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Abstract
RESULTS QF RESEARCH IN SOIL THLLAGE IN 1998

This report swmmarizes the activities carried out by the Division of Soil
Management in 1998, including the resuits from abour 100 field experiments.
The experimental sites were located all over Sweden. The issues are grouped
within the following programs:

Primary tillage and tillage systerms

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

Nutrient leaching and erosion

Plant nutrient efficiency and recycling



INLEDNING

Denna rapport tar upp stérre delen av verksamheten som bedrevs vid avdelmingen for
iordbearbetning under 1998, och redovisar resultat frin samtliga faltfSrsék som drivs av
avdelningen. Uppldggningen 4r i stort sett densamima som i tidigare drsrapporter. Verksamheten
redovisas under avdelningens olike program: (1) grundligeande bearbetning och
bearbetningssystemn, (2) sabaddsberedning och yiskiktets funktion, (3} markstruktur, jordpackning
och markvard, (4) mekanisk ograsbekimpning, (5} vixtngringsutlakning och erosion samt, (6)
vaxindringsildden. Syftet dr detsamma som tidigare, d.v.s.

- Information om avdelningens verksambhet. -Genom denna rapport far man snabbt
en bild av vilka forsék och vilken forskning som utférs vid avdelningen.
Auvsikten 4r ocksa att delge resuitaten pa et Hitillgingligt sétt, moed en kort text
som redovisar de viktigaste resultaten fran varje f{Orsoksserie eller
forskningsprojekt. Den som Onskar ytterligare informaticn kan hora av sig tiil
den kontaktperson som anges 1 texten.

En snabb och 16pande resultatredovisning av de falifdrsdk som drivs vid
avdelningen. Liksom forut kommer enskilda forsdksserier att redovisas uiforligt
i rapportform efter seriens avsiutande men &rsrapporten medger en snabbare
publicering av pagiende forsdk.

Information om vad avdelningen inte haller p& med. -Detta 4r ocksa en viktig
uppgift. Som ldsare kan du snabbt konstatera: Varfor finns ingen forskning som
behandiar den fraga jag tycker &r vikiig? V1 hoppas att rapporten ska medverka
till en dialog dir m#nniskor runt om i jordbrukssverige kommer till oss med
synpunkter pa var verksamhet.

Texten till de olika avsnitten har i regel skrivits av den (de) Kontakiperson(er) som anges for
respektve avsnitt,
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GRUNDLAGGANDE BEARBETNING OCH -SYSTEM

Med grundbearbetaing menar vi hir den jordbearbetning som sker mellan skord av en groda och
sdbaddsberedningen for ait etablera niista grida (1 internationel! litteratur "primary tillage"). Syftet
dr friamst att luckra jorden, bek@mpa ogris och mylla ned skorderester, och den traditionella
metoden i Sverige dr forstés pidjning. Eftersom denna atgérd 4r den mest resurskriivande delen av
jordbearbetningen har en stor del av forskningsarbetet berdrt mojligheterna att utesluta pldining.
Faltforstken 4r i dag i forsta hand mrikiade p3 foljande frigor:

- att understka under vilka forhdllanden minskad bearbetning (pldjningsfri
odling} ger ett béttre odlingssystem {imed avseende pd skord, ekonomi och
markstruktur) dn odiing med pi&ining

- att belysa vilken pl&jningsteknik som #r bist under olika forhélianden

- att undersdka olika bearbetningssystem inom pléjningsfri odling

- att optimera bearbetningen i forhallande til! vixtidringsutnyttjande

- att understka grundbearbetningens betydelse vid en forenkiad sabiddsberedning

De forsoksserier som f.n. pdgar inom detta omrade Zr {startar inom parentes):

R2-4007
R2-4008
R2-4009
R2-4010
R2-4014
R2-4017
R2-4027

R2-4107
R2-4108

(1974)
(1974)
(1974)
(1974)
(1976
(1982)
(1991

(1978)
{1592)

Odlirg med och utan plgjning, med olika
bearbetningsdjup

Odling med och utan pidining, med olika
packning

Odling med och utan pldjniag, radmyllad eller
bredspridd godsel

Odiing med och utan pldining, med olika
halmbehandling

Bortodling av myr

Direkrsadd

Bearbetningsdjup vid pléiningsini odling

Olika pléiningsdiup

Grund pléjning kontra kultivatorbruk vid hisstsadd



Olika bearbetningssystem-lucknngsbehov

I ett pldjningsfritt odlingssystem, dir hosipléjningen ersiiftts med enbart
vtlig bearbetning till eca 10-I2 cm, blir matjordens nedre del oftast for
kompakt. Gepom att bearbeta med kultivator till plogdjup har skérden
okat med 2-3 %. Samma {orbittring har #&vem erhallits i ett
bearbetningssystem d#r den ytliga bearbetningen nagon gang i

vixtfoljden ersatts med pléjning.

Under separe ir har alit fler lantbrukare
bérjat anvidnda kultivatorer som enda
redskap vid hdstbearbetningen. I ménga fall
bearbetas betydligt djupare dn vad som dr
majligt med ett tallriksredskap.

I forstksserie R2-4007 har sedan &r 1974
kultivering ti}l plogdjup jamfdrts med enbart
yilig stubbearbetning med tallriksredskap
och/eller kultivator till ca 10-12 cm. I
forsgksserien har ocksd ingdtt ett led med
pléining vissa &r och &vriga ar enbart ytlig
bearbetning, samt ett led med pidjning vissa
ar och ovriga 4r kuiltivering till plogdjup.
Piojningen i de sistnidmnda 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 f6rsdk, nr 141/74 pd Ultuna.
Huvudleden ir foljande:

A = Stobbearb. + pléjn. varje ar

B = Stubbearb. + plojn. vissa ir, &vr &r en
exira stubbearb. til} 10-12 cm

C = Stubbearb. + plojn. vissa ar, 5vr &r en
luckring tiil plogdjup

D = Stubbearb. till 10-12 em varje &r

E = Kultivering till plogdjup varje &r

¥ors¢k nr 141/74 finansieras med medel for
lingliggande forsdk och vi hoppas att alla
som har intresse av langsiktiga fordndringar
tar till vara mdjligheten att kunna
genomfotra specialstudier i detta forstk.

Resultat

Hosten 1997 piojdes endast led A. Som
framgdr av tabell 1 har de pl&jningsfria leden
hivdat sig vidl under 1998. TyvErr var
medeifelet ndgot for hogt varfor resultaten ej
4r signifikant dtskilda. Observera ocksd att
skérdenivan var lag.

Resultaten frén Svriga fOrsdk i serien visar
pa klara positiva effekter av bide en
djupiuckring och en A&terkommande
pléjning. 1 genomsnitt 2-3 %. Dessa resultat
finns utftrligare redovisade i &rsrapporten
frén 1994, Kontaktperson ir Tomas
Rydberg, tel G18/671200.

Tabell 1. Skérd, kg/ha, och relativial (pldjning = 100) i forsdksserie R2-4007 1998

Férsok nr, Lin/ Groda Forfr. Plgin  Plojn  Piojn Aldidg  Alddg  Sign
jordart plats vissa &r, vissa 4r, pléin  plojn

grund  djup grund  diup

beard  bearb  bearhb  bearb
141/74 Ui Ko Kom 2360 98 102 138 118 n.s
mmh SL
24 forséksar 100 105 106 106 107

L



Olika bearbetningssystem-jordpackning

I ménga f6rsék har visats att om pléjning ersidtts med enbart ytlig
stubbearbetning si blir matjorden Hitt for kompakt. Men vad hinder om
man i stidllet fér pléining bearbefar med en kultivator till ca 20 cm ?
Fragan &r av speciellt stort intresse i sodra delarna av virt land dir minga
jordar ofta &r i stort behov av luckring framfér allt pga ett mildare kiimat

och ett stort amptal Sverfarter/ar.

I forsoksserie R2-4088, som startades
1974, studerades tdigare effekier av enkel-
resp dubbelmontage i pléjda och enbart
ytligt bearbetade led. I genomsnitt medfdrde
dubbelmontage en stérre skordedkning i
oplgjt led jAmfort med i pldjt, skbrdenivin
var dock trots anvindning av dubbelmontage
klart ldgre 1 ledet med enbart ytlig
bearbetning. For att vidareutveckla den
pléjningsfria odlingen bestdmdes atf
torsdksplanen 1 denna serie borde fdrnyas.
En mycket vanligt f6rekommande friga fran
tantbrukarhill ar om plogens
fuckringsarbete kan ersdstas med en djupare
bearbetning med kultivator. Mot bakgrund
av bl.a. detta har den nya forstksplanen fran
och med hdsten 1991 fitt foljande utseende.

A = Pldjning, normal bearbeining

B = Pléjningsfriu, pléjning till
sockerbetor

C = Plojningsfrir:

01 = Normal intensitet och normalt djup

02 = Intensiv och djup bearbetning

Ploida led 01 = ingen stubbearbetning
Plsjda led 02 = en stubbearbetning

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

Ej plsjda ied 02 = tre stubbearb., den sista
till 20 cm.

Serien har sedan 1989 endast omfattat et
fastliggande forsok pd Lonnstorp. I samband
med formyelsen av forsdksplanen hdsten
1991 genomfbrdes ingen fodrindring av
rutférdelningen i fili. Detta innebidr att
mojligheterna att siudera léngsiktiga
effekter av enbart ytlig bearbetning
fortfarande kvarstar.

Resultat

Ar 1992 odlades hdstvete. I genomsnitt var
sktrden 1 pldjda led higre dn i de
plgjningsfria och négon positiv effekt av
den djupare bearbetningen kunde ej
konstateras. Diéremot medfirde
djupkultiveringen hojdé skdrd ar 1993 di
grodan var sockerbetor. Aven &r 1994 da
grodan var havre resulterade djup-
kaltiveringen i hogre skord. Korngridan
1995 reagerade diremot ej positivt pd en
djupare och intensivare bearbetning i
plojningsfria led. Ar 1995 4r ocksa det forsta
ar som pldjningsfritt genomgéiende
resulterat i hogre skord. En forbirirad
vattenhushéllning under sommarens torra
perioder dr den troiigaste orsaken. Ar 1996
var grodan hdstoljevixter och av tabell 2
framgédr att  djupbearbetningen i
plojningsfria led resulterat 1 en
skordetkning pé ca 10 procentenheter. Aven
sommaren 1997 var periodvis mycket varm
och nederbordsfattig, vilket troligtvis dven
detta &r 4r en forklaring till de hdgre
skérdarna med pidjningsfri odling. En
yeterligare orsak till det stdrre skirdeutbytet
med pltjningsfri odling kan vara att
forfrukten var oljevixter. Normalt fungerar
da pliojningsfri odling mycket bra i
forhallande till konventioneil teknik. Ar
1998 var grédan sockerbetor och av
resultaten i tabell 2 framgér att enbart yilig
bearbetning varit ett simre alternativ in
bade pldining och kultivering till 20 cm.
Detta f8rs6k finansieras med medel for
lingliggande forsék. Kultivator-bearbetning
ir ocksd foreméal fdr specialstudier i
forsGksserie R2-4027, Kontaktperson #r
Tomas Rydberg, tel. 018/67 12 00,



Tabell 2. Skord och relativial (pléjning, normal bearb. = J00) 1992-1998 { forséksserie  R2-4008,
Lonnsiorp 253/74. Jordart = mmh mj 4 LL

Ar 1992 1993 1064 1995 1996 1997 1998
Groda h-vete, s-betor, havre, korn. bh-cljev, h-vetes-betor
kg/ha  tow/ha  kg/ha  kglfha kgl/ha kg/ha ton/ha

Plgjning, normal bearbetning:
normal intensitet och normalt djup4500¢ 62.3 4320 5646 3560 8250 45.3

intensiv och djup bearbetning 104 100 106 102 98 102 108
Pléjningsfritt, plojning till s-betor:

normal intensitet och normalt djup 93 104 3G 110 88 104 108

intensiv och djup bearbetning 96 103 1901 T1l S¢ 103 103
Plojningsfritt:

normal intensitet och normalt diup 86 95 93 112 aC 103 a0

intensiv och djup bearbetning 83 100 96 109 10c 103 99
Plojning, normal bearb. 100 100 i9¢ 160 100 160 100
Plojningsfritt, plojning till s-betor 3 103 97 109 K] 103 101
Plsjningsfritt 83 97 92 109 96 104 91
Normal intensitet och normalt djup 108 190 100 160 100 160 160
Intensiv och djup bearbetning 101 101 103 100 106 101 104
Signifikans bearbetning n.s. n.s. n.s. n.s. 1.5, * n.s.
Signifikans intensitet n.s. n.s. n.s. n.s. * n.s. n.s.
Signpifikans samspel n.s. n.S. n.s. ¥ n.s. n.s. n.s.




Olika bearbetningssystem-gtdselplacering

I forsok med kombisadd i pitjda och icke pléjda led har i genomsnitt en
skirdebkning pa 4 % noterats i det konventionella ledet medan
skordebkningen varit mer #n den dubbla i det pléiningsfria ledet.

Motivet till ait denna serie {R2-49069)
startades i mitten av 1970-talet var att
undersdka om dern fdrmmodade forsdmringen
av tillgdngligheten av frimst fosfor och i
viss mén dven kalium, vid enbart ytlig
bearbetning, kunde f@rbiuras av en djupare
gddseiplacering. Forsoksserien har omfattat
tvd st férsdk varav det ena pd Killunda i
Skine {Ug) och det andra pd Robicksdalen
(AC). Endast férstéket pa Rébicksdalen
pigdr idag. Foljande led har ingdt:
Al = Stubbearbeining + pldjning varje ar,
gidsling pd markytan
AZ = stubbearbetning + pléjning varje &r,
radmyliiniag av godsel
B1 = Stubbearbetning + pifjning vissa 4r,
g&dsling pd markytan
B2 = Stubbearbetning + pléjning vissa &r,
radmyllning av godsel
(1 = Stubbearbeming + ingen pidjning,
gbdsling pd markytan
C2 = Stubbearbemning + ingen pldjning,
radmylining av gbdsel
Stubbearbetning har genomidrts 1 normal
omfattning, oftast med tallriksredskap och
till et djup av 10-12 cm. Pldjning vissa &r
har i denna serie utforts ca vart fjarde ar,

senast hésten 1996. Ej pldjda rator har
bearbetats en  gang extra med
tallriksredskap. Skorderester har brukats
ned. Dubbelmontage har anvints i s stor
atstrdckning som mdéjligt. Samitliga gridor
har gddslats med N, P och K. Till hostvete
har endast NP-gddselmedel myllats.

Resultat

Skorderesultaten for hdst- och varstrdsid
samrranslage: med ett skdrdedr med vérraps
fran Kallunda och for virstrasid
sammanslaget med tvd 4r med foderraps frin
Robécksdalen presenteras 1 tabell 3. Pi
Killunda har dven odlats sockerbetor (1 &r)
och vall (2 &r) och p4 Robicksdalen potatis
(2 &) och vall (2 4r). Fran 1998 foreligger
inga resultat dd grodan, som var {orstdrsvall,
utvintrade. Mycket tyder pd att radmylining
av handelsgédsel medfor  stdrre
skdrdedkning vid pldjningsfri odling
jAmfdrt med konventionell bearbetning.
Forstket finansieras med medel for
Idngliggande forsdok. Kontakiperson 4r
Tomas Rydberg, tel. 018/67 12 00.

Tabell 3. Skord, kg/ha och relativial (pidjning, gddslat pd yian=100) i forséksserie R2-4008 [975-

i997.
Forsok nr 200173 235/76 Samtliga 235/76
1976-1997 1998
Ldn/plats Ug AC Groda:
Jordart nmh | Mo nmh [ Mo vall I som
Antal forsoksér 9 20 29 utvintrade
Plsjn. varje ir, gbdsiat pa vian 180 i0¢ 100 -
Pléjn. varje ar, myllad gtdsel 104 104 104 -
Plojn. vissa ar, gGdslat pé ytan G6 10C 58 -
Plojn. vissa &r, myllad godsel 101 106 104 -
Aldrig plojning, gédslat pi ytan a3 92 3 -
Aldrig pldjning, myllad gddsel 98 105 103 -
Pléjning varie ar 160 106 100 -
Pigjning vissa ar 97 29 98 -
Aldrig plojning 93 97 96 -
Godslat pa ytan 180 16¢ 100 -
Myliad gddsel 104 106 105 -

Signifikans




Olika bearbetningssystem-halmbehandling

En av pléjningens viktigaste uppgifter dr att mylia skdrderester. Vid
enbart ytlig bearbetning blir oftast mingden skirderester i ytskiktet
alltfér stor for att stdrningsfri sabiddsberedning och sidd skall vara

mojlig.

Om halmen birgades borde ddrfoér resultatet med plidjningsfri

odling férbidttras. Detta har ocksa bekridftats i férsdksseric R2-4010 dir
det forsta forsoket anlades redan ar 1974,

Speciellt syfie med serie R2-4016 har varit
att studera effekter av olika halmbehandling
1 samband med reducerad bearbetning. Serien
har omfattat fyra forsdk, varav ett pd Lanna
{La), ett pa Radsberg (S}, ett pd Bjallssa (E)
och ett p& Knistad (R). Endast Lannaférstket
pagér idag. I forsdken har {dljande led
ingdtt:

Al = Siubbearbetning + pléjning varje ar,
kort stubb, halmen bortford.

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

Bl = Stubbearbetning + pl@jning vissa dr,
kort stubb, halmen bortford

B2 = Stubbearbetning + pl&jning vissa ar,
kort stubb, halmen hackad

C1 = Swbbearbetning + ingen pldining,

kort stubb, halmen bortford
C2 = Stubbearbetning + ingen pldining,

kort stubb, halmen hackad

Pidining vissa r har i denna serie utforts i
genomsnitt vart attonde &r. P4 Lanna har
exempelvis pldjning vissa ar (B-ledet}
inneburit pidjning hostarna 1977,1990 och
1992. Vixtfoljderna péd forstksplatserna har
varit strisadesdominerade med oljevixter
som omvaxlingsgroda.

Resultat

Resultaten sammanfattas i tabell 4. P4 alla
forstksplatser, utom Kristad, har den

pléjningsfria odlingen gvmnats av att
halinen bortftrts. Det avvikande resultatet
fran Knistadforssker kan bero pd att pa
denna extremt siruktursvaga och kapillira
jord har halmens positiva inverkan pé
strukturstabilitet och vattenhushillning
varit av storre betydelse #n pid dvriga
forsoksplatser. Ar 1998 var grodan h-vete pd
Lannaforstket. Forfrukten var EU-trada,
varfor nagra stdrre skdrdeskillnader meilan
leden pga olika halmbehandling, e} var att
forvinta. Se vidare tabel 4.

Ern | ménga sammanhang aterkommande
friga &r om resultatet med pldjningsfri
odling blir bitire och bittre ju ldngre
tekniken tilldmpas. Ndgot entydigi svar
foreligger dock ¢j men en viss antydan om
att sd mycket vi! kan vara fallet ntgdr
resuitaten frén férscket pd Lanna som
zniades 1974. Frén nist intill katastrofala
resultat med enbart ytlig bearbetning under
de férsta 4-5 dren har en stegvis fOrbittring
dgt rum {figur 1). Den positiva skirdetrenden
har formodiigen inte enbart orsakats av
forbdtirade  markférhéllanden  utan
bidragande orsaker har dven varit en genom
Zren okad kunskap om hur pléiningsfri
odiing bést genomfdrs och likasd en genom
dren forbittrad redskapstillging. Forsoket
pd Lanna finansieras med medel avsatta for
l&ngliggande {orsdk.

Kontaktpersen #r Tomas Rydberg, tel
018/67 12 00.



Tabell 4. Skivd, kgiha och relarivial (pléining, halm boriférd = 100} | forséksserie R2-40]0 1974
1998

Forsok nr 86/73 201477 3/73 381/74 Samtliga 381/74
1998
Lin/plats S R E La
Jordart mrmh mrnh mmh mmh h-vete,
molL ML molLL SL kglha
Antal forsoksér 11 7 8 23
PIojt varje ar, halm boriford 16¢ 108 160 100 100 109
Pisjt varje &r, halm hackad 29 104 G7 102 101 99
PIsjt vissa fr, halm bortfsrd 103 107 99 100 102 99
Pigjt vissa Ar, halm hackad 103 107 96 98 100 101
Aldrig ploit, halm bortford 110 109 4 96 101 39
Aldrig pl&jt. halm hackad 106 109 87 94 98 100
Plojning varje &r 100 160 109 166 180 160
Pljning vissa &r 103 105 99 97 101 100
Aldrig plojning 109 107 92 93 99 100
Halmen bortfoed 1¢0 180 169 100 100 160
Halmen hackad 98 101 95 160 99 101

Signifikans bearbetning
Signifikans halmbehandling
Signifikans samspel

Rel. skérd (plgjning = 100}

130

y=79,838 + 1,2708x R"2=0,453

120
110
1006
90 -

YT T T I T I T T T T T T T T R T T

[N A S S I 1
01 2 3 45 8 7 8 9 1011121314351617181920212223 Ar

Figur 1. Relativ skérd [ pléiningsiritt ied {pldining = 100) | forsék 381/74 p4 Lanna sedan start
ar 1974,



Bortodling av myr

Bearbetning av en torvjord resulterade i en bortodling av ungefir 3 mm/ar.
Resultaten skilde inte nimnvirt mellan pléjda och enbart stubbearbetade
led. 1 ett férsoksled med permanent vall var bortodlingen nirmast

forsumbar.

Bearbetning av torvjordar har visat sig
resultera i en minskning av torvlagrets
miktighet. En sddan bortodling beror i
forsta hand pé en ¢kad formultning tll folid
av  syretillférsein 1 samband med
jordbearbetning. Bortodlingen  av
torvskiktet kan leda till {Grsdmrade
markegenskaper pé flera sitt. 1 syfte att
kvantifiera jordbearbetningens betydelse for
bortodlingen paborjades 1976 avvigning av
en kirrtorvjord 1 serie R2-4014.
Avvigningar har direfter utiorts pd hdsten
1983, 1990 och 1998. Forsotket ar beliget
vid forstksstationen Stenstugn pa Gotiand
och innehilier foljande behandlingar:

A = Stubbearb. varje ir och pléjning varje ar
("konventionell bearbetning™).

B = Stubbearb. varje ar och plSjning vissa
ar.

C = Stubbearb. varje r och ingen pldjning.
D = Ingen bearbetning, permanent vall.

B-ledet har pldjis i genomsnitt 3 &r av 4. B-
ledet pl&jdes ocksd hosten 1997.

