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Abstract
RESULTS OF RESEARCH IN SOIL TILLAGE IN 1999

This report summarizes the activities carried out by the Division of Soil
Management in 1999, including the results from about 100 field experiments.
The experimental sites were located all over Sweden. The experiments are
grouped within the following programs:

Primary tillage and tillage systems

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

Nutrient leaching and erosion



INLEDNING

Denna rapport tar upp storre delen av verksamheten som bedrevs vid avdelningen for
jordbearbetning under 1999, och redovisar resultat fran samtliga faltférsék som drivs av
avdelningen. Upplaggningen &r i stort sett densamma som i tidigare &rsrapporter. Verksamheten
redovisas under avdelningens olika program: (1) grundidggande bearbetning och
bearbetningssystem, (2) sabaddsberedning och ytskiktets funktion, (3) markstruktur, jordpackning
och markvérd, (4) mekanisk ogriasbekdmpning samt (5) véxtnédringsutlakning och erosion. Syftet
4r detsamma som tidigare, d.v.s.

- Information om avdelningens verksamhet. -Genom denna rapport far man snabbt
en bild av vilka fors6k och vilken forskning som utfors vid avdelningen.
Avsikten dr ocksa att delge resultaten pa ett Littillgdngligt sétt, med en kort text
som redovisar de viktigaste resultaten fr&n varje forsoksserie eller
forskningsprojekt. Den som 6nskar ytterligare information kan hora av sig till
den kontaktperson som anges i texten.

- En snabb och l0pande resultatredovisning av de féltforsok som drivs vid
avdelningen. Liksom forut kommer enskilda forsoksserier att redovisas utforligt
i rapportform efter seriens avslutande men &rsrapporten medger en snabbare
publicering av pagdende f6rsok.

- Information om vad avdelningen inte héller pa med. -Detta 4r ocksé en viktig
uppgift. Som ldsare kan du snabbt konstatera: Varfor finns ingen forskning som
behandlar den friga jag tycker &r viktig? Vi hoppas att rapporten ska medverka
till en dialog dédr ménniskor runt om i jordbrukssverige kommer till oss med
synpunkter pa vér verksamhet.

Texten till de olika avsnitten har i regel skrivits av den {de) kontaktperson(er) som anges for
respektive avsnitt.
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GRUNDLAGGANDE BEARBETNING OCH -SYSTEM

Med grundbearbetning menar vi hir den jordbearbetning som sker mellan skord av en gréda och
sabiddsberedningen for att etablera nésta groda (i internationell litteratur "primary tillage"). Syftet
ar framst att luckra jorden, bekdmpa ogrés och mylla ned skorderester, och den traditionella
metoden i Sverige #r forstas plojning. Eftersom denna tgérd 4r den mest resurskridvande delen av
jordbearbetningen har en stor del av forskningsarbetet berort mojligheterna att utesluta plojning.
Filtforsoken dr i dag i forsta hand inriktade pé foljande fragor:

- att undersdka under vilka forhéllanden minskad bearbetning (plojningsfri
odling) ger ett béttre odlingssystem (med avseende pa skoérd, ekonomi och
markstruktur) &n odling med plojning

- att belysa vilken plojningsteknik som 4r bést under olika forhéllanden

- att undersdka olika bearbetningssystem inom plojningsfri odling

- att optimera bearbetningen i forhallande till vixtnéringsutnyttjande

- att undersoka grundbearbetningens betydelse vid en férenklad sdbdddsberedning

De forsoksserier som f.n. pdgar inom detta omréde &r (startdr inom parentes):

R2-4007
R2-4008
R2-4009
R2-4010
R2-4014
R2-4017

R2-4027
R2-4108

(1974)
(1974)
(1974)
(1974)
(1976)
(1982)

(1991)
(1992)

R2-4110, 4111 (1999)

Odling med och utan plojning, med olika
bearbetningsdjup

Odling med och utan plojning, med olika
packning

Odling med och utan plojning, radmyllad eller
bredspridd godsel

Odling med och utan pldjning, med olika
halmbehandling

Bortodling av myr

Direktsadd

Bearbetningsdjup vid plojningsfri odling
Grund plojning kontra kultivatorbruk vid hostsadd
Plojningstidpunktens inverkan pa markstruktur,
vixtproduktion och kviveutlakning pé lerjord
(redovisas i avsnittet om vaxtndring)



Olika bearbetningssystem-luckringsbehov

I ett plojningsfritt odlingssystem, dir hdostpléjningen ersiitts med enbart ytlig
bearbetning till ca 10-12 cm, blir matjordens nedre del oftast for kompakt. Genom att
bearbeta med kultivator till plogdjup har skérden kat med 2-3 %. Samma forbiittring
har #ven erhillits i ett bearbetningssystem diir den ytliga bearbetningen niagon ging i

viixtfoljden ersatts med pljning.

Under senare ar har allt fler lantbrukare borjat
anvinda kultivatorer som enda redskap vid
hostbearbetningen. I ménga fall bearbetas
betydligt djupare #n vad som dr mojligt med
ett tallriksredskap.

I forsoksserie R2-4007 har sedan ar 1974
kultivering till plogdjup jamforts med enbart
ytlig stubbearbetning med tallriksredskap
och/eller kultivator till ca 10-12 cm. [
forsoksserien har ocksd ingdtt ett led med
plojning vissa &r och ovriga &r enbart ytlig
bearbetning, samt ett led med pldjning vissa
ar och ovriga ar kultivering till plogdjup.
Plgjningen i de sistndmnda leden har i
genomsnitt utférts vart femte &r. Totalt har
serien omfattat nio forsdk med tillsammans 90
st skordedr. Sedan 1993 omfattar serien endast
ett forsok, nr 141/74 pa Ultuna. Huvudleden
ir foljande:

A = Stubbearb. + pldjn. varje ar

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

C = Stubbearb. + plojn. vissa ar, ovr &r en
luckring till plogdjup

D = Stubbearb. till 10-12 ¢m varje ar

E = Kultivering till plogdjup varje ar

Forsok nr 141/74 finansieras med medel for
langliggande forsok och vi hoppas att alla som
har intresse av léngsiktiga fordndringar tar till
vara mojligheten att kunna genomfora
specialstudier i detta forsok.

Resultat

Hosten 1998 plojdes led A och led B. Som
framgér av tabell 1 har de plojda leden hivdat
sig vél under 1999. En mycket vat och fuktig
host 1998 tillsamans med mycket torra
forhallanden under en ldng period efter sddd
varen 1999 har med storsta sannolikhet varit
de frimsta orsakerna till att de plojda leden
resulterat i hogre skordar, Observera dock att
skordenivan var lag.

Resultaten fran dvriga forsok i serien visar pa
klara positiva effekter av bade en djupluckring
och en aterkommande plojning, i genomsnitt
2-3 %. Dessa resultat finns utforligare
redovisade i arsrapporten frin 1994. Positiva
effekter av djupkultivering redovisas dven i
serie R2-4027. Diremot framtrider ej
fordelarna med en djupare bearbetning i detta
forsok. Kontaktperson dr Tomas Rydberg, tel
018/671200.

Tabell 1. Skérd, kg/ha, och relativtal (plojning = 100) i forsoksserie R2-4007 1999

Forsok nr, Lan/ Groda Forfr. Plojn  Plojn  Plojn  Aldrig Aldrig  Sign
jordart plats vissa 4r, vissa ar, plojn  pldjn

grund  djup grund  djup

bearb  bearb bearb  bearb
141/74 Ul Korn Kom 2340 116 91 82 72 n.s.
mmh SL
25 forsoksar 100 105 105 105 104




Olika bearbetningssystem-jordpackning

I méanga fors6k har visats att om plojning ersatts med enbart ytlig stubbearbetning sa
blir matjorden liitt f6r kompakt. Men vad hiinder om man i stillet fér pléjning bearbetar
med en kultivator till ca 20 cm ? Fragan #r av speciellt stort intresse i sodra delarna av
vart land diir manga jordar ofta ir i stort behov av luckring framfor allt pga ett mildare

klimat och ett stort antal dverfarter/ar.

1 forsoksserie R2-4008, som startades 1974,
studerades tidigare effekter av enkel- resp
dubbelmontage i plojda och enbart ytligt
bearbetade led. 1 genomsnitt medférde
dubbelmontage en storre skordetkning i
oplsjt led jamfort med i plojt, skérdenivan
var dock trots anvindning av dubbelmontage
klart ldgre i ledet med enbart ytlig
bearbetning. For att vidareutveckla den
plojningsfria odlingen bestimdes att
forséksplanen i denna serie borde fornyas. En
mycket vanligt forekommande fraga fran
lantbrukarhéll & om plogens luckringsarbete
kan ersittas med en djupare bearbetning med
kultivator. Mot bakgrund av bl.a. detta har
den nya forscksplanen frén och med hosten
1991 fatt foljande utseende.

A = Plojning, normal bearbetning

B = Plojningsfritt, plojning till
sockerbetor

C = Plojningsfritt

01 = Normal intensitet och normalt djup

02 = Intensiv och djup bearbetning

Pl6jda led 01 = ingen stubbearbetning

Plojda led 02 = en stubbearbetning

Ej plojda led 01 = tva stubbearb. till 10-15
cm

Ej plojda led 02 = tre stubbearb., den sista
till 20 cm.

Serien har sedan 1989 endast omfattat ett
fastliggande forsok pa Lonnstorp. 1 samband
med fornyelsen av forsoksplanen hosten 1991
genomfordes ingen fordndring av
rutfordelningen i filt. Detta inneb#r att
mojligheterna att studera langsiktiga effekter
av enbart ytlig bearbetning fortfarande
kvarstar.

Resultat

Ar 1992 odlades hostvete. I genomsnitt var
skorden i plojda led hogre 4n i de plojningsfria
och ndgon positiv effekt av den djupare
bearbetningen kunde ej konstateras. Daremot
medforde djupkultiveringen hojd skord ar
1993 dé grodan var sockerbetor. Aven ar 1994
dd grodan var havre resulterade djup-
kultiveringen i hégre skord. Komgrodan 1995
reagerade ddremot ej positivt pa en djupare och
intensivare bearbetning i plojningsfria led. Ar
1995 #r ocksa det forsta ar som plojningsfritt
genomgdende resulterat i hogre skérd. En
forbattrad vattenhushéllning under sommarens
torra perioder 4r den troligaste orsaken. Ar
1996 var grédan hostoljevaxter och av tabell 2
framgér att djupbearbetningen i pléjningsfria
led resulterat i en skordetkning pa ca 10
procentenheter. Aven sommaren 1997 var
periodvis mycket varm och nederbordsfattig,
vilket troligtvis dven detta &r #r en forklaring
till de hogre skordarna med pldjningsfri
odling. En ytterligare orsak till det storre
skordeutbytet med plojningsfri odling kan vara
att forfrukten var oljevéxter. Normalt fungerar
da plojningsfri odling mycket bra i forhallande
till konventionell teknik. Ar 1998 var grodan
sockerbetor och av resultaten i tabell 2 framgér
att enbart ytlig bearbetning varit ett sdmre
alternativ @n bade plojning och kultivering till
20 cm. Ar 1999 odlades korn. Plsjning och
stubbearbetning genomfordes forst under véren
1999. Nagon intensiv bearbetning férekom ej.
Varplojning i férhéllande till enbart ytlig
bearbetning pad varen resulterade i ligre
skordar. En trolig orsak #&r formodligen en
storre vattenbrist i virplojda led da klimatet
efter sddd var forhallandevis mycket torrt
(tabell 2). Forsoket finansieras med medel for
langliggande forsok. Kontaktperson dr Tomas
Rydberg, tel. 018/67 12 00.




Tabell 2. Skérd och relativtal (pldjning, normal bearb. = 100) 1992-1999 i forsoksserie  R2-
4008, Lonnstorp 253/74. Jordart = mmh mj D LL. A=pldjning, normal bearbetning.
B=pldjningsfritt, pléining till sockerbetor. C=pldjningsfritt. 1=normal intensitet och normalt
djup. 2=intensiv och djup bearbetning

Ar 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Gréda  h-vete, s-betor, havre, korn, h-oljev, h-vete, s-betor korn

kg/ha ton/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha ton/ha kg/ha

Al: 4500 62.3 4320 5640 3660 8250 45.3 5290
A2: 104 100 106 102 98 102 108 84
B1: 93 104 99 110 88 104 108 128
B2: 96 103 101 111 96 105 103 124
Cl: 86 95 95 112 90 105 90 118
C2: 83 100 96 109 100 105 99 119
A: 100 100 100 100 100 100 100 100
B: 93 103 97 109 93 103 101 137
C: 83 97 92 109 96 104 91 129
1: 100 100 100 100 100 100 100 100
2: 101 101 103 100 106 101 104 95
Sign bearb. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. * n.s. * ok
Sign int. n.s. n.s. n.s. n.s. * n.S. n.s. n.s.
Sign sam.  n.s. n.s. n.s. * n.s. n.s. n.s. n.s.




Olika bearbetningssystem-godselplacering

I forsok med kombisadd i pléjda och icke pldjda led har i genomsnitt en skdrdedkning
pa 5 % noterats for kombisddd i det konventionella ledet medan skdrdedkningen varit

niira den dubbla i det pléjningsfria ledet.

Motivet till att denna serie (R2-4009)
startades i mitten av 1970-talet var att
understka om den formodade forsdamringen av
tillgingligheten av framst fosfor och i viss
man 4&dven kalium, vid enbart ytlig
bearbetning, kunde forbittras av en djupare
gddselplacering. Forsoksserien har omfattat
tva st forsok varav det ena pa Killunda i
Skéne (Ug) och det andra pd Robicksdalen
(AC). Endast forsoket pa Robédcksdalen pagar
idag. Foljande led har inghtt:

Al = Stubbearbetning -+ plojning varje ar,

gddsling p& markytan

A2 = stubbearbetning + plojning varje ar,
radmyilning av godsel

B1 = Stubbearbetning + plojning vissa ar,
g6dsling p4 markytan

B2 = Stubbearbetning + pldjning vissa Ar,
radmyllning av godsel

C1 = Stubbearbetning + ingen pléjning,
godsling pa markytan

C2 = Stubbearbetning + ingen pldjning,
radmyllning av gddsel

Stubbearbetning har genomfdrts i normal
omfattning, oftast med tallriksredskap och till
ett djup av 10-12 cm. Plojning vissa ar har i

denna serie utforts ca vart fjdrde ar,senast
hasten 1996. Ej plojda rutor har bearbetats en
gang extra med tallriksredskap. Skérderester
har brukats ned. Dubbelmontage har anvénts i
sd stor utstrickning som méjligt. Samtliga
grodor har godslats med N, P och K. Till
héstvete har endast NP-godselmedel myllats.

Resultat

Skorderesultaten for host- och véarstrdsiad
sammanslaget med ett skordedr med vérraps
frén Kéilunda och for varstrasidd sammanslaget
med tva ar med foderraps frin Robicksdalen
presenteras i tabell 3. P4 Kiillunda har dven
odlats sockerbetor (1 ar) och vall (2 ar) och pa
Robicksdalen potatis (1 ar) och vall (4 &r).
Mycket tyder pa att radmyllning av
handelsgodsel medfor storre skordedkning vid
plojningsfri odling jaémfort med konventionell
bearbetning. Forssket finansieras med medel
for langliggande forsok. Kontaktperson r
Tomas Rydberg, tel. 018/67 12 00.

Tabell 3. Skird, kg/ha och relativtal (plojning, godslat pa ytan=100) i forscksserie R2-4009 1976-

1999

Forsok nr 200/75 235/76 Samtliga 235/76
Lian/plats Ug AC 1976-1998 Groda: vall 1
Jordart nmh 1 Mo nmh 1 Mo ts-skord 1999
Antal forsoksér 9 16 25 kg/ha

Plsjn. varje &r, godslat pd ytan 100 100 100 6585
Plojn. varje ar, myllad godsel 104 106 105 92
Plojn. vissa ar, gbdslat pa ytan 96 100 99 101
Plgjn. vissa ar, myllad godsel 101 106 104 91
Aldrig plojning, godslat pd ytan 95 91 93 96
Aldrig plojning, myllad godsel 98 105 102 87
Pléjning varje ar 100 100 100 100
Plgjning vissa ar 97 100 99 101
Aldrig pl6jning 95 95 96 90
Godslat pa ytan 100 100 100 100
Myllad godsel 104 109 107 91
Signifikans n.s.




Olika bearbetningssystem-halmbehandling

En av plojningens viktigaste uppgifter dr att mylla skorderester. Vid enbart ytlig
bearbetning blir oftast méngden skorderester i ytskiktet alltfor stor for att stérningsfri
sibiddsberedning och sadd skall vara mojlig. Om halmen birgades borde dirfor
resultatet med plojningsfri odling forbittras. Detta har ocksa bekriiftats i férsoksserie
R2-4010 dir 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 p4 Lanna
(La), ett pd Rudsberg (S), ett pa Bjillssa (E)
och ett pd Knistad (R). Endast Lannaforsoket
pagér idag. I forsoken har foljande led ingétt:

Al = Stubbearbetning + plojning varje &r,
kort stubb, halmen bortford.

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

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

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

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

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

Plojning vissa &r har i denna serie utforts i
genomsnitt vart attonde &r. P4 Lanna har
exempelvis plojning vissa ar (B-ledet)
inneburit plojning héstarna 1977,1990 och
1992, Vixtfoljderna pa forsoksplatserna har
varit strdsddesdominerade med oljeviaxter
som omvéxlingsgrodor.

Resultat
Resultaten sammanfattas i tabell 4. I genom-
snitt, for samtliga forscksplatser, har den

plojningsfria odlingen gynnats med ett par
procentenheter av att skorderesterna forts bort.
Ser man till de enskilda forsoksplatserna s
tycks halmbérgning ej vara nddvindigt vid
plojningsfri odling p& mellanlera och styv
lera. Dédremot har det resulterat i klara
positiva effekter pad de tvd platserna med
lattare jord.

En i manga sammanhang &terkommande friga
#r om resultatet med plojningsfri odling blir
béttre och béttre ju lingre tekniken tilldmpas.
Négot entydigt svar foreligger dock ej men en
viss antydan om att s& mycket vil kan vara
fallet utgdr resultaten frén forsoket pd Lanna
som anlades 1974. Fran nést intill katastrofala
resultat med enbart ytlig bearbetning under de
forsta 4-5 dren har en stegvis forbatiring gt
rum (figur 1). Den positiva skordetrenden har
férmodligen inte enbart orsakats av forbittrade
markforhallanden utan bidragande orsaker har
dven varit en genom aren okad kunskap om
hur pléjningsfri odling bast genomfors och
likasd en genom 4ren forbattrad
redskapstillgdng. Forsoket p& Lanna
finansieras med medel avsatta for langliggande
forsok.

Kontaktperson &r Tomas Rydberg, tel 018/67
1200.




Tabell 4. Skérd, kg/ha och relativtal (pldjning, halm bortford = 100) i forsoksserie R2-4010 1974-
1999

Forsok nr 86/75 201/77 3/75 381/74 Samtliga 381/74
1999
Lizn/plats S R E La
Jordart mmh mmh mmh mmh h-vete,
molL ML mo LL SL kg/ha
Antal forsoksar 11 7 8 24
Pl6jt varje &r, halm bortférd 100 100 100 100 100 100
Plojt varje &r, halm hackad 99 104 97 101 100 99
P16jt vissa ar, halm bortford 105 107 99 99 101 90
Plojt vissa &r, halm hackad 103 107 96 99 101 91
Aldrig plojt, halm bortford 110 109 94 96 101 86
Aldrig plsjt, halm hackad 106 109 87 95 98 90
Pl6jning varje &r 100 100 100 100 100 100
Plojning vissa &r 105 105 99 98 101 100
Aldrig plojning 109 107 92 95 99 100
Halmen bortférd 100 100 100 100 100 100
Halmen hackad 98 101 95 100 99 101
Signifikans bearbetning *EE
Signifikans halmbehandling n.s.
Signifikans samspel n.s.

Rel. skérd (pléjning = 100)

130
120" y =81,699 + 1,0474x RA2 =0,345
1101
100+
90 -
80 "

70
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Figur 1. Relativ skérd i pl6jningsfritt led (pldjning = 100) i férs6k 381/74 pa Lanna
sedan start ar 1974.
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Bortodling av myr

Bearbetning av en torvjord resulterade i en bortodling av ungefir 3 mm/ar. Resultaten
skilde inte ndimnviirt mellan pléjda och enbart stubbearbetade led. I ett forsoksled med
permanent vall var bortodlingen nérmast forsumbar.

Bearbetning av torvjordar har visat sig
resultera i en minskning av torvlagrets
miktighet. En sddan bortodling beror i forsta
hand p& en okad férmultning till foljd av
syretillférseln i samband med
jordbearbetning. Bortodlingen av torvskiktet
kan leda till forsdmrade markegenskaper pa
flera sdtt. 1 syfte att kvantifiera
jordbearbetningens betydelse for bortodlingen
paborjades 1976 avvigning av en kérrtorvjord
i serie R2-4014. Avvigningar har direfter
utférts pd hosten 1983, 1990 och 1998.
Forsoket dr beldget vid forsoksstationen
Stenstugu p& Gotland och innehaller foljande
behandlingar:

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

B = Stubbearb. varje &r och pl6jning vissa ar.
C = Stubbearb. varje ar och ingen pldjning.
D = Ingen bearbetning, permanent vall.

B-ledet har plojts i genomsnitt 3 ar av 4. B-
ledet plojdes ockséd hosten 1997.

