopDown djupt, biodrill, E=direktsddd Rapid med
forredskap, F=direktsddd Rapid utan forredskap
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Preparatanvindning och ogriasforekomst pd gardar med olika

jordbearbetningsstrategier
Bjorn-Christian Gunnarsson och Johan Arvidsson

I ett examensarbete studerades bekimpningsmedelsanvindning och lantbrukarens
upplevelse av ogrisproblem pa gardar med dels plojning, dels plojningsfri odling.
Resultatet visade pa en nagot hégre anvindning av herbicider for de giardar som anvinde
sig av reducerad bearbetning. Fler ogriis ansags vara svirbekimpade hos de lantbrukare

som tillimpade reducerad bearbetning.

Syftet med detta examensarbete var att
genom intervjuer med tio lantbrukare i
Skane samt tio lantbrukare i Mailardalen
undersdka hur preparatanviandning,
ogrisforekomst samt skadegorarforekomst
skiljde sig at mellan dessa gardar som
anvinde sig av olika
jordbearbetningsstrategier

(Preparatanvdndning och ogréasforekomst
pa gardar med olika
jordbearbetningsstrategier, Meddelanden
frdn jordbearbetningen nr 61). Studien
syftade till att dels undersdka den totala
bekdmpningsmedelsanvindningen hos
gardarna i friga, men ocksa varfor garden
hade valt att tillimpa en viss form av
jordbearbetningsstrategi samt vilka
konsekvenser detta fick pé ograsforekomst
och preparatanvindning. Den faktiska

1
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

straséd, wvall
haost

strasdd, oljevaxter
var samt
akerbona

DIIl-l

betor

Figur 20. Grodfordelning for gardarna i Skéne.

bekdmpningsmedelsanvindningen pa
garden Dbestimdes genom att himta
uppgifter fran lantbrukarnas sprutjournaler.
For géardarna i Skane togs
bekdmpningsmedelsanvéndningen i betor
ej med eftersom denna &r sa pass hog i
forhallande till ovriga grodor.
Slumpmaéssiga skillnader riskerar dérfor att
fa stort genomslag.

Grodfordelning och bekdmpningsmedels-
anvédndning for gardarna i Skéne redovisas
i figur 20 och 21. Andelen vérstrasdd var
nagot ldgre pa gardar med reducerad
bearbetning och andelen oljevixter eller
akerbona nagot hogre.
Bekidmpningsmedelsanvindningen var
ungefar en hektardos storre pa gardar med
reducerad bearbetning, beroende pé en

storre  anvdndning  av  herbicider.
W PlBjning
reducerat
majs
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Figur 21. Bekdmpningsmedelsanviandning for gardarna i Skéne.

Grodfordelning och bekdmpningsmedels- hostsdd négot lagre. Bekdmpningsmedels-
anviandning for gardarna i Malardalen anviandningen var nigot stérre pa gardar
redovisas i figur 22 och 23. Andelen med reducerad bearbetning, men skillnaden
varstrasdd var hidr nagot hogre pd géardar i herbicidanvindning mellan gardar med
med reducerad bearbetning och andelen olika bearbetningssystem var mycket liten.
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Figur 22. Grodfordelning for gardarna i Mélardalen.
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Figur 23. Bekdmpningsmedelsanviandning for gardarna i Milardalen

Pé de gardar som ingick i denna studie var
alltsd den totala bekdmpningsmedels-
anvdndningen nagot hogre for de
lantbrukare som tillimpade reducerad
bearbetning. Skillnaden var dock inte
statistiskt signifikant varken i Mélardalen
eller i Skane. Skillnaden i
preparatanvindning mellan Skane och
Malardalen var dock statistiskt signifikant.
Resultatet av intervjuerna tyder pé en hogre
ogrisforekomst pd de gardar som tillimpar
reducerad bearbetning 1  Skdne. I
Mailardalen pekade intervjusvaren
tvartemot pa en hogre andel ogrds pd de
gardar som pldjer. Detta grundar sig dock
pa hur odlaren upplevde ogréisférekomsten

och kan darfor variera mellan olika
lantbrukare. Studier i falt skulle dérfor vara
intressant for att dels f4 en uppfattning om
lantbrukarna tolkar ogrésforekomsten pa
samma sdtt oavsett bearbetningsmetod
samt om den faktiska ograsforekomsten i
falt  skiljer sig mellan de olika
bearbetningssystemen. Antalet ogrds som
ansdgs svarbekdmpade var storre pa de
gardar  som  tillimpade  reducerad
bearbetning bade i Skane och Mélardalen.
For att kunna dra sékrare slutsatser skulle
fler undersdkningar inom omréadet behdva
utforas. Dels pa ett storre antal gardar men
ocksd under ett storre antal ar.
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SABADDSBEREDNING OCH YTSKIKTETS FUNKTION

Sabaddsberedningen ar ett kritiskt moment inom vaxtodlingen, da det géller att fa en sdker groning
och forhindra avdunstning frdn marken. Amnet har varit foremal for omfattande studier vid
avdelningen for jordbearbetning, bl.a. modellstudier av sédbdddens funktion (olika aggregatstorlekar,
sadjup, vattenhalter i sébddden m.m.).

Féltforsoken &r framst inriktade pé foljande problemstillningar:

- att anpassa sidbaddsberedningen med avseende pa jordart, groda, klimat och
odlingssystem

- att vara med och utveckla ny sateknik, speciellt sddan som &r battre lampad for
plojningsfri odling

- att studera verkan av tidig sddd och en forenklad sateknik

- lamplig sateknik for varoljevéxter

De forsok som f.n. padgér inom detta omrade &r (startar inom parentes):

R2-5070  Grund vérbearbetning med Kvernelands Ecomat (1999)
R2-4121  Intensiv eller extensiv sdbdddsberedning pa hosten (2000)
R2-5079A Forsok med olika sébidddsberedning och satid till varoljevixter (2009)
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Intensiv eller extensiv sabdddsberedning pa hosten?

Aron Westlin

Hur finbrukad bor en sibéadd till hostvete vara? Under nio ar har olika intensiteter i
sabiddsberedning jaimforts. Skordeskillnaden har varierat kraftigt mellan olika ar och
mellan de olika forsoksleden, men har i medeltal inte varit mer {in nigon enstaka procent.
Under nederbordsrika hostar har det intensiva ledet haft avsevirt simre avkastning da

det finns en 0kad risk for igenslamning.

Hosten 2000 startades ett forsok dar
intensiv sabdddsberedning efter plojning
jamfors med extensiv sdbdddsberedning,
R2-4120. Forsoket var alla ar beldget pa en
jord med lerhalt pa ca 40 %.

Hosten 2010 bestod sabaddsberedningen i
led A och led B av tva bearbetningar med
Carrier. Led A bearbetades dven tvd génger
med harv. I led C, som kan betraktas som
ett mellanting mellan extensiv och intensiv
sabaddsberedning bearbetades det tva
ganger med tallriksredskap och harvades
en gang fore sadd.

Resultat och slutsatser
Skorderesultaten fran de nio forsdksaren

redovisas 1 tabell 34. Avkastningen 2010
var nagot storre for den extensiva

Tabell 34. Skord, kg/ha och relativtal i forséksserie R2-4120

bearbetningen, led A, d&n de bada andra
bearbetningsmetoderna.

Sett over hela forsoksperioden pa nio ar
har skordeskillnaderna varit mycket sma. I
medeltal har den intensivare
sdbdddsberedningen endast gett ett par
procentenheter hogre skord dn  det
extensivt bearbetade ledet. Den hdogre
skorden har formodligen inte tdckt de
hogre kostnaderna forknippade med den
intensiva sdbdddsberedningen.

Den finbrukade sabddden i det intensivt
bearbetade ledet innebér dven en okad risk
for slamning vilket kunde ses den
nederbordsrika hosten 2004. Detta syns
tydligt i figur 24 i skordesiffrorna ar 2005.

Kontaktperson dr Aron Westlin, tel. 018-67
12 03.

Hostvete, Olivin Skord 2010 Medelskérd 2001-2010
kg/ha rel. tal kg/ha _rel. tal

A. Plgjn. + intensiv sabdddsberedning 5580 100 5620 100

B. Plojn. + Carrier* 5470 98 5520 99

C. Plojn. + tallrik 2 ggr + 1 harvning 5250 94 5430 97

*Hosten 2000 t o m hosten 2003 bearbetades led B med Rexius Twin efter plojning.