Resultat

En sammanstélining frén avvigningarna

redovisas 1 tabell 5, och skérderesultaten {
tabell 6. Nivasidnkningen i de bearbetade
leden #r av storleken 3 mm/dr, medan
bortodlingen under den permanenta vallen
varit n#rmast forsumbar. Négra storre
skillnader i bertodling mellan de bearbetade
forstksleden (A, B och C) har hitiiils e
registrerats. Bn slatsats kan darfdr bl att
torvjordar verhuvud taget inte bér bearbetas
om bortodlingen skall upphtra i namnviard
omfattning. Virt att notera dr ocksi det
plajda ledets (led A) forhallandevis mérliga
nivisinkning till &r 1983. Detta beror
ircligivis pé pidjningens luckrande verkan.
De smé skillnaderna mellan de bearbetade
leder i den hir undersdkningen bér inte
tolkas alltftr vidstrick:. Erfarenheter frin
mer intensiv odling, t.ex. potatisodlng, har
visal pa en bortodling av storleken 1 cm/r.
Det gar darfor inte att hivda att olika typer
av jordbearbetning generelit sett resulterar i
ungefdr lika stor bortodiing. Vidare bdr
ccksi ndmnas att egenskaper hos olika
torvjordar kan variera. Detta forsok
finansieras med medel avsatta for
tangliggande fGrstk. Kontaktperson for
férstket 4r Tomas Rvdberg, tel.
018/671200.

Tabell 5. Nivder i forhallande till en fixpunkt som dr beldgen inull forscker. Minus- eller plustecken

avser nivaforindringarna frén starten dvs 1976, Medelvarder § om

Forsoksled 1976 1983 1990 1998

Plsjning 21,0 18.,4¢(-2.6) 16,2(-4,8) 16,4{-4.6)
Plojning vissa ar 20.7 17,0637y 16.0(-4,7) 14,9(-3,8)
Ploiningsfri 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(-0.3}) 23.3(+1.3)

Tabell 6. Skord, kg/ha och relativatal {pléining varie &r=100} { seric R2-4014 1976-1998

Forsék nr Lan/ Jordart Groda  Forfl Pigin.  Plgjn.  Aldrhg  Sign.
plats varje &r vissa & plgjn.
188/76 1998 St Kiarrtory Havre  Kom 513¢ 9% 96 n.s

21 forstksér 106 104 1G8

i1



Direktsadd

Kan direktsadd tillimpas till samtliga gridor ! viaxtféljden utan avbroti
med konventionell bearbetningsteknik ? Frégan ar aktuellare &n nigonsin
da det pga sinkta produkipriser galler atf till det vitersia minska pa
samtliga kostnader och inte minst pd bearbetningskostnaderna. [ ett
direktsatt system #r totala bearbetningskostnaderna endast ca 30 % av

kestnaderna I ett Kkonventionellt
For att studera effekter av kontinuerligt
tillaimpad direkisddd anlades pd hosten 1982,
iseric R2-4017, fyra st forsok varav ett pa
Alnarp, ett pd Tonnersa, ett pd Lanna och et
pd Ultuna. Forsoker pd Ténnersa (N)
avslutades &r 1985, det p& Alnarp ar 1989
och det pa Ultuna (Ul) 1990. For ndrvarande
pdgdr séledes endas: forsdket pd Lanna.
Redovisningen hir inskrinker sig enbart till
Lannafdrstket. Resuliat fran ovriga forsck
finns redovisade i avdelningens &rsrapport
1694,

Lannaférsdket innehdller f8ljande huvudied:
A = Konventionell bearbetning
B = Direktsédd
C = Direktsddd, pl&jning vissa &r

Sedan 1992 ingar dvan sub-leden
1 = halmen kvar
2 = halmen bérgad
3 = haimen biirgad + stubbearbetning
4 = halmen Kvar + stubbearbetning

Under pAgiende forsBksperiod har emellertid
C-led aldrig pidits. Direkisédden har fram li
och med 1988 utférts med en” trippel-dise
maskin” av mérket Bettiinson, direfter med
Viderstads DS-maskin och frdn och med
1997 med Viderstads Rapid.

Resultiat

Av resultaten 1 figur 2 framgér aiut
direkisddden fungerat bra dren 1993-95 om

system.

den genomfoéris i stubbearbetade rutor. Det
tycks dven som om det varit en fordel att
biarga halmen oavsett om stubbearbetning
genomforts eller ¢j. Aren 1996 och 1997 har
diremot direktsddda led ej havdat sig mot
konventionell teknik, bl.a. beroende pa en
rikligare ogrdsférekomst och en sdmre
plantetablering i s&vil B-som C-led.

Rel. skord(pléjn. halm kvar, ej stubbearb.
=10

1401

1594

20

1993 19494 1995 1996 1997 1998 A

Figur 2. Relativ skérd med direktsddd i forsdk
703/82 pi Lanna. Bl=halm kvar e} stubbearb.
B2=haim birgad ej stubbearb. B3=halm bargad
stubbearb. B4=halm kvar stabbearb.

Resunltatredovisningen i tabell 7 omfattar
enbart huvadieden A, B och C.
Sammanfattningsvis kan konstateras att
visst gér det att &r efter &r tillimpa direktsidd
men det tycks som om man vissa ar far rdkna
med en skordesinkning i synnerhet om
ogriset ej kan bemisiras. Kontaktperson &r
Tomas Rydberg, el 018/67 12 00.

Tabell 7. Skird, kg/ha och relativtal (konv. sddd=100} i forséksserie R2-4017 1682-1998

Forsok Lin/ Jordart Gréda Forfr. Konv. Direkt  Direktsadd, Sign.
nr plats sadd sadd plojn. vissa ar
TO3/82 1997 La mfSL H-vete V-oljev 7180 96 28 n.§
16 forséksér 196 89 90




Bearbetningsdjup vid plojningsfri odling

1991 startades tva forsok med ofika bearbeiningsdjup vid pléjningsfri odling pa Ultuna,
yiterligare eft startades 1996. Bearbetning med kultivator 6} 20 cm har givit hogre skord dn
en grundare bearbetning. Under 19938 gav plojningsfri odling hogre skord én pléjuing i tva
forstk med hdstvete, och Idgre i ot firs6k med korn efter korn.

Utebliven jordbearbetning, t.ex. vid pldiningsfri
odling medfér ait markens naturliga
strukturuppbyggnad e; stors. Detta kan bland
annat leda till att genomsldppligheten 1 den
garmia plogsulan dkar. Ofta sker dock en fortit-
ning av 1matjorden, som kan forsdmra
rottillvaxten. I serie R2-4027 studeras effekter
av olika bearbetningsdjup vid pldningsfri
odling. Serien innehaller tre fastliggande f9rsdk
vid Ultuna med foljande forsdksplan:

A=Pl8jning

B=Kultivator till 10 cm, 2-3 ggr
C=Kultivator till 15 cm. 2-3 ggr
D=Kultivator ti}i 20 ¢m, 2-3 ggr

E=Tallriksredskap 2-3

ggr

[ ett av forstken, 517/91, har odlats korn efter
korn sedan forsokets start 1991, I de tv& dvriga
forstken har véxtfoljden varit mera varierad,
1998 cdlades héstvete i dessa forsék.

Resultat

Skord 1998 och 1991-98 visas 1 tabell 8 resp 9.
Skordentfallet blev mycket olika for olika led
under 1998, frimst beroende pd grida och
forfrukt. 1T 5317/91, med korn efter korn, var

Tabell 8. Skivd, kg/ha och relativial (pldining=100) i forséksserie R2-4027 1998

Forsdk nr 317/91 524/91 618/95 Medel 1598
Lin, plats Ulwna Ultuna Ultana

Yordart mznth ML mmh SL

Forfruks Korn Korn Varrybs

Grida Korn Hostvete Hostvete
A=Plgjning 3350 6270 6600 100
B=Kuiuvator till 10 cm, 2-3 ger 91 104 124 166
C=Kultivator il 15 cm, 2-3ggr 94 105 113 104
D=Kultivator tll 20 cm, 2-3 ger g2 105 117 105
E=Tallriksredskap 2-3 ger 101 141 103 102
Signifikans ® * LS.

Tabell 9. Skord, relativial {pléjning=100) i forsGksserie R2-4027 1991-98

Forsdk nr 517/91 524/91 6:8/95 Medel
Lan, plats Ultuna Ultuna Ultuna

Jordart mrnh ML mmb SL

Antal &r 7 7 3 17
A=Pidjning 100 100 100 100
B=Kultvator till 10 ¢m, 2-3 gor 88 93 1t 95
C=Kultivator till 15 cm, 2-3ggr S0 97 106 26
D=Kultivator till 20 cm, 2-3 ggr 96 97 107 Q9
E=Tallriksredskap 2-3 ggr 91 90 107 93
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skdrden betydligt ligre i de led som kérts med
kultivator 4n i plojt led. I forséken med hstvete
var resultatet det omvianda, med hogre skord i
kultiverade led., Detta giller specielit i {drsdk
618/95 (dven om skillnaderna dér e¢j var
statistiskt signifikanta), dir histvete odlades
efter varrybs. Resultaten dverensstimmer vil
med tidigare forsdk, att plojningsfr: odling ofta
fungerar bra till hstvete, och speciellt da det
odlas efter drter eller oljevixter. Resultaten frén

forstksserien  belyser  mycket  tydligt
vaxtféljdens betydelse for att lyckas med odling
a)
% angripen biadyta
160
801
60+ a 2
40+
201 <
O RN :
Plog Kult. 15 ¢cm Tallrk
Kult. 1€ cm Kult. 20 cm

utan pidjning. Ar 1995 och 1996 konstaterades
strre svampangrepp 1 ¢j pldjda jaAmfort med
pigjt led (figwr 3 a), och 1997 mittes
halmmingden i ytan efter sddd (figur 3 b).
Halmmaingden var lagst i plojt led, med sma
skillnader melian de plojningsfria leden.

Genomsnittlig skérd for samiliga forstk 1991-
98 redovisas i tabell 9. Skorden har varit hogst
i plsjt led, och en djup bearbetning med
kultivator har givit ndgot hogre skdrd in en

grund. Kontaktperson dr johan Arvidsson, tel.
018/67 11 72.
b)
Halm, o/m2
80
584

Kult. 15 cm Tallrik

Kuit. 1¢cm Kult. 20 cm

Figur 3. a) Procent bladyta angripen av skéldflacksjuka pd bladniva 2 1 forsdk 517/91 1996. b)
Halmmingd i markyten efter sadd 1997 1 forsék 517/91.
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Olika plojningsdjup

Normal och djup pl6jning gav higre skbrdar &n grund plojning 1998 i tre lingliggande
faltforsok. Aven efter fotalt 181 forsoksar i serien med olika pléjningsdjup har skérdarna
efter grund pléjning varit ldgst. Detta giller dock inte p3 mjalarika jordar. Serien

avslutades i och med skérdearet 1998.

Avsikten med forsdksserien R2-4107 var att
undersdka hur arlig pidjning till vissa djup pi
lang sikt wader olika mark- och klimatfor-
hillanden paverkar markens egenskaper och
avkastningen for olika grédor. Forstken har
varit fSrdelade pa olika jordarter &ver hela
Sverige. Serien startades 1978 och som mest
inneholl den 15 forstksplatser. 1998 genom-
fordes te faldforstk. Fyra plomingsdjup
jamfsrdes 1 forsdksserien:

A = Grund pidjning {12-17 cm)
B = Normal pldjning (20-25 cmy
C = Djup plining (25-30 cm)

D = Gridanpassat pléjningsdjup

Resuitat

Skordarna 1998 visas i tabell 10. I forsdket pa
Ojebyn (BD 4/79) var skdrdenivan i det grunt
pldida mycket l4g. Aven i hdstveteférstiket pa
Ulthall (O 216/78) var skirden minst efter
den grunda ploiningen vilket kan bero pé
uppfordkning av rotogrés i detta led. Det har
varit fallet tidigare &r.

Tabell 10. Skird (kg/ha och relativial) § serie R2-

4107 1998

Led BD4/7¢ D216/78 WS1/78  Alia
Virkorn  Hostvete Viarkom 1998

Grund  2020=100 55706=100 3190=1¢0 180

plojning

Normal 128 115 a8 114
pléjning

Dijup 146 131 100 126
plojning

Grodan- 132 107 102 114
passad

Sign. * ® n.s -

Den langsiktiga effekten av bearbetnings-
djupet har betydelse for manga markfaktorer
och dérmed markens avkastningsférmaga. I de
flesta av forsSken 1 serien har de colika

15

pléjningsdjupen efter upp till 20 &r visat pd
tydliga skillnader i avkasining (tabell 12).
Oftast har normal eller djup pléining varit mer
gynnsam dn grund pldjning, men i ndgra fall,
speciellt pd de mijilarika jordarna, har en
grund pl&ining givit higst skord.

Skordresuitaten  skilde sig mellan  olika
regioner satilivida att forséken 1 Sydsverige
gav mera positiva utslag for den djupare
plojningen 4n férsdken 1 andra delar av landet.
Detta tycktes dock inte bero pé Idget 1 sig utan
pé jordarterna 1 forsdken. En sammanstétlning
for olika jordartsgrupper visade namligen att
skérdeutsiagen i forstken pi mjilarika jordar
avvek frén utslagen pi de styvare eller de
jattare jordarna. I tabell 11 redovisas de
genomsnittliga resultaten for tre olika grupper
av jordar obercende av var i landet forsdken
tag. I sammanstaliningen inkluderas resultaten
frin 4 forsék i den ildre forsoksserien R2-
4106.

Tabell 11, Genomsnittlig skivd vid ca. 15, 22 och
28 cm pléjningsdjup pé olika typer av jordar dren
I1979-1995 (fran Hakansson et al., Soil & Tillage
Res. 46, 209-223)

Jord (antal  forsdks-Relativ skord {13 cme=100)
platser) 22 ¢m 28 cm
Sand- och mojordar (8) 104 107
Miatarika jordar (8) 99 97!
Styvare legjordar (3) 103 106*

‘Mer perenna ogris vid 13 cm bearbetningsdjup i
négra av forstken har dkat relativialet vid 28 cm
djup med omkring 1%-enhet cch vid 22 cm djup
nigot mindre.

Mer perenna ogrds vid 15 om bearbetningsdjup i
ndgra av forstken har gkat relativtalet vid 28 cm
diup med omkring 2%-enhet och vid 22 cm djup
nigot mindre.

De resultat som redovisas i tabell 11 tli-
sammans med resultaten av fBrsdk med
plojningsfri odling 1 andra forstksserier ger
anledning till f&ljande praktiska slutsatser.



1. Sand- och grovmojordar behdver plojas
ganska djupt. Detta medverkar @il en djupare
rotutveckling. Pldjningsmotstandet dr relativt
lgt och djup pldjning #r mindre kostnads-
kriavande #n pa de styvare jordarna. Det kan
vara ckonomiski moetiverat ait pldja dessa
jordar sa djupt som 30 cm, grdvre sandjordar
kanske #nd& djupare. Detta minskar behovet
av andra atgdrder for ait bekimpa kvickrot
och andra rotogrés.

2. P4 jordar med hogt mjdlamnnehall bér grund
plojning tilldmpas. Dérigenom koncentreras
skbrderester och mull till de ytligaste mark-
lagren och risken f6r slamning och ytlager-
férhirdnande minskar. | ménga fall tycks
plojningsiti odling vara att foredra. Rotogris
mdste bekdmpas med andra metoder #n djup
pidjning.

3. P4 mellanieror och styvare leror, terigen,
ger en relativi djup plojning positiva avkast-
ningseffekter. Energibehovet och plojaings-
kostnaderna ar emeliertid hdga och pléjning
djupare dn 20-25 cm kan inte rekommenderas,
om inte rotogrédssituationen Ar mycket
besvirande. Plojning kan ofta med framgang
ersittas av relativi djup stubbearbetning.

Q

(=

Goand

Bjup (em}

: z
Organiskt kot {%)

Organiskt kot {%)

Figur 4. Innehdl] av organiski kol i olika marklager
hasten 1993 efter 15 &r med grund respektive djup
pléjning i forsdken M 407/78 (Xattarp) och W
51/78 (Hedemora}.

Orsakerna till skillnaderna i avkastning kan
vara flera. Hosten 1993 och 1994 gepom-
fordes studier av olika markfaktorer i tre av
forsdken 1 serien, Kattarp (M 407/78),
Hedemora (W 51/78) och Ulfhill {D 216/78).
I studien, finansierad av SJFR, bestamdes
penetrationsmotstand, skrymdensitet, poro-
sitet och packningsgrad liksom méngd, halt
och f6rdelning av organiskt material i flera

i6

nivder i marken efter grund respektive djup
ploining. I figur 4 visas innehallet av
organiskt kol i olika marklager i tvd av
forsdken. Markens totala kolinnehdll &r
detsamma 1 bdda forsoksleden men vid grand
plojning #r kolet koncentrerat nérmare
markytan.

I figur 5 visas penetrationsmotstand och
packaingsgrad fran férstken : Hedemora och
Kattarp, Bade penetrationsmotstind ach
packningsgrad Okar, ni#r man passerar det
under {Grsdksperioden tilldimpade pldjnings-
djupet. Ar 1998 utfordes ytterligare mark-
fysikaliska studier 1 férsdket 1 Hedemora (W
51/78). Dessa redovisas i en separat rapporl
som publiceras senare.
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Figur 5. Penetrationsmotstand och packningsgrad i
olika marklager hasten 1993 efter 15 &r med grund
respektive djup plojning 1 {Orsdken M 407/78
(Kattarpy och W 31/78 (Hedemora).

Faltforstken finansierades t.o.m. 1998 inom
SLU:s ram for langligeande forsdk. Forsdks-
serienr redovisas utforligt 1 en uppsats som
publicerades 1 Soil & Tillage Research 1998.
Kontaktpersoner f6r fOrsbksserien dr Maria
Stenberg, telefon 018/671213, Ararso Etana,
telefon 018/671259 och Inge Hikansson,
telefon 018/671210.



Tabell 12. Relativ skord i forsoksserie R2-4107 1978-1998, grund pléjning = 100. Resuliat till och med
1995 redovisas enligt en uppsats publicerad 1998 (Hékansson et al., Soil & Tillage Res. 46, 209.223}. ]
resultaten redovisade for forsok W 51/78, D 216/78 och BD 4/79 &r dven skérdarna frén dr 1996-1998
inkiuderade

Férsoknr  Lan/ Jordart Antal Grund Normal Djup Grod-
plats fdrs-ijksér pifining ploining plojning anpassad

3178 H  mmblSa 3" 160 101 105 103
49/78 G mmhlMo 16 100 104 p2t -
70178 L mrlMo 8 106 104 105 105
228778 N mrlMo 2 100 109 111 105
407778 M mmbsallL 13* 100 103 103 100
66178 S nmh mo LL 137 100 98 g5 -
84/78 P mmh ML 13 106 01 108 102
100/78 O amhmoLL 14 160 108 105° -
213/78 R mmhmjLL 8 160 95 93 90
4178 U orSL 13 160 160 101 101
51/78 W mmhlM;j 20 100 103 1047 102
115/78 T  nmhmoLL 5 100 97 97" 102
216/78 D mrSL 20 100 108 113" 108
3/79 AC  mrmjlLL 138 106 93 91 98
479 BD  mmhmjLL 20 106 105 105° 105
Samiliga 181 100 103 104 102

a Ej skordar 1983 (konservar), Missvixt 1992 (virvete).

b Vall 1981 ¢f inkluderad.

¢ Missvaxt 1979 {oljevixter).

d Ej skdrdat 1987 (konservirt).

e Ojamna skador p2 grodan 1980 (&t) och 1984 (virkorn).

f Ojamna skador av ytvatten 1981, 1987, 1988. Missvixt 1989 (oljevixter).
g Missvax: 1987 (varkom).

h Rotogris 1 grund plojning.



Grund plojning kontra kultivatorbruk vid hostsadd

I sex &r har normal och grund plojning jamicrts med kultivering i tva forstk pg Ultuna.
Skérdeskillnaderna har varjt sma. Ej heller sbnderdelning av halm och stubb efter skord
med filirGjare har haft nagon Kklar effekt pa skirden eller pi angreppen av

bladfléicksvampar.

Hosten 1992 startades forscksserie R2-43108
med tvi fastliggande forsdk pd Uluna dir
olika bearbetningar fére hostsddd jHmfors.
Bada forséken 4r pd lerjord, pd Vipingen
respektive Gilbo. Bearbetningsleden komp-
letterades hosten 1993 med tva led; med och
utan en foregiende finfordelning av skérde-
rester (faltrdjare}. Svitet med forsdksserien &r
att j&mfora effekterna av grund pldining med
kultivering respektive pl@ming il normalt
djup dd grund pidining kan jEmfdras med
kuoitivering  kostnadsmissigt, béde med
avseende pd energi- och tidsbehov. Foljande
bearbeiningsied jAmfors i serien:

A = Normal pldjaing, 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

Pléjningen uiférs med en 16" plog (Gverums
XL) med viandskivan anpassad till grunda
pidjningsdjup. Hastigheten varierar frén 4-5
km/tim vid normalt pidiningsdjup, il 8
km/tim vid den grunda pidjningen. Hostvete
har odlats 1 forsdket atom 1997 da varkorn
odlades. Sibaddsberedning och s&dd utfdrs
konventionelit.

Resulfat

Skilinaderna 1 avkasining mellan bearbet-
ningsleden var smd i1 bdda forstken 1998
(tabell 13 och 14). Filtrdjare gav 1998 ldgre
skord 1 bada forsdken, men skillnaderna var e}
heller de signifikanta. Avkastningsnivin var
ldg 1 bada forstken, speciellt 1 forstket pa
Gélbo (547/92). Dir var vetet mycker déligt
redan tdigt p varen efter svag dvervintring
troligen beroende av snémégelangrepp.

I forstken graderades 1998 bladflicksvampar
vid vetets utvecklingsstadie 77, sen mjdlk-
mognad (tabell 15). Skillnaderna i angrepp
mellan leden var inte signifikanta. Bladen pa
niva 3, rdknat frén axet, var i det nirmaste helt
vissna i alia led i bida forséken. Aven
bladniva 2 var starkt angripen.

Forsksserien  genomfdrs med  stdd  av
Overums Bruk AB. Kontaktpersoner for
forsoksserien 4r Tomas Rydberg, telefon
018/671200 och Marna Stenberg, telefon
(18/671213.

