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INLEDNING

Denna rapport tar upp storre delen av faltférsoksverksamheten avseende jordbearbetning under
2013. Upplaggningen &r i stort sett densamma som i tidigare arsrapporter. Verksamheten redovisas
under avdelningens olika program: (1) grundldggande bearbetning och bearbetningssystem, (2)
sdbaddsberedning och ytskiktets funktion, (3) markstruktur, jordpackning och markvard, samt (4)
véxtnéringsutlakning och erosion.

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

Med grundbearbetning menar vi har den jordbearbetning som sker mellan skérd av en gréda och
sdbaddsberedningen for att etablera nasta groda (i internationell litteratur "primary tillage™). Syftet
ar framst att luckra jorden, bekdmpa ogras och mylla ned skérderester, och den traditionella
metoden i Sverige &r forstas pléjning. Eftersom denna atgard ar den mest resurskravande delen av
jordbearbetningen har en stor del av forskningsarbetet berért méjligheterna att utesluta pléjning.
Faltforsoken ar i dag i forsta hand inriktade pa foljande fragor:

- att undersoka under vilka forhallanden minskad bearbetning (pléjningsfri odling)
ger ett battre odlingssystem (med avseende pa skord, ekonomi och
markstruktur) &n odling med pléjning

- att belysa vilken plojningsteknik som &r bast under olika forhéallanden

- att undersdka olika bearbetningssystem inom pl6jningsfri odling

- att optimera bearbetningen i forhallande till vaxtnaringsutnyttjande

- att undersoka grundbearbetningens betydelse vid en férenklad sabaddsberedning

De forsoksserier som f.n. pagér inom detta omrade &r (startar inom parentes):

R2-4007

R2-4008

R2-4009

R2-4010

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

R2-4124
R2-4050
R2-4136
R2-4127
R2-4140

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

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

(2000)
(2003)
(2005)
(2004)
(2005)

Odling med och utan pléjning, med olika
bearbetningsdjup

Odling med och utan pldjning, med olika
packning

Odling med och utan pldjning, radmyllad eller
bredspridd gdédsel

Odling med och utan pldjning, med olika
halmbehandling

Bortodling av myr

Direktsadd

Bearbetningsdjup vid pldjningsfri odling
Plojningstidpunktens inverkan pa markstruktur,
vaxtproduktion och kvéveutlakning pa lerjord
Ekoskar och kalk

Bearbetningssystem till hostsad

Carrier pa hosten eller varen

Forsok med Véderstads Top Down

Optimering av reducerad bearbetning



Olika bearbetningssystem-luckringsbehov

Tomas Rydberg

| ett plojningsfritt odlingssystem, dar hostpldjningen ersatts 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 okat med 2-3 % i forhallande till det pléjda
ledet. Samma forbattring har dven erhallits i ett bearbetningssystem dar den ytliga
bearbetningen nagon gang i vaxtfoljden ersatts med plojning. Observera att &ven den

enbart ytliga bearbetningen resulterat i hogre skdrdar.

kultivering?

Under senare ar har allt fler lantbrukare borjat
anvénda Kultivatorer som enda redskap vid
hostbearbetningen. | manga fall bearbetas
betydligt djupare an vad som &r mojligt med
ett tallriksredskap.

| 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. |

forsoksserien har ocksd ingétt ett led med

pl6jning vissa &r och 6vriga ar enbart ytlig

bearbetning, samt ett led med pldjning vissa

ar och ovriga ar kultivering till plogdjup.

Plojningen i de sistndmnda leden har i

genomsnitt utforts vart femte ar. Totalt har

serien omfattat nio forsok. Sedan 1993

omfattar serien endast ett forsok, nr 141/74 pa

Ultuna. Huvudleden &r foljande:

A = Stubbearb. + pl6jn. varje ar

B = Stubbearb. + plojn. vissa ar, dvr ar en
extra stubbearb. till 10-12 cm

C = Stubbearh. + plgjn. vissa ar, 6vr ar en
luckring till plogdjup

D = Stubbearb. till 10-12 cm varje ar

E = Kultivering till plogdjup varje ar

Kanske behdvs inte djup

Forsok nr 141/74 finansieras med medel for
langliggande forsok och vi hoppas att alla
som

har intresse av langsiktiga forandringar tar till
vara mojligheten att kunna genomfora
specialstudier i detta forsok.

Resultat

Hdsten 2012 plojdes endast led A.

Resultaten fran ovriga forsok i serien visade
pa klara positiva effekter av bade en
djupluckring och en aterkommande pl6jning,
i genomsnitt 2-3 %. Dessa resultat finns
utforligare redovisade i arsrapporten fran
1994. Fran och med hésten 2005 genomfors
kultivering  till  plogdjup med en
styvpinnkultivator. Tidigare ar har vi anvant
en fjaderpinnkultivator och mycket tyder pa
att vi mycket séllan uppnatt Onskat
bearbetningsdjup; nagot som skulle kunna
forklara varfor skillnad ej erhéllits. Ar 2013
var grodan darter. Etableringen var bra i
samtliga led som inte pléjdes hosten 2012.
Skorden var 6verlag Klart bést i ej plojda led.

Kontaktperson ar Tomas Rydberg, tel. 018-
671200.

Tabell 1. Skérd, kg/ha, och relativtal (pléjning = 100) i forsoksserie R2-4007, 2013

Forsok nr,  Lan/ Groda  Forfr. PI6jn PIgjn Plgjn Aldrig  Aldrig Sign
jordart plats vissa ar, vissaar, plojn pl6jn

141/74 grund  djup grund  djup

mmh SL bearb bearb bearb bearb

2013 ul Arter  Havre 1590 151 124 151 135 *

1975-2013 100

106 106 105 105




Mé&ngd och fordelning av kol och véxtnéring vid olika
bearbetningssystem

Ararso Etana, Johan Arvidsson, Tomas Rydberg

I forsok R2-4007 (foregaende sida) undersokte vi totalméangd samt férdelningen av véaxtnaring
och kol i marken. Som vantat ackumulerades P, K och C i ytlagret vid kontinuerlig
kultivering till 10-12 cm. Den totala mangden kol i 0-50 cm av markprofilen varierade fran
87 till 92 ton/ha men utan nagra signifikanta skillnader mellan bearbetningssystemen.
Mangden forradsfosfor var minst vid ytlig bearbetning och stérst vid alternerande

bearbetning.

Reducerad bearbetning och anvéndning av
icke-vandande bearbetningssystem leder till
stratifiering av framfor allt kol, fosfor och
kalium. | serie R2-4007 undersokte vi
effekter av olika bearbetningssystem pa
fordelning och ackumulering av dessa
amnen.

A=Stubbearb. + plojn. varje ar

B= Stubbearb. + plojn.vissa ar, 6vr ar en
extra stubbearb. till 10-12 cm.

C= Stubbearb. + pldjn, vissa ar, 6vr ar en
luckring till plogdjup

D= Stubbearb. till 10-12 cm varje ar;
E=Kultivering till plogdjup varje ar.

| forsoket undersokte vi & 2010
koncentrationen av kol, fosfor (forréd och
tillgdngligt P) och kalium samt pH i olika
markskikt till 50 cm. Resultatet av
matningarna visas i figur 1-4. Stratifiering av
C, P och K var tydlig i led med icke-
vandande jordbearbetning, dvs. enbart
ytbearbetning eller kultivering till plogdjup.
Den totala méngden organiskt C och
forradsfosfor (P-HCI) anges i figur 1
respektive 2. Mangden organiskt C i
markskiktet 0-50 cm varierade mellan leden
fran 87 till 92 ton/ha, vilket &r normalt for
svenska lerjordar. Skillnaderna mellan leden
var inte statistiskt signifikanta. Denna och
tidigare studier (Etana m fl., 1999) visar att
reducerad jordbearbetning inte leder till 6kad
kolinlagring i lerjordar i Kkallt klimat.

Ytterligare utvéarderingar av liknande forsok
pagar.

pH i ytlagret (fig. 1) blev nagot lagre vid
ytbearbetning jamfért med ett plojt system
(5,5 respektive 6,0). Detta beror pa att
nedbrytning av véxtrester, som &r en
surgorande process, sker ndra markytan. |
och med att fosfor koncentreras till markytan
kan en kalkning vara sérskilt motiverad for
att oka losligheten av fosfor vid kontinuerlig
ytlig bearbetning. Anmarkningsvart att
notera ar effekten av olika
bearbetningssystem  pa  forradsfosfor.
Mangden P var minst vid kontinuerlig ytlig
bearbetning och storst vid alternerande
bearbetning, dvs. 3-4 &r ytlig bearbetning
foljt av pléjning. En stor minskning av
forrads-P  kan inte  forklaras  med
skordeskillnader och anledningen  bor
undersokas vidare.

Overlag verkar det som att ett alternerande
bearbetningssystem &r mest gynnsamt nér det
galler utjamning och hushallning av fosfor.
Skiktning av vaxtndring i matjordsprofilen
vid  icke-vdndande,  sarskilt  grund
bearbetning bor beaktas vid markkartering
och godselplanering for att minska risker for
fosforforluster i form av t.ex. yterosion.
Aven om det &r gott om naring i ytlagret kan
forsommartorka ~ hdmma  véxtnarings-
upptagning.

Kontaktperson: Ararso Etana, tel. 018/67 12
59.
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Olika bearbetningssystem-jordpackning

Tomas Rydberg

I manga forsok har visats att om plojning ersatts med enbart ytlig bearbetning s& blir
matjorden latt for kompakt. Men vad héander om man istallet for pléjning bearbetar med
en kultivator till 20 cm ? Fragan ar av speciellt stort intresse i sodra delarna av vart land
dar ménga jordar ofta ar i stort behov av luckring framfor allt pga ett mildare klimat

och ett stort antal 6verfarter per ar.

| forsoksserie R2-4008, som startades 1974,
studerades tidigare effekter av enkel- resp
dubbelmontage i pléjda och enbart ytligt
bearbetade led. | genomsnitt medférde
dubbelmontage en storre skordedkning i
oplojt led jamfort med i pl6jt, skordenivén var
dock trots anvandning av dubbelmontage klart
lagre i ledet med enbart ytlig bearbetning. For
att vidareutveckla den pléjningsfria odlingen
bestdmdes att forsoksplanen i denna serie
borde foérnyas.

En mycket vanligt forekommande fraga fran
lantbrukarhall ar om plogens luckringsarbete
kan erséttas med en djupare bearbetning med
kultivator. Mot bakgrund av bl.a. detta har
den nya forsoksplanen fran och med hosten
1991 fatt foljande utseende.

A = PIdjning, normal bearbetning
B = PIojningsfritt, plojning till s-betor
C = PIgjningsfritt

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

Plojda led 01 = ingen stubbearbetning

Plojda led 02 = en stubbearbetning

Ej plojda led 01 = tva stubbearb. till 10-15 cm
Ej pl6jda led 02=tre stubbearb., nr. tre till 20
cm.

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

Resultat

Ar 1992 odlades hostvete. | genomsnitt var
skorden i pldjda led hogre an i de
pléjningsfria och ndgon positiv effekt av den
djupare bearbetningen kunde ej konstateras.
Djupkultiveringen hojde skorden &r 1993 och

1994 till sockerbetor resp havre. Korngrédan
1995 reagerade daremot ej positivt pa en
djupare och intensivare bearbetning. Ar
1996 var grodan hostoljevixter och da
resulterade en djupbearbetning i
plojningsfria led i en skordedkning pa ca 10
procentenheter. Ar 1997 odlades h-vete som
inte gynnades av intensiv bearbetning, men
déremot av plojningsfri odling. Ar 1998 var
grédan sockerbetor som gynnades av bade
plojning och kultivering till 20 cm.. Ar 1999
odlades korn. Pl6jning och stubbearbetning
genomfordes forst under varen 1999. Nagon
intensiv bearbetning forekom ej.
Varplojning i forhallande till enbart ytlig
bearbetning pd varen resulterade i lagre
skérdar. Ar 2000 odlades hdstoljevéxter,
som gynnades av djupare och intensivare
bearbetning. PIgjningsfri odling till h-vete
efter oljevéxter brukar for det mesta fungera
bra, vilket det &aven gjorde ar 2001.
Resultaten fran ar 2002, da sockerbetor
odlades, paminner mycket om sockerbetsaret
1998 och resultaten frdn 2003 om det
tidigare kornaret 1999. Havregrodan 2004
och h-vetegrédan 2005 har i C-led bada
gynnats av den djupare kultiveringen. Ar
2006  intraffade det maérkliga  att
sockerbetorna inte gynnades av pldjning och
ej heller av kultivering till 20 cm. Nagon
forklaring till detta har vi icke, ej heller till
varfor kornskorden &r 2007 var storst i B-
led. Hdostoljevéxterna 2008 har gynnats av
pléjning och djupare bearbetning i B- och C-
led. H-veteavkastningen 2009 var ungefér
densamma i samtliga led. Ar 2010 odlades
sockerbetor vilka gynnades av pldjning men
ej av djupkultivering. Korngrédan 2011 har
ej reagerat positivt pa djup eller intensiv
bearbetning. Ar 2012 odlades h-oljevéxter.
Skorden var bra i samtliga led.
Hostvetegrodan 2013 var ocksd bra i
samtliga led, (tabell 2). Forsoket finansieras
med medel for langliggande forsok.
Kontaktperson & Tomas Rydberg.



Tabell 2. Skérd och relativtal (pléjning, normal bearb. = 100) 1992-2013 i forsoksserie R2-
4008, Lonnstorp 253/74. Jordart = mmh mj ALL

Ar 1992-2013 2013
Groda: h-vete
Forfrukt: h-raps kg/ha
Al=pldjning, 100 9110
A2=pldjning efter stubbearbetning 102 99
Bl=stubbearb. till 10-15 cm, pldjn. till s-betor 103 102
B2=stubbearb. till 20 cm, pljn. till s-betor 104 98
Cl=stubbearbetning till 10-15 cm 99 96
C2=stubbearbetning till 20 cm 101 97
A 100 100
B 102 100
C 99 97
1 100 100
2 102 99
Sign. bearbetning n.s.
Sign. intensitet n.s.
Sign. samspel n.s.

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



Olika bearbetningssystem-gdodselplacering

Tomas Rydberg

| forsok med kombisadd i pléjda och icke plojda led har i genomsnitt en skérdedkning pa
5-7 % noterats for kombisadd i det konventionella ledet medan skérdedkningen 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 tillgangligheten av
framst fosfor, i viss man &ven kalium, vid
ytlig bearbetning, kunde forbéttras med
djupare gddselplacering. Forsoksserien har
omfattat tva st forsok varav ett pd Kallunda i
Skane (Ug) och ett pd Robacksdalen (AC).
Har redovisas enbart resultat fran forsoket pé
Robécksdalen da Kallundaférsoket avslutades
1987. Resultaten fran Kallunda redovisas bl.a.
i rapport nr 107. Féljande led har ingatt:
Al = Stubbearbetning + pléjning varje ar,
godsling pa markytan
A2 = stubbearbetning + plojning varje r,
radmyllning av godsel
B1 = Stubbearbetning + pl6jning vissa ér,
godsling pa markytan
B2 = Stubbearbetning + pléjning vissa ér,
radmyllning av godsel
Cl1l = Stubbearbetning + ingen pldjning,
godsling pa markytan
C2 = Stubbearbetning + ingen pldjning,
radmyllning av godsel

Stubbearbetning har genomforts i normal
omfattning, oftast med tallriksredskap till ett
djup av 10-12 cm. Pl6jning vissa ar har i
denna serie utforts ca vart femte ar. Ej plojda
rutor har bearbetats en gang extra med
tallriksredskap. Skorderester har brukats ned.
Dubbelmontage har anvants i s stor
utstrackning som mojligt. Samtliga grédor har
godslats med N, P och K. Till héstvete har
endast NP-godselmedel myllats.

Resultat

Skorderesultaten for varstrasad sammanslaget
med tvd &r med foderraps och ett ar
gronfoderblandning presenteras i tabell 3. P&
forsoket har aven odlats potatis (1 &r) och vall
(10 &r). Ar 2013 var grodan vall Il
Resultaten &r val i Overensstimmelse med
tidigare ar. Mycket tyder pa att radmylining
av handelsgodsel medfér nagot storre
skordedkning vid plojningsfri odling jamfort
med konventionell bearbetning. Forsoket
finansieras med medel for léngliggande
forsok.

Tabell 3. Skord, kg/ha och relativtal (pléjning, godslat pd ytan=100) i forsok 235/76 pa Robacksdalen

1976-2013. Jordart, nmh | mo.

Ar 1976-2010 2013
Groda ar 2013: Vall 111 ts-skord
Antal &r 24 kg/ha
Plojn. varje ar, gddslat p& ytan 100 5830
PI6jn. varje ar, myllad godsel 106 104
P16jn. vissa ar, godslat pa ytan 97 101
Plojn. vissa ar, myllad godsel 102 101
Aldrig pléjning, godslat pa ytan 89 101
Aldrig pléjning, myllad gddsel 100 103
Plojning varje ar 100 100
Plojning vissa ar 96 99
Aldrig pléjning 90 100
Signifikans n.s
Godslat pd ytan 100 100
Myllad gddsel 109 102
Signifikans n.s.

10



Olika bearbetningssystem-halmbehandling

Tomas Rydberg

En av plojningens viktigaste uppgifter ar att mylla skorderester. Vid enbart ytlig
bearbetning blir oftast mangden skorderester i ytskiktet alltfor stor for att stérningsfri
sdbdddsberedning och sadd skall vara mojlig. Om halmen bargades borde darfor
resultatet med plojningsfri odling forbattras. Detta har ocksd bekréaftats i forsoksserie
R2-4010 dar 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 Bjallosa (E)
och ett pd Knistad (R). Endast Lannaférsoket
pagar idag. | forsoken har foljande led ingatt:

Al = Stubbearbetning + pléjning varje ar,
kort stubb, halmen bortférd.

