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Sammanfattning

Skordedata fran 918 forsoksar med grund
(5-10 cm) plojningsfri odling och 226
forsoksar med direktsadd under perioden
1983-2012 &r analyserade i denna rapport,
speciellt med avseende péa groda, forfrukt
och jordart. I elva langliggande forsok med
pl6jningsfri odling analyserades ocksa hur
skdrden utvecklades med tiden. | samtliga
fall jamfors skorden vid reducerad
bearbetning med skdrden i ett pldjt system
(relativ skérd dar pléjning=100).

I genomsnitt for alla forsok med
pléjningsfri odling var skdrden 1,8 % lagre
an for plojning. Varsad och varoljevéxter
gav ungefar samma avkastning i de bada
systemen, medan skorden av érter,
sockerbetor, hostoljevaxter och potatis var
5-10 % lagre i den pl6jningsfria odlingen.
Hostveteskorden péaverkades mycket av
forfrukt, med lagre skord for pléjningsfri
odling om spannmal var forfrukt. Vid
direktsadd var skorden i genomsnitt 9,8 %
lagre &n for pldjning, med den storsta
skordeforlusten i varsddda  grodor.
Plantetablering var ungefar samma for
pléjningsfri odling och pléjning, men var
klart samre vid direktsadd.

Plojningsfri odling gav lagst relativ skord
pa latta jordar (<15 % ler), och hogst pa
jordar med 15-25 % ler. For direktsadd
fanns ingen tydlig koppling mellan relativ
skord och jordart.

Det fanns vissa regionala skillnader i
relativ skord vid reducerad bearbetning,
skillnaderna var i regel dock inte
signifikanta. L&gst skord for pldjningsfri
odling erhélls i Halland, som har stor andel
latta jordar och hdg nederbérd. Hogst skord
for plojningsfri odling erhoélls i sydostra
Sverige.

Det fanns ingen tydlig trend i
skdrdeutveckling med tiden i fastliggande
forsok med pldjningsfri odling. 1 forsok
med pléjning ca vart fjarde ar har detta led
i genomsnitt givit hogre skord é&n
kontinuerlig pl6jningsfri odling. Resultaten
visar att man med avseende pa skord inte
behéver tillampa samma bearbetnings-
system varje ar, utan kan valja system efter
specifika forhallanden det enskilda aret.

Resultaten pekar pa att for spannmal var
jordpackning ett mindre problem vid
reducerad bearbetning, medan
tvahjartbladiga grodor var mer kénsliga for
jordpackning. De storsta problemen
orsakades av  skorderester och, vid
direktsadd, dalig etablering p.g.a. daliga
forhallanden for groning (avsaknad av en
sdbadd). Resultaten visar att under vara
klimatiska forhallanden kan plojningsfri
odling ge ungefér samma skdrd som odling
med plojning. System med direktsadd
behdver utvecklas for att ge sékrare
etablering och skérd, framforallt till varsad.



1. Introduktion

| Sverige har bedrivits en omfattande
forsdksverksamhet med reducerad
bearbetning under de senaste 40 aren.
Under 70-talet 1ag fokus pa plojningsfri
odling, en sammanstallning av
skorderesultat 1974-85 gjordes av Rydberg
(1987). Pa framforallt 80-talet
genomfordes ocksa ett stort antal forsok
med direktsadd. ldag tillampas plojning,
plojningsfri odling och direktsadd pa ca 75,
23 respektive 2 % av arealen med ettariga
grodor (SCB, 2011).

Rasmussen (1998) gjorde en genomgang
av skandinaviska erfarenheter av pléjnings-
fri odling. Effekterna pa jorden jamfort
med ett plojt system &r i regel ganska
tydliga: under det bearbetade lagret blir
jorden tatare, med ett hogre
penetrationsmotstdnd som kan forsamra
rottillvaxten. Ledningsformagan for vatten
under torra forhallanden kan dock vara
béttre i en tatare jord, vilket kan forbattra
grodans tillvaxt. Pa sikt 6kar mullhalten i
ytlagret vilket minskar risken for skorpa
och igenslamning och gor jorden mera
lattbearbetad. Den mattade genomslapp-
ligheten férsamras i regel i en tatare jord,
nar jorden lamnas ostérd okar dock
chansen att det utvecklas maskgangar som
ger en hég genomslépplighet. (Strudley et
al., 2008). Under svenska forhallanden har
dock genomslappligheten i matjorden
oftast blivit sdmre i pldjningsfri odling
(Arvidsson et al., 2013).

Pljningsfri odling kan alltsé ge béade battre
och samre forutsattningar foér grédans
tillvaxt. Liknande effekter kan anses gélla
for direktsadd, men &nnu mera uttalat
(Soane et al. 2012). Franvaron av en
konventionell sabadd och stora méangder
skorderester kan vara speciellt
problematiska vid direktsadd, och Oka
risken for délig etablering. Problem med
ogras ar ocksd ofta mera uttalade vid
direktsadd an vid pl6jningsfri odling.