Tabell 13. Skord (kgtha och relativial) av hésivete 1993-1996 och 1998 och virkorn 1997 i férssk 346/92,

Vipdngen, R2-4108, sant medel 1993-1998

Led 1993 1594 1995 1996 1997 1998 Medel
Ltan faltrojare - 3860100 5836=100 3300=100 3720=100 3830=160 106
Med faitréiare - 96 98 106 98 93 9%
Normal pidining 5886=100 3930=100 59306=106 3300=100 5810=100 3756=100 100
Grund pléining 101 92 97 103 99 102 99
utan tiltpackare

Grund pldjning 97 8% 100 100 96 102 97
med tiltpackare

Kultivator 104 101 92 109 96 95 100
Sign. n.s. Bearb %% Bearb. *** Bearb, * Bearb. * It.S. -




Tabell 14. Skérd {kgiha och relativial) av hostvere 1993-1996 och 1998 och virkorn 1997 i forsck 547/92,
Gélbo, R2-4108, samt medel 1993-1998

Led 1693 1994 1995 1956 1697 1998 Medel
Utan faitrojare - 4670=100 4990=106 3300=100 35376=100 2760=100 100
Med filtréjare - 102 101 112 93 EN] 101

Normal pléjning 6340=100 4860=100 313(=100 3530=106 5370=100 2830=100 106

Grund pléjning 97 95 96 99 95 100 97
utan tiltpackare

med tiltpackare

Kultivator 96 96 o6 99 95 81 94
Sign. 1n.s. 1.8. LS. Faltrdjare™*  Bearb. ¥ .. -

t=}

Tabell 15. Angrepp av bladfldckssvampar (%) péd bladniva 1-3 och i axet vid sen mjéilanognad (DC 77} i
forsoksserie R2-4108 1998

Led 546/92 Vipangen 547/92 Gialbo Medel bida forséken
Bladnivd Bladniva RBladniva
1 2 3 AX 1 Z 3 AX i 2 3 AX

Utan faltegjare 31 83 9% 1 17 69 95 1 24 76 98 i

Med fdlirjare 32 85 100 1 1% 73 94 1 26 79 97 1

Normal pléjning 28 7% 99 1 17 73 99 1 23 77 99 1

Grund pléjning 28 8 100 1 16 67 90 i 22 76 95 1
utan tiltpackare
Grund pljning 37 84 4990 ;23 71 98 i 30 78 99 !
med tiltpackare
Kuldvator 34 87 00 1 17 72 94 1 25 79 98 i
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SABADDSBEREDNING OCH YTSKIKTETS FUNKTION

Sabiddsberedningen 4r ett kritiskt moment inom vixtodlingen, da det giller att f3 en sdker groning
och forhindra avdunsming frin marken. Amnet har varit foremdl for omfattande studier vid
avdelningen for jordbearbetning, bla. modelistudier av sdbdddens funktion (olika
aggregatstoriekar, sadjup, vatienhalter i sibddden m.m.).

Filtforstken dr framst inriktade pa {Gijande problemstiilningar:

- ait anpassa sabdddsberedningen med avseende pd jordart, grida, klimat och
odlingssystem

- ait vara med och utveckla ny sateknik, speciellt sidan som &r battre lampad for
pléjningsfzi odling

- ait studera verkan av tidig s&dd och en forenklad séteknik

De forsok som f.un. pagér inom detta omrade 4r (startdr inom parentes):

R2-5510 Radmylining av kvive till hostvere
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Forsok med mylining av kvive pa varen till hostvete

Kan man f& en sidkrare kviveeffekt av att mylla sodsein GH héstsid? Under 1998
genomfordes ett firstk i Gstra Sverige fir att studera effekten av myllad kvavegddsel tili
hostvete, med 8-10 % merskord for tidigt myllad godsel. I genomsnitt {6r 6 forsék 1996-98
har tidig myHning givit 4 % hogre skérd &r Svergodsling.

Kviveeffekten dr ofta oséker vid spridning av
kvive p& viren till histvete, specielit om
spridningen sker sent och foljs av torka. Vid
sédd av vérsdd anvinds ofta radmylining av
gidsel, vilket ger en sikrare effekt #n
bredspridd gddsel. Idén foddes darfor att ndgon
form av myllning av gddsel skulle kunna
forbattra odlingssdkerheten och héja skérden
ocksé vid odling av hostvete, 1995 genomfordes
ett pilotftrsdk dér nagra procents skdrdehojning
kunde registreras for myliad godsel. Ar 1996
genomftrdes fyra fOrsék dir 1 genomsnitt 4
procents skdrdehdjning noterades for myllad
jamford med bredspridd gddsel. Under 1997
och 1998 gencmftrdes ett forsdk vardera ar pa
Ultuna, finansierat av Viaderstadverken AB.
Godsling gjorde vid tvi rillfillen, 30 april och
22 maj. Forsoksplan framgar av tabell 16.

Resultat

Skordeskillnader mellan gbdslingsleden var

relativt stora under 1998 (tabell 16). Myllning
av gbdsel tidigt gav 8§ % hogre skird #n
bredspridning, medan mylining med Concord
gav 10 % hogre skird 4n bredspriit led.
Ogddslat led gav endast 9 % lZgre skord &n 120
kg N bredspridd gédsel. Det dr dirfor tveksamt
om myllningen i forsta hand hojt skérden p.g.a.
en kviiveeffekt, det verkar ndrmast troligare art
sjélva bearbetningen varit positiv, gemom
skorpbryining och kanske ocksid minskad
avdunstning. Bearbeiningen kan ocksd tdnkas
dka kvivemineraliseringen.

Vid sen gddsling orsakade mylining sdnki
skérd, troligtvis p.g.a. skador p bestindet.

1 genomsnitt for samtliga & fOrs6k har
myllning med Viderstad Rapid hojt skdrden 4
% jamivrt med Svergbdsling, vilket innebir at
detta kan wvara ett ekopomiskt iniressant
alternativ. Myllning med Concord har sénkt
skorden nagot jJAmfort med bredspridd gtdsel.
Kontaktperson fér forsdken dr Johan
Axvidsson, tel. 018/67 11 72,

Tabell 16. Skord i forsck med myllning av kvavegddsel pd véren ill hosrvere. Ks=kalksalperer, i
ovriga led anvindes kalkammonsalperer. Kvivegiva var 120 kg N i samiliga led

Forsdk ar 655/98 Medei
Plats Ultuna 1996-98
Jordart mmh SL & férsdk
Overgodsiing 8250=100 100
Overgadsling (ks) 103 98
Myllat med V-Rapid 108 104
Myllat med V-Concorde 1-2 cm 107 99
Myllat med V-Concorde 3-4 cm 103 98
Harvning med V-Concord, $verg. 110 99
Overgodsling 40 kg tidigt, 80 kg sent 99 101
Overg. 40 ke, 80 kg myllat V-Rapid 74 98
Ogtdslat 91 78
Kérning med V-Rapid, 120 dverg. 101 1027
Signifikans A

*Medel av endast tva frsék
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JORDPACKNING, MARKSTRUKTUR OCH MARKVARD

Jordpackningen och dess konsekvenser har linge varit et viktiet arbetsomride vid avdelningen for
jordbearbeining. Forsoksverksamheten har varit omfattande, Sverige 4r kanske det land i virlden
som har genomfért flest faitforstk inom detta omride. Arbetet dr framst ingiktat pa foljande
friagestiliningar:

- att understika jordpackningens langsiktiga verkan pa markstruktur och avkasining
- att sdka metoder att motverka packningens negativa effekter
- att fastsrdlla den optimala packningen vid sdbdddsberedning under olika férhéllanden

De forsok som pagdr f.n. dr foljande (startér inom parentes):

R2.7115  Exwemt liga marktryck i odling med och utan pldjning (1996)
R2-7116  Packningseffekier av tunga betupptagare (1993)

Ny teknik for att mita packning (1996}

En modell for berikning av markens packningskinslighet {(1998)
Markstruktur som skordebestammande faktor (1997)

Sabiddens betvdelse 10r sockerbetans uppkomst och tillvaxt (1998)
Tubulering - en kostnadseffektiv markvardsatgird (1998)

Forutom der traditionella verksamheten kring jordpackning ingér ocksa generella markvardsfrigor,
dven internationelflt, 1 detta program.



Laga marktryck i odling med och utan plGjning

I tre nystartade fastliggande

forsok

studeras  samspelseffekter  mellan

primirbearbetningsmetod (plojning eller plojningsfri odling) och dacksutrustning. Skdrden

var betydligt ligre i ej plojda led 1998.

Jordpackning, framftrailt i matorden, kan
minskas genom att anvinda stirre ddck med
ldgre ringtryck. Detta borde vara speciellt
viktigt 1 pl&jningsiti odling, nir pldiningens
luckrande verkan uteblir. 1 serie R2-71153
studeras samspelet mellan primérbearbetnings-
metod och dicksutrustning. I forstket inglr
foljande led:

A=PIdjning, normala marktryck
B=Pl&jning, iaga markiryck

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

Ledet med permanent vall finns med for att
kunna jamfdra Gvriga led med ett som #r helt
utan bearbetning, med “optimala” betingelser
for strukturutveckling. Jordbearbetning i 8vriga

led utftrs med en traktor med en totalvikt pa
drygt 5000 kg. I led med normala marktryck
anvinds lagprofilddck (540/65-38 bak) i
enkelmontage, i lagtrycksleden samima dick i
dubbelmontage. Tre férsok pd Ultuna, varav tva
pé styv lera och ett pa Httare jord, ingar i
serien. Forstken dr fastliggande och startades
viren 1997. Ar 1998 4r forsta skordesret enligt
forstksplanen. Skdérden var klart ldgre 1 ¢j
pidjda 4n 1 pldida led, speciellt dér korn odlades
efter korn {tabell 17}. Férekomsten av rotogras
var ocksd mycket stor i dessa forstk. Laga
ringtrvck gav 1 genomsoitt 1gre skérd 1 pldjda
led. och hégre 1 ej plojda led. Studier av hur
markstrukturer paverkats 1 de olika leden
pabérias under 1999, Kontaktperson &r johan
Arvidsson, tel. 018/67 11 72.

Tabell 17. Skérd (kg/ha och relativial) | forsdksserie R2-7115 1998

Forsdk ne 641/97 642197 643/97  Medel
Plats Ultema Ultuna Ultuna 1698
Férfruke Viarvete  Korn Korn

Grada Korn Korn Korn

Pl3ining, normala marktryck 3050=180 3370 3280 100
Pidjning, laga markiryck 28 83 91 92

Ej plojning, normala marktryck 100 73 81 &3

Ej plojning, ldga markiryck 106 79 81 89
Sign. s * wE
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Packning av tunga betupptagare i forsok startade 1995-97

Packningseffekter av betupptagare med hég axelbelastning har studerats i sex faltférsck
startade 1995-27. Kérning pa fuktig mark med fullastade sexradiga betupptagare har packat
marken och orsakat siinkt genomslipplighet till Atminstone 530 cm djup. Effekterna pd

skdrden dr dnnu osakra.

Med avsikt att studera effekien av tunga
betupptagare pi mark och grida startades tva
faltforsck  per & 199397, 1 denna
sammanstillning redovisas de métningar av
markens fysikaliska egenskaper och av skérd
som genomforts | dessa férsdk to.m. hésten
1998, Forstken bendmns i forsitiningen
Brahmehem (nira Kévlinge), Tornhill (strax
utanfor Lund), Sandby {(ndra Borrby pi
Osterlen) Kronostitt (mellan Trelleborg och
Ystad), Elvireborg (n#ra Billeberga) och
Rinkaby (mellan Ahus och Kristiansiad).
Brahmehem och Tornhill startades 1995,
Sandby och Kronoslatt 1996 samt Elvireborg
och Rinkaby 1997,

Forsoksplan

Forstken har lagts ut som randomiserade
blockforsok med fyra upprepningar,
forstksplanen ingér {oljande led:

A=ingen kdring

B=Forsoksrutan ticks av spér fyra glnger
med normalsior upptagare

C=Forséksrutan ticks av spdr en ging med

sexradig betupptagare

D=Forstksrutan tdcks av spar fyra ginger
med sexradig betupptagare

E=Forstksratan ticks av spar fyra glnger
med sexradig betupptagare under toma
forhatlanden

Av praktiska skal har forsoken lagts ut i
stubbéker. Led B-D har korts sent pd hsten
(oftast i november manad), led E tidigare pa
hdsten. | forsdket pa Elvireborg atgick led B,
och led E kérdes samtidigt som led I men
utan last. I forsoket pd Rinkaby utgick led E.
ForsOken har sedan anvints f6r métningar av
markens fysikaliske egenskaper och av
skérd.

Markfysikaliska métningar

Varen efter forsokets utliggning gjordes i
samtliga forstk matningar av markens
fysikaliska egenskaper. I tabell 18 och 19
anges markens skrymdensitet respektive
genomslapplighet for vatten. Endast
jamforeisen mellan kontrolledet och Jed D

Tabell 18. Skrymdensitet {(g/cr’) p& 30 och 50 cm djup i forsdk startade 1995-97. Packat = 4

dverfarter med G-radig upptagare.

Piats Brahmehem Tornhill Sandby Kronosliatt Elvireborg Rinkaby  Medel
Littlera Littlera Lerig moLeriemo Liattlera  Sand

30 ¢m

Kontroil 1,68 1,66 1,71 1,70 1.66 1,38 1.63

Packat 1,74 1,67 1,84 1,69 1,71 1,56 1.70

Signifikans E * *

30 cm

Kontroll 1,57 1,60 1,71 1,64 1,57 1,51 1,60

Packat 1,63 1,69 1,79 1,67 1,60 1,49 1,64

Signifikans




Tabell 19. Genomsispplighet (civh) p& 30 och 30 cm djup i forsdk startade 1995-97, Packat =4

dverfarter med 6-radig upptagare.

Plats Brahmehem Tornhill Sandby Kronosidtt Elvireborg  Rinkaby Medel®
Lattlera Litdera lerigmo Lerigmo  Liattlera Sand

30 cm

Kontroll 1,89 2,80 5,78 1,6 4,13 11,7 2,06

Packat 0,12 1,21 0,25 2.5 3,069 18,4 0,70

Signifikans * #

30 em

Kontroll 8,27 5,16 6,7 12,0 0,62 457 6,79

Packat 1,44 0,73 (.67 6,1 0,55 19.3 1,89

Signifikans ® * *

Medelvardet beriknat frin logaritmerade virden

finns for samtliga forsoksplatser, varftr
denna redovisas hir. Skrymdensiteten var
oftast hogre och genomsldppiigheten lagre
pd bade 30 och 50 cm djup i1 de packade
feden, dven om skillnaderna var statistiskt
signifikanta endast for en del av
mitningarna. Resultaten frin Rinkaby &
relativt osdkra, markprofilen innehol strdk
med sand av olika groviek vilket gjorde
inomfiltsvariationen stor. I medeltal for
samtliga platser orsakade packningen
signifikant hogre skrymdensitetr och
signifikant Jigre genomsidpplighet pé 50 cm
djup. Genomsidppligheten 4r i ménga fall
lagre dn vad som kan anses optimalt (3-4
cm/h kan anges som ett rikivirde for god
genomstipplighet), och packningen har di
orsakat en forsdmring av markens funktion.
P2 samtliga platser var genomsidppligheten

Dijup, cm

0 18
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60

Penetraiionsmotstand, kPa

¢ 500 1000 1500 2000 2500 3000
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i kontrolledet 12gre pa 30 an pé 50 cm djup,
vilket visar pé forekomsten av en plogsula.
Markens  hirdhet har matts med
penetrometer. Penetrometermitningar
utférdes i samtliga led pd alla forséksplatser
varen efter packning, dock wutan nigra
métbara skillnader. Métningarna upprepades
dessutom 1998 p&  forsOksplatserna
Brahmekemn och Tomhiil, och i dessa
matningar erholls signifikanta ledskillnader.
Penetrationsmotstdnd for led A, Boch D pa
Brahmehem redovisas 1 figur 6. Koérning
med framforailt 6-radig upptagare, men
ocksd 3-radig har orsakat ett hojt
penetrationismotstind 1 skiktet 30 6l 50 cm.
Ocksé denna mitning visar pd en plogsula i
form av det h&ga penetrationsmotstandet pé
ca 35 cm djup.

Kontroll

3-radig, 4 dvert.

B-radig, 4 dveri,

Figur 6. Penetrationsmotstand
i packningsforstk pa
Brahmehem. Koming gjordes
hosten 1995, mitning véren
1998.



Skérd

Aret efter packning har 1 samtliga fall odlats
sockerbetor, som ¢ har  sk&rdats
{Orstksméssigt. Férsta forsoksmissiga skord
gjordes 1997 i forsSketr pd Tornhill {zabell
20). Forstket pa Brahmehem 1997 utgick pa
grund av hagelskador. For 1998 finns
skorderesuitat  frin fyra fOrsdksplatser.
Endast i forséket pa Tornhill 1997 erhéils
signifikanta  skOrdeskillpader, och i
genomsnitt  fr  samtliga forsdk  dr
skordeskilinaden liten. Forstken kommer att
skéirdas dven kominande &r vilke: efterhand
kommer att ge stdrre méjligheter att bedéma

effekterna pd skérden.
Slutsatser

Resultaten {rén de forsdk som lagts ut hittills
ar forhéillandevis entydiga. Kérning pé fuktig
mark med tunga betupptagare kan packa
marken och orsaka sénkt genomslipplighet
till dtminstone 50 cm djup. Effekrerna pd
skérden har hittills i genomsnitt varit lifen,
och kommer att kunna skattas béttre nér
forstiken legat viterligare nigra ar.

Tabell 20. Skord (kg/ha och relativial) i {6rstk med tunga betupptagare1997 och 1998

Plats Tornhill Tornhill Brahmehem  Sandby Kronoslitt Medel
Ar 1997 1998 1998 1998 1998

Grada Korn H-raps  H-vete Arter Kom

Opackat 100 100 100 100 100 100
31, 4 pverfarter 99 103 102 101 101 102
6-1, 1 Gverfart 101 105 103 91 99 100
6-r, 4 Gverfarter 95 106 103 91 102 99
61, 4 &v. 95 105 105 98 102 101
torra forh.

Signifikans *




Packning vid olika vattenhalter - métningar 1998

Under okiober och november 1998 giordes métningar av markrérelser vid upptagning med
tunga betupptagare. Deformationen var relativt liten under bérjan av upptagningsperioden,
men Gkade efterhand som vattenhalten i alven tkade, speciellt pd 30 och 50 cm djup. P2 70

cm djup mities endast sma deformationer.

1 jordbearbetningsavdelningens arsrappornt
for 1997 presenterades méiningar av
markrorelser vid kérning med betupptagare,
framforallt fran Elvireborgs gérd utanfér
L.andskrona. Metoden bygger pé att sonder
sticks in horisontellt 1 marken pé clika djup
frén en grivd grop (Figur 7). Maskinen kors
sedan bredvid gropen, sé att hjulet gér dver
mitsonderna. Dessa miter bade trycket i
marken och om jorden rdr sig i vertikalled.
En kvarstiende deformation efter kfrning
betyder att marken packats.

Under hdsten 1998 gjordes méiningar av
packning vid olika vattenhalter pé tva platser
i sydvistra Skane: St. Isie och Jordberga,
bada beligna mellan Trelleborg och Ystad.
I denna artikel redovisas de viktigaste
resultaten fTn métningar vid St. Isie.

Mdtning av markrdrelser

Packning blev mitt vid tre olika tillfdllen i

EZLASTNING
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oktober och november: 10/10, 26/10 och
13-14/11. T figur 8 redovisas markens
vatienhalt vid de olika kériiiifdllena ner dli
en meters djup i markprofilen. Det var en
relativt kraftig 6kning av vattenhalten fran
den forsta il den sista kérningen.

I Figur 9 visas exempel pd métningar av den
vertikala markrérelsen pa 30, 50 och 70 cm
djup under dverkdrning med en sexradig,
tvaaxiad betupptagare med fullastad vikt pd
ca. 35 ton. Den plastiska deformationen Okar
med okande vattenhalf: tex. var den
kvarstaende deformationen 13/11 22 1am pé
30 cm djup och 12 mm pa 50 cm djup. Vid
detta tillflle var markens vattenhalt s& hog
att den i4g pid grdnsen fOr maskinens
barighet.

Figur 7. Principskiss Over matning av
jordrireise  vid  packning.  En
plexiglascylinder som innehiller en
vitska monteras horisontellt 1 marken
frdn en gravd grop. Vitskan &r
forbunden genom en slang med en
trycksensor 1 gropen. Rérelser i
marken vid en §verfart registreras som
en wyckforindring av sensorn.



Vattenhalt (vikt vatten/vikt jord)

0.3 8.15 0.2 3.25 0.3 0.35 Fig. g. Markens
0 - : : vattenhalt pd 10-100 cm
1 2 djup méitt pa hosten 1998
20 ~ vid 3 olika Korlifdllen
-( / (Serie 1: 10/10; Seric 2:
40 ; N 26/10;  Serie 3: 13-
50 ; 14/11y vid St Isie i
§ Skéne.
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Fig. 9. Vertikal markrbrelse pa 30, 50 och 70 cm djup under kdrning med sexradig, tvaaxlad
betupptagare (totalvikt ca 35 ton) métt vid 3 tilifdllen. Markens vattenhalt var Hgst 10/10, och hdgst

13/31.
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Trvek Figur 10. Fryck
(k?;a} péd 12 cmdjup i

800 marken under
fram- respektive
250 / | bekhjul péd en
200 _‘\r sexradig
/ \ betupplagare
150 -t | 7N (axeilast fram
/ \ // \ ca 15 ton, bak
100 +L ; / \ ca 7 ton). 100
/ \ / \ kPa = 1 bar =
50 \ / \ 1kp/om?
N S N
oY 20 40 80 _ . B0 100 120 140 160 180
; Stracka {omy)
-50 -
Férutom mitning av markrorelser mits ocksd 220 kPa. Det maximalt uppmitta trycket i
trycket pé olika djup. I figur 10 visas irycket marken var ca 260 kPz, vilket visar ait
pa ca 12 cm djup i marken vid métpingarna markirycket var ungefdr detsamma som
pa St. Isie. Maskinen kordes vid detta ringirycket. Understddsvtans lngd var ca
til}fdlle utan last med upptagningsbordet 0,4-0.5 m.
upplvft, ringtrycket i framhjulen var 240 kPa I figur 11 visas markirycket pa 3G, 50 och 70
(2,4 bar eller 2.4 kp/cm®) och i bakhjulen ¢z djup vid en av mitningarna som
Tryck {kPza)
300 -
250 f
1 130.cm
200 - 'l f
| | f
i i
130 ! T ;! H
A In
Y i
100 4 So-prnt ‘E I' }
f n f i
e [
ol 1 Yo em i
s 7 2 11 13 i3 7 12
.50 b Tid {s)

Figur 11. Tryck péa 30, 50 och 70 em diup 1 marken vid k&rning med en fuilastad sexradig
betupptagare (totalvikt ca 35 ton). 100 kPa = 1 bar = Ikp/em®
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redovisas i figar 9. P4 30 cm djup 4r trycket
fortfarande ungefar lika hogt  som
ringtrycket, medan det blir gradvis ldgre pa
storre djup.

Markens héllfasther

Vid varje mattillfalle togs jordprover ut for
att bestdmma mearkens héllfasthet med en
laboratoriemetod. I tabell 20 redovisas den
uppmitia halifastheten fran St Isie den
19710, 26/10 och 13/11. P.ga Gkande
vattenhalt fir jorden efier hand en ldgre
halifasthet. Den #r ocksa ldgre 4r det tryck
sorm marken utsits £or (figur 11).