Resultat
En sammanstillning frén avvigningama

redovisas i tabell 5, och skorderesultaten i

tabell 6. Nivasankningen i de bearbetade
leden 4r av storleken 3 mm/ar, medan
bortodlingen under den permanenta vallen
varit nidrmast forsumbar. Nagra storre
skillnader i bortodling mellan de bearbetade
forsbksleden (A, B och C) har hittills ej
registrerats. En slutsats kan dérfor bli att
torvjordar 6verhuvud taget inte bor bearbetas
om bortodlingen skall upphora i nimnvérd
omfattning. Virt att notera dr ocksé det plojda
ledets (led A) forhdllandevis mattliga
nivasdnkning till & 1983. Detta beror
troligtvis pa pldjningens luckrande verkan.
De smé skillnaderna mellan de bearbetade
leden i den hir undersékningen bor inte
tolkas alltfor vidstriackt. Erfarenheter fran mer
intensiv odling, t.ex. potatisodlng, har visat
pé en bortodling av storleken 1 cm/ar. Det gar
dérfor inte att hdvda att olika typer av
jordbearbetning generellt sett resulterar i
ungefir lika stor bortodling. Vidare bor ocksé
nidmnas att egenskaper hos olika torvjordar
kan variera. Detta férsok finansieras med
medel avsatta for langliggande forsok.
Kontaktperson for forsoket &r Tomas
Rydberg, tel. 018/671200.

Tabell 5. Nivder i forhallande till en fixpunkt som dr beldgen intill forsoket. Minus- eller
plustecken avser nivaférdndringarna fran starten dvs 1976. Medelvirden i cm

Forsoksled 1976 1983 1990 1998

Plojning 21,0 18,4(-2,6) 16,2(-4,8) 16,4(-4,6)
Plojning vissa 4r 20,7 17,0(-3,7) 16,0(-4,7) 14,9(-5,8)
Plsjningsfri odling 17,0 13,6(-3,4) 12,8(-4,2) 11,2(-5,8)
Permanent vall 22,1 20,4(-1,7) 21,6(-0,5) 23,3(+1,3)

Tabell 6. Skord, kg/ha och relativatal (pldjning varje ar=100) i serie R2-4014 1976-1999

Forsok nr Lan/ Jordart  Gréda Forf. Plojn.  Plojn. Aldrig Sign.
plats varje &r vissa ar plojn.

188/76 1999 St Kérrtorv Havre Havre 2410 100 99 n.s.

22 forssksar 100 103 107
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Direktsadd

Kan direktsiddd tillimpas till samtliga grédor i vixtféljden utan avbrott med
konventionell bearbetningsteknik? Frigan ir aktuellare dn nigonsin di det pga sinkta
produktpriser giller att till det yttersta minska p& samtliga kostnader och inte minst pa
bearbetningskostnaderna. I ett direktsitt system #r totala bearbetningskostnaderna
endast ca 30 % av kostnaderna i ett konventionellt system.

For att studera effekter av kontinuerligt
tillimpad direktsddd anlades p& hosten 1982,
i serie R2-4017, fyra st forsok varav ett pd
Alnarp, ett pd Tonnersa, ett p4 Lanna och ett
pd Ultuna. Forsoket pa Tonnersa (N)
avslutades ar 1985, det p& Alnarp &r 1989 och
det pa Ultuna (U1) 1990. Fér nirvarande pagér
saledes endast fors6ket pa Lanna.
Redovisningen hér inskrénker sig enbart till
Lannaforsoket. Resultat fran ovriga forsok
finns redovisade i avdelningens arsrapport
1994,

Lannaftrsoket innehéller foljande huvudled:
A = Konventionell bearbetning
B = Direktsadd
C = Direktsadd, plojning vissa ar

Sedan 1992 ingar dven sub-leden
1 = halmen kvar
2 = halmen bérgad
3 = halmen birgad + stubbearbetning
4 = halmen kvar + stubbearbetning

Under pégéende forsoksperiod har emellertid
C-led aldrig plojts. Direktsddden har fram till

och med 1988 utforts med en” trippel-disc
maskin” av mirket Bettinson, ddrefter med
Viderstads DS-maskin och frén och med 1997
med Viderstads Rapid.

Resultat

Resultatredovisningen i tabell 7 omfattar
enbart huvudleden A, B och C.
Sammanfattningsvis kan konstateras att visst
gér det att ar efter &r tilldmpa direktsddd men
det tycks som om man vissa &r far rdkna med
en skordesidnkning i synnerhet om ogriset ej
kan bemdstras.

Av resultaten i figur 2 framgér att
direktsddden fungerat bra dren 1993-95 om
den genomforts i stubbearbetade rutor. Det
tycks dven som om det varit en fordel att
birga halmen oavsett om stubbearbetning
genomforts eller ej. Aren 1996 och 1997 har
ddremot direktsddda led ej hivdat sig mot
konventionell teknik, bl.a. beroende pa en
rikligare ogridsférekomst och en sdmre
plantetablering i savil B-som C-led. Ar 1999
lag forsoket i EU-trida. Kontaktperson dr
Tomas Rydberg, tel 018/67 12 00.

Tabell 7. Skord, kg/ha och relativtal (konv. sadd=100) i forsoksserie R2-4017 1982-1999

Forsok Lén/ Jordart Groda  Forfr. Konv. Direkt- Direktsadd, Sign.
nr plats sadd sadd  pldjn. vissa ar
703/82 1999 La mfSL.  EU-trdda - - - -
16 forsoksar 100 89 90
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Rel. skord (pldjn., halm kvar, ej stubbearb.= 100)

20 1 I T T T 1
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 Ar

-

Figur 2. Relativ skord med direktsadd i férsok 703/82 pa Lanna. B1=halm kvar ej stubbearb.
B2=halm bé#rgad ej stubbearb. B3=halm b#rgad stubbearb. B4=halm kvar stubbearb.
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Bearbetningsdjup vid plojningsfri odling

1991 startades tvd forsk med olika bearbetningsdjup vid pldjningsfri odling pa Ultuna,
ytterligare ett startades 1996. Bearbetning med kultivator till 20 cm har givit hogre skord #n
en grundare bearbetning. Under 1999 gav plojningsfri odling hégre skord dn plojning i

samtliga tre forsok.

Utebliven jordbearbetning, t.ex. vid plojningsfri
odling medfér att markens naturliga
strukturuppbyggnad ej stors. Detta kan bland
annat leda till att genomsléppligheten i den
gamla plogsulan dkar. Ofta sker dock en fortit-
ning av matjorden, som kan fGrsdmra
rottillvéixten, I serie R2-4027 studeras effekter
av olika bearbetningsdjup vid plojningsfri
odling. Serien innehaller tre fastliggande forstk
vid Ultuna med f6ljande férséksplan:

A=Pl5jning

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

E=Taliriksredskap 2-3 ggr

I ett av forsdken, 517/91, har odlats korn efter
korn sedan forsdkets start 1991. I de tva dvriga
forsoken har vaxtfoljden varit mera varierad,
1999 odlades hostvete i dessa forsok.

Resultat

Skord 1999 och 1991-99 visas i tabell 8 resp 9.
Genomgdende var relativskordarna hoga i
plojningsfria led under 1999, specielit i de som
var grunt bearbetade. Dessa resultat dr delvis
motsatta de som erhdllits tidigare under

Tabell 8. Skérd, kg/ha och relativtal (plojning=100) i forséksserie R2-4027 1999

Forsok nr 517/91 524/91 618/95 Medel 1999

Lin, plats Ultuna Ultuna Ultuna

Jordart mmh ML mmh SL

Forfrukt Korn Korn Varrybs

Groda Korn Hostvete Hostvete
=Pl5jning 2080 4090 3960 100

B=Kultivator till 10 cm, 2-3 ggr 105 111 122 113

C=Kultivator till 15 cm, 2-3ggr 100 109 115 108

D=Kultivator till 20 cm, 2-3 ggr 107 108 109 108

E=Tallriksredskap 2-3 ggr 135 92 122 116

Signifikans n.s. ** *%

Tabell 9. Skérd, relativial (plojning=100) i forsdksserie R2-4027 1991-99

Forsok nr 517/91 524/91 618/95 Medel

Laén, plats Ultuna Ultuna Ultuna

Jordart mmh ML mmh SL

Antal ar 8 8 4 20

A=Pl6jning 100 100 100 100

B=Kultivator till 10 cm, 2-3 ggr 90 97 114 98

C=Kultivator till 15 cm, 2-3ggr 91 99 108 98

D=Kultivator till 20 cm, 2-3 ggr 97 99 108 100

E=Tallriksredskap 2-3 ggr 96 90 110 97
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forstksserien. Den troliga forklaringen till detta
4r den mycket kraftiga torkan under 1999, med
praktiskt taget ingen nederbérd mellan sidd och
skord. Ocksa i tidigare forsok har resultatet av
pl6jningsfri odling jamfort med plojning varit
bast under torrar, troligtvis beroende pa lagre
avdunstning, och att ledningsformégan f6r
vatten dr hogre i packad jord.

Ocksa 1 forsok 517/91, dér korn odlas efter
korn, var skorden hogre i plojningsfria &n i
plojda led, motsatt tidigare ar. I detta férsok har
tidigare konstaterats hogre frekvens av

a)
% angripen bladyta
100

801
60 a
40+

201

Kult. 15 cm Tallrik

Kult. 10 cm Kult. 20 cm

Plog

bladfldckssvampar i ej plojda led (figur 3 a),
och 1997 mittes halmméngden i ytan efter sadd
(figur 3 b). Halmméngden var lagst i pl6jt led,
med smd skillnader mellan de plojningsfria
leden. Under torrdret 1999 var troligen effekter
av vixtsjukdomar mindre, Genomsnittlig skérd
for samtliga forsck 1991-99 redovisas i tabell 9.
Skorden har varit hégst f6r plojt led och for
djup bearbetning med kultivator, medan
grundare bearbetning givit ett par procent ligre
skord. Kontaktperson 4r Johan Arvidsson, tel.
018/67 11 72.

b)
Halm, g¢/m2
80

60| 2
40}

20

Kult. 15 cm Tallrik
Kult. 10 cm Kult. 20 cm

Plog

Figur 3. a) Procent bladyta angripen av skoldflidcksjuka pé bladnivé 2 1 forsok 517/91 1996. b)
Halmmingd i markytan efter sidd 1997 i forsok 517/91.
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Grund pl6jning kontra kultivatorbruk vid hostsadd

I sju ar har normal och grund pléjning jimforts med kultivering i tva férsék pa Ultuna
dir hostvete eller korn odlats. Skordeskillnaderna mellan bearbetningsleden har varit
sma. Ej heller sonderdelning av halm och stubb efter skérd med filtréjare har haft nigon

Klar effekt pa skorden.

Hosten 1992 startades forsoksserie R2-4108
med tvd fastliggande forsok pa Ultuna dér
olika bearbetningar fore hostsddd jamfors.
Bé&da forsoken dr pa lerjord, pd Vipingen
respektive Gilbo. Bearbetningsleden komp-
letterades hosten 1993 med tva led; med och
utan en foregdende finfoérdelning av skorde-
rester (filtrojare). Syftet med forsdksserien &r
att jamfora effekterna av grund pldjning med
kultivering respektive pldjning till normalt
djup d& grund pldjning kan jamforas med
kultivering  kostnadsmissigt, bade med
avseende pa energi- och tidsbehov. Foljande
bearbetningsled jamfors i serien:

A = Normal pléjning, 20-25 cm

B = Grund plojn. utan tiltpackare, 10-13 cm
C = Grund pl&jn. med tiltpackare, 10-13 cm
D = Kultivator 2-3 ggr, 10-13 cm

Plojningen utfors med en 16" plog (Overums
XL) med viandskivan anpassad till grunda
plojningsdjup. Hastigheten varierar frin 4-5

km/tim vid normalt plojningsdjup, till 8
km/tim vid den grunda plSjningen. Hostvete
har odlats i forsoket utom 1997 och 1999 d&
varkorn odlades. S&b#ddsberedning och sadd
utférs konventionellt.

Resultat

Skillnaderna i avkastning mellan bearbet-
ningsleden var smd i bada forsdken 1999
(tabell 10 och 11). Aven i medel for alla sju
aren #r ledskillnaderna sma. Kultivator istillet
for plojning tenderar dock att ge mindre
skordar i forstket pd Gilbo. Skérdenivin i
forsoket har varit relativt 14g under flera av
aren, troligen pé grund av vixtfljden.

Forsoksserien genomfors med stéd av
Overums Bruk AB. Kontaktpersoner for
forsoksserien 4r Tomas Rydberg, telefon
018/671200 och Maria Stenberg, telefon
018/671213.

Tabell 10. Skérd (kg/ha och relativial) av hostvete 1993-1996 och 1998, och vérkorn 1997 och 1999 i
forsok 546/92, Vipdngen, R2-4108, samt medel 1993-1999

Led 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 Medel
Utan filtrojare - 3860=100 5830=100 3300=100 5720=100 3830=100 3960=100 100
Med filtrojare - 96 98 106 98 95 104 100
Normal plojning 5880=10 3950=100 5930=100 3300=100 5810=100 3750=100 4050=100 100
Grund plojning 101 92 97 103 99 102 100 99
utan tiltpackare

Grund pl6jning 97 89 100 100 96 102 100 98
med tiltpackare

Kultivator 104 101 92 109 96 95 100 100
Sign. ns.  Bearb *** Bearly *** Bearb.* Bearb. * n.s. n.s. -
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Tabell 11. Skérd (kg/ha och relativtal) av hostvete 1993-1996 och 1998, och vérkorn 1997 och 1999 i
forsok 547/92, Gélbo, R2-4108, samt medel 1993-1999

Led 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999  Medel
Utan faltrojare - 4670=100 4990=100 3300=100 5370=100 2760=100 3940=100 100
Med filtrojare - 102 101 112 93 95 95 100

Normal plojning 6340=100 4860=100 5130=100 3530=100 5370=100 2830=100 3970=100 100

Grund plojning 97 95 96 99 95 100 96 97
utan tiltpackare

Grund pl&jning 98 97 100 98 97 99 97 98
med tiltpackare

Kultivator 96 96 96 99 95 81 94 94
Sign. n.s. n.s. n.s. Faltroj*** Bearb. * n.s. n.s. -
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Markfysikaliska studier i lAngliggande forsok med reducerad jordbearbetning

Under 1997 och 1998 studerades markfysikaliska egenskaper i sex langliggande forsok
med reducerad jordbearbetning. Syftet med studien var att kartligga inverkan av
reducerad jordbearbetning eller konventionell plojning pa viktiga markfysikaliska
egenskaper, sirskilt effekter pa vatten- och lufthushallning. Studien visar att reducerad
jordbearbetning forbittrade de flesta markfysikaliska egenskaperna.

Avdelningen har bedrivit forskning och
forssk med olika former av reducerad
jordbearbetning i mer dn tva decennier. De
flesta av férstken har upphort, men nagra
bedrivs  fortfarande. = Markfysikaliska
egenskaper undersoktes i sex av dessa
forsok (tabell 12).

1 reducerad jordbearbetning ingdr ytlig
bearbetning med tallriksredskap, kultivator
eller grund plojning till 12-17 cm. Vid
konventionell plojning varierade ploj-
ningsdjupen mellan 20 och 24 cm,
beroende pa jordart och gréda. Detaljerad
beskrivning av fOrséken  hittas under
respektive serie i denna rapport eller
tidigare A&rsrapport (Arvidsson, 1998;
Arvidsson, 1999).

I de understkta markegenskaperna ingir
matjordens packningstillstind, vattenhalt
under vegetationsperioden, infiltrations-
kapacitet, vattenhdliande formiga vid
olika vattenavforande tryck, luftgenom-
sldpplighet, syrehalt i markluften efter
kraftigt eller ihallande regn, och mark-
temperatur. De flesta markegenskaperna

undersSktes i tvd matjordslager (6-10
respektive 16-20 cm).

Resultat

I denna rapport redovisas endast en del av
erhallna resultat. For utforlig redovisning
hénvisas till avdelningens rapport nr 97.

Packningstillstandet i matjorden

Figur 4 anger det genomsnittliga pack-
ningstillstdndet for alla forsok. For
enskilda forsok 4r skillnaderna i
skrymdensitet ej statistiskt signifikanta,
men i genomsnitt for alla f6rsék var nedre
matjordslagret 1 led med reducerad
bearbetning mer packat dn i ledet med
konventionell pldjning. Detta & i
Overensstimmelse med tidigare studier
béde i Norden och andra tempererade
omréden med likartad mekanisering som i
Sverige. Vid minskat bearbetningsdjup
Okar packningsgraden i nedre mat-
jordslagret pd grund av utebliven arlig
luckring. Skillnaden i skrymdensitet
mellan leden péaverkades inte av hur linge
forsoken har pagatt.

Tabell 12. Sex langliggande forsok som utnyttiades for markfysikaliska studier

Forsoksserie Plats Startér Undersékningsar
R2-4007 Uppsala (Ultuna) 1974 1997

R2-4027 (517/91) Uppsala (Saby) 1991 1997

R2-4108 Uppsala (Ulleréker) 1992 1997/98
R2-4010 Lanna 1974 1998

R2-4009 Umed (Robicksdalen) 1976 1998

R2-4107 Hedemora (Ulfhall) 1978 1998
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Vattenhushdllning

Kontinuerlig métning av matjordens
vatteninnehdll gjordes i fyra forsdk, med
ca en veckas mellanrum, beroende pa
viderleksforhallandena. Figur 5 till 8§
askadliggdr matjordens  vatteninnehdll
under storre delen av vegetationsperioden.
Variation i vattenhalt under vegetations-
perioden i led med reducerad bearbetning
var mindre dn variationen i det konven-
tionellt plojda ledet. Det innebédr att
drineringen var bittre vid reducerad
bearbetning, tack vare en god por-
kontinuitet, 4n vid konventionell pl6jning.
Samtidigt forbittrade reducerad bearbet-
ning markens vattenhdllande forméga
under torra perioder. Detta beror pid en
jamn porstoleksfordelning i detta led.

I tabell 13 presenteras vatteninfiltrationen i
forsok R2-4027, 517/91 (Uppsala).

Infiltrationen bestdmdes vid fyra tillfdllen
med sju dagars mellanrum. Upprepade
métningar efter upptorkning och vatten-
mittning gjordes for uppfoljning av
férdndringar som uppstdr pd grund av
sprickbildning och igenslamning. Vid
forsta métningstillfillet var infiltrations-
hastigheten ligre och forsamrades fortare i
det plojda ledet &n i ledet med reducerad
bearbetning. En vecka senare var
infiltrationen vid bdrjan av métningen
hégre i det plojda ledet, men forsimrades
fortare &n 1 ledet med reducerad
bearbetning. Detta var ett tecken pa att vid
konventionell pléjning Okar jordens
benidgenhet for sprickbildning vid upp-
torkning och igenslamming vid upp-
blotning. Vid sista métningstidpunkten var
infiltrationen vid reducerad bearbening
mycket simre dn vid forsta mitningen.
Detta beror pé att upprepad upptorkning

och vattenmittning forstorde mark-
strukturen.

Lufthushdlining

I tabell 14 anges markluftens syrehalt
efter kraftigt eller lngvarigt regn. Lig
syrehalt 1 markluften foreldg i tva forsok
(i R2-4007, Uppsala och i R2-4009,
Umed). I dessa forsok var jorden nistan
vatten-maéttad vid mattillfallena, och darfor
var detta resultat e) ovintat. I dessa foérsok
var syrehalten hogre vid reducerad
bearbetning &n vid konventionell pl6jning.

Slutsats

Mitresultaten  visar  att  reducerad
jorbearbetning  forbittrade de flesta
markfysikaliska egenskaperna. Vatten-
haltsmétningarna visade att vid reducerad
bearbetning forbittras markens drénerings-
formiga, men #nd& var vattenforsorj-
pingen till véxterna under torra
forhéllanden bittre 4n vid konventionell
plojning. Detta beror p4 en bra por-
kontinuitet och en jimn porstorleks-
fordelning vid reducerad jordbearbetning.
Projektet finansierades av Svensk Lant-
bruksforskning (SLF). Kontaktperson &r
Ararso Etana, tel. 018 671259.

Litteratur
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fran Jordbearbetningsavdelningen , nr 93,
74 s.
Arvidsson, J. 1999 (redaktor). Rapporter
fran Jordbearbetningsavdelningen , nr 96,
68 s.

Etana, A. 2000. Rapporter fran jordbearbet-
ningsavdelningen (Manus)

19



Tabell 13. Infiltrationshastighet (mm min ™) i forsok R2-4027 (517/91)

Tid efter start(min)' Konventionell bearbetning Reducerad bearbetning

10 1,9 2,7

20 1,2 2,0

60 0,7 1,5
En vecka efter férsta mitningen

10 3,5 3,1

20 2,6 2,6
Tva veckor efter forsta miitningen

10 2,7 3,2

20 2,0 2,6
Tre veckor efter férsta miitningen

10 1.9 1,9

20 1,2 1,2

60 0.7 0.6

Tabell 14. Marklufiens syreinnehdll efter kraftigt eller ihdllande regn

Plats (forsoksserie) Provtagningsdjup (cm) syreinnehAll (%)
. Kony. _Reduc.
Uppsala (R2-4007) 15-20 11,2 15,1*
Uppsala (R2-4027) 15-20 17,5 18,0
Uppsala (R2-4108) 17-22 16,0 16,4
Hedemora (R2-4107) 12-17 16,6 16,8
Umeé (R2-4009) 7-12 13,5 16,3*
Genomsnitt for alla f6rsok 152 16.8%*

* visar statistisk signifikans (p< 0,05)

1.5

1.3 4
1.1
0.9

0.7

Skrymdensitet (g/cm3)

0.5 -

1

# RB (5-10 cm)
BKP (5-10 cm)
RB(15-20 cm)
KP (15-20 cm)

Figur 4. Matjordens packningstillstdnd (genomsnittliga vérden for 6 forsék). RB =
reducerad bearbetning; KP = konventionell pléjning.
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Vattenhalt (vikts%)

Vattenhalt (vikis%)
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Datum Datum

Figur 5. Matjordens vattenhalt (510 cm) under
vegetationsperioden (R2-4007, Ultuna).
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Figur 7. Matjordens vatteninnehall under
vegetationsperioden i forsék R2-4027, Ultuna.
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Figur 6. Matjordens (15-20 cm) vattenhalt under
vegetationsperioden (R2_4007).
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Figur 8. Matjordens vatteninnehall under
vegetationsperioden i férstk R2_4027, Ultuna,



SABADDSBEREDNING OCH YTSKIKTETS FUNKTION

Sabdddsberedningen 4r ett kritiskt moment inom véxtodlingen, da det géller att & en siker groning
och forhindra avdunstning frin marken. Amnet har varit férem4l f6r omfattande studier vid
avdelningen for jordbearbetning, bl.a. modellstudier av sdbdddens funktion (olika
aggregatstorlekar, sddjup, vattenhalter i sdbddden m.m.).