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

B1 = Stubbearbetning + pléjning vissa ar,
kort stubb, halmen bortford

B2 = Stubbearbetning + pléjning vissa ar,

kort stubb, halmen hackad

C1 = Stubbearbetning + ingen pléjning, kort
stubb, halmen bortford

C2 = Stubbearbetning + ingen pl6jning, kort
stubb, halmen hackad

Pléjning vissa ar har i denna serie utforts i
genomsnitt vart attonde ar. Vaxtfoljderna pa
forsoksplatserna har varit strdsadesdomine-
rade med oljevéxter som omvaxlingsgrédor.

Resultat

11

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

En i manga sammanhang aterkommande
frdga ar om resultatet med pléjningsfri
odling blir béttre och battre ju langre
tekniken tillimpas. N&got entydigt svar
foreligger ej, men en viss antydan om att sa
mycket val kan vara fallet utgor resultaten
fran forsoket pd Lanna som anlades 1974,
figur 5. Den positiva skordetrenden har nog
inte  enbart orsakats av forbattrade
markforhallanden utan bidragande orsaker
har &ven varit en genom aren 6kad kunskap
om hur pléjningsfri odling bast genomfors
och likasd en genom &ren forbattrad
redskapstillgang. Ar 2013 odlades havre med
korn som forfrukt. Storst skord uppmattes i
B-led. Skorden i C-led har péaverkats av
riklig och oforklarlig gronskottsbildning i
block I och I, (tabell 4). Forsoket pa Lanna
finansieras med medel for langliggande
forsok.




Tabell 4. Skord, kg/ha och relativtal (pléjning, halm bortférd = 100) i forsoksserie R2-4010 1974-2013

Forsok nr 86/75 201/77  3/75 381/74  Samtliga 381/74
2013
Léan/plats S R E La
Jordart mmh mmh  mmh mmh havre ff korn
mo LL ML mo LL SL kg/ha
Antal forsoksar 11 7 8 38 64
P16jt varje &r, halm bortférd 100 100 100 100 100 6110
P16jt varje &r, halm hackad 99 104 97 101 100 95
Plojt vissa ar, halm bortford 105 107 99 99 101 106
Plojt vissa r, halm hackad 103 107 96 99 100 108
Aldrig pléjt, halm bortford 110 109 94 97 100 84
Aldrig plojt, halm hackad 106 109 87 96 98 86
Plojning varije ar 100 100 100 100 100 100
Pl6jning vissa ar 105 105 99 97 100 110
Aldrig pléjning 109 107 92 95 98 87
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 (pléjning =100)

130

1201 - 0,257 + 90,541
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Antal ar

Figur 5. Relativ skord i pléjningsfritt led (plojning = 100) i forsok 381/74 pa Lanna sedan start
1974,
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Bortodling av myr

Tomas Rydberg och Orjan Berglund

Dranering och bearbetning av en torvjord pa Gotland har resulterat i en bortodling av
ungefar 2-3 mm/ar. Resultaten har inte skilt namnvart mellan plojda och enbart
stubbearbetade led. | ett forsoksled med permanent vall har bortodlingen narmast varit
forsumbar. Plojningsfri odling har fungerat bra pa denna plats.

Dranering och bearbetning av torvjordar har
visat sig resultera i en minskning av
torvlagrets maktighet. En sadan
markytesjunkning beror i forsta hand pa en
6kad formultning till foljd av syretillférseln i
samband med drénering. Bortodlingen av
torvskiktet kan leda till forsdmrade
markegenskaper pa flera satt och ned-
brytningen av torven leder till koldioxid-
avgang fran marken. | syfte att kvantifiera
jordbearbetningens betydelse for bortodlingen
paborjades 1976  avvigning av  en
karrtorvjord i serie R2-4014. Avvagningar
har darefter utforts pd hosten 1983, 1990,
1998 och 2008. 2012 och 2013 méttes dven
koldioxid-avgangen fran alla led. Forsoket ar
belaget vid forsoksstationen Stenstugu pa
Gotland och innehaller foljande behandlingar:

A. Stubbearb. varje ar och pl6jning varje ar
("konventionell bearbetning™)

B. Stubbearb. varje &r och plgjning vissa ar

C. Stubbearb. varje ar och ingen plgjning

D. Ingen bearbetning, permanent vall

B-ledet har plojts i genomsnitt 1 ar av 4. B-
ledet pl6jdes senast hosten 2007.

Resultat

En sammanstallning frdn avvégningarna
redovisas i tabell 5, och skodrderesultaten i
tabell 6. Nivasankningen i de bearbetade
leden &r av storleken 2-3 mm/ar, medan
sjunkningen under den permanenta vallen
varit narmast forsumbar. Négra storre
skillnader i koldioxidavgdng mellan de
bearbetade forsoksleden (A, B och C) har
hittills ej registrerats. Medelvardet av
koldioxidavgéangen for respektive behandling
A, B, C och D under april — november 2012
var 2,1, 2,6 2,9 och 4,5 umol m? s* och 3,7,
3,2, 4,2 och 3,9 umol m* s mellan april och
juni 2013. Vallen hade lika hdg
koldioxidavgang som de bearbetade leden.
Ny forskning har likasa visat att vinderosion
kan vara en bidragande orsak till bortodling
pd torvjordar i Oppen odling. Forsoket
finansieras med medel avsatta for
langliggande forsok.

Tabell 5. Nivaer i forhallande till en fixpunkt som ar belagen intill férsoket. Minus- eller plustecken avser
nivaférandringarna fran starten ar 1976. Medelvarden i cm

Forsoksled 1976 1983 1990 1998 2008

PI5jning 21,0 18,4(-2,6) 16,2(-4,8) 16,4(-4,6) 13.4(-7.6)
PI5jning vissa &r 20,7 17,0(-3,7) 16,0(-4,7) 14,9(-5,8) 12.8(-7.9)
Pl8jningsfri odling 17,0 13,6(-3,4) 12,8(-4,2) 11,2(-5,8) 8.2(-8.8)
Permanent vall 22,1 20,4(-1,7) 21,6(-0,5) 23,3(+1,3) 21.9(-0.2)

Tabell 6. Skord, kg/ha och relativatal (plojning varje &r=100) i serie R2-4014 1976-2013

Forsok nr Lan/ Jordart  Groda  Forf. Plgjn. Plojn.  Aldrig Sign.
188/76 plats varje & vissaar plojn.
2013 St Kérrtorv  v-raps  korn 2580 98 92 n.s.

1976-2013

100 103 107




Direktsadd

Tomas Rydberg

Kan direktsadd tillampas till samtliga grédor i véaxtfoljden utan avbrott med

konventionell  bearbetningsteknik? |

ett  direktsatt system ar  totala

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

For att studera effekter av kontinuerligt
tillampad direktsadd anlades pa hosten 1982,
i serie R2-4017, fyra st forsok varav ett pa
Alnarp, ett pd Tonnersa, ett pa Lanna och ett
pd Ultuna. Forsoket p& Tonnersa (N)
avslutades &r 1985, det pa Alnarp ar 1989 och
det pa Ultuna (Ul) 1990. For narvarande
pagar saledes endast forsoket pad Lanna.
Redovisningen hér inskranker sig enbart till
Lannaforsoket. Resultat fran Gvriga forsok
finns redovisade i avdelningens arsrapport
1994.

Lannafdrsoket innehéller foljande huvudled:
A = Konventionell bearbetning
B = Direktsadd, plojning vissa ar
C = Direktsadd
Sedan 1992 ingar dven sub-leden
1 = halmen kvar
2 = halmen bérgad
3 = halmen bdrgad + stubbearbetning
4 = halmen kvar + stubbearbetning

Under pagaende forsoksperiod har B-led
plojts hosten 1999. Direktsadden har fram till
och med 1988 utforts med en” trippel-disc
maskin” av market Bettinson, darefter med
Véderstads DS-maskin och fran och med
1997 med Véderstads Rapid.

Resultat

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

Tabell 7. Skord, kg/ha och relativtal (konv. sadd=100)

Av resultaten i figur 6 framgar att
direktsadden fungerat bra dren 1993-95 om
den genomforts i stubbearbetade rutor. Det
tycks &ven som om det varit en fordel att
barga halmen oavsett om stubbearbetning
genomforts eller ej. Aren 1996 och 1997 har
direktsadden ej fungerat, bl.a. beroende pa en
rikligare ograsférekomst och en samre
plantetablering i sdval B-som C-led. Efter
EU-tradan, 1999, plojdes bade led A och B
fore sddd av hostvete. Av resultaten fran ar
2000 framgar att bade led B och C havdat sig
vél gentemot det konventionella. Ar 2001 och
2002 har bade led B och C resulterat i hogre
skordar, dock forutsatt att stubbearbetning
genomforts. | 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
intraffade ett oforklarligt uppslag av timotej i
B- och C-led, med kraftig skordepaverkan.
En hel del timotej fanns kvar aven 2009, trots
kemisk behandling. Ar 2010 har direktsddden
fungerat bra i alla led. Ar 2011 férekom &ter
mer timotej och andra ogrés i B- och C-led.
Hosten 2011 genomfordes &ter en
Roundupbehandling vilket sékerligen &r
orsaken till att direktsddden fungerade ar
2012 och 2013. Forsoket finansieras med
medel for langliggande forsok.

i forsoksserie R2-4017 1982-2013

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

2013 La mfSL  korn korn 4720 117 127 *
1982-2013 100 93 95
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Rel. skord (plgjn., halm kvar, ej stubbearb. = 100)

150
125 ——Cl
100 v B
& 4 C3
50 - .
s c
0 I 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1
19931994 19951996 1997 1998 1999 20002001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 20102011 2012 2013

Ar

Figur 6. Relativ skord med direktsadd i forsok 703/82 pa Lanna. C1 = halm kvar ej stubbearb.
C2 = halm bérgad ej stubbearb. C3 = halm bérgad stubbearb. C4 = halm kvar stubbearb.

Figur 7. Det finns i dag manga samaskiner pa marknaden som kan anvéndas vid direktsadd.
Pa bilden ses t.v. Kongskildes Demeter Multiseed och t.h. Vaderstads Seed Hawk.
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Bearbetningsdjup vid pl6jningsfri odling

Johan Arvidsson

1991 startades ett forsok med olika bearbetningsdjup vid plojningsfri odling pa Ultuna,
ytterligare ett startades 1996. Bearbetning med kultivator till 20 cm har i genomsnitt givit
nagot hogre skord an en grundare bearbetning i ett av forsoken, medan skillnaderna varit
sma i det andra forsoket. Under torraret 2013 var skorden klart hogst for plojningsfri odling

och for grund bearbetning.

Utebliven jordbearbetning, t.ex. vid pléjningsfri
odling, medfér att markens naturliga
strukturuppbyggnad ej stors. Detta kan bland
annat leda till att genomsléppligheten i den
gamla plogsulan 6kar. Ofta sker dock en fortat-
ning av matjorden, som kan forsdmra
rottillvaxten. | serie R2-4027 studeras effekter
av olika bearbetningsdjup vid plojningsfri
odling. Serien innehaller tva fastliggande forsok
vid Ultuna med féljande forsdksplan:

A=Pl&jning

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

| ett av forsoken, 517/91, odlades korn efter
korn fran forsokets start till 2005. | forsok
618/95 har véxtfoljden varit mera varierad, men
ar 2003 och 2004 odlades hostvete efter
hostvete. Under 2006-2009 odlades oljevéxter
och strasad jamsides i dessa forsok, for att
studera samspelseffekter mellan gréda och
bearbetning. Ar 2013 odlades korn béde i
517/91 och 618/95.

Resultat

Skord 2013 och 1991-2013 visas i tabell 8
resp. 9. | forsok 517/91 var det inte sa stora
skillnader mellan bearbetningsdjupen, skdrden
var dock hogre an for plojning i samtliga
plojningsfria led. Resultaten avviker nagot fran
tidigare ar, dar djup bearbetning hojt skorden i
detta forsok (tabell 9).

| forsok 618/95 var skdrden betydligt hogre i
plojningsfria led jamfort med pl6jning, och
hogre for grund bearbetning (tabell 8). En
forklaring kan vara att antalet plantor var lagst
efter pléjning och djup kultivering (figur 8),
detta kan dock knappast forklara hela
skordeskillnaden. Tidigare ar har det varit sma
skillnader i skord for olika bearbetningsdjup i
detta forsok (tabell 9).

Under 2013 var férsommaren och sommaren
mycket torr. Vid Ultunas véaderstation foll
under maj, juni och juli sammanlagt 74,5 mm.
Under maj manad foll inte ndgon dag mer &n 2
mm nederbord. Det verkar darfor helt Klart att
pléjningsfri odling forbattrat uppkomst och
vattenhushallning  under  dessa  torra
forhallanden.

Tabell 8. Skord, kg/ha och relativtal (pl6jning=100) i forsoksserie R2-4027 2013

Forsok nr 517/91 618/95 Medel 2013
Léan, plats Ultuna Ultuna

Jordart mmh ML mmh ML

Groda Korn Korn

A=PI6jning 4060 4100 100
B=Kultivator till 10 cm, 2-3 ggr 102 126 114
C=Kultivator till 15 cm, 2-3 ggr 106 120 113
D=Kultivator till 20 cm, 2-3 ggr 103 108 106
E=Tallriksredskap 2-3 ggr 108 128 118
Signifikans n.s. n.s.
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Tabell 9. Skord, relativtal (pl6jning=100) i férsoksserie R2-4027 1991-2013

Forsok nr 517/91 618/95 Medel
Lén, plats Ultuna Ultuna
Jordart mmh ML mmh ML
Antal &r 21 17 38
A=PI6jning 100 100 100
B=Kultivator till 10 cm, 2-3 ggr 89 99 94
C=Kultivator till 15 cm, 2-3 ggr 92 97 94
D=Kultivator till 20 cm, 2-3 ggr 95 96 95
E=Tallriksredskap 2-3 ggr 92 100 96
018/67 12 10.
Kontaktperson &r Johan Arvidsson, tel.
300
250
~ 200
=
.
S 150 m517/91
+—
[y
© W 618/95
% 100
50

Plojning  Kult. 10 cm Kult. 15cm

Figur 8. Plantantal i forsok 517/91 och 618/95.
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Jordbearbetningstidpunkt pa hosten — inverkan pa skord,
markstruktur och kvavemineralisering

Johan Arvidsson

En senarelaggning av bearbetningstidpunkten kan leda till sankt skord pa lerjord. Risk
for skordesankning vid sen bearbetning finns bade nar marken kultiveras och d& den
pléjs. Sen bearbetning gav kraftigt sankt skord under 2013, antagligen beroende pa den
bléta hosten 2012 som gav daliga férhallanden for bearbetning.

| sbdra Sverige finns regler for gron mark i
syfte att minska kvaveldackaget. Som grén
mark rdknas t ex stubb efter en
strasadesgroda om plojning sker efter ett
visst datum pa hosten. Dessa regler galler
oavsett jordart. P& lerjordar finns dock en
risk att bearbetning sent pa hdsten under
blota forhallanden skulle kunna leda till
forsamrad markstruktur, lagre skord och
dérmed ett sdmre kvaveutnyttjande. Darfor
startades 1999 forsoksserie R2-4111 med
forsok i Uppland, Ostergétland och Skéne.
Syftet var att undersoka hur tidpunkten for
bearbetning pa hosten inverkar pa
markstruktur, kvévemineralisering och
vaxtproduktion pa lerjordar. Férsoken, som
pagick 1999-2002, finns slutredovisade i
rapport 105 fran avdelningen for
jordbearbetning av Asa Myrbeck m.fl., och
i SLU:s serie Fakta Jordbruk, nr 11, 2003. |
denna serie drivs fortfarande ett av
forsoken, placerat pd en styv lera pa
Ultuna. Forsoksplanen ar tvafaktoriell och
innehaller foljande led:

A=pldjning
B=tva dverfarter med kultivator

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

Resultat

Skord under 2013 och for samtliga ar
redovisas i tabell 10. Ar 2013 var skérden
klart hogre i plojningsfria led &n i plojda
led, liksom i flera andra varsadda forsok pa
Ultuna detta ar. Detta beror troligtvis pa att
aret var mycket torrt och att den
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pléjningsfria odlingen forbattrade
vattenhushéllningen. ~ Skordenivan i
forsoket var dock mycket 1ag. Anledningen
till detta &r framforallt att forsoket forst
sdddes med ett utside som visade sig ha
mycket lag tusenkornvikt, och hade mycket
dalig uppkomst under de torra
forhallandena. Forsoket fick darfor sas om
(28 maj), da med en béttre uppkomst.
Ockséa bearbetningstidpunkten pa hosten
hade stor betydelse for skérden 2013, sen
bearbetning gav kraftigt sénkt skord. Detta
hanger antagligen samman med den
mycket bléta hdsten 2012, som gjorde att
det var mycket daliga forhallanden for
primarbearbetningen.

Sett Gver samtliga ar har den tidigaste
bearbetningen givit den hogsta skorden pa
Ultuna. Under forsokets tidigare ar fanns
ocksa en tydlig samspelseffekt:
bearbetningstidpunkten hade storre
betydelse da marken kultiverades an da den
plojdes. Under senare ar har denna skillnad
utjamnats och skdrdeséankningarna har varit
liknande i pldjda och pléjningsfria led.
Eftersom  forsoket p& Ultuna  &r
fastliggande finns antagligen ocksd en
ackumulerad effekt av
bearbetningstidpunkten pd markstrukturen.
Kontaktpersoner ar Johan Arvidsson, 018
67 12 10 och Asa Myrbeck, 671213.