Slutsatser

Resuitatet av miiningarna 1998 vid St Isie

ar ungefar samma som f6r Elvireborg 1997.
Deformationen var relativi liten under bérjan
av  upptagningsperioden, men Okade
efterhand som vattenhalten 1 alven dkade,
speciellt pa 30 och 50 cm diup. P4 70 cm
diup mittes endast sméa deformationer. Detta
stdrmmer ocksa bra med mitaingarna av
markirycket och markens hillfasthet: det
uppmitta trycket var klart hogre iIn
héilfastheten pd 30 och 50 cm djup, medan
trycket och héilfastheten hade ungefir
samma virden pd 70 cm djup. Sett ocksa till
de fastliggande forstken (se foregiende
arfikel) verkar det som att vattenhalien i
marken de flesta hostar efterhand blir 53 hijg
att man riskerar packning till atminstone 3¢
cm djup vid kéming med hoga hjullaster.

Tabell 20. Markens hallfasthet (kPa) i prover uttagna i samband med métningar pa St. Isie

Hallfasthet (kPa)
Diup cm 10/10 26/10  13/11
30 120 60 65
50 73 76 48
70 123 54 73
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En modell for berdkning av markens packningkénslighet under
vegetationsperioden — métningar och simuleringar pa tvad skénska

morénjordar

Detta examensarbete ingir som en dei i ett stirre projekt tillsammans med Danisco sugar

AB om att forebygga packning

i alven vid sockerbetsskird. Arbetet bygger pa att

vattenhalter i marken har wiitts under en vixtsiisong (1997) och beriknats med hjilp av
simuleringsmodellen Winsoil. Direfter har det berZknats vattenhalter fran viderdata for
en lingre period, och sedan har det tagits fram hur stor risk det finns £6r packuoing pa

hosten.

Lantbruket har sedan andra virldskriget gatt
genom en méngd foréndringar som bla. har
lett ull att det anvinds stdrre och tvngre
maskiner. Syftet med detta projekt var att
understkta hur ofta packning it alven skulle
uppkomma genom att mita och berikna
vattenhalter 1 marken. Vi har mitt vattenhalter
var 14 dag under hela vixtsisongen 1997 pa
tvi jordar.

Forsoksgardarna #r tvad skfnska jordar:
Elvireborg som ligger 8ster om Lanskrona
och Kronoslitt som ligger i nirheten av
Hemmesdynge i sddra Skéne. P4 Elvireborg
odiades sockerbetor och vérvete medan det pa
Kronesldtt odlades sockerbetor och korn.
Elvireborg 4r en varvig mordniera . Filtet ar
genomgiende mullfattigt och ligger mellan
tvd jordartsbilten, ett mera sandbetonat 1
sydvist och ett mera mordnlittierabetonat i
norddst. Jorden har en god aggregerad
struktur och f&r att oka mullhalten har
lantbrukaren brukat ned halm och honsgodsel.
Elvireborg har en porositet pi 38 % med 18.4
% e upptagbart wvatten och 156 %
vaxitillgangligt vatten. Elvireborg har en god
genomslipplighet { matjorden medan den biir
kraftigt ldgre 1 nedre delen av alven. Under
torra somrar forbittras dock
genomslippiigheten genom att det bildas
stora sprickor som leder regnvatten snabbt ner
11li alven.

Kronoslitt 4r en lerig mo 1 matjorden som
gvergar till en lattlera 1 alven. Jorden &r
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genomgaende mullfaitig och har en tydlig
enkelkornstruktur som gfr att profilen blir
kompakt och den stérsta rotutvecklingen och
vatientransporten  sker 1 de  ménga
maskgéngarna och sprickornza. Kronoslitt har
en fran bdrjan storre méngd vixttillgidngligt
vatten dér porositeten & 36.7 % med 12.6 %
¢j upptaghart vatten coch 209 %
vixtiiligngiigt vatten. Kronosldtt har en
kraftigt minskad genomsldpplighet 1 alven i
jamférelse med matiorden.

Vid falimétningen av valtenhalten anvindes
en jordborr med Oppen cylinder eller en
Ultunaborr for att ta jordprover pé var tionde
centimeter. Det togs dven ut cylindrar £or
bestdmning av markens fysikaliska
cgenskaper.  Vattenhalterna  analyserades
genom torkaing till 103 ° €. Vattenhalterna
anvindes till att bestimme det vixtillgdngliga
vatinet { fig. 12) och tll att kalibrera
simuleringsmodellen ( Winsoil). Viderdata
fér 1997 #r h#mtade fran Jordberga
sockerbruk for Kronosldtt och frén Svaldy
vaderstation for Elvireborg. Vid
simuleringarna har det anvants
dvgnsmedelvarden for temperatur, nederbdrd
och solinstrélning. For langtids-
simuleringarna har det anvints temperatur
och nederbord frén Svaldv viderstation for
Elvireborg. For Xronosidtt har Jordberga
vaderstation anvénts {or temperatur 1963-
1974 och nederbérd for 1963-1988, medan
temperaturen for 1974-1988 4r hamtade frén
Smygehuk viderstation
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Figur 12. Vaxtiillgdngligt vatten {totalt till I meters djup) for Kronoslit vixtsdsongen 1997,

Berdkningarna har gjorts for
vattenhaltsférandringen &ver 1997 och for
perioden 1963 ull 1988 med 1997 som
kalibrering.  Utifrdin  dessa  vattenhalts-

berdkningar har en riskkalyl gioris &ver
hos

packningskénsligheten
hésten.

jordarna pa

Vaitenhait ( % vaolivol)

Gl T 199 Zsp Bjan 1587

Vattenhaiter % {vol/vol}

Fér jordarna berdknades ocksa det maximala
tryck som jorden kan utsditas for utan att
packas, det sk forkonsolideringstrycket,

enligt Casagrandes metod. Férkonsoliderings-
trycket bestimdes for fyra tensioner och et

sarnband
och

fogaritmiskt
tension

togs fram mellan
forkonsolideringstryck.
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Figur 13. Vattenhalter p& 50 cm djup for sockerbetor Kronoslau (vénster) och Elvireborg (htger).

Resultat

Ifigur 12 visas att spannmalen tar upp mindre
vatten an socckerbetorna och att sockerbetorna
tar upp vatten under en lingre period pd &ret,
beroende pi den lingre vixtsisongen. Fram
till slutet pa juli har prakuskt taget ailt
vixttillgangligt vatten tagits upp. I figur 13
syns det att de uppmétta vattenhalterna ar
lagre #n de simulerade, vilket tyder pd en
avdunsining av vaiten fran profilen som gbr
att det forsvinner mer vatten in det vatien
som &r vixuillgdngligt. Denna avdunstning

var en av svérigheterna att komma till ritta
med 1 siruleringarna. I stort sett far det dock
anses vara en god Overensstdmmelse mellan
uppInitta och simulerade virden.

Dessutom gjordes berfkaing av trycket i
marken for en hjullast pé atta ton och 220 kPa
marktryck, tinkt att motsvara kdrning med en
fullastad sexradig betupptagare. Risk for
packning ansdgs foreligga ndr wycket pd ett
visst djup var hdgre dn markens hallfasthet
vid den vattenhalten.



1 frekvensdiagram (figur 14 och figur 15)
redovisas hur stor del av &ret som korning
med fullastade sexradigs betupptagare
bersknas orsaka packaing i alven.

Det finns stora risker att man fir markskador
vid kdrning sent p& hosten bade pd Elvireborg
cch pd Kronoslétt. Frin mitten av oktober var
det hilften av &ren en packningsrisk pd 50 cm
diup. I figur 14 och figur 15 syms att det pd
Elvireborg 4ven fanns en stdmre risk for
packning under vixtsisongen &n det fanns pd
Kronoslitt. Detta kan bero pd att Kronoslitt
har en kompaktare jord som klarar en higre

packning, eftersom Kronoslétt har ett hogre
forkonsoliderings-tryck.

Resultatet av detta projekt finns utforiigare
presenterade 1 Meddelande frin
Jordbearbetningsavdelningen mr 28, En
modell for berfikning av markens packnings-
kinslighet under vegetationsperioden
métningar och simuleringer pad tvé skinska
mordnjordar, av Erika Sidberg.

Kontaktperson for projektet som arbetet ingér
1 8r Johan Arvidsson, 1tel 018/67 11 72
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Markstruktur som skordebestdmmande faktor

Detta examensarbete ingar som en del i program 4T, tillvaxt till tic ton, som fokuserar pa
fragestillningarna kring markens birdighet och struktur samt marken som vixtplats fGr
ritterna. Malet i forlingningen dr att finna paverkbara faktorer i marken som kan bidra
till att hoja sockerskirdarna. Programmet finansieras av Sockerbetsodlarnas

Centralférening och Danisco sugar AB. Examensarbetet 4r utformat som en parstudie pd

fjorten sockerbetsodlande gardar.

Understkningen uiférdes som en parstudie
dédr fjorion skdnska gardar indelade i sju par
studerades. Varje par bestir av en gérd med
historiskt sett hogre skordar benfmnd
plusgdrd och en gard med historiskt sett ligre
skordar bendmnd medeigird. Paren var
noggrant utvalda si att inga uppenbara

skillrader 1 jordart, klimat  eller
brukningsférfarande kunde forklara
skérdeskilinaderna. De  markfysikaliska

variabler som miites var vattenhalt vid 5 och
100 om vattenavitrande tryck, porositet,
vattenhali vid vissningsgrdnmsen,  mittad
vattengenomslapplighet, torr skrymdensitet,
penetrometermotstind, textur och mullhalt
Kemiska analyser gjordes av pH, P-AL och
K-AL. Vattenhaitsprover togs pd sex av
falten. Rotvikter maéttes vid tvd tilifillen. |
varje forsdksyta gjordes en profilbeskrivning.

I varje filt lades tre forstksvtor om 20 m
glnger 20 m ut pa representativa omraden. !
varje yta valdes tvd par, tio meter l&nga,
skorderader ut.

Vattenhalt vid 3 och 100 cm vattenavforande
tryck, skrymdensitet,  porositer  och
Vissningsgrans

I varje forsdksyta togs cylinderprover ut pa
tre olika djup, 15-20 cm (matjord), 36-35 cm
{plogsula) och 45-30 cm (alv). P& varie djup
togs tre cylindrar ut bredvid varandra.
Cylinderproverna placerades efter
vattenimdttnad pd avsugningsbaddar varefter
vattenhalterna vid 3 och 100 c¢m
vattenaviorande tryck kunde bestdimmas. P&
samma cylinderprover bestdmdes den torra
skrymdensiteten och med hjalp av den och
kompakidensiteten kunde porositeten
berdknas. P4 varje nivd som cylinderprover
tagits ut pd togs ocksé eft jordprov ur for

bestdmning vattenhalt vid

vissningsgransern.

av

Méttad vattengenomslapplighet

Den mittade genomsldppligheten, k-vardet,
mittes pd samma cylindrar som anvints till
mitningen av vattenhalter vid 5 och 100 cm
vattenavidrande tryck.

Penetrometermdtningar
Penetrometerméitningar utfordes vid tva
tillfdllen pd varje yia. Den forsta métningen
gjordes en till fem veckor efter sddd och den
andra gjordes pd hosten fore skérd. 1 varje
forsdksyta gjordes 30 méamingar till 50 cm
djup. Sticken togs langs diagonalen pa ytan. [
samband med penetrometermimingarma togs
vattenhaltsprover i forsdksytorna,

Markkartering

I varje forsoksyta togs jordprover ut pd
djupen 0-25 cm och 25-50 c¢cm. Proven togs
langs diagonalen pd vtan och utifrdn dessa
prov bestdmdes jordart, pH, P-AL och K-
AL.

Skérd

Rotvikten mittes vid tvad tillfdllen under
vixtsdsongen. I varje forsoksyta skordades 60
betor. Vid slutskérden bestdmdes ren vikt,
sockerhalt, sockerskord, blatal, utvinnbart
socker, renhet och K+Na.

Véaxuillgangligt vatten och Iyfifylld porositer

P4 sex av parstudiens fjorton filt togs
vattenhalisprover. D3 den torra
skrymdensiteter  och  vattenhalten  vid
vissningsgrinsen bestimdes pa nivema 15-
20 cm, 30-35 cm och 45-30 cm har méEngden
viaxttiligangligt vatten bestdmts i skikten 10-
20 ¢m, 30-40 cm och 40-50 c¢m. I samma



skikt har den tuftfyilda porositeten bestimts.
Fran borjan var avsikfen att  mita
vattenhalterna var fjortonde dag for att se om
skiilnader i méngden vaxttillgingligt vatten
iunde forklara skérdeskillnaderna mellan
plus- och medelgérdar. Men
vattenhaltsmitningarna avbrdts i mitten av
juni eftersom den rikliga nederborden gjort

af mingden  vatten  kmappast  var
tiflvaxtbegriansande.
FProfilbeskrivningar
Under juli och augusti gjordes en

profilbeskrivning 1 varje forsdksyta, dvs tre
per filt. | varje profil riknades rétter med en
diameter stiirre 4n 0,5 mm och maskgéngar
stdrre &n 2 mm. Roétterna och maskgéngama
riknades i 20 ¢m tjocka skikt med start vid 20
cm djup och ned tom 120 cm. Vidare
uppméttes matjordsdjup, antalet vertikala
maskhil p& en horisontell yta, eventuell
plogsula och dess kraftighet, maximalt
rotdiup och en beddmning gjordes av
halminblandningen, halmens
formuitningsgrad, betans rotform och av hur
skarp  grinsdvergingen melian aiv och
matjord var. Aven aggregatstabilitet och
fuktighet bedomdes i profilerna.

Resultat

Vattenhalr vid 5 och 100 cm vattenavidrande
tryck, skrymdensiter, porositer och
Vissningsgrans

1 matjorden hade plusgardama oftast hogst
porositet men 1 alven var porositeten oftast
hégst pd medelgérdarna. I plogsuleskiicet var
porositeten hiigst pd medelgérdama i fyra
girdspar av sju och pd plusgérdama i de
aterstiende tre paren.

Volvmen vatten som har drinerats vid 5
centimeters vattenavibrande tryck motsvarar
volymen porer med ekvivalentpordiametern
{dy) 0,6 mm eller stérre. Volymen vatien som
har drinerats vid 100 centimeters drénering
motsvarar volymen porer med
ekvivalentpordiametern 0,03 mm eller storre.

Det fanns fler stora porer (d, > 0,6 mm) i
plusgirdamas matjord och plogsula men i

L2
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alven fanns det ungefir lika gott om stora
porer hos bade plus- och medelgirdar,
Andelen porer som har tOmts vid 100
centimeters vattenavforande tryck (d, > 0,03
mm} var hogre hos plusgrdamna pa alla djup.
I figur 16 redovisas andelen porer som tomis
vid 100 om  vattenaviorande trvek i
plogsuleskiktet pd alla falt.

Vattenhalten vid vissningsgrinsen anger det
vatten som &r for hért bundet for att vixierna
skall kunna ta upp det. P4 alla tre djup hade
fler medelgérdar &n  plusgirdar hogst
vissningsgrans.

Meittad vattengenomsidpplighet pa
cylinderprover

1 sex par av sju var genomsléppligheten i
plogsulan hogre hos plusgérden &n

medelgdrden. 1 bade matjord och alv var
genomsldppligheten hdgst hos plusgarden i
fira par av sju. I figur 17 redovisas
genomslédppligheten i plogsuleskikiet pa alla
falt. T tabell 22 redovisas antalet fall dar
cylinderproverna inte sidppt igenom ndgot
vatten alls dvs k-virdet = ¢ co/h. 1 fem av
gérdsparen forekommer cylinderprover med
k-vardet noll. 1 fyra av dessa par hade
medelgdrden flest cylinderprover med k-
vérde noll.

Penetrometermdiningar

Vid virmémingama hade plus- respektive
medelgirdarna hogst penetrometermotsting i
matjorden i tre girdspar var. I alven var
motstindet oftast hogst hos plusgérdama.

Vid hostmitningarna var
penetrometermotstindet  oftast hogre hos
medelgirdama 4n hos plusgérdarna i1 béde
matjord och alv.

Vérttillgangligt vatten och luftfylld porositet

Vattenhaltsprover togs vid fyra tiiifsllen pé
tre gérdspar. I ivd av de tre paren hade
medelgdrdamna mest vaxttillggngligt vatten.

Vattenhaltsmémingama avbréts dd  den
rikliga nederborden gjort det osannoiikt att
brist p& vatten skulle begridnsa tilivaxten.
Men en annan faktor som kan vara intressant
ett nederbdrdsrikt och vatt &r 4r den lafifvlida



porositeten. I tvd av de tre glrdsparen hade  vid et tilifille. I det tredje glrdsparet hade
plusgérdarna storst andel uftfyllda porer pAi  medelgdrden oftast storst andel luftfyilda
stort sett alla nivaer och vid alla  porer

provtillfillen. Enda undantaget var en nivi

Porer storre @n 0,03 mm i picgsulan 1998
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Figur 16. Andelen porer som tomts vid 100 cm vanenavforande tryck i plogsuleskikter,
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Tabell 22. dntal cylindrar med k-vérde noll

Djup(emy F1 F2 F3 F4 F3 F6 F7 F& F9 Fi0 Fil FIi2 FI13 TFi4
15-20 4 4 i 1
30-35 1 2 2 1 2 H
45-50
Skord Shutsatser
Under véxisisongen skordades betor vid tw&  Ett av detta arbetes mest intressanta resuliat
tillfallen. Vid den fursta skdrden hade finmer man 1 understkningen  av
plusgirdama hogst rotvikter 1 alla sju  vattengenomslippligheten. I alla understkta
glrdspar. Vid den andra skdrden hade  skikt, matjord, plogsula och alv hade
plusgardarna hogst rotvikter 1 sex av  plusgérdama oftast hégst genomskdpplighet 1

gardsparen och 1 ett par hade medelgirden
hogst rotvikter. Slutskérden var hogst pd
plusgérdarna i fem par och pd medelgardarna
itva par.

Profilbeskriviingar

Plusgirdarna  hade  fler rdtter 4n
medelgardama 1 plogsulan (20-40 cm) i fem
fall av sju. P4 de tva djupen 40-60 cm och 60-
80 centimeter  hade  medelgirdama
sammanlagt flest rotter i nio fall av fjorton
och plusgirdarna 1 bara fyra fall. Men
omvinda forhéllanden ridde pd 80-120
centimeters djup dér plusgdrdarna hade flest
rotter 1 nio fall av fjorton JAmfort med
medelgardarnas tva fall.

T samma rtam som rotterna riknades,
riknades &ven maskgingar med en stdme
diameter 4n tvd mm. Plusgirdarna hade flest
maskgéngar pd aila djup utom ett. Skilinaden
var storst i plogsulan och avtog med djupet.
Antalet lodrita maskhal rdknades ocksd pd en
horisontell yta med maétten 2*2 dm pé djupet
30 cm. Férekomsten av lodrita maskhél var
ndgot storre pd  plusghrdarna En pd
medelgirdarna.

gardsparen. 1 plogsulan var demna skillnad
tvdligast. D#r hade plusgirdarna hogst
genomsldpplighet 1 sex par av s
Sannolikheten for att plus- och medelgard i
respektive gérdspar 1 wverkligheten hade
samma medelvirde provades med Students t-
test. Ide flesta paren visads denna stafistiska
test att sannokikheten var stor att plusgard och
medelgird hade samma medelvirde. Men
trenden var dnd3 att plusgérdama hade hgre
genomslipplighet i Gtminstone
plogsuleskiktet. Detta stdmmer v&l dverens
med vad Wildt-Persson (Meddelande frén
jordbearbetningsavdelningen nr 24.
Institutionen ¥r markvetenskap, SLU, 1998)
fann p4 de &tta gérdar som ingick i denna
studie 1997. D4 hade plusglrdarna hogst
genomslapplighet 1 plogsulan 1 alla fyra par,
dven om skillnaden var mycket liten 1 ett av
paren.



Séabidddens betydelse for sockerbetans uppkomst och tillvixt

Sibiddens betydelse f6r sockerbetans uppkomst och tillvixt studerades i1 en parstudie
under varen och sommaren 1998. Gardar med historiskt sett hogre skordar jimfordes
med gardar med, for omradet, normala skbrdar. Resuitatet visade pid en ldgre
skrymdensitet i harvbotfen pad gardarna med bhdg skord. Plantantalet f{6ljde imnte
indelningen i gardar med higa respekiive normala skdrdar. Marktickningen var
diaremot, under hela mitperioden, higre pa gardarna med hog skird &n deras pargardar.
Enda untantaget var det fredje paret, dir girden med medelhGg skérd hade en nigof
hogre marktickning vid avsiutandet av mé#tningarna.

Understkningen & eit examensarbete vid
avdelningen for  jordbearbetaing  pa
institutionen f6r markvetenskap pa SLU.
Examensarbetet ingadr Dansico Sugar AB:s

projekt 4T (Tillvaxt Till Tio  Ton).
Sabiddsegenskaperna och  den  tdiga
tillvéxten studerades pa 14 sockerbets-

odlande gardar i Skéne. Forsdket var uvtlagt
som en parjamforeise, didr gardar med
historiskt sett hogre skordar jimférdes med
gérdar med, for omradet, normala skrdar. De
1 paren ingdende girdara var ocksi utvalda
4 atl inga uppenbara skilinader, till exempel
klimat, jordart eller skdtsel, som latr skalle
kunna forklara skilinaderna i skord, forelag.

Filtens numrering #r upplagd si  at
plusgérdarna har ojfimma numner, och direkt
fljs av respektive pargdrd. P& varje gird
valdes ett falt wr dér tre fOrsdksytor, om
vardera 20 x 20 meter, markerades ut, efter
sadd. 1 dessa firsGksyior fades ocksd iva
skorderutor per yta ut, fvi rader breda och 10
meter Hnga.

Tre sébiaddsundersdkningar per forsdksyta
gjordes sd spart som mojligt efter sddden. Dir
ingick bestdmningar av markytans respekiive
sébaddens  ojdmnhet, sibdddens  djup,
aggregatstorleksfordelning och  vattenhalt,
samt temperatur, vartenhalt och skrymdensitet
¢ sdbotten. Efter uppkomst bestimdes fri-
tdckningen, pd 20 plantor per fOrsdksyta.
Plantan skars av vid markytan och avstindet
fran snitiet ner til} frdet mittes.

Uppkomsthastigheten mittes genom plant-
rikning 1 tva skdrdeytor per férstksyta. Dessa
genomfbrdes varannan il var wedje dag,
Efter att markiiickningen boériade mitas
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avsiutades plantrakningen successivt. En sista
rakmng utférdes kring manadsskiftet juni-juli,
dA det sTutliga plantantalet bestimdes.

Sammma  skdrdeytor, dir planirdkningarna
tidigare utfdms, fotograferades sedan med
jimna mellaorum for att mita tllvixt via
marktickningen. Fotograferingen skedde en
till tva ganger i veckan. Bilderna analyserades
sedan s att marktidckningen kunde erhéilas.