Filtforsoken dr framst inriktade pé f6ljande problemstillningar:

- att anpassa sdbdddsberedningen med avseende pd jordart, groda, klimat och
odlingssystem

- att vara med och utveckla ny sdteknik, speciellt sddan som dr bittre lampad for
plojningsfri odling

- att studera verkan av tidig sddd och en forenklad sateknik

De forsok som f.n. pagar inom detta omrdde 4r (startdr inom parentes):

Forsok med saplog (1999)
Sébiddens betydelse for sockerbetans uppkomst och tillvixt (1998)
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Forsok med séplog

Under 1999 startades en ny forsoksserie, for att studera em s.k. saplogs
anvindbarhet pa jordar med olika lerhalt. Tidig sadd med saplog gav hogre
skord in konventionell sadd pa en Littlera, men ligre pa tva mellanleror pa
Ultuna. Sadd med saplog vid normal tid for varbruk gav dalig etablering och lag

skord.

Plogséadd #r en relativt ny sdmetod som har
funnits i Sverige i ungefér fem ar. I grunden
bestér redskapet av en fyra- eller femskérig
Kvernelands vixelplog. P4 plogramen sitter
en belastad tiltpackare, Packomat, med en
pneumatisk sdenhet fran Accord. Behéllare
for utside sitts i traktorns frontlyft och en
hydrauldriven flakt transporterar utsidet
genom en slang till sdenheten.

Forsoksplatsen under 1999 var Sidby gird
utanfor  Uppsala. Tre randomiserade
blockférsok var utlagda pé tre olika jordar
med en lerhalt pd 16 %, 30 % samt 36 %
enligt foljande plan:

A. normal satid, hostpldjning, tre
vérharvningar och separat sadd

B. normal sitid med séplog

C. séplog ca. 7-14 dagar fére normalt
vérbruk

D. saplog ca. 7-14 dagar fore normalt
varbruk och separat viltning

E. séplog ca. 14-21 dagar fore normalt
vérbruk

F. séplog ca. 14-21 dagar fore normalt

varbruk och separat viltning

Direkt efter sidd gjordes i led A, B, C och
D sabdddsundersokning enligt Kritz 1971,
Sabiddens egenskaper studerades och
vattenhalter méttes. Efter uppkomst utfordes
plant- och ogrisrdkningar i samtliga
forsoksrutor. En sddjupsmitning har ocksé
gjorts i hela forsoket. For att kunna studera
aterpackningen i leden bestdmdes den torra
skeymdensiteten. Under s#songen togs
kviveprover i led A och B i forssket med 16
% ler. Provtagningarna gjordes vid tre
tillfillen: 990422, 990802 och 991029. For
att studera bestockningen gjordes drygt en
ménad innan skoérd en  axrikning.
Avkastningen mittes i samband med
skorden och nagra kvalitetsparametrar
bestimdes f6r den troskade varan.

Vidret under véxtsdsongen 1999 i omradet
kring Uppsala var mycket pafrestande for
grodorna da endast smad méngder regn foll
under maj-augusti.

Resultat

Resultatet av métningar och undersdkningar
har varit ganska varierande. Detta har
medfort att signifikanta skillnader mellan
leden har varit svéra att pavisa.

Storleksférdelning
40%

60% 80%

B> 5 mm
m|2-5 mm
< |B<2mm

Led och lager

Grodan 1999 var maltkorn (Baronesse).

Led Sédatum Lager 1
E OCh F 1999‘04"09 Lager2 g

CochD 1999-04-21

Fi . ) ing i , B
AochB  1999-05-04 igur 9. Aggregatstorleksfordelning i led A

och C i forsoket med 30 % ler.
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Sabdddsundersokningen visade att andelen
finjord (<2 mm) var storre i led A &n led B
och C. Figur 9 visar
aggregatstorleksfordelningen fran forsoket
med 30 % ler.

Plantrikningen visade att de séplogsled som
dr viltade efter sddd (D, F) hade ett hogre
plantantal 4n de led som inte viltades (C,
E).

Led A skiljde sig signifikant fran de 6vriga
leden i alla forsdken.

Tabell 15. Resultat av plantrikning
(antal/m®) i forsok med olika lerhalter.
Medelvirden med samma bokstav dr infe

signifikant skilda

36%

30%
Forsok

16%

Figur 10. Torr skrymdensitet i led A, C och
D i samtliga tre forsok.

Mitningarna har visat att led A var
signifikant mest &terpackat i alla forsoken.
Den Aaterpackning som viltningen har
astadkommit var endast signifikant i
forsoket med 30 % ler (figur 10).

Axrdkningen gav en hel del intressanta
resultat. Bestockningen var mycket god i de
tidigt plogsddda leden. Det var dock svart
liksom tidigare att péavisa signifikanta
skillnader dé variationerna var stora.

Led A skiljde sig signifikant frdn de 6vriga
leden med hogst axantal per m? (fig. 11).
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Figur Ax- och plantantal visar
bestockningen. Staplarna i figuren visar
resultatet av axrdkningen medan linjerna
visar resultatet av plantrdkningen.

Kviveprovtagningen  under  sdsongen
gjordes for att kunna visa en eventuell
skillnad i médngd kvdve i jorden mellan
hostpldjt och varplojt. Skillnader erholls
men den torra viderleken och daliga
etableringen av grédan i led B gjorde att
resultaten 4r svartolkade (figur 12).

250
200
- ENikima
5150 0600
£100+ - 3060
i

5 00
0_
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Led och provtagringsdatum

Figur 12. Kvdveinnehdll i marken och i
kirnan i led A och B i forséket med 16% ler.

Slutligen  studerades  avkastningen i
forscken. Avkastningen varierade en hel del
inom forsdket men dven mellan forsoken.



Tabell 16. Avkastning i forsok med saplog pa olzka lerhalter under 1 999 (kg/ha) Medelvirden
bokstav dr i

3060 BC

2050 A 3920

A A

B 100 C 500 D 2080 Cc

c 430 C 830 D 2830 BC
D 810 BC 1990 C 3580 AB
E 1560 B 2350 BC 3560 AB
F 2690 A 2950 B 4340 A

Intressanta forsoksresultat som erhélls var
att led F, sddd med séplog mycket tidigt
och med viltning, gav relativt hog
avkastning, och pd den littaste jorden
hogre avkastning dn led A (tabell 16).
Viltningen hade mycket stor inverkan pé
skorden, troligtvis genom att forbittra
vattentransporten i den annars mycket 16sa
jorden. Sadd med séplog vid tiden for
konventionell sadd gav déremot ett ndrmast
katastrofalt resuitat pd de tvad styvaste
jordarna, bade med avseende pi
plantetablering och skérd. S&bédddskvalitén
och froplaceringen efter siplogen var inte
tillrickligt god for en s#ker uppkomst
under torra férhéllanden.

Kontaktperson for forsoksserien dr Tomas
Rydberg, 018/67 12 00.
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Sabaddens betydelse for sockerbetans uppkomst och tillvéxt

Sabéiddens betydelse for sockerbetans uppkomst och tillviixt studerades i en parstudie
under viren och sommaren 1999. Gardar med historiskt sett hogre skérdar jimfordes
med girdar med, fér omradet, normala skérdar. Resultatet visade pa en ligre

skrymdensitet 1 bearbetningsbotten

pa

gardarna med hoég plantuppkomst.

Marktickningen var, under hela métperioden, hogre pa gardarna med hog skérd dn deras
pargardar. Enda undantaget var det fjirde paret, dir girden med medelhog skérd hade
en hogre marktickning vid avslutandet av méitningarna.

Undersokningen 4r ett examensarbete vid
avdelningen  fér  jordbearbetning  pé
institutionen f6r markvetenskap pa SLU.
Examensarbetet ingar i Dansico Sugar AB:s

projekt 4T (Tillvaxt Till Tio Ton).
Sabidddsegenskaperna och  den  tidiga
tillvixten studerades pd 14 sockerbets-

odlande gérdar i Skine. Forsoket var utlagt
som en parjamforelse, dir giardar med
historiskt sett hogre skordar jimférdes med
gérdar med, for omradet, normala skérdar. De
i paren ingdende gardarna var ocksd utvalda
sé att inga uppenbara skillnader, till exempel 1
klimat, jordart eller skotsel, som létt skulle
kunna férklara skillnaderna i skord, forelag.

Filtens numrering &r upplagd sid att
plusgérdarna har ojimna nummer, och direkt
foljs av respektive pargdrd. P4 varje gérd
valdes ett filt ut dir tre forsdksytor om
vardera 20 x 20 meter markerades efter sadd.
I dessa forsoksytor lades ocksd tva
skorderutor per yta ut, tva rader breda och 10
meter langa,

Tre sébiddsunderstkningar per forsoksyta
gjordes sé snart som méjligt efter sddden. Diar
ingick bestimningar av markytans respektive
sibdddens  ojdmnhet, sdbdddens  djup,
aggregatstorleksfordelning och  vattenhalt,
samt temperatur, vattenhalt och skrymdensitet
i sébotten. Efter uppkomst bestimdes fro-
tickningen, pd 20 plantor per forsoksyta.
Plantan skars av vid markytan och avstandet
fran snittet ner till froet mittes.

Uppkomsthastigheten méttes genom plant-
rikning i tvé skordeytor per forsoksyta. Dessa
genomfordes varannan till var tredje dag.
Efter att marktickningen borjade mitas
avslutades plantrikningen successivt. En sista
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rikning utfordes kring ménadsskiftet juni-juli,
da det slutliga plantantalet bestimdes.

Samma skordeytor, dir plantrikningarna
tidigare utforts, fotograferades sedan med
jdmna mellanrum for att mita tillvdxt via
marktickningen. Fotograferingen skedde en
till tva gdnger i veckan. Bilderna analyserades
sedan s& att marktéickningen kunde erhéllas.

Resultat

Skrymdensitet i harvbotten, uppkomst och
sdbiddsegenskaper redovisas i tabell 17-19.
Ett samband mellan s&bidddsegenskaper och
uppkomst fanns hos skrymdensiteten i
bearbetningsbotten. Det félt inom paret som
hade den ldgre skrymdensiteten hade som
regel den hogsta plantuppkomsten. Endast i
ett par av de sju stimde inte detta. Under
foregdende sisong (1998) fanns det ett
liknande samband i sex av de sju paren.
Sambanden inom det tredje gérdsparet til att
studeras lite nédrmare. 1998 hade filt fem den
hégsta plantuppkomsten och ldgre
skrymdensiteten. Under 1999 var det filt 6
som &stadkom en hogre plantuppkomst samt
en ldgre skrymdensitet i bearbetningsbotten.
Med dessa resultat kan man anta att en lucker
bearbetningsbotten verkar ge det groende
betfréet bittre betingelser f6r groning och
etablering. Aven ett storre sidjupsindex kunde
relateras till en ldgre skrymdensitet. I sex av
de sju paren astadkom det falt inom paret med
en ligre skrymdensitet i bearbetningsbotten,
ocksd ett hogre sadjupsindex. En lucker
bearbetningsbotten skulle med andra ord bidra
till att fréet placerades djupare i férhéllande
till denna.

Sockerbetans tillvaxthastighet efter
uppkomst var storre hos plusgérdarna i sex av



de sju paren. Bestdnden i dessa falt tickte en
storre andel av markytan &n i félten hos
medelgérdarna. Detta resultat gar hand i hand
med den tidiga rotskérden i augusti och
september, samt sockerskorden i oktober.
Med andra ord finns dir ett samband mellan
en hog marktickning i mitten av juni och en

hog skord.
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Figur 13. Marktickningen i procent den 14-15
juni som en funktion av sddatum for falt 1-14.

Till skillnad ifrdn 1998, d& rotskorden senare
under sdsongen ej kunde relateras till
marktickningen 1 juni i samma utstrickning
som septemberskorden, fanns dir ett samband
under sidsongen 1999, di de girdar som hade
en hogre skord tidigare under sdsongen
presterade dven mest utvinnbart socker i
oktober.

Odlingstekniska atgdrder
En tidig plantutveckling har i &r visat sig ge
sockerbetan en hogre skordepotential. Darfor

bor man foreta sidana &tgirder som ger
sockerbetan en tidig start.

1. Tidig sadd har i &rets forstk gett en
merskord, dven i de fall dér etableringen
var svag kompenserade de Ovriga
plantorna mer #n vil for plantbortfallet.
En s& grund sabddd som vattentillgngen
tilldter ger en hog uppkomsthastighet. Ett
vilplojt filt med en moderat vattenhalt,
ger lantbrukaren mojlighet att minska
bearbetnings- och sadjupet.

En finstrukturerad sadbédd ger en hogre
uppkomsthastighet. En storre kontakt
mellan betfrd och markpartiklarna ger en
snabbare vattentransport. En mindre
andel stora aggregat séinker det
mekaniska motstandet for betgrodden pa
végen upp genom sébidden.

En god placering av froet borgar for en
séker vattenleverans. Om froet placeras
vil nedskuret 1 bearbetningsbotten ger
detta sdmaskinen en stdrre marginal att
placera froet i en milj6 med
forutséttningar for groning.

En  Aterpackad  bearbetningsbotten
astadkoms antingen med en
djupmylining, eller en djup forsta
bearbetning, som &tfoljs av grundare
bearbetningar.

Slutsatser

Flera av de slutsatser som presenteras i

Fat 1 Faltt 2 Fan a3 Fatt 4 Faks Falt 8 Fatt 7

Fréplacering

Fak g

Falt® Falt10 Fak 11 Fati12 Fat13 Fak 14

sabiddsdjup (cm)
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Figur 14. Froplacering och bearbetningsdjup i falt 1-14.
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foljande avsnitt 4r ej statistiskt sdkerstillda
utan grundar sig pé trender som noterats inom
de sju gardsparen. Utifrén dessa premisser har
foljande  slutsatser sammanfattats  fran
resultaten av 1999 &rs undersSkningar.

En snabb och hog uppkomst borgar for ett
bestand med en hdg avkastningspotential.

En hog  uppkomsthastighet reducerar
betplantans energiforbrukning och detta gor
att betplantan har stdrre reserver kvar at att
producera storre hjértblad. Den initiala
bladytan 4r avgérande for hur stor bladyta
plantan kommer att ha efter den exponentiella
tillvaxtfasen. Den tidiga bladutvecklingen har
en stor inverkan pa avkastningen.

En av svarigheterna i sdbdddsberedningen dr
att dstadkomma en korrekt avvigning mellan,
4 ena sidan sidjupet, & andra sidan ett
tillrdckligt tjockt avdunstningsskydd och
innehall av vaxttillgéngligt vatten. Klart ar att
man bor efterstrdva en sd grund sdbidd som
vattentillgingen i denna tilldter, inte minst av
anledningen att den optimala betfrd-
markvattenkontakten uppnés i grundare
sabdddar. Ett jamnt plojt filt med en
efterfoljande bearbetning av en tiltpackare
eller en hostharvning Okar forutsittningarna
for en grund sabddd efterfoljande var,
framforallt p4 de tyngre jordarna.

Undersdkningarna har under bada dren 1998
och 1999 visat att en ldgre skrymdensitet i
bearbetningsbotten ger en hdgre procentuell
plantuppkomst. NAgra skillnader i antalet
Overfarter gick inte att finna, diremot
tenderade de gardar inom varje par med den
ldgre skrymdensiteten att gora en djup forsta
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bearbetning, antingen i samband med en
djupmyllning av godningen eller med
sdbdddsharv. 1 de efterfoijande &verfarterna
minskas bearbetningsdjupet. Man kan anta att
med detta forfarande, dterpackas de jordlager
under det slutliga bearbetningsdjupet som
bearbetades vid den forsta  djupare
bearbetningen, vilket ger en mer lucker
bearbetningsbotten.

Antalet dverfarter som lantbrukarna valde for
att bereda de 14 olika sdbaddarna varierade
mellan tvd och fyra. Detta antal kunde dock
inte  relateras till den  procentuella
plantuppkomsten, varfor vissa av lantbrukarna
skulle kunna, med en noggrann hostpldjning
och ett tjinligt varbruk, reducera intensiteten
vid sabdddsberedningen utan att forsdmra
uppkomsten.

Sockerskorden kunde korreleras till den tidiga
bladutvecklingen. I en jimférelse inom paren
presterade det filtet med den hogre
marktickningen i mitten av juni, en hogre
skord. Likasd kunde en hog och tidig
marktickning relateras till ett tidigt sddatum
(figur 13). Med andra ord har
understkningarna denna sdsong entydigt visat
att en tidig sddd ger en hégre skord. Det
slutliga plantantalet har i 4r inte haft en lika
stor skordepaverkan som en tidig sddd, da en
tidig sddd ofta gav upphov till en ldgre
procentuell uppkomst.

Examensarbetet kommer att publiceras som
ett avdelningsmeddelande, nr. 31, under
véren. Kontaktperson 4 Tomas Rydberg,
018/67 12 QO0, eller Magnus Melin,

tel. 070/6964490.
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JORDPACKNING, MARKSTRUKTUR OCH MARKVARD

Jordpackningen och dess konsekvenser har linge varit ett viktigt arbetsomrade vid avdelningen for
jordbearbetning. Forsoksverksamheten har varit omfattande, Sverige ér kanske det land i vérlden
som har genomfort flest filtférsok inom detta omrdde. Arbetet dr framst inriktat pd foljande
fragestéllningar:

- att undersoka jordpackningens langsiktiga verkan pa markstruktur och avkastning
- att soka metoder att motverka packningens negativa effekter
- att faststdlla den optimala packningen vid sab4ddsberedning under olika férhallanden

De fors6k som pagar f.n. dr f6ljande (startar inom parentes):

R2-7115  Extremt laga marktryck i odling med och utan plgjning (1996)
R2-7116  Packningseffekter av tunga betupptagare (1995)

En modell for berdkning av alvens packningskénslighet (1998)
Tubulering - en kostnadseffektiv markvardsatgird (1998)

Biologisk alvluckring (1998)

Forutom den traditionella verksamheten kring jordpackning ingér ockséd generella markvardsfragor,
dven internationellt, i detta program.
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Packning av tunga betupptagare - effekter pA markens fysikaliska

egenskaper och pé skord

Korning med hoga axelbelastningar medfor risk for alvpackning, som kan ses
som ett hot mot markens langsiktiga produktionsférmaga. Under aren 1995-1997
startades sex filtforsok i Skane for att studera effekter av kérning med tunga
betupptagare. De betupptagare som anviindes i forséken orsakade packning till
atminstone S0 cm djup, vid en vattenhalt i marken som kan férvintas under sena
histar i Skane. Packningen innebar en forsimring i markens funktion i form av
sinkt genomslipplighet och 6kat penetrationsmotstind. Effekten pa skorden har
hittills varit liten. Projektet kommer att slutrapporteras i rapport 100 frin

avdelningen for jordbearbetning.

Alvpackning &r ett problem inom dagens
jordbruk, framst genom att effekterna blir
mycket langvariga. Medan skador av
packning i matjorden repareras pa négra ar,
blir effekterna i alven mycket langvariga,
eller t.o.m. permanenta.

Trots detta har vikterna pé
lantbruksmaskiner fortsatt att 6ka. Under
1990-talet borjade sexradiga betupptagare,
med axellaster nidrmare 20 ton, att
anvindas i Sverige. Detta orsakade en oro
bland odlare avseende risken for
alvpackning, och dirfor startades 1995 ett
projekt for att studera effekten av korning
med tunga betupptagare.

Som en del av projektet startades sex
faltforsok  1995-1997 for att  studera
effekter av korning med tunga maskiner pa
markens fysikaliska egenskaper och pa
skord av efterféljande grodor. I denna
sammanstillning redovisas endast skord i
forsoken t.o.m. 1999. Resultat frin
markfysikaliska métningar och andra delar
av projektet kommer att presenteras mer
utforligt i rapport nr 100 frén avdelningen

for  jordbearbetning, dir  projektet
slutredovisas.

De sex filtforsoken bendmns i
fortséttningen Brahmehem (néra

Kavlinge), Tornhill (strax utanfor Lund),
Sandby (ndra Borrby pa Osterlen),
Kronoslitt (mellan Trelleborg och Ystad),
Elvireborg (nidra Billeberga) och Rinkaby
(mellan Ahus och Kiristianstad).
Brahmehem och Tornhill startades 1995,
Sandby och Kronosldtt 1996 samt
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Elvireborg och Rinkaby 1997. Alla platser
gr morinjordar, utom Rinkaby som dr en
vindtransporterad sandjord.

Jordarten pd Brahmehem och Tornhill &r
nagot multhaltig morinlittlera, pd Sandby
och Kronoslitt muilfattig lerig mordnmo,
pé Elvireborg mullfattig morénlattlera och
p& Rinkaby mattligt mullhaltig svagt lerig
sand.

Forséksplan och forsokens utldggning

De sex forsoken har lagts ut som
randomiserade blockférsok med fyra
upprepningar. 1  forsvksplanen ingir

foljande led:

A= Ingen korning

B= Forsoksrutan ticks av spér fyra ganger
med normalstor upptagare (totalvikt ca 20
ton)

C= Forsoksrutan ticks av spir en géng
med 6-radig betupptagare (totalvikt ca 35
ton)

D= Forsoksrutan ticks av spar fyra gianger
med 6-radig betupptagare

E= Forsoksrutan ticks av spér fyra ginger
med 6-radig betupptagare under torra
forhéllanden.