I Rasmussens (1998) genomgang var
skdrdarna i Norge, Sverige, Danmark och
Finland 0-10 % lagre for plojningsfri

odling och direktsédd jamfort med
plojning, utan nagon tydlig skillnad mellan
de bada reducerade systemen. | de svenska
forsoken 1974-1985 var spannmalsskorden
ungefar 2 % lagre for spannmal vid
pl6jningsfri odling jamfort med pldjning,
medan skdrden av sockerbetor, potatis och
&rter var ca 5-10 % lagre (Rydberg, 1987).
Van den Putte et al. (2010) gjorde en
genomgang av  forsoksresultat  med
reducerad bearbetning i hela Europa, som
visade pa en genomsnittlig skordesankning
for plojningsfri odling och direktsédd
jamfort med plojning pa 2,7 respektive 8,5
%. En skordesankning for direktsadd i
norra Europa pa 5-10 % var typisk ocksa i
sammanstallningen av Soane et al. (2010).
De konstaterade samtidigt att i sydvastra
Europa, med sitt betydligt torrare klimat,
gav direktsadd ofta samma eller hogre
skord jamfort med plojning. 1 tva tyska
experiment var skorden 4,5 respektive 10
% lagre for plojningsfri  odling och
direktsadd jamfort med plojning (Gruber et
al. 2012). | ett forsok i Schweiz var
daremot skordarna ungefar samma for
plojning, pléjningsfri odling och direktsadd
(Anken et al. 2004). | en spansk studie gav
direktsaddd hogre skord an plgjning under
torra forhallanden, men inte under vata
(Ordonez Fernandez et al., 2007). Liknande
resultat erhélls i sodra Italien (De Vita et
al., 2007).

I forsok i norra Europa har
skordevariationen varit storre i direktsadd
&n i andra bearbetningssystem. | Finland
redovisade t.ex. Alakukku (2009) ungefar
samma skord for plojning och direktsadd,
medan Ké&nkanen et al. (2011) redovisade
upp till 78 % lagre skord for direktsadd.
Skordesankningen berodde framforallt pa
dalig etablering vid vérsadd.

Vaéxtrester fran foregdende groda kan
overfora sjukdomar, och utgéra ett rent
fysiskt hinder vid grodans uppkomst (t.ex.
Cannell och Hawes, 1994; Elen, 2003).
Problem med plantetablering p.g.a.
vaxtrester &r ett av de stdrsta hindren for att
implementera direktsadd i norra Europa
(Soane et al., 2012; Kéankanen et al., 2011).



Arvidsson (2010) redovisade klart lagre
relativ skord for plojningsfri odling da
hostvete odlades efter hostvete jamfort med
andra forfrukter, och detta var anda mer
tydligt vid direktsddd. Effekten av
bearbetningssystem  kan  darfér inte
studeras utan att ocksa ta hansyn till
vaxtfoljden. Vaxtfoljden ar ocksa en av
hérnstenarna i Conservation Agriculture,
som syftar till forbattrad markvard bl.a.
genom minimerad jordbearbetning (FAO,
2013).

Reducerad bearbetning ger langsiktiga
forandringar i markstruktur, bl.a. genom en
hoéjning av mullhalten i markens ytlager,
och en fortdtning i den del av matjorden
som ej bearbetas. Det skulle darfor vara
naturligt att skérden for t.ex. pléjningsfri
odling jamfort med plojning fordndrades
med tiden. VVan den Putte et al (2010) fann
en tendens till negativ skordeutveckling for
reducerad bearbetning i  spannmals-
dominerade vaxtfoljder. | fyra fastliggande
norska forsok fanns inte nagon tydlig trend
nar det gallde skordens utveckling med
tiden (Riley, 2006).

Syftet med det hdr arbetet var att analysera
skordedata fran svenska forsok med
plojningsfri odling och direktsadd, sarskilt
effekten av 1) jordart, 2) groda, 3) forfrukt
och 4) skérdeutveckling med tiden.
Dessutom gjordes en regional indelning av
forsdksresultaten. Analysen galler framst
forsok genomforda 1983-2012.

2. Material och metoder

2.1. Datahantering, faltforsokens

utformning

Alla svenska forsék med jordbearbetning
hanteras  administrativt av  Sveriges
lantbruksuniversitet.  Resultat,  frdmst
avseende skord men ocksd for andra
parametrar, finns tillgdngliga via SLU:s
enhet Faltforsk pa hemsidan
www.ffe.slu.se. Vissa grundlaggande data
finns i regel ocksa tillgangliga, t.ex. jordart,
groda,  forfrukt,  godsling,  kemisk
bek&mpning o0.s.v.

Tillgdngliga data anvéndes for att skapa

en databas med alla relevanta faltforsok
med plojningsfri odling och direktsadd
under perioden 1983-2012. Ursprungligen
var 1986 tankt som startdr eftersom
Rydbergs (1987) genomgang strackte sig
fram till 1985. Eftersom manga forsok med
direktsadd utfordes 1983-85 valdes istéllet
1983 som startdar. Sammanstallningen
galler darmed 30 &rs forsoksresultat.