Mitningar av hjirtbladens yia utfdrdes av
SLU i Alparp. Frin varje fali plockades 16
hjartblad  frdn féridngningen av  varje
skérdeytas rader. Proverna fran filten togs ut 1
sd nira anslutning som mojligt tll det datam
d4 proverna togs pa respektive pargard.

Resultat

Nigra generella skilinader mellan plus- och
medelgérdar, vad giller ojdmnheter pd
markytan och harvbotten gller
aggregatstorleksfordelning kunde inte ses.

Skrymdensiteten skiljde sig inte signifikant
meilan de enskilda paren i mer #n tva fall. I
fem fall av sju visade anda medelvirdena pi
en ligre skrymdensitet hos plusgirdarna. Att
medelviardena skiljde sig kunde visas med en
parad jimfbrelse, ddr t-testet gav att p < {,1.
Tabeil 23 visar skrymdensiteten samt
volymf{drdelningen av jord, vatten respektive
fuft 1 harvbotten,

Jag har inte funnit nigot samband mellan
antalet harvningar samt viltningar pd véaren
och  skrymdensiteten 1  harvbotten. [
information, som erhéllits genom intervjuer
med brukarna, har jag sett en antydan tll ett



storre  harvdjup pd glrdarna med ldere
skrymdensitet 1 harvbotten. Detta skulle, i s&
fall, innebéra att de harvade till ett stdme diup
an vad de avsig placera friet pa for att sedan
lita de sista bearbetningarna &terpacka
marken till en nigot ldgre skrymdensitet 4n
inpan. Vilket i sin tur ocksid skuile kunna
wnebdra ettt mindre  motstdnd  for
groddplantans rdtter under den férsta, mycket
kdnsliga, delen av tillvixten och skydda
plantan  f6r  witorkning  under  torra
forhéllanden.

Sabiddens méktighet tenderade vara mindre
hos plusgardarna. Frotdckningen skiljde sig 1
femm fall av sju signifikant incm paren.
Frétackningen var 1 medeltal stérre hos fem
av  plusgirdarna. Genom att  dividera
fritickning och bearbetningsdjup, och sedan
multiplicera produkten med 100, erhdll jag et
sédjupsindex, se tabell 24, Sadjupsindex 100
betvder, saledes, att fréet placerats direkt pa
harvbotten. En analys av detia index (ensidigt
t-test med parade sampel) visade att sddjups-
index skibjde sig signifikant mellan girdarpa,
p < 0,0025 for att detta inte skulle vara failet.

En tendens, som giiler sdvdl de tvi wur
sébidden tagna lagren som harvbotten, var att
det #r plosvarianterna som hade hdgst
vattenhalt, se tabell 25. Vattenhalten i de tva
sabiddslagren skiljde sig generellt sett inte
signifikant inom gardsparen. Vad géller
vattenhalten 1 harvbotten var  dock
skillnaderna signifikanta, p < 0,1

Denna understkning visar pa en stérre mingd
vaxttillgingligt vatten 1 harvbotter hos
plusgardarna. Det, geperellt sett, hégre
sddjupsindexet hos dessa tyder ocksi p& en
bittre froplacering, 1 fuktig jord. Metoder att
bestdmma sidjupsindexetl innebir dock vissa
forenklingar d& den appliceras pd sockerbets-
cdlingen. Frotickningen #r ett relevant métt
pa sadjupet, bearbetningsdjupet som bestams 1
samband med  sdbi#ddsundersdkningen,
didremot, visar inte avstindet mellan harv-
botten och markyta pd platsen dar frdet
placerats. Forplogen p2 simaskinen for undan
gverflodig jord och storre aggregat frén
sdraden s att sibdddens méktighet dér blir en
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annan  dn  isellan raderna. Siledes blir
sddjupsindexet ligre &n det ska ddr forplogen
fort undan jord.

For att 4skadliggdra groningsftrhliandena i
de olika faltens sébiddar, och kunna pévisa
skillnaderna mellan dem, f6rde jag in
froplacering och miéngden vixttillgingligt
vatten och bearbetningsdjup 1 samma
diagramn, se fig. 18. Detta visade hur
forhallandena 1 de filt med god uppkomst
skilide sig fran de med klen uppkomst. Falten
med dilig uppkomst hade i regel mindre
vatten 1 sabidden, detta 1 kombination med en
stor spridning av frodjupet kan leda till en
mycket dalig uppkomst. Det bdr #ven har
pépekas att det bearbetningsdjup, 6ver vilket
frotdckningen méits, inte stdmmer OGverens
med vad bilden wvisar. Storleken pé
variationerna 1 frétickning & dom verkliga
men dir forplogen fort undan material frén
siraderna var frGna 1 verkligheten placerade
nirmare harvbotten #n vad bilden ger sken av.

1 ar ridddades bonder med en délig
{roplacering av nederbdrden som kom rikligt
under varen. Fron som var tickia med jord
och som lockats att gro av regnet klarade sig
vil, did vattentiliskoit 1 form av regn kom
tilledckiigt ofta och nikligt. Pa filt fyra dér
sabidden var s& grov ait dven relativt
vilplacerade frén pa harvbotten 1 vissa fall
kunde skymtas mellan de grova aggregaten i
sébddden. Sannolikt dog manga groddplantor
av uttorkning dér.

Det slutgiltiga plantantalet, som bestdmdes i
slutet av juni, var i fyra fall av sju stérst hos
plusgirdarna. Plantantalet hade da minskat,
jamfort med max antal uppkomna plantor, pé
sju av filten. Den stdrsta minskningen fanns
pd falt 7 och 10. Orsakerna till denna
minskning kan vara ménga. Sjukdomar och
andra skador kan inte uteslutas. Det hogst
uppnadda plantantalet naddes av plusgirdarna
férutom 1 paren @ och 10 respektive 13 och
14, dir medelgdrdarmna hade det hogsta
plantantalet. Det bdr dock pépekas att antalet
sadda fron per hektar skiljer sig en hel del
mellan gérdarna.



I alla paren utfordes sidden tidigare pa plus-
gérdarna. Darav foljer ett, under vuppkomst-
perioden, hogre plantantal, fér specifika
datum, p&  plusghrdarna.  Uppkomst-
hastigheten skiljde sig diremot inte mycket
mellan plus- och medelgirdarna. Om man
bortser frén f2lt 4, som aldrig uppnadde 50 %
uppkomst, samt filt 6, som inte hann dit irnan
det drabbades av ett vildsamt regn (> 50 mun
den 2/3), varierade tiden fran s&dd dll 50 %
uppkomst endast fran 16 till 13 dagar, f6r hela
studien, se 1abel] 24,

Temperaturskilinaderna mellan filten, inom
paren, var inte stora och farklarar ensamr inte
skillnaderna i uppkomsthastighet. Om man
ritar uppkomsten inte endast mot kalendertid
uran ocksl mot temperatursumman och sedan
jamfor formen pa dessa kurvor ser man ifall
avvikelsen frdn idealformen p& kurvan
férsvinner sedan man kompenserat for
temperaturen. Nir  jag gjorde denna
jamforelse fann jag att avvikelserna i stort sett
bestod, saledes & det inte bara temperaturen

som orsakat de, 1 uppkomstkurvorna,
markerade perioderna av lag uppkomst-
hastighet, hos de enskilda falten. D2

medelgardarna sidde senare &n sina parghrdar
hade temperaturen hunnit stiga nigot under
dagarna somm gatt. Detta resulterade 1 en

F2 F3

F?

F8

1amférelsevis ndgot hégre uppkomsthastighet,
#n vad som skulle vart fallet om de sétt vid
samma tllfélle som sin pargdrd. Men di
viren var kall och marktemperaturen endast
steg med cizka 0,1 grad per dag, i medeltal
frén slutet av april till slutet av juni, gav detta
endast en snabbare uppkomst pid medel-
gérdarna i tva fall av sju (falt 12 och 14).

Det & inte troligt att det mekaniska
motstdndet ensamt var den avgdrande faktorn
for plantantalet pd ndgot av filten. Den stora
nederbdrdsméngd som kom wunder varen
bidrog dock till att kompaktera s&dbiddarna
kraftigt pd flera hall. Skorpbildningen
orsakade ingen hird och homogen yta pé
négot av fiiten, men orsakade i flera fall en
grbvre struktur med stire aggregat for
hypokotylen att ta sig runt. Det mekaniska
motstindet hade darfor en stdrre inverkan pa
uppkomsthastigheten 4n vad det hade pi
plantantalet

Falt 1 och 2 fick ndstan 30 mm regn den 2/5
vilket resuiterade i1 en ligre uppkomst-
hastighet de nirmaste dagarna efterat. Ytan pa
dessa falt slammade igen ritt kraftigt, vilket
sannolikt Gkade penetrationsmotstindet i
sdbidden. Filt 8 visade ocksd pi en relativt

Fg¢  F10 Fi11 M2 F13 Fi2

-
h [+2]
. .

Djup {cm)

#6%<wa<iZ%

= 0%<wa<6%
-6%cwa<i%

TWa<-6%

® Frédjup

=Bearb. Djup

Figur 18. Viktprocenten vaxmillgingligt vatien 1 harvbotten samt 1 tvA lager ur sabadden som funktion av
djupet for respektive falt redovisas i figuren tillsammans med froplacering och bearbetningsdjup.
Staplama p# punkten for frodjupet markerar djupet for 1:a respektive 3:e kvartilen.
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ld¢ uppkomsthastighet under tiden 5-8/5.
Luftvidxiingen i sAbiddden bér inte ha inneburit
négra bekymmer {ér groningen pa nigot av
fditen. Den luftfyllda porositeten i harvbotien
vid sidden var pé alla filten Gver 15 %, se
tabell 23. Dessutom var ju stirre delen av
frona, pi de flesta filten, inte nedtryckia i
harvbotten, utan placerade i den medre delen
av sdbddden diar den luftfyllda porositeten
riraligivis dr betvdligt stdrre.

Marktdckningen var storre och  specifika
marktickningar uppndddes tidigare pé
plusgardarna &n pd tillhdrande medelgard,
forutem i fallet falt 5 och 6 dar skillnaderna
var sm& och fdlt 6 med tiden fick ett iitet
Overtag. Matningarna av  marktickningen
visade pa en skillnad mellan plus- och
medelgirdarna som snarare forstérktes &n
minskade under s#songen. Skillnader 1
plantstorlek  kunde observeras redan i
hjartbladsstadiet och bestod dnda fram emot
slutet av juni.

Framforallt i slutet av méitperioden, da mark-
tickningen Oversteg 60 %, skuggades de ldgre
bladen och marken, varpé skillnaderna 1 firg

melian blad och mark minskade. Detia
forsvarade  kalibreringen  av  diagnos-
programmet och resulterade 1 en siEmre

noggrannhet. Hir spelade ocksd viderieken
in, bista resultaten erhdils da det var mulet
och kontrasterna var sma.

Ritar man marktickningen for fait 1-14 vid
13-14/6, som en funktion av sadatum for
respektive falt, erhélls grafen som visas 1 fig.
19. Dir ser man ett starkt samband mellan
sddatum och marktidckning, ett tidigt sadatum
manifesteras i en stor marktéckning.

Hjsrtbladsmitningarna visade pd klart sidire
hydirtbiad hos plusgdrdarna, se tabell 24. Det
omvinda férhiliandet for falt 5 och 6 far ses
nd med en viss {orsiktighet da oviidret den 2/5
orsakade stdrre skador pd filt 5 dir
uppkomsten hunnit betydligt ldngre vid det
tillfallet.

Fortsittningen av dessa undersdkaingar skulle
kunna ge ett klarare resultat om man
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R = 0708

AMarktickning %

25-Apr 30-Apr
Sadatum

20-Apr 5-May

Figur 19, Marktdckningens beroende av sidatum.
Virdena for markiickningen ar de som de olika
falten hade den 13-14/6.

forindrar en del av métmetoderna. Metoden
f6r bestimmandet av  bearbetningsdjupet
passar inte s& val for sockerbetsodiingen. En
{orandrad mitmetod som visar sibidddens
djup 1 sdraden skulle ge oss stdrre mijligheter
att bestdmma froets placering 1 sibddden.

Noggranna kontroller av  harvdjup och
forandringar av sébiddens miktighet under
varbrukets ging skulle kunna ge intressanta
uppgifter om skilinaderna 1 skrymdensitet 1
harvbotien. Denna skiljer ju sig som sagt
signifikant mellan plus- och medelgérdarna,
vilket medftr ett intresse for dess uppkomst.

Yuerligare undersdkningar borde ocksd
inkludera nigon form av bestamning av det
mekaniska motstdnd som groddplantan far
erfara 1 sibddden. I & gjordes endast
subjektiva okuldra beddmningar av denna
fzkter. Vi provade visserligen ocksd en
mikropenetrometer men den fungerads Inte
sdrskilt val, varfor forsdket avbrits 1 ett tidigt
stadium.

Den véta viren ~98 hade sockerbetorna goda
uppkomstmdiligheter. Sabiddsegenskaperna
sattes dérfér imte rikiigt p& prov, och
korrelationen tili slutskérd blev séledes svag.
Starkare korrelation till siutskérd kan darfor
forviantas torrare 4, med en  hbgre
temperaturutveckding.

Examensarbetet kommer att publiseras som
ett avdelningsmeddelande, nr 26, under véren.
Kontaktperson #r John Lofkvist,

tel. 018/67 12 12.



Tabell 23, Strymdensiteten sami volymfordeiningen av jord, vatten, och hft § harvbouten for falt 1-14.

[ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 i3 14
Skrymdensitet @EEJ 1,46 1,52 1,25 1,36 1,42 1,47 1,34 1,38 1,49 1,43 1,32 1,40 1,50 1,49
Volymftrd. i harvh,

Jord (%} 554 SR80 474 490G 542 557 5160 528 566 539 509 530 569 563
Vatten (%) 278 230 282 290 248 229 232 252 192 238 214 21,5 232 223
Lult (%) i6,g 180 244 220 21,0 214 258 22,0 24,2 223 27,7 255 199 214
Tabell 24 Uppkomsidata for filt 1-14,
Bl ] 2 3 4 5 6 7 8 9 0 i1 12 13 14
Sidjupsindex (-) 96 38 132 88 111 73 65 87 99 &7 66 65 77 78
Uppkomst
Uppnddd (%) 87 G2 79 46 65 63 74 74 74 81 86 79 84 86
50% datum 1-2/5 7975 3-5/5 575 STS 35 8-9/5  4-5/5  5-6/5 345 5.6/5  6-8/5  11-13/5
dagar 10-11 11-13 10-12 14 13-15 11 i2-13 11-i2 [1-12 1i-12 10-1%7 11-13 1052
Hjartbladsmin (em?) 1086 550 1658 82,2 1095 1180 81,0 1291 33,1 i72 212,01 1257
Tabell 25. Varcenhalten och halter vésttitlgdnglipt vatien { iva lager wr sdbéddden sami | harvbotien, for file 1-14.
Fls 1 2 3 4 5 4 7 8 Y 10 { 12 13 14
Vattenhatt
Lager ] (vik¢-%a) 4,8 5,7 6,8 5,5 4,1 49 7.1 5,9 2.8 5,5 6,1 4,9 9.4 72,4
Lager2 (vike-%) 11,8 g8 11,2 11,7 10,6 79 113 12,9 51 9,1 10,4 9.4 9.5 5.4
Harvbolien (vikt-%) 19,1 152 22,6 223 17,5 156 173 183 i29 1g7 lo2 154 155 150
Vixttiilgangligl vatten
Lager 1 (vikt-%) -39 -1,9 760 <107 -4, 1 -4.,9 2,2 =37 -3.3 -2.9 3,7 =37 01 -6,0
Lapger 2 {vikt-%) 3,1 13 -3 -4,5 2,4 -2,0 1,9 33 -1,0 0,8 0,5 0,9 08 -3.0
Harvbotlen {viki-%:} 10,4 7,6 83 6,1 9,3 5,7 7.9 8,0 6,8 83 6,3 6,9 6,8 6,5




Tubulering - en kostnadseffektiv markvardsatgérd

1997 startade SL1J vid avdelningarna for jordbearbetning och hydroteknik ett projekt i
syfte att understka effekterna av tubulering (att med en tubulator astadkomma gangar i
marken} som eti Komplement #il befintlig tickdikning och som forbitiring av
markstrukturen p& siyva leror. Tubuleringen gors vinkelritt mot drineringsdikena.
Effekterna pd avkastning av tubulering har tidigare inte undersékts i Sverige, men goda
erfarenheter finns frin England. Aven effekter av strukturkalkning och reducerade
bearbetningar vid tidig sa4dd undersiks. Projektet finansieras av svenska spannmals- och

oljevixtproducenter via Stiftelsen Lantbruksforskoing.

redovisas resultat fran 1998.

1997 startade forsoksserie R2-151 som tvd
stycken trefaktoriella forstk pd styv lera.
Forsoksplatserna ligger bada 1 Sormiand, den
ena pa Fiholmsby Gérd utanfdr Eskilstuna,
och den andra pd Ulfhills Gard wanfor
Stringnds. P& bada forsdksplatserna har
jordarna en lerhalt i matjorden pa ca 48 %,
som sedan stiger tll ca 60 % i alven.
Mullhelter i matjorden p& Fiholmsby Gard &r
pé drygt 2,5 % och sjunker sedan till 0 i alven
frin 70 cm djup, medan mullhalien pa
Ulfhalls gird i matjorden &r pd ca 4 % och i
alven 0.6 % fran 70 cm djup. Forstksplatsen
pd Ukhalls Gard har mycket Idgre
genomslépplighet &n Fiholmsby Gard.

Syftet med undersékningen dr att undersdka
effekterna av tubulering som ett komplement
till befintlig tdckdikning och som férbittring
av markstrukturen p& styva leror. Aven
effekter av strukturkalkning och reducerade
bearbetningar vid tidig s&dd understks.

Forstkspianen &r trefaktoriell 1 tre block med
foljande led:

A=Kontroli
B=Tubulering
C=Tubulering med drineringsror

1=Konv. sibiddsberedning och normal satid
2=Konv. sabiddsberedning och tidig sadd
3=84dd utan harvning s& tidigt som mdjligt

a=Kontroll
b=Strukiurkalkning
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I depnz sammanstillning

Tubuleringen skedde pér markvattenhalten var
lamplig och skedde pd ca 30 om djup
vinkelratt mot tdckdikningen den 7 juli 1997
pé Ulfhdlls Gard och den 13 oktober samma
ar pd Fholmsby Gérd. S&dd gjordes med
sdmaskin av typen Viderstad-Rapid med
arbetsbredd pd 4 m. Det genomfdrdes | sidrag
iled 3, 2 sddrag i led 2 och 1. Sadd av led 3
gjordes da marken torkat upp tillréickligt i ytan
utan aft kladda, men #nou inte var méjlig at
bearbeta konventionellt. S3dd av led 2 giordes
nér marken var mijlig att bearbeta 1 det led
som torkat upp tidigast. Sadd av led 1 gordes
n&r konventionell sabaddsberedning var
lamplig att utfdra 1 kontrolledet (¢ tubulering,
gj strukturkalkaing). Harvaing gjordes e i led
3.1 led | och 2 widrdes 2-4 harvaningar som
vid konventionell sébaddsberedning.

Strukturkalkningen genomfordes p& bada
forsdksplatserna 1997 1 samband med
hostpldjningen 1 slutet av oktober, dér 6 ton
brind kalk (CaQ) per hektar spreds pa
markytan och sedan plojdes in 1 matjorden.

1 de tvi fOrstken utfordes sibiddsunder-
stkningar 1 samtliga tutor direk: efter sadd.
Dir  ingick  Dbestdmning av  sibaddens
ojdmnhet, sibiddens djup, aggregatstorleks-
férdelning och vattenhalt.

Efter uppkomsten rdknades antalet piantor i
3 o o .
en 0,25 m” stor ram péa tvé stillen per ruta.



Resultat

Tubulering och strukturkalkning hade inga
signifikanta effekier pid sébiddens kvalité.
Diremot sig man signifikanta skillnader i
bearbetningsdjup och vattenhalt 1 samtliga
lager mellan led med olika sétider pé bada
forsdksplatserna. Tubulering och  strukror-
kalkning gav heller inte nagot signifikant
utslag pa plantantal eller skord, medan det var
skillnader mellan led med olika séiider, tabell
26 och 27.

Det bdr ocksé ndmnas att sadden vid andra
satillfdllet p& Ulfhills glrd § ndgra av
forstsksrutorna missiyckades, varfor
plantrakning och skdrderesuitar fTan desta led
¢} Ar representativa,

Under 1999 konuner ytterligare undersOk-
aingar alt genomfdras. Kontaktperson &r
Niklas Bjorkman, tel. ©018/671212, Johan
Arvidsson 018/671172 och Jan Lindstrdm
G18/671151.

Tabell 26. Fiholmsky gbrd. Skérderesuirar (kg/ha} med relativigl och plantrikning {antal/0,25 )

skordedr 1998.
Skord Relativial  Planirdkning
kg/ha Antal/ (0,25 m?
Medelvdrden Saulifille 980511 konv. skiid och bearb. 6000 100 57
980415 tidig sidd konv. bearb. 2 5190 86 52
080415 tidig sddd u. harvn. 3 3120 85 54
Kaikning Kontrolt 2 541G 100 54
Strukrurkalkning b 3460 101 53
Tubulering  Kontroll A 3740 100 56
Tubulering B 3460 GO 53
Tubulering med draneringstdr € 3380 o8 55
Signifikans Sanlifalle FEE wF
Kalkning
Tubuiering

Tabell 27. Ulfhills gérd. Skirderesultar (kgiha) med relativial och plantrilming (anal/0,25 m’) skérdedr

1998,

Skérd Relativial  Planirdkaing

kgfha Antal/ 0,25 m*
Medelvarden Sanilfdlle 980319 konv. s3tid och bearh. 1 4200 100 82
980511 tidig sddd konv. bearb. 2 4500 107 64
980415 tidig sidd u, harvn. 3 4180 100 36
Kalkning Kontroll a 4320 100 67
Strukiurkalkning b 4270 59 68
Tubulzring  Komntroll A 4310 100 67
Tubulering B 4270 99 67
Tubuiering med draneringstory  C 4310 160 67
Signifikans Sanlifzalle % FFE
Kalkning

Tubulering




MEKANISK OGRASBEKAMPNING

Forstksverksamheten inom mekanisk ogriisbekidmpning &r sedan ldnge eftersazt, beroende pa den
utbredda anvindningen av herbicider. Det Okade intresset for miljon, ekologisk odling och
resurshushalining har lett il ett nyvaknat intresse inom omrddet, och vid avdelningen for
jordbearbetning har bl.a. startats f0rsok med radhackning av ogrids i strisad. Arbetet #r framst
inriktat p4 féljande problemomraden:

- att optimera den normala jordbearbetningens effekt mot ogrisen
- attutveckla teknik f6r mekanisk ograsbekampning i nya odlingssystem

De forscksserier som £.n. pdgér inom detta omride #r (startdr inom parentes):

R2-9708  (1990) Kvickrotsreglering i pldjningsfri odling



Kvickrotsreglering 1 piéjningsfri odling

1998 var ett nederbiérdsrikf ar, och dirmed ett vildigt gynnsamt &r for kvickroten
(Emylus repens) pa ldttlera, vilket mirkies i forstket som en viss okning av mingden
kvickrot. Dock minskade miangden kvickrot i eit forstk pi styv lera jamfort med
foregdende ar troligen p.g.a. syrebrist. Midngden kvickrot varierade mellan de olika leden
vilket visar att kvickrotsbestinden har en varierande kiinslighet beroende pa var de dr

lokaliserade i markprofilen.

Sedan 1990 har forstksserre R2-9708 legat
som {va storparcellsférsék pa en litdera pa
Villinge samt en styv lera pa Vipéngen, bida
pad Ultuna Egendom utanfor Uppsala.
Forstken anlades pa tva fOrsbksplaiser som
var kraftigt kontaminerade av kvickrot och
syftet med projektet har varit ait understka
méjligheterna att reducera stora kvickrots-
bestand i reducerade bearbetningssystem, och
dérefter se hur dessa reducerade system klarar
att hélla kvickrots-bestdndet i schack vid
varierande &rsmaner. Vid konventionell
bearbetning aterfinns kvickrotens utldpare 1
hela matjordsprofilen vilket g6r den svar ait
paverka. Darfor har avsikten med projektet
varit att {2 kvickzoten att bilda rhizem i ett
ytligare jordlager vilket #4r det naturliga
vixtsdtiet. Under ostdrda  forhallanden
etableras utldparsystemet pé endast 5-15 ¢m
djup och hypotesen i projektet har varit att
kvickroten blir ailt {dtare att  bekimpa
mekaniskt desto viligare den har sitt system av
thizom. I forséken har foljande led ingitt:

A= Plajt

B= Stubbearbetn. samt pldjn. (konventioneilt)
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 utlépare pa markytan

I forséken har under vissa ar en undersdkning
av rhizomernas diupfrdeining 1 markprofilen
utforts: 1993, 1995, 1997 och 1998 pa
ldederan och 1964, 1997 och 1998 pi den
styva leran. Under 1993, 1994 och 1995 har
endast leden A, C och E undersdkts medan det
under 1997 genomfdrdes en mer omfattande
understkning d& led A, B, C, D och E
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undersdktes pd lttleran och led B, C och E
undersdktes p& den styva leran. Under 1998
genomférdes métningar av djupfrdelning pa
bade l4tta och styva leran i led A, B, C och E.
Mitningen har utforts pa véren ungeffir tva
veckor efter sadd och i varje led har tvi eller
tre ramar (0.5 x 0,3 m), slagits ner 1
markprofilen till ett djup pd ca 30 cm
Direfter har profilen delats 1 skikt om 5 cm ur
vilka alla rhizom sorterats uf. En =znnan
undersSkning, som utforts pd hosten efter
skord, har varit ait rdkna  antalet
kvickrotsskott. Dessa har riknats varje &r i 9
stycken fastlagda rutor/led. Rutstorleken har
varit 8,5 x 0,5 m.

Resultat

Sommaren 1998 wvar regnig och gynnade
dirmed kvickroten pd lattleran. Dock
missgynnades kvickroten pé& styva leran,
jamfdrt med féreghende &, troligen p.ga.
syrebrist. Totalt sett sedan start 1990 har
antalet  skott/m®  minskat pid  bada
forscksplatserna. Detta illustreras i tabellerna
29 och 30 samt figurerna 23a och 23b, vilka
visar utvecklingen av antalet skott/m® for de
olika bearbetningssysternen. Under 1998
skedde som ovan nimnts en uppfdrékning pa
l#ttleran pa Villinge, dér speciellt led F tkade
mest, och konventionella ledet (B) &kade
minsi. Dock skedde generelit en Skning av
kvickrotsskott 1 resterande led med ungefir
10-20 % jEmfort med 1997. P2 styva leran
skedde en minskning av kvickroten, dér ledet
med tvd stubbearbetningar pd 10 respektive
15 cm djup (Jed D) hade den stdrsta
minskningen. De &rliga forindringama 1
mingden kvickrotsskott, tabellerna 29 och 30
och figurerna 23a och 23b, visar att man pa
lattleran under de senaste dren {{r.o.m. 1996)



Ivckats halla nere antal kvickrotsskott pé
samma niva som vid starten 1990 | samtliga
led. Antal kvickrotsskott pa styva leran har
minskat under forscksperiodenileden B, C, B
och F och varit konstant i leden A och E.

Mingden kvickrotsutldpare {g ts} varierar
stort, mellan de olika leden. Totalmingden i
varje  profil  wvisar att  ledet  med
stubbearbetning f6ljt av plojning (led B) ger i
séirklass ldgst mingd rhizom, se figur 20a och
21a. Plojningsledet (led A} och ledet med tre
stubbearbetningar (led E) visar ungefér
samma resultat medan tvi stubbearbetningar
(led C) ger det sdmsta resuliatet. Hir &r
mingden kvickrot mer dn G0 glnger stdrre 4n
i ledet med stubbearbetring och pléijning (B).
Bilden ser lite annoriunda ut om man ocksa
tar hénsyn till var i profilen utloparna 4r
placerade, figur 20b ock 21b. I det pidjda
ledet ligger utléparna ganska jamnt férdelade
gver djupet, fdrutom i en av upprepningarna

frén styva leran dér en markant topp visar sig
pa diupet 15-20 cm. Efter stubbearbetning och
pidining finns det yuerst fa eller inga utlépare
i de tre Gversta skikien. De som finns ligger
samlade p& djuper 1520 om. 1 de
stubbearbetade leden [C och E) daremot
ligger de siorstz mingderna samiade i de
tversta skikten. Aven om méngden 4r ungefir
densamma 1 plojningsiedet och 1 ledet med re
stubbearbetningar kommer antagligen
skottidrekomsten vara stdrre i det senare di
utléparna 1 hogre grad ligger grundare.
Skotten frén de djupast liggande utldparna i
pigjningsieder kommer antagligen inte att
orka upp till vian. Férindringen i mingden
utlopare pa ldttleran som skett sedan 1993 och
pd styva leran sedan 1994 iflustreras i figur
2Za respektive 22b.

Vidare redovisas avkasiningen i tabell 28.
Kontaktperson  dr Niklas Bjbrkman, tel
018/671212.

Tabell 28. Avkasining 1998, kg/ha samt relativial. Dessuiom genomsnittsavkasiningen for aren 1991-98

Forsoks nr 510/9¢ 511/98 330/90 511/90 Samitliga
Plats Villinge Uliuna VYillinge Ultuna  Forstk
Jordart mmh LI  mmhSL mmh LL. munh SL

Ar 1998 1998 1991-98 199198  1991-98
Groda Varraps Korn

Pléjning 1260=100 3790=100 180 106 160
Stubbearbetning och pléjning 117 82 107 a3 100
Stubb. 1va ggr 11l 10 cm diup 10 97 3 101 93
Stubb. tva ggr till 10 resp. 15 cm djup 31 88 93 91 92
Stubb. tre ger gl 10, 15 resp. 15 cmdjup 61 88 116 88 102
Stubb. tre ggr tll 10, 13 resp. 13 cm djup

samt borttagning av utidpare i markytan 89 108 133 104 120

Tabell 29. Antal kvickrotsskotr pé histen i permanent utlagda vuzor om 0.25 w’, samt relativial. Férsék

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

Led 1990 1991 1992 1993 1994 1995 15896 1997 1998
A 15=100 400 733 560 760 326 54 63 83

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

C 43=100 344 481 356 >600 156 30 125 137
D 52=100 230 413 294 262 223 34 88 g7

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 30. Antal kvickrotsskot pd hésten | permanent utlagda rutor om 0,25 m, samt relativial. Férssk
311790 Vipiingen, 1993-98. Ledbeiecningar, se ovan.

Led 1996 1991 1992 1993 1994 1993 1996 1997 1998

A 16=100 100 175 106 112 94 17 197 41
B 77=100 30 44 15 23 6 0 2
C 62=100 60 39 26 21 18 3 49 3
b 16=180 115 106 123 131 88 26 382 72
E 53=180 134 47 25 38 24 0 48 16
F =160 127 &7 14 24 8 0 11 3
a) gtsim b}
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Figur 20. Méngden rhizom I markprofilen pé lAttieran varen 1998. a) Tozalvikten rhizom for respektive
bearbetningssystem. b} Djupfordelningen rhizom for respektive bearbetningssystem.
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Figur 21. Mingden rhizom i markprofilen pé styva leran varen 1998. a) Totalvikten rhizom fér respektive
bearbemingssystem. b} Djupidrdelningen rhizom f&r respektive bearbetningssystern.



A C E
E1983 B985 01997 31888 F1994 ® 1097 11898

Figur 22. Totalvikten rhizom i markprofilen pa a) lttleran under &ren 1993, 1995, 1997 och 1998 samt pd
b} styva leran under aren 1994, 1997 och 1998.
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Figur 23. De arliga forandringama i antal kvickrotsskott. a) Villinge, lattlera. b) Vipdngen, styv lera.
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VAXTNARINGSUTLAKNING OCH EROSION

For att minska jordbrukets negariva miljépaverkan besldt riksdagen 4r 1988 att halvera
kviveutlakningen {ran jordbruket fram till &r 2000. I internationella dverenskommelser har
detta mél tidigarelagts och en halvering skall istdllet nds till 1993 i sérskilt belastade
omréden. Regeringen anvisade dirfor ar 1991 ytterligare medel till f8rsdks- och
utvecklingsarbaste f6r att kuana halvera vaxiniringslickager redan till & 1993,
Tordbearbetningsavdelningen och avdelningarna for vattenvird och vixtniringslira bedriver
tillsammans for nédrvarande en firhdllandevis omfattande forsknings- och forsoksverksamhet
inom ramen fOr denna saisning. Olika odlings- och bearbetningsatgirder studeras avseende
effekter pd kviveldckage. Inom ramen ingér dven ett projekt dar malsdtiningen 4r att
minimera fosferfdrluster via erosion. Huvudfinangisr @r Jordbruksverket men till
fosforstudierna har medel dven erhdllits frén Stiftelsen Lantbruksforskning och linsstyrelsen
i Falun. Verksamheten dr frimst inriktad pa foljande fragestiliningar:

- att studera den gréna markens inverkan pé fosforerosionen

- att studera olika jordbearbetningssystems inverkan pé fosforforluster

- att understka om odling av fAnggroda kan uteslutas om kvivegddsiingen ej dr extremt
hog

- att undersdka hur kviveutlakningsrisken féréndras om en handelsgbdselgiva
kompletteras med en giva stallgddsel

- att belysa mdjligheterna att begrinsa kviveutlakning i odlingssystem med
stallgddsel

- att jAmftra ordinarie hgstgrddor med finggrddor

De f6rsdiksserier som fn. pigér inom detta omrdde i

R2-8302 Bearbetningssystem och fosforerosion
R2-8401-053 (Gron mark och N-utiakning

R2-8407 Kviveeffektiv jordbearbeining

RZ-8408 Jordbearbetning-kviveutiakning pd lerjord
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Bearbetningssystem och fosforerosion

I samarbete med Barbro Ulén, avdelningen for vatienvirdslara och Bérie Lindén, SLU, Skara,
anlades 1992 tva forstk, R2-8301 och R2-8302, pd platser med erosionsprobiem. Syftet var att
med olika jordbearbetnings- och odiingsétgérder minska de fosforfirluster som sker genom
ytavrinning och vattenerosion. Forstken finansierades av Jordbruksverket respektive
Jordbruksverket och dnsstyrelsen i Dalarna. R2-8301 avslutades 1996. Resuliat frén R2-8301 4r
redovisade i tidigare &rsrapporter liksom av Ulén (1997). Kontakipersoner for férsoksserierna 4r
Barbro Ulén 018/671251, Tomas Rydberg 018/671200, Borie Lindén 0511/67112 och Maria
Stenberg 018-671213.

Bearbetning - fosforerosion - N-ldckage

Val av jordbearbetningssystem har haft betydelse for fosforfiriusterna genom
ytavrinning under host och vinter i etf f6rsék i Hedemora. Bar, bearbetad mark orsakade
storre totala forluster Zn bevuxen eller obearbetad.

1 forsoksserie R2-83682 med ett forstk ntanfor  direkisidda rutan har satts tidigare n Svriga
Hedemora i Dalarna studeras effekier av  {rén och med 1995, vilket 1995 var gynnsamt
jordbearbetningsatgidrder pé& fosforerosion.  for gridan, men senare &r har det troligen gj
Aven rtisken for kviveutlakning belyses. férbatmat grddans chanser.
Erosionsmitningarna 1 férséket paborjades

hdsten 1994 med Gerlachtrig (Gerlach, 1967)  Utforligare resultat fTén  forstket finns
nedgrivda i markytan och utdkades 1995 med  redovisade separat. Miamingar i f8rsdket av
installerade uppsamlingsrinnor med guruni-  fOrluster av fosfor genom ytaviinning har

duk och vippkirl. visat att fdrlusterna gencm partikelbundet
fosfor varit stdrst frin led som bearbetats pa
Resultat hasten (Ulén, 1998). Forlusterna av fosfat-

fosfor har varit storst frén det direkisddda
Avkastningen 1 forsdket 1994-1998 redovisas  ledet, roligen beroende av zit en dormunerande
i tabell 31. Varpidjning har givit skdrdar ¢ del av allt vixtmaterial pd markytan i den
samima storleksordning som hdstpldjning  rutan varit dott under hést och vinter. Fran
medan de pldjningsfria leden oftast givit rutor med vixande vall eller fdnggréda har
hogre skordar. Direktsadd har dock de flesta  fSriusterna av fosfatfosfor ef varit forhdjda.
Aren avkastat betydligt sidmre di denna
slamnings- och erosionsbendgna jord ofta blir  Proviagningarna av mineralkviive som ett
mycket hard i yvtan vid upptorkning pa varen. medel for 1994-1996 har visat pi
En hird markyta som ej luckrats genom  jamférelsevis liten mineralisering av kvive i
bearbetning forsdmrar forhallandena vid s&édd.  marken pad hosten (figur 24, Lindén et al.,
Tidig s&dd pd viren kan ge grodan  1998). Det storsta innehdllet av mineralkvive
mojligheter att etableras innan forhdllanden fanns © ledet som  direktsdtts. Kvive-
med stark upptorkning intrider men det kan  uinyttjandet har varit sfinre dér da skdrdarna
dven 6ka risken for fler tillfsllen med en  varit mycket ldgre. Allt detta kvidve har dock
slammad och bardnande markyta. Den  inte lakats ut under vintern.
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Tabell 31, Skérd (kg/ha och relativialj 1994-1998 1 forsiksserie R2-8302

Led Varkorn  Havre Varkorn  Havre Virkorn  Medel
1994 1995 1996 1997 1998 1594~
1998
Héstpledt 1490=100 3140=100 4390=100 4380=100 3400=10¢ 106
Varplait o4 76 112 G4 101 95
Plsiningsfri odling 173 104 104 105 99 117
Direkisédd 38 107 73 39 65 68
Dijupkultivering varje 8r 107 30 107 105 99 102
Dijupkult. vart redje & . 76 115 100 99 08
Varplojning och fénggroda 91 76 103 73 100 89
Hostvete/vall’ - 149 - 52 - -
Plgjningsfri odl. + org, mtrl. host 177 118 113 119 118 129

Vvall 1994, 1995 (33dd i renbestand varen 1996) och 1998.
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HGulmognad B Senhdst D1Tidig var

Figur 24. Mineralkvave (kg N/ha) inom G-90 cm markdjep vid gulmognad, sen host och tidig vir som ett
medel for 1994-96, I ledet med hostvete eller vall motsvarar provtagningen vid gulmognad &r med
hostvete, proviagningen sen host efter valibrott och vérproviagningen motsvarar ett medel av ir med
hostvete och vall (frdn Lindén et al., 1998},
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Kviveeffektiv jordbearbetning

Enskilda jordbearbetningatgirder och tidpunkten for atgdrderna har i tidigare studier i
filt visats ha stor befydelse fr uctlakningen av kvdve. Hir jmférs tva olika
jordbearbetnings-system pa en grovmojord i Halland.

Jordbearbetningen har en nyckelroll di det
géller att reglera de omsittningar av kvive i
marken som kan leda Il kviveforluster.
Genom jordbearbetningen stimuleras och
initieras nedbrytning av organiskt material
samt dirmed  kvdvemineralisering och
frigbrelse av nitrat. Med hinsyn tll miljon
blir det i framtidens jordbruk viktigt att med
hjdip av jordbearbetningen styra kviveom-
siltningarna s att kvivefrigorelse minimeras
under de 4rstider i risk for kviveforluster
foreligger. Dessa aspekter belyser vi i ett
fajtforstk pad Mellby 1 serie R2-8407.
Faltforsoker skall ocksd utgéra en integrerad
del av de undersdkningar som bedrivs i $vrigt
vid Mellby.

Forsoksserien startades 1996 d& sex rutor
specialtickdikades p2 Mellby 1 Halland. I
serien jAmitrs tva olika jordbearbetnings-
system varav det ena (A} betraktas som
konventionellt och det andra (B) som eft

Tabell 32. Forsoksplan forsék R2-8407

kviveeffektivt system (tabell 32). Under 1097
odlades en klGver/grisvall och hésten 1997
pléjdes alla rutor vid normal tidpunkt. Aven
1998 etablerades en klver-grasvall 1 férsoker.
Denna vall bekdmpades kemiskt hésten 1998
da kvickrot forekom rikligt i ndgra av
forsSksrutorna. Hosten 1998 utfordes de
forsta  jordbearbetningsétgirderna  enligt
forstksplanen. 1999 kommer véroljevixter att
sés 1 forséket. dvs &r 5 1 vaxtioljden enligt
tabeli 32.

Mingden drineringsvatten fran respektive
ruta mits och analyseras pa kviveinnehallet.
Likasd kommer kvive 1 grddorna och
mineralkviveinnehallet i markprofilen att
bestdmmas 1 forstket. Forstket finansieras
inom SLU:s ram for langliggande faltforsdk.

Kontaktpersoner vid avdelningen for jord-
bearbetning &r Maria Stenberg, 018-671213
och Tomas Rydberg, 018-671200.

Ar Grada Konventionelit
jordbearbetningssystem

Kviveeffektivi jordbearbetningssystem

1 Vérkorn med insddé  Normal satid Tidig sadd

2 réngddsiing Brytning genom pléjning samtidigt Brytning: plojning en vecka fore sadd av
som led B. héstvete 1 slutet av augusti.
S4dd av hostvete sent i september

3 Hostvete (rigvete) Stubbearbetning ca 1/9 Insddd av fAnger6da | hostsidden.
Sen hdstpléjning ca 20/10 Varpldining med tilipackare nisia &r.

4 Virkom med insddd Normal sitid Tidig sadd efter varpldining. Varpl&ining
Plojning 20/10 med tiitpackare nista ar.

5 Viroljevixter Plojning genast efter skord Direkisadd av  hostvete  tidigt i
S4dd av hostvete sent i september  september.

&  Hostvete Stubbearbetning ca 1/9 Insddd av fingerdda | hostsiden.

Sen hostpldjning ca 20/

10

Vérpléining med tilipackare nésta &r.




Jordbearbetning - kvaveutlakning pa lerjord

Har utebliven eller senarelagd piSjning samma effeki pa kviveutiakningen pa en styv lera
som pa en sandjord? Dessa fragor belyser vi i den hir forséksserien. Vi undersoker fiven
om plojningsfri odling pa lerjord &r bitire eller simre ur utlakningssvnpunkt 4n pléjning.

Forstk pa ldtta jordar har visat att utebliven
eller minskad jordbearbetning pa histen leder
till minskad kvivemineralisering under hsten
och dérmed minskad risk for kvaveutlakning.
Vi vet e} om effekten 4r densamma pi
lerjordar. Forstksserie R2-8408 lades ut
under 1997 och de f6rsta bearbetningarna
utférdes under hésien samma &r. De tio leden
visas 1 tabell 33. Forstket genomférs 1 tre
block. I det hér forsdket jAmidr vi, fSrutom
tidpunkten fr hdstbearbetningen, &ven
plojningsfri  odhng med konventionella
system ur ldckagesynpunkt. Pa litta jordar har
vi ¢ kunnat gora den jamfdrelsen. I forsoket
kommer kviveprofiler att tas ut under flera
tllfdllen under dret. Croda och finggrédor
kommer ocksd att analyseras pd innehai av
kvive under sisongen. I forstket har dven si

kallade ON-rutor anlegts for att mdjliggdra
bestimning av kvavenuneraliseringen under
vixisasongen.

Resultaten frdn det fGrsta férsSksiret visar pa
smé skillnader i inneh2ll av mineralkvive i
marken béde sen hést och var. Aven
skillnaderna 1 avkastning vid jimftrelse
mellan tidig och sen hostpldining och mellan
plojning och pléjningsfri hostbearbetning var
sma (tabell 33).

Forstket finansieras av Jordbruksverket och
genomiors 1 samarbete med Bdrje Lindén,
SLU Skara.  Kontaktpersoper  vid
avdelningen for jordbearbetning #r Mazia
Stenberg, 018-671213, och Tomas Rydberg,
018-671200.

i

Tabell 33. Férsikspian forssk R2-8408 och skird (kg/ha och relarivial) 1997-1998

Led Jordbearbetning Varkorn  Havre
1997 1998

A Tidig hostplsjning (ca 1.9}, halmen nedbrukas 6530=106 4530=108

B Tidig hostploining (ca 1.9}, halmen bortfores 98 91

C Ser hostpldjning (20-25.10), halmen nedbrukas 100 101

D Sen hostpldjning (20-25.10), halmen bortfdres 97 S0

E Sen hostplojning (20-25.10), fAnggrida (eng. rajgras), halmen bortisres 102 97

F Sen hosipldjning (20-25.10), fAnggrdda {cikoria), halmen bortfores 101 9%

G Stubbearbetning ca 1.9, halmen nedbrukas, sen hostpldjning {20-25.10) 106 94

H Stubbearbetning ca 25.9, halmen nedbrukas, sen hosipldjning (20-25.10) 102 98

1 Stubbearbetning ca 1.9 och ca 25.9, halmen nedbrukas, sen histpléjning 101 91
(20-23.10)

¥ Pisjningsfri odling: stubbearbetning ca 1.9 och ca 23.9, haimen nedbrukas 103 9%

Sign. - LS.

‘De forsta bearbetningsatgirdema enligt forséksplanen genomfordes efter skord 1997.