Normalstor upptagare: Edenhall 722 alt.
723 med axeltryck pa ca 16 ton, varav 13
ton bérs upp av upptagarens hjul. Dessa
upptagare #r utrustade med boggie pa ena



sidan (16.9-34) och ett enkelt hjul pa andra
sidan  (750/60-30.5). Ringtrycket i
betupptagarens hjul var 200-250 kPa och i
traktorhjulen 200-250 kPa.

6-radig upptagare: Totalvikt pa ca. 35 ton
fordelat pd fyra hjul. P.g.a. maskinernas
stora vikt var det ej moijligt att viga dem i
filt. Den betupptagare som anvindes i
forsoket vid Hemmesdynge végdes vid ett
tillfalle, och vigde di 34,5 ton med last.
Upptagarna kordes med 850-1050 mm
breda hjul, som koérdes med ringtryck
mellan 170 och 240 kPa.

Av praktiska skil har férsdken lagts ut i
stubbaker. Vid varje kortillfille bestdimdes
markens vattenhalt och ringtrycket i de hjul
som Overfor marken. Korning i led B-D
gjordes under “vita” forhallanden i
oktober  eller  november.  “Torra”
forhéllanden i led E erholls genom att
utfora korningen tidigare pa hosten.
Hostarna 1995, 1996 och 1997 var relativt

torra och ingen av koérningarna gjordes
under speciellt svdra forhallanden.
Spardjup efter 4 Overfarter med de
sexradiga upptagarna var i regel 5-10 cm,
och ndgot mer for den treradiga.

Resultat

Skord i samtliga forsok som skordats t.o.m.
1999 redovisas i tabell 20. Skillnader i
skord mellan leden har i genomsnitt varit
liten. Endast i tvd fall har uppmiitts
signifikanta skordeskillnader, i bada fallen
med lagst skord i led D. I medeltal for
samtliga forsok 4r skorden i led D en
procent ldgre dn i  kontrolledet.
Undersokningar av markens fysikaliska
egenskaper visas dock att korningen i
framforallt led D orsakat en sidnkning av
markens genomslédpplighet och en hdjning
av penetrationsmotstindet till ca 50 cm
djup.

Tabell 20. Relativ skord (ingen kirning=100) efter korning med tunga betupptagare

Ar

Rel. Skord (A'=100)

Plats Groda A B C D E Sign.
Tornhill 1997 Vérkorn 100 99 101 95 95 *
Tornhill 1998 Hostraps 100 105 105 106 105 ns.
Brahmehem 1998 Hostvete 100 102 103 103 105 ns.
Sandby 1998 Arter 100 101 91 91 98 n.s.
Kronoslitt 1998 Varkorn 100 102 100 99 101 ns.
Tornhill 1999 Hostvete 100 101 102 104 103 ns.
Kronoslatt 1999 Hostvete 100 100 103 101 101 ns.
Elvireborg 1999 Vérkorn 100 101 94 n.s.
Sandby 1999 Hostvete 100 102 98 97 99 *
Medel (n=9) 100 100 99 n.s.
Medel (n=8) 100 102 100 100 101 ns.

! A= Ingen korning, B= Forsoksrutan ticks av spér fyra ganger med normalstor upptagare
(totalvikt ca 20 ton), C= Forsoksrutan ticks av spar en gdng med 6-radig betupptagare (totalvikt
ca 35 ton), D= Forsoksrutan ticks av spir fyra ginger med 6-radig betupptagare, E=
Forsoksrutan ticks av spér fyra ganger med 6-radig betupptagare under torra forhéallanden.
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Mitning av alvpackning med olika axelbelastningar — resultat fran

1999

Hosten 1998 startades ett projekt for att studera verkan av kirning med olika
axelbelastningar vid olika markfuktigheter. Dessa kopplas sedan till méiitningar av
markens hallfasthet vid olika vattenhalter, och beriikningar av hur denna
varierar under aret, till en “riskkalkyl” for alvpackming, for att kunna ge
rekommendationer om maximalt tillaitna axelbelastning och ringtryck for olika

jordarter och tidpunkter pa aret.

Under 1999 gjordes miitningar vid korning med olika axelbelastningar och olika
vattenhalter pA en styv lera pid Ultuna. Packningen berodde frimst pi
axelbelastningen, medan vattenhalten hade mindre betydelse.

Under 1999 gjordes métning av
alvpackning vid korning med olika
axelbelastningar och olika vattenhalter pa
en styv lera pd Ultuna utanfér Uppsala.
Korningen gjordes med traktor och en
speciellt utformad vagn, som kan belastas
med vikter sd att axelbelastningen kan
varieras fran 2 till 14 ton. Vagnen kan
hydrauliskt skjutas i sidled s& att ena hjulet
gér utanfor traktorns bakhjul, s att detta ej
ska stéra mitningarna. Vagnen &r utrustad
med Trelleborg TWIN 700-26.5, som
kordes med ett ringtryck av 140 kPa upp till
5 tons hjullast (10 tons axelbelastning) och
240 kPa vid 7 tons hjullast.

Mitning gjordes med utrustning som kan
méita marktryck och vertikal markrorelse
pé olika djup i marken (i detta forsék pé
30, 50 och 70 cm) vid Gverfart med ett
hjul. Metoden finns beskriven bl.a. i SLU
Fakta Jordbruk nr 8, 1999. Vid varje
kortilifille togs prover for att bestdimma
markens héllfasthet, mitt som
forkonsolideringstryck, pa 30, 50 och 70
cm djup. Dessutom togs vattenhaltsprover
ner till 1 m djup med tvaveckorsintervall
under vegetationsperioden. Mitning
utfordes i vidxande groda (varkorn) vid
sammanlagt 7 tillfillen, fran 11 maj till 1
december, for att finga in effekter av
fordndringar i markvattenhalt.
Axelbelastningen varierades frén 4 till 14
ton.

Dickets understodsyta mittes vid
belastningar frén 2 till 7 tons hjullast. Detta
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gjordes pé hart underlag (betong) genom att
farga dicksavirycket pd ett stycke tyg.
Direfter méttes kontaktytan.

Resultat och diskussion

Véren och sommaren 1999 var mycket torr i
Uppsala, med praktiskt taget ingen
nederbord fran bérjan av maj till slutet av
augusti. Detta gjorde att vattenhalten i
marken under sommaren var mycket lag,
och att marken da var mycket hard.
Gravimetrisk vattenhalt till 1 meters djup
vid de olika kortillfillena redovisas i figur
15. Under hosten tkade vattenhalten igen,
men 1 december var den fortfarande ligre én
vid forsta kortillfillet 11 maj.

Ett exempel pd mitning av markrorelser
ges i figur 16, som visar vertikal markrorelse
vid k6rning 15 juli med 14 tons axellast och
240 kPa ringtryck. Av figuren framgér att
marken genomgdr en stor elastisk
deformation, och att en wviss del av
deformationen blir kvarstdende. Speciellt pd
30 och 50 cm djup Okar deformationen med
varje Overfart (totalt 7).

Vertikal markrérelse vid samtliga
kortillfillen visas i tabell 21. Deformationen
Okade med oOkande axelbelastning. Med 4
tons axellast erhdlls smd deformationer pa
30 cm djup, och praktiskt taget inga alls
djupare ned. Med 14 tons axellast erholls
deformation p& 30, 50 sdvdl som 70 cm
djup. Vattenhalten hade betydligt mindre
betydelse #n axelbelastningen under
métningarna 1999, trots att markens
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Figur 15. Markvattenhalt vid samtliga sju kortillfillen under 1999. 1=11 Maj, 2=8 Juni, 3=15
Juli, 4=14 Augusti, 5=10 September , 6=27 Oktober , 7=1 December.
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Fig 16. Vertikal markrorelse vid korning med 14 tons axellast och 240 kPa ringtryck den 15 juli.
Vagnen kérdes fram och tillbaka, varje “grop” motsvarar 6verfart med ett hjul.
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héllfasthet (métt som forkonsoliderings-
tryck) var mycket hég under sommaren
erhélls deformation ner till 70 cm med den
hogsta belastningen. Detta #r motsatt
erfarenheterna frén tidigare métningar
gjorda i Skéne, ddr markens vattenhalt varit
mer avgdrande &n axelbelastningen.
Forklaringen ligger antagligen i den styva
lerans starka strukturbildning. Den
deformation som uppstdr under torra
forhallanden beror troligtvis péa att hela
aggregat trycks nérmare varandra genom
att sprickor trycks samman, medan sjilva
aggregaten forblir intakta Resultat frén
mitning av didckets understddsyta
redovisas 1 tabell 22. Med Okande
belastning blev understédsytan storre vid
bibehdllet ringtryck. Det berdknade
genomsnittliga marktrycket ldg mycket

néra ringtrycket i samtliga fall.

Resultat frén tryckmétningar pd 30, 50
och 70 cm djup redovisas i figur 17. De
uppmitta trycken visar en storre variation
dn de uppmitta deformationerna, men
generellt stiger det uppmiitta trycket med
axelbelastningen. I ménga fall uppmiittes
ett tryck i marken som var lingt hogre 4n
det berdknade marktrycket. Ocksa detta ir
motsatt tidigare utforda miétningar, dd det
uppmiéitta marktrycket legat relativt néra
ringtrycket. En mojlig forklaring dr att
ocksa tryckutbredningen &r annorlunda i en
starkt uttorkad, aggregerad lerjord, jAmfort
med mer homogena jordar. Vi planerar att
dgna bla. denna fraga Okad uppmirk-
samhet under mditningarna ar 2000,
Kontaktperson &r Andreas Trautner, 018/67
12 03, och Johan Arvidsson, 67 11 72.

Tabell 21. Vertikal markrorelse och foérkonsolideringstryck vid korning med olika
axelbelastningar pd styv lera pd Ultuna 1999

Datum Djup Férkonsol. Vertikal markrorelse (mm)
(m) (kPa) 4Mg 6Mg 10Mg 14 Mg

11 Maj 03 105 -0.9 -1.5 -1.2 7.0
0.5 97 0.0 -0.1 -0.5 -0.4
0.7 97 0.0 0.0 -0.2 0.0

8 Juni 0.3 183 -04 -07 (@ -1.5(@) -2.7
0.5 136 0.0 -02() -0.1(a) -0.6
0.7 178 0.0 -0.1(a) -0.0(a) -02

15 Juli 03 331 0.2 - - -2.1
0.5 263 -0.1 -0.2 -0.5 -0.6
0.7 232 0.0 -0.1 -0.3 -0.3

14 Augusti 03 610 -0.2 -0.2 -0.5 -3.2
0.5 653 -0.1 -0.2 -0.5 -1.0
0.7 582 -0.1 0.0 -0.2 -0.7

10 September 03 1245 - -0.3 -1.1 -2.0
0.5 550 -0.1 - -0.5 -1.9
0.7 944 0.0 - -0.2 -0.7

27 Oktober 0.3 200 -0.4 -1.2 -1.8 3.2
0.5 355 -0.1 -0.1 -0.5 -0.8
0.7 299 0.0 0.0 -0.2 -0.5

1 December 03 126 -0.1 -1.1 (@) -2.8() -3.4(a)
0.5 89 -0.1 -09@ -06() -0.8(a)
0.7 316 0.0 -0.1(a) -00() -04(@)

a)Genomsnitt av tvA matningar
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Tabell 22. Uppmitt anliggningsyta vid olika belastningar med den vagn som anvindes i

forsoken, samt det beriknade genomsnittliga trycket i anliggningsytan

Axelbelastning (ton) Ringtryck (kPa) Anliggningsyta (m2) Genomsnittligt marktryck (kPa)
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Figur 17. Uppmitt hogsta tryck i marken vid olika belastningar, samtliga kortillfillen pa a)30
cm, b)50 cm och ¢) 70 cm djup. 1=11 Maj, 2=8 Juni, 3=15 Juli, 4=14 Augusti, 5=10
September, 6=27 Oktober , 7=1 December.
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Mitning av marktryck under bandtraktor med gummiband

I borjan av mars 2000 gjordes mitningar av marktryck under en bandtraktor med en
totalvikt pa ungefir 26,5 ton. Mitningarna visade att vikten férdelades mycket ojimnt
under gummibanden. Under dom forsta fyra bérrullarna var marktrycket mycket lagt
(<50 kPa) men o6kade sedan successivt under dom fyra sista bédrrullarna sa att
marktrycket under det sista paret var lingt dver det nominella (6ver 200 kPa).

P4 uppdrag av Partena Nordkalk AB
gjordes péd Per Hanssons gird i Varmlosa i
sodra Skdne métningar av marktryck under
en bandtraktor. Forsoket blev igangsatt for
att understka om man kan anvinda ett
fordon pd gummiband till kalkspridning
under bléta forhdllanden utan att riskera
stora skador pa marken.

Bandtraktorn var modifierad for spridning
av kalk, och kunde lasta 9 ton kalk pa
flaket. Med full last var totalvikten ungefér

Varje gummiband var 75 cm brett och hade
fyra par barrullar.

Under korning under blota forhéllanden i
falt var det uppenbart att vikten var hogst
pé bakre delen av fordonet.
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Nominellt var kontaktytan 3 meter ling,
kontaktarean 2,2 m® per band och
marktrycket 58 kPa.

Mtning av marktryck

Lastceller grivdes ner 10 cm under
markytan och Overkdrdes med fullastad
bandtraktor si att lastcellerna mitte det
vertikala marktrycket 0, 10 och 19 cm fran
mittlinjen av banden. Som det syns av figur
18 var trycket mycket ojdmnt fordelat
under banden, bade pd langden och pé
tvdren. Under korning fordndras
marktrycket mitt under gummibanden
periodiskt svarande till placeringen av
bérrullarna. Marktrycket okade successivt
under dom fyra sista bérrullarna, och under
den sista uppmiittes trycket till 230 kPa.

Diskussion

Kombinationen av bandfordonets higa vikt
och det hoga marktrycket under banden ger
stor risk for att alvens héllfasthet
Overstiges, och att marken packas. Speciellt
under blota forhallanden &r risken mycket
stor. Att det uppmitta trycket langt
Overstiger det nominella marktrycket pa 58
kPa beror pa den ojdmna tryckfordelningen
under banden. Det finns relativt lite
publicerade undersékningar om tryck och
packning under bandfordon. Generellt &r
dock erfarenheten att trycket under ett
bandfordon blir stérst under bérrullarna.

Placeringen av flaket bakom fordonets
tyngdpunkt gor fordonet mycket baktungt,
och man kan med ritta argumentera, att
denna placering 4r hogst oldmplig. Att
placera flaket &ver fordonets tyngdpunkt
skulle kunna reducera marktrycket ndgot.
Denna understkning visar att



detta
under

kalkspridning  med
bandfordon,  speciellt
forhallanden, bor undvikas.

specifika
blota

Det kan inte uteslutas att bandfordon med
en mer ldmplig konstruktion kan vara ett
anvindbart alternativ till hjulfordon. Det
krivs dock, att fordelningen av vikten blir
bittre, och att tryckfordelningen under
banden blir mer jamn.

Denna understkning reser en mycket
intressant fraga: Kommer
tryckfordelningen under ett bandfordon,
som drar t.ex. en harv eller plog genom
jorden att bli sd ojamn, att trycket under
dom sista barrullarna langt Gverstiger det
nominella marktrycket?

Intresset for bandfordon dr stort, och
Avdelningen for jordbearbetning far ofta
frgor ifrn jordbrukare, inte bara frin
Sverige, men ocksd ifrdn andra ldnder som
tex. Danmark. Dérfér planerar vi for
pédrvarande att igdngsitta en stdrre
undersdkning av tryck och packning under
bandfordon under realistiska
arbetssituationer 1 marken.

Stort tack till Per Hansson frdn Hanssons
Maskinstation i Varmlosa for hans intresse
och hjdlp att genomfora forséken under
vanskliga forhallanden.

Kontaktpersoner for projektet 4ar Johan
Arvidsson, 018/67 11 72 och Andreas
Trautner, 018/ 67 12 03.
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Fig. 18. Resultat av marktrycksmdtningar under ena bandet pa ett tungt transportfordon
(totalvikt 26,5 ton) med gummiband. Lastcellerna dr placerade pa 10 cm djup och A) 1
mittlinjen; B) 10 cm fran mittlinjen; C) 19 cm fran mittlinjen. Skissen overst visar de fem sista
bdrrullarna.
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Laga marktryck i odling med och utan plojning

I tre nystartade fastliggande

forsok

studeras  samspelseffekter  mellan

priméirbearbetningsmetod (plojning eller plojningsfri odling) och dicksutrustning. Skiérden
var betydligt hégre i ej plojda led under 1999.

Jordpackning, framforallt i matjorden, kan
minskas genom att anvénda storre didck med
lagre ringtryck. Detta borde vara speciellt
viktigt i pl6jningsfri odling, nir plojningens
luckrande verkan uteblir. I serie R2-7115
studeras samspelet mellan primérbearbetnings-
metod och didcksutrustning. I forsoket, som dr
randomiserat i fyra block, ingér foljande led:

A=Pl6jning, normala marktryck
B=Pl5jning, 1dga marktryck

C=Ej plojning, normala marktryck
D=Ej plojning, 14ga marktryck
E=Permanent vall

Ledet med permanent vall finns med for ait
kunna jimfora dvriga led med ett som 4r helt
utan bearbetning, med “optimala” betingelser
for strukturutveckling. Jordbearbetning i dvriga

led utfors med en traktor med en totalvikt pa
drygt 5000 kg. I led med normala marktryck
anvénds lagprofildack (540/65-38 bak) i
enkelmontage, i ldgtrycksleden samma dick i
dubbelmontage. Tre f6rsok pa Ultuna, varav tvd
pé mellanlera och ett pa littare jord, inglr i
serien. Forsoken dr fastliggande och startades
varen 1997. Ar 1998 var forsta skordedret
enligt forsoksplanen.

Under 1999 genomftrdes mitningar av
markens skrymdensitet och genomslédpplighet
i forsck 642/97 efter sadd. Fyra cylindrar (hojd
100 mm, diameter 72 mm) togs pa nivierna 10-
20 cm och 25-35 c¢cm i varje ruta. Dessutom
mittes trycket i marken pd 10 och 25 cm djup,
dels under ett enkelt hjul, dels under det inre
och yttre hjulet i dubbelmontaget

Tabell 23. Skord (kg/ha och relativtal) i forséksserie R2-7115 1999

Forsok nr 641/97 642/97 643/97  Medel
Plats Ultuna Ultuna  Ultuna 1999
Jordart nmh ML nmh ML mmhLL
Forfrukt Korn Korn Korn

Groda Korn Vérvete  Vérvete

Pl6jning, normala marktryck 4000=100 2770 2430 3070
Plojning, 14ga marktryck 108 102 103 104

Ej plojning, normala marktryck 99 140 142 127

Ej pl6jning, 1dga marktryck 101 131 112 115
Pl6jning 100 100 100 100

Ej plojning 97 134 125 119
Normala marktryck 100 100 100 100
Laga marktryck 95 97 89 97
Sign. plojning n.s. * *ok

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

Sign. samspel 1n.s. n.s. *ok
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Tabell 24. Skord (kg/ha och relativtal) i forséksserie R2-7115 1998-99

Férsok nr 641 642 643 Alla
Plats Ultuna Ultuna Ultuna

Jordart nmh ML, nmh ML mmhLL
Forsoksar 2 2 2 6
Pl6jning, normala marktryck 3525 3070 2855 3150
Pli6jning, ldga marktryck 103 95 97 98

Ej plojning, normala marktryck 100 106 112 106
Ej pl6jning, 14ga markiryck 103 105 97 102
Pl0jning 100 100 100 100
Ej plojning 100 107 105 104
Normala marktryck 100 100 100 100
Laga markiryck 103 97 92 97
Resultat tryckfordelningen under hjulet 4r ojdmn, och att

1tvd av forsdken var skorden betydligt hogre i
ej plojda led, 20-40 % hogre dn dir marken
plojts (tabell 23). Detta stdmmer med andra
forsok pa Ultuna under 1999, dér plojningsfri
odling givit hogst skord. En trolig forklaring &r
bittre vattenforsorjning dédr marken inte plojts
under den mycket torra sommaren 1999, Liga
ringtryck gav i genomsnitt hdgre skord &n
normala marktryck i pldjda led, och lagre i e
plojda led. Detta dr motsatt resultatet under
1998.

I figur 19 visas trycket pa 10 och 25 cm djup
i marken for enkla hjul och dubbelmontage.
Trycket var hogst under det enkla hjulet,
betydligt ldgre under dubbelmontagets inre hjul
och l4gst under dubbelmontagets yttre hjul. P&
10 cm djup var det uppmiitta trycket betydligt
hégre #n ringtrycket, troligtvis beroende pa att
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tryckgivaren i detta fall hamnade mycket nira
dickets ribbor. P4 25 cm djup var
Overensstdimmelsen mellan ringtrycket och det
uppmiitta trycket mycket god.

I figur 20 och 21 visas skrymdensitet och
genomslapplighet for vatten pa 10-20 och 25-
35 cm djup for samtliga led. Skillnaderna
mellan leden var i regel ej statistiskt
signifikanta. Vissa tendenser gir dock att
utlisa, genomsldppligheten pé djupet 10-20 cm
forefaller t.ex. vara hogre i leden med laga
marktryck. I plojda led uppmiittes en hogre
skrymdensitet for ldga marktryck pa 10-20 cm
djup, medan skrymdensiteten var ldgre for 1aga
marktryck i ej plojda led.