Tabell 10. Skord i forsoksserie R2-4111, ett forsok pa Ultuna, 2000-2013. Led som ej foljs av samma bokstav &r signifikant skilda (P<0,05)

Ar 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 Medel
Groda Havre Korn Havre Havre Korn Havre Havre V-veteHavre Havre Havre Korn Korn Havre
Tidig pl6jning=100 5140 4390 5560 5520 4440 5430 2320 5860 4870 4960 3620 4060 5080 2240 100
Normal pldjning 100 95 99 99 93 96 91 97 98 97 81 102 101 93 96
Sen pléjning 100 94 99 99 93 95 92 95 96 96 73 84 100 84 93
Tidig kultivering 104 99 105 99 107 96 92 97 95 104 105 109 90 126 102
Normal kultivering 103 91 102 96 99 95 93 96 87 101 91 112 94 109 98
Sen kultivering 103 87 92 95 100 94 92 92 87 95 85 96 95 103 94
Pl6jning 100b 100 100 100 100 100 100 100 100a 100 100b 100b 100a 100b 100
Kultivering 104a 96 100 97 107 98 98 98 92b 103 110a 11l1a 93b 122a 102
Tidig 100 100a 100a 100 100 100a 100 100 100 100 100a 100a 100b 100a 100
Normal 100 93b 98a 98 93 97b 96 98 95 97 84b 102a 103a 90b 96
Sen 100 91b 93b 98 93 97b 95 94 94 94 77c 86b 103a 83b 93
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Ekoskar och Kalk

Elisabeth Bolenius

I tva forsok underséks mojligheterna att mekaniskt luckra plogsuleskiktet och att
stabilisera den uppkomna luckringen med sléckt kalk. Luckringen genomférdes i
samband med plojning med hjalp av ett ekoskar fran Kverneland. 13 ar senare har
forsoksleden dar kalk spridits i den luckrade faran i genomsnitt gett omkring sju procent

hégre skord jamfort med kontrolleden.

Hosten 2000 lades tvé forsok, A och B, ut i
serie R2-4124 med syfte att undersoka
mekanisk luckring av plogsuleskiktet samt
mojligheterna att stabilisera den uppkomna
luckringen med slackt kalk. Forséken
ligger i omedelbar anslutning till varandra
pa Ultuna utanfor Uppsala och jordarten ar
styv lera. Forsoksleden &r:

A. Plgjning

B. PI6j. m. Ekoskar ar 1

C. P16j. m. Ekoskar ar 1 och 2

D. P16j. m. Ekoskar ar 1,2 & 3

E. PI6j. m. Ekoskar ar 1 + kalk i faran ar 1
F. Pl6j. + kalk i faran ar 1

Luckringen genomfordes i samband med
pléjningen med hjalp av ett sa kallat
ekoskar fran Kverneland, se figur 9.

g LT
Figur Ekoskar.

Ett ekoskar monterades pa varje plog-
kropps undersida. Ekoskéret arbetade tio
cm djupt och luckringen nadde darmed tio
cm under plogdjupet. Forsoken pldjdes till
ca 20 cm och det betyder att skiktet 20-30
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cm luckrades av ekoskéret. Ekoskarets
arbetsbredd var 22 cm vilket innebar att
drygt halva plogbredden luckrades da
tiltbredden var 40 cm. | ett led spreds
slackt kalk direkt i den luckrade faran och i
ett led spreds slackt kalk direkt i plogfaran.
For att fa en jamn utmatning av kalken
slammades den forst upp i en tank och
pumpades sedan ut direkt pd plogfarornas
botten. Kalkgivan var i dessa led cirka 4,4
ton/ha. 1 A-forsoket spreds kalk over hela
markytan fore pléjning hosten 2000 vilket
inte skedde i B-forsoket. Kalkgivan var da
cirka 4 ton/ha. Sedan de inledande &ren
bearbetas nu alla leden pad samma satt med
konventionell bearbetning och sadd.

Resultat och diskussion

Skorderesultaten redovisas i tabellerna 11,
12 och 13. Resultaten fran arets forsok
visar pa att det fortfarande finns positiva
effekter av den kalk som tillférdes ytan
2000. De led som luckrats tva ganger med
ekoskaret har gatt battre an de med en eller
tre luckringar.

| tidigare forsék med mekanisk alvluckring
har det ofta visat sig att effekterna av
luckringen forsvinner efter nagot ar. Darfor
ar det mycket intressant att se positiva
skordeeffekter 13 ar efter luckringsat-
garden.

Skorderesultaten tyder pa att luckringen av
plogsuleskiktet hdsten 2000 har stabili-
serats med hjalp av slackt kalk. Den hdgre
skorden dar formodligen ett resultat av
forbattrad drénering/luftning av marken
och en stérre méngd stabila sprickor och
héligheter som gynnar rotutvecklingen.
Effekten avseende kalkens och



bearbetningarnas effekter har eventuellt
varit nagot strre pd hostsddda grodor &n
pa varsadda.

Skordeskillnad mellan att ha spridit kalk pa
ytan hosten 2000 eller inte har under 2013
gett positivt utslag i alla led (tabell 11).
Detta visar pa kalkens stabiliserande effekt
pa alla de olika typerna av luckring. | snitt
har kalkningen gett en skordedkning pa
997 kg per hektar 2013 vilket &r en mycket
storre skillnad &n snittet for alla & som

ligger pa plus 340 kg per hektar. Denna
stora skillnad beror dock delvis pa att halva
forsoket utan kalk hade stora vinterskador
mot bara ett par rutor i forsdket med kalk.
Framforallt led A, B och F har fatt lagre
skordar for dar hade tva av tre rutor
vinterskador.

Kontaktperson &r Elisabeth Bolenius, tel.
018-67 11 86.

Tabell 11. Medelskdrd 2001-2013 och skérdeskillnad mellan forsok 4124 med (A) och utan (B)
kalk p& ytan hosten 2000. Skillnaden anger ¢kning (+) eller minskning (-) av skorden vid

tillforsel av kalk pa ytan hosten 2000

Medelskdrd 2001-2013

Skillnad (kg/ha)

Med Utan 2013 allaar
A. PI6jning 5092=100 4777=100 +1160 +315
B. PI6j. m. Ekoskar ar 1 98 97 +820 +361
C. P16j. m. Ekoskar ar 1 och 2 103 102 +1000 +357
D. PI16j. m. Ekoskar ar 1, 2 och 3 99 98 +1180 +361
E. P16j. m. Ekoskar ar 1 + kalk i faran &r 1 107 107 +860 +337
F. Pl6j. + kalk i faran ar 1 102 103 +960 +312
Medel +997 +340
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Tabell 12. Skord i kg/ha och relativtal ar 2001-2013 i forsok 4124A, med kalk pa ytan hosten 2000

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
korn havre havre korn h-vete h-vete h-vete havre havre havre h-vete h-rybs h-vete

5210= 5560= 6410= 5600= 5510= 5100= 5400= 6010= 5660= 4080= 3520= 2680= 5460=

A. Plgjning 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100b 100 100

B. PI6j. m. Ekoskar ar 1 101 103 97 99 97 97 102 99 100 98 97b 100 88

C. PIgj. m. Ekoskar ar 1 och 2 100 107 99 102 101 104 96 102 108 102 112ab 107 102

D. PI6j. m .Ekoskar ar 1, 2 och 3 96 102 96 99 99 103 95 100 104 100 102b 93 99

E. PI6j. m. Ekoskéar ar 1 + kalk i faranar1 106 103 99 107 108 118 114 102 106 107 12la 93 110

F. Pl6j. + kalk i faran ar 1 103 103 98 101 100 110 104 100 107 107 101b 97 101
*

Signifikans (led med olika bokstaver skiljer sig at)

Tabell 13. Skord i kg/ha och relativtal &r 2001-2013 i forsok 4124B, utan kalk pa ytan hésten 2000

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
korn havre havre korn h-vete h-vete h-vete havre havre havre h-vete h-rybs h-vete

4980= 5090= 6340= 5380= 5090= 5130= 5440= 5420= 5350= 3820= 3610= 2150= 4300=
A. Plgjning 100 100 100 100 100 100 100 100b 100 100 100 100b 100
B. P16j. m. Ekoskar ar 1 98 101 96 96 99 99 99 97b 98 93 88 110a 93

C. PI&j. m. Ekoskar ar 1 och 2 100 106 95 99 104 106 101 103ab 104 100 98 108a 106

D. PI6j. m .Ekoskar ar 1, 2 och 3 98 105 92 94 102 100 100 100b 99 95 89 106ab 98

E. PI6j. m. Ekoskar ar 1 + kalk i faran ar 1 105 108 98 107 110 115 108 109a 107 99 101 108a 119

F. PI6j. + kalk i faran ar 1 105 104 98 101 111 103 97 105ab 104 98 93 112a 106
* *

Signifikans (led med olika bokstaver skiljer sig at)
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Carrier pa hosten eller varen?

Elisabeth Bolenius

Haosten 2005 startades en forsoksserie pa styv lera pa Ultuna, Uppland, for att undersoka
nar bearbetning med en Carrier bor goras om faltet ska varsas. Resultaten visar sma
skillnader sett dver alla &r men tendenser finns till att enbart varbearbetning med Carrier

till strasad har gett storst skord.

| forsoksserie R2-4136 studeras hur olika
bearbetningsstrategier med Carrier fore
varsadd fungerar. Bearbetning endast pa
varen jamfors med bearbetning endast pa
hosten, bearbetning bade pa hdsten och pa
varen och med konventionell hostpléjning.

A

%,

Carrier bestar av tvd rader med tandade och koniska
tallrikar som bearbetar stubben.

De led som ingar i forsoket ar:

A. Hostpléjning (20-22 cm)
B. Carrier 2-3 ggr pa hosten
C. Carrier 1 g host+ 1 g var
D. Carrier 2-3ggr pa véren

Bearbetningsdjup for Carrier var 5-7cm.

Resultat och slutsats

Skorderesultaten fran forsoken redovisas i
tabell 14 och 15. Under 2013 blev det
knappt nagra skillnader alls mellan de olika
leden. Varbearbetningen med Carrier gav
nagot storre skord jamfort med Gvriga led
vilket &ven géller for snittet for alla
skordedr vad galler strasad. Bearbetning
med Carrier pd hosten har gett en nagot
lagre avkastning an pldjning oavsett om
bearbetningen foljts av varbearbetning eller
ej. For oljevaxter har daremot den
reducerade bearbetningen gett bast resultat,
oavsett tidpunkt. Sammanlagt ar det dock
sma skillnader mellan de olika leden.

Kontaktperson &r Elisabeth Bdlenius, tel.
018-67 11 86

Tabell 14. Skord, kg/ha och relativtal i forsoksserie R2-4136

Groda Rybs Varvete Havre Korn Varvete Vérraps Havre  Korn
Ar 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
A. Hostpldjning 1980 5500 5150 6310 5220 2380 5440 5390

=100 =100 =100a =100 =100b =100 =100 =100
B. Carrier pa hosten 122 99 90b 97 103ab 107 99 100
C. Carrier hést och var 121 93 88b 98  103ab 108 101 101
D. Carrier pa varen 122 106 100a 102 107a 98 101 106

Signifikansniva

**

*

Tabell 15. Medelskord, kg/ha och relativtal i forsdksserie R2-4136 2006-2013

Groda Alla Strasad (6 ar) Oljevaxter (2 ar)
A. Konventionell pldjning 4671=100 5502=100 2180=100
B. Carrier 2-3 ggr pa hosten 102 98 115
C. Carrier 1 g host + 1 g var 102 97 115
D. Carrier 2-3 ggr pa varen 105 104 110
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Forsok med Vaderstads TopDown

Elisabeth Bolenius

Hosten 2004 startades tva forsok med olika vaxtféljder dar bearbetningarna sker med
plog eller Vaderstad TopDown. Resultaten visar att bearbetning med TopDown till
vargrodor gar lika bra eller battre an konventionell pléjning. Till hostvete ar det dock
plogen som gar bast.

Hosten 2004 startades tva forsok dar Skorderesultaten redovisas i tabell 16 och
bearbetning med Véderstads TopDown 17. Avrets resultat med varsad i bégge
jamférs med konventionell héstpléjning, forsoken (varvete respektive korn) visar pa
R2-4127. TopDown bestar av tva rader olika resultat. |1 forséket med den bra
med tandade och koniska tallrikar, tre rader véxtfoljden var det inga stora skillnader
med fasta pinnar och utjimningstallrikar forutom att led E gett mindre skordar. |
och en packare langst bak. | det ena forsoket med den daliga véxtfoljden gav
forsoket tillampas en god vaxtfoljd och i aven led E minst men led B gav storst
det andra en dalig. Hostvete aterkommer skord.  Arets resultat, framforallt for
samma 4r i de olika forsoken. forsoket med bra vaxtfoljd, skiljer fran
Forsoken bestar av féljande led: snittet for alla varsadda grédor. Det kan
A. Hostpléjning + harvning delvis bero pd att forhallandena vid
B. TopDown 1 géng till 10 cm bearbetningen pa hosten var mycket daliga
C. TopDown 2 ganger till 10 cm vilket gjorde att bearbetningsresultatet inte
D. TopDown 1 géng till 20 cm blev s& som det brukar.

E. TopDown 2 ganger till 20 cm
Resultat

Tabell 16. God vaxtfoljd. Skord, kg/ha och relativtal, ar 2013 samt medelskérdar for alla
grodor, hostvete och varsadd 2005-2013 i forsoksserie R2-4127

Skord 2013 Medelskdrdar

Vérvete Allagrodor Hostvete (3ar) Varsadd (6 ar)

ka/ha rel. tal rel. tal ka/ha rel. tal ka/ha rel. tal

A. Hostpldj. + harvning 4560 =100 100 6793 =100 3698 =100
B. TopDown 1 g 10 cm 99 103 95 107
C. TopDown 2 g 10 cm 93 102 92 107
D. TopDown 1 g 20 cm 89 103 94 107
E. TopDown 2 g 20 cm 85 98 90 102

Tabell 17. Dalig vaxtfoljd. Skord, kg/ha och relativtal, &r 2013 samt medelskordar for alla
grodor, hostvete och varsadd 2005-2013 i forsoksserie R2-4127

Skoérd 2013 Medelskdrdar

Korn Allagrodor Hostvete (4 &r)  Varsadd (5 ar)

kg/ha rel. tal rel. tal kg/ha rel.tal kg/ha rel. tal

A. Hostploj. + harvning 3760 =100b 100 5808 =100 4808 =100

B. TopDown 1 g 10 cm 117a 104 95 111

C. TopDown 2 g 10 cm 102b 103 97 108

D. TopDown 1 g 20 cm 95b 98 91 104

E. TopDown 2 g 20 cm 82c 94 87 100
Signifikans fér 2013 **
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Dock verkar det vara negativt med en
andra korning vid den djupare bear-
betningen med TopDown. Detta beror
troligen pa att det blir for luckert. Resul-
taten varierar tydligt mellan olika ar och
grodor i de tva forsoken, se figur 10 och
11. Ar 2006 odlades hostvete for andra ret
i rad i den daliga vaxtféljden. Det blev
lagre skord i plgjningsfria led vilket
troligen berodde pé storre mangd halm pa
ytan som o©kade risken for sjukdomar.
2007-ars groda, korn, bryter av mot
hostvetet och den pléjningsfria bearbetning
klarade sig da bra. Totalt sett har dock
effekten av vaxtfoljd varit ganska liten i
dessa forsok.

Ses resultaten over tid (figur 10 och 11)
verkar bearbetning med TopDown tappa
mot pléjning da grodan ar hostvete men att
TopDown gér bra till varsadda grodor. Det
kan ténkas att marken har blivit for lucker
efter kdrningarna med TopDown och att en
aterpackning innan sadd behdvs. Detta sker
pa varen men inte pd hosten i TopDown-
leden, i det pléjda ledet sker det dock &ven
pé hosten. Resultaten visar aven att det inte
ger ndgon merskord av att bearbeta tva
ganger med TopDown mot att bara
bearbeta en gang.

Kontaktperson &r Elisabeth Bdlenius, tel.
018-67 11 86.
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Figur 10. Skordeutveckling i forsok med dalig vaxtfoljd under aren 2005 — 2013.

135

Bra Véxtfoljd

125

115

105

(]

=100

ol

Relativtal

Pl6jning

D N 00 ©
o1

(3]

Art
2007

H-vete
2006

Varraps
2005

H-vete
2008

Korn
2009

Varvete
2013

Foderart
2012

H-vete
2011

Varraps
2010

Figur 11. Skordeutveckling i forsok med god véxtféljd under &ren 2005 — 2013.

25



Optimering av reducerad bearbetning
Hogre skordar till lagre kostnad

Tomas Rydberg, Elisabeth Bélenius och Nils Wiklund

Kunskap om att utforma odlingssystem, som minskar behovet av insatsmedel samtidigt
som markens bérdighet och skordenivéer bibehalls eller héjs, ar en forutsattning for ett
livskraftigt svenskt lantbruk. I tre forsok i Mellansverige har konventionell och reducerad
bearbetning jamforts i tva olika vaxtfoljder. Delar av resultaten redovisas i det féljande.

Inledning

I Mellansverige har den ekonomiska
utvecklingen gjort att spannmalsodlarna i stor
utstrackning tillampar ensidiga véxtfoljder
som domineras av hostvete och korn.
Samtidigt har det minskade ekonomiska
utrymmet gjort att olika former av reducerad
jordbearbetning tillampas pa allt storre
arealer. Reducerad bearbetning innebér en

mindre intensiv  bearbetning & den
traditionella, vilken vanligtvis bestar av
plgjning till drygt 20 cm foljt av

sdbaddsberedning inkluderande tva eller fler
harvningar. Den reducerade bearbetningen
kan exempelvis innebéra att pldjningsdjupet
minskas eller att pléjningen ersatts med
grundare stubbearbetning. Gemensamt for
reducerade bearbetningssystem &r att de
lamnar en storre andel skorderester pa
markytan och/eller i jordprofilens Oversta
skikt.

Kombinationen av vaxtfoljder med stort
inslag av spannmal och skorderester pa
markytan kan fa negativa konsekvenser for
avkastningen och odlingsekonomin. Avkast-
ningen minskar ofta p& grund av vaxtfoljds-
relaterade sjukdomar samtidigt som kost-
naderna for kemisk bek&mpning kan 6ka.