De experiment som valdes ut skulle
innehalla:

1) Konventionell bearbetning: pldjning
med véandskiveplog och konventionell
sdbaddsberedning och sadd.

2) Grund bearbetning — ett led med grund
pl6jningsfri odling (ickevandande
bearbetning), normalt 1-3 Overfarter med
kultivator eller tallriksredskap till ett djup
av 5-12 cm

och/eller

3) Direktsadd: sadd sker under en Gverfart
med samaskin; ingen annan bearbetning

Om flera led ingick i férsdken, valdes det
led ut som mest liknade normal praktisk
tillampning  for  leden 1-3. Bade
fastliggande (langliggande) forsok och
ettariga forsok togs med i analysen.

Plojning utfordes alltid pd hosten, oftast
med en 3- eller 4-skérig vandskiveplog till
ett djup av 20-25 cm. Sabaddsberedning pa
varen utférdes normalt med en S-pinne-
harv foljt av sadd. Sabaddsberedning pa
hosten kunde utféras pd manga olika satt
beroende pa forhallandena, men syftade till
att ge en god sabadd med goda
forhallanden for groning.

I det plojningsfria  ledet  gjordes
bearbetning med kultivator och
tallriksredskap alltid pa hosten, oftast med
kultivator till ett djup av 10-12 cm. Led
med bearbetning motsvarande
pl6jningsdjup togs ej med i analysen.
Sabaddsberedning anpassades som i plojt
led efter forhallandena. Speciellt pa hosten



utfordes ofta sébaddsberedningen med
farre dverfarter an i plojt led.

Direktsadd utfordes i samtliga forsok med
skivbill, i de flesta fall med en enkel skiva.
Sadden utfordes samma datum for de olika
bearbetningssystemen. Skorderester
hackades i nastan samtliga fall med troskan
och aterfordes till marken. | nagra fall togs
halmen bort, medan halmbranning inte
forekom i de forsok som ingar i analysen. |
alla forsok utfordes gédsling och kemisk
bekampning pd samma satt i samtliga led.
De vanligaste grédorna var hostvete, korn,
oljevéxter, havre, éarter, sockerbetor och
potatis.

| databasen ingick féljande information: ar,
plats, lerhalt, groda, skérd, relativ skdrd
(pldjning=100), antal plantor/m?, relativt
antal plantor, planttithet och relativ
planttathet. Antal plantor bestamdes i forsta

hand i varsaddda forsok efter slutlig
uppkomst. Planttéthet bestdamdes
framforallt i hostvete, genom okulér

beddmning sent pa hosten eller tidigt pa
varen. | de flesta fall fanns texturanalys for
de enskilda forsoksplatserna. | andra fall &r
lerhalten bestdmd efter det svenska
klassificeringssystemet; jordar med <5 %,
5-15 %, 15-25 %, 25-40 % och >40 % ler.

Totalt ingick 1019 forsoksar, 918 med
odling

pléjningsfri och 226 med
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direktsadd, varav 125 inneh6ll bada dessa
led. Antalet forsok enskilda ar visas i figur
1. Det har varit cirka 15-20 forsok med
plojningsfri odling per ar, utan nagon klar
trend till dkning eller minskning. Storsta
antalet forsok med direktsadd genomfordes
1983-1993, med som mest 33 forsok 1985.
Under 1994-2006 genomfdrdes endast 1-5
forsok med direktsadd per ar, medan
antalet 6kade nagot under perioden 2007-
2012.

2.2. Analys av samtliga forsoksar

Skoérden  vid  reducerad  bearbetning
analyserades, framforallt med avseende pa
groda, forfrukt och jordart. Dessutom
gjordes en regional indelning av forsdken.
De delades d& upp i atta olika regioner,
enligt tidigare lansindelning: Region 1: Léan
B, C och U; Stockholms, Uppsala och
Véstmanlands 1an. Region 2: Lan D och E;
Sérmlands och Ostergétlands l1an. Region
3:F, G, H I, K, L; Jonkdpings, Kronobergs,
Kalmar, Blekinge och Kristianstad I&n.
Region 4: M; Malmdéhus lan. Region 5: N;
Hallands 1&n. Region 6: O, P, R; Vastra
Gotalands, Alvsborgs och Skaraborgs lan.
Region 7; S och T, V&rmlands och Né&rkes
lan: Region 8: W, X, Y, Z, AC och BD;
Dalarnas, Gavleborgs, Vasternorrlands,
Jamtlands, Vésterbottens och Norrbottens
lan.

——Plojningsfritt
----Direktsadd

2015

Figur 1. Antal forsok med plojningfri odling och direktsadd 1983-2012.