Om man jamfor skordeutfallet med
skrymdensiteten visar det sig att skérden under
1999 var hogst i de led som hade hogst
skrymdensitet. Det 4r ként frén tidigare forsok

att aterpackningsbehovet dr storst under
torra &r, och det dr mojligt att hog
packning var gynnsammast for grodan
under 1999. Kontaktperson dr Johan
Arvidsson, tel. 018/67 11 72,

Figur 19. Uppmitt tryck pa 10 och 25 cm
djup i marken, for enkelt hjul med
ringtryck pa 80 kPa, och f6r inre och yttre
hjul i dubbelmontage med 40 kPa
ringtryck.
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Figur 20. Skrymdensitet métt pa varen efter sadd i fors6k 642/97. A=plojning, normala marktryck,
B=pl6jning, laga marktryck, C=ej plojning, normala marktryck, D=ej plojning, laga marktryck,
E=permanent vail.
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Figur 21. Mittad genomslipplighet métt pd véren efter sdd 1 forsok 642/97. A=plojning, normala
marktryck, B=plojning, 14ga marktryck, C=ej plojning, normala marktryck, D=ej pl6jning, laga
marktryck, E=permanent vall.
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Mullhalt och fysikaliska egenskaper i bordighetsforsoken

I de s.k. bordighetsforsoken studeras langsiktiga effekter av olika vixtfoljder,
tillforsel av organiskt material och godslingsnivaer. Under 1998 gjordes métningar
av respiration, kol- och kviivehalt, aggregathallfasthet och upplosbart ler pa jord
fran sex forsoksplatser. Sammanfattningsvis har vixtfoljd med vall medfort en viss
okning av markens mullhalt och minskat aggregathallfastheten jiimfort med
vixtfoljd utan vall, medan godslingsnivaerna har haft mycket liten effekt. En
forklaring till att skillnaderna genomgaende 4r ganska sma, ir att viixtrester forts
bort i vixtfoljden med vall, medan de imnats kvar i viixtféljden utan vall.

Modernt jordbruk med hog andel Sppen
odling kan orsaka sénkt mullhalt i marken,
nigot som ses som ett globalt
markvardsproblem. Det organiska materialet
i marken dr av mycket stor vikt for bl.a.
markens fysikaliska egenskaper; en hog halt
organisk material ger en stabil markstruktur
som 4r motstdndskraftig mot packning och
mot slamning av markens ytlager.
Nedbrytning av markens organiska material
medfor darfor en risk for forsamrad
markstruktur.

I Sverige Dbedrivs de sk
bordighetsforsoken som startades i slutet pa
50-talet och boérjan pa 60-talet pd olika
platser runt om i Sverige. Syftet med det
projekt som redovisas hir var att studera hur
brukningsétgirderna i dessa forsok inverkat
p& markens multhait och pd fysikaliska
egenskaper hos markens aggregat. Dessutom
bestimdes respiration frdn marken for att
miéta aktiviteten hos det organiska materialet.

Forsoksplan och forsoksplatser

Markfysikaliska mitningar utférdes péa
aggregat som himtats frin de sk
bordighetsforsdken, som har en trefaktoriell
forsoksplan med tva block:

I=kreaturshillande vixtfoljd med vall och
tillforsel av stallgodsel
II=kreaturslos vaxtfoljd

A=OkgN
B=41 kg N per ar
C=82 kg N per ar
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D=125 kg N per &r

O=ingen PK-g6dsling

{=ersittning av bortfort PK

2=ersittning + 20 kg P och 50 kg K per ér
3=ersittning + 30 kg P och 80 kg K per ar

De forsok som anvéndes var Fjardingslov,
C)rja och Orup i Skane, Vreta kloster i
Ostergétland, Bjertorp i Vistergstland samt
Kungsingen (KU) i Uppland. Lerhalt i
matjorden i dessa sex forsok var 17, 15, 13,
43, 29 resp. 56 %. Aggregat provtogs under
sommaren 1998 i foljande led : T och II, A
och D samt 0 och 3, d.v.s. sammanlagt 8
kombinationer, med tva upprepningar per
led.

Markfysikaliska och markkemiska mdtningar

Den jord som provtogs tilléts lufttorka under
ca 2 manader. Direfter krossades jorden med
en sldgga tills de storsta aggregaten var ca 30
mm i diameter. Jorden séllades, och aggregat
med diameter 8-16 mm anvéndes i de
fortsatta métningarna, som var;

(1) Bestamning av stabilitet hos véta
aggregat. Detta gbrs genom mitning av
mingd upplost ler efter skakning av aggregat
i vatten. Mitning gjordes pa tva prov per
forsoksruta, vardera prov innehallande 8
aggregat. Mingden upplOst ler antas vara
proportionell mot vitskans grumlighet 24
timmar efter skakning, d& partiklar som &r
storre &n ler har sedimenterat.

(2) Bestimning av héllfasthet hos torra
aggregat, mitning pad 30 aggregat per



forsoksruta, En hog hélifasthet 4r negativt
med avseende pa jordens bearbetbarhet och
mojligheterna till rotutveckling.

(3) Bestdmning av méngden C och N i de
enskilda leden genom forbranning respektive
upplosning enligt Kjeldahl.

(4) Bestamning av respiration gjordes genom
att méta mingden koldioxid som frigjordes
frin jorden. Aggregat fuktades forst pa en
avsugningsbédd till en tension pa 8 kPa. De
placerades sedan i en Respicond II
respirometer system. Mingden koldioxid
bestdms sedan genom att mita den elektriska
konduktiviteten i KOH dir koldioxiden
16ses.

Mitning av respiration gjordes for 4 av
leden: TAQ, ID3, ITAQ, ID3, med tva prov
per forsoksruta, och 10 aggregat per prov.
Koldioxidutvecklingen miittes under 7 dagar,
och ett medelvirde pa& respirationen
berdknades for hela perioden.

Statistisk bearbetning

Eftersom forsoken endast innehiller tvd
block blir den statistiska analysen for
enskilda platser oséker. En sdkrare statistisk
analys erhdlls for medeltalet fér samtliga

platser, med  forsoksplatser  som
upprepningar.
Resultat

Halten organiskt material i de olika leden for
samtliga platser redovisas i tabell 25. I
medeltal var halten 169 % i
kreatursvéxtfoljden, jamfort med 1,55 for
den kreaturslosa vixtfoljden, en skillnad
som var statistiskt signifikant (P<0,001). Det
fanns ocksa en tendens till okad kolhalt vid
okad PK-godsling, medan dédremot
kvavegodslingen knappast hade ndgon
inverkan.

Kvidvehalten pid samtliga forsoksplatser
redovisas i tabell 26, och kol-kvivekvoten i
tabell 27. For kvdvehalten #r skillnaden

Tabell 25. Halt organiskt kol (%) pd de olika forsoksplatserna

Led Fjardingslov  Vretakloster Orja Bjertorp  Kungsidngen Orup Medel
1A0! 1,23 1,85 1,93 1,93 0,96 2,03 1,65
IA3 1,25 1,97 2,07 1,79 0,93 1,85 1,64
IDO 1,25 1,93 2,19 2,01 0,96 1,85 1,70
1D3 1,37 1,93 2,40 1,95 0,96 1,89 1,75
IIAC 1,02 1,62 2,14 1,78 0,97 1,67 1,53
IIA3 1,02 1,71 1,77 1,88 1,05 1,73 1,53
IIDO 1,15 1,60 1,98 2,00 0,96 1,71 1,57
1ID3 1,18 1,65 2,06 1,98 0,95 1,66 1,58
I 1,27 1,92 2,15 1,92 0,95 1,90 1,69
I 1,09 1,65 1,99 1,91 0,98 1,69 1,55
A 1,13 1,79 1,98 1,84 0,98 1,82 1,59
D 1,24 1,78 2,16 1,99 0,96 1,78 1,65
0 1,16 1,75 2,06 1,93 0,96 1,82 1,61
3 1,21 1,82 2,07 1,90 097 1,78 1,62
Sign. vaxtfoljd n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. Hkk
Sign. Poch K * n.s. n.s. n.s. ns. n.s. n.s.
Sign. kvive n.s. I.s. IS, ns. n.s. ns. n.s.

=kreaturshéllande vixtf6ljd med vall och tillforsel av stallgddsel, l=kreaturslos vixifolid, A=O kg N, D=125
kg N, O=ingen PK-godsling, 3=erséttning + 30 kg P och 80 kg K per ar
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Tabell 26. Kvivehalt (%) pa de olika forsoksplatserna

Led Fjardingslov  Vreta kloster  Orja Bjertorp  Kungsiingen Orup Medel
1A0' 0,109 0,127 0,139 0,166 0,118 0,165 0,137
1A3 0,108 0,127 0,156 0,162 0,143 0,149 0,141
IDO 0,128 0,123 0,157 0,193 0,140 0,152 0,149
D3 0,117 0,140 0,153 0,187 0,126 0,151 0,146
ITAQ 0,095 0,122 0,211 0,191 0,116 0,139 0,146
ITIA3 0,092 0,122 0,221 0,183 0,108 0,145 0,145
1IDO 0,100 0,112 0,206 0,189 0,106 0,142 0,143
1ID3 0,100 0,120 0,199 0,182 0,123 0,144 0,144
1 0,115 0,129 0,151 0,177 0,132 0,154 0,143
1! 0,097 0,119 0,209 0,186 0,113 0,142 0,144
A 0,101 0,124 0,182 0,175 0,121 0,149 0,142
D 0,111 0,124 0,179 0,188 0,123 0,147 0,145
0 0,108 0,121 0,178 0,185 0,120 0,150 0,143
3 0,104 0,127 0,182 0,178 0,125 0,147 0,144
Sign. vixtfoljd n.s. n.s. n.s. n.s. ok * n.s.

Sign.Poch K ns. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Sign. kvive 1.S. n.s. I.S. * 1.S. 1.8, n.s.

N=kreaturshallande vixtfolid med vall och tillforsel av stallgtdsel, [I=kreaturslos vaxtfoljd, A=0 kg N, D=125
kg N, O=ingen PK-godsling, 3=ersittning + 30 kg P och 80 kg K per ar

Tabell 27. Kol-kvdvekvot for de olika forséksplatserna

Led Fjirdingslov  Vretakloster  Orja Bjertorp  Kungsingen Orup Medel
1AQ! 11,33 14,60 13,85 11,66 8,19 12,27 11,98
1A3 11,60 15,52 13,33 10,94 6,45 12,42 11,71
1IDO 9,89 15,78 14,02 10,44 6,36 12,17 11,53
D3 11,84 13,80 15,77 10,42 7,65 12,55 12,00
ITAO 10,77 13,58 10,11 9,35 8,38 12,02 10,70
IIA3 11,09 14,02 8,00 10,31 9,75 11,96 10,86
Do 11,48 14,27 9,62 10,67 9,03 12,06 11,19
1ID3 11,80 13,80 10,39 11,09 7,75 11,58 11,07
1 11,16 14,92 14,24 10,87 7,29 12,35 11,80
11 11,29 13,92 9,53 10,35 8,73 11,90 10,95
A 11,20 14,43 11,32 10,56 8,19 12,17 11,31
D 11,25 14,41 12,45 10,65 7,82 12,09 11,45
0 10,87 14,56 11,90 10,53 8,12 12,13 11,35
3 11,58 14,28 11,87 10,69 7,90 12,13 11,41
Sign. vixtfoljd n.s. n.s. * n.s. n.s. n.s. *
Sign.PochK  n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Sign. kvive n.s. n.s. n.S. n.s. I.S. n.s. n.s.

=kreaturshallande vixtfoljd med vall och tillforsel av stallgddsel, Il=kreaturslés vixtfslid, A=O kg N, D=125
kg N, O=ingen PK-gédsling, 3=ersittning + 30 kg P och 80 kg K per ar
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mellan led i genomsnitt mycket liten, dven
om den var signifikant hogre i vixtfoljd I pa
Kungsidngen och Orup. Ocksid kol-
kvivekvoten var signifikant hogre i vixtfoljd
I jamfort med II. Speciellt stor var skillnaden
pad Orja, vilket tyder pd att en del
vixtmaterial fortfarande var daligt nedbrutet.

Aggregathallfastheten bestdmdes i forsta
hand av markens lerhalt (tabell 28).
Forsoksplatser med hog lerhalt (Vreta
Kloster och Kungsidngen) hade en hog
aggregathalifasthet, medan hilifastheten pa
aggregat fran Orja var mycket 18g. P4 Vreta
Kloster var halifastheten signifikant hogre i
viaxtfoljd II jamfort med L. I genomsnitt for
samtliga platser var ocksd héllfastheten

hogre 1 vixtfoljd I, samt for lag
kvivegddsling jamfort med hog, dven om
skillnaderna inte var statistiskt signifikanta,

Upplost ler, mitt som grumlighet efter
skakning, redovisas i tabell 29. Vixtfoljd
och kvivegtdsling har inte paverkat, medan
méngden upplost ler var signifikant hogre i
de mest PK-godslade leden pa tvd av
platserna och i1 genomsnitt for samtliga
platser.

Respiration, métt som mingd koldioxid,
redovisas 1 tabell 30. I genomsnitt for
samtliga platser var respirationen hogre for
vaxtfoljd I, medan godslingen inte hade
nagon signifikant inverkan.

Tabell 28. Aggregathdlifasthet (kPa) for de olika

forséksplatserna

Led Fjirdingslov Vretakloster Orja  Bjertorp Kungsingen Orup Medel
IAOQ! 173 587 239 211 700 18 322
1A3 187 440 295 203 682 18 304
IDO 179 794 226 157 623 42 337
ID3 147 602 197 145 466 41 266
IHAO 219 588 292 180 578 40 316
I1A3 263 524 236 151 594 40 301
1IDO 220 759 262 161 613 39 342
ID3 211 712 218 168 657 27 332
I 172 606 239 179 618 30 307
II 228 645 252 165 610 37 323
A 211 535 266 186 638 29 311
D 189 717 226 158 590 37 319
0 198 682 255 177 628 35 329
3 202 569 236 167 600 31 301
Sign. vaxtfoljd  ns. * 1.S. n.s. n.s. ns. ns.
Sign. PochK * ok n.s. n.s. n.s. n.s. 1ns.
Sign. kvive n.s. n.s. 1.s. 11.S. n.s. n.s. ns.

H=kreaturshillande vixtféljd med vall och tillforsel av stallgodsel, Il=kreaturslos vixtfolid, A=0
kg N, D=125 kg N, O=ingen PK-godsling, 3=ersittning + 30 kg P och 80 kg K per ér
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Tabell 29. Grumlighet (NTU/g), motsvarande mdngden upplost ler, for de olika forscksplatserna

Led Fjirdingslov Vreta kloster Orja Bjertorp Kungséngen Orup  Medel
IAQ! 3,40 8,57 7,97 9,15 15,52 225 7,81
1A3 4,44 11,14 8,00 8,63 16,74 2,01 8,49
1DO 4,37 17,92 11,37 10,47 14,54 1,71 10,06
ID3 4,06 15,72 9,24 9,16 16,76 1,96 948
1IA0 5,19 8,65 7,28 11,16 14,45 1,77 8,09
IIA3 5,39 9,09 7,00 7,89 13,27 2,06 745
1IDO 4,31 13,75 13,25 14,04 17,64 1,98 10,83
IID3 4,31 18,14 10,62 13,80 13,43 1,98 10,38
I 4,07 13,34 9,14 9,35 15,89 1,98 8,96
II 4,80 12,41 9,54 11,72 14,70 1,95 9,19
A 4,61 9,36 7,56 9,21 15,00 2,02 7,96
D 4,26 16,38 11,12 11,87 15,59 1,91 10,19
0 4,32 12,22 9,97 11,21 15,54 1,93 9,20
3 4,55 13,52 8,71 9,87 15,05 2,00 8,95
Sign. vaxtfoljd n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Sign. Poch K ns. Hok * n.s. n.s. n.s. ok
Sign. kvive n.s. n.s. * n.s. n.s. n.S. n.s.

T=kreaturshallande vixtfoljd med vall och tillforsel av stallgtdsel, Il=kreaturslds vixtfoljid, A=O
kg N, D=125 kg N, O=ingen PK-gddsling, 3=ersittning + 30 kg P och 80 kg K per 4r

Tabell 30. Respiration (mg CO/kg h)

Led Fjirdingslov Vreta kloster Orja  Bjertorp Kungsingen Orup  Medel
IAQ! 2,68 1,21 0,58 0,94 0,98 0,88 1,21
1D3 2,70 1,03 0,46 1,01 0,92 0,91 1,17
IIAO 2,22 0,65 0,67 0,67 0,92 0,70 0,97
11D3 2,60 0,70 0,57 1,09 0,87 0,75 1,10
I 2,69 1,12 0,52 0,97 0,95 0,90 1,19
I 241 0,68 0,62 0,88 0,89 0,73 1,03
A0 2,45 0,93 0,62 0,81 0,95 0,79 1,09
D3 2,65 0,87 0,52 1,05 0,89 0,83 1,13
Sign. vaxtfoljd n.s. * n.s. n.s. ns. n.s. *
Sign. gbdsling n.s. n.s. n.s. 1n.s. I.S. 1n.s. n.s.

"=kreaturshillande véxtfoljd med vall och tiliforsel av stallgodsel, II=kreaturslos vixtfoljd, A=0
kg N, D=125 kg N, O=ingen PK-gtdsling, 3=erséttning + 30 kg P och 80 kg K per &r
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Diskussion och slutsatser

Effekterna av olika vixtfoljder och
godslingsnivier p& de  undersokta
parametrarna var relativt liten. I genomsnitt
for samtliga platser var kolhalten, kol-
kvivekvoten och respirationen signifikant
hogre for vaxtfoljd I (med vall och tillforsel
av stallgddsel) jamfort med vixtfoljd II,
medan aggregathalifastheten var ndgot ligre.
Signifikanta skillnader pa enskilda platser
erholls séllan, vilket #r naturligt di antalet
upprepningar &r litet. Vaxtfoljd I har ddrmed
haft en positiv inverkan p& mullhalten och
troligtvis gjort jorden mera littbearbetad
genom den ldgre héallfastheten, men
skillnaderna dr smé i forhéllanden till den
naturliga variationen mellan jordarna.

En anledning till att méta respirationen var
att studera omséttbarheten hos det organiska
materialet. I genomsnitt for samtliga platser
var mullhalten for vaxtfoljd I 9 % hogre én
for vixtfoljd 11, medan respirationen var 15
% hogre. Detta tyder pd att det organiska
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materialet var lattare omsé#ttbart 1 vaxtfoljd I
jamfort med IT.

Godslingen har haft mycket liten inverkan,
bidde pd kol- och kvidvemingder och
aggregatens egenskaper. Ett undantag &r att
PK-godslingen 6kat dispersionen av ler. En
mojlig forklaring till detta &r att gbdslingen
paverkat markens pH, vilket i sin tur kan ha
péverkat bindningarna mellan
markpartikiarna.

Sammanfattningsvis har vaxtfoljd I medfort
en viss Okning av markens mullhalt och
minskat  aggregathdlifastheten, medan
gOdslingsnivderna har haft mycket liten
effekt. En forklaring till att skillnaderna
genomgdende 4ar ganska sma, dr att
vixtrester forts bort i vaxtfoljd I, medan de
ldmnats kvar i vixtfoljd II. Sammantaget kan
detta ha medfort att skillnaden i tillforsel av
mullrdimnen mellan vixtfoljderna varit
relativt sma.

Kontaktperson dr Johan Arvidsson, tel.
018/67 11 72.



Tubulering - en kostnadseffektiv markvardsétgéird

1997 startade SLU vid avdelningarna fér jordbearbetning och hydroteknik ett projekt i
syfte att undersoka effekterna av tubulering (att med en tubulator Astadkomma gangar i
marken) som ett komplement till befintlig tidckdikning och som forbéttring av
markstrukturen pa styva leror. Aven effekter av strukturkalkning och reducerade
bearbetningar vid tidig sidd unders¢ks. Effekten av tubulering har hittills varit liten.

1997 startade forsoksserie R2-151 som tvé
stycken trefaktoriella forsék pa styv lera.
Forsoksplatserna ligger bada i Sérmland, den
ena pd Fiholmsby Gérd utanfor Eskilstuna,
och den andra pa Ulfhills Gird utanfor
Stringnds. P4 bada forsoksplatserna har
jordarna en lerhalt i matjorden pa ca 48 %,
som sedan stiger till ca 60 % i alven.
Mullhalten i matjorden p& Fiholmsby Gérd &r
pé drygt 2,5 % och sjunker sedan till 0 i alven
frin 70 cm djup, medan mullhalten pé
Ulfhills gird i matjorden &r pd ca 4 % och i
alven 0,6 % fran 70 cm djup. Forsoksplatsen
pd Ulfhdlls Géard har mycket légre
genomsldpplighet 4n Fiholmsby Gérd.

Syftet med undersokningen 4r att undersoka
effekterna av tubulering som ett komplement
till befintlig tdckdikning och som forbéttring
av markstrukturen pi styva leror. Aven
effekter av strukturkalkning och reducerade
bearbetningar vid tidig sddd undersoks.
Projektet finansieras av svenska spannmaéls-
och oljevixtproducenter via Stiftelsen
Lantbruksforskning.

Forsoksplanen dr trefaktoriell i tre block med
foljande led:

A=Kontroll
B=Tubulering
C=Tubulering med dréneringsror

1=Konv. sdbdddsberedning och normal sétid
2=Konv. sibidddsberedning och tidig sddd
3=S4dd utan harvning s tidigt som m&jligt

a=Kontroil
b=Strukturkalkning

Tubuleringen skedde nér markvattenhalten
var lamplig och skedde p& ca 50 cm djup
vinkelritt mot tickdikningen den 7 juli 1997
pé Ulfhills Gérd och den 13 oktober samma
ar pd Fiholmsby Géard. S&dd gjordes med
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sdmaskin av typen Viderstad-Rapid med
arbetsbredd pa 4 m. Det genomftrdes | sadrag
iled 3 och 2 s&drag i led 2 och 1. S&dd av led
3 gjordes d& marken torkat upp tillrackligt i
ytan utan att kladda, men &nnu inte var mojlig
att bearbeta konventionellt. Sadd av led 2
gjordes nir marken var mojlig att bearbeta i
det led som torkat upp tidigast. S&dd av led 1
gjordes ndr konventionell sdbidddsberedning
var lamplig att utfora 1 kontrolledet (gj
tubulering, ej strukturkalkning). Harvning
gjordes ej i led 3. I led | och 2 utfordes 2-4

harvningar som vid konventionell
sabaddsberedning.

Strukturkalkningen genomftrdes p& bada
forsoksplatserna 1997 1 samband med
hostpldjningen i slutet av oktober, dir 6 ton
brand kalk (CaO) per hektar spreds pa
markytan och sedan pldjdes in 1 matjorden.