En kombination av en vaxtféljd med om-
vaxlingsgrodor och reducerad bearbetning
skulle kunna vara ett sétt att forbattra markens
bordighet, minska behovet av bekdampnings-
medel och handelsgddsel samtidigt som
skordarna hdjs.

| forsdksserie R2-4140 &r syftet att gbra en
systematisk jamforelse mellan konventionell

26

bearbetning och olika reducerade bearbet-
ningskombinationer i en hel véxtféljd. De
olika systemen jamfors dels i en strasades-
dominerad vaxtféljd och dels i en vaxtfoljd
med  omvéxlingsgrédor.  Studien  har
genomforts i tre faltforsok per ar i
Mellansverige.

Forsokens uppléagg

For att redan ar 2007 kunna jamfora
forfruktseffekter i olika bearbetningssystem
startades projektet med att varoljevéxter resp.
korn saddes i storrutor pa forsoksplatserna
varen 2006. Ett forsok anlades pa
Klostergarden, Vreta Kloster, och ett pa Saby,
Uppsala. Det tredje forsoket startades ett ar
senare pa Brunnby forsoksgard utanfor
Vasteras.

De forsta jordbearbetningsatgarderna enligt
forsoksplanen utfordes i september 2006. De
tva olika vaxtfoljderna (tabell 19) genomgar
samma jordbearbetningsatgarder (tabell 18).
For att fd en bra genomarbetning av jorden
bearbetas de olika kultiveringsleden, led 3, 4
och 5, tva ganger. De olika bearbetningarna
utgor subled.

Forsoken har drivits konventionellt i den
mening att handelsgddsel och kemiskt
vaxtskydd anvénds efter behov.

Forsoket pa Klostergarden avslutades ar 2012
och det pa Brunnby ar 2013. Infor 2014 pagar
endast forsoket pa Saby.



| forsoken har féljande matningar gjorts varje
ar:

Plantrakning i varsadda grodor
Bestandsgradering pa varen i hostsad
Ograsrakning pa varen

Gradering av skadegdrare sdsom rot-
dodare, straknackare och bladflack-
svampar

Skord; kvalitet och méngd
Dragkraftsmétningar i forsoket i
Uppsala (ej varje ar)

Mineralkvave, kg N/ha

| forsoken har dven gjorts penetrometer- och
infiltrationsmatningar. | forsoket pa Saby
genomfordes ocksad ar 2010 rotstudier och
temperaturmétningar. Skorderesultaten efter
de forsta sex aren utgor underlag for de
ekonomiska berékningar som kort redovisas i
slutet av denna sammanstéllning.

Tabell 18. De sex olika bearbetningar som
tillAmpas i forsoksserie R2-4140

Led Bearbetning och djup

Pl6jning (23 cm)

Grund pléjning (12 cm)

Kultivator (10-12 cm)
Djupkultivator (styv pinne) (20 cm)
Carrier (5-7 cm)

Direktsadd

OO WwWwN

Tabell 19. Tva olika vaxtféljder som tillampas
i forsoksserie R2-4140. Observera att
Brunnby ligger ett ar efter och att dar odlades
varvete 2012 och 2013

Ar Bra (A) Ensidig (B)
2006 * Véroljevaxter  Varkorn
2007 Hostvete Hostvete
2008 Art Véarkorn
2009 Hostvete Hostvete
2010 Varoljevéxter Korn/havre
2011 Hostvete Hdostvete
2012 Hostvete Hostvete

1 Ar 2006 endast forfrukt.
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Resultat

Mineralkvaveinnehall

P& Saby (mmh LL) har kvaveinnehallet (0-90
cm) i medeltal under forsoksaren hosten 2006
till varen 2012 varit mellan 50 och 80 kg
N/ha. Fran host till var har mineralkvavet
minskat med cirka 10 kg N/ha i den bra
vaxtfoljden och med drygt 5 kg N/ha i den
ensidiga (tabell 20). Minskningen &r minst
efter plojning, oavsett véaxtfoljd. | den bra
vaxtfoljden &r det jamnt mellan de andra
bearbetningssystemen medan minskningen i
den ensidiga ar klart storst i direktsadd.
Noterbart &r ocksa att kvaveinnehallet i den
bra vaxtfoljden, bade host och var, ar klart
lagre vid direktsddd jamfort med samtliga
ovriga led. P4 Klostergdrden (mmh ML) ar
kvaveinnehallet pd hosten ungefar lika stort
som pad Saby men klart lagre pa varen.
Skillnaden mellan host- och varvarden ar
storst i plojda led (tabell 21). PA Brunnby
(mmh ML) uppmattes mycket laga varden pa
hosten (tabell 22). Anmérkningsvart &r att det
inte skett ndgon utlakning utan snarare en
ganska stor Okning av kvédveinnehallet till
varen. En forklaring kan vara att alven har
mycket 1dg genomslapplighet och darigenom
har det mineraliserade kvéavet stannat kvar i
profilen.

Tabell 20. Mineralkvave (kg N ha) i férsok
R2-4140 pa Saby. Medeltal hosten 2006 till
varen 2012

Host  Var Skillnad
Led Kg/ha Kg/ha Kag/ha
Al 83,0 79,5 -3,5
A3 81,5 69,7 -11,8
A6 67,4 53,8 -13,6
Bl 79,1 79,0 0,0
B3 78,8 72,0 -6,8
B6 77,8 67,0 -10,9
Bra vaxtfoljd 77,3 67,6 -9,7
Ensidig vaxtfoljd 78,6 72,7 -5,9
Plog 81,0 79,2 -1,8
Kultivator 80,1 70,8 -9,3
Direktsadd 72,6 60,4 -12,2




Tabell 21. Mineralkvave (kg N ha) i forsok
R2-4140 pa& Vreta Kloster. Medeltal hésten
2006 till varen 2012

Host  Var Skillnad
Led Kg/ha Kg/ha Kag/ha
Al 90,5 66,0 -24,5
A3 76,9 48,3 -28,6
A6 76,1 52,3 -23,8
B1 83,0 54,0 -29,0
B3 69,4 49,4 -20,0
B6 81,4 58,6 -22,8
Bra véxtfoljd 81,2 55,5 -25,6
Ensidig vaxtfoljd 77,9 54,0 -23,9
Plog 86,8 60,0 -26,8
Kultivator 73,2 48,9 -24,3
Direktsadd 78,8 55,5 -23,3

| tabellen saknas vérden fran hostarna 2008
och 2011 samt vérarna 2009 och 2012.

Tabell 22. Mineralkvave (kg N ha™) i férsok
R2-4140 pa Brunnby. Medeltal hosten 2007
till varen 2013

Host  Var Skillnad
Led Kg/ha Kg/ha Kag/ha
Al 38,1 50,3 +12,2
A3 27,3 30,6 +3,3
Ab6 24,8 34,9 +10,1
B1 25,3 47,4 +22,1
B3 23,5 35,7 +12,2
B6 22,1 38,8 +16,7
Bra vaxtfoljd 30,1 38,6 +8,5
Ensidig vaxtfoljd 23,6 40,6 +17,0
Plog 31,7 48,9 +17,2
Kultivator 25,4 33,2 +7,8
Direktsadd 25,5 36,9 +134

| tabellen saknas varden fran hosten 2009 och
varen 2010.

Dragkraft

Dragkraftsmatningarna fran hosten 2006,
2008, 2010 samt 2011 redovisas i figur 12.
Matningarna visade att forfrukten inte
paverkade energiatgangen vid primérbear-
betningen. For att fa en bra genomarbetning
av jorden bearbetades de olika kultiverings-
leden, led 3, 4 och 5, tva ganger. Tyngst gick
bearbetning med styvpinnekultivator till 20
cm djup som kravde ndra 13 kN per

28

arbetsmeter. Bearbetning med plog till
normalt djup samt tva korningar med Carrier
hade ett dragkraftsbehov pd runt 9 kN per
arbetsmeter.  Ldttast gick den grunda
bearbetningen med pléjning, led 2, som
endast behovde 4 kN per arbetsmeter. Till de
tva plojda leden tillkommer sdbaddsberedning
infor hostsadd. Under hosten 2011 mattes
aven  dragkraftsbehovet vid  sabadds-
beredningen. Till de tva pl6jda leden behdvs
ytterligare 2 kN per arbetsmeter for en
overfart med en sabaddsharv.
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Figur 12. Dragkraftsbehov (kN m™) vid
primarbearbetning hdsten 2006, 2008, 2010
samt 2011 i forsok R2-4140, Saby.

Vaxtpatologiska undersékningar

Hostvete och varvete

Har redovisas endast resultat fran ar 2012 och
ar 2013. For ovriga ars resultat hanvisas till
jordbearbetningens arsrapporter. Resultaten ar
2012 visar att straknackarindex pa Brunnby
och Klostergarden var nagot lagre i den djupt
pléjda behandlingen jamfort med 6vriga led
medan det var lagst i kultivatorledet pa Saby.
Skillnaderna var dock inte signifikanta. Pa
Brunnby (varvete) var straknackarindex
signifikant hogre i den ensidiga véaxtfdljden
(B) 4n i den goda vaxtfoljden (A). Pa 6vriga

platser fanns inga skillnader mellan
vaxtfoljderna.  Ingen  skillnad  mellan
forsoksplatserna hittades for straknackar-



index. P& Brunnby och Séby fanns tendenser
att rotdddarindex var relativt hogt i ledet med
direktsadd vilket var tvartemot resultaten pa
Klostergarden. Skillnaderna var inte signi-
fikanta. P& Brunnby fanns starka tendenser till
att den goda véxtfoljden hade lagre rot-
dodarindex jdmfort med den ensidiga véxt-
foljden (p = 0,062). Pa Klostergarden hade
den ensidiga véxtfoljden nagot lagre rotdddar-
index jamfort med den goda (p = 0,073). Inga
stora skillnader mellan véxtféljderna hittades
for rotdodarindex pd Séby. P& Klostergarden
var rotdodarindex signifikant hogre dn pa
ovriga tva forsoksplatser.

For bladflackar fanns inga stora skillnader
mellan vare sig jordbearbetningar eller vaxt-
foljder pa ndgon av forsoksplatserna.
Angreppen av bladflackar var signifikant
hogst i Sabyforsoket och signifikant lagst pa
Brunnby.

DNA- analyser bladflackar
DNA-analyserna  utférdes med relativ
kvantifiering, dvs. resultaten &r relativa ett
referensprov, vilka da blir enhetslosa. | tabell
F presenteras resultaten frin DNA analyserna
av bladflackssjukdomar (DTR - Drechslera
tritici-repentis, brunflacksjuka Septoria nodo-
rum och svartpricksjuka S. tritici) i fyra
utvalda led; plojning (Al och B1) samt
Carrier (A5 och B5), samt resultaten fran den
okulara beddmningen pa de bada forsoks-
platserna. Angreppen av S. nodorum var
hogre i den ensidiga vaxtfoljden i
Vasterdsforsoket jamfort med i den goda
vaxtfoljden. Angreppen av DTR var nagot
hdgre i Carrierleden jamfort med plojda led i
Brunnbyforsoket. Angreppen av DTR var
hogre i pl6jt led med den ensidiga véxtféljden
jamfort med den goda pa Klostergarden. Pa
Saby hittades hogst angrepp av DTR i
Carrierledet i den goda vaxtfoljden.

Under 2013 genomfordes undersokningar
enbart i forsoket pa Brunnby. Resultaten fran
slutgraderingen av R2-4140 pa Brunnby
(Tabell 23) dar varvete odlades visade inga
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signifikanta skillnader i rotdédarindex mellan
led eller mellan vaxtfoljd. Av resultaten kan
dock utlésas att 1agst sjukdomsindex fanns i
Carrierledet, nagot som 6verrensstaimmer med
erfarenheter av att rotdddare trivs bast i lucker
jord. I det direktsadda ledet har sadd i
skdrderester sannolikt bidragit till den hdgre
nivan.

Tabell 23. Sjukdomsindex (SI) for rotdddare i
varvete, Brunnby 2013

Led Sl

1  Pldjning 15,8
2 Grund plgjn 10,0
3 Kultivator 23,8
4 Djupkultivator 10,3
5  Carrier 9,2
6  Direktsadd 22,1
Vaxtfoljd

A God 17,7
B  Ensidig 11,9
Ccv 56,6
p (led) ns

p (vaxtfoljd) ns

Penetrationsmotstand
Penetrationsmotstandsméatningar utférdes
under hosten 2012 pa Saby och Klostergarden
och under hosten 2013 pa Brunnby. Ingen
skillnad erholls fran de olika véaxtfoljderna sa
i figur 13, 14 och 15 visas medeltal fran de
tvd véxtfoljderna. P& samtliga platser var
penetrationsmotstandet klart lagre i det pléjda
ledet i matjorden. De minst bearbetade leden
tenderade att ha hogre penetrationsmotstand

i de Ovre skikten (5-30 cm). Skillnaden
mellan leden var minst pd den lattare jorden
pa Saby. Det mest idgonfallande ar kanske det
mycket hoga penetrationsmotstandet pa Saby
under 30 cm. Ett motstand pa 2-2,5 MPa sags
ha negativ effekt pa rottillvixten sa varden
mellan 4 och 5 &r allvarligt. En orsak kan ha
varit att hostregnen, vid matningarnas
genomforande, inte hunnit trdnga ner i alven.
Resultaten vid penetrometermatningar ar
mycket vattenhaltsberoende.



Penetrationsmotstand MPa

0 1 2 3 4 5
O ! : : : e I.
——PIlojning (23 cm)
10 —=—Grund plojning (12 cm)
—— Kultivator (10-12 cm)
=90 —<— Djup kultivator (20 cm)
_g, —»— Carrier (5-7 cm)
S —— Direktsadd
>
&30 :
40
50

Figur 13. Penetrationsmotstand i forsok R2-4140, Saby augusti 2012.
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Figurl4. Penetrationsmotstand i forsok R2-4140, Klostergarden augusti 2012
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Figur 15. Penetrationsmotstand i forsok R2-4140, Brunnby host 2013
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Infiltrationsmétningar

| figur 16, 17 Och 18 redovisas resultat fran
infiltrationsmétningar utforda i féalt hosten
2012 pa Saby och Klostergarden och hosten
2013 pa Brunnby. Gropar gravdes till ett djup
av ca 10, 23 och 45 cm. P& dessa djup slogs
cylindrar ner 5 cm i marken. Cylindrarna hade
en diameter pa 15 cm och en hojd pa 15 cm.
Cylindrarna fylldes med vatten och efter 10
min mattes hur mycket vattnet sjunkit. Detta
upprepades tvd ganger i varje ruta.
Infiltrationen (cm/h) for nivan 0-50 cm
berdknades sedan genom ett harmoniskt
medelvarde av de tre nivaerna. Rent generellt

kan konstateras att infiltrationshastigheten var
extremt hog pd samtliga platser. Effekter av
vaxtfoljd varierade. Pa Saby uppmittes
Overlag en hogre infiltration i leden med bra
vaxtfoljd medan denna trend ej kan
konstateras p& de ovriga tva platserna.
Mojligen  kan  detta bero pa att
omvaxlingsgrodorna (varoljevaxter och art)
var tamligen misslyckade pa Klostergarden
och Brunnby. Utifran resultaten kan slutsatsen
dras att rotutvecklingen pa samtliga platser ej
borde ha hdammats av en for kompakt jord.
Négra signifikanta skillnader har ej noterats,
dartill har spridningen i resultaten varit for
stor.
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Rotanalys Temperaturmatningar och vaxtrester

Rotutvecklingen undersoktes fran 10 till 20
cm djup pa prover som togs i juni 2010 pa
Saby. Rotterna tvattades rena fran jord och
scannades och den totala rotlangden och
rotvolymen per kubikmeter bestdmdes.

Det fanns en tendens till skillnader i rotlangd,
rotdiameter, fdrgrening och antal rotter
mellan de olika bearbetningarna. De
reducerade bearbetningarna hade en langre
medelrotlingd &n det pldjda ledet. Det
direktsadda ledet hade den langsta rotlangden
i forsoket, dock var inga av skillnaderna i
rotlangd signifikanta.

De tva plojda leden samt den grunda kulti-
veringen hade den storsta rotdiametern i hela
forsoket. Carrierledet ~ hade  samma
rotdiameter som den djupa kultiveringen. Den
bearbetning som hade den  minsta
rotdiametern var det direktsddda ledet. Inga
av skillnaderna i rotdiameter var signifikanta.

Antalet forgreningar per kubikmeter jord
undersoktes dven. Den bearbetning som hade
det lagsta antalet forgreningar var Carrier-
ledet. De tva plojda leden, 1 och 2, samt de
tva kultiverade leden, 3 och 4, hade ungefar
samma antal férgreningar. Det direktsadda
ledet var det led som hade storst antal
forgreningar av alla bearbetningar i forsoket.

Halmmangden efter hostvete graderades
visuellt pa fyra stéllen i varje led i anslutning
till  plantrakningen  varen 2010. En
uppskattning gjordes av hur manga procent
halm som tickte markytan. Undersdkningen
av vaxtrester pa ytan visade att det plojda
ledet hade lagst mangd halm pa ytan (tabell
24) och det direktsadda ledet hade hogst.
Antalet daggrader hade ett omvént
forhallande jamfort med halmmangden.
Vardet for den grunda kultiveringen uteblev,
dock visade resultatet att det inte fanns ndgon
storre skillnad mellan djup kultivering och
Carrier. Under groning varierade tempe-
raturen mellan 6 och 20 grader (figur 19).
Upp il 3  graders  skillnad i
dagsmedeltemperatur uppmattes som mest
mellan direktsétt och plojt.

Tabell 24. Daggrader och halmméngd for
Saby, varen 2010

Bearbetning Daggrader  Halm-
mangd
(%)
PI6jning 316,98 0,4
Grund kultivering 11,8
Djup kultivering 310,8 8,5
Carrier 302,64 10,9
Direktsadd 277,62 64,2
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Figur 14. Medeltemperaturen per dag i forsok R2-4140 S&by. Linjerna visar 1=PIdjning 23 cm,
2=Djupkultivering 20 cm, 3=Carrier 5 cm, 4=Direktsadd.