8000 A. Plgjn. +
7000 intensiv
6000 7§N—M ; sabaddsberedning
& 5000 S " |5 Pin.+
B 4000 2 Rexius Twin
* 3000
2000 B )
1000 ——C. PIgjn. + tallrik
0 : : : : 2 ggr + 1 harvning
2001 2003 2005 2007 2009
ar

Figur 24. Skordeutveckling i forsok R2-4120, aren 2001 — 2010.
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Grund bearbetning med Kvernelands Ecomat
Aron Westlin

I tre filtforsok provas grund bearbetning med Kvernelands Ecomat. For att undersoka
hur dessa bearbetningssystem fungerar pa olika jordar ir forsoken beligna pa platser
med 16, 30 respektive 36 % ler i matjorden. Ecomatbearbetning har under 2010 gett
mindre skord pa den styvare och den littare forsoksplatsen. Med 30 % ler i matjorden
har Ecomatbearbetning gett nagra enstaka procent hogre skord in konventionell plog.
Under flera ar har anvindning av packare pa Ecomaten inte gett nigon merskord.

For att undersdka hur grund bearbetning med Okning desto djupare bearbetningen
fungerar pé olika jordar har de tre forsoken skett. P4 den lattare jorden har Ecomaten i
lagts pé félt med skilda lerhalter, 16 %, 30 grund bearbetning tappat drygt 5 % med de
% respektive 36 % ler. Forsoket har djupare bearbetningarna i samma niva som
tidigare innehallet varbearbetningar med plogen.

Ecomat men nu sker all primérbearbetning Under de tvd  forsoksaren  som
under hosten. forsoksupplagget varit lika sa skiljer sig
Under éaren har forsoksplanerna &ndrats inte resultaten & pa den styvare och den
och i sin nuvarande form undersoks lattare av platserna men pé platsen med 30
Ecomat pé tvd olika djup samt med och % ler har resultaten i ar varit 5 % bittre for
utan packare. Ecomat medan den i fjol var 5 % sédmre
Bearbetningsleden var foljande: med Ecomat jamfort med plogen.

A. Hostplojning 22 cm

B. Tallriksredskap 12 cm

C. Ecomat 12 cm utan packare
D. Ecomat 12 cm med packare
E. Ecomat 17 cm utan packare
F. Ecomat 17 cm med packare

Forsoken drevs konventionellt i den
meningen att handelsgddsel och kemiskt
viaxtskydd anvéndes efter behov.

I jamforelse med eller utan packare pa

Resultat och diskussion Ecomat s& har det i snitt inte gett positiv
Skorderesultaten redovisas 1 tabell 35. Pa effekt att anvinda packaren.

den styvare forsoksplatsen har led B — E Kontaktperson dr Aron Westlin, tel. 018-67
tappat i runt 15 % i skoérd mot pljning. 12 03.

P& den mellersta forsoksplatsen har
Ecomaten 5 % storre skord &n plojning,

Tabell 35. Skord (kg/ha) ar 2010, samt relativtal for skord ar 2010 och medel for ar 2009 — 2010

Lerhalt 36 % ler 30 % ler 16 % ler Medel
Forsok nr. 661/98 662/98 663/98

Korn kg/ha rel. tal* kg/ha rel. tal* kg/ha rel. tal* kg/ha rel. tal*
A. Hostplojning 3640 100 100 6070 100 100 5520 100 100 5080 100 100
B. Tallriksredskap 3240 89 88 6120 101 96 5220 95 90 4860 96 92

C. Ecomat 12 cm utan packare 3020 83 84 6240 103101 5350 97 96 4870 96 94
D. Ecomat 12 cm med packare 2970 82 83 6260 103 100 5250 95 94 4830 95 93
E. Ecomat 17 cm utan packare 3120 86 86 6340 105 101 5420 98 96 4960 98 95
F. Ecomat 17 cm med packare 3090 85 86 6420 106 101 5870 106102 5130 101 97
*Relativtal, forsta kolumnen dr for ar 2010, andra kolumnen dr medel for ar 2009 — 2010.
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Forsok med olika sabdddsberedning och sédd till varoljevaxter
Johan Arvidsson

Ett trefaktoriellt forsok med tre olika sitider, tva sidjup och tva harvningsintensiteter
(serie R2-5079A) genomfordes ar 2009 och 2010. Skoérdeskillnaderna mellan olika
behandlingar blev relativt sma. Tidig sddd gav hogst skord 2009, da den tidiga sidden
foljdes av varmt vider. Ar 2010 blev skorden ligst for tidig sadd, som da féljdes av svalt
viider. Resultatet pekar pa att varoljevixterna bor sas da man kan forvinta sig en relativt

varm period.

Oljevéxtfroet utmirks av en lag
tusenkornvikt och darmed ett 14gt innehall
av niring, vilket gor att det maste sas
relativt grunt. Torra forhallanden i ytlagret
kan forsvara uppkomsten under bade host
och var. Véroljevixter odlas traditionellt
till stor del i1 Gstra Sverige, i omraden som
ofta dr drabbade av forsommartorka. Detta
stiller speciellt stora krav pd sibidddens
utformning.  Forhallandena vid varsadd
utmérks av att jorden gér fran ett tillstind
nira vattenmittnad tidigt pa véren till en
profil med starka gradienter i vattenhalt.
Jorden kommer dels att stilla in sig i en
jamvikt med dréneringssystemet, vilket
innebdr en viss upptorkning av jorden.
Framforallt pa styva jordar ar dock
vattenhalten vid dréaneringsjamvikt
fortfarande mycket hog, leran ar i ett

20

18

Temperatur, grader C
=
o

0 5 10 15 20 25 30

Dagar efter forsta sadd

35

plastiskt tillstdnd och &r ej bearbetningsbar.
For att jorden ska kunna bearbetas kriavs en
betydligt starkare upptorkning, som sker
via vattenavgang till luften. Darmed skapas
en stark vattenhaltsgradient, dar marken i
ytlagret har en vattenhalt som kan ligga
under vissningsgidnsen, medan jorden pa
nagra centimeters djup fortfarande é&r
plastisk. Sabdddsberedningen pa véren
syftar till att under dessa forhallanden
skapa en sdbddd och en utsddesplacering
som ger en jamn, snabb och sdker
uppkomst, oavsett vider efter sadd. Detta
ar svart att uppné for oljevaxter.

Ar 2009 var det kallt nigot dygn efter
forsta sétid och dérefter relativt hog
temperatur (figur 25). Ar 2010 var vidret
kallt ca 1 vecka efter forsta sétiden.

====2009
—2010

40 45 50

Figur 25. Lufttemperatur efter forsta sdtid i serierna R2-5079 och R2-5079A4 med olika sdtider.
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Resultat

Inverkan av harvning pa
sabaddsegenskaper ar 2009 visas i figur 26.
Genomgéende har dkad harvning forbéttrat
sabddden, i form av minskad ojdmnhet i
sabotten, ldgre andel grova aggregat i
sabdadden och hogre vattenhalt i sébotten.
Av dessa skillnader ar 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
pa sabdddsegenskaperna. Resultaten av
sabaddsundersokningen 2010 liknade den
for 2009, med storre andel finjord och
hogre vattenhalt for okat antal harvningar.
Sabaddsdjupet blev ca 3 cm for den grunda
sddden och 4 cm for den djupa. Senare

60

saddd ledde till ldgre vattenhalt i sabadd
och sébotten.

Skord av rafett och plantantal f6r 2009 och
2010 redovisas i tabell 36. Skillnader i
froskérd blev ej signifikanta 2009 (data
visas ej), daremot blev rafettskorden
signifikant ldgre vid den senaste sétiden.
Ocksd plantantalet blev ldgst for den
senaste sddden 2009. Djupare sadd gav
nagot ldgre skord medan Okat antal
harvningar hojde skorden nédgot, utslagen
var dock ej signifikanta. Bade sadjup och
antal harvningar hade liten inverkan pa
antal plantor. Under 2010 gav Okad
harvningsintensitet okat antal plantor men
ingen effekt pa skorden. I motsats till 2009
blev dock skorden hogre for senare sadd.
En mojlig forklaring till detta dr att den
tidiga sadden 2010 foljdes av svalt véder, i
motsats till 2009 (figur 25).