1 de tvd forsdken utfordes sabidddsunder-
sokningar i samtliga rutor direkt efter sidd.
Diar ingick bestdmning av sibidddens
ojdmnhet, sdbdddens djup, aggregatstorleks-
fordelning och vattenhalt. Dessutom mittes
genomslédpplighet for vatten i falt i juni 1999,

Resultat

Skord under 1999 redovisas i tabell 31.
Tubuleringen hade inte nagon signifikant
inverkan péa skérden, dven om det fanns en
tendens till hogre skord i tubulerade led pé
Fiholms gérd. Strukturkalkningen hgjde
skorden signifikant 1 forstket pd Fiholms
gard. Skordetidpunkten hade signifikant
inverkan pa skorden pa bada platserna, med
hogst skord vid konventionell bearbetning
och tidig saddd. Den laga skorden for extra
tidig sddd utan harvning pa Ulfhéll berodde
troligtvis pa att marken var mycket ojdmm
efter en sen plojning den vata hosten 1998. 1
medeltal for 1998 och 1999 har tubuleringen
haft mycket liten inverkan pa skdden, medan



strukturkalkningen har givit en positiv effekt.
Konventionell sibdddsberedning utford tidigt
har givit den hogsta skorden.

Resultat av sabidddsundersokningen redovisas
i tabell 33 och 34. Tubulering och
strukturkalkning hade i regel liten effekt pé
sibdddsegenskaperna, &dven om
strukturkalkning tycks ha givit nagot hogre
andel smd aggregat i sdbiddden och nagot
hdgre vattenhalt i sdbotten. Sitidpunkten hade
stor inverkan, framforallt orsakade den
tidigaste satidpunkten en stor andel grova
aggregat i sdbadden.

I figur 22 redovisas resultat av métningar av
mittad genomslépplighet for vatten 25-35 cm
djup pad Fiholms gard. Genomslippligheten
6kade dir tubulering gjorts med
driineringsror, medan ingen effekt kunde ses
av tubulering utan ror.

Kontaktperson #dr Johan Arvidsson, 018/67
11 72.

60

m Over tub
M Mellan tuber|

Tubulering Tub med ror

Figur 22. Mittad genomslédpplighet for vatten
péd 25-35 cm djup pé& Fiholms gird vid
mitningar 1999,

Tabell 31. Skord (ke/ha) och relativial i forsok pa Ulfhdll och Fiholmsby gdrd 1999

Ulthall Fiholmsby Medel
Groda Korn Vérvete
Kontroll 5100=100 3660=100 100
Tubulering 92 113 102
Tubulering med dr.ror 98 110 104
Kontroll 100 100 100
Strukturkalkning 104 108 106
Konventionell sadd 100 100 100
Konv. sadd tidigt 108 108 108
S&dd extra tidigt utan harvning 84 94 89
Signifikans
Tubulering n.s. n.s.
Strukturkalkning n.s. n.s.
Séatidpunkt rxE ok

Tabell 32. Skord (relativtal) i forsok pa Ulfhdall och Fiholmsby gdrd 1998-99

Ulfhall Fiholmsby Medel

Antal forscksar 2 2 4

Kontroll 100 100 100
Tubulering 100 100 100
Tubulering med dr.rér 99 98 98

Kontrolt 100 100 100
Strukturkalkning 102 104 103
Konventionell sadd 100 100 100
Konv. sadd tidigt 104 104 104
S4&dd extra tidigt utan harvning 92 96 94
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Biologisk alvluckring

I tva filtférsok dir jorden packats med dumper testas olika vixters formaga
attrestaurera packad alv. Mitningar av skrymdensitet visar att packningen av
forstksleden i Skdne och Uppsala lyckats. Den simre méittade hydrauliska
ledningsférmagan i de packade leden visar pa strukturella skador. Av de presumtiva
”biologiska alvluckrarna” har, i forstket i Skine, rérsvingel hittills visat sig ha den

storsta rotdensiteten i alven.

Markens bordighet paverkas starkt av dess
fysikaliska egenskaper. Utvecklingen av
jordbruket, med anvéindandet av allt tyngre
maskiner, har p& minga jordar bidragit till en
ogynnsam packning i alven. Detta projekt har
som avsikt att utreda mojligheten att med
vaxtrotters hjilp forbattra de markfysikaliska
egenskaperna i alven.

I projektet ingér tva faltforsok i serien R2-
7117, ett pa forsokstationen Lonnstorp i
Skane och ett pd Ultuna. Dér odlas cikoria
(Cichorium  intybus), lucern (Medicago
sativa), lupin (Lupinus luteus), rodklover
(Trifolium pratense) och rorsvingel (Festuca
arundinacea) i rutor packade med dumper.
Korn (Hordeum vulgare) odlas som
referensgréda i sévil packat som opackat led.
Markfysikaliska méitningar utfores i alven
varje ar for att faststdlla testgrodornas
inverkan péd strukturen. Parallellt med detta
testas  véxtslagen fran faltforsdken i
laboratorieférsék. Om  resultaten  frén
laboratoriet kan verifieras av faltférsdken
skall metoden sedan anvidndas till att
kartligga olika grodors mojligheter att
fungera som “biologiska alvluckrare”.

Miitningar i filt

Under foregdende ar har de grundlidggande
fysikaliska egenskaperna i faltforséken i
Skane och Uppsala Kkartlagts. Egenskaper
sasom mittad hydraulisk ledningsformaéga,
skrymdensitet och penetrationsmotstdnd har
studerats. Dessa miétningar utférdes i packat
respektive opackat kornled. Porstorleks-
fordelning mittes enbart i opackat led, figur
23. 1 forsoket i Skéane togs cylindrar ut for
métningar av rotutvecklingen i de olika leden.
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Resultaten av  mitningarna  av  bade
skymdensitet och genomslépplighet visar att
packningen av marken lett till forvintat
resultat sdvdl i Skéne som i Uppsala. De
packade leden har en hogre skymdensitet
samt en ldgre genomslépplighet, vilket starkt
torde missgynna rotutvecklingen hos grodan,
tabell 35 och 36, Mitningarna av
penetrationsmotstand och skjuvhéllfasthet har
gett en mer komplicerad bild av situationen.

I forsoket i Skéne var penetrationsmotstandet
liksom skjuvhallfastheten hogre i de packade
leden.,, i Uppsala var forhallandet det
omviinda, se figur 24 respektive tabell 35 och
36. Detta kan sannolikt forklaras med en
hdgre vattenhalt i den kompakterade marken,
till

fojd av en  fordndring av
porstoleksfordelningen.  Dréineringen  har
ocksd  forsamrats genom en  ldgre

genomsldpplighet (tabell 35 och 36). Bade
penetrationsmotstindet och skjuvhallfastheten
i en lera dr starkt beroende av vattenhalten,
med minskande motstind med Okande
vattenhalt I forsoket i Sk&ne &r lerhalten
betydligt lagre och dréneringen generellt sett
bittre. Detta gér att vattenhalten inte skiljer
sig lika starkt mellan leden samt att dess
inverkan pa mitresultatet ocksé blir mindre.

I slutet av  oktober -99 utfordes
maskridkningar i forséket i Lonnstorp. Det
fanns inga stora skillnader mellan leden, dock
verkade rodklover 6ka nidrvaron av maskar.

Hosten -99 mittes rotldngden pa prov uttagna
fran 35 respektive 55 cm djup i tva block i
skaneforsoket (tabell 36). Alla grodor hade
minst lika stor rotdensitet som det opackade
kornledet. I det packade kornledet var
rotdensiteten klart ldgst. Detta tyder pa att



testgrodorna kan ha en mdjlighet att agera
som biologiska alvluckrare. Det dr dock i
dagsliget for tidigt att dra ndgra defenitiva

slutsatser. Forst maste forédndringar av
markens  hydrauliska och  strukturella
egenskaper  faststdllas, dessutom  skall

effekterna p& en efterfoljande testgroda
utredas.

Tabell 35. Resultaten av mdtningar 1999 i
Jforsok R2-7117 pa Ultuna

Led Ko Komn
Behandling packat opackat
Skord (kg/ha) 3520 3460
Skrymdensitet (g/cm3)

30-40 cm 1,48 1,42
40-50 cm 1,39 1,42
50-60 cm 1,38 1,36
Skjuvhélifasthet, vingborr (kPa)

30-40 cm 203,50 219,70
50-60 cm 137,73 183,60
Genomslépplighet (cm/h)

30-40 cm 0,04 7,08
40-50 cm 445 15,02
50-60 cm 8,15 12,21

Utveckling av laboratoriemetod

I projektet ingér ocksd laboratorieforsok, som
gr ut p& att se om det genom en
laboratioriemetod #4r mojligt kartligga arter
med en stor férmaga att luckra kompakterad
alv. Under éret har en metod att kartldgga
olika arters f6rmdga att penetrera
kompakterad mark utvecklats. 1 dagsliget
verkar metoden redo att sittas i bruk for
kartldggningen. Grodorna odlas i PVC-rér
som kan delas pd ldngden, detta for att
underlidtta friliggning av rOtterna efter
avslutad tillvixtperiod. I réren packas jord
med en pneumatisk kolv. Trycket har
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varierats for att  &stadkomma  olika
packningsgrader, hittills har vi packat med 25,
50, 100, 200, 400 samt 800 kPa. For att f4 en
homogen kompakthet i hela roret har
packningen gjorts i tvd centimeter tjocka
skikt. I forsoksodlingar vixte rotterna
preferentiellt lings r6rens sidor. Detta
problem minskade kraftigt da sand limmades
fast pé rorens insida. I varje ror planteras fem
frén av samma art, efter uppkomst gallras
bestandet sa att de tre groddplantorna i bést
kondition &terstr. Roren placeras sedan i
klimatkammare med ett kontrollerat klimat:
16 timmar dag och Atta timmar natt, 90 %
luftfuktighet, 24 grader dagtemperatur samt
22 grader nattemperatur.

Nir tillvixten avbrutits tvittas rétterna fram i
hélften av roren, dessa avbildas sedan i en
scanner. Bilderna fran scannern analyseras

sedan 1 ett dataprogram avsett for
rotmétningar, och som berdknar rotldngd och
rotdiameter. Resterande rdr vattenmittas

varefter genomsldpplighetsmétningar utfores.
En forsta mditning utfors direkt efter
vattenmittnad och en andra efter det att
rotterna 1 jordkolumnen brutits ned och
ldmnat bioporer efter sig. For att sikerstilla
att hoga konduktivitetsvirden inte
astadkommits genom kantflode avslutas
mitningarna med att vatten firgat med ett
blatt firgdmne fér infiltrera jordkolumnen.
Direfter delas réren och man kan se om
insidan av roren har en starkare blafdrgning
an jordkolumnens centrala delar. Experiment
dir ovansagda metod anvénds pagar och
resultat 4r att vinta under véren ~00.

Kontaktperson #r John Lofkvist, tel. 018-
671214.



Tabell 36. Skord, skrymdensitet, skjuvhallfasthet, genomsldpplighet, méngd maskar och rotlsngd i
forsdksserie R2-7117 p Lonnstorp 1999

Led Lupin Lucern Rodklover Rorsvingel — Cikoria Korn Kom
Behandling packat packat packat packat packat packat opackat
Skord (kg/ha) - - - - - 4010 4840
Skrymdensitet (g/cm3)
30-40 cm - - - - - 1,74 1,69
50-60 cm - - - - - 1,67 1,66
Skjuvhaillfasthet, vingborr (kPa
30-40 cm - - - - - 171,25 127,32
50-60 cm - - - - - 179,53 131,78
Genomslipplighet (cm/h)
30-40 cm - - - - - 0,04 3,04
50-60 cm - - - - - 0,43 7,42
Maskar (g) 0,12 0.4 3,75 0,70 2,25 0,71 1,01
Rotlingd (relativtal)
32,5-375cm - 175 94 192 92 58 100
52,5-575cm - 93 103 226 94 32 100
A B
Porositet och vattenhalt (vlym-%) Porositet och vattenhait (volym-%)
0 10 2 D 440 0 0 7 0 10 20 30 40 50 60 70
0 0 7 '
;g [ ;g ] —®—5cm.v.p.
— 0 = 30 —® 100 cm.v.p.
,_E, 40 A g 40 < ~—h— 600 cm.v.p.
25 o 501 )
3 e 2 60 % Porositet
9 2% ¥ " 8 701
80 ) }‘ 80 x
] H f 90 L
100 100

Figur 23. Vattenhalten vid olika vattenavforande tryck samt porositet som procent utav total
Jjordvolym. A — Lénnstorp B — Ultuna.
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MEKANISK OGRASBEKAMPNING

Forsoksverksamheten inom mekanisk ograsbekdmpning 4r sedan ldnge eftersatt, beroende pa den
utbredda anviéndningen av herbicider. Det tkade intresset for miljon, ekologisk odling och
resurshushallning har lett till ett nyvaknat intresse inom omrédet, och vid avdelningen for
jordbearbetning har bl.a. under senare ar utforts forsok med radhackning av ogris i strisid. Arbetet
dr framst inriktat pa f6ljande problemomréden:

- att optimera den normala jordbearbetningens effekt mot ogrésen
- att utveckla teknik f6r mekanisk ogrisbekdmpning i nya odlingssystem

De forsoksserier som f.n. pdgdr inom detta omrade #r (startar inom parentes):

R2-9708  (1990) Kvickrotsreglering i plojningsfri odling
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Kvickrotsreglering i pléjningsfri odling

Under dren 1990 till 1999 undersoktes mdjligheterna att klara bekimpningen av kvickrot
i olika reducerade bearbetningssystem. Forsoket 1dg som tvd storparcellférsok pd en
Iittlera och p& en styv lera utanfér Uppsala. Av de reducerade systemen har tre
stubbearbetningar fungerat biist pa den litta leran och pa den styva leran har tvi grunda
stubbearbetningar fungerat biist de sista forséksaren.

Sedan 1990 har forsgksserie R2-9708 legat
som tva storparcellsfrsok pd en léttlera pa
Villinge samt en styv lera pa Vipangen, bada
pd Ultuna egendom utanfor Uppsala.
Foérstken anlades pa tva forsoksplatser som
var kraftigt kontaminerade av kvickrot och
syftet med forsoket har varit att underséka
mdojligheterna att bekimpa stora
kvickrotsbestidnd i reducerade
bearbetningssystem och dérefter se hur dessa
system klarar att halla kvickrotsbestndet i

schack vid varierande Aarsméner. Vid
konventioneli bearbetning aterfinns

kvickrotens utlopare i hela matjordsskiktet
vilket gér den svar att paverka. Dérfor har
avsikten med grundare bearbetning varit att
f4 kvickroten att bilda rhizom i eft ytligare
jordlager vilket @r det naturliga vixtsittet.
Under ostorda forhdllanden  etableras
utloparsystemet pé endast 5-15 cm djup och
hypotesen i projektet har varit att kvickroten
blir allt littare att bekdmpa mekaniskt desto
ytligare den har sitt system av rhizom. I
forsoken har foljande led ingétt:

A=Plajt

B=Stubbearbetn. samt plojn. (konventionellt)
C=Stubbearbetn. tvd génger till 10 cm djup
D=Stubb. tva ggr till 10 samt 15 cm djup
E=Stubb. tre ggr till 10, 15 samt 15 cm djup
F=Stubb. tre ggr till 10, 15 samt 15 cm djup
plus borttagning av utldpare pd markytan

I forsoken har under vissa &r en undersékning
av rhizomernas djupfordelning i markprofilen
utforts: 1993, 1995, 1997 och 1998 pa
lattleran och 1994, 1997, 1998 och 1999 pa
den styva leran. Under 1993, 1994 och 1995
har endast leden A, C och E understkts
medan det under 1997 gjordes en mer
omfattande undersokning da led A, B, C, D
och E undersoktes pé lattleran och led B, C
och E undersoktes pa den styva leran. Véren
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1998 genomfordes métningar av
djupfordelningen pa litta leran i led A, B, C
och E. Véren 1999 utfordes sddana métningar
pé den styva leran. I varje led har tva eller tre
ramar (0,5 x 0,5 m) slagits ner i markprofilen
till ett djup p& 30 cm. Dérefter har profilen
delats i skikt om 5 cm ur vilka alla rhizom
sorterats ut. En annan undersdkning, som
utforts pd hosten efier skord, har varit att
rdkna antalet kvickrotsskott. Dessa har
raknats i nio stycken fastlagda rutor per led.
Rutstorleken har varit 0,5 x 0,5 m. 1999
rdknades inte antalet kvickrotsskott.

Resultat

I de flesta leden och pé bada forsoksplatserna
har antalet skott/m® minskat sedan starten
1990. Detta illustreras i tabellerna 38 och 39
samt figurerna 28a och 28b, vilka visar
utvecklingen av antalet skott/m? for de olika
bearbetningssystemen. De arliga
fordndringarna i mingden kvickrotsskott
visar att man pd littleran under de senaste
ren (fr.o.m. 1996) lyckats hélla nere antalet
kvickrotsskott p& samma niva som vid starten
1990 i samtliga led. Antalet kvickrotsskott p&
styva leran har  minskat  under
forsoksperioden i leden B, C, E och F och i
leden A och D var antalet skott 1998 ungefér
samma som startaret 1990.

Vid  undersékningen @ av  utléparnas
djupfordelning 1998 och 1999 visade det sig
att det var stor skillnad mellan de olika leden.
Totalméngden i varje profil visade att ledet
med stubbearbetning f5ljt av plojning (led B)
gav ldgst méngd rhizom, se figur 25a och
26a. Plojningsledet (led A) och ledet med tre
stubbearbetningar (led E) visade ungefir
samma resultat medan tvd stubbearbetningar
till 10 cm djup (led C) gav det simsta
resultatet pa lattleran. Dér var mingden
kvickrot mer &n tio ginger storre #n i ledet



med stubbearbetning och plojning (B). P4 den
styva leran gav tvd stubbearbetningar till 10
cm djup ddremot nastan lika bra resultat som
stubbearbetning foljt av plojning. Om man
tittar pa hur utléparna var fordelade 1 djupled,
figur 25b och 26b, ser man att i det plojda
ledet 1ag utloparna ganska jamnt fordelade
over djupet. Efter stubbearbetning och
plojning fanns det ytterst f4 utlopare i de tva
oversta skikten. De som fanns lag samlade pé
djupet 10-20 cm. I de stubbearbetade leden
{C och E) diremot l4g de storsta méngdemna
samlade i de Oversta skikten. Forandringen i
méngden utlopare pa littleran som skett
sedan 1993 och pa styva leran sedan 1994
illustreras i figur 27a och b. Dir ser man att
pd ldttleran har tre stubbearbetningar gett
mindre utlopare #n tva stubbearbetingar alla

fyra &ren. Men pd den styva leran har tre
stubbearbetningar bara gett bittre resultat dn
tvd stubbearbetningar till 10 cm djup tva ar
av fyra. Det kan vara intressant att notera att
béda &ren som leden med tre stubbearbningar
var simst utfordes dessa under vata
forhallanden.

P4 lattleran var genomsnittsavkastningen
1991-1999 hogst i leden med tre
stubbearbetningar. P4 den styva leran gav
leden med tva stubbearbetningar och tre
stubbearbetningar inklusive borttagning av
utlépare i markytan hogst avkastning.
Avkastningen redovisas i tabell 37.

Kontaktperson & Urban Svantesson, tel.
018/671246

Tabell 37. Avkastning 1999, kg/ha samt relativtal. Dessutom genomsnittsavkastningen for dren 1991-99

Forsoks nr 510/90 511/90 510/90 511/90 Samtliga
Plats Villinge Ultuna Villinge Ultuna  forsok
Jordart mmh LI, mmh SL mmh LL mmh SL

Ar 1999 1999 1991-99 1991-99  1991-99
Groda Korn Korn

Plojning 1910=100 3570=100 100 100 100
Stubbearbetn+pl 126 109 109 95 102
Stubb.2ggr till 10cm 67 111 83 102 93
Stubb.2ger till 10 resp. 15 80 100 92 92 92
Stubb.3ggr till 10 15 15 cm 146 104 119 89 104
Stubb.3ggr till 10 15 15 cm djup 127 137 134 108 121

samt borttagning av utlopare i markytan

Tabell 38. Antal kvickrotsskott pé histen i permanent utlagda rutor om 0,25 m? samt relativial. Forsok

510/90 Villinge, 1990-98. Ledbeteckningar, se ovan

Led 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
A 15=100 400 733 560 760 326 54 63 83

B 38=100 245 163 84 68 37 4 7 9

Cc 43=100 344 481 356 >600 156 50 125 137
D 52=100 230 415 294 262 223 34 88 97

E 48=100 273 248 120 190 154 26 42 59
F 14=100 235 778 207 221 250 66 109 193
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Tabell 39. Antal kvickrotsskost pa histen i permarent utlagda rutor om 0,25 m?,
samt relativtal. Forsok 511/90 Vipdngen, 1990-98. Ledbeteckningar, se ovan

Led 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

A 16=100 100 175 106 112 94 17 197 41
B 77=100 50 44 16 23 6 0 4 2
C 62=100 60 39 26 21 16 3 49 3
D 16=100 125 106 125 131 88 26 382 72
E 53=100 134 47 25 38 24 0 48 16
F 51=100 127 67 14 24 8 0 11 3
2) b)
g ts/m?

47,6

BA mB OC @k 0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 c¢m

Figur 25. Mingden rhizom i markprofilen p léttleran varen 1998. a) Totalvikten rhizom f6r respektive
bearbetningssystem. b) Djupfordelningen rhizom for respektive bearbetningssystem.

a) b)

g ts/m 61,0

EA NB OC OE 0-5 5-10 10-16 15-20 20-25 cm

Figur 26. Miéngden rhizom i markprofilen pa styva leran véren 1998. a) Totalvikten rhizom f6r respektive
bearbetningssystem. b) Djupfordelningen rhizom f6r respektive bearbetningssystem.

2) b)

g ts/m?