Skord

Skord fran Saby och Brunnby redovisas for ar
2013 i tabell 25. Hostveteskorden var nagot
storre i den bra vaxtfoljden (A) jamfort med
den ensidiga véxtfoljden (B) pd Saby. Den
laga skordenivan far tillskrivas vadret under
vinter och var med kraftig fortunning av
bestandet. Varveteskorden pa Brunnby var
ungefar densamma i de tva vaxtfoljderna.
Ingen av dessa skillnader var dock
signifikanta.

| forsoket pa Saby har det grunt kultiverade
ledet, Carrierledet och det direktsddda
fungerat bra. Dessa led har dven avkastat bra
pa Brunnby. Noterbart 4r ocksa att pa béada
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platserna har det grunt kultiverade ledet
avkastat béattre &n det djupt kultiverade ledet.

Carrierledet pa Brunnby stubbearbetades pé
varen pga en mycket blét host. Intressant &r
att avkastningen anda blev sd bra. Manga
lantbrukare som ej kunde hdstpldja hosten
2012, utan som istallet tillampade grund
stubbearbetning pa varen, har ocksa noterat
goda skdrderesultat.

Nagon samspelseffekt mellan véxtféljd och
bearbetning kunde inte noteras pa nagon av
forsoksplatserna.



Tabell 25. Kérnskordar (kg ha™) i forsoksserie R2-4140 &r 2013

Forsoksled: Saby Brunnby
Bra vaxtfoljd Hostvete Varvete

Al Pldjning (23 cm) 2020 6270

A2 Grund pléjning (12 cm) 1970 5610

A3 Kultivator 10-12 cm 2490 5770

A4 Djupkult. (styv pinne, 20 cm) 1660 5540

A5  Carrier (5-7 cm) 2430 5680

A6 Direktsadd 3300 4610
Ensidig vaxtfoljd Hostvete Varvete

B1 PI6jning (23 cm) 1780 6230

B2 Grund pl6jning (12 cm) 1770 5210

B3 Kultivator 10-12 cm 2230 6020

B4 Djupkult. (styv pinne, 20 cm) 1980 5920

B5 Carrier (5-7 cm) 2050 6610

B6 Direktsadd 2210 5460

A Bra 2310 5580

B  Ensidig 2000 5910

1 PI6jning 1900 6250

2 Grund plgjning 1870 5410

3 Kultivator 2360 5890

4 Djupkultivator 1820 5730

5 Carrier 2240 6150

6  Direktsadd 2750 5030
CV % 25 8,7
Prob F1 (véxtfoljd) 0,288 0,617
Prob F2 (bearbetning) 0,048 0,035
Prob F1*F2 0.401 0.210
LSD F1 (vaxtfoljd) 920 2390
LSD F2 (bearbetning) 650 600

Medelskord for alla platser och forsoksar
t.o.m. ar 2012 da hostvete odlats redovisas i
tabell 26. Tabellen visar dven hostveteskord
efter vilken forfrukt som har odlats i den bra
vaxtfoljden, fem skordedr med oljevéxter som
forfrukt och tre skordedr med art som
forfrukt. | den ensidiga vaxtfoéljden har korn
varit avbrottsgroda till hostvete. Oavsett
forfrukt, avkastar den bra vaxtfoljden ca 10
procent mer &n den ensidiga vaxtfoljden.
Resultaten visar att ocksa i en bra vaxtféljd
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tappade direktsddd eller bearbetning med
Carrier upp till 10 procent i skord. Grund
pldjning har tappat 1 — 4 procent jamfort med
pldjning till 23 cm.

Med forfrukten &rt tappade direktsadden
uppemot 15 procent mot plogen och
kultivatorn, oavsett bearbetningsdjup.
Carrierbearbetningen har hér tappat cirka 5
procent. Orsaken till att direktsadd efter art
resulterar i laga skordar bor utredas vidare.



Fér den ensidiga vaxtfoljden ar det enbart cirka 10 procent, jamfort med Ovriga led dar
direktsddd som resulterade i mindre skérdar,  avkastningen ar relativt lika.

Tabell 26. Medelskord for héstvete (kg/ha™) samt relativtal (0-100) i férsoksserie R2-4140,
alla platser och ar da hostvete odlats t.o.m. ar 2012. Férdelat pa forfrukt samt medeltal

Forsoksled: Skord

Bra véxtfoljd, forfrukt Oljevéaxter  Art Medel Pl6jning=100
Al  PIlgjning (23 cm) 6163=100 6567=100 6430=100 6430=100
A2  Grund pldjning (12 cm) 99 99 99 99
A3  Kultivator 10-12 cm 92 99 96 96
A4 Djupkult. (styv pinne, 20 cm) 94 100 97 97
A5  Carrier (5-7 cm) 86 94 93 93
A6  Direktsadd 91 76 88 88

Ensidig véxtfoljd, forfrukt Korn Korn
B1  PIlojning (23 cm) 85 89 90 100
B2  Grund pldjning (12 cm) 84 90 90 99
B3  Kultivator 10-12 cm 82 90 90 99
B4  Djupkult. (styv pinne, 20 cm) 83 84 88 98
B5  Carrier (5-7 cm) 80 93 89 99
B6  Direktsadd 78 71 78 86
A Bra 100 100 100
B Ensidig 88 91 91
1 Pl6jning 100 100 100
2 Grund pldjning 99 100 99
3 Kultivator 93 100 98
4 Djupkultivator 95 98 98
5 Carrier 89 99 96
6 Direktsadd 91 78 87
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Ekonomi

Som underlag for berdkningar av TB2 har
bl.a. anvénts samtliga skorderesultat som
redovisas i tabell 28. TB2-berdkningar for
hela vaxtfoljdsomloppet redovisas for en
200 ha gard i tabell 31 och for en 500 ha
gard i tabell 32. Det syns tydligt att ett
misslyckande med en groda ett ar paverkar
TB2 markant. Det géaller frdmst den bra
véxtfoljden pa Klostergarden och Brunnby.

Pa klostergarden misslyckades
varoljevaxtgrodan och  pa  Brunnby
misslyckades bade art- och

varoljevéaxtgrodan. Den enda forsoksplats
dér den bra véxtféljden resulterade i ett
hdgre netto, oavsett bearbetningssystem
var den pa Saby. Resultatet dar blev ett
plus pa 1400 kr/ha.

Gardsstorleken brukar ha ganska stor
inverkan pa TB2. P& Klostergarden har den
storre arealen medfort ett okat TB2 pa ca
800 kr/ha. Trenden ar densamma dven pa
de ovriga tva forsoksplatserna.

Produktionskostnaderna korrelerar inte helt
med TB2. (tabell 33 och 34). Det finns
kostnadsskillnader mellan  bearbetning,
gddsling och kemisk bek&mpning mellan
vaxtfoljderna. Skillnaden mellan
vaxtfoljderna  beror framst pa att
avbrottsgrodorna bek&mpats och gddslats
olika jamfort med strasadesgrodorna.
Skillnaderna mellan forsoksplatserna har
frémst orsakats av olika godslings- och
bekidmpningsstrategier. Aven skillnader i
klimat kan ha paverkat resultaten.

Om de misslyckade grodorna, oljevaxter péa
Klostergarden och oljevaxter och arter pa
Brunnby, ej medtages i berdkningarna
erhdlls ett markant hogre TB2 pa bada
platserna, tabell 27. Detta &r i och for sig
inte forvanande. Intressant ar dock att TB2
pa Brunnby t.o.m. blir battre &n TB2 i den
ensidiga vaxtfoljden. JAamfor med tabell 31.
Utforligare ekonomisk redovisning
kommer att ske i serien meddelanden fran
jordbearbetningen.

Tabell 27. TB2 bra véxtfoljd med borttagning av oljevaxter pa Vreta och borttagning av
oljevaxter och &rter pa Brunnby for en géard pa 200 ha

Brunnby Vasteras (A)
Led Bearbetning och djup Vreta kloster (A) utan utan oljevéxter och
oljevéxter TB2/ha arter TB2/ha
1 PIdjning (23 cm) 5776 3172
2 Grund pldjning (12 cm) 6109 3342
3 Kultivator (10-12 cm) 6119 2851
4 Djupkultivator (20 cm) 6126 3333
5 Carrier (5-7 cm) 5148 2678
6 Direktsadd 4552 1717
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Tabell 28. Skord (kg/ha) under alla &r pa Saby. A=bra vaxtfoljd, B=ensidig véaxtfoljd

2007 2008 2009 2010 2011 2012
A B A B A B A B A B A B
Pl6jning (23 cm) 8210 7640 6820 4080 7030 6560 1880 4960 4930 4520 6250 6160
Grund pldjning (12 cm) 8190 7570 6620 4340 6800 6360 2210 5220 5020 3840 6580 6060
Kultivator (10-12 cm) 8280 7400 6870 4570 7220 6580 2080 5520 4310 4140 6740 6760
Djupkult. (20cm) 8220 7740 6930 4480 6810 6590 1810 5500 4110 3850 6850 6490
Carrier (5-7 cm) 8290 7700 6480 4560 7080 6370 1880 5720 3670 3640 6870 6680
Direktsadd 8350 7940 3180 2480 6300 4660 2010 5560 5530 3610 6310 6160
Tabell 29. Skord (kg/ha) under alla ar pa Klostergarden. A=bra vaxtfoljd, B=ensidig vaxtfoljd
2007 2008 2009 2010 2011 2012
A B A B A B A B A B A B
Pl6jning (23 cm) 6450 5280 2390 5910 7740 6490 620 6610 6490 4420 7800 8630
Grund pldjning (12 cm) 6190 5350 3200 6200 7740 6980 500 6500 6490 4920 7740 8520
Kultivator (10-12 cm) 5820 5210 2550 6140 7620 7300 440 6430 6140 4790 7770 8720
Djupkult. (20cm) 5990 5020 2750 6220 7990 5840 330 6540 5830 4780 7770 8490
Carrier (5-7 cm) 5590 5190 2130 6410 6870 7710 460 6450 5220 4890 8310 8550
Direktsadd 5760 5660 * 4710 6140 7130 140 5380 5780 5150 7310 6240
Tabell 30. Skord (kg/ha) under alla ar pa Brunnby. A=bra vaxtfoljd, B=ensidig vaxtfoljd
2008 2009 2010 2011 2012 2013
A B A B A B A B A B A B
Pl6jning (23 cm) 6740 6150 460 1890 4930 4440 590 4170 4160 3550 6270 6230
Grund pljning (12 cm) 7120 6230 350 1450 5020 4460 730 4080 4480 3160 5610 5210
Kultivator (10-12 cm) 6450 5940 260 1060 4740 3820 730 5330 2850 2710 5770 6020
Djupkult. (20cm) 6570 6060 280 1080 4880 4200 760 4460 3900 3250 5540 5920
Carrier (5-7 cm) 6290 5860 300 1150 4620 4260 620 4720 2790 2180 5680 6610
Direktsadd 6470 5240 240 950 2570 2240 860 4140 1740 1130 4610 5460
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Tabell 31. TB2 for respektive forsoksplats vid olika vaxtfoljder och bearbetningar. Réknat pa en 200 ha gard

Klostergarden Saby Brunnby
200 ha TB2/ha (kr) TB2/ha (kr) TB2/ha (kr)

Bra (A) Ensidig (B) Bra (A) Ensidig (B) Bra (A) Ensidig (B)
Pl&jning (23 cm) 4711 5387 6146 4577 1070 1713
Grund pljning (12 cm) 4920 5869 6194 4895 1293 1343
Kultivator (10-12 cm) 4928 6400 6844 5177 1091 1701
Djupkultivator (styvpinne)(20cm) 4826 5669 6230 4931 1404 1982
Carrier (5-7 cm) 4140 6645 6415 5222 931 1956
Direktsadd 3493 6116 6099 4647 530 989

Tabell 32. TB2 for respektive forsolsplats vid olika véaxtfoljder och bearbetningar. Raknat pa en 500 ha gard

Klostergarden Saby Brunnby
500 ha TB2/ha (kr) TB2/ha (kr) TB2/ha (kr)

Bra (A) Ensidig (B) Bra (A) Ensidig (B) Bra (A) Ensidig (B)
Pléjning (23 cm) 5654 6335 7334 5408 1998 2641
Grund pldjning (12 cm) 5864 6808 7009 5317 2222 2263
Kultivator (10-12 cm) 5724 7176 7558 5960 1941 22440
Djupkultivatir (styv pinne) (20 cm) 5560 6409 6974 5692 2141 2676
Carrier (5-7 cm) 4890 7463 7173 5983 1743 2694
Direktsadd 4091 6710 6696 5244 1126 1576
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Tabell 33. Totala produktionskostnader for respektive forsolsplats vid olika vaxtfoljder och bearbetningar.
Raknat pa en 200 ha gard

Klostergarden Saby Brunnby
200 ha kostnad/ha (kr) kostnad/ha (kr) kostnad/ha (kr)

Bra (A) Ensidig (B) Bra (A) Ensidig (B) Bra (A) Ensidig (B)
Pléjning (23 cm) 8693 8636 8215 7775 8359 8392
Grund pldjning (12 cm) 8593 8516 8037 7239 8232 8192
Kultivator (10-12 cm) 8037 8036 7712 7364 7594 7609
Djupkultivator (styvpinne)(20cm) 8215 8140 7980 7587 7668 7679
Carrier (5-7 cm) 7794 7969 7651 7278 7553 7615
Direktsadd 7113 7086 7036 6619 66762 6773

Tabell 34. Totala produktionskostnader for respektive forsolsplats vid olika vaxtfoljder och bearbetningar.
Réknat pa en 500 ha gard

Klostergarden Saby Brunnby
500 ha kostnad/ha (kr) kostnad/ha (kr) kostnad/ha (kr)

Bra (A) Ensidig (B) Bra (A) Ensidig (B) Bra (A) Ensidig (B)
Pl6jning (23 cm) 7750 7688 7027 6946 7430 7464
Grund pldjning (12 cm) 7650 7577 7221 6817 7303 7273
Kultivator (10-12 cm) 7241 7260 6998 6581 6744 6871
Djupkultivatir (styv pinne) (20 cm) 7482 7445 7237 6827 6928 6986
Carrier (5-7 cm) 7044 7152 6893 6517 6741 6877
Direktsadd 6515 6493 6440 6022 6165 6186
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Slutsatser

o Vixtfoljden paverkade inte
dragkraftshehovet ndmnvért

o Vaxtfoljden hade stor inverkan pa
méangden skadegdrare. Angreppsgraden
var mycket hogre i den ensidiga
vaxtféljden. | plojda led var framforallt
strdknackarangreppen lagre.

o Nagot samband mellan infiltrations-
hastighet och véxtféljd/bearbetning
kunde ej konstateras.

¢ Ensidig vaxtfoljd gav oftast lagre skord.
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e Lyckosam odling av avbrottsgrodor
resulterade i ett markant hégre TB2.

e TB2 klart battre pa en 500 ha gard
jamfort med en 200 ha gard.

o Generellt gallde att pléjningsfri odling
gav ett hogre TB2.

Projektet har valvilligt under sex &r
finansierats av Stiftelsen
Lantbruksforskning

Kontaktperson ar Tomas Rydberg; 018-67
12 00



SABADDSBEREDNING OCH YTSKIKTETS FUNKTION

Sabaddsberedningen &r ett kritiskt moment inom viéxtodlingen, da det géller att fi en saker groning
och forhindra avdunstning fran marken. Amnet har varit foremél for omfattande studier vid
avdelningen for jordbearbetning, bl.a. modellstudier av sbaddens funktion (olika aggregatstorlekar,
sadjup, vattenhalter i sdbadden m.m.).

Faltforsoken ar framst inriktade pa foljande problemstallningar:

- att anpassa sabaddsberedningen med avseende pé jordart, groda, klimat och
odlingssystem

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

- att studera verkan av tidig sadd och en férenklad sateknik

- lamplig sateknik for varoljevaxter

- att studera effekter av godselplacering

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

R2-4120 Intensiv eller extensiv sdbaddsheredning pa hdsten (2000)
R2-5079A Forsok med olika sdbaddsberedning och satid till varoljevaxter (2009)
R2-4139  Forsok med varierande godselplaceringsdjup (2013)
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Intensiv eller extensiv sabaddsberedning pa hosten?

Elisabeth Bolenius

Hur finbrukad bor en sabadd vara om den ar till hostvete? Under elva ar har olika
intensiteter i sdbaddsberedning jamforts. Skérdeskillnaderna har varierat mellan olika ar
och olika forsoksled men har, sett dver alla ar, inte skiljt mer &n nagon enstaka procent.
Under nederbérdsrika hostar har det intensiva ledet haft avsevart simre avkastning da

det finns en 6kad risk for igenslamning.

Hosten 2000 startades ett forsok, R2-4120,
med hostvete dar intensiv - sabadds-
beredning efter pldjning jamfors med
extensiv sabaddsberedning. Forsoket har
alla &r varit beldget pa en jord med en
lerhalt pa ca 40 %.

Hosten 2013 bearbetades led A och B tva
ganger med Carrier efter plojning. Led A
harvades aven tva ganger fore sadd. Led C,
som kan ses som ett mellanting mellan
extensiv och intensiv sabaddsberedning,
bearbetades tva ganger med tallriksredskap
efter pléjning och harvades en géang fore
sadd.

Resultat och slutsatser

Forsoket fick sa pass mycket vinterskador
2012/2013 att det kasserades detta Ar.

Medel av de elva forsoksaren som skordats
redovisas i tabell 35.

Sett dver hela forsdksperioden har skorde-
skillnaderna varit mycket sma. | medeltal
har den extensivare sabaddsberedningen
gett lika stor skord som det intensivt bear-
betade ledet. Den intensiva sabadds-
beredningen har  sdledes e varit
ekonomiskt motiverad.

Den finbrukade sdbadden i det intensivt
bearbetade ledet innebdr en okad risk for
slamning. Detta kan ses i figur 20 dar
skorden i led A &r lagre an led B aren efter
en nederbdrdsrik host (héstarna 2004 och
2010)

Kontaktperson &r Elisabeth Bdlenius, tel.
018-67 11 86.