50
40 -
30 -

M 2 harvn.
20 1 W 4 harvn.
10 -
) N |

Ojamnhet, >5mm
mm lager 1, % lager2, %

>5mm Vhsabadd,

Vh
sabotten,
%

Figur 26. Sabdddsegenskaper efter 2 och 4 harvningar i serie R2-50794 dr 2009. Medeltal for

de tvd forsta sdtidpunkterna.
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Tabell 36. Skord, kg/ha och relativtal, och plantantal i serie R2-5079A4 2009-2010

Réfett Plantor/m” Raéfett Plantor/m”
2009 25 maj-09 2010 26 maj-10
Ala.Tidig sadd, sadjup 2 cm, 2 harvn. 1150 98 916 124
Alb.Tidig sadd, sadjup 2 cm, 4 harvn. 109 100 100 121
A2a.Tidig sadd, sadjup 4 cm, 2 harvn. 109 91 97 115
A2b.Tidig sadd, sadjup 4 cm, 4 harvn. 103 98 97 123
Bla.Normal satid, sddjup 2 cm, 2 harvn. 107 86 103 137
B1b.Normal satid, sddjup 2 cm, 4 harvn. 106 106 101 153
B2a.Normal sétid, sadjup 4 cm, 2 harvn. 103 108 107 138
B2b.Normal satid, sadjup 4 cm, 4 harvn. 105 89 103 169
Cla.Sen sédd, sadjup 2 cm, 2 harvn. 99 83 107 136
C1b.Sen sadd, sadjup 2 cm, 4 harvn. 101 88 107 151
C2a.Sen sédd, 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 satid 100 97 105 149
C. Sen sadd 92 79 110 152
1. Séddjup ca 2 cm 100 93 100 137
2. Sédjup ca 4 cm 97 88 101 144
a. 2 harvn. 100 90 100 134
b. 4 harvn. 102 92 100 147

Sammanfattningsvis visar forsoken pa
svarigheterna att fa en god etablering av
varoljevixterna pa styva leror under torra
forhallanden, vilket hdnger samman med
den naturligt 1dga vattenhalten dar froet ska
gro. Forsoken visar ocksa pa svarigheterna
att med odlingsatgarder fa till stand nédgon
avsevird forbattring av uppkomsten.
Djupare sédd gav i ett fall hogre vattenhalt
i sabddden och forbattrad uppkomst, men
skorden tenderade att bli ldgre an for
grundare sadd.

Okad harvning medférde en tydlig
forbattring av sabdddens egenskaper och i
ett fall hojd rafettskord. Plantantalet
paverkades dock forvanansvért litet.

Tidig sddd gav hogst skord 2009, vért att
notera dr dock att bada detta &r foljdes den
tidiga sddden av varmt vider. Ar 2010 blev
skorden lagst for tidig sddd, som dé foljdes
av svalt vidder. Resultatet pekar péd att
varoljeviaxterna bor sds d& man kan
forvanta sig en period av relativt varmt
vader.

Kontaktperson ar Johan Arvidsson, tel. 018
67 1172.
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Sabéddar till korn 1 plojda och plojningsfria filt 1 Uppland

Lars Pettersson och Johan Arvidsson

I en stickprovsundersokning undersoktes bl.a. sabiddsegenskaper och uppkomst i plojda
jamfort med plojningsfria filt i Uppland. I genomsnitt var plojningsfria sabiddar nagot
grundare och grovre och med en hogre vattenhalt i sibotten. Uppkomsten var biittre och
snabbare i plojningsfria fin i plojda filt, och mindre beroende av nederbord efter sadd.

Daélig uppkomst ér ofta ett stort problem i

Sverige och hur sébddden utformas
paverkar utsidets groning.
Malardalsregionen utmirks av  hoga

lerhalter och dérmed stills sérskilda krav
pd brukningsmetod for att lyckas med
odlingen. Dessutom tillimpas mycket
plojningsfri  odling och det &r darfor
intressant att jdmfora forhéllandena i
sabddden med plojda system. Vid torra
forhallanden anses sabddden behova
innehélla minst 50 % aggregat < 5 mm och
vara 4 cm djup. Det optimala sadjupet for
korn sitts ofta till 4 cm, men beroende pa
fuktigheten och sabdddens struktur kan
djupet behdva oOkas. Froet behover
dessutom ha  minst 6  vikts-%
vaxtillgdngligt vatten for att uppna goda
groningsbetingelser.

7.00

6,00 I

5,00

400 - T

3,00 -

Djup (cm)

2,00 -+

1,00 -

0,00 -
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I ett examensarbete har en
stickprovsundersokning av sabdddar gjorts,
for att se hur forhéllandena péaverkar
etablering, tillvéxt och skord hos maltkorn
(Pettersson, 2011, Meddelanden fran
jordbearbetningsavdelningen  nr  62).
Undersokningen dgde rum 1 Milardalen,
diar sex falt med reducerad bearbetning
jamfordes med lika manga plojda falt for
att ske skillnad i tillvdxt, etablering och
skord. 1 sdbddden bestdimdes bl.a.
aggregatstorleksfordelning, markvattenhalt
och bearbetningsdjup. Dessutom gjordes
noggranna plantrdkningar for att bestimma
plantornas uppkomsthastighet och slutlig
uppkomst, samt métning av
marktemperatur efter sddd, axrédkning och
slutligen skord.

Resultat

Sébdddarna 1 det pldjningsfria
systemet hade ett mindre
bearbetningsdjup, grovre struktur
i ytan men jamnare och finare
sabotten (figur 27 och 28). Ett
viktigt resultat dr att mingden
vaxttillgéngligt vatten var hogre

Reducerat  vid plojningsfri odling (figur 29).

Figur 27. Skillnader i sabaddar
for ojamnheten i markytan (1),
ojamnheten i sabotten (2) och (3)
bearbetningsdjupet i cm.
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Figur 28. Medelvirden av finjorden < 5 mm i procent fran lager ett, tva och tre i pl6jt respektive
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Figur 29. Miéngd vaxttillgdngligt vatten i sabotten.

Uppkomstforloppet var snabbare 1 det
reducerade systemet och dértill blev
plantantalet 13 % hogre 4n i det pldjda
systemet (tabell 37), skillnaden var
statistiskt signifikant. Spridningen fran

= Plsijt

Reducerat

medelvirdet var dven det ldgre i det
plojningsfria systemet och medelvirdet var
over det plojda systemets maxvirde.
Sambandet mellan uppkomst och vattenhalt
i sdbadden visas i figur 30.

53



Tabell 37. Plantantal vid 50 % uppkomst, antal dagar for 50 % av maltkornsplantorna att na
markytan, plantantal vid full uppkomst (24 dagar efter sadd) samt faltuppkomst dar gérd (1-6)
var plojningsfritt system och (7-12) plojt system.

Gérd Plantor/m? Dagar Plantor/m? Dagar % Uppkomst
1 144 11,3 288 24 76 %
2 132 16,5 263 24 76 %
3 151 303 24 95 %
4 125 12,0 249 24 86 %
5 152 13,6 305 24 83 %
6 134 11,6 267 24 86 %
Medel 140 13,0 279 24 84 %
7 127 12,3 253 24 81 %
8 67 16,8 187 24 55%
9 128 14,9 257 24 70 %
10 139 13,7 278 24 76 %
11 101 16,5 203 24 63 %
12 147 13,7 293 24 78 %
Medel 118 14,7 245 24 71 %
100% v (pléi)=0.0174x+ 0,5794

0% _ R== 0,437

£ 80%

< 0% + b / yed)=0,0116x+0,7127

g G0% ¢ R*=0.1131

e _ *

= 0% + Plojt

= 40% ;

g ig: Dz Reducerat

b—: 200 — Linear (Plgjt)

10% —— Linear (Reducerat)
(% T
0] 5 10 15

Mingd vaxtillgiingligt vatten i sabotten (viktsprocent)

Figur 30. Forhéllandet melllan uppkomst och véaxttillgangligt vatten i sabotten.

Nederborden under sidsongen var relativt
lika mellan systemen men storst betydelse
hade nederborden en manad efter sadd i det
plojda systemet. Uppkomst som funktion
av nederbord 14 dagar efter sddd visas i
figur 31. Pa plojda félt var uppkomsten
délig utan nederbord och forbattrades av

regn efter sddden. P& plojningsfria falt var
uppkomsten bittre, ocksd utan nederbord
efter sadd.

Den slutliga snittskorden i det plojningsfria
systemet var 558 kg/ha hogre én for det
plojda systemet, men skillnaden var inte
statistiskt signifikant (figur 32).
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Figur 31. Slutlig uppkomst som funktion av nederbord 14 dagar efter sadd.
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Figur 32. Kornskord, medeltal for samtliga gérdar.

Enligt  undersokningen  hade  den
plojningsfria bearbetningen stor fordel for
uppkomstforloppet 1 Malardalsregionen
2010. Eftersom varen da forsoket utfordes
var relativt torr kunde skorderester i ytan
bibehalla mer vaxttillgingligt vatten, vilket
resulterade i en snabbare uppkomst i det
plojningsfria systemet.