2.3. Skordeutveckling i lAngliggande forsok

Skordens férandring med tiden for olika
led studerades i ett antal langliggande
forsok med plojningsfri odling. For att
inkluderas i analysen anvéndes tre kriterier:
1) Skordedata ska finnas tillgangligt fran
minst 10 ar. 2) Forsoken ska endast ha
innehallit ettdriga grodor (ej vall) 3)
Véxtféljden ska ha varit ungefar samma
under hela tiden forsoket pagatt. Totalt 11
forsok med plojningsfri odling uppfylide
dessa kriterier. Forsoksplats, startdr och
kornstorleksfordelning pad de enskilda
forsdksplatserna anges i tabell 1.

| tre av forsoken (Ultunal, Lanna och
Lonnstorp) fanns det med ett led som
plojdes vart tredje till fjarde ar. Ocksé
resultaten i detta led presenteras som
jamforelse.

2.4, Statistisk analys

Skérden i plojningsfri  odling och
direktsadd presenteras alltid som relativtal,
d.v.s. skorden i procent av skorden i
kontrolled  (pl6jt led). Medelvérden
analyserades med t-test for att se om de var
signifikant skilda fran resultatet i
kontrolledet. Signifikansnivaer anges med

*(P<0,05), **(P<0,01) och ***(P<0,001).
Regressionsanalys (SAS, 1985) anvandes
for att studera om trender i langliggande
forsok var statistiskt signifikanta.

3. Resultat
3.1. Skérd och etablering for olika grodor

Relativ skord for olika grodor (pldjning
=100) presenteras i tabell 2. | varsad gav
pléjningsfri odling ungefédr samma skord
som  plojning  (98,3-101,2), medan
hostveteskdrden i genomsnitt gav 2,6 %
lagre skord i pléjningsfritt. Relativskdrden
for tvahjartbladiga véxter (arter, oljevéxter,
sockerbetor och potatis) i pléjningsfri
odling var lagre an for spannmal. Ett
undantag var varoljevaxter med relativtal
99,2 jamfdrt med 95,3 for hostoljevaxter.

Relativskorden for direktsddd var klart
lagre &n for pldjningsfri odling. Hostvete,
havre och hdstoljevéxter gav hogst relativ
skord, mellan 91,0 och 93,6. Varvete, korn
och varoljevixter gav betydligt samre
skord vid direktsadd, relativtal mellan 76,1
och 88,4. Sockerbetor och arter gav ocksa
lag skord i direktsadd, men antalet forsok
var litet for dessa grodor.

Tabell 1. Forsoksplatser med langliggande forsok som ingick i analys av skordeutveckling

Exp. Startdr Léan Serie, forsoksnr Ler Silt Sand Org.C
gkg® gkg®t gkg' gkg®
Ultunal 1974 C R2-4007,141/74 505 379 116 19
Lonnstorp 1974 M R2-4008, 235/74 147 274 579 18
Lanna 1974 R R2-4010, 381/74 427 478 95 23
Borgeby 1994 M L2-4048,320/94 160 224 616 28
Sandby 1994 L L2-4048,248/94 160 34
Ultuna2 1996 C R2-4027,618/96 246 692 62 14
Ultuna3 1997 C R2-7115,641/97 502 315 183 20
Ultuna4 1997 C R2-7115,642/97 306 598 95 43
Ultunab 1997 C R2-7115,643/97 214 567 220 43
Ultuna6 1999 C R2-4111,665/99 590 311 99 32
Rudsberg 1975 S  R2-4010, 86/75 211 509 280 20




Antalet uppkomna plantor presenteras i
tabell 3. Monstret & samma som for
skdrden — antal plantor var ungefar samma
for plojningsfri odling och pldjning, och
klart lagre for direktsddd. For sockerbetor
och hostoljevaxter var dock plantantalet
nagot lagre ocksad i pléjningsfri odling
jamfért med plojning, vilket stdmmer
overens med effekten pa skord. Vid
direktsadd var plantantalet for vérsadda
grodor och hostoljevéxter 17-38 % lagre &n
for plojning.

3.2. Betydelse av forfrukt

Relativ skord av hostvete och korn med
olika forfrukter visas i tabell 4. Forfrukten
hade mycket stor betydelse i hostvete: vid
pl6jningsfri odling var skdrden 5,5 % lagre
an for pléjning med hdstvete som forfrukt,
medan relativtalet var nara 100 med
oljevéxter och darter som forfrukt. Vid
direktsadd sanktes skorden 3-5 % jamfort
med plojning om forfrukten var &rter, havre

Tabell 2. Relativ skord for olika grodor (plojning=100) i plojningsfri odling och direktsadd

Plgjningsfri odling

Direktsadd

Forsok Rel. skord  Stdav.! Forsok  Rel.skord  Stdav.