Tabell 35. Skord, kg/ha och relativtal i forsoksserie R2-4120

Hostvete,Olivin

Medelskord 2001-2012

kg/ha rel. tal
A. PI6jn. + intensiv sabaddsberedning 5418 100
B. Pl&jn. + grund red. bearbetning™ 5370 100
C. PIgjn. + tallrik 2 ggr + 1 harvning 5243 97

*Hgsten 2000 t.0.m. hésten 2003 bearbetades led B med Rexius Twin efter plojning. Déarefter

har en Carrier anvants.
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—&—A. Plojn. + intensiv sdbaddsberedning
B. PIlojn. + Carrier
—a&—C. PIojn. + tallrik 2 ggr + 1 harvning
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Figur 20. Skordeutveckling i forsok R2-4120, aren 2001 — 2012.

43



3D-kamera och laser for bestdmning av markens ytstruktur, framst
sabaddsegenskaper

Johan Arvidsson, Mikael Gilbertsson, Anders Larsolle, Bo Stenberg, Elisabeth Bolenius

Markens ytstruktur ar starkt kopplad till markens funktion som véxtplats, framférallt
med avseende pa forhallandena for groning. En grov struktur med stora aggregat innebar
ett daligt avdunstningsskydd vilket okar risken for dalig uppkomst.
Aggregatstorleksfordelningen utgor ocksa det viktigaste mattet pa bearbetningsresultatet,
bade vid sabaddsberedning och efter primarbearbetning, t.ex. pléjning eller kultivering.
Under 2012 och 2013 har vid SLU, i samarbete med JTI, utvecklats en matvagn for att
mata framst sdbaddsegenskaper on-line. Under 2013 testades ocksa inom projektet en 3D-
kamera som ger en tredimensionell bild av markytan, med koordinater uppmaétta med
millimeternoggrannhet. Tekniken bygger pd en 3Dkamera (Kinect) utvecklad for
spelkonsoller (Microsoft Xbox) och &r darfor relativt billig. Resultaten hittills &r mycket
lovande.

Markens aggregatstorleksfordelning &r en Idag finns laserscannrar med hdg
mycket viktig strukturparameter, och ocksa upplosning som kan mata avstand med hog
av stor betydelse for grodans tillvaxt. frekvens (millimeternoggrannhet med en
Tillrackligt stor andel fina aggregat &r t.ex. frekvens pa upp till 10 kHz). Matning med
avgorande for att fa ett bra laser &r en vanlig metod for att mata
avdunstningsskydd, vilket sedan har ojamnheter i markytan, och har anvénts i
betydelse for groning och uppkomst. | de tidigare svenska forskningsprojekt,
flesta svenska studier av s&baddar har frekvensen var da inte tillrackligt hog for
anvants den helt manuella metod for att att medge onlinematning. Lasern mater i en
mata sabaddsegenskaper som utvecklades punkt men det finns ocksad lasrar for
av Kritz (1983) och i stort sett varit scanning av en yta, vilket ger en
oftrandrad sedan 70-talet. tredimensionell bild.
Aggregatstorleksfordelning  bestams  da
genom sllning, vilket &r mycket Numera finns det ocksa kameror som kan
arbetskravande. aterge en bild med hojdinformation, sa
kallad 3D-kamera. En bild bestar av ett
Det finns ocksd alternativa, icke stort antal pixlar och denna teknik innebér
destruktiva metoder till sallning. Det &r att man kan fa héjdinformation pa varje
t.ex. mojligt att anvanda bildanalys for att pixel. Kinectkameran bestdr av en RGB-
karakterisera markytan och bestdimma kamera och en djupsensor. Djupsensorn
aggregatstorlek efter bearbetning. P.g.a. bestdr av en infrarddlaser som belyser
jordytans relativt enhetliga farg ar det dock objektet som man vill fotografera.
svart att utfora denna analys. Det kravs
ocksd nagon form av Kalibrering for Matplattform

bildanalysen, t.ex. pga ljusforhallanden,

. .. . . SLU och JTI bedriver sedan 2012 ett
vilket gor den svar att automatisera.

projekt dar en matplattform utvecklats for
att bedéma sabadds- och grédegenskaper,
se figur 21.
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Projektet &r finansierat av SLF och POS. |
detta projekt anvands en punktlaser for att
bedéma sdbaddens relief och grodans hojd
Over mark. En begridnsning med denna
matmetod ar att man endast kan fa ett
matresultat i tva dimensioner.

Under 2013 gjordes inom projektet, med en
tillaggsfinansiering fran POS, ocksd en
pilotundersékning med en 3D-kamera
(figur 22). Aggregat séllades i falt till olika
storleksfraktioner ~ (figur 23). Dessa
fotograferades sedan med en konventionell
digital kamera, Overfors med punktlasern

Kinect-kamera.

L

Fgu 21. Méatvagn vid kbrnig for att stémma sdbaddsegenskaper.

pa matvagnen samt fotograferades med en
Kinect 3D-kamera.

| figur 24 visas digitala fotografier av olika
aggregatstorlekar. Matning pd samma
aggregat med punktlaser monterad pa
maétplattformen visas i figur 25. Exempel
pad 3D-bilder av olika aggregatfraktioner
visas i figur 26. Kamerans upplésning
rackte till att identifiera aggregat ner till en
storlek pa ca 4 mm, vilket kan anses som
tillrackligt  for de flesta &ndamal.
Uppldsningen i héjdled &r ca 1 mm.

Figur 22. Fotonics "ruggade” version av Microsofts



Figur 24. Fotografi av olika aggregatstorlekar. Till hoger 4-8 mm, till vanster 32-64 mm.
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Fig. 25. Matning av ytrelief for olika aggregatstorlekar med punktlaser.
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Figur 26. 3D-bilder pa olika aggregatstorlekar, till hdger 4-8 mm, till vanster 32-64 mm.

Kameran hade en upplésning pa 240*320 raheten som funktion av aggregatstorlek
punkter. Forutom den rena bilden erhélls visas i figur 27. Data kan ocksd anvandas
hojddata i en textfil som kan anvéndas for for till exempel Fourieranalys och for
olika typer av analys. Bl.a. kan markytans analys av autokorrelation.

rahet (ojamnhet) bestammas. En analys av

25
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Aggregatstorlek

Figur 27. Rahet (root mean square roughness) som funktion av aggregatstorlek, data fran
bilderna i figur 26.
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Onskvart vore naturligtvis att kunna géra
en direkt bestamning av
aggregatstorleksférdelning.  3D-bilderna
lampar sig mycket val for bildanalys, en
borjan pa detta arbete visas i figur 28.
Detta arbete & dock svarare att
automatisera.

Ocksa data fran matningar med laser passar
for statistisk analys. Bl.a. har vi studerat
hur variansen i métdata beror pa avstandet
mellan métpunkterna. | figur 29 visas hur
semivariansen for olika avstand korrelerar
med aggregatstorleken. Sambandet ar

Cilsers\Marinello\Desktop\Arvidsson\FZ_2013-05-21_10252507_z bd

ZRange: 1622 mm

¥ Range: 1.20m

mycket starkt och visar att det finns en stor
potential for att koppla matning av
ytstruktur till aggregatstorleksférdelningen.

Projektet fortsatter under 2014, bl.a. med
utveckling av onlineméatning med 3D-
kamera. Forutom till forskningsandamal,
skulle tekniken i forlangningen ocksa
kunna anvdndas pd  konventionella
jordbearbetningsredskap  for att mata
bearbetningsresultatet.

Kontaktperson &r Johan Arvidsson, 018 67
12 10.

Fig. 28. Uppdelning av bilden i urskiljbara enheter fér bestdmning av aggregatstorlek.



250

y =2.2375x + 1.3966
2 _
200 R%*=0.9978 & 5mm
n B 10mm
S 150 X
- 15 mm
©
2 20
g 100 %4 X mm
2 y=0.6171x+9.2 X 25 mm
R%?=0.8376
50 _—® —— Linjar (5 mm)
[ | y =0.2267x + 5.402 Liniar (10
R2=0.7364 ~ —unjar(10mm)
0 15 T ' ' ——Linjar (25 mm)
0 50 100 150

Aggregatstorlek (mm)

Figur 29. Semivarians vid matning med punktlaser for olika avstdnd mellan méatpunkter som
funktion av aggregatstorlek (data bl.a. fran figur 25).
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Forsok med varierande gddselplaceringsdjup

Elisabeth Bélenius och Tomas Rydberg

Varen 2013 startades forsok med varierande gddselplaceringsdjup till varsadd. Sex
faltforsok lades ut pd Ultuna pa bade styv och latt jord. Trots en nagot for sen sadd och en
efterféljande I&ng torrperiod sé ar resultaten intressanta.

Sex faltforsok lades ut pa tva olika jordar
for att testa olika gddselplaceringsdjup till
korn och varoljevaxter, serie R2-4139. P4
den styva jorden fanns dven tva olika
bearbetningsmetoder, pléjning eller
kultivator. P& den latta jorden anvéandes
enbart reducerad bearbetning. Totalt blev
det tva forsok pa den lattare jorden och fyra
forsok pa den styvare.

Férsoken bestod av féljande led:

A. Konventionell kombisadd, 7 cm djup

B. Luckring och gédsling mellan varannan
sarad, 12-13 cm djup

C. Luckring och gddsling mellan varannan
sdrad, 20 cm djup

Sadden skedde de forsta dagarna i maj och
efter sddden kom inget regn vilket gjorde
att det grodde daligt pa den styvare jorden.

Sadd och godsling utférdes med en sa-
maskin med dubbeldiskar och ater-
packarhjul samt luckrande pinnar med
godselplacering (Véderstad Spirit
StripDrill). Pinnarna kan skjutas i sidled
och pa sa sétt fa godselplaceringen mellan
raderna. Godningen spreds péa hela djupet
ner till 12-13 cm respektive 20 cm detta &r.

Resultat
Varrapsen pad den latta jorden hade

betydligt farre plantor pa varen i det
djupast godslade ledet vilket &ven visade
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sig senare i skorden. Kornet hade inga
sddana skillnader, vare sig i plantantal eller
skord (tabell 36).

P& den styva jorden, tabell 37, blev det
storst skord i de reducerat bearbetade
forsoken. De enda skillnader mellan led
som fanns har var dock i det konventionellt
bearbetade forsoket med varraps dar det
&ven hér var det djupast gbdslade som gav
minst skord, men hér &ven skillnad mellan
led A och led B. Plantrakningen pa varen
foljde samma monster som skdrden senare.

Generellt har den djupaste gddslingen gett
samre resultat an konventionell kombisadd
forutom till korn i det plgjda forsoket pa
den styvare jorden déar den djupaste
godslingen varit klart positiv.
Mellandjupet, led B, har overtraffat det
konventionella ledet bade till varrapsen pa
den latta jorden och till kornet pa den
styva.

Infor ar 2014 planeras nagra nya forsok
med djupare  godselplacering  men
godselbillarna  kommer da att placera
godningen i strangar pé installt djup. De
nya forsoken finansieras delvis av
forskningsradet Formas.

Kontaktperson ar Tomas Rydberg, tel. 018-
67 12 00.



Tabell 36. Latt jord. Skord, kg/ha och relativtal for 2013 i férsoksserie R2-4139

Korn Varraps
Kg/ha relativtal Kg/ha relativtal
A. Konv. Kombisadd 6140 100 1670ab 100
B. Gddsling mellan rader, 5880 96 1730a 104
12-13 cm djup
C. Godsling mellan rader, 5880 96 1520b 91
20 cm djup

Signifikans for 2013

*

Tabell 37. Styv jord. Skord, kg/ha och relativtal for 2013 i forsdksserie R2-4139

Konventionell bearbetning

Reducerad bearbetning

Korn Varraps Korn Varraps
Kg/ha rel.tal Kg/ha rel.tal Kg/ha rel.tal Kg/ha rel.tal
A. Konv. Kombisadd 3230 100 1410a 100 3970 100 1570 100
B. Gdodsling mellan rader, 3560 110 1290b 91 4110 103 1510 96
12-13 cm djup
C. Goddsling mellan rader, 3670 114 1120c 80 3870 97 1390 88

20 cm djup
Signifikans for 2013 Fhx
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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 varlden
som har genomfort flest faltforsok inom detta omrade. Arbetet dr framst inriktat pa foljande
fragestallningar:

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

De forsok som pagar f.n. ar foljande (startar inom parentes):

R2-7115  Extremt ldga marktryck i odling med och utan pléjning  (1996)
R2-7119  Packning med dumper (2009)
R2-7120  Fasta korspar (CTF) (2010)

Dessutom pagar ett projekt for att jamfora hjul och band pa stora traktorer och troskor. Sedan 2003
ingar ocksa ett program for miljoovervakning av jordpackning. Dessutom ingdr bl.a. projekt for att
studera tekniska mojligheter att undvika jordpackning, och arbete med att modellera jordpackning.
Forutom den traditionella verksamheten kring jordpackning ingér ocksa generella markvardsfragor,
aven internationellt, i detta program.
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Laga marktryck i odling med och utan pl6jning

Johan Arvidsson

I tre fastliggande forsok startade

1997 studeras samspelseffekter mellan

primarbearbetningsmetod (plojning eller plojningsfri odling) och dacksutrustning. Laga
marktryck har hojt skorden pa den styvaste jorden, framforallt i kombination med pléjning,
men i genomsnitt har effekterna av dacksutrustning varit sma.

Jordpackning, framforallt i matjorden, kan
minskas genom att anvanda storre dack med
lagre ringtryck. Detta borde vara speciellt
viktigt i plojningsfri odling, nar pldjningens
luckrande verkan uteblir. | serie R2-7115

studeras samspelet mellan
primarbearbetnings-metod och
décksutrustning. | forsoket, som &r

randomiserat i fyra block, ingar féljande led:

A=PI6jning, normala marktryck
B=PIojning, laga marktryck

C=Ej pldjning, normala marktryck
D=E;j pl&jning, laga marktryck
E=Permanent vall

Ledet med permanent vall finns med for att
kunna jamfora dvriga led med ett som &r helt
utan bearbetning, med optimala betingelser

for strukturutveckling. Jordbearbetning i
ovriga led utférs med en traktor med en
totalvikt pa drygt 5000 kg. | led med normala
marktryck anvands lagprofildack (650/65-38
bak) i enkelmontage (ringtryck 90 kPa), i
lagtrycksleden samma déck i dubbelmontage
(ringtryck 40 kPa). Tre forsok pa Ultuna,
varav tva pa mellanlera och ett pa lattare
jord, ingar i serien. Forsoken &r fastliggande
och startades varen 1997. Ar 1998 var forsta
skordedret enligt forsoksplanen.

Resultat
Skord i serie R2-7115 under 2013 och i

medeltal for 1998-2013 visas i tabell 38
respektive 39.

Tabell 38. Skérd (kg/ha och relativtal) i férsoksserie R2-7115 2013

Forsok nr 641/97 642/97 643/97  Medel
Plats Ultuna Ultuna Ultuna 2013
Jordart nmhML nmhML mmhLL

Groda Varvete  Hostvete  Hostvete
Pl6jning, normala marktryck 2700 4860 3860 100
Pléjning, 1aga marktryck 116 100 94 103
Ej plojning, normala marktryck 101 67 112 93
Ej pl6jning, laga marktryck 103 59 108 90
Pl6jning 100 100 100 100
Ej plojning 94 63 114 90
Normala marktryck 100 100 100 100
Laga marktryck 109 96 95 100
Sign. pléjning n.s. n.s. n.s.

Sign. marktryck P=0.06 n.s. n.s.

Sign. samspel n.s. n.s. n.s.




Tabell 39. Skérd (kg/ha och relativtal) i forsoksserie R2-7115 1998-2013

Forsok nr 641 642 643 Alla
Plats Ultuna Ultuna Ultuna

Jordart nmhML nmhML mmhLL
Forsoksar 14 16 14 44
PI6jning, normala marktryck 4266 4755 4241 4390
Plgjning, laga marktryck 107 100 99 102
Ej pl6jning, normala marktryck 105 99 105 103
Ej pl6jning, laga marktryck 107 99 104 103
Pl6jning 100 100 100 100
Ej plojning 102 99 105 102
Normala marktryck 100 100 100 100
Laga marktryck 105 100 99 101

Under 2012 odlades drter i samtliga forsok.
Avsikten var att sa hostvete efter arterna,
vilket ocksa gjordes i forsok 642 och 643.
De blota forhallandena hosten 2012 gjorde
dock att det inte var mojligt att sa hostvete i
forsok 641, som darfor odlades med varsad
(varvete). Skordenivan i detta forsok var lag
under 2013. | plojt led erholls en kraftig
skordehdjning av laga marktryck och
dubbelmontage. Detta berodde troligtvis pa
en jamnare Aaterpackning, vilket var
betydelsefullt under torraret 2013. | den
pléjningsfria odlingen var betydelsen av
dacksutrustning betydligt mindre.

Hostvetet sdddes under bl6ta forhallanden
och med daliga forhallanden for
overvintring. Bestanden var darfor svaga pa
varen, vilket féljdes av langvarig torka, och
skordenivan blev lag. | forsok 642 var
overvintringen speciellt dalig i plojningsfria
led, antagligen pa grund av hogre vattenhalt i
marken. | detta forsok erholls mycket kraftig
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skordesankning i plojningsfria led. | forsok
643 var hostvetebestandet ocksa ojamnt pa
varen, dock inte med sa tydliga ledskillnader.
Skorden blev hér hogre i de pléjningsfria
leden.

| medeltal for samtliga &r har positiva
effekter av laga marktryck endast erhallits i
forsok 641, som har styvast jord av
forsdksplatserna. En  hypotes  nar
forsoksserien startades var att laga marktryck
skulle vara mer positivt i ett plojningsfritt
system, eftersom jorden dar ej luckras.
Forsoksresultaten hittills styrker inte denna
hypotes utan pekar snarare pa motsatsen. En
forklaring kan vara att dubbelmontage givit
en jamnare aterpackning som varit mest
positiv i det plojda systemet, som under
2013.