125 (11993 1995 01997 |1998
100 LR - - - - - - - o oo ]
75 b b - - - oo o]
50 LB - - - - - F B ey - - — - - - 1
25

E

Figur 27. Totalvikten rhizom i markprofilen pa a) lttleran under dren 1993, 1995, 1997 och 1998 samt p4
b) styva leran under dren 1994, 1997, 1998 och 1999.
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Figur 28. De 4rliga forindringarna i antal kvickrotsskott. a) Villinge, littlera. b) Vipéngen, styv lera.
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VAXTNARINGSUTLAKNING OCH EROSION

For att minska jordbrukets negativa miljopaverkan beslot riksdagen &r 1988 att halvera
kviveutlakningen frdn jordbruket fram till & 2000. I internationella Gverenskommelser har
detta mél tidigarelagts och en halvering skall istillet nés till 1995 i sérskilt belastade
omrdden. Regeringen anvisade darfor ar 1991 ytterligare medel till forsoks- och
utvecklingsarbete for att kunna halvera vixtnidringslickaget redan till ar 1995.
Jordbearbetningsavdelningen och avdelningarna for vattenvérd och vixtniringsldra bedriver
tillsammans for ndrvarande en forhallandevis omfattande forsknings- och forsdksverksamhet
inom ramen for denna satsning. Olika odlings- och bearbetningsitgérder studeras avseende
effekter pa kviveldckage. Inom ramen ingér dven ett projekt ddr mélsdttningen dr att
minimera fosforférluster via erosion. Huvudfinansidr &r Jordbruksverket men till
fosforstudierna har medel dven erhdllits fran Stiftelsen Lantbruksforskning och lénsstyrelsen
i Falun. Verksamheten #r framst inriktad pé foljande fragestillningar:

- att studera den grona markens inverkan pa fosforerosionen

- att studera olika jordbearbetningssystems inverkan pa fosforforluster

- att unders6ka om odling av finggroda kan uteslutas om kvivegddslingen ej dr extremt
hog

- att ynderstka hur kvidveutlakningsrisken forandras om en handelsgodselgiva
kompletteras med en giva stallgddsel

- att belysa mojligheterna att begriinsa kviéveutlakning i odlingssystem med
stallgodsel

- att jimfora ordinarie hostgrodor med finggrodor

De forsoksserier som f.n. pigdr inom detta omrdde ir:

R2-8302 Bearbetningssystem och fosforerosion
R2-8401-05 Gron mark och N-utlakning

R2-8407 Kviveeffektiv jordbearbetning

R2-8408 Jordbearbetning-kviveutlakning pi lerjord
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Bearbetningssystem och fosforerosion

I samarbete med Barbro Ulén, avdelningen fér vattenvérdsldra och Bérje Lindén, SLU, Skara,
anlades 1992 tvé forsok, R2-8301 och R2-8302, pa platser med erosionsproblem. Syftet var att
med olika jordbearbetnings- och odlingsatgéirder minska de fosforforluster som sker genom
ytavrinning och vattenerosion. Forstken finansierades av Jordbruksverket respektive
Jordbruksverket och lénsstyrelsen i Dalarna. R2-8301 avslutades 1996. Resultat fran R2-8301 ir
redovisade i tidigare arsrapporter liksom av Ulén (1997). Kontaktpersoner for férsoksserierna dr
Barbro Ulén 018/671251, Tomas Rydberg 018/671200, Bérje Lindén 0511/67112 och Maria
Stenberg 018-671213.

Bearbetning - fosforerosion - N-ldckage

Val av jordbearbetningssystem har haft betydelse for fosforforlusterna genom
ytavrinning under host och vinter i ett forsok i Hedemora. Bar, bearbetad mark orsakade
storre totala forluster in bevuxen eller obearbetad.

I forsoksserie R2-8302 med ett forsok utanfér  for etablering av grodor. Storst skordar har
Hedemora i Dalarna studeras effekter av  uppmitts I ett plojningsfritt led dar organiskt
jordbearbetningsatgiarder pa fosforerosion. material (firsk vall) tillférs markytan pa
Aven risken for kviveutlakning belyses. hosten. Detta har troligen bade varit gynnsamt
Erosionsmitningarna i forsoket paborjades for markstrukturen och for grédorna genom
hosten 1994 med Gerlachtrdg (Gerlach, 1967)  att véxtniringsdmnen tillforts pd detta sitt.
nedgriavda i markytan och utékades 1995 med

installerade uppsamlingsrinnor med gummi-  Utforligare resultat fran forsoket finns

duk och vippkarl. redovisade separat. Matningar 1 forsoket av
forluster av fosfor genom ytavrinning har
Resultat visat att forlusterna genom partikelbundet

fosfor varit storst fran led som bearbetats pé
Avkastningen i forsoket 1994-1999 redovisas  hosten (Ulén, 1998). Forlusterna av fosfat-
i tabell 40. Varplojning har givit skordar i  fosfor har varit storst frén det direktsaddda
samma storleksordning som hostplgjning men  ledet, troligen beroende av att en dominerande
variationen mellan &ren har varit stor. De del av allt vixtmaterial pd markytan i den
plojningsfria leden har oftast givit stdrre  rutan varit dott under host och vinter. Frdn
skordar 4n de plojda. Direktsddd har dock de  rutor med vixande vall eller finggréda har
flesta &ren avkastat betydligt sdmre &n Gvriga  forlusterna av fosfatfosfor ej varit férh6jda.
led d& denna slamnings- och erosionsbenfigna
jord ofta blir mycket hard i ytan vid Provtagningar av mineralkvive i forsdket
upptorkning pé véren. En hdrd markyta som ej  visade pé jaimforelsevis liten mineralisering av
luckrats genom  bearbetning forsdmrar kvdve 1 marken pd hosten (Lindén et al.,
forhdllandena vid sddd. Tidig sddd p& varen  1998). Det storsta innehdllet av mineralkvive
kan ge grodan moéjligheter att etableras innan  fanns i ledet som direktsétts. Kvive-
forhéllanden med stark upptorkning intrdder  utnyttjandet har varit simre diar da skordarna
men det kan dven Oka risken for fler tillfallen  varit mycket ldgre. Allt kvive som funnits
med en slammad och hérdnande markyta. Den  kvar i profilen efter skérd har dock inte lakats
direktsddda rutan har satts ca 10 dagar utunder vintern.
tidigare #n Gvriga fran och med 1995. 1995
var detta gynnsamt for grodan, men senare ar
har det inneburit betydligt sémre forhéllanden
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Tabell 40. Skiévd (kg/ha och relativtal) 1994-1999 i forsoksserie R2-8302

Led Varkorn  Havre Varkorn Havre Varkorn  Véarkorn  Medel
1994 1995 1996 1997 1998 1999 1994-
1999
Héstplojt 1490=100 3140=100 4390=100 4380=100 3400=100 2580=100 100
Vérplojt 94 76 112 94 101 131 101
Pljningsfri odling 173 104 104 105 99 112 116
Direktsidd 38 107 73 59 65 26 61
Djupkultivering varje dr 107 90 107 105 99 107 103
Djupkultivering vart - 76 115 100 99 115 101
tredje ar
Vérplsjning och 91 76 105 73 100 136 97
fanggroda
Hostvete/vall® - 149 - 52 . 110 -
Plojningsfri odl. + org, 177 118 115 119 118 119 128
mitrl. host

Y'yvall 1994, 1996 (sadd i renbestind varen 1996) och 1998.
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Kviveeffektiv jordbearbetning

Enskilda jordbearbetningatgiirder och tidpunkten for atgiirderna har i tidigare studier i
filt visats ha stor betydelse for utlakningen av kviive. Tva olika jordbearbetningssystem
jamfors i en sexarig vixtfoljd pa en grovmojord i Halland.

Jordbearbetningen har en nyckelroll di det
giéller att reglera de omsittningar av kvive i
marken som kan leda till kviveforiuster.
Genom jordbearbetningen stimuleras och
initieras nedbrytning av organiskt material
samt dirmed kvivemineralisering och
frigérelse av nitrat. Med hinsyn till miljon
blir det i framtidens jordbruk viktigt att med
hjilp av jordbearbetningen styra kviiveom-
sdttningen s att kvivefrigbrelse minimeras
under de &rstider dé risk for kviveforluster
foreligger.

Dessa aspekter belyser vi i ett faltforsok pé
Mellby i serie R2-8407. Filtforsdket skall
ocksd utgbra en integrerad del av de
undersokningar som bedrivs 1 Gvrigt vid
Mellby.

Forsoket etablerades 1996 da sex rutor
specialtickdikades p& Mellby i Halland. I
forsoket jamfors tvd olika jordbearbetnings-
system med tre upprepningar. Det ena (A)
systemet betraktas som konventionellt och det
andra (B) som ett kviveeffektivt system
(tabell 41). Under 1997 odlades en klover/
grisvall och hosten 1997 plojdes alla rutor vid

Tabell 41. Forséksplan forsok R2-8407

normal tidpunkt. Aven 1998 etablerades en
kiover/grasvall 1 forsoket. Denna vall
bekdmpades kemiskt hosten 1998 da kvickrot
forekom rikligt i négra av forsoksrutorna.
Hosten 1998 utfordes de  forsta
jordbearbetningsatgidrderna enligt forsoks-
planen. Varen 1999 sdddes varraps i forsoket,
dvs ar 5 i vixtfoljden. Skorden av raps var
hogre i det kvdveeffektiva systemet men
skillnaden var ej signifikant (tabell 42).

Tabell 42. Skovd (kg/ha) i forsok R2-8407 1999

Bearbetningssystem Varraps 1999
Konventionellt 2770
Kviveeffektivt 3110
Signifikans n.s. (L.SD 930)

Mingden drineringsvatten frin respektive
ruta méts och analyseras pa kvéveinnehallet.
Likasd bestims mineralkviiveinnehallet i
markprofilen och kvéve i grodorna i forsoket.
Forsoket finansieras inom SLU:s ram for
langliggande filtforsok. Kontaktpersoner vid
avdelningen for jordbearbetning &r Maria
Stenberg, 018-671213 och Tomas Rydberg,
018-671200.

Ar Grosda Konventionellt Kviveeffektivt jordbearbetningssystem
jordbearbetningssystem

1 Vérkorn med insddd Normal sitid Tidig sadd

2  Grongddsling Brytning genom pldjning samtidigt Brytning: plojning en vecka fore sadd av
som led B. hostvete 1 slutet av augusti.
Sé&dd av hostvete sent i september

3 Hostvete (rigvete) Stubbearbetning ca 1/9 Insddd av fanggroda 1 hostsdden.
Sen hostplojning ca 20/10 Varplojning med tiltpackare nésta ar.

4  Viarkorn med insddd Normal satid Tidig sadd efter varplojning. Varplojning
Plojning 20/10 med tiltpackare nista ar.

5  Varoljevixter Plojning genast efter skérd Direktsddd av  hostvete tidigt i
S&dd av hostvete sent i september  september.

6  Hostvete Stubbearbetning ca 1/9 Insddd av fanggroda 1 hostsiden.

Sen hostplojning ca 20/

10

Varplojning med tiltpackare nésta ar.
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Jordbearbetning - kviveutlakning pa lerjord

Har utebliven eller senarelagd plojning samma effekt pa kviveutlakningen pa en styv lera
som pa en sandjord? Dessa fragor belyser vi i den hér forsoksserien. Vi undersoker dven
om plojningsfri odling pa lerjord ér bittre eller séimre ur utlakningssynpunkt f#n pl6jning.

Forsok pa latta jordar har visat att utebliven
eller minskad jordbearbetning p& hosten leder
till minskad kvivemineralisering under hosten
och dirmed minskad risk for kviveutlakning.
Vi vet ej om effekten dr densamma pa
lerjordar. Forsoksserie R2-8408 lades ut
under 1997 och de forsta bearbetningarna
utfordes under hsten samma ér. De tio leden
visas i tabell 43. Forsoket genomfors i tre
block.

I det hir forsoket jamfor vi, forutom
tidpunkten f6r hostbearbetningen, dven
plojningsfri  odling med konventionella
system ur lickagesynpunkt. P4 létta jordar har
vi ¢j kunnat gora den jamforelsen. I forsdket
tas kviveprofiler att ut vid flera tillfdllen
under ret. Groda och finggrodor analyseras
ocksé pa innehéll av kvdve under sdsongen. I
forsoket har dven sé kallade ON-rutor anlagts
for att mojliggbra bestdimning av kvéve-

mineraliseringen under vixtsiasongen.
Resultat

Resultaten fran de forsta forsoksaren visar pa
sméd skillnader i innehdll av mineralkvive i
marken béde sen host och véar. Aven
skillnaderna i avkastning vid jamforelse
mellan tidig och sen hostplojning och mellan
plojning och plojningsfri hostbearbetning har
varit sma (tabell 43). 1999 var skordarna i led
C och F signifikant ldgre 4n i led D. Dessa tre
led &r alla plojda sent pé hosten.

Projektet finansieras av Jordbruksverket och
genomfors 1 samarbete med Borje Lindén,
SLU i Skara, 0511-67112. Kontaktpersoner
vid avdelningen for jordbearbetning ér Maria
Stenberg, 018-671213, och Tomas Rydberg,
018-671200.

Tabell 43. Forsoksplan forsék R2-8408 och skord (kg/ha och relativtal) 1997-1999

Led Jordbearbetning Vérkorn  Havre Varvete Medel
1997 1998 1999 1998-1999

A Tidig hostplojning (ca 1.9), halmen nedbrukas  6530=100 4530=100 4580=100 100

B Tidig hostpiojning (ca 1.9), halmen bortfores 98 91 107 99

C Sen hostplojning (20-25.10), halmen nedbrukas 100 101 94 98

D Sen hostplojning (20-25.10), halmen bortfores 97 90 110 100

E Sen hostplojning (20-25.10), finggroda (eng. 102 97 104 101
rajgris), halmen bortfores

F Sen hostpléjning (20-25.10), fanggroda (cikoria), 101 99 96 98
halmen bortfores

G Stubbearbetning ca 1.9, halmen nedbrukas, sen 106 94 102 98
hostplojning (20-25.10)

H Stubbearbetning ca 25.9, halmen nedbrukas, sen 102 98 100 99
héstpldjning (20-25.10)

1 Stubbearbetning ca 1.9 och ca 25.9, halmen 101 91 106 99
nedbrukas, sen hostplojning (20-25.10)

J Pl6jningsfri odling: stubbearbetning ca 1.9 och ca 103 99 97 98
25.9, halmen nedbrukas

Sign. - n.s. * (LSD 630) -

'De forsta bearbetningsitgirderna enligt forsoksplanen genomfordes efter skord 1997.



Gron mark och kviveutlakning

Ett projektsamarbete mellan avdelningarna for jordbearbetning och vattenvardsldra och Borje
Lindén, SLU, Skara, startades 1992. Projektet finansieras av Jordbruksverket. Malséttningen 4r
att med olika bearbetnings- och odlingssystem minimera kviveutlakningen. Projektet omfattar
nu fem olika faltforsoksserier, R2-8401, -8402, -8403, -8404 och -8405, pi olika platser i
landet. Tidigare ingick dven ett forsok dér finggrodans kviveefterverkan studerades. De flesta
forsoken inom projektet har nu varit igng 7-8 &r och en del resultat har redan presenterats i
olika sammanhang, bl.a. vid ett NJF-seminarium om finggrodor hosten 1994, NJFs kongress pa
Istand 1995 och vid ISTRO-konferensen 1997 i Polen, liksom i uppsatser publicerade i
internationella tidskrifter. Vi presenterar hir ndgra intressanta resultat frin métningar i de olika
forsocken men hinvisar ocksd till mer detaljerade rapporter i1 forekommande fall.
Kontaktpersoner for projektet dr Tomas Rydberg 018/671200, Arne Gustafson 018/673410,
Borje Lindén 0511/67112, Helena Aronsson 018/672466 och Maria Stenberg 018/671213.

Utlakningsbegriansande odlingsatgirder

Firlusterna av kvive genom utlakning fran en lerjord kan héllas relativt 14ga om kvive-
godselgivan dr normal. En finggrdda reducerar kviveutlakningen ytterligare medan
direktsadd av varsadda grodor kan innebira dkat Eickage.

I serien R2-8401 ingar ett forssk som #r Kvivelidckaget under vintern reducerades
placerat pd en lerjord pd Lanna i  dock niren finggroda fick vaxa under hosten.
Vistergbtland. Forsoket &r en fortsdttning pA I det direktsddda ledet (F) minskade
ett utlakningsforsék med serienummer R3-  kvivemineraliseringen under vintern jamfort
2194 men forsoksplanen har modifierats med hostplojda led.

nigot. Med forsoket vill man belysa

mojligheterna att utesluta fanggréda som  Tabell 44. Forsoksplan for R2-8401 (IN=90 kg
metod for att minska kvéveutlakning pa styv  Nha till varkorn)

jord vid kvivegbdselgivor av normal Led Handels- Tidpunkt Tidpunkt Féng-

omfattning. Resultat fran forsoksserien R3- godsel-N  for for groda
2194 &ren 1988-1992 finns rapporterade av stubbear- plojning
Lindén et al. (1993). betning

A IN Tidig Sen hgst -
Forsoket bestdr av sju rutor, 95 x 42 m, med host
ett led i varje ruta. Varje ruta dr separat B 1, 25N Tidig Sen host -
drinerad s& att avrinningen Kkan mitas. host
Dréneringsvattnet provtas for bestimning av. C  IN - Sen host  Eng.
nitrat, ammonium, totalkvdve, fosfat, rajgris
totalfosfor, kalium, pH och elektrisk D 1,25N - Sen host  Eng.
konduktivitet. Dessutom bestdims mineral- rajgris
kvdve 1 marken och totalkvdve i groda och E L5N - Sen host  Eng.
fanggréda. Leden #r olika kombinationer av rajgris
kvdvegiva, bearbetningsmetod och fanggréda F IN - Direktsédd
(tabell 44). Endast varsidda grodor odlas i G ON - Extensiv betesvall

forsoket. I den tidigare serien visade man att
lickaget av kvdve frn en lerjord kan héllas
ldgt om storleken pa kvivegivan &r normal.
Det giller &dven utan en finggroda.
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Resultat
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Figur 29. Medel av &lig utlakning av nitrat (kg
NO;-N/ha) fran forsok R2-8401 1992/93-1997/98
(frén Aronsson & Hessel, 1998b).

Utlakningen av nitrat fran f6rsoket som ett
medel for 1992/93-1997/98 visas i figur 29.

minskning av kviveldckaget. Att limna
marken obearbetad Gver vintern och direktsd
pé varen har, trots en minskad mineralisering
pd hosten, inte minskat risken for
kviveldckage. Den ldga avkastningen under
flera &r 4r troligen orsaken till detta (tabell
45). Utlakningen fran den ogddslade vallen
(led G) var nistan forsumbar och av samma
storleksordning  som  frdn  naturlig,
grisbevuxen, opaverkad mark.

Avkastningen i forsdket 1994-1999 redovisas
i tabell 45. De Gveroptimala kvédvegivorna i
led B, D och E, har inte givit forvintade
skordedkningar ett flertal ar. Rajgrds som
fanggroda har reducerat skordenivan i
forsoket. Direktsddd har de tre senaste &ren
givit hogre skordar dn tidig hostplojning.
Utlakningen har dock ej minskat jamfort med
dvriga led. Utforligare resultat fran forsoket
ar rapporterade av Aronsson (1996d, 1998b).

Engelskt rajgris som finggroda minskade Fosff)rfbrlustema fran  forsoket  finns

lickaget nigot jamfért med den tidigt ps Publicerade av Ulén (1995).

hosten stubbearbetade marken. Vid o6ver-

optimala kvivegivor gav rajgrdset ingen

Tabell 45. Skord (kg/ha och relativtal) i forsok R2-8401 1994-1999

Led! Havre Vérraps  Véarkorn  Havre Véarkorn  Havre Medel
1994 1995 1996 1997 1998 1999 1994-1999

A 6160=100 2580=100 7440=100 5900=100 6530=100 5370=100 100

B 99 103 92 105 96 99 99

C 91 56 98 98 100 88 89

D 88 56 100 102 97 93 89

E 86 65 93 102 81 91 86

F 61 61 91 117 103 102 89

! Skérdarna i led G, extensiv, ogtdslad betesvall, redovisas ej hir.

Flytgodsel - fanggrodor - utlakning

Rajgris som finggroda minskade Kvivelidckaget dven niir stallgodsel tillfordes i ett forsok
pé sandjord i Vistergotland. En tidig stubbearbetning pa hdsten direkt efter skord
medforde ett 6kat kvivelidckage jamfort med varpléjning.

I forsoket i serie R2-8402 som startades 1992
belyses kvévelidckage och mineralkvive-
dynamik i marken i odlingssystem med och
utan tillforsel av stallgédsel. Forsoksplanen
presenteras i tabell 46. Forsoket 4r placerat pa
en sandjord pa Fotegarden utanfor Lidkoping.
Atta rutor, 30 x 28 m, har tickdikats separat
for miétning av avrinningen och provtagning
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av drineringsvattnet. Bdde huvudgrédan och
finggrodan provtas for att bestdmma
grodornas  kvidveupptag. Mineralisering av
kvive i marken berdknas frin analyser av
mineralkvive i jordprover.




Tabell 46. Forsoksplan i férsék R2-8402

Led  Svinflyt- Handels- Tidpunkt Tidpunkt Fénggroda
godsel godsel, stubbear- pléjning
Tot-N, kg N/ha  betning
kg/ha
A - 90 Tidig host Sen host -
B 90 45 Tidig host Sen host -
C - 90 - Sen host Eng. rajgris
D 90 45 - Sen host Eng. rajgras
E - 90 - Tidig véar -
F 90 45 - Tidig vér -
G - 90 - Tidig var Eng. rajgras
H 90 45 - Tidig var Eng. rajgris

Tabell 47. Skord (kg/ha och relativtal) 1994-1999 i forsok R2-8402

Led Havre Korn Potatis Havre Véarkorn  Havre Medel
1994 1995 1996' 1997 1998 1999 1994-1999
A 3680=100 3960=100 8960=100 4970=100 4730=100 4970=100 100
B 97 134 108 109 109 102 110
C 86 71 108 112 114 99 98
D 101 129 95 110 107 103 108
E 100 93 90 101 96 95 96
F 113 126 93 112 104 101 108
G 108 96 93 101 100 95 99
H 112 132 108 104 107 94 110

! kg torrsubstans per ha.