Dagens sébdddar jamfort med Kritz
undersokningar pa 70-talet hade en grovre
struktur med mindre andel finjord < 2 mm.
Dessutom hade de mindre méngd
vaxtillgédngligt vatten i1 de olika skikten vid

de radande lerhalterna 1 forhallande till

Kritz undersékningar (1983).
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JORDPACKNING, MARKSTRUKTUR OCH MARKVARD

Jordpackningen och dess konsekvenser har lange varit ett viktigt arbetsomrade vid avdelningen for
jordbearbetning. Forsoksverksamheten har varit omfattande, Sverige ar kanske det land i virlden
som har genomfort flest faltforsok inom detta omrdde. Arbetet dr frimst inriktat pa foljande

fragestéllningar:

- att undersoka jordpackningens langsiktiga verkan pa markstruktur och avkastning
- att soka metoder att motverka packningens negativa effekter
- att faststilla den optimala packningen vid sdbaddsberedning under olika férhallanden

De forsok som pagér f.n. ar foljande (startdr inom parentes):

R2-7115  Extremt ldga marktryck i odling med och utan pldjning  (1996)
R2-7119  Packning med dumper (2009)

Sedan 2003 ingér ocksé ett program for miljoovervakning av jordpackning. Dessutom ingar bl.a.
projekt for att studera tekniska mdjligheter att undvika jordpackning, och arbete med att modellera
jordpackning. Forutom den traditionella verksamheten kring jordpackning ingér ocksa generella
markvardsfragor, dven internationellt, i detta program.
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Laga marktryck i odling med och utan plojning

Johan Arvidsson

I tre fastliggande forsok startade

1997 studeras samspelseffekter mellan

primérbearbetningsmetod (plojning eller plojningsfri odling) och dicksutrustning. Laga
marktryck har hojt skorden pa den styvaste jorden men i genomsnitt har effekterna av

déicksutrustning varit sma.

Jordpackning, framforallt i matjorden, kan
minskas genom att anvénda storre dack med
lagre ringtryck. Detta borde vara speciellt
viktigt i plojningsfri odling, nir pléjningens
luckrande verkan uteblir. 1 serie R2-7115
studeras samspelet mellan
primérbearbetnings-metod och
dicksutrustning. 1 forsoket, som &r
randomiserat i fyra block, ingar foljande led:

A=Pl16jning, normala marktryck
B=PI6jning, l4ga marktryck

C=Ej plojning, normala marktryck
D=E;j pl6jning, laga marktryck
E=Permanent vall

Ledet med permanent vall finns med for att
kunna jaimf6ra 6vriga led med ett som é&r helt

utan bearbetning, med optimala betingelser
for strukturutveckling. Jordbearbetning i
ovriga led utfors med en traktor med en
totalvikt pa drygt 5000 kg. I led med normala
marktryck anvinds lagprofilddck (650/65-38
bak) i enkelmontage (ringtryck 90 kPa), i
lagtrycksleden samma dick i dubbelmontage
(ringtryck 40 kPa). Tre forsok pd Ultuna,
varav tvd pd mellanlera och ett pd lattare
jord, ingér i serien. Forsoken dr fastliggande
och startades varen 1997. Ar 1998 var forsta
skordearet enligt forsdoksplanen.

Resultat
Skord 1 serie R2-7115 under 2010 och i

medeltal for 1998-2010 visas i tabell 38
respektive 39.

Tabell 38. Skord (kg/ha och relativtal) i forséksserie R2-7115 2010

Forsok nr 641/97 642/97 643/97  Medel
Plats Ultuna Ultuna Ultuna 2010
Jordart nmh ML nmh ML mmhLL

Groda Varvete  Véarvete  Vérvete
P16jning, normala marktryck 4560 5680 4710 100
P16jning, 1dga marktryck 105 101 94 100
Ej pl6jning, normala marktryck 113 108 111 111
Ej plojning, ldga marktryck 111 107 112 110
Pljning 100 100 100 100
Ej plojning 109 107 114 110
Normala marktryck 100 100 100 100
Laga marktryck 101 100 98 100
Sign. plojning * * *

Sign. marktryck n.s. n.s. n.s.

Sign. samspel n.s. n.s. n.s.
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Tabell 39. Skord (kg/ha och relativtal) i forséksserie R2-7115 1998-2010

Forsok nr 641 642 643 Alla
Plats Ultuna Ultuna Ultuna

Jordart nmh ML nmh ML mmhLL
Forsoksar 12 13 13 38
P16jning, normala marktryck 4298 4829 4284 4475
P16jning, 1dga marktryck 106 101 99 102
Ej plojning, normala marktryck 103 101 104 102
Ej plojning, 14ga marktryck 106 101 103 103
Pl6jning 100 100 100 100
Ej plojning 101 100 104 102
Normala marktryck 100 100 100 100
Laga marktryck 104 100 99 101

Under 2010 gav plojningsfri odling hogre
skord i samtliga forsok, medan de olika
marktrycken ej gav nagra signifikanta utslag.
I forsok 641/97, som dr den styvaste av
forsoksplatserna, finns en tendens till att laga
marktryck hojt skorden i plojda men ej i
plojningsfria led. Detta stimmer ocksa med
resultatet av plantrikningar (figur 33), dar
uppkomsten var béttre efter laga marktryck i
plojda led.

En hypotes nér forsoksserien startades var att

540

laga marktryck skulle vara mer positivt i ett
plojningsfritt system, eftersom jorden dér ej
luckras. Forsoksresultaten hittills styrker inte
denna hypotes utan pekar snarare pa
motsatsen. Arets resultat pekar ocksa pa att
dubbelmontage  givit en  jamnare
aterpackning som varit mest positiv i det
plojda systemet.

Kontaktperson dr Johan Arvidsson, tel.
018/67 11 72.
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Figur 33. Uppkomst pa véren i serie R2-7115 ar 2010.
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Packning med dumper
Johan Arvidsson, Robert Ekholm, Mona Mossadeghi, Thomas Keller, Ararso
Etana, Mats Larsbo, Nicholas Jarvis

Hosten 2009 startades tva forsok for att studera effekter av alvpackning. Forsoken
kommer att anvindas i ett nordiskt forskningsprojekt som bl.a. handlar om
transportprocesser i packad jord. 2010 erhélls kraftiga skordesinkningar i packade led.

Hosten 2009 startades tva forsok pa Ultuna
egendom for att studera effekter av
alvpackning.  Forsoket ingar 1 ett
omfattande nordiskt forskningsprojekt,
POSEIDON, som bl.a. handlar om
transportprocesser 1 packad  jord.
Forsoksplanen (serie R2-7119) innehéller
foljande led:

A=packat, 4 Overfarter spar i spar med
lastad dumper, totalvikt 31,7 ton
B=Opackat

Packningen utférdes hdsten 2009 under
relativt blota forhéllanden (fig 34). I
samband med detta méttes ocksd trycket i
marken (fig 35). Dérefter plojdes marken.
Maitningar direkt efter korning visade en
kraftigt sdnkt genomslapplighet i packade
led pa& 30 och 50 cm djup (fig. 36)
Maitningar hoésten 2010 visade okat
penetrationsmotstand fran 30 cm i ett av
forsoken (fig. 37).

Ar 2010 odlades vérvete. Skérd och
plantantal visas 1 tabell 40. Kraftiga
skordesénkningar erhdlls i packade led.
Plantantalet var ocksd nagot ldgre i
packade led men ej tillrdckligt for att
forklara den stora skillnaden i skord.

"

Fig. 34. Packning med dumper.

Fig. 35. Mitning av tryck.

Tabell 40. Skord och plantantal i serie R2-7119 2010

Forsok 758/2009 759/2009

Skord, kg/ha Plantor/m’ Skord, kg/ha Plantor/m’
A=Packat 3240 503 4420 453
B=0Opackat 5020 547 4790 471
Signifikans ok p=0,08 ok n.s.
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Fig. 36. Genomsldpplighet efter packning pé olika djup i markprofilen.
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Fig. 37. Penetrationsmotstdnd métt hosten 2010.
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Miljoovervakning — Markpackning

Aron Westlin

I ett eventuellt kommande markdirektiv piA Europaniva framhalls markpackning som ett
mycket allvarligt hot mot markens lingsiktiga produktionsformiga. I Sverige har
markpackningsfragor studerats i over femtio ar. Sedan &ar 2003 inryms é&ven
markpackningen i ett 6vervakningsprogram vilket framover kan komma att bli oerhort
virdefullt oavsett markdirektiv eller ej. Programmet finansieras av Naturvardsverket.

Mal och syfte

For en normal rotutveckling och ett bra
utnyttjande av véxtnéring fordras en bra
struktur i alven. En svag rotutveckling dkar
risken for ndringsldckage. Strukturen har
ocksa stor betydelse for att draneringen ska
fungera. Forutom produktionsféorméagan sa
paverkar en dalig drénering risken for
forluster genom  denitrifikation. Aven
avrinningen p& ytan och genom
jordprofilen paverkas av strukturen och
dédrmed ocksd risken for erosion och
fosforforluster.