Alla 918 08,2%**2 12,2 226 90,2*** 19,4
Hostvete 299 97,4*** 9,0 123 93,3*** 16,2
Varvete 46 101,2 13,1 11 76,1* 23,4
Varkorn 264 99,7 12,3 43 88,4*** 17,7
Havre 131 98,3 13,7 20 93,6** 23,5
Hostraps 49 95,3* 13,9 10 91,0 13,0
Varoljevixter 69 99,2 13,1 10 80,2** 18,6
Arter 21 93,9 25,6 5 68,1 444
Sockerbetor 25 94,8*** 54 3 80,7 8,0
Potatis 14 95,5 8,2 1 96,0 -

IStandardavvikelse. Signifikant skild frén 100, ***P<0,001, **P<0,01, *P<0,05

Tabell 3. Relativt antal plantor (pl6jning=100) for olika grodor

Plojningsfri odling

Direktsadd

Foérsok  Rel. antal Stdav. Forsok Rel.antal Stdav.

Hostvete! 128 98,3 15,3 17 91,4**% 95
Varvete 18 95,0 17,8 5 62,2 16,9
Varkorn 97 102,4 15,4 15 82,9** 19,2
Havre 57 99,1 16,7 2 69 4,2
Hostraps 16 95,1 17,3 7 68,6** 18,7
Varoljevixter 27 99,1 27,9 1 68,0 -
Arter 16 99,7 9,1 4 73,2 30,7
Sockerbetor 13 96,1 8,5 2 69,5 19,1

For hostvete redovisas relativ bestandstathet. 2Signifikant skild frén 100, ***P<0,001, **P<0,01, *P<0,05



Tabell 4. Relativ skord for hdstvete och korn (plojning=100) med olika forfrukter

Pl&jningsfri odling
Forsok Rel. skord Stdav.

Direktsadd
Forsok Rel. skord Stdav.

Hdstvete

Forfrukt:

Hostvete 87 94,5%**1 91
Varvete 6 99,3 11,6
Varkorn 40 96,2* 9,7
Havre 25 96,4 11,4
Oljevaxter 101 100,2 7,4
Arter 23 99,8 8,4
Varkorn

Forfrukt:

Varkorn 73 97,1 16,1
Hostvete 35 104,8* 11,7
Varvete 28 99,8 8,5
Havre 57 100,8 10,3
Oljevaxter 19 94,7 11,8
Arter 2 96,5 7.8

8 87,4 16,0
2 62,5 37,5
23 86,6* 22,3
22 95,4 16,4
50 96,5* 8,8
12 94,7 19,6
5 91,0 11,9
17 88, 7** 14,2
5 84,2%** 4.4
7 80,9* 18,1
1 61 -

1 98 -

'Signifikant skild fran 100, ***P<0,001, **P<0,01, *P<0,05

eller hostoljevéxter, och ca 13 % med korn
eller hostvete som forfrukt.

Forfruktseffekten for korn var betydligt
mindre dan for hostvete. Relativskorden i
pléjningsfri odling var dock lagre med korn
och oljevéxter som forfrukt jamfort med
vete och havre.

3.3. Betydelse av jordart

Lerhaltens inverkan pé& skorden visas i
tabell 5. Pa de lattaste jordarna var skorden
for pldjningsfri odling 4-6 % lagre an for
plojning, pa jordar med 15-25 % ler 0,8 %
lagre, och pa jordar med 6ver 25 % ler ca 2
% lagre. Skillnaderna var statistiskt
signifikanta utom pé jordar med 15-25 %
ler.

For direktsadd fanns ingen tydlig inverkan
av jordart pa relativskorden. Hogst relativ
skord erholls pa jordar med 5-15 % ler. Det
bor dock noteras att 6 av de 12 forsoken pa
dessa jordar hade hostvete med oljevaxter

som  forfrukt, vilket gav  goda
forutsattningar for direktsadd.

3.4. Regional indelning av forsok

Relativ skord i forsék med plojningsfri
odling och direktsaddd uppdelat pa olika
regioner visas i tabell 6. Den allra storsta
delen av forsoken har utforts i Stockholms,
Uppsalas och Véstmanlands 1&n, i medeltal
har relativa skorden i denna region varit
nagot lagre an for landet som helhet. Hogst
relativ skord for plojningsfri odling erholls
i sydostra Sverige, och lagst i Hallands lan.
| tabell 7 wvisas relativa skorden i
plojningsfri odling regionsvis for tva
grodor: korn och hostvete. For korn lag
relativtalen i samtliga regioner ganska nara
100, hogst relativskord erhélls i Malméhus
lan, 2,2 % hogre skord an for pléjning. For
hostvete erholls relativtal kring 96 i flera
regioner, i vastra Sverige men ocksd i
Stockholm, Upplands och Vastmanlands
lan. | den syddstra regionen (F, G, H I, K,
L lan) var relativtalet 100 for hostvete.