Kontaktperson &r Johan Arvidsson, tel.
018/67 12 10.



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 anvandas i

ett nordiskt forskningsprojekt som bl.a. handlar om

transportprocesser i packad jord. 2010 erhdélls kraftiga skdrdeséankningar i packade led,

ar 2013 fanns inga ledskillnader.

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

A=packat, 4 Overfarter spar i spar med
lastad dumper, totalvikt 31,7 ton
B=0Opackat

Packningen utfordes hdsten 2009 under
relativt blota forhallanden (fig. 30).
Dérefter plojdes marken. Matningar direkt
efter korning visade en kraftigt sénkt
genomslapplighet i packade led pa 30 och
50 cm djup (fig. 31) Matningar hdosten
2010 visade okat penetrationsmotstand fran
30 cm i ett av forsoken (fig. 32).

Ar 2010 odlades vérvete, &r 2011 havre och
2012 hostvete. Skord visas i tabell 40.
Under 2010 erhélls kraftiga
skérdesankningar i bada forsoken. Ar 2011
erholls en kraftig skordesankning i ett av
forsoken, medan skillnaden var liten i det
andra forsoket. Ar 2012 fanns inga
skillnader i nagot av  forsoken.
Plantetableringen var &r 2010 nagot samre i
packade led men inte tillracklig for att
forklara skillnader i skord. Ar 2011 fanns
ingen skillnad i plantantal mellan leden
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som skulle kunna forklara

skordeskillnader.

Fran tidigare forsok med packning med
tunga maskiner vet vi att en
skordesankning under efterfoljande ar till
stor del beror pa packning i matjorden, som
forsvinner efter nagra ars plgjning.
Skodrdesénkningen 2010 berodde
antagligen i forsta hand pd effekter av
packning i matjorden. Forluster ar 2011
kan bero pa packning bade i matjord och
alv. Under 2012 och 2013 erhélls inga
behandlingseffekter vilket tyder pa att
effekten av matjordspackning klingat ut,
och att vi under dessa ar inte haft negativa
effekter av packning i alven.

Kontaktperson &r Johan Arvidsson, tel. 018
67 12 10.

Fig. 30. Packning med dumper.



Tabell 34. Skord (kg/ha) i serie R2-7119 2010-2013

Forsok 758/2009 759/2009
2010 2011 2012 2013 2010 2011 2012 2013
Groda Varvete Havre H-vete Korn Varvete Havre H-vete Korn
A=Packat 3240 4150 6290 4890 4420 4190 6730 4570
B=Opackat 5020 4940 6330 5010 4790 4330 6730 4490
Sign. Frk Fkk n.s. n.s. *x n.s. n.s. n.s.
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Fig. 31. Genomslapplighet efter packning pa olika djup i markprofilen.
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Fig. 32. Penetrationsmotstand matt hosten 2010.
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Fasta korspar — skordepotential och effekt pa markstruktur

Johan Arvidsson, Lena Holm, Louice Lejon, Marie Hermansson

Ar 2010 startades foérsok med fasta korspar som skdrdades forsta gangen 2011. Projektet
innehaller dels tva traditionella faltforsok pa Ultuna och Lonnstorp, dels storruteforsok
pa Lydinge utanfor Helsingborg. Resultaten 2011 och 2012 &r inte entydiga, men pa

Ultuna erhdlls hogst skord i de fasta korsparen.

Idag finns ett stort intresse av att minimera
effekterna av packning genom att begransa
all trafik till fasta korspar (CTF; Controlled
traffic farming). Av denna anledning
startades 2010 ett projekt, finansierat av
SLF, for att studera effekter pd mark och
groda  under svenska  forhallanden.
Projektet genomférs med tvd typer av
forsok med fasta korspar (CTF):
traditionella  faltforsok  utlagda som
randomiserade blockforsok, samt
storruteforsok utlagda hos en lantbrukare
som tillampar fasta korspar. Forsoken lades
ut hosten 2010 och skordades forsta gangen
2011.

De traditionella faltforsoken innehaller
foljande led:

A=djup pl6jningsfri odling (15-20 cm),
slumpmassig korning

B=grund pldjningsfri odling (5-10 cm),
slumpmassig kérning

C=direktsadd, slumpmassig kérning
D=djup plojningsfri odling (15-20 cm),
CTF

E= grund pl6jningsfri odling (5-10 cm),
CTF

F= grund plojningsfri odling (5-10 cm),
CTF, efter djupluckring

G= direktsadd, CTF

H=pldjning, slumpmassig kdrning

Plojning (led H) ingick e i den
ursprungliga  forsoksplanen,  eftersom
pl6jning knappast kan kombineras med ett
CTF-system. Vi har dock valt att lagga till
pl6jning i planen, framforallt for att fa en
Okad spannvidd vid bestdamning av
markens fysikaliska egenskaper.
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Ett forsok har lagts ut pa Ultuna egendom
(styv lera) och ett pd Ldnnstorps
forsoksstation (morénléattlera).

Forsok med storrutor genomfors pa
Lydinge gard utanfor  Helsingborg.
Storrutor med respektive utan CTF har
lagts ut pa fem falt.

Matningar

| forsoken pa Ultuna och Lonnstorp gors
plantrdkning och handskérd i och mellan
spér. Aven i storrutorna pa Lydinge har det
gjorts plantrékning och handskérd i och
mellan spdr. Storrutorna har dessutom
skordekarterats med skordetrdska.

For att mata packning har matningar med
penetrometer gjorts, bade i de traditionella
faltforsoken och i storrutorna pa Lydinge.
Under 2013 gjordes ocksd matning av
skrymdensitet och genomsldpplighet pa
Ultuna och Lonnstorp. En del av
cylinderproverna fran Ultuna scannades
ocksa i en datortomograf (skiktrontgen) for
att bestdmma makroporositet. Metoden ger
en tredimensionell bild av porsystemet.

Resultat och diskussion

Skrymdensitet  och

Lonnstorp

Skrymdensiteten pa Lonnstorp redovisas i
figur 33. De opackade delarna av faltet
hade betydligt l4gre skrymdensitet &n
sparen. Det fanns ocksd en mycket stark
koppling till bearbetningssystem, grund
bearbetning medférde hdgre skrymdensitet.
Mattad genomslapplighet matt pa samma
cylindrar visas i figur 34. Resultatet
stdammer val 6verens med genomslapplig-
heten, déar hog skrymdensitet motsvaras av
lag genomslapplighet.

genomslapplighet,
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Penetrationsmotstand, skrymdensitet och
genomslépplighet, Ultuna

Matning av  penetrationsmotstand  pa
Ultuna visas i figur 35. Skillnaderna mellan
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leden  var  tydliga, med lagst
penetrationsmotstand i tvd CTF-led ner till
drygt 15 cm djup, darunder var motstandet
lagst i plojt led.



Penetrationsmotstand, MPa

—+Djup PF
-=-Grund PF
—Djup CTF
——Djup CTF, spar
—Pléjning
-+Grund CTF

35

40

Figur 35. Penetrationsmotstand pa Ultuna matt i maj 2013. For tydlighet visas endast vissa led.

Skrymdensitet i olika led pa Ultuna visas i bearbetningssystem, med lag skrymdensitet
figur 36, genomslépplighet i figur 37. Det och hdg genomslapplighet for djup
fanns en stark koppling till bearbetning.
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Figur 36. Torr skrymdensitet for Ultuna, 2013. Led med olika bokstaver skiljer sig signifikant
(p<0,05) frdn varandra.
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Figur 37. Mattad hydraulisk konduktivitet, Ultuna 2013. Led med olika bokstéver skiljer sig

signifikant (p<0,05) frén varandra.
Datortomografi
De cylinderprover

som  togs

2013

scannades ocksd med s.k. datortomografi.
Detta innebér att provet rontgas, och gor

,
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det mdjligt att skilja mellan porer och fast
material. Exempel pa de bilder som erhélls
visas i figur 38-43. Av bilderna framgar
hur de stora porerna minskar i sparen, och
att porerna ar mer runda i opackade led.

Figur 38. Led B, grund pl6jningsfri odling, S&by 2013.
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Figur 39. Led C, direktsadd, Saby 2013.
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Figur 40. Led D, djup CTF, opackad yta, Saby 2013.
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Figur 41. Led E, grund CTF. Till vanster spar, till hoger opackad yta. Saby 2013.
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Figur 42. Led G, direktsadd CTF. Till vénster spar, till hdger opackad yta. Saby 2013
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Figur 43. Led H, pldjning, Saby 2013.
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Skérd

Skord i forsoken pa Ultuna och Lonnstorp
visas i tabell 41 och 42. Grund pldjningsfri
odling har i medeltal givit hdgre skord én
djup kultivering. Direktsddden fungerade
bra 2011 och 2012 men gav mycket lag
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skord 2013, speciellt i hostraps. Detta
berodde bade pad dalig etablering och
snigelskador. Fasta korspar har i medeltal
inte haft nadgon skordehdjande effekt.
Skorden i korspéren har varit forvanansvart
hog, i flera fall hdgre an for konventionell
bearbetning.



Tabell 41. Skord pa Ultuna och Lonnstorp 2011-2013, kg/ha och relativtal. Karnskord utom
Lonnstorp 2011 dér skorden &r kdrna + halm.

Ar 2011 2011 2012 2012 2013 2013  Medel
Plats Ultuna Lonnst. Ultuna Lonnst. Ultuna Lonnst.
Groda Korn  H-vete Varraps Korn  Korn  Hdéstraps
A=djup PF, konv., kg/ha 4180 13530 2990 10180 4420 4400 100
B=grund PF, konv. 107 96 115 97 109 110 105
C=direktsadd, konv. 100 95 109 98 85 29 86
D0=djup PF, CTF, opack. 100 102 102 100 89 103 99
D1=djup PF, spar 112 99 121 94 91 101 103
EO= grund PF, CTF 99 102 92 92 83 99 94
E1= grund PF, spar 110 97 104 100 101 102 102
FO=gr. PF, CTF, djupl. 92 103 103 94 86 110 98
F1=gr. PF, djupl., spar 111 98 105 92 99 103 101
GO= direktsadd, CTF 93 96 101 90 89 75 91
G= direktsadd, spar 110 92 100 87 89 22 83
H=pldjning, konv. 124 97 108 100 104 112 107

Tabell 42. Skord pé Ultuna och Lonnstorp 2011-2013. Medeltal for led med och utan CTF

Ar 2011 2011 2012 2012 2013 2013 Medel
Plats Ultuna  Lénnstorp Ultuna  Lénnstorp Ultuna Lénnstorp

Groda Korn Hostvete  Varraps Korn Korn  Hostraps

Medel konv. 100 100 100 100 100 100 100
Medel CTF 95 103 91 96 90 115 98
Medel spar 108 99 100 95 96 92 98

Skord i de olika leden pa Lydinge, medeltal
for de enskilda aren 2011-2013, visas i
Tabell 43. | de handskordade rutorna fanns
inga entydiga skillnader mellan
slumpmassig kérning och CTF. Skérden
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var i genomsnitt ca 12 % lagre i, jamfort
med mellan spar, skillnaden var storst i de
varsadda grodorna. | de skordekarterade
rutorna var skordeskillnaden liten mellan
slumpmassig korning och fasta korspar.



Tabell 43. Skord pa Lydinge 2011-2013, kg/ha och relativtal. Resultat i skordekarterade rutor

2013 &r annu ej analyserade

2011 2012 2013 Medel
Handskdrdat
Konventionell bearb.=100 7440 6280 7400 100
CTF i spar 80 94 89 89
CTF mellan spar 102 109 97 101
Skérdekarterat
Konventionell=100 7138 6065 100
CTF 98 97 97
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Miljéovervakning — Markpackning

Elisabeth Bolenius

I Sverige har markpackningsfragor studerats i Over femtio ar och i ett eventuellt
kommande markdirektiv pd Europanivd framhalls markpackning som ett mycket

allvarligt hot markens langsiktiga produktionsformaga. Sedan &r 2003

inryms

markpackningen i ett miljéévervakningsprogram vilket framéver kan komma att bli
oerhort vardefullt oavsett markdirektivet. Programmet finansieras av Naturvardsverket.

Mal och syfte

Foér en normal rotutveckling och ett bra
utnyttjande av vaxtnaring fordras en bra
struktur i alven. En svag rotutveckling okar
risken for naringslackage. Strukturen har
ocksa stor betydelse for att draneringen ska
fungera. Forutom produktionsférmagan sa
paverkar en dalig dranering risken for
forluster av kvave genom denitrifikation.
Aven avrinningen p& ytan och genom
jordprofilen paverkas av strukturen och
darmed ocksa risken for erosion och
fosforforluster.

Syftet med detta delprogram inom
miljodvervakningen &r att inom de domi-
nerande jordbruksomradena kvantifiera
eventuella markfysikaliska forandringar i
matjorden och alven. Packningsskador kan
uppkomma i bade matjord och alv.
Resultaten sétts i relation till anvénda
brukningsmetoder for att se om for-
andringar behgver vidtas for att uppna det
delmadl som finns kring akermarkens
kvalitet i de nationella miljémalen. Ett gott
strukturtillstdnd i matjorden ar central
betydelse for hur en profil fungerar som
vaxtplats. 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 mangden luftfyllda porer vid
dréneringsjamvikt, markens penetrations-
motstdnd och markens mittade vatten-
genomslépplighet.
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Fran och med 2008 gdrs dven dessa
matningar i matjorden.

I matjorden bestdms &ven aggregat-
stabiliteten genom uppslamning av jord-
prover och turbiditetsmdtning. Turbiditet
plus fosforhalt mé&ts &ven i drénerings-
vatten frdn sma lysimetrar (20x20 cm)
uttagna i falt med jord i naturlig lagring.
Dessutom mats matjordens P-Al-tal.

Fran varje plats samlas ocksa information
in kring faltets brukningsatgarder. Likasa
gors en karakterisering av falten med
mekanisk analys ( % ler, mjéla, mo, sand
och mull).

Resultat

Programmet startade &r 2003 och omfattar
30 stycken “typfalt”. Varje ar undersoks
fem falt s3d samtliga “typfalt” var
undersokta en gang efter ar 2008. Andra
matomgangen startade 2009 och da
genomfordes matningar pd de fem platser
som var foremal for undersokningar ar
2003 o.s.wv. 2015 kommer tredje
matomgangen startas. Resultaten kommer
att bli mer och mer intressanta nar fler félt
undersokts upprepade ganger.

Vissa svérigheter finns att fa tag i
maskinuppgifter fran de olika falten. |
dagslaget finns maskinuppgifter fér 24 av
de 30 falten. Intresset for maskin-
uppgifterna finns framférallt nar de olika
falten provtas vid andra omgangen och
framat.



Forsta matomgangen:

Det som framforallt &r notervart for hela
forsta matomgangen ar de genomgaende
laga vérdena pa infiltrationen. Néstan 80 %
av falten har en mycket lag infiltrations-
hastighet och bara ett falt har hog
infiltration.

Penetrationsmotstandet ar generellt pa en
niva som &r lagt eller normalt. Endast fem
falt har s& pass hogt penetrationsmotstand
fran 30 cm och nedat, att rotutvecklingen
hammas. De flesta félt foljer en normal
kurva med en fortatning direkt under
sadjup, foljt av ett luckrare parti ner till ca
20 — 25 cm dar kompaktionen aterigen
okar.

Andra matomgangen, falt 1 - 5:

Mattad vattengenomslapplighet

Den mattade vattengenomsléppligheten har
okat pa alla falt. P4 tvd av falten har
okningen dock varit mycket liten. P& tvd av
falten har den okat frdn mycket lag
infiltration till 1&g infiltration och pa ett falt
har den 6kat frdn hdg till mycket hog
infiltration under de gangna sex ar.

Skrymdensitet
Pa falt nr 1 har skrymdensiteten okat och
pa falt nr 3 har skrymdensiteten minskat
nagot. P4 dvriga tre falt har ingen for-
&ndring skett.

Porositet

Pa falt 2,4 och 5 har porositeten inte for-
andrats. Pa falt nr 1 har den minskat och pa
falt nr 3 har den Okat. Detta stdmmer med
skrymdensiteten som o6kat pd falt 1 och
minskat pa filt 3. En 6kning av andelen
vattenfyllda porer vid 1,0 m vattenav-
forande tryck har skett pa tva av falten, falt
1 och 5. P4 falt 2 och 4 har andelen
vattenfyllda porer vid 1,0 m vattenav-
forande tryck minskat. P& falt 3 var den
oférandrad.

Penetrationsmotstand

Penetrationsmotstdndet  har  okat pa
samtliga falt. Okningen kan till stor del
bero pd torrare forhallanden vid andra
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mattillfallet. P& falt 1, 2 och 5 foljer
kurvorna varandra relativt jamnt vid de
olika mattillfallena medan pa falt 3 och 4
har penetrationsmotstandet forandrats pé
djupet i profilen. De bada félten har fatt en
kompaktion i nivan mellan ca 10 — 25 cm
dar tidigare en klar luckring fanns i
profilen.

Sammantaget kan ségas att infiltrationen
har 6kat, vilket &r positivt medan den torra
skrymdensiteten legat relativt oférandrad.
Porositeten har inte foréndrats i storre
utstrdckning, med undantag av félt 1 dar
den minskat, medan andelen vattenfyllda
porer vid 1,0 m vattenavforande tryck har
okat pa tvd och minskat pa tva. De falt dar
okning har skett har mangden stora porer
minskat och mangden sma porer har okat
men den sammantagna porvolymen &r lika.
Pa de falt dar andelen vattenfyllda porer
vid 1,0 m vattenavférande tryck minskat

Falt 6 -10:

Mattad vattengenomslapplighet

Den méttade vattengenomslappligheten har
Okat pad tre falt. P4 tva av falten har
okningen dock varit mycket liten och ett av
falten har haft en relativt stor 6kning men
klassas anda som ganska lag infiltration. P&
tvd av falten har den mittade vatten-
genomslappligheten minskat. P4 ett av
dessa falt har den minskat fran ganska lag
infiltration till mycket lag infiltration och
pa ett falt har den minskat fran lag till
mycket lag infiltration under de gangna sex
aren.