Gron mark och kviveutlakning

Et projektsamarbete mellan avdelningarna fdr jordbearbetning och vattenvirdsldra och Borje
Lindén, SLU, Skara, startades 1992, Projektet finansieras av Jordbruksverket och
malsittningen 4r att med olika bearbetnings- och odiingssystem minimera kviveutlakningen.
Projektet omfattar nu fem olika f&ldfdrsdksserier, R2-8401, -8402, -8403, -8464 och -8403, pi
olika platser i1 landet. Tidigare Ingick dven ett forsdk dir fAnggrédans kviiveefterverkan
studerades. De flesta forstken inom projektet har nu varit igdng 6-7 ir och en del resultat har
redan presenterats i olika sammanhang, bl.a. vid ett NJF-seminarium om finggrddor hdsten
1994, NIFs kongress pa Island 1995 och vid ISTRO-konferensen 1997 1 Polen, liksom i
uppsatser publicerade i internationeila tidskrifter. Vi presenterar hir nigra intressanta resultat
frin métningar 1 de olika fOrstken men hidnvisar ocksé till mer detaljerade rapporter i
forekommande fall. Kontaktpersoner for projektet &r Ame Gustafson 018/673410, Tomas
Rydberg 018/671200, Bérje Lindén 0511/67112, Helena Aronsson 018/672466 och Maria
Stenberg 018/671213.

Utlakningsbegriansande odlingsatgérder

Farlusterna av kviive genom utlakning fran en Ierjord kan hallas relativt laga om kvive-
godselgivan #r normal. En fanggréda reducerar kviveutlakningen ytterligare medan
direktsiadd av varsadda gridor kan innebira dkat Idckage.

I serien R2-8401 ingar ett férstk som &r
placerat p4d en lerjord pd Lanna i
Vistergttland. Forscket &r en fortsdttning pa
ett utlakningsforsdk med serienumimer R3-
2194 men forsoksplanen har meodifierats
nhgot. Med forstket vill man belysa
mbjligheterna att utesluta finggréda som:
meiod for att minska kviveutlakning pé styv

normal. Det giller dven utan en finggroda.
Kviveldckaget under vintern reducerades
dock nir en fAnggréda fick vixa under hosten.
I det direkisddda ledet (F) minskade
kvdvemineraliseringen under vintern jAmfort
med hosipldida led.

Tabell 34, Férsoksplan for R2-8401 (IN=90 kg

jord wvid kvdvegddselgivor av nommal  Nba #ll varkorn)
omfattaing. Resultat frén forstksserien R3- led Handels- Tidpunkt Tidpunk: Féng-
2194 aren 1988-1992 finns rapporterade av godsel-N  for for gréda
Lindén et al. (1993) och av Aronsson et al. stubbear- pléjning
(1994a). beining

A IN Tidig Sen host -
Forsoket bestdr av sju rutor, 95 x 42 m, med host
ett led i varje ruta. Vagje ruta & separat B 125N Tidig Sen host -
drinerad s& att avrinningen kan im#tas. host
Drineringsvatinet provtas for bestimning av = € IN - Senhost  Eng.
nitrat,  ammonium, totalkvdve, fosfat, rajgris
totalfosfor, kalium, pH och elektnsk P 125N - Sen hist  Eng.
konduktivitet. Dessutom bestams rajgris
mineralkvive 1 marken och totalkvive i gréda E 15N - Senhdst Eng.
och fAnggroda. Leden dr olika kombinationer rajoris
av  kvdvegiva, bearbetningsmetod och F IN - Direktsadd
fingoroda (tabeil 34). Endast virsddda grodor G CGN - Extensiv betesvall

odlas 1 forstket. 1 den tidigare serien visade
man att lackaget av kvive fran en lerjord kan
héallas 13gt om storleken pad kvivegivan &r
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Figur 25, Medel av irlig utlakning av nitrat (kg
NO;-Nrha) frdn 5158k R2-8401 1992/93-1997/98
(fran Aronsson & Hessel, 19G8b).

Utlakningen av nitrat fran fOrsdket som ett
medel for 1992/93-1997/98 visas i1 figor 23.
Engelskt rajerds som fanggrdda minskade
lickaget ndgot jamidrt med den tidigt pd
hésten  stubbearbetade  marken.  Vid
Gveroptimala kvivegivor gav rajgriset ingen

minskning av kviveldckaget. At l#mna
marken obearbetad &ver vintern och direktsa
pa varen har, trots en minskad mineralisering
pad  hosten, inte minskat risken for
kvivelackage. Den ldga avkastningen under
flera &r #r troligen orsaken till detra (tabell
335). Utlakningen frdn den ogtdsiade vallen
(led G) var nastan forsumbar och av samma
storleksordning som fran naturlig,
grisbevuxen, opiverkad mark.

Avkasiningen 1 forsdket 1994-1998 redovisas
i tabell 35. Ar 1998 minskade skordarna med
stigande kvivegiva. Foérhallandena vid skord
var dock ogynnsamma. Rajgrds som fing-
groda har dock reducerat skdrdenivn i
férstket. Direkisddd har de tvd senaste aren
givit hdgre skdrdar dn tidig hostplojning.
Utlakningen har dock ) minskat jamfort med
Gvriga led under dessa tvd &r. Utftriigare
resuitat frén forscket 4r rapporterade av
Aronsson: (1996d, 1998b). Fosforférlusterna
ifrdn forsdket finns publicerade av Ulén
(1995).

Tabell 35. Skérd (kg/ha och relatival) i forssk R2-8401 1994-1998

Led Havre Virraps Viarkorn  Havre Virkorn  Medel
1994 1953 1996 1897 1998 1994.1998

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

B 99 103 92 103 96 99

C 91 56 98 98 100 89

D 88 56 106 102 87 89

E 86 55 93 102 21 85

F 61 51 91 117 103 87

G , - - . - -

Flytgodsel - fAnggrodor - utlakning

Rajgris som fanggréda minskade kvivelickaget dven nir stallgbdsel fillfordes i ett forsék
pa sandjord i Viastergitiand. En tidig stubbearbetning pa hésten direkt efter skérd
medforde ett 6kat kviveliickage jamfért med varpléjning.

1 forstket 1 serte R2-8402 som startades 1692
belyses kvdveldckage och mineralkvive-
dynamik 1 marken i odlingssystem med och
utan tillforsel av stallgidsel. Forstksplanen
presenteras 1 tabell 36. Forsoket &r placerat pd
en sandjord pa Fotegirden utanfor Lidkping.
Atta rutor, 30 x 28 m, har tickdikats separat
f6r métning av avrinningen och proviagning
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av dréneringsvattnet. Bade huvudgrédan och
fanggrodan provtas for att  bestimma
grodornas  kvdveupptag. Mineralisering av
kvive 1 marken berdknas frn analyser av
mineralkvive 1 jordprover.



Tabell 36. Forsksplan i forsék R2-8402

led  Svinflyt- Handels- Tidpunkt Tidpunkt Finggrida
ghdsel gbdsel,  swubbear- pldjning
Tot-N, kg N/ha  betning
kg/ha
A - £l Tidig host Sen host -
B 90 45 Tidig hist Sen host -
C - 90 - Sen host Eng. rajgris
D 90 45 - Sen host Eng. rajgris
E - 90 - Tidig vir -
F S0 45 - Tidig vir -
G - 20 - Tidig var Eng. rajgras
H 90 45 - Tidig var Eng. rajgris

Tabell 37. Skird (kg/ha och relativial) 1994-1998 i forstk R2-8402

Led Havre Kom Potatis Havre Virkorn  Medel
(kg/hay  (kg/ha)  (kgtstha) (kgfha)  (kg/ha)  1994-1998
1994 1993 1996 1997 1998

A 3680=100 3960=100 8960=100 4970=100 4730=100 100

B 97 134 108 109 109 111

C 86 71 108 112 14 98

D 101 129 93 110 107 108

E 100 93 90 101 96 96

F 113 126 93 112 104 110

G 108 96 93 101 160 100

H 112 132 108 104 107 113

Resultat 35 - BTotal-N

30 (kg/ha)

Kviveforlusterna fran de olika leden har varit
betydande i1 flera fall sedan starten av
mitningarna hésten 1993 (figur 26). Det
férsta aret var koncentrationerna av nitrat i
drineringsvatinet hoga i alla leden beroende
pd att potatis odlades 1 f6rsSket &ret innan
start. Hoga fdriuster av kvive frén marken
ret efter odling av potatis har observerats i
andra férsék pd sandjord. Genomsnitt av arlig
utiakning fran forscket 1993/94-1997/98 visas
i figur 26.
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Figur 26. Genomsnitt av &g utlakning av
totalkvive (kg N/ha) frin forsok R2-8402 1993/94-
1997/98 (frén Aronsson & Hessel, 1998a).



En tidig stubbearbetning efter skdrd har dkat
forlusterna av kvive jamfort med om marken
fatt vara ostord fram tili en plojning p2 viren.
Aven flytgddseltillférsel har orsakat en
gkning av kviveforlusterna, specielit i led
utan fanggrida.

Rajgras som fanggrdda har reducerat lackaget
av kvive i forstket men effekien har varit
beroende av fAnggrédans ilvixt under

hosten. Fénggrodans reducering av kvidve-
ldckaget har e] varit lika effektivt som 1 forsdk
pa grovmojord 1 Meilby, Halland. Skordarna 1
forstket 1994-1998 visas 1 tabell 37. Rajgréis
som fAnggroda har e medfért nagon
reducering av  kirnskérdarna 1 férsoket.
Utforligare resultat fran mitningar i fdrsoket
har presenterats av Aronsson (1994a, 1995¢
19963, 1998a).

Miljoanpassad flytgddsiing och finggrodor

Rajeris som fangsroda kan hilia utlakningen pd en rimlig nivd dven nar flytgodsel
anvinds. Hoga givor och hostspridning av flytgodsel ger diremot ett 6kat Eickage fven

nir fanggroda anvinds.

1 sexien R2-8403 ingdr ett firstk pd grovmo-
jord 1 Melloy, Laholm. Forstket belyser
vExindringslickage  och  mineralkvive-
dynamik 1 odiingssysiem med stallgidsel-
spridning och ar en fortsdtining péd forsoket
R3-0071 som startades 1983. Resultaten fran
det tidigare fOrsdket #r rapporterade av
Lindén et al. (1993). Forstket bestdr av tio
rutor (40 m x 40 m) med en behandling per
ruta (tabell 38) och separata dri#nerings-
system. Avrinningen mits och drinerings-
vattnet provtas for analys av kvave och fosfor.
Dessutom bestdms kviveupptaget i de olika

leden genom proviagning av  grédan.
Kvivetillgdng och kvivemineralisering 1
marken  berdknas  frAn  mineralkvive-

bestAmning 1 jordprover. I forsdket odlas
varsadda grodor,

Resultat

Fanggrodan  har  effektivt  reducerat
kvaveutlakningen i det hir forsdket speciellt 1
kombination med varpldjning (figur 27).
Varplojning med fanggrdda har flera &r
reducerat utlakningen med upp tili 70 %
JAmitrt med hostplojning utan fanggrdda.
Med normal gbdselgiva (1N} och fanggroda
har kvivelickaget till och med varit ligre 4n 1
led utan gddsling och finggréda. 1 leden med
rajgrds var dock utlakaingen 1994 relativi
hogre jamiort med utlakningen tidigare ar.

Tabell 38. Forssksplan for R2-8403 (IN=90 kg/ha som total-N eller som handelsgiidsel)

Led Flyigbdsel-  Handelsgtdsel- Spridningstid fér Fangertda Plojning
kvive kvive flytgbdsel

A 0N ON - Host
B ON ON Engrajgris  Vér
C ON IN - Hast
D ON IN Eng. rajgris V&
E IN 035N Tidig host Eng. rajgrds  Vir
F ZN 035N Tidig host Eng. rajgris Vir
G IN 05N Var - Hast
H IN 03N Var Ting. rajgris  Vir
I 2N 05N Vir - Host
J 2N 0,5 N Var Eng rajeras  Var
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Figur 27. Genomsnittlig &rlig utlakming 1989/90-

1996/97 av kvive (kg Nrha) frin forsok R2-8403

(data frén Helenz Aronsson, avdelningen f6r

vattenrvardsldra, SLU, 018-672466).

Etableringen av rajgris 1 dessa led var mycket
svag det &ret. Vid vérspridning av flytgtdsel i
leden med finggréda har man lyckats hilla
tackaget pd en acceptabel nivd. Diremot hade
finggrtdan en liten effekt vid héstspridning
av flytgtdsel och vid de hdga flyigddsel-
givorna. Skirdarna i forsoket 1994-1998 visas
i tabell 39, De forsta dren orsakade insddd av
rajgrds skordeforluster. Bade 1997 och 1998
var dock skdrdarna cirka 10% hdgre i det
normalgddsiade ledet med fanggrdda dn i det
normalgtdsiade utan fanggrida.

Utiforligare resultat fran {orsoket under de
senaste aren finns rapporterade av Aronsson
{1994c, 1995b och 1996:2).

Tabell 39, Skird (kg/ha och relarivial) | forsgk R2-8403 1094-1998

Led Havre Varraps Virvete Varkom Havre Medel
1994 1995 1996 1997 1958 1994-1998

A 38 2 47 22 33 29

B 58 2 44 40 50 3%

C 3370=100 2160=100 4920=100 4040=100 35390=106 100

I3 88 86 81 110 169 95

E 96 66 79 92 88 82

F 109 103 84 07 161 161
G 114 92 93 127 i18 109

H S1 92 &3 117 102 97

I 91 119 7 123 as 101

i 73 128 75 118 107 101

Viaxtfoljder - fanggrodor - utlakning

Forlusterna av kvive genom uvtlakning fran vixtfoljder med hastsidda grédor kan vara
stora. Speciellt hostraps har medfért stora kviveforiuster i etf forsdok pad moridnlera i

Skane.

1 forsdksserie R2-8404, med ett forsdk pa
Lonnstorps  forsoksstation utanfér Lund,
jamifbrs tvd olika vixtfSljder som bida
uppfyller kraver péa “vintergrén mark™
Forstket anlades 1992 och bestdr av tio
separat drinerade rutor varav tta ingdit i et
tidigare forsok. Bada viaxtfoljderna innehéller
80 % Tvintergrén mark™. I den ema
viaxtfoliden (1) ingar hoéstsddda gridor och i
den andra {2) ingdr rajgris som fanggrdda for
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att nd upp tll 80 % (tabell 40). For vagje
grida 1 vExtfoljderna tillimpas ett for grodan
konventionellt  jordbearbetningssystern. T
vaxtidlld 2 4r dock tidpunkien for
hdstpidining  senarelagd ndr  finggroda
tilldmpas.  Godslingsnivn & ocksd
grodanpassad.  Avrinningen  méts  och
drineringsvaltinet och grédorna provias for att
bestdmima utlakningen och upptaget av kvive.



Tabell 40. Forssksplan for R2-8404 och skord (kgtha) 1994-1998. Fir sockerbetor redovisas ren viks

socker

Led Grdda Handels- Tidpunkt for Marken  Skord Skord Skord Skord Skérd Medel
gbdsel-N  jordbear- under 1994 1893 1956 1997 1998 1994
{kg/ha) betning vintern 1998

Vaxifolid 1

A Hostraps 40+80+70 Efter skord Hostvete 3370 2920 2660 2270 2400 2724

B Hostvere 60+90 Efter skord Régvete 7110 7300 9980 1094C 7940 8634

C Ragvete 50+30 Efter skord Hostplgjd 4370 6860 3650 7590 7660 6426

D Sockerbetor' 120 Sen hdst Hastplgjd 10110 7420 11220 10550 8320 93564

E Kom 100 Efter skrd  Hostraps 6320 6010 7200 7370 68%0 6758

Vixifsijd 2

F Havre 90 Efier skord  Hostvere 4880 3230 6200 6760 7140 5642

G Hostvete 60+90 Efter skérd  Hostpléjd 6320 8090 8610 9770 7570 8072

H Kom+eng. 100 Sen host Hostplojd 5380 3260 6100 6280 06430 35890

rajgris
I Sockerbetor” 120 Sen host Hostpléjd 9450 7430 9920 10070 9260 9226
}  Korn+eng. 160 Sen host Hostplojd 5180 5330 6730 6880 6830 6194

rajgras

! Blasten nedbrukas.
® Blasten bortfores.

0 BN (kg/ha)

Fod 25k S ., i} %t

ABCDETFGH I J
Led

Fignr 28. Genomsnittlig &rlig utlakning 1993/94-
1697/98 av kvive (kg N/ha) frin £6rs6k R2-8404
(fran Hessel et al_, 1998).

Resultat

De storsta  forlusterna av  kvdve genom
utlakning frdn fOrstket har uppmitts frin
histraps och frén vérkorn med hdstraps som
forfruke. Aven om vixande hostraps tar upp

60

en hel del kvive (ca. 40 kg/ha) pd hdsten sa
blir kvaveforlusterna stora, till och med stéme
4n dar marken ldmnats bar under vintern efter
en tidig jordbearbetning. Vid sidd av
hstrapsen tillfors vanligtvis 40 kg N per ha.
Det & sannolikt en forklaring ull de stora
kvaveforlusierna.

Engelskt rajgrés som fingerdda, vilket
tllampas 1 vaxefoljd 2 (figar 28) har hir
reducerat utlakningen av kvive. Det har visats
tidigare bla. i foérsdk pad grovmo- och
sandjordar i Halland. Férlusterna av kvive
hoils dven relativt i8ga nir man ftrde bort
betblasten fran filset.

Avkastningen i forstker 1994-1998 redovisas
i tabell 40. Resuliat fran ytterligare av-
rinningsar finns redovisade mer detaljerat av
Aronsson (1994b, 19952 och 1996b) och av
Hessel et al. (1998).



Jordbearbetning - kviveutlakning

Mineralkvive som finns i markprofilen under héosten riskerar atf jakas uf under
senhdsten och vintern. Jordbearbetning tidigt pa hésten har inneburit visentligt stérre
innehall av mineralkviive i marken i november jamfért med led som inte pléjdes forrin i
november eller efterfdljande var. Utlakningen av kvive har varit minst fran varplojning.

Inom férscksserie R2-8405 anlades hosten
1992 ett forsdk pd grovmo 1 Mellby atanfor
Laholm. Hosten 1993 utftrdes de forsta
bearbetningsatgirderna enligt forsdksplanen. 1
forsdker jamfors effekten pé kviveutlakning
av olika tidpunkter fOor pldjning i varsadda
grodor. Tidig hostpldjning jamférs med sen
hostpldining och varplgjning. Den sena
hostpldjningen utfors bade med och wutan
fanggréida, samt med eller utan en foregdende
stubbearbetning som utfors samiidigt som dea
tidige hostpldjningen. Dessutom  jEmfdrs
effekten pd kviveutiakning av inblandning
eller bortforsel av skéirderesterna.

Fér att  studera  kvdveupptag  och
-mineralisering utférs analyser av mineral-
kvdve (ammonium och nitrat) 1 jordprover
och av totalkvive 1 grodan. 1 alla forsdksrutor
dr sugceller instailerade pd tvi diup, 60 och
G0 cm, for att gbora det mojligt att bestimma
nitratkoncentrationen i markvatinet. Nitratut-
lakningen frin de olika bearbeinings-
tidpunkterna beriknas frin nitratkoncentra-
tionen j markvatinet som provtagits med hjélp
av sugeeller och frdn aviinning frén et
intilliggande {6rsdk.

Tabell 41. Forsoksplan for forsok R2-8405 § Mellby, Halland, och skord (kg/ha och relativial) 1994-1998

Led Pldjningstid- Fang- Halm- Vérkom Havre Virvete  Virkom Havre  Medel
punkt groda behandling 1994 19935 1996 1997 1998

A liav.isept. - Nedbrukas 3120 =100 4780 =100 4710=100 4390=180 35676=100 100

B liav.isept. - Bortfores 100 91 G4 1035 108 100

C  l:av.ipov. - Nedbrukas 94 89 33 97 92 87

D  iav.inov. - Bortfores 82 100 55 98 106 88

E lav.inov. Eng. Nedbrukas 87 100 76 102 106 94
rajgras

F  ilmv.inov. Eng. Bortfores 99 107 81 102 104 9%
Tajerds

G l:av.inov.!- Nedbrukas 100 104 82 97 100 97

H vi’ - Nedbrukas 94 104 65 41 92 79

Sign n.s, ns ® wEE w5 -

! Stubbearbetning 1 ging omedelbart efter skord
? Tidig virsidd, utford endast 1997.

Resuitat

Kvickrot uppforékades Aterigen 1 forsdket
1998, speciellt i det varpldjda ledet vilket
troligen orsakade skérdeminskningen i havre
detta &r (tabeli 41). Stora halmméngder i det
varpldjda ledet orsakade ocksd problem vid
skitd. De stora skordeskillnaderna 1996
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orsakades 4ven de av rikdig fdrekomst av
kvickrot i flera av leden. Tidig sadd utfordes
1997 1 det varpitida ledet. Krakfiglar it dock
upp en stor del av utsddet 1 dessa rutor vilket
medférde en kraftig skérdeminskning.

Figur 29 visar innehilist av mineralkvive
(nitrat och ammeonium) 1 0-90 ¢m och figur 30



visar den ackumulerade utlakningen efter de
olika ftidpunkternz f&r plojning. Tidig
héstpldining  och  sen  héstpldjning med
féregiende stubbearbetning har orsakat storst
innehill av mineralkvive 1 marken pé histen

av halm frdn f6rséket pd innehiller av
mineralkvdve 1 marken och pd utlakningen av
kvive har varit liten i forséket. Skillnaden
mellan leden har varit férsumbar férutom vid
ett fatal tillfailen.

och stérst utlakning. Varpldining har medfor:
den klart minsta utlakningen av kvive. Utforligare  resultat frén  forsdket har
rapporterats av Aronsson et al. (1994b),
Stenberg (1998), Stenberg & Aronsson

(1995) och Stenberg et al. (1997, 1998, 1999).

Det har ansetts att inbrukning av halm pa
héster medfer okad immobilisering av kvive
och dérmed mingkning av utlakningen.
Effekten av nedbrukning respektive bortforsel

o (kg N/ha)
70 -
80 - HA+B
50 AC+D
40
30 4 OE+F
20 - |G
10 EH

0 -

Figur 28. Mineralkviive (kg N/ha) i 0-90 ¢m djup i forssk R2-8405 som ett medel fran histen 1993 dll
viren 1998. Provtagningen i december utfordes endast 1993 och 1994, A+B =1idig hostpigining, C+D =
sen hostpldining, E+F = sen hostpldjning med finggréda, G = tidig stubbearbetming och sen hstpléjning
och H = vé&rpldjning.
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Figar 30. Ackumulerad pitratutiakning  efter olika tidpupkter fr pldjning berfknad frin
nitratkoncentrationer i markvattnet pd 50 cm djup 1 forsdk R2-8405 from. juli 1994 to.m. december
1697, Firsta jordbearbetningsitgdrden i f5rséket utfordes forsta veckan i septernber 1993,
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Minirhizotron f6r att studera rottillviaxt och rotbiomassa hos
engelskt rajgris (Lolium perenne 1..) insatt 1 varvete som fanggroda

1 skogsmark har man framgangsrikt under ett flertal &r studerat triidens rotdynamik med
hjilp av videofilmning av rétterna i rhizotrourdr och bildanalys, Hir anvindes metoden i
akermark for att 6ka kanskapen om rotdynamiken hos en fanggréda insidd i spannmal.