Syftet med delprogrammet dr att inom de
dominerande jordbruksomrédena
kvantifiera eventuella markfysikaliska
fordndringar 1 matjorden och alven.
Packningsskador kan uppkomma i bade
matjord och alv. Resultaten sitts i relation
till anvdnda brukningsmetoder for att se
om forindringar behdver vidtagas for att
uppnd delmélet kring &kermarkens kvalitet.
Ett gott strukturtillstdind i matjorden ar
dven det av central betydelse for hur en
profil fungerar som véxtplats. Det finns
bl.a. ett samband mellan strukturstabilitet
och risken for fosforforluster.

Variabler

De markfysikaliska parametrar som mats i
alven &r:

Markens torra skrymdensitet, porositet och
méngden luftfyllda porer vid
dréneringsjamvikt, markens
penetrationsmotstand, markens maéttade
genomslapplighet for vatten.

Fran och med 2008 gors &dven dessa
métningar i matjorden.

I matjorden bestdms dven (5 ytor/plats):
Turbiditet och fosforhalt i draneringsvatten
frdn smé lysimetrar (20x20 cm) med jord i
naturlig lagring uttagna i félten.
Aggregatsstabiliteten i matjorden genom
uppslamning av  matjordsprover och
turbiditetsmétning.

Matjordens P-Al tal.

Frén varje plats samlas ocksa information
kring faltets brukningsétgérder. Likasa gors
en karakterisering av falten med mekanisk
analys ( % ler, mjdla, mo, sand och mull).

Resultat

Programmet startade ar 2003. Samtliga
”typfalt” var undersokta en ging efter ar
2008. Ar 2009 var forsta Aaret som
aterkommande métningar genomfordes och
da pa de fem platser som var foremal for
undersdkningar & 2003. Resultaten
kommer att bli mer och mer intressanta ju
fler falt vi far dir dterkommande métningar
har gjorts efter sex ar.

Nedan redovisas resultat fran de trettio falt
som provtogs i Uppland, Soédermanland,
Ostergotland, Vistergdtland, Vistmanland,
Narke, Varmland, Dalsland, Halland,
Blekinge och Skéne ar 2003 - 2009. De filt
som finns i Uppland och Sédermanland &r
provtagna tva ganger.

Svérigheter finns att fi tag i
maskinuppgifter fran de olika falten men
diskussioner fors med lantbrukarna med
jadmna mellanrum. [ dagslidget finns
maskinuppgifter for 15 av de 30 falten.
Intresset for maskinuppgifterna finns
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framforallt niar de olika fdlten provtas vid
andra omgangen.

Forsta méitomgingen:

For alla félt som &r provtagna en ging ir
det framforallt de genomgéende liga
virdena péa infiltrationen som 4r notervért.
Néstan 80 % av filten har en mycket 14g
infiltrationshastighet och bara ett filt har
hog infiltration.

Penetrationsmotstandet ar generellt pa en
niva som &r lagt eller normalt. Endast fem
félt har s& pass hogt penetrationsmotstand
frdn 30 cm och nedét, att rotutvecklingen
hdmmas. De flesta falt foljer en normal
kurva med en fortdtning direkt under
sadjup, f6ljt av ett luckrare parti ner till ca
20 — 25 cm déar kompaktionen aterigen
oOkar.

Andra mitomgangen, filt 1 —5:

Mdttad vattengenomsldpplighet

Den mittade vattengenomsléppligheten har
okat pa alla falt. P4 tvd av fdlten har
okningen dock varit mycket liten. P4 tva av
filten har den oOkat frdn mycket lag
infiltration till 1ag infiltration och pa ett falt
har den oOkat frén hog till mycket hog
infiltration under de gangna sex aren.

Skrymdensitet

Pa ett av filten, fdlt nr 1, har
skrymdensiteten okat. P4 ett av félten, falt
nr 3, har skrymdensiteten minskat nagot.
P4 tre av falten har den inte fordndrats.

Porositet

P& tre av félten har porositeten inte
forandrats, pa ett falt, falt nr 3, har den okat
och pa ett falt, falt nr 1, har den minskat.
En Okning av andelen vattenfyllda porer
vid 1,0 m vattenavforande tryck har skett
pa tvd av falten, filt 1 och 5. Pa félt 2 och 4
har andelen vattenfyllda porer vid 1,0 m
vattenavforande tryck minskat. P& falt 3
var den of6réndrad.

Penetrationsmotstand

Penetrationsmotstandet ~ har ~ 6kat pd
samtliga félt. Okningen kan till stor del
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bero pa torrare forhallanden vid andra
mattillfallet. Pa falt 1, 2 och 5 foljer
kurvorna varandra relativt jamnt vid de
olika miittillfallena medan pa falt 3 och 4
har penetrationsmotstdndet fordndrats pa
djupet i profilen. De béda félten har fétt en
kompaktion i nivan mellan ca 10 — 25 cm
dir tidigare en klar luckring fanns i
profilen.

Sammantaget kan siégas att infiltrationen
har okat, vilket dr positivt medan den torra
skrymdensiteten legat relativt oféréndrad.

Slutsats

Pa ett av filten, fdlt nr 1, har
kompakteringen i alven okat. Detta kan
troligen hérledas till de tyngre maskiner
som trafikerat filtet innan andra
métomgangen.

P4 ett av filten, filt nr 3, har forhallandena
i alven forbittrats. P& detta filt har
brukningssittet dndrats fran konventionell
plojning till att enbart kéra med grund
bearbetning med tallrikskultivator.

P& resterande tre falt har ingen stdrre
fordndring skett.

For utforligare resultat om varje enskilt
falt, se: http://www.slu.se/jbhy
Miljoévervakning — Markpackning

Kontaktperson d4r Tomas Rydberg, tel. 018-
67 12 00.
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Grodreflektans och bildanalys for bestimning av biomassa 1
faltforsok

Rikard Larsson, Johan Arvidsson och Anders Larsolle

Under sommaren 2010 genomfordes méatningar av grodreflektans som ett verktyg i
forsoksverksamheten. Mycket god korrelation med biomassa och kviveméingd erholls for
flera av de index som testades. Metoden skulle vara mycket anvindbar for att oka

forklaringsgraden i forsoksverksamheten.

I traditionella faltforsok har den vanligaste
metoden for att bestimma biomassa och
kviavemidngd varit att klippa prover i den
vixande grodan. Denna bestimning blir
tidskravande och pa sa sitt dyr, vilket gor
den svér att utfora flera ganger under en
vixtsdsong. Efterfrgan har dérfor vuxit
efter en tillforlitlig metod som é&r effektiv
och som dérmed gor det mojligt att méta
med tdtare intervaller, men som 4nd4 inte
ar oskaligt dyr. 1 ett examensarbete
undersoktes om grodors reflektans som
méts med en hyperspektral sensor kan vara
anvindbar fOr att bestimma biomassa,
kvdvemingd och kvdvehalt och pa sa vis
vara anviandbar 1 forsoksverksamheten
(Larsson, 2011). Metoden bygger pa att
reflektansen i olika vaglingder foréndras
beroende pa biomassa och kvivemédngd i
bestandet (figur 38). Dessutom har

metoden  bildanalys  jamforts  med
sensormitningar.

Forsoket startade 2010-04-16 och pagick
med 16pande mitningar till 2010-06-30 i
sju jordbearbetningsforsdk. For att méta
reflektansen har Yara’s handburna sensor
anvénts, vilken maéter grodreflektansen
mellan 400 och 1000 nm. Fyra métningar
gjordes i varje ruta vid flera tillfdllen under
véren och féorsommaren. Fram till och med
att grodan slot sig fotograferades &dven
varje ruta vid samma tillfille som
reflektansmétningarna.  Detta  utfordes
genom att fyra fotografier togs i1 varje
forsoksruta med en digitalkamera pa stativ,
vilket gav en yta pa 0,22 m*/foto. Bilderna
analyserades sedan digitalt for att ge den
andel som grodan tickte av marken. Vid
varje tillfille bestimdes dven biomassan
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Figur 38. Reflektans i olika végldngder vid métning i hostvete vid olika tidpunkter.
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genom att klippa en kvadratmeter och
sedan viga denna efter torkning. For att
korrelera reflektansen till biomassa,
kvdvemdngd och kvdvehalt anvéndes
foljande vegetationsindex; NDVI, OSAVI,
GNDVI, NIR/Red, NIR/Green, REIP,
TrVI, TCARI och TC/OS. Dessutom
testades parametrarnas samband med
reflektansen for vagldngderna, 780 nm, 850
nm och 780-670 nm.

Resultat

Resultaten visar pa goda korrelationer
mellan biomassan och flera av indexen.
Aven  kvivemingden  visade  god
korrelation till indexen. Mellan
kviavehalten och indexen var det dessvirre
svart att hitta ndgon hog korrelation. De
fyra indexen som generellt sett gav hogst
korrelation var NDVI, NIR/Green, 780 nm
och 780-670 nm. NIR/Green (reflektans av
néra infrardtt ljus/reflektans av gront ljus)
var det index som visade allra hogst
korrelation till parametrarna, se figur 39.

1200

En god korrelation erhdlls ocksd mellan
indexet NIR/Green och tickningsgrad
enligt bildanalysen (figur 40). Resultatet
pekar pa att de badda metoderna é&r
utbytbara.

Indexet NIR/Green anvindes sedan vid
bestimning av ledskillnader i1 forsdken
vilket fungerade mycket tillfredstéllande
och kan i hog grad forklara utvecklingen
mellan leden 1 forséken, se figur 41.
Forsoken har visat att sensormétningar kan
vara ett hjdlpmedel for biomassa- och
kvivemingdsbestimning  under  véxt-
sdsongen. Metoden fungerade dven mycket
bra for bestdimning av ledskillnader i
forsoken. Det forelag &dven en hog
korrelation mellan bildanalysen och
indexen NDVI och NIR/Green. De
problem som kunde ses med métning av
grodreflektans var att skorderester kunde
ge upphov till en hogre reflektans vid
tidiga métningar. En annan brist var att det
var svért att finna en god korrelation med
kvavehalten.
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Figur 39. Korrelationen mellan klippt biomassa per kvadratmeter och indexet NIR/Green. De
olika leden som var representerade var hostvete, varsad och raps.
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Figur 40. Téckningsgrad enligt bildanalys som funktion av reflektansindexet NIR/Green.
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Figur 41. Ledskillnader i forsok 4007, relaterade till medelvirdet av samtliga forsok vid
maittillfallet. A=pl6jning varje ar, led B=plojning vissa ar, dvriga &r ytlig bearbetning, C=
plojning vissa &r, 6vriga ar luckring till plogdjup, D=aldrig pl6jning, enbart ytlig bearbetning,
E=aldrig plojning, enbart luckring till plogdjup. Det index som anvéndes var NIR/Green.

Larsson, R., 2011. Grodreflektans och bildanalys for bestimning av biomassa i faltforsok.
Meddelanden fran jordbearbetningen, nr 65.
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VAXTNARINGSUTLAKNING OCH EROSION

Jordbearbetningsavdelningen och avdelningarna for vattenvard och véxtniringsldra bedriver
sedan ldng tid tillsammans en forhallandevis omfattande forsknings- och forsoksverksamhet
inom detta omrade. Olika odlings- och bearbetningsatgidrder studeras avseende effekter pa
kviveldckage. Verksamheten &r framst inriktad pé fo6ljande fragestdllningar:

- att studera inverkan av bearbetning pé fosforerosion

- att studera olika jordbearbetningssystems inverkan pa kviaveutlakning

- att undersoka om odling av fanggroda kan uteslutas om
kvéavegodslingen ej dr extremt hog

- att undersdka hur kvéveutlakningsrisken fordndras om en handelsgodselgiva
kompletteras med en giva stallgddsel

- att belysa mojligheterna att begrénsa kvéveutlakning 1 odlingssystem
med stallgodsel

- att jdmfora ordinarie hostgrodor med fanggrodor

- att belysa fanggrodors efterverkan

De forsoksserier som f.n. pagar inom detta omrade é&r:

R2-4052 Etablering av hostgrodor — strategier for minskat
vaxtnaringslackage

R2-8402-05 Gron mark och N-utlakning

R2-8407 Kvéveeffektiv jordbearbetning

R2-8408 Jordbearbetning-kviveutlakning pa lerjord
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Jordbearbetning - kvdveutlakning

Asa Myrbeck

R2-8405 ir ett lingliggande forsok didr vi undersoker olika bearbetningsstrategiers
inverkan p& mineralkvivemingderna i marken under hést och vir och dirmed ocksa pa

risken for lickage av kvive till vattendrag.

Filtforsok R2-8405 startades 1993 utifran
antagandet att jordbearbetningsmetod samt
tidpunkt for och intensitet i bearbetningen
spelar en stor roll for risken for kvive-
lackage. Sedan dess har vi i forsoket
studerat hur olika bearbetningsstrategier i
kombination med olika halm- och
fanggrodebehandlingar paverkar
kviavedynamiken i marken. Forsoksplatsen
ar en sandig grovmo (mmh I sa Mo) pa
Mellby i Halland. Resultat fran detta
forsok  har legat till grund for
Jordbruksverkets regler for utlaknings-
begrinsande atgirder pa EU-trdda och
Gron mark och har anvénts i radgivning
och utbildning béade regionalt och
nationellt. Resultat fram till och med é&r
2005 finns redovisade i Meddelanden fran
Jordbearbetningsavdelningen nr 29, 1999,
och i Rapporter fran
Jordbearbetningsavdelningen nr. 110,
2006.

Forsoksplanen, sdsom den har sett ut sedan
2004, presenteras i tabell 41. Det mest
spiannande just nu dr hur det led som da
lades till; fainggroda som plojs ner pa varen
(E), wupptrdder i  jamforelse med
véarbearbetning utan fanggroda (F) och
fanggroda som plojs ner pa hosten (D).

Insédd av en fanggroda i varplojt led har
generellt lett till ldgre mineralkvéve-
méngder Over hela é&ret &n enbart
varplojning (figur 42). Nerbrukning av
fanggroda pd varen har skilt sig fran
nerbrukning pd hosten frimst genom
betydligt ldgre mineralkviveméangder pa
véren. I medeltal har det handlat om drygt
20 kg ha™'. Nagot som emellertid inte ser ut
att ha paverkat skorden negativt (tabell 42).

Tabell 41. Forsoksplan for forsok R2-8405 i Mellby, Halland

Led Plojningstidpunkt, Halmbehandling Fanggroda
fanggroda

A l:avisept Nedplojes

B l:avisept Bortfores

C l:avinov Nedplojes

D l:avinov Nedplojes Eng. rajgrés

E Varplojning Nedplojes Eng. rajgrés

F Varpl6jning Nedplojes
Tabell 42. Skord (kgha " och relativtal) dren 2006-2010
Ar, groda A B C D E F
2006, varkorn 2860=100 135 127 100 115 100
2007, havre 2682=100 101 111 123 148 132
2008, vérraps 1650=100 98 97 86 116 114
2009, varvete 4030=100 102 84 72 112 94
2010, arter 2430=100 108 105 96 113 106
Medel 100 109 105 95 121 109
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Jamfor man de tre leden sen nerbrukning
av fanggroda pé hosten, nerbrukning av
finggroda pa véren och varplojning utan
finggroda har dkningen av kvive i marken
under vintern varit markant storre for sen
hostnerbrukning av fanggroda &n for de
ovriga. Varplojning bdde med och utan
fanggroda har alltsd varit ett bittre
alternativ dn sen hostnerbrukning av
fanggroda ndr det gdller att minska
kvaveutlakningen. De tre leden ligger
visserligen pa ungefir samma niva vid de
sena hdstmitningarna men ledet dér
finggroda brukas ner sent pd hosten drar
sedan ivdg under vintern.

80

Studierna av hur inblandning av halm
paverkar mingderna mineralkvive i
marken fortsétter i de tidigt plojda leden.
(fram till ar 2004 fanns det dven med for
sen plojning). Under samtliga hostar 2005-
2010 har inbrukning av halm gett mer
kvidve dn bortforsel. Det dr en trend vi
kunnat se och som haller i sig.

Forsoket  finansieras  Jordbruksverket.
Kontaktpersoner vid avdelningen for
jordbearbetning #r Asa Myrbeck, 018-
671213 och Tomas Rydberg, 018-671200
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Figur 42. Mineralkvive (kg N ha™) i marken i 0-90 cm i de olika bearbetningsleden i forsok
R2-8405, Mellby, Halland vid provtagning hdsten 2004 — december 2009 (A = Tidig
hostplojning, halmen nedbrukas, B = Tidig hostplojning, halmen bortfores, C = Sen
hostplojning, halmen nedbrukas, D = Sen hdostplojning, fanggrdoda, halmen nedbrukas, E =
Varplojning, finggroda, halmen nedbrukas, F = Vérplojning, halmen nedbrukas.
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Kviveeftfektiv jordbearbetning

Asa Myrbeck

Tva olika jordbearbetningssystem jimfors i en sexirig vixtfoljd pi en grovmojord i
Halland. Under den forsta vixtfoljdsomgéingen var skillnaderna i kviiveutlakning stora
mellan systemen. Det har nu gitt fyra ar i den andra vixtfoljdsomgingen och forsoket
visar att det 4r mdjligt att spara kvive genom att anpassa metoderna for jordbearbetning

till vixtfoljden.

Jordbearbetningen har en nyckelroll dé det
giller att reglera de omséttningar av kvéve i
marken som kan leda till kvéveforluster.
Genom jordbearbetningen stimuleras och
initieras nedbrytning av organiskt material
samt dirmed kvdvemineralisering och
frigorelse av nitrat. Med hénsyn till miljon
blir det i framtidens jordbruk viktigt att med
hjdlp av jordbearbetningen styra kviveom-
sattningen s& att kvdvefrigorelse minimeras
under de arstider da risk for kviveforluster
foreligger.

Dessa aspekter belyser vi i ett faltforsok pa
Mellby i seriec R2-8407. Sex rutor har
specialtickdikats pad Mellby i Halland. 1
forsoket jamfors tva olika jordbearbetnings-
system med tre upprepningar. Det ena (A)
systemet betraktas som konventionellt och det
andra (B) som ett kviveeffektivt system
(tabell 43). Mingden drineringsvatten fran
respektive ruta méits och analyseras pa

kviveinnehallet. Likasa bestims
mineralkvédveinnehall i markprofilen.
Resultaten fran den forsta

vaxtfoljdsomgangen (00/01-05/06) visade
mycket stora skillnader i kvéveldckage mellan
systemen (figur 43). Dér vi satt in atgérder for
att minimera ldckaget minskade det till
halften. Under hela den forsta
vaxtfoljdsomgéngen lackte det sammanlagt
97 kg mindre kvive (rdknat per hektar) fran
det kvéveeffektiva systemet &n frén det
konventionella. De méitningar av
mineralkvédveinnehéllet i marken som gjordes
visade mycket god Gverensstimmelse med
utlakningen, mycket kvdve i marken — stor
utlakning och sma méngder i marken — liten
utlakning. Nivderna av mineralkvive i
marken var ldgre i det kvéveeffektiva
systemet &n i det konventionella under

framforallt host och vinter. De atgidrder som
vidtogs 1 det kvéveeffektiva systemet
minskade mineraliseringen (figur 44) och
bidrog samtidigt till att skjuta minerali-
seringen nagra manader framat i tiden vilket
gjorde det mineraliserade kvdvet mindre
utsatt for ldckage. Nettomineraliseringen av
kviave under den forsta vixtfoljdsomgangen
var lagre under hosten i det kvdveeffektiva
systemet medan den var ungefar lika stor i
bada systemen under vintern och véren.

Tre ar under den forsta véxtfoljdsomgingen
var skorden hogre 1 det konventionella
systemet och tre ar var den hogre i det kvdve-
effektiva systemet. I genomsnitt var skérden
av spannmdlskdrna 5 % liagre i det kvéve-
effektiva  systemet.  Forklaringen  var
formodligen att en del av de metoder som
tillimpades, t ex varplojningen, gynnade
tillvixten av kvickrot. Detta ©kade ocksa
behovet av kemisk bekdmpning.

Tidig direktsddd av hostvete istillet for senare
sadd efter plojning minskade lackaget med
11-15 kg nitratkvive och finggroda och
varplojning med 20-23 kg. Storst effekt gav
tidig direktsadd av hdstvete efter vallbrott.
Réknar man ut hur mycket kvdve som lackte i
forhallande till hur mycket spannmaél som
producerades under en vaxtfoljd blir det 8,3
kg per ton spannmal i det konventionella
systemet och 4,3 kg per ton spannmal i det
kvdveeffektiva systemet. Resultaten visar att
det dr mojligt att spara kvdve genom en hel
vaxtfoljd utan storre skordeminskningar om
metoderna for jordbearbetning anpassas till
viaxtfoljden.
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Tabell 43. Vixtfoljd och jordbearbetning i forscket R2-8407 under den forsta och delar av den
andra véxtfoljdsomgdngen

Arl) Grdda - A. Konventionellt B. Kviveeffektivt
skordear jordbearbetningssystem jordbearbetningssystem
00/01 Varkorn med  Tidig stubbearbetning -00. Sen Féanggrodan vixer under hosten.
insadd hostplojning. Sddd av huvudgréda och  Vérplojning med tiltpackare -01.
-01 klover/grés-blandning vid normal satid Tidig sddd av huvudgroda och
-01. klover/grasblandning -01.
01/02 Grongodsling' - _
-02
02/03 Hostvete -03 Brytning av vall i augusti. Sadd av Brytning av vall samtidigt som i A.
hostvete sent i sept -02.. Sadd av hostvete efter en vecka. Insadd
av engelskt rajgrés i hostsdden pa varen-
03.
03/04 Varkorn med  Tidig stubbearbetning -03. Sen Féanggrodan véxer under hosten -03.
insddd hostplojning. Sddd av huvudgrdoda och  Varpldjning med tiltpackare -04. Tidig
-04 engelskt rajgrés vid normal satid -04.  sddd av huvudgrdda och engelskt
rajgris -04.
04/05 Varoljevéxter - Sen hostplojning -04. Vérplojning med tiltpackare -05.
05
05/06 Hostvete -06 Pl6jning genast efter skord -05. Direktsadd av hostvete tidigt i sept -05.
Sadd av hostvete sent i sept. Insédd av engelskt rajgris i hostsdden
pa varen -06.
06/07 varkornmed  Sen hostplojning -06. Sadd av Féanggrodan véxer under hosten -06.
insddd huvudgréda och klover/grias-blandning Vérplojning med tiltpackare -07.
-07 vid normal satid -07. Tidig sadd av huvudgréda och
klover/grasblandning -07.
07/08 Gréngddsling” - -
-08
08/09 Hostvete-09 Brytning av vall i augusti. Sadd av Brytning av vall samtidigt som i A.
hostvete sent i sept -08. Sadd av hostvete efter en vecka. Insadd
av engelskt rajgrés i hostsdden pa varen-
09.
09/10 Varkorn med  Tidig stubbearbetning -09. Sen Féanggrodan vixer under hosten -09.
insadd hostplojning. Sédd av huvudgroda och  Varplojning med tiltpackare -10. Tidig
-10 engelskt rajgrds vid normal satid -10.  saddd av huvudgrdda och engelskt

rajgrés -10.

"Hydrologiska ar, 1 juli — 31 juni.

Tabell 44. Skord (kg ha™) i forsok R2-8407 dr 2006-2010 (grongodslingsgrodan dr 2008 dr inte
medriknad i medelvirdet). Led A: Konventionell bearbetning, Led B: Kvdiveeffektiv

bearbetning

Led Hvete Varkorn Grong.vall' Hvete Vérkorn Medel?
2006 2007 2008 2009 2010 2006-2010

A 5747 4070 1352 5660 5440 5230

B 2677 4050 1329 5960 5220 4480

Signi- *k n.s. n.s. n.s.

fikans

" Angett i kg torrsubstans.
2 Strasid och oljevixter, ej grongddslingsvall.
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Bade uppmitta mineralkvivemangder i
marken (figur 44) och storleken pa
nitratutlakningen (figur 43) har i den andra
véxtfoljdsomgéngen Overensstimt relativt
vdl med hur det sdg ut motsvarande ar
under den forsta omgéangen. Skillnaden
mellan leden har dock varit nagot mindre.
Skordereduktionen i det kvéveeffektiva
systemet har varit kraftigare och i
genomsnitt, 2006-2010 har skorden av
spannmalskdrna varit 14 % ldgre &n i det
konventionella systemet (tabell 44). Detta
beror till stor del pé fortsatta problem med
kvickrot.

Det ar intressant  att

mycket folja

Nitrat
(kg N ha'')

80

utvecklingen under denna andra
vixtfoljdsomgang. Beter sig systemen
ungefdr som under den forsta innebéar det
att vi med forhéllandevis stor sdkerhet kan
uttala oss om de olika atgérdernas effekt i
ett system.

Forsoket finansieras inom SLU:s ram for
langliggande faltforsok. Provtagningen
under den forsta 6-arsperioden
finansierades av Stiftelsen
Lantbruksforskning och den andra av
Jordbruksverket.  Kontaktpersoner  vid
avdelningen for jordbearbetning #r Asa
Myrbeck, 018-67 12 13 och Tomas
Rydberg, 018-67 12 00.

OKonventionell bearbetning BKvaveeffektiv bearbetning
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Jordbearbetning - kviveforluster pa lerjord

Asa Myrbeck

Vad hinder med gasavgiangen pa en lerjord nir man plojer senare pa hosten? I det hir
forsoket har vi tidigare studerat om utebliven eller senarelagd plojning har samma
positiva effekt pa kviveutlakningen pa en styv lera som man léinge sett pa litta jordar. Nu
har forsoket bytt namn frian R2-8408 till R2-8418 och vi forsoker ta reda pa om
forlusterna av lustgas (N,O) skiljer sig at beroende pa hur och nir leran bearbetas.