Skrymdensitet

Pa samtliga falt har skrymdensiteten
minskat. Pa falt nr 8 har skrymdensiteten
minskat mycket. P4 tre av falten har
resultaten dock ej varit signifikanta.

Porositet

Porositeten  visar resultat motstaende
skrymdensiteten. Tre av falten visar ej
signifikanta skillnader och tva falt visar en
okning i porositeten. En 6kning av andelen
vattenfyllda porer vid 1,0 m vattenav-
forande tryck har skett pad fyra av falten.



Tre av dessa visar signifikanta skillnader.
P4 falt 7 har andelen vattenfyllda porer vid
1,0 m vattenavférande tryck minskat, dock
ej signifikant.

Penetrationsmotstand
Penetrationsmotstandet har okat pa ett falt
och minskat pa ett falt. Penetrationsmot-
standet visar dock ej pd nagra storre
forandringar. Skillnaderna far tillskrivas att
det foreldg olika vattenhalter vid mat-
tillféllena. Det som kan noteras ar dock att
kurvorna foljer varandra relativt parallellt.

Sammantaget kan ségas att infiltrationen ar
ganska lag, de stora forandringarna under
perioden har varit negativa for infiltrations-
hastigheten. Den torra skrymdensiteten har
legat relativt oférandrad, ett av falten har
dock haft en stor minskning i skrym-
densitet. Porositeten har inte fordndrats i
stdrre utstrdckning, med undantag av falt 8,
samma félt som haft en storre fordndring i
skrymdensitet. Andelen vattenfyllda porer
vid 1,0 m vattenavforande tryck har okat
pa fyra av falten. De falt dar ékning har
skett har méngden stora porer minskat och
mangden sma porer har Okat, den totala
porvolymen i dessa falt har 6kat nagot men
&r i stort sett lika.

Falt 11-15

Mattad vattengenomslapplighet

Den mattade vattengenomsléppligheten har
inte férandrats ndmnvért. Fyra av félten har
fortfarande mycket 1dg genomsléapplighet,
pa tre av dessa har den t.o.m. minskat
nagot. Det femte faltet har 6kat marginellt
men har fortfarande 1ag genomslapplighet.

Skrymdensitet

Pa tva av falten har skrymdensiteten Gkat
nagot. Pa ett falt har skrymdensiteten
minskat och pa tva falt har det inte skett
nagon forandring.

Porositet

Porositeten  visar resultat motstaende
skrymdensiteten. Tva falt har minskad
porositet, ett har ékad och pa tva falt har
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ingen forédndring skett. En 0Okning av
andelen vattenfyllda porer vid 1,0 m
vattenavforande tryck har skett pa ett av
falten. Pa tre falt har andelen vattenfyllda
porer vid 1,0 m vattenavférande tryck
minskat och pa ett falt har ingen forandring
skett.

Penetrationsmotstand

Penetrationsmotstandet har varit oférandrat
pa ett falt och okat pa fyra falt. Pa tva av
dessa félt kan 6kningen tillskrivas att det
var torrare vid det andra mattillfallet. P4 de
andra tva falten var det dock blotare i
marken 2011 &n 2005. Det som kan noteras
ar att kurvorna foljer varandra relativt
parallellt utom pa ett falt. Skillnaden pa det
faltet beror troligen pa den mycket lagre
vattenhalten i marken.

Sammantaget kan ségas att infiltrationen &r
mycket 13g, det har inte skett nagra stora
forandringarna under perioden. Den torra
skrymdensiteten har legat relativt of6r-
andrad. Porositeten har inte forandrats i
nagon storre utstrackning. Andelen vatten-
fyllda porer vid 1,0 m vattenavforande
tryck har minskat pa tre av falten. De falt
dér minskning har skett har méngden stora
porer Okat och mangden sma porer har
minskat, den totala porvolymen i dessa falt
har minskat nagot eller varit oforandrad.

Falt 16-20

Mattad vattengenomslapplighet

Den mattade vattengenomsléppligheten har
forsamrats pa alla fem falten och alla fem
falt har nu mycket lag genomslapplighet.

Skrymdensitet

Pa tva av falten har skrymdensiteten okat
nagot p& 30-35 cm. P& tva andra falt har
skrymdensiteten minskat pad samma djup
och pé det ena har den &ven minskat pa 50-
55 cm.

Porositet

Porositeten har forandrats pad samma falt
och nivaer som skrymdensiteten men med
motsatta tecken, d.v.s. okat dar skrym-



densiteten minskat och tvarsom. En 6kning
av andelen vattenfyllda porer vid 1,0 m
vattenavforande tryck har skett pa tre av
falten. P& tva av dessa har detta skett pa
bade 50-55 cm och 70-75 cm. Pa det tredje
har det skett en svag 6kning pa 30-35 cm.

Penetrationsmotstand
Penetrationsmotstandet har varit oférandrat
pa tva falt och dkat pa tre falt. PA dessa falt
kan 6kningen tillskrivas att det var torrare
vid det andra maéttillfallet. Det som kan
noteras &r att samtliga kurvor foljer
varandra relativt parallellt.

Sammantaget kan ségas att infiltrationen ar
mycket 1ag, det har inte skett nagra stora
forandringarna under perioden och dar det
skett har forandringen varit negativ d.v.s.
genomsléppligheten har minskat ytter-
ligare. Déar den storsta forandringen i
genomslépplighet skedde minskade dock
skrymdensiteten och porositeten Okade.
Hér dkade &ven andelen vattenfyllda porer
vid 1,0 m vattenavforande tryck vilket
tyder pd minskad mangd stora porer och
okad méangd sma porer.

Slutsats

Pa falt nr 1 har kompakteringen i alven
Okat. Detta kan troligen hérledas till de
tyngre maskiner som trafikerat féltet innan
andra matomgangen.
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Pa falt nr 3 har forhdllandena i alven
forbattrats. Pa detta falt har brukningsséttet
andrats fran konventionell pl6jning till att
enbart kéra med grund bearbetning med
tallrikskultivator.

Resterande falt fran forsta omgangen (2, 4
och 5) har inte forandrats i ndgon storre
utstrackning.

Pa de fem falt som provtogs under 2010
har forhallandena blivit nagot battre med
en antydan till l&gre kompaktering i alven.

P4 falt 13 har kompakteringen pa 30 cm
Okat med en lagre porositet som foljd och
dar har dven andelen stora porer minskat i
alven. Aven penetrationsmotstandet har
Okat. Detta kan bero pa att faltet trafikerats
av tyngre maskiner fére andra mattillfallet.
Generellt pa de falt som provtogs under
2011 har det dock inte skett nagon storre
forandring.

Pa de fem falt som provtogs 2012 har det
inte skett nagra storre forandringar. Dock
ar den mattade genomslappligheten mycket
g pé alla dessa fem falt och alla
forandringar som skett &r negativa

Kontaktperson ar Tomas Rydberg, tel. 018-
67 12 00.

F&r mer resultat, se: www.slu.se/jbhy och
Miljddvervakning — Markpackning



VAXTNARINGSUTLAKNING OCH EROSION

Jordbearbetningsavdelningen och avdelningarna for vattenvard och véxtnaringslara bedriver
sedan lang tid tillsammans en forhallandevis omfattande forsknings- och forsoksverksamhet
inom detta omrade. Olika odlings- och bearbetningsétgarder studeras avseende effekter pa
kvavelackage. Verksamheten ar framst inriktad pa foljande fragestallningar:

- att studera inverkan av bearbetning pa fosforerosion

- att studera olika jordbearbetningssystems inverkan pa kvaveutlakning

- att undersdka om odling av fdnggrdda kan uteslutas om
kvavegodslingen ej ar extremt hog

- att undersdka hur kvéaveutlakningsrisken férandras om en handelsgddselgiva
kompletteras med en giva stallgodsel

- att belysa mojligheterna att begrénsa kvaveutlakning i odlingssystem
med stallgddsel

- att jamfora ordinarie hostgrodor med fanggrodor

- att belysa fanggradors efterverkan

De forsoksserier som f.n. pagar inom detta omrade ar:

R2-8402-05 Gron mark och N-utlakning
R2-8407 Kvéveeffektiv jordbearbetning
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Jordbearbetning - kvéaveutlakning

Asa Myrbeck

R2-8405 ar ett langliggande faltforsok dar vi undersoker olika bearbetningsstrategiers
inverkan pa mineralkvavemangderna i marken under host och var och darmed ocksa pa

risken for lackage av kvéave till vattendrag.

Med hdansyn till miljon &r det viktigt att
med hjélp av jordbearbetningen forsoka
styra kvaveomsattningen sa att frigorelsen
av mineraliserat kvdve minimeras under de
arstider da risk for kvaveforluster
foreligger.

Sedan starten 1993 har vi i forsoket
studerat hur olika bearbetningsstrategier i
kombination med olika halm- och
fanggrodebehandlingar péaverkar
kvéavedynamiken i marken. Forsoksplatsen
ar en sandig grovmo (mmh | sa Mo) pa
Mellby i Halland och forsoket ligger som
ett blockforsok med tre upprepningar.
Resultat fran detta forsok har legat till
grund for Jordbruksverkets regler for
utlakningsbegransande &tgarder pa EU-
trdda och host- och vinterbevuxen mark
samt for stodsystemet for fanggroda och
varbearbetning. Resultaten har anvants i
radgivning och utbildning bade regionalt
och nationellt.

Forsoksplanen, sa som den ser ut frn och
med hosten 2012, presenteras i tabell 44.
Tre nya potentiella atgarder for minskade
utlakningsforluster av kvave har inforts.
Det ar aterpackning av hostplojda led (med
tiltpackare och en hdstharvning), etablering
av oljerdttika som mellangroda samt
etablering av en leguminos (luddvicker) i
sambestind med  sandhavre. Béda
mellangrddorna etableras efter en ytlig
bearbetning. Hésten 2013 fick svarthavre
ersétta sandhavren i led D.

Hosten 2012 blev skdrden ovanligt sen pa
grund av mycket nederbérd. Fanggrédorna
kom saledes i marken sent vilket
begransade dess tillvaxt under hdsten
(figur 44). | rutorna som sétts in med
oljerattika dominerade  kvickrot och
engelskt rajgras (en rest fran tidigare
forsoksplan dar dessa rutor satts in med
rajgras).

Tabell 44. Forsoksplan (fran och med hasten 2012) for forsok R2-8405 pa Mellby

Led Bearbetning Aterpackning Fanggroda Halm-
behandling

A Pl6jning 1:a veckan i - - Nedpldjes
september

B Pl6jning 1:a veckan i - - Bortfores
september

C PIgjning 1:a veckan i Tiltpackare, 1 - Nedplojes
september hdstharvning

D Carrierbearbetning tidig Luddvicker+sandhavre Nedplojes
host, varpléjning

E Pl6jning pa senhdsten ca - Eng. Rajgras Nedpldjes
1/11

F Carrierbearbetning tidig - Oljerattika Nedpldjes
host, varpléjning

G Varpljning - Eng. Rajgras Nedpldjes

H  Varplojning - - Nedpléjes
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Figur 44. anrodo fotade den 10:e november 2012 i forssk R2—8405p IIby i Halland.

Tabell 45. Mangd torrsubstans, kvaveinnehall i procent och totalt innehéll av kvéve i
ovanjordiska delar av fanggrador, ogras och spillsid under hdsten (10 november 2012)

A B c D E F G H

Ts (kg/ha) 44 17 25 194 754 175 772 181
N % av ts 57 59 58 34 2,5 36 25 2,6
N (kg/ha) 25 10 14 6,6 18,9 6,2 18,9 48
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Tabell 46. Skord (kg/ha och relativtal) ar 2013. Inga signifikanta skillnader

Ar, groda A B

C D E F G

2013, varkorn 6270=100

102

104 108 110 109 102

Hosten 2013 gjorde en tidigare skord av
huvudgradan det mojligt att sa de
hostsadda fanggrodorna ett par veckor
tidigare an 2012. De hann darmed ocksa fa
en betydligt béttre tillvéxt under hdsten
2013 (figur 45).

Gronmassa och kvéaveupptag i ovanjordisk
vaxtlighet under hdsten 2012 visas i tabell
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45. Leden med rajgrasinsddd (E och G)
hade hosten 2012 betydligt storre
gronmassa och ett hogre kvéveupptag an
ovriga led. I leden med oljeréttika (D) och
lusern/sandhavre (F) var kvéveupptaget
endast mattligt stérre &n i leden utan
fanggroda.



Skordenivan for varkornet 2013 var for
forsdksplatsen relativt hdg, 6-7 ton i
samtliga led (tabell 46). De tre leden med
fanggroda som plojdes ner pa hosten, led D
(luddvicker+sandavre), E (engelskt rajgréas)
och F (oljeréttika) avkastade bést. Ledet
med fanggroda som pljdes ner pa varen,
led G, avkastade i nivd med leden utan
fanggroda. Skillnaderna mellan leden var
dock inte signifikanta.

Mineralkvave (kg ha™), i skiktet 0-90 cm
vid tva tillfallen under hosten 2012 visas i
figur 46. Leden med engelskt rajgrés, led E
och G innehdll minst mangd mineralkvéve
sent pa hosten. Detta kunde forklaras av ett
hogre kvéveupptag i vaxtlighet under
hosten an i Ovriga led (tabell 44). Leden
med fanggroda som etablerats efter en
grund bearbetning pa hésten, led D och F,
inneholl nagot mer mineralkvave. Speciellt

i ledet med oljerattika, led F, aterfanns
relativt stora mangder vilket férmodligen
hangde ihop med den daliga etableringen
av oljerdttikan. Dessutom véxte i F-rutorna
tidigare engelskt rajgras (ingick i den forra
forsoksplanen) som bearbetades ner i och
med den grunda bearbetningen infor
etableringen av oljerdttika. Fran detta
véxtmaterial frigjordes antagligen sedan
kvéve under hosten 2012.

Resultat fram till och med ar 2011 finns

redovisade i Meddelanden fran
Jordbearbetningsavdelningen nr 29, 1999,
och i Rapporter fran

Jordbearbetningsavdelningen nr. 110, 2006
och nr. 123, 2012. Forsoket finansieras av
Jordbruksverket och KSLA.
Kontaktpersoner vid avdelningen for
jordbearbetning ar Asa Myrbeck, 018-
671213 och Tomas Rydberg, 018-671200
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Figur 46. Mineralkvave (kg N ha) i marken i 0-90 cm i led A-H i férsok R2-8405, Mellby,

Halland vid provtagning hosten 2012.
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Kvaveeffektiv jordbearbetning

Asa Myrbeck

P& Mellby i Halland ligger sex specialtackdikade rutor fran vilka man kan méata utlakning
av naringsdmnen genom uppsamling av dréneringsvattent. Mellan 1998 och 2012
jamfordes tva olika bearbetningssystem med avseende p& kvaveférluster. Ar 2013 var ett
utjamningsar da vi studerade efterverkanseffekter av tidigare behandlingar.

Faltforsok R2-8407 etablerades 1996 da sex istéllet for pa hosten och tidig sadd av saval
rutor specialtackdikades pa Mellby i Halland.  hdst- som vargrodor.

Under aren 1998-2012 jamfordes tva olika

jordbearbetningssystem i en sexarig vaxtfolid  Férsoket visade att det & mojligt att spara
for att belysa vad ett antal olika kvave genom en hel vaxtfoljd om metoderna
kvavebesparande  atgarder  far  for  for jordbearbetning anpassas till vaxtféljden
ackumulerad effekt nar de appliceras inom en  (figur 47). Raknat p& hur mycket nitratkvave
och samma véxtfoljd. Det ena systemet som lickte i forhallande till producerad
betraktades som konventionellt och det andra  méngd spannmél under en vaxtfoljd blev det
som kvaveeffektivt. | det kvéveeffektiva 8,3 kg per ton spannmél i det konventionella
systemet ingick atgarder som att senareldgga och 4,3 kg per ton spannmal i det kvave-
bearbetningen till sen host eller Vvar, effektiva systemet.

direktsadd av hostvete, insadd av fanggroda i

hostvete, brytning av fanggréda pa véren

Nitratutlakning OKonventionell bearbetning  mKvaveeffektiv bearbetning
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Figur 47. Utlakning av nitratkvave (kg N ha™) under respektive hydrologiskt &r i vaxtféljden
som ett snitt av tva vaxtfoljdsomgangar (1999/00-2010/11). | figuren anges ocksa efter vilken
gréda matningarna ar gjorda samt de atgarder som vidtagits i det kvaveeffektiva systemet under
matperioden.
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Effekten av  insatta  atgarder pa
kvaveutlakningen avtog dock nagot under
forsokets senare ar, vilket skulle kunna vara
arsmansrelaterat. Det skulle ocksa kunna vara
ett tecken pa att systemet nu borjat leverera
tillbaks en del av tidigare inlagrat kvdve och
att oférandrat positiva effekter av enskilda
atgarder inte kan forvantas vid kontinuerlig
tillampning. Uppmatt nitratutlakning under
utjamningsaret 2012/13 var dock endast 3 kg
ha® hégre i de rutor dar det kvéveeffektiva
systemet tillampats &n i det konventionella
systemets rutor (15 jamfort med 12 kg ha™).
Det tycks darmed inte som om vi har ndgon
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betydande Iangsiktig Okning av markens
mineraliseringspotential som en foljd av det
kvaveeffektiva systemet. Vi hoppas kunna
starta ett nytt forsok pa platsen under de
narmaste aren.

En mer utforlig redovisning av projektet finns
i "Rapporter fran Jordbearbetningen nr. 124,
20127, Forsoket har under &r 2013
finansierats inom SLU:s ram fér langliggande
faltforsok. Kontaktpersoner vid avdelningen
for jordbearbetning & Asa Myrbeck, 018-67
12 13 och Tomas Rydberg, 018-67 12 00.