Tabell 5. Relativ skord (pl6jning =100) pé jordar med olika lerhalt

Pljningsfri odling Direktsadd
Lerhalt Forsok Rel. skord Stdav. Forsok  Rel. skord Stdav.
<5% 14 94,0 11,6 -
5-14,9 % 76 95,9**1 11,7 12 97,8 13,7
15-24,9 % 216 99,2 11,9 59 87,0*** 18,5
25-39,9 % 217 98,4* 11,7 58 88,3*** 20,3
>40 % 332 97,9** 12,7 77 89,7*** 214

ISignifikant skild fran 100, ***P<0,001, **P<0,01, *P<0,05

Tabell 6. Relativ skard for pléjningsfri odling och direktsadd (pléjning=100) i olika regioner

Pl16jningsfri odling Direktsadd
Lén Forsék  Rel. skord Stdav. Forsok  Rel. skord Stdav.
B, C, U! 418 98,3*2 12,7 69 g7x** 21,9
D, E 79 99,1 7,8 27 92,6 23,0
F.G,H ILK,L 61 100,7 11,6 22 93,3 14,5
M 178 97,3** 114 47 91,8*** 14,0
N 33 94,6* 12,7 1 92 -
O,P,R 50 101,4 111 50 93,3** 16,4
S, T 51 95,4* 13,7 10 65,7** 23,3
W, X, YZ AC,BD 46 97,7 15,8 3 101,3 6,1

!B, C och U; Stockholms, Uppsala och Vastmanlands In. D och E; Sérmlands och Ostergétlands 1an. F, G, H I, K, L;
Jonkopings, Kronobergs, Kalmar, Blekinge och Kristianstad lan. M; Malmohus Ian. N; Hallands lan. O, P, R; Véstra
Gotalands, Alvsborgs och Skaraborgs lan. S och T, Varmlands och Narkes lan. W, X, Y, Z, AC och BD; Dalarnas,
Gavleborgs, Vasternorrlands, Jamtlands, Vasterbottens och Norrbottens lan. *Signifikant skild frén 100, ***P<0,001,
**P<0,01, *P<0,05

Tabell 7. Relativ skord av korn och héstvete i pldjningsfri odling (pléjning=100) i olika
regioner

Korn Hdostvete
Lan Forsok  Rel. skord Stdav. Forsok  Rel. skord Stdav.
B, C, U! 125 99,0 12,8 118 96,0%**2> 98
D, E 7 98,3 4,6 50 98,5 7,7
F.G,H I, KL 16 100,0 12,7 20 100,3 12,1
M 44 102,2 10,0 61 98,5 7,8
N 10 98,6 10,0 10 95,9 11,5
O,P,R 10 102,6 6,5 18 96,7* 8,1
S, T 14 97,6 13,3 18 97,2 55
W, X,Y Z AC,BD 36 99,8 15,2

!B, C och U; Stockholms, Uppsalas och Vastmanlands 1an. D och E; Sérmlands och Ostergdtlands lan. F, G, H I, K, L;
Jonkdpings, Kronobergs, Kalmar, Blekinge och Kristianstad 1an. M; Malméhus lan. N; Hallands lan. O, P, R; Véstra
Gotalands, Alvsborgs och Skaraborgs lan. S och T, Varmlands och Narkes lan. W, X, Y, Z, AC och BD; Dalarnas,
Gavleborgs, Vasternorrlands, Jamtlands, Vasterbottens och Norrbottens Ian. *Signifikant skild fran 100, ***P<0,001,
**p<(0,01, *P<0,05



3.5. Skordeutveckling i lAngliggande forsok

Relativskordens utveckling med tid i de
langliggande forsoken visas i figur 2 och 3.
Det finns ingen tydlig gemensam trend, i
vissa forsok har skérden gradvis okat, i
andra minskat. Forklaringsgraden &r i de
flesta fall 1ag. Endast i ett forsok finns en
signifikant trend, i forsoket pd Lonnstorp
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Figur 2. Skordeutveckling i langliggande forsck med plojningsfri odling. Kvadrat=relativ skord
i led med kontinuerlig plojningsfri odling. Triangel=skord i led med pléjning ca vart fjarde ar.
Regressionslinje for kontinuerlig plojningsfri odling (heldragen linje) och pl6jning vart fjarde ar
(streckad linje). a) Ultunal, b) Lénnstorp, c) Lanna, d) Borgeby, e) Sandby, f) Ultuna2.
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Figur 3. Skordeutveckling i langliggande forsok med pl6jningsfri odling. a) Ultuna3, b)
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4, Diskussion

Sammantaget &ar effekten av pléjningsfri
odling och direktsadd pa skorden relativt
tydlig. I pldjningsfri odling var skordarna i
niva med eller nagot lagre &n med plgjning,
medan skorden vid direktsadd var 5-20 %
lagre. Effekten av grdda och forfrukt var
betydligt mer uttalad vid direktsadd &an vid
pléjningsfri odling. Resultaten visar att for
spannmal var jordpackning i regel inte
ndgot stort problem i  reducerad
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bearbetning, utan att stdrsta problemet
orsakades av skorderester och problem
med etablering, framforallt vid direktsadd.
Detta stimmer ocksa med de slutsatser som
presenteras av Soane et al. (2012).

Problem med véxtrester beror bade pa
overforing av sjukdomar och en direkt
inverkan pd fysikaliska forhallanden,
framforallt vid groning och uppkomst.
T.ex. Okar mangden skoldflacksjuka,
Rhyncosporium secalis, nar korn odlas



efter korn och véxtrester lamnas p& ytan
(Elen, 2003; Arvidsson, 1998). Hdstvete
paverkas av ett antal patogener som kan
dverforas med véxtrester, t.ex.
brunflacksjuka; Septoria nodorum, och
svartpricksjuka; Septoria tritici,
fusariumarter, och straknackare;
Cercosporella herpotrichoides. | Sverige
har man ofta sett en ©6kning av dessa
sjukdomar  vid  pléjningsfri  odling
(Arvidsson, 2010), resultat frdn andra
lander &r dock inte entydiga (t.ex. Schuh,
1990; Bailey et al., 1992; Bailey, 1996;
Ball och Davies, 1997; Brautigam och
Tebrugge, 1997; Anken et al., 2004; Soane
et al., 2012). Under svenska forhallanden,
med langa vintrar, kan véxtpatogener ha
stor inverkan pa 6vervintringen. Detta kan
vara en anledning till att forfruktseffekten
&r mycket tydligare i hostvete &n i korn,
som visas i tabell 3. Problem med
overvintring kan ocksa vara en anledning
till att plojningsfri odling gav lagre skord
an pldjning for hostoljevaxter men inte for
varoljevaxter.

De fysikaliska forhallandena vid groning
och uppkomst paverkas till stor del av
bearbetningssystemet. Eftersom det oftare
ar fuktiga forhallanden p& hosten &n pa
varen kommer sabaddsegenskaperna att
vara viktigare pd véren an p& hosten
(Hakansson et al., 2010). Vid direktsadd ar
ofta mangden finjord kring froet liten,
vilket okar avdunstningen fran jorden
(Pietola och Tanni, 2003; Wejde, 2010;
Kénkanen et al., 2011). Om froet da ocksa
placeras grunt, kommer det att vara stor
risk for dalig uppkomst. En stor mangd
skorderester minskar upptorkningen pa
varen och sianker marktemperaturen
(Morris et al., 2010). Detta leder i sin tur
till vata forhallanden, och en grov sdbédd
med daligt avdunstningsskydd. Kankanen
et al. (2011) redovisade mycket lagre
uppkomst vid direktsddd av varsadda
grodor i Finland, med forhallanden som
liknar de i Sverige. Det ar darfor logiskt att
resultaten vid direktsddd av varsad ar
samre an for hostsad, som framgar av tabell
2. Resultaten i tabell 3 visar ocksa att
etableringen med bade pl6jning och
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pléjningsfri odling var betydligt battre an
for direktsadd. | spannmal erhélls ungefar
samma etablering vid pléjning och
pl6jningsfri odling. | sockerbetor och
hostoljevéxter var dock etableringen nagot
samre vid plojningsfri odling, vilket ocksa
korrelerar med en lagre relativ skord for
pléjningsfri odling i dessa grodor.

Sockerbetor, potatis och é&rter hade i
medeltal lagre relativ skord an spannmal
vid reducerad bearbetning, vilket pekar pa
att dessa grodor &r kansligare for
jordpackning. Jabro et al. (2010), Koch et
al. (2009) och Arvidsson et al. (2012) fick
ocksa lagre skord av sockerbetor vid
plojningsfri odling och direktsadd. De
relativskordar vid pldjningsfri odling som
redovisas i denna rapport stimmer ocksa
val o©verens med Rydbergs (1987)
sammanstéllning av perioden 1975-1986,
med lagst skord for sockerbetor och
hostoljevaxter.

Det var inte sa stor skillnad i skord mellan
olika jordarter, men relativskorden vid
pl6jningsfri odling var lagst pd de lattaste
jordarna och hogst pa jordar med 15-25 %
ler. Van den Putte et al. (2010) redovisade
liknande resultat for europeiska
forhallanden. Orsaken till 1ag skord pa latt
jord &r antagligen packningskanslighet,
kopplat till en lag strukturkapacitet.
Munkholm et al. (2003) angav
jordpackning som det framsta skalet till
skordesénkning vid reducerad bearbetning i
Danmark, som har en hdg andel latta
jordar. En mdjlig anledning till den nagot
lagre relativskdrden for pléjningsfri odling
pd styva jordar kan vara att
genomsléppligheten i matjorden forsamras
(Comia et al., 1994). En annan mdjlig
anledning ar att det pd styva jordar ofta
odlas en stor andel hostvete i
spannmalsdominerade vaxtfoljder, vilket
Okar risken for vaxtsjukdomar.

Van den Putte et al. (2010) redovisade
samst resultat for direktsadd pa latta jordar.
I denna rapport var resultatet det motsatta,
men en stor del av forsoken pa latt jord
avsag hostvete med oljevaxter som



forfrukt, och  darmed de  bésta
forutsattningarna for direktsadd.
Sammantaget ar det svart att se nagon
tydlig trend avseende vilken jordart som
lampar sig bast eller samst for direktsadd.