Det hér forsoket, som legat pa en styv lera pa
Lanna forsoksgard i Véstergotland sedan
1997, har gett oss mycket virdefull
information. Vi har t ex kunnat visa att vi haft
en negativ skordeutveckling i de led som
aterkommande har bearbetats sent pa hdsten
vilket kan hinga samman med att det dar
ockséd har skett en viss packning av marken.
Forsoket har ocksd visat att ackumuleringen
av  mineralkvive 1 marken efter tidig,
bearbetning pé hosten kan vara stor dven pa
lerjordar. Nivéerna &r dock ldgre dn pa de
littare jordarna och syns inte varje &r. Ar med
hog nederbord under hosten har skillnaderna
nédstan uteblivit. Det hir misstinker vi kan
bero pa att denitrifikationen varit stor nér
marken varit bl6t och att stora mingder kvive
kan ha forsvunnit upp i luften i gasform innan
vi hunnit finga det i mitningar.

Sedan 1 september 2009 méiter vi nu
emissionen av lustgas (N,O) fran utvalda led i
forsoket (figur 45). Mitningen sker med
manuella kyvetter. Till hjdlp i utvdrderingen

Tabell 45. Forsoksplan forsék R2-8418

av resultaten har vi dven ett antal nyanlagda
rutor i anslutning till en mikroklimatisk
anldggning dir kontinuerliga méatningar sker.
Detta gors 1 samarbete med Goteborgs
Universitet.

De maétningar av emissioner som gjordes
hosten 2009 och véaren 2010 visar pa en
tendens att emissionerna kan vara hogre frén
plojningsfritt odlad lerjord jamfort med plojd.
Det var dock inga signifikanta skillnader utan
méitningar av  emissionerna under det
kommande é&ret fir visa om tendensen é&r
densamma.

Malet dr att kunna ge rekommendation for ett
optimalt brukande av vara lerjordar, dér olika
forlustvagar av ndringsimnen vigs samman
och hidnsyn tas till savdl ekonomiska som
miljoméssiga aspekter.

Led Jordbearbetning

Tidig hostplojning (ca 1.9), halmen nedbrukas
Tidig hostplojning (ca 1.9), halmen bortfores

Sen hostplojning (20-25.10), halmen bortfores

Carrier tidig var, halmen nedbrukas

- @Zma="mogaw >

Sen hostplojning (20-25.10), halmen nedbrukas

Engelskt rajgris och Carrier tidig vér, halmen nedbrukas

Stubbearbetning ca 1.9, halmen nedbrukas, senhostplojning (20-25.10)
Stubbearbetning ca 25.9, halmen nedbrukas, senhdstpldjning (20-25.10)
Stubbearbetning ca 1.9 och ca 25.9, halmennedbrukas, sen hostpldjning (20-25.10)
P16jningsfri odling: stubbearbetning ca 1.9 och ca25.9, halmen nedbrukas
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Figur 45. Mikroklimatisk métutrustning pa Lanna forsoksgard (a), and kammare (b och c¢) som

anvénds for manuell métning av lustgasavgéng i R2-8418. (Foto: Maria Stenberg.)

Forsoket finansierades tidigare av
Jordbruksverket. De nya métningarna
finansieras av SLF och utfors i samarbete
med Maria Stenberg, SLU i Skara.
Kontaktpersoner  vid  avdelningen  for
jordbearbetning dr Asa Myrbeck, 018-
671213, och Tomas Rydberg, 018-671200
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Etablering av hostgrodor — strategier for minskat vaxtnaringslackage

Asa Myrbeck

De senaste dren har de hostsidda grodorna 6kat markant och underlag for atgirder for
minskad vixtniringsbelastning frin dessa system behover tas fram. Syftet med det hér
projektet, R2-4052, ir att minska kviveforlusterna i odlingssystem med hdostgrodor.
Resultat fran andra forsok (R2-8407) har visat att stora effekter kan uppnias genom att
tiden mellan bearbetning och siadd pa hosten kortas t ex genom tidigare sadd.

Detta projekt startades hosten 2007 i syfte
att kvantifiera hur stor betydelse tiden
mellan bearbetning och sadd har och vad
den betyder 1 forhéllande till och i
kombination med olika bearbetnings-
metoder. Hypotesen var att méngderna
mineralkvive i marken under hdsten blir
lagre om sédden sker i néra anslutning till
hostbearbetningen. Projektet genomfordes i
faltforsok (randomiserade block med fyra
upprepningar) pa morénldttlera pa SLU:s
forsoksstation pd Lonnstorps i Skane (tre
ar) samt pa léttare jord pa Bjertorp i
Vistergotland (tvd &r) och pd Alnarp i
Skane (ett ar).

Projektet inbegrep etablering av hdstvete
med tre olika bearbetningsmetoder:
plojning, stubbearbetning och direktsadd.
For plojning och stubbearbetning testades
betydelsen av ldngden pa tidsperioden
mellan bearbetning och sddd. Detta gav for
respektive metod ett led med tidig
bearbetning och tidig sadd, ett med tidig

bearbetning och senare saddd samt ett med
senare bearbetning och senare sadd (tidig:
slutet av augusti, sen: slutet av september).
Leden med stubbearbetning och pldjning
jamfordes med tva led med direktsadd, ett
med tidig sddd och ett med sen sadd.
Forsoksplanen visas i tabell 46.

De resultat som presenteras hir ar
prelimindra och kan efter ytterligare analys
och statistisk bearbetning komma att
modifieras. Skorden i de Skénska forsoken
(tabell 46) skilde inte mycket mellan leden,
undantaget sen direktsddd som avkastade
samre dn Ovriga led. 1 Vistergdtland
dédremot  varierade  nivdn  kraftigt.
Besvirliga viaderforhdllanden med mycket
nederbord hdsten 2007 bidrog till dalig
etablering 1 sent sadda led. Hog
markvattenhalt, mycket skorderester i ytan
och mycket spillraps och ogris resulterade
i upp till 50-procentiga skordeminskningar
i de direktsddda leden 2008 jamfort med
tidig plojning och tidig sadd.

Tabell 46. Forsoksplan i R2-4052 samt skord (kg ha™ och relativtal)

Led Bearbetning och sddd Lonnstorp Bjertorp  Alnarp
2008 2009 2010 2008 2010
A Pl6jning sent i augusti, sddd ca 1/9 10220 10640 7900 6400 8050
=100 =100 =100 =100 =100
B Pl6jning sent i augusti, sadd ca 25/9 100 98 89 95 95
C Plojning ca 23/9, sadd ca 25/9 104 95 96 80 97
D Stubbearb. sent i augusti, sadd ca 1/9 101 104 97 84 99
E Stubbearb. sent i augusti, sadd ca 25/9 102 98 96 86 96
F Stubbearb. ca 23/9, sadd ca 25/9 926 100 97 90 94
G Direktsadd ca 1/9 98 104 105 74 100
H Direktsadd ca 25/9 98 95 84 50 88
Signifikans p=0,004 p=0,179 P<0,001 p=0,003 P<0,001

Stubbearb.=stubbearbetning
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Figur 46. Mineralkvive (kg ha™) i markprofilen ner till 60 cm djup. Medel for alla sex forsoken.

Sadd direkt efter en tidig bearbetning tidig glyfosatbehandling orsakade ett

(slutet av augusti) minskade mineralkvéve-
méngderna under sen hosten med 20-25 kg
ha”! jamfort med sidd 3-4 veckor efter
bearbetningen. Skillnaden var ndgot storre
vid pljning &n vid stubbearbetning. Denna
tidiga sadd gav ocksa lagre
markkvivenivder (10-15 kg ha') &n en
senare bearbetning (slutet av september)
med direkt pafdljande sadd. Till stor del
forklarades detta av ett betydligt storre
hostupptag av kvive 1 den tidigt sadda
grodan. Direktsadd ledde i manga av
forsoken till en lika stor, eller storre,
ansamling av  mineralkvive som
konventionell etablering efter plojning eller
stubbearbetning. Detta gillde i de fall en

avbrutet kvaveupptag i spillsdd och ogris
samt en frigérelse av kvdve fran avdodat
viaxtmaterial. Resultaten fran projektet
visar pd vikten av att lyckas med
etableringen av en hostgroda och pa hur
kombinationen av  atgirder  sésom
bearbetning, bekdmpning och satidpunkt
paverkar skord och kvéveutnyttjande.

Forsoket  finansieras av  Stiftelsen
Lantbruksforskning och kontaktperson vid
avdelningen for jordbearbetning #r Asa
Myrbeck, 018-67 12 13.
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