Projekiet startades varen 1996 1 och med
installation av  nunirhizotronrdr @ et
existerande fEltforsok (RO-0044) pé Mellby !
Halland. Installationen utférdes av personal
frén Tonnersjchedens forstkspark, Simlangs-
dalen, Halland, vilka dven hade ansvaret for
filmningarna. I forséket jamftrs effekten pi
kvdveutiakning av varplodjning med och utan
engelskt rajorés {Lolium perenne 1.} som
fangeréda. For att studera rotdjup, rottilvixt
och rotdynamik hos bade hovudgréda och
fanggréda wunder en sdsong, filmades
markprofilen upprepade ginger under eit &n
Resultatet av rotstudien hoppas vi kunna
anvinda i andra studier av fanggrédor och
effekten av fanggriodor pd risken for
kviveutlakning. Markprofilen har filmats sex
egénger under sisongen: vid huvudgrédans
axging {3 jult), huvudgrddans gulmognad (13
augusti), efter skérd av hovudgrodan {5
september), 7 cktober, 13 november cch 21
mars 1997, fore varpldjningen. Roren togs
sedan bort fran forstket.

# Levande URF1
£ Levande MR F1

Djup {em}

40 §

50

Rotvolym (mm’)

Sex ror per ruta installerades med 30° vinkel 1
fyra forsoksrutor vid sadd av  forstket
960303, 1996 var gridan i forscket varvete,
Rorer mstallerades tll 40 cm djup. Varje 1.35
cm imtervall 1 roéren  filmades wvid
aterkommande tiiifillen. Det gor det mojligt
att {olja enskilda roitters utveckling frin en
tidpunkt il en  annan. Rétterna
klassificerades vid analys av bilderna som
nya, levande, doda eller foérsvunna.
Filmningarma har varit mycket lyckade och
rikligt med rétter kan ses pd filmerna (figur
31). Digitalisering och analys av wé& av
filmerna har hittills utforts under ledning av
Heoshang Maidi, institutionen {81 ekologi
och miljovird, SLU. Studien utfordes 1
samarbete med Helena Aronsson, 018
672466, avdelningen fér vattenvardsira, och
Karin Blombéck, 018-671263, avdeiningen
for biogeofysik, SLU. Ansvarig {0r projektet
&r Mariza Stenberg, 018-671213.

B LN URF2
G L+N MR F2

50

Figur 31. Volym ievande och nya réiter (mm”) i respektive led som medel av tvé ruter per led och 6 rér per
ruta, F1=960703, F2=960813, UR=utan rajeris, MR=med rajgris, L=levande ritter, N=nya rétter.



VAXTNARINGSFLODEN

Okad kunskap om cirkulationen av vixtaring okar mojligheterna for lantbruket att paverka
odlingssystemen mot en resurshushéiiande produktion med minskade vixtniringslackage till
miljon. Metoder fr ait m#ta och beriikna fléden av vixtniring utvecklas och valideras pi
falmiva, girdsnivd, regional nivd och nationell nivd i Sverige, Estland, Lettland, Litauen,
Kaliningrad och Sankt Petersburg. For nirvarande pAgér féljande projekt:

Djupstrigédsel — spridningsteknik, spridningstidpunkt och vAxmaringsutnyttjande. Samarbe-
te mellan Jb och jordbrukstekniska institutet (JTI).

Vaxmaringseffekiiv och kvalitetshefrimiande anvindning av fjaderfagtdsel 1 en produktion av
frilandsgrénsaker. Samarbete melian Jb, Mellersta tradgirdsforsoksdistrikiet och JTL

Vallens kaliumiorsorjning i ett ekologiskt och ett konventionellt cdlingssystem. Samarbete
mellan Jb och Forskningsstationen Ofebyn.

Markens kaliumlevererande f5rmiga vid vallodling.

Floden av niringsimnen och wungmesaller pd girdar med olika driftsinriktning. Samarbete
mellan Jb och $vriga inom det MISTRA finansierade Mat 21 projektet.

Miljbanpassad hantering av hastgtidsel. Samarbete mellan Jb och JTIL

" Vixtmaringseffekt och miljdpéverkan vid spridning av hinsgadsel till vArsiad. Samarbete mel-
lan ¥b, JTI och K vinnersta Resurscenter, Orebro.

Killsorterad humanurin i kretslopp - ammoniakemission och effekrer pi vaxter. Samarbete
mellan Jb, ITI, avdelningen £6r vixmaringslira och institutionen {6r lanthruksteknik.

The Baltic Sea Joint Comprehensive Environmental Action Programme for Estonia, Lat-
vig, Lithuania, Kaliningrad and Sankt Petersburg. Samarbete mellan Jb, JT] och lantbrukarmas
riksforbund (LRF)
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Hur péverkas markens kaliumlevererande fOrmiga av sin historiska

kalinmgtdsling

Slattervall ar en av de mest kaliumkrivande grédorna i svensk vixtodling.
Darfor behdvs en god kalivmfirsorjning {6r att trygga groviederprodukiionen.
Detta ir resuitat fran avhandlingen “Kaliumférsérjningen ill klover och gras
fran jordar med olika kaliumgddslingshistoria”.

Mingden  potentiellt  vixtallgdngligt
kalium 1 marken Okar vanligtvis med Skad
lerhalt. Dret ar framforalit kemiska mark-
faktorer som péaverkar tillgingligheten av
kalium for vdxterna. Aven andra faktorer
kan piverka grodans kaliumforsorining

sisom  vattentillghng och  rotvolym.
Kalium i omarklosningen &r direkt
vaxetillgingligt  och  koncentrationen

bestims av jamviktsreaktioner mellan
denna och andra kaliumiraktioner i
marken (Figur 32). En viktig egenskap hos
jorden dr dess buffertkapacitet dér en hig
buffertkapacitet kan bibebdlla K kon-
centrationen i markldsningen ndr grddan
val borjar ta upp kalium. Likasd kan hoga
kaliumkoncentrationer 1 markldsningen
orsakade av en kaliumgddsling snabbt
jamnas ut.

Syftet med denna studie var att beskriva
hur olika kalinmgddslingsnivier paverkar
markens kaliumlevererande formiga,
gridans upptag av kalium samt avkastming
pé ndgra olika jordtyper i ett langsiktigt
perspektiv.

Tre langliggande fEltforsok med olika
jordtyper 1 Vojakkala (16% Ierhait),
Ultuna (56% lerhalt) och Rédde (7%
lerhalt) ingick med behandlingar som hade
stigande tillférse} av kalium. P4 Ojebyn
diar en fullskalestudie av komventionell
och ekologisk midlkproduktion pagar
berdknades vixmirngsbalanser for
mingden kvive, fosfor och kalium pi
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gards- och marknivd varje &r for de fem
forsta aren,

I fAlforsoker oOkade mingden K-AL
(potentiellt vixuillgingiigt kalium) 1
jorden pd Vojakkala, Ultuna och Réadde
med Okande tillforsel av kalium. P3
Vojakkala gav de tvd hogsta kalium-
givorna en positiv skdrderespons. Pi
Ultuna var det ingen skillnad 1 skord
mellan  behandhlingar med och utan
kaliumtillftrsel. P4 Radde gav den Idgsta
kaliumgivan en positiv skdrderespons
jAmfort med ingen tilifdrsel av kalium.
Hogre kaliumgivor gav dock ingen
ytterligare skdrderespons vilket tyder pa
ait en agnnan dilvaxtfaktor #n kalium var
hegrinsande.

Pe officiella svenska metoderna K-AL

och K-HCl (forradskalium) for att
uppskatta mangd  potendellt  vaxt-
tillggngligt  kaliwm  jdmfordes med

extraktion av kalium i jord med 0,01 M
CaCl,. K-CaCl -metoden kan bl eit bra
komplement d2 den uppskattar méngd
kalivm i markvitskan.

Pé alla tre jordar frin faltforsdket var det i
karlforscket en klar efterverkan av tidigare
kaliumgddslingsnivaer. Men pd grund av
jordarnas olika  buffertkapacitet var
effekten pa kalium i mark och i groda
olika. Ultuna hade hogre koncentration av
kalium i marklosningen och i skorden
efter forrddsgodsling av  kalium, men
skdrden var densamina oberoende av



mingd llfvrt kalium. P4 Vojakkala och
RAdde gav en forrddsgidsling av kalium
htgre skérd. Dock tydde kalium-
koncentrationen i grodan vid forsta skird
pd att kalium kan ha lyxkonsumerats,
Efterverkan av ingen kaliumgddsling gav
dock tydliga symtom pd kaliumbrist i
grodan pd Vojakkala och Radde.

Efterverkan av en f&rridsgddsiing av
kalivm kan, speciellt pd Vojakkala och
Ridde med ligre bufferkapacitet in
Ultuna, leda ll att grodan Iyxkonsumerar
kalivm. En lyxkonsumtion av kalium kan
orsaka brist pd magnesium och kalcium
for grddan pd grand av antagonistiska
effekter. En obalans mellan mineraler i
groviodret kan orsaka hilsoproblem hos
notkreatar,  Dérfr  bér man  inte
forrddsgtdsla med kalium p4 jordar med
ldg buffertkapacitet, Istillet ger man
kaliumgivor anpassade il griidans bshov
och dll . mingden potentiellt wvixt-
tiligangligt magnesium och kaicium i
jorden. P4 Ultuna var en forrddsgodsling
av K onddig eftersom det inte gav nigon
skdrdeSkning.

I ett Mngsiktigt perspekiiv rycks mingden
K-HCl vara viktigast % markens

{,’?—ﬁ Kalinm | merklbsningert
Ui\:g&ﬂi
Kalium %

Brradskalium

kaliumlevererande formiga. Ultuna hade
ocksi storst mangd K-HCI och den storsta
minskningen i absolut mingd K-HCI
mellan s3dd och sista skord i karlforscket.

P4 Ojebyn i det ekologiska systemet blev
konsekvensen av. att Oka antalet mjdlkkor
per hektar en negativ kaliumbalans f0r
marken.  Torrsubstansskérden  tycktes
bibehillas pd bekosmad av markens
kalinmforrad, Det konventionella systemet
var n#rmare kaliumbalans f&r marken.
Daremot var bdde kvive- och fosfor-
balanserna positiva fOor marken. Denna
netiotillforsel av kvive och fosfor & det
konventionella systemet har hittills geit
5% hégre torrsubstansskord, jaAmfort med
det ekologiska systemef. Bada systemen
behdver darfor forbatira hushdilningen av
kvive, fosfor och kalium,

Kontaktperson:
Eva Salomon, tel. 018-67 12 46.

Litteratur; Salomon, E. 1999. Availability
of potassium to clover and grass from soils
with different potassiom fertilization
hisiories. Agraria 149. Doctoral thesis,
Swedish  Unpiversity of  Agricultural
Sciences, Uppsala.

Kalium bundek ¢ N

yrimera ler

Figur 32. Markens olika kaliumfraktioner,
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1968
1968
1968

1968
1968

1969

1969
1969

1969
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Inge Hékansson. Fysikalisk och kemisk beskrivning av markprofiler fran 8
platser 1 Uppland och Vistergotland. 128s.

Inge Hakansson. Nigra synpunkter pa forskning och férsdksverksambet i
jordbearbetning. 6s.

Nils M. Nilsson, Lennart Henriksson. Forstk med harvning till varsid
1941-1959. 29s.

Field trials with harrowing to spring-sown cereals 194]-1959. 20pp.

Ake Huhtapalo, Reijo Heinonen. Inledande forstk med godsel
radmyllning kombinerat med sidd 1964-1966. 37s.

Lennart Henriksson. Orienterande forsok med bearbetning il histvete, 7s.
Lennart Henriksson. Forstk med olika sdtider. 7s.

Reijo Heinonen. Beriitelse Over studieresa till Soviet den 11-26 Juli 1967.
13s.

Inge Hakansson. Markfysikaliska studier i ett vaxtfiidsforsok pa As den
15-16 jult 1966. 13s.

Bo Thente. Luftpermeabilitetsmitning som markfysikalisk undersSknings-
metod. 41s.

Reijo Heinonen, Ake Huhtapalo. Besvarade och obesvarade fragor om
radmyllning av kvivegodsel. 13s.

Lennart Fergedal. Forsok med jordpackning vid olika tidpunkter pd varen.
Ar 1967, 9s.

Nils M. Nilsson, Lennart Henriksson. Alviuckringsforsok 1937-1963. 32s.
Reijo Heinonen. Tidig véarsddd. Vixtfysiologiska och ekologiska
synpunkter pa aktuella tendenser i sabiddsberedning och sadd av strisid.
19s.

Erik Jakobsson. Plojningsforsék med olika tiltbredder och vEnd-
skiveformer. 10s.

I ennart Henriksson. Forsok med grund pléjning. 9s.

Stig Ledin. Olika halmnedbrukningsmetoders verkan pa kvickrot och pa
ndgra froogrés. 21s.

Inge Hikansson, Borje Gillberg. Lufttrycket i traktordicken under
faltarbeten. En stickprovsunderstkning hosten 1968. 32s.

Investigation into the inflation pressure of the tires of Swedish tractors en-
gaged in field work. 32pp.

Gote Bertilsson. Studier &ver tryckets markpaverkan. 67s.

Peter Edling. Nils M. Nilsson, Inge Hakansson. Sju skinska forstk med
alviuckring och djuppldjning 1964-68, 20s.

Seven experiments with subsoiling and deep ploughing in Southwestern
Sweden 1964-68. 26pp.

Bengt Reimersson, Gunnar Falk. Forstk pa Persbo gird 1968 med
minskad jordpackning. 8s.

A field experiment with reduced soil compaction on a clay soil. 8pp.
Lennart Henriksson. Olika redskapstyper {61 stubbearbetning. Jamférelser
av arbetssatt och arbetsresultat. 19s.

Different types of implements for siubblecultivation. A study of working
methods and working results. 19pp.

Inge Hikansson, Lennart Fergedal. Forstk med jordpackningens
ackumulativa efterverkningar. Prelimingr redogtrelse, 21s.

Experiments with the accumulative after-effects of soil compaction.
Preliminary report. 21pp.
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Gdran Kritz, Inge Héakansson. S&bdddens utformning pd vérsddda falt
Stickprovsundersdkning 1969-70. 43s.

Investiganion into seedbed preparation and properties of the seedbed on
spring sown fields in Sweden, 1969-1970. 43pp.

Lennart Henriksson. Tilljimning av plogtittan pa hosten. Forsdk med hast-
harvning och tillsatsredskap till plogen. 68s.

Ann Pettersson. Nya redskap {0r gbdselplacering och sadd. 50s.

Lennart Fergedal. Jordpackning med traktor vid olika tider for vérsadd.
140s.

Goran Krtz. Jordbearbetningsforskning 1 Europa, Rapport frdn en
studieresa. 16s.

Helmut Frese. Zur Frage spezialisierter oder interdiszipliniirer Forschung
am Boden. 13s.

Inge Hakansson, Sven Alvelid. Tvad forsék 1 Kalmar lin med halm-
nedpljning for att minska vinderosicnen. 4s.

Ann Pettersson, Sten Wikstrém. Inledande undersdkningar om rad-
mylining ¢l potatis. 50s.

Peter Edling, Lennart Fergedal. Modellférsdk med jordpackning 1968-69.
71s.

Ake Huhtapalo, Ann Wikstém, Sten Wikswom. Forsék med kombisa-
maskiner 1971-72. 46s.

Inge Hakansson. Tung kérning vid skérd av sldttervall. Tre férsck pa Ro-
bicksdalen. 1969-72. 20s.

Effect of heavy machinery when harvesting ley crops. Three field
experimenis in northern Sweden 1969-72. Z0pp.

Goran Kritz. Sébdddens utformning pa vérsddda falt. Stickprovs-
undersckning 1969-72. Maskinanvandningen pi provplatserna. 76s.
Lennart Henriksson. Redskap {or sibidddsberedning. Undersdknings-
metoder och inledande studier. 35s.

Implements for seedbed preparation. Methods of investigation and
preliminary studies. 35pp.

Inge Hakansson, Jozsef von Polgdr. Forstk dren 1969 och 1970 med en
maskin for kombinerad sdbiddsberedning och sadd (Svenska Socker-
fabriks AB:s vérbrukningsmaskin). 26s.

Experiments in the years 1969 and 1970 with o machine for combined
seedbed preparation and sowing. 26pp.

Lennart Engstrom. IntervjuundersGkning om extremt tidig sidd véren
1973, 33s.

A sampling study into extremely early spring sowing in Sweden in 1973,
I3pp.

Lennart Henriksson. Studier av néigra jordbearbetningsredskaps arbetssitt
och arbetsresuitat. 144s.

Studies of the mode of working and the working results of some soil rillage
implements. 144pp.

Tomas Rydberg. Plojningsfri odling i Sverige. En intervjuundersékning
1974, 21s.

Ui Olsson. Redskap for sbdddsberedning, arbetssitt och arbetsresultat.
33s.

Implements for seedbed preparation; studies of the mode of working and
the working results. 53pp.

Inge Hakansson. Rapport $ver studieresa il USA hosten 1974. 13s.
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Inge Hakansson. Elva forsok med alvluckring och djuppidjning 1 Syd- och
Viastsverige 1904-1975. 35s.

Eleven Swedish field experimenis with subsoiling and deep ploughing
1964-1975. 35pp.

Peter Edling. Redskap och intensitet vid varbruk till potaiis. Resultat av 11
forsok 1 Norrland 1965-1969. 10s.

Eleven experiments in northern Sweder with spring tiliage for poiatoes.
10pp.

Géran Kritz. Sébiddens utformning pd varsddda filt IIL Suckprovs-
understkaing 1969-72. Primérdata for 300 provplatser. 70s.

Seed bed preparation and properiies of the seed bed in spring sown fields
in Sweden I Sampling investigazion 1969-72. Primary resyits from 300
investigated places. 76pp.

Proceedings of the 7th Conference of the International Soil Tillage
Research Organization, ISTRG.

Inge Hakansson, Jozsef von Polgar. Modellférstk med sabaddens funk-
tion. I. Sabddden som skydd mot avdunstning. 52s.

Model experiments into the function of the seedbed. I. The seedbed as a
protective layer against drought. 52pp.

Lars Gunmar Niisson. Textaranalys och jordartsidassifikation. Rapport
fran ett NJF-symuposium i Uppsala 1976-03-09. 26s.

Inge Hakansson. Olika grddors kénslighet f6r packningsgraden i
matjorden. Tva forsdk med vallvixter 1971-74. 17s.

The sensitivity of different crops to the degree of compaciness in the
plough layer. Two fieid experiments with forage crops 1971-74. 17pp.
Géran Kritz. Sdbiddens utformning pd virsidda filt V. Stickprovsunder-
s6kning 1969-72. En dversiktlig studie av nidgra viktiga faktorer. 33s.

Seed bed preparation and properiies of the seed bed in spring sown fields
in Sweden [V. Sampling investigation 1969-72. A general survey of some
important factors. 33pp.

Sabiddsberedning och sadd. Uppsatser presenterade vid Lantbrukshig-
skolans forsdksledarmite 1977,

Lennart Henriksson. Stubbearbetningsredskapens arbetsresuitat med
hénsyn till mark- och halmftrhaliandena. 32s.

The results given by implements for stubble clegning with regard to
different soil- and straw conditions. 32pp.

Arne  Ljungars. Olika faktorers betydeise for  traktoremnas
jordpackningsverkan. Mitningar 1974-1576. 43s.

Importance of different factors on soil compaction by iractors.
Measurements in 1974-1976. 43pp.

Inge Hakansson, Jdzsef von Polgar. Modellforsék med sébiddens
funktion. II. Forstk med skikiade och oskiktade sibiddar. 22s.

Model experiments into the function of the seedbed. I1. Experiments with
stratified and unstrazified seedbeds. 22pp.

Ulf Olsson. Harvens konstruktion och harvoingens utféirande - inverkan pa
bearbetningsresultatet. 28s.

Influence of harrow construction and harrowing on the tillage result.
289pp.

Olle Wallbom, Kjell Wretler. Forekomsten av nagra viktiga vixtskade-
gorare vid pléjningsfri odling. 29s.

Occurrence of some important plant diseases on ploughless cereal
cropping. 29pp.
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Ake Huhtapalo. Kombisadd av kvéve och fosfor till virsad. 27s.
Combi-drilling of nitrogen and phosphorus with spring cereals. 27pp.
Inge Hakansson. Forstk med jordpackning vid hég axelbelasining. Mark-
understkningar -2 ar efter forsokens anldggande.15s.

Experiments with soil compaction ar high axle load. Soil investigations I-
2 vears after the experimental compaction. 15pp.

Inge Hikansson, Joézsef von Polgdr. Modellforsok med sabiddens
funktion. I1. Forsdk med syrebrist i sabddden. 17s.

Model experiments into the function of the seedbed. IIl. Experiments with
oxygen deficiency in the seedbed. 17pp.

Tomas Rydberg. Storparcellforsdk med pldjmingsfri odling, 1976-78. 21s.
Big-plot experiments with ploughless farming, 1976-78. 21pp.

Working group on soil compaction by vehicles with high axle load. Report
of meeting 1 Uppsala 1980, Sépp.

Behovet av forskaing och f6rsdk inom mark-teknikomride:. En inven-
tering utford av samarbetskommittén {01 mark-teknik vid Sveriges
Lantbruksuniversitets Lantbruksvetenskapliga fakultet.  Sckreterare:
Lennpart Henrlksson. 46s.

Skérdevariationerna i vixtodlingen - orsaker och motatgirder.
Seminarium anordnat av Samarbetskommittén for Mark-Teknik pa Ultuna
1981-04-09. 64s.

Niis M. Nilsson. Pigjningsdjup och tiltbredder vid hostpldjning. 30s.
Ploughing depths and widths of furrow slice in autumns ploughing. 30pp.
Jan Cederlund. Kombinerad bearbetning och sddd (harvsadd). Examens-
arbete. 54s.

Goran Kritz. Sébéddar for varstrdsdd. En stickprovsunderstkning. 187s.
Physical conditions in cereal seedbeds. A sampling investigation in
Swedish spring-sown fields. 187pp.

MN.M. Nilsson. Host- eller varpldining till vérsidd pd kapillara jordar.
Resultat frén 12 faltforssk dren 1971-75. 57s.

Autumn- or spring ploughing before spring sowing on capillary soils.
Resulis from 12 field trials during 1971-1975. 57pp.

Berth Martensson. Harvsddd - Prelimindra forstksresultat 1979-83. 20s.
Once-over sowing - Preliminary results of trials 1979-1983. 20pp.
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