Resultat
35 7 H Total-N
30 4 (kg/ha)

Figur 30. Genomsnitt av arlig utlakning av
totalkvive (kg N/ha) fran forsok R2-8402 1993/94-
1997/98 (frin Aronsson & Hessel, 1998a).

67

Kviveforlusterna fran de olika leden har varit
betydande i flera fall sedan starten av
métningarna hosten 1993 (figur 30). Det
forsta aret var koncentrationerna av nitrat i
draneringsvattnet hoga i alla leden beroende
péa att potatis odlades 1 forsoket &ret innan
start. Hoga forluster av kvive fran marken
aret efter odling av potatis har observerats i
andra fors6k pé sandjord. Genomsnitt av rlig
utlakning fran forsoket 1993/94-1997/98 visas
i figur 30.

En tidig stubbearbetning efter skord har tkat
forlusterna av kvive jamfort med om marken
fatt vara ostdrd fram till en pl6jning p& véren.
Aven tillforsel av flytgodsel har orsakat en



Okning av kviveforlusterna, speciellt i led
utan finggroda.

Rajgris som fanggrdda har reducerat liackaget
av kvive i forsbket men effekten har varit
beroende av finggrodans tillvaxt under

hosten. Skordarna i forsoket 1994-1999 visas
i tabell 47. Rajgrds som finggréda har ej
medfort ndgon reducering av kérnskordarna i
forsoket. Utforligare resultat frdn mitningar i
forstket har presenterats av Aronsson (1996a,
1998a) och Lindén et al. (1999).

Miljoanpassad flytgddsling och finggrodor

Rajgris som fanggriéda kan halla utlakningen pd en rimlig niva fdven niir flytgodsel
anvinds. Hoga giver och hostspridning av flytgidsel ger ddremot ett dkat lickage fven

nir fanggroda anvinds.

I serien R2-8403 ingér ett forsok pd grovmo-
jord i Mellby, Laholm. Forsoket belyser
vixtniringslickage och mineralkvivedyna-
mik i odlingssystem med stallgddselspridning
och dr en fortsdttning pa forsoket R3-0071
som startades 1983. Resultaten frén det
tidigare forsoket dr rapporterade av Lindén et
al. (1993). Forsoket bestod tom 1998 av tio
rutor (40 m x 40 m) med en behandling per
ruta (tabell 48) och separata drénerings-
system. Fyra forsoksrutor inkluderades 1

forsoket from 1999 (f.d. R0-0044). 1 dessa
jamfors sen hostplojning med och utan
fanggroda. Avrinningen méts och drinerings-
vattnet provtas for analys av kvive och fosfor
i alla 14 forsoksrutorna. Dessutom bestdms
kvdveupptaget i de olika leden genom
provtagning av grodan. Kvévetillgdng och
kvivemineralisering i marken berdknas fran
mineralkvidvebestdimning i jordprover. I
forsoket odlas varsadda grodor.

Tabell 48. Férséksplan for R2-8403 (IN=90 kg/ha som total-N eller som handelsgédsel)

Led Flytgodsel-  Handelsgtdsel- Spridningstid for Finggroda Plojning
kvive kvive flytgodsel

A ON ON - - Host

B ON ON - Eng.rajgris  Vér

C ON IN - - Host

D ON IN - Eng. rajgras  Vér

E IN 05N Tidig host Eng. rajgrds  Var

F 2N 05N Tidig host Eng. rajgrdis  Vér

G IN 05N Var - Host

H IN 0,5N Vér Eng. rajgras  Vér

1 2N 05N Vér - Host

J 2N 05N Var Eng. rajgrds  Vér

K ON IN - Utan Sen host
L ON IN - Utan Sen host
M ON IN - Med Sen host
N 0N IN - Med Sen host




Resultat

80 -
70 4
60 4
50 -
40
30 -+
20
10 -
0 -

BN (kg/ha)

A B C D EF G H
Led

IJ

Figur 31. Genomsnittlig arlig utlakning 1989/90-
1996/97 av kvive (kg N/ha) frén forsok R2-8403
(data frdn Helena Aronsson, avdelningen for
vattenvardslira, SLU, 018-672466).

Fanggrodan har effektivt  reducerat
kviveutlakningen i det hér forsoket, speciellt i
kombination med varplojning (figur 31).
Varplojning med finggroda har flera é&r
reducerat utlakningen med upp till 70 %

jamfort med hostplojning utan finggroda.
Med normal godselgiva (1N} och fanggroda
har kvivelidckaget till och med varit ldgre &n i
led utan gddsling och fanggroda.

Vid vérspridning av flytgddsel i leden med
fanggroda har man lyckats hélla lickaget pa
en acceptabel nivd. Diremot hade fanggrodan
en liten effekt vid hostspridning av flytgddsel
och vid de hoga flytgddselgivorna.

Skordarna i forstket 1994-1999 visas i tabell
49, De forsta aren orsakade insddd av rajgris
skordeforluster. 1997 och 1998 var skorden
cirka 10% hogre i det normalgddslade ledet
med fanggréda dn i det normalgédslade utan
fanggroda. Skorden av varvete 1999 var dock
hogre 1 det normalgtdslade ledet wutan
fénggroda #n med finggroda. Medelskordarna
1994-1999 visar ej pa nagon tydlig trend.

Utforligare resultat frdn forsoket under de
senaste dren finns rapporterade av Aronsson
(1996¢ och 2000) och av Hessel et al. (1999).

Tabell 49. Skord (kg/ha och relativtal) i forsék R2-8403 1994-1999

Led Havre Varraps Vérvete Vérkorn Havre Vérvete Medel
1994 1995 1996 1997 1998 1999 1994-1999

A 38 2 47 22 35 36 30

B 58 2 44 40 50 52 41

C 3370=100 2100=100 4920=100 4040=100 5390=100 5990=100 100
D 38 86 81 110 109 96 95

E 96 66 79 92 88 90 85

F 109 105 84 107 101 110 103
G 114 92 95 127 118 103 108
H 91 92 83 117 102 106 99

I 91 119 77 123 95 102 101

¥ 73 128 79 118 107 97 100
K - - - - - 85 85

L - - - - - 89 89

M - - - - - 88 88

N - - - - - 97 97
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Vixtfoljder - fanggrodor - utlakning

Forlusterna av kvive genom utlakning fran vixtféljder med hostsidda grodor kan vara
stora. Speciellt hostraps har medfort stora kviveforluster i ett forsok pd moriinlera i

Skane.

I forsoksserie R2-8404, med ett forsék pa
Lonnstorps  forsoksstation utanfor Lund,
jamfors tvd olika vixtfoljder som béada
uppfyller kraven pad “vintergron mark”.
Forsoket anlades 1992 och bestir av tio
separat drinerade rutor varav tta ingtt i ett
tidigare forsok. Bada vixtfoljderna innehéller
80 % ‘“vintergron mark". I den ena
vixtfoljden (1) ingdr hostsddda grodor och i
den andra (2) ingér rajgris som fanggroda for

Tabell 50. Forséksplan for R2-8404

att nd upp till 80 % (tabell 50). For varje
groda 1 vixtfoljderna tillimpas ett for grodan
konventionellt  jordbearbetningssystem. I
vaxtfolid 2 dr dock tidpunkten for
hostplojning  senarelagd ndr finggroda
tillimpas. =~ Godslingsnivin 4  ocksé
grodanpassad.  Avrinningen mits och
dréneringsvattnet och grodorna provtas for att
bestdmma utlakningen och upptaget av kvive.

Led Groda Handelsgodsel-N Tidpunkt for Marken under vintern
(kg/ha) jordbearbetning

Vaxtfsljd 1

A Hostraps 40+80+70 Efter skord Hostvete

B  Hostvete 60490 Efter skord Ragvete

C Régvete 50450 Efter skord Hostplojd

D  Sockerbetor' 120 Sen host Hostplojd

E Kom 100 Efter skord Hostraps

Vixtfoljd 2

F  Havre 90 Efter skoérd Hostvete

G  Hostvete 60+90 Efter skord Haostplojd

H Korn+eng. rajgras 100 Sen host Hostplojd

I Sockerbetor® 120 Sen host Hostplojd

J  Korn+eng. rajgris 100 Sen host Hostploid

! Blasten nedbrukas.
2 Blasten bortfores.
Resultat sannolikt en forklaring till de stora

kvaveforlusterna. Engelskt rajgris som

De storsta forlusterna av kvdve genom
utlakning frén forséket har uppmitts fran
histraps och fran vérkorn med hostraps som
forfrukt (figur 32). Aven om vixande
hostraps tar upp en hel del kvive (ca. 40
kg/ha) pd hosten sd blir kviveforlusterna
stora, till och med stérre dn ddr marken
limnats bar under vintern efter en tidig
jordbearbetning. Vid s&dd av hostrapsen
tilifors vanligtvis 40 kg N per ha. Det &r
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finggroda, vilket tilldmpas i vaxtfoljd 2, har
hér reducerat utlakningen av kvidve. Det har
visats tidigare bl.a. i forsok pa grovmo- och
sandjordar i Halland. Forlusterna av kvive
holls dven relativt laga ndr man foérde bort
betblasten fran filtet.



| N (kg/ha)

ABCDEFGHI J
Led

Figur 32. Genomsnittlig arlig utlakning 1993/94-
1997/98 av kvive (kg N/ha) fran forsok R2-8404
(fréin Hessel et al., 1998).

Avkastningen i forsoket 1994-1999 redovisas
i tabell 51. Skordarna av hostvete, varkorn
och sockerbetor har i medeltal varit hogre i
vaxtfoljd 1 dn i véxtfoljd 2. Detta trots lika
godselgivor i bada vixtfoljderna och storre
utlakning av kvive fran vixtfoljd 1.

Resultat fran ytterligare avrinningsdr finns
redovisade mer detaljerat av Aronsson
(1996b) och av Hessel et al. (1998).

Tabell 51. Skord (kg/ha) 1994-1999 i forsék R2-8404 pa Lénnstorp. For sockerbetor redovisas ren vikt

socker

Led Skord 1994 Skord 1995 Skord 1996 Skord 1997 Skord 1998  Skord 1999' Medel

1994-1999
A 3370 2920 2660 2270 2400 3140 2793
B 7110 7300 9980 10940 7940 10960 9038
C 4370 6860 5650 7590 7660 7040 6528
D 10110 7420 11220 10550 8520 95647
E 6320 6010 7200 7370 6890 6940 6788
F 4880 3230 6200 6760 7140 6630 5807
G 6320 8090 8610 9770 7570 9290 8275
H 5380 5260 6100 6280 6430 5530 5830
I 9450 7430 9920 10070 9260 9226*
J 5180 5350 6730 6880 6830 5570 6090

! Skérdarna ej analyserade nér rapporten skrevs.
> Medel 1994-1998.

Jordbearbetning - kviveutlakning

Mineralkvive som finns i markprofilen under hdsten riskerar att lakas ut under
senhdsten och vintern. Jordbearbetning tidigt pi hosten har inneburit visentligt storre
innehall av mineralkvive i marken i november jimfort med led som inte pléjdes forrin i
november eller efterféljande var. Utlakningen av kvive har varit minst fran varpléjning,

Inom forsoksserie R2-8405 anlades hosten
1992 ett forsok péd grovmo i Mellby utanfor
Laholm. Hosten 1993 utfordes de forsta
bearbetningsitgirderna enligt forsoksplanen. I
forsoket jamfors effekten pa kviveutlakning
av olika tidpunkter for plojning i varsadda
grodor. Tidig hostplojning jamfsrs med sen
hostplojning och  varpldjning. Den sena
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hostplojningen utfors bdde med och utan
fdnggroda, samt med eller utan en foregiende
stubbearbetning som utférs samtidigt som den
tidiga hostplojningen. Dessutom jamfors
effekten pa kviveutlakning av inblandning
eller bortforsel av skérderesterna (tabell 52).



For att studera kvidveupptag och kvive-
mineralisering utférs analyser av mineral-
kvdve (ammonium och nitrat) i jordprover
och av totalkvéve i grodan. I alla forsoksrutor
ir sugceller installerade pa tvd djup, 60 och
90 cm, for att gora det mojligt att bestimma
nitratkoncentrationen i markvattnet. Nitrat-

utlakningen fran de olika tidpunkterna for
bearbetning beriiknas frin nitratkoncentra-
tionen i markvattnet som provtagits med hjélp
av sugceller och frén avrinning frin ett
intilliggande forsok.

Tabell 52. Férsoksplan for forsck R2-8405 i Mellby, Halland, och skird (kg/ha och relativtal) 1994-1999

Led Plsjnings- Halm- Vérkorn ~ Havre  Véarvete Varkorn  Havre  Vérvete Medel
tidpunkt  behandling 1994 1995 1996 1997 1998 1999
A l:avisept Nedbrukas 3120 =100 4780 =100 4710=100 4390=100 5670=100 5050=100 100
B  l:avisept Bortfores 100 91 94 105 108 117 103
C l:avinov Nedbrukas 94 99 55 97 92 116 92
D l:avinov Bortfores 82 100 55 98 106 120 94
E 1l:avinov Nedbrukas 87 100 76 102 106 115 98
Eng rajgris
F  1l:avinov Bortfores 99 107 81 102 104 122 103
Eng rajgris
G 1:avinov'Nedbrukas 100 104 82 97 100 119 100
H Vv’ Nedbrukas 94 104 65 41 92 86 80
Sign 1.s. n.s. * *ork ** * -
! Stubbearbetning 1 ging omedelbart efter skord
2 Tidig vérsadd, utford 1997 och 1999.
Mineralkvave (kg/ha)
100 A A+B
90 Ooc+D
80 E+F
70 -

Skord

Gulmognad

Figur 33. Mineralkvive (kg N ha') i marken i 0-90 cm i medeltal 1993-1999 vid respektive
provtagningstidpunkt i de olika bearbetningsleden i forsok R2-8405, Mellby (A+B = tidig hostplojning,
C4+D = sen hostplojning, E+F = sen hostpldjning med fdnggroda, G = tidig stubbearbetning och sen

hostplojning och H = varplojning).
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Resultat var kraftigast efter virplgjning. Orsaken var
troligen en kombination av den tidigare

Kvickrot uppférokades aterigen i forsoket forekomsten av kvickrot och att ledet 1999

1998, speciellt 1 det vérpldjda ledet vilket séddes tidigt pa varen.

troligen orsakade skordeminskningen i havre

detta ar (tabell 52). Stora halmmingder i det Figur 35 visar innehdllet av mineralkvive

varpldjda ledet orsakade ocksd problem vid  (nitrat och ammonium) i 0-90 cm och figur 33

skord. De stora skordeskillnaderna 1996  visar den ackumulerade utlakningen efter de

orsakades #dven de av riklig forekomst av  olika tidpunkterna for plojning. Tidig

kvickrot i flera av leden. Tidig sddd utférdes  hostplojning och sen hostpldjning med

1997 i det varplojda ledet. Krakfaglar at dock  foregdende stubbearbetning har orsakat storst

upp en stor del av utsddet i dessa rutor vilket innehéll av mineralkvive i marken pd hdsten

medforde en kraftig skdrdeminskning. och storst utlakning. Varpldjning har medfort
den klart minsta utlakningen av kvive (figur

Skorden i det vérplojda ledet var 1999  34).

aterigen 1ag (tabell 52). Varvetet var i hela

forsoket angripet av rotdodare men angreppet

Nitrat (kg N/ha)
250

{3 Vaxtsasong 99
Vinter 98/99
[1HOst 98

[ Vaxisdsong 98
Vinter 97/98

M Host 97

3 vaxtsasong 97
Vinter 96/97

W Host 96

[ Vaxtsasong 96
Vinter 95/96

[ Host 95

1 Vaxtsésong 95
[ Vinter 94/95
C1HOst 94

200

150

100

50

A+B C+D E+F G H

Figur 34. Ackumulerad nitratutlakning (kg N ha™') beriiknad frin nitratkoncentrationer i markvattnet pa 60
cm djup i fors6k R2-8405 fr.o.m. juli 1994 t.o.m. juni 1999 fordelad pé tre perioder (vixtsdsong = april
t.om. juli, host = augusti t.o.m. oktober och vinter = november t.o.m. mars). Forsta
jordbearbetningsétgirden 1 forsoket utfordes forsta veckan i september 1993 (A+B = tidig hostplSjning,
C+D = sen hostplojning, E+F = sen hostplojning med finggroda, G = tidig stubbearbetning och sen
hostpléjning och H = varplojning).
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Mineralkvave (kg/ha)
100

80 -

Skérd Nov

Guim.

f Halmen nedbrukad
[ Halmen bortférd
Figur 35. Mineralkvive (kg N ha") i marken i 0-90
cm 1993-1999 i de tvé olika halmbehandlingarna i
forssk  R2-8405, Mellby, vid respektive
provtagningstidpunkt och &r (halmen nedbrukad =
medeltal av A+C+E+G+H, halmen bortford =
medeltal av B+D+F).

Det har ansetts att inbrukning av halm péa
hosten medfor okad immobilisering av kvive
och ddrmed minskning av utlakningen.
Effekten av nedbrukning respektive bortforsel
av halm fran forsbket pd innehdllet av
mineralkvidve 1 marken och pé utlakningen av
kvdave har varit liten 1 forsoket (figur 35).
Skillnaden mellan leden har varit f6rsumbar
forutom vid ett ftal tillfdllen.

Frén och med hosten 2000 kommer vi att
utféra tdtare provtagning av  markens
mineralkvive efter bearbetningarna. Vi vill
studera hur snart efter en bearbetning
nettomineraliseringen av kvive sker.

Utforligare resultat frén forsoket har
rapporterats av Aronsson et al. (1994b),
Stenberg (1998), Stenberg & Aronsson (1995,
1999) och Stenberg et al. (1997, 1998, 1999).
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Pl6jningstidpunktens inverkan pa markstruktur, vaxtproduktion och

kviaveutlakning pé lerjord

I tre forsok startade hosten 1999 studeras plojningstidpunktens inverkan pa
markstruktur och kviivemineralisering pa lerjord. I ett av férsiken hade
bearbetningstidpunkten stor effekt pa kvivemineraliseringen

I forsok pd litt jord i Halland har
konstaterats att bearbetning tidigt pa hosten
stimulerar kvidvemineralisering och diarmed
Okar risken for kviveutlakning jaimfort med
om grundbearbetningen endast utfors sent
pd hosten eller pd véren. I vilken
utstrickning en sen hostbearbetning
minskar kviveutlakning pa lerjordar &r
dock mindre ként &n pa ldtta jordar. En
eventuellt minskad kviveutlakning far hér

vigas mot risken for en forsamrad
markstruktur och ldgre skérd om
plojningen  utfors vid  ogynnsamma
forhallanden.

Ett projekt startades darfor under 1999
med tvd huvudsakliga syften: (1) Att
studera hur plojningstidpunkten inverkar pa
skord och pd markstrukturen i matjorden
efterfoljande &r, frimst mojligheten att
bereda en god sdbidd. (2) Att studera hur

plojningstidpunkten inverkar pé
mineralisering av kvdve i1 marken, och
ddrmed risken for  kvidveutlakning.

Dirigenom blir det mojligt att viga ev.
minskad kvéveutlakning av senarelagd
bearbetning mot risken for férsdmrad
markstruktur och sénkt skérd.

Forsoksplan

Projektet genomfors i forsta hand 1 form av
faltforsok pé tre platser i Sverige: ldttlera i
sydvistra Skéne, styv lera pa Vikbolandet i
Ostergstland samt styv lera vid Ultuna,
Uppland. Forsoksplanen innehéller
foljande led:

A=tidig plojning under torra forhéllanden

(15 aug-1 sep)

B=normal plojningstidpunkt (15 sep-1 okt)
=sen plojning under vata forhallanden

(tidigast 20 okt i Skine eller 10 okt i

Ostergstland och Uppland)

76

I forsoket mits innehallet av mineralkvive i
markprofilen ner till 90 cm djup vid olika
tillfallen pa hosten samt pé véren. Dessutom
gbrs métningar av markens fysikaliska
egenskaper, framférallt sdbdddsegenskaper.

Resultat

Plojning har skett vid tre olika tillfidllen
hosten 1999 enligt planen. P.g.a. den
mycket torra hosten forskots framforallt den
sista plojningstidpunkten 1 forstken pa
Ultuna och Vikbolandet, och gjordes i
december ménad. Dirmed erholls den
Onskade skillnaden i vattenhalter mellan
bearbetningstillfdllena: i matjorden pé
Ultuna var vattenhalten 19,4, 30,4 och 38,9
% vid f{forsta, andra respektive tredje
plojningstillfillet. Detta ledde ocksa till
mycket stora skillnader i struktur vid de
olika tillfillena, framforallt gav den tidiga
plojningen pd Ultuna en mycket grovkokig
struktur,

Kviveprovtagning i skikten 0-30, 30-60
och 6090 cm vid de olika
plojningstillfallena har ocksd utf6rts enligt
plan.  Hittills 4r endast proverna fran
Ultunaforsoket analyserade. Resultatet fran
dessa & mycket intressanta: vid sista
plojningstillfallet 15/12 var kviveinnehallet
till 90 cm djup 56, 46 och 36 kg/ha i jord
frin  forsta, andra respektive tredje
plojningstillfillet. Resultatet visar att
bearbetningstidpunkten kan péverka
kviévemineraliseringen ocksd pa lerjordar.
Miitningarna under 2000 kommer att visa
effekterna av bearbetningstidpunkten pé
markstrukturen och den efterfoljande
grodan.

Kontaktperson &r Johan Arvidsson, 018/67
1172.
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