I den regionala uppdelningen av forsok
erhdlls vissa skillnader, i de flesta fall dock
inte statistiskt signifikanta. L&gst skord i
pl6jningsfri odling erholls i Halland, vilket
bl.a. kan kopplas till att regionen har en
hdég andel latta jordar. Ofta anses hdg
nederbérd missgynna pléjningsfri odling,
men detta kunde egentligen inte pavisas i
denna uppdelning. Relativskérden av
hostvete var t.ex. lagre &n riksgenomsnittet
i Stockholms, Uppsala och Véstmanlands
lan, som har forhallandevis  lag
arsnederbérd. En forklaring kan vara att
denna region har mycket
spannmalsdominerade vaxtfoljder.

Om man ser till alla langliggande forsok,
finns ingen tydlig trend i hur relativskorden
utvecklats med tiden (figur 2 och 3). | tva
av de dldsta forsoken fanns en positiv
trend, vilket framst berodde pé enstaka ar
med lag skord under den forsta
tiodrsperioden. Man bor d& ocksa tinka pa
att tekniken for att utféra pléjningsfri
odling forandrats under forsdksperioden.
Framforallt har satekniken forandrats, fran
sadd med slapbillar under 70-talet till sadd
med i forsta hand skivbillar, som generellt
har en battre formaga att placera utsadet
vid stora méngder skorderester.

| tvd av de aldsta forsoken, Ultunal och
Lanna (Fig. 2, a och ¢) har skorden for
pl6jningsfri odling oftast varit lagre an for
plojning under de sista aren, efter en
ganska stabil period ar 10-25. Detta kan
mojligtvis peka pa att jorden har blivit for
packad for optimal tillvaxt i de har tva
forsoken. Under de sista aren har ocksa
systemet med pl6jning ca vart fjarde ar
oftast gett hogre skdrd &n kontinuerlig
pldjningsfri odling. Det &r vért att notera att
i alla de tre &ldsta forsoken (figur 2, a-c)
har systemet med plojning ca vart fjarde ar
i medeltal gett ndgot hogre skord &n
kontinuerlig pléjningsfri odling.
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I de nyare forsoken fanns i regel inga klara
trender, utan skillnader i skérd mellan
bearbetningssystemen varierade ganska
slumpmassigt mellan aren. |
sammanstallningen av Van Putte et al
(2010) fanns heller inte nagra tydliga
trender i fastliggande forsok om dessa hade
en god vaxtfoljd, i forsok med
spannmalsdominerade véxtfoljder fanns
dock en svagt nedatgdende trend for
skorden vid reducerad bearbetning. Riley
(2006) fann inga tydliga trender i fyra
lanliggande norska forsok, med
forhallanden som ligger ganska nara de
svenska.

5. Slutsatser

Ett system med grund icke-vandande
bearbetning (pl6jningsfri  odling) gav
ungefar samma eller nagot lagre skord &n
odling med arlig pl6jning. Packning
forefaller vara ett mindre problem vid
odling av spannmal, men kan sanka
skorden  framforallt vid odling av
hostoljevaxter, sockerbetor, é&rter och
potatis, och pa jordar med en lerhalt<15 %.
Plantetableringen var ocksa ungefir samma
for de béda systemen. For hostvete, som ar
en ekonomiskt viktig gréda, var problemet
med pléjningsfri odling framforallt 1ag
skord efter spannmal som  forfrukt,
troligtvis beroende pé& overforing av
vaxtsjukdomar via véxtrester.

Skorden vid direktsadd var i medeltal klart
lagre for direktsddd an for odling med
pl6jning, framforallt for varsadda grodor.
Direktsddden fungerade bra da hostvete
odlades efter oljevaxter, vilket ocksa pekar
pd att jordpackning inte var sa stort
problem i den reducerade bearbetningen.
Storsta problemen vid direktsadd orsakades
av vaxtrester och bristen pa finjord kring
froet, som bl.a. kunde ge dalig etablering
av grodan.

Det fanns ingen tydlig trend i
skdrdeutveckling beroende pé
bearbetningssystem. PI6jning vart tredje till
fiarde ar gav ndgot hogre skord &n
kontinuerlig pl6jningsfri odling. Resultaten
pekar pa att bearbetningssystemet kan



anpassas till forhallandena det enskilda

aret, t.ex. avseende forfrukt,
fuktighetsforhallanden  och ~ mangden
skorderester.

I motsats till t.ex. Nord- och Sydamerika
anvands direktsadd pa en mycket liten del
av arealen i norra och véstra Europa.
Resultaten i denna rapport visar att under
vara odlingsforhallanden ar det svart att
uppnd samma skordeniva for direktsadd
som for ett plojt system. Systemet behdver
utvecklas, framforallt for att ge en sdkrare
etablering av grédan. Ett system med grund
pl6jningsfri odling kan dock ge ungefar
samma skord och odlingssékerhet som ett
plojt system, om det tilldmpas med en god
vaxtfoljd.
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