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INLEDNING

Denna rapport tar upp storre delen av verksamheten som bedrevs vid avdelningen for
jordbearbetning under 2001, och redovisar resultat fran samtliga faltforsok som drivs av
avdelningen. Uppldggningen &r i stort sett densamma som 1i tidigare arsrapporter. Verksamheten
redovisas under avdelningens olika program: (1) grundldggande bearbetning och
bearbetningssystem, (2) sdbdaddsberedning och ytskiktets funktion, (3) markstruktur, jordpackning
och markvard, (4) mekanisk ogriasbekdampning samt (5) véxtnaringsutlakning och erosion.

Ny verksamhet for i ar &r t.ex. dragkraftsmétningar for olika redskap, arbetsdjup och hastighet,
tryckmétningar for dubbel- jaimfort med enkelmontage och reducerade bearbetningssystem for
varsadd. Texten till de olika avsnitten har i regel skrivits av den (de) kontaktperson(er) som anges
for respektive avsnitt.
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GRUNDLAGGANDE BEARBETNING OCH -SYSTEM

Med grundbearbetning menar vi hér den jordbearbetning som sker mellan skord av en groda och
sabaddsberedningen for att etablera nésta groda (i internationell litteratur "primary tillage"). Syftet
ar framst att luckra jorden, bekdmpa ogrds och mylla ned skorderester, och den traditionella
metoden i Sverige ar forstds plojning. Eftersom denna é&tgérd dr den mest resurskriavande delen av
jordbearbetningen har en stor del av forskningsarbetet berért mdjligheterna att utesluta plojning.
Féltforsoken ér i dag i forsta hand inriktade pa foljande fragor:

- att undersoka under vilka férhéllanden minskad bearbetning (plojningsfri odling)
ger ett battre odlingssystem (med avseende pd skord, ekonomi och
markstruktur) én odling med pldjning

- att belysa vilken plojningsteknik som ar bést under olika forhéllanden

- att undersoka olika bearbetningssystem inom plojningsfri odling

- att optimera bearbetningen i forhallande till vaxtniringsutnyttjande

- att undersoka grundbearbetningens betydelse vid en forenklad sabaddsberedning

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

R2-4007
R2-4008
R2-4009
R2-4010
R2-4014
R2-4017
R2-4027
R2-4111

R2-4124

(1974)
(1974)
(1974)
(1974)
(1976)
(1982)
(1991)
(1999)

(2000)

Odling med och utan plojning, med olika
bearbetningsdjup

Odling med och utan plojning, med olika
packning

Odling med och utan pléjning, radmyllad eller
bredspridd godsel

Odling med och utan plojning, med olika
halmbehandling

Bortodling av myr

Direktsadd

Bearbetningsdjup vid plojningsfri odling
P16jningstidpunktens inverkan pa markstruktur,
vaxtproduktion och kvéaveutlakning pa lerjord
Ekoskér och kalk



Olika bearbetningssystem-luckringsbehov

I ett plojningsfritt odlingssystem, diir hostplojningen ersiitts med enbart ytlig bearbetning
till ca 10-12 cm, blir matjordens nedre del oftast for kompakt. Genom att bearbeta med
kultivator till plogdjup har skorden okat med 2-3 % Samma forbittring har iven
erhallits i ett bearbetningssystem dir den ytliga bearbetningen nigon gang i vixtfoljden

ersatts med plojning.

Under senare ar har allt fler lantbrukare borjat
anvanda kultivatorer som enda redskap vid
hostbearbetningen. I manga fall bearbetas
betydligt djupare dn vad som ar mdjligt med
ett tallriksredskap.

I forsoksserie R2-4007 har sedan ar 1974
kultivering till plogdjup jamforts med enbart
ytlig stubbearbetning med tallriksredskap
och/eller kultivator till ca 10-12 cm. 1
forsoksserien har ocksd ingatt ett led med
plojning vissa ar och Ovriga ar enbart ytlig
bearbetning, samt ett led med plojning vissa
ar och Ovriga ar kultivering till plogdjup.
Plojningen 1 de sistndmnda leden har i
genomsnitt utforts vart femte ar. Totalt har
serien omfattat nio forsok med tillsammans
90 st skordear. Sedan 1993 omfattar serien
endast ett forsok, nr 141/74 pa Ultuna.
Huvudleden ér foljande:

A = Stubbearb. + pldjn. varje ar

B = Stubbearb. + pldjn. vissa ér, ovr ar en
extra stubbearb. till 10-12 cm

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

D = Stubbearb. till 10-12 cm varje ar

E = Kultivering till plogdjup varje ar

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

Resultat

Hosten 2000 plojdes enbart led A.
Hostsddden genomfordes under gynnsamma
forhallanden. Etableringen var god. Hostvetet
overvintrade forhéllandevis bra i samtliga led.
Under vegetationsperioden ar 2001 var
nederbordsméngderna under det normala i
maj och mycket under det normala i juni.
Detta kan vara en forklaring till de storre
skordarna i plojningsfria led.

Resultaten fran ovriga forsok i serien visade
pa klara positiva effekter av bade en
djupluckring och en aterkommande pldjning,
i genomsnitt 2-3 %. Dessa resultat finns
utforligare redovisade 1 arsrapporten fran
1994. Positiva effekter av djupkultivering
redovisas dven i serie R2-4027. Déremot
framtrider ej fordelarna med en djupare
bearbetning 1 detta forsok. Forsoket
finansieras med medel for langliggande
forsok fran SLU. Kontaktperson &r Tomas

Rydberg, tel 018/671200.
Tabell 1. Skord, kg/ha, och relativtal (plojning = 100) i forséksserie R2-4007 2001
Forsok nr,  Lén/ Groda  Forfr. Plojn Plojn Plojn Aldrig  Aldrig Sign
jordart plats vissa ér, vissadar, plojn plojn

grund  djup grund  djup

bearb bearb bearb bearb
141/74 Ul H-vete H-vete 3850 110 106 107 101 n.s.
mmh SL
27 forsoksar 100 105 105 105 104




Olika bearbetningssystem-jordpackning

I manga forsok har visats att om plojning erséitts med enbart ytlig bearbetning sa blir
matjorden Litt for kompakt. Men vad hiinder om man istéllet for plojning bearbetar med
en kultivator till 20 cm ? Friagan ir av speciellt stort intresse i sédra delarna av vart land
dir manga jordar ofta ir i stort behov av luckring framfor allt pga ett mildare klimat

och ett stort antal 6verfarter per ar.

I forsoksserie R2-4008, som startades 1974,
studerades tidigare effekter av enkel- resp
dubbelmontage i plojda och enbart ytligt
bearbetade led. 1 genomsnitt medforde
dubbelmontage en storre skordedkning i
oplojt led jamfort med i plojt, skdrdenivan var
dock trots anvindning av dubbelmontage

klart lagre 1 ledet med enbart ytlig
bearbetning. For att vidareutveckla den
plojningsfria  odlingen  bestimdes  att

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

A = Plojning, normal bearbetning
B = PIlojningsfritt, plojning till sockerbetor
C = PIlojningsfritt

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

Plojda led 01 = ingen stubbearbetning

Plojda led 02 = en stubbearbetning

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

Serien har sedan 1989 endast omfattat ett
fastliggande forsok pa Lonnstorp. I samband
med fornyelsen av forsdksplanen hosten 1991
genomfordes ingen fordndring av
rutfordelningen i1 félt. Detta innebdr att
mojligheterna att studera langsiktiga effekter
av enbart ytlig bearbetning fortfarande
kvarstar.

Resultat

Ar 1992 odlades hostvete. I genomsnitt var

skorden i plojda led hogre &n 1 de
plojningsfria och nagon positiv effekt av den
djupare bearbetningen kunde ej konstateras.
Diaremot medforde djupkultiveringen hojd
skord ar 1993 till sockerbetor. Aven ar 1994
da grodan var havre resulterade djup-
kultiveringen i hogre skord. Korngrodan 1995
reagerade ddremot ej positivt pad en djupare
och intensivare bearbetning i pldjningsfria
led. Ar 1995 #r ocksd det forsta 4r som
plojningsfritt genomgaende resulterat i hogre
skord. En forbattrad vattenhushallning under
sommarens torra perioder dr den troligaste
orsaken. Ar 1996 var grodan hostoljeviixter
och av tabell 2 framgér att djupbearbetningen
i plojningsfria led resulterat i en
skordedkning pi ca 10 procentenheter. Aven
sommaren 1997 var periodvis mycket varm
och nederbordsfattig, vilket troligtvis &ven
detta &r ar en forklaring till de hdogre
skordarna med plojningsfri odling. Ar 1998
var grodan sockerbetor och av resultaten
framgér att enbart ytlig bearbetning varit ett
sdmre alternativ dn bade plojning och
kultivering till 20 cm. Ar 1999 odlades korn.
Plojning och stubbearbetning genomfordes
forst under véaren 1999. Nagon intensiv
bearbetning forekom ej. Vérplojning i
forhallande till enbart ytlig bearbetning pa
varen resulterade i ldgre skordar. Ar 2000
odlades hostoljevixter, en packningskéanslig
groda som gynnats av djupare och intensivare
bearbetning. Plojningsfri odling till h-vete
efter oljevaxter brukar for det mesta fungera
bra, vilket det &ven gjorde ar 2001. Forsoket
finansieras med medel for langliggande
forsok. Kontaktperson dr Tomas Rydberg, tel.
018/67 12 00.



Tabell 2. Skord och relativtal (pléjning, normal bearb. = 100) 1992-2001 i forsoksserie R2-
4008, Lonnstorp 253/74. Jordart = mmh mj D LL. A=plojning, normal bearbetning.
B=plojningsfritt, plojning till sockerbetor. C=plijningsfritt. 1=normal intensitet och normalt
djup. 2=intensiv och djup bearbetning

Ar 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Groda h-vete, s-betor,havre, korn, h-oljev,h-vete, s-betor korn  h-raps h-vete
kg/ha ton/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha ton/ha kg/ha kg/ha kg/ha

Al: 4500 62.3 4320 5640 3660 8250 45.3 5290 3520 9330
A2: 104 100 106 102 98 102 108 84 84 110
BI: 93 104 99 110 88 104 108 128 106 105
B2: 96 103 101 111 96 105 103 124 107 108
Cl: 86 95 95 112 90 105 90 118 105 107
C2: 83 100 96 109 100 105 99 119 104 104
A: 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
B: 93 103 97 109 93 103 101 137 96 101
C: 8 97 92 109 96 104 91 129 94 100
l: 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
2: 101 101 103 100 106 101 104 95 108 103
Sign bearb ns. ns. ns. ns. ns. ¥ ns. *** ns.  ns.
Sign int. ns. ns. ns. ns. ¥ ns. ns. ns. NS NS

Sign sam. ns. ns. ns. ¥ ns. ns. ns. ns. ns. *




Olika bearbetningssystem-godselplacering

I forsok med kombisadd i plojda och icke plojda led har i genomsnitt en skordeokning pa
5-6 % noterats for kombisadd i det konventionella ledet medan skoérdedokningen varit 2-3

% -enheter storre det plojningsfria ledet.

Motivet till att denna serie (R2-4009)
startades 1 mitten av 1970-talet var att
undersdka om den formodade forsdmringen
av tillgéngligheten av framst fosfor och i viss
min &dven kalium, vid enbart ytlig
bearbetning, kunde forbittras av en djupare
godselplacering. Forsoksserien har omfattat
tva st forsok varav det ena pd Kaillunda i
Skéne (Ug) och det andra pd Robécksdalen
(AC). Endast forsoket pad Robéacksdalen pagar
idag. Foljande led har ingatt:

Al = Stubbearbetning + plojning varje ar,
gddsling pa markytan

A2 = stubbearbetning + plojning varje ar,
radmyllning av gddsel

B1 = Stubbearbetning + plojning vissa ar,
gddsling pa markytan

B2 = Stubbearbetning + pldjning vissa ar,
radmyllning av gddsel

C1 = Stubbearbetning + ingen pléjning,
gddsling pa markytan

C2 = Stubbearbetning + ingen pléjning,
radmyllning av gddsel

Stubbearbetning har genomforts i normal
omfattning, oftast med tallriksredskap och till

ett djup av 10-12 cm. P13jning vissa ar har i
denna serie utforts ca vart fjarde &r,senast
hésten 2000. Ej plojda rutor har bearbetats en
géng extra med tallriksredskap. Skorderester
har brukats ned. Dubbelmontage har anvints i
sd stor utstrickning som mojligt. Samtliga
grodor har godslats med N, P och K. Till
hostvete har endast NP-godselmedel myllats.

Resultat

Skorderesultaten for host- och varstrasad
sammanslaget med ett skordedr med varraps
fran  Kéllunda och  for  varstrasad
sammanslaget med tva &r med foderraps och
ett ar gronfoderblandning fran Robécksdalen
presenteras i tabell 3. P4 Kéllunda har dven
odlats sockerbetor (1 ar) och vall (2 ar) och
pa Robédcksdalen potatis (1 ar) och vall (4 ar).
Mycket tyder pa att radmyllning av
handelsgédsel =~ medfér  ndgot  storre
skordedkning vid pldjningsfri odling jamfort
med konventionell bearbetning. Forsoket
finansieras med medel for langliggande
forsok. Kontaktperson ar Tomas Rydberg, tel.
018/67 12 00.

Tabell 3. Skord, kg/ha och relativtal (plojning, godslat pa ytan=100) i forsoksserie R2-4009 1976-2001

Forsok nr 200/75 235/76 Samtliga 235/76
Lan/plats Ug AC 1976-2001 Groda: Gronf.bl
Jordart nmh 1 Mo nmh 1 Mo ts-skord 2001
Antal forsoksar 9 18 27 kg/ha

Plojn. varje ar, godslat pa ytan 100 100 100 4640
Plojn. varje ar, myllad godsel 104 107 106 119
Plojn. vissa ar, gddslat pa ytan 96 100 99 105
Plojn. vissa ar, myllad godsel 101 105 104 110
Aldrig plojning, godslat pa ytan 95 92 93 107
Aldrig pl6jning, myllad godsel 98 104 101 110
Pl6jning varje &r 100 100 100 100
Pl6jning vissa ar 97 99 99 98
Aldrig plojning 95 94 96 99
Godslat pa ytan 100 100 100 100
Myllad godsel 104 109 107 109
Signifikans n.s.




Olika bearbetningssystem-halmbehandling

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

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

A1 = Stubbearbetning + pldjning varje ar,
kort stubb, halmen bortford.

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

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

B2 = Stubbearbetning + plojning vissa ar,
kort stubb, halmen hackad

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

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

Plojning vissa ar har i denna serie utforts i
genomsnitt vart attonde &r. P4 Lanna har
exempelvis plojning vissa ar (B-ledet)
inneburit plojning hostarna 1977,1990 och
1992. Viaxtfoljderna pd forsoksplatserna har
varit  strdsddesdominerade med oljevéxter
som omvaxlingsgrodor.

Resultat

Resultaten sammanfattas i tabell 4. I genom-
snitt, for samtliga forsoksplatser, har den
plojningsfria odlingen gynnats med ett par
procentenheter av att skorderesterna forts
bort. Ser man till de enskilda
forsoksplatserna sa tycks halmbérgning ej
vara nddvéndigt vid plojningsfri odling pa
mellanlera och styv lera. Dédremot har det
resulterat i klara positiva effekter pa de tva
platserna med léttare jord.

En i méanga sammanhang aterkommande
friga 4r om resultatet med plojningsfri
odling blir bédttre och bittre ju léngre
tekniken tillimpas. Nagot entydigt svar
foreligger dock ej men en viss antydan om
att s& mycket vdl kan vara fallet utgdr
resultaten fran forsoket pa Lanna som
anlades 1974. Fran nist intill katastrofala
resultat med enbart ytlig bearbetning under
de forsta 4-5 aren har en stegvis forbéttring
dggt rum (figur 1). Den positiva
skordetrenden har foérmodligen inte enbart
orsakats av forbéttrade markforhallanden
utan bidragande orsaker har dven varit en
genom dren Okad kunskap om hur
plojningsfri odling bést genomfors och likasa
en genom aren forbattrad redskapstillgéng.
Forsoket pa Lanna finansieras med medel
avsatta for langliggande forsok.
Kontaktperson dr Tomas Rydberg, tel 018/67
1200.




Tabell 4. Skord, kg/ha och relativtal (pléjning, halm bortférd = 100) i forséksserie R2-4010 1974-2001

Forsok nr 86/75 201/77  3/75 381/74  Samtliga 381/74
2001
Lan/plats S R E La
Jordart mmh mmh mmh mmh havre
moLL ML mo LL SL kg/ha
Antal forsoksar 11 7 8 26 52
P16jt varje ar, halm bortférd 100 100 100 100 100 6550
P16jt varje ar, halm hackad 99 104 97 101 100 101
P16jt vissa ér, halm bortford 105 107 99 100 101 121
P16jt vissa ar, halm hackad 103 107 96 100 101 118
Aldrig pldjt, halm bortford 110 109 94 97 101 119
Aldrig pl6jt, halm hackad 106 109 87 96 98 118
P19jning varje ar 100 100 100 100 100 100
Pl6jning vissa ar 105 105 99 98 101 119
Aldrig plojning 109 107 92 95 99 118
Halmen bortford 100 100 100 100 100 100
Halmen hackad 98 101 95 100 99 99
Signifikans bearbetning ok
Signifikans halmbehandling n.s.
Signifikans samspel n.s.

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

1974.
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Bortodling av myr

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

Bearbetning av torvjordar har visat sig
resultera 1 en minskning av torvlagrets
maktighet. En sddan bortodling beror i forsta
hand pad en dokad formultning till foljd av
syretillforseln i samband med
jordbearbetning. Bortodlingen av torvskiktet
kan leda till forsimrade markegenskaper pa
flera sdtt. 1 syfte att kvantifiera
jordbearbetningens betydelse for bortodlingen
paborjades 1976  avvdgning av  en
kédrrtorvjord 1 serie R2-4014. Avvigningar
har dérefter utforts pa hosten 1983, 1990 och
1998. Forsoket ar belaget vid
forsoksstationen Stenstugu pd Gotland och
innehéller f6ljande behandlingar:

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

B = Stubbearb. varje &r och plojning vissa ar.
C = Stubbearb. varje ar och ingen plojning.

D = Ingen bearbetning, permanent vall.

B-ledet har plojts i genomsnitt 3 ar av 4. B-
ledet plojdes ej hosten 1999.

Resultat
En sammanstéllning fran avvdgningarna

redovisas i tabell 5, och skorderesultaten i

tabell 6. Nivasdnkningen i de bearbetade
leden 4r av storleken 3 mm/ar, medan
bortodlingen under den permanenta vallen
varit ndrmast fOorsumbar. Négra storre
skillnader i bortodling mellan de bearbetade
forsoksleden (A, B och C) har hittills ej
registrerats. En slutsats kan darfor bli att
torvjordar dverhuvud taget inte bor bearbetas
om bortodlingen skall upphdra i ndmnvird
omfattning. Vért att notera dr ocksa det plojda
ledets (led A) forhéllandevis maéttliga
nivasdnkning till ar 1983. Detta beror
troligtvis pé plojningens luckrande verkan.
De sma skillnaderna mellan de bearbetade
leden i den hdr undersokningen bor inte
tolkas alltfor vidstrackt. Erfarenheter fran mer
intensiv odling, t.ex. potatisodlng, har visat
pa en bortodling av storleken 1 cm/ar. Det gar
darfor inte att hivda att olika typer av
jordbearbetning generellt sett resulterar i
ungefir lika stor bortodling. Vidare bor ocksé
ndmnas att egenskaper hos olika torvjordar
kan variera. Forsoket finansieras med medel

avsatta for langliggande forsok.
Kontaktperson for forsoket &ar Tomas
Rydberg, tel. 018/671200.

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

Férsoksled 1976 1983 1990 1998

Pl5jning 21,0 18,4(-2,6) 16,2(-4,8) 16,4(-4,6)
Pl6jning vissa ar 20,7 17,0(-3,7) 16,0(-4,7) 14,9(-5.8)
PI8jningsfri odling 17,0 13,6(-3,4) 12,8(-4,2) 11,2(-5,8)
Permanent vall 22,1 20,4(-1,7) 21,6(-0,5) 23,3(+1,3)

Tabell 6. Skord, kg/ha och relativatal (plojning varje ar=100) i serie R2-4014 1976-2001

Forsok nr Lén/ Jordart ~ Groda  Forf. Plgjn.  Plgjn.  Aldrig Sign.
plats varje &r vissa ar plojn.
188/76 2001 St Kérrtorv Havre Korn Ej skord p.g.a. for mycket nederbord

23 forsoksar

100 103 107
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Direktsadd

Kan direktsiadd tillimpas till samtliga grédor i vixtfoljden utan avbrott med
konventionell bearbetningsteknik? Fragan ir aktuellare in nagonsin da det pga sinkta
produktpriser giller att till det yttersta minska pa samtliga kostnader och inte minst pa
bearbetningskostnaderna. I ett direktsiatt system ir totala bearbetningskostnaderna
endast ca 30 % av kostnaderna i ett konventionellt system.

For att studera effekter av kontinuerligt
tillaimpad direktsadd anlades pa hosten 1982,
i seric R2-4017, fyra st forsok varav ett pa
Alnarp, ett pd Tonnersa, ett pd Lanna och ett
pa Ultuna. Forsoket pa Tonnersa (N)
avslutades ar 1985, det pd Alnarp ar 1989 och
det pad Ultuna (Ul) 1990. For nidrvarande
pagar séledes endast forsoket pa Lanna.
Redovisningen hér inskrianker sig enbart till
Lannaforsoket. Resultat fran Ovriga forsok
finns redovisade i avdelningens &rsrapport
1994.

Lannaf6rsoket innehéller f6ljande huvudled:
A = Konventionell bearbetning
B = Direktsadd, plojning vissa ar
C = Direktsadd

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

Under pégaende forsoksperiod har B-led
plojts hosten 1999. Direktsddden har fram till
och med 1988 utforts med en” trippel-disc
maskin” av mérket Bettinson, dérefter med
Viderstads DS-maskin och frén och med
1997 med Viaderstads Rapid.

Resultat

Resultatredovisningen i tabell 7 omfattar
enbart huvudleden A, B och C.
Sammanfattningsvis kan konstateras att visst
gér det att ar efter ar tillimpa direktsdédd men
det tycks som om man vissa ar far rikna med
en skordesdnkning, i synnerhet om ogréset ej
kan bemistras.

Av resultaten 1 figur 2 framgar att
direktsddden fungerat bra dren 1993-95 om
den genomforts i stubbearbetade rutor. Det
tycks dven som om det varit en fordel att
biarga halmen oavsett om stubbearbetning
genomforts eller ej. Aren 1996 och 1997 har
déremot direktsadda led ej hdvdat sig mot
konventionell teknik, bl.a. beroende pd en
rikligare ogriasforekomst och en sédmre
plantetablering i savil B-som C-led. Ar 1999
lag forsoket i EU-trdda. Efter EU-trddan
plojdes bade led A och B fore sadd av
hostvete. Av resultaten fran ar 2000 framgér
att bade led B och C hévdat sig vil gentemot
det konventionella. Ar 2001 har bade led B
och C resulterat i hogre skordar &n led A,
dock forutsatt att stubbearbetning genomforts
fore sadd. I C-led utan stubbearbetning
konstaterades en rikligare forekomst av
kvickrot, varfor ocksd skorden blev Kklart
sdmre 4n i bdde A- och B-led. Kontaktperson
ar Tomas Rydberg, tel 018/67 12 00.

Tabell 7. Skord, kg/ha och relativtal (konv. sadd=100) i forsoksserie R2-4017 1982-2001

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

703/82 2001 La mfSL  havre h-vete 6740 102 92 *
18 forsoksar 100 91 90
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Rel. skord (plojn., halm kvar, ej stubbearb. = 100)

140 [

100 | gt B
= - —e—C2

80 - 0 |

60 - w —A—C3

40 - c4

20 -

0 T T T T T

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 Ar

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

Figur 3. Under varen 2002 kommer denna sdmaskin for direktsadd, tillverkad av Horsch, att
provkoras i faltforsok pa Ultuna.
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Bearbetningsdjup vid plojningsfri odling

1991 startades tva forsok med olika bearbetningsdjup vid plojningsfri odling pa Ultuna,
ytterligare ett startades 1996. Bearbetning med kultivator till 20 cm har i genomsnitt givit
nagot hogre skord én en grundare bearbetning. Under 2001 gav plojningsfri odling klart ligre
skord 4n plojning i samtliga tre forsok, troligtvis beroende pa vixtpatogener.

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

A=PI6jning

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

E=Tallriksredskap 2-3 ggr

I ett av forsoken, 517/91, har odlats korn efter
korn sedan forsokets start 1991. I de tva 6vriga
forsoken har vaxtfoljden varit mera varierad, ar
2001 odlades hostvete efter korn i dessa
forsok. Under véren 2001 gjordes ocksa
métning av skrymdensitet och
genomsléipplighet i ett av forsoken, 618/95.
Dir gjordes ocksa gradering av forekomst av
straknickare och strafusarios. I forsok 517/91
gjordes gradering av forekomsten av
skoldflacksjuka.

Tabell 8. Skérd, kg/ha och relativtal (plojning=100) i forsoksserie R2-4027 2001

Forsok nr 517/91 524/91 618/95 Medel 2000
Lén, plats Ultuna Ultuna Ultuna

Jordart mmh ML mmh SL

Forfrukt Korn Korn Korn

Groda Korn Hostvete Hostvete
A=PI§jning 3260 3910 5740 100
B=Kultivator till 10 cm, 2-3 ggr 70 90 70 77
C=Kultivator till 15 cm, 2-3ggr 74 100 77 84
D=Kultivator till 20 cm, 2-3 ggr 75 95 78 &3
E=Tallriksredskap 2-3 ggr 71 76 68 72
Signifikans ok *E oAk

Tabell 9. Skérd, relativtal (plojning=100) i forséksserie R2-4027 1991-2001

Forsok nr 517/91 524/91 618/95 Medel
Lén, plats Ultuna Ultuna Ultuna

Jordart mmh ML mmh SL

Antal ar 10 10 6 26
A=Pl6jning 100 100 100 100
B=Kultivator till 10 cm, 2-3 ggr 86 97 104 94
C=Kultivator till 15 cm, 2-3ggr 89 99 100 95
D=Kultivator till 20 cm, 2-3 ggr 93 98 100 97
E=Tallriksredskap 2-3 ggr 92 89 101 93
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Resultat

Skord 2001 och 1991-2001 visas i tabell 8 resp
9. 1 samtliga forsok var skorden lagre i
plojningsfria led, och i tvd av forsdken
betydligt lagre, storleksordningen 30 procent. I
fors6k 618/95, dar hostvete odlas efter korn,
konstaterades en betydligt sdmre dvervintring
av hostvete 1 plojningsfria led, vilket troligen
var en viktig forklaring till lagre skord.
Téckningsgraden pa varen graderades till ca 80
% 1 plojt led, och ca 60 % i led bearbetade med
kultivator. En mojlig forklaring till sédmre
utvintring skulle kunna vara stérre férekomst
av utvintringssvampar i ¢j pléjda rutor. Den
gradering som gjordes av strékndckare och
strafusarios visade dock inte pa nigra sadana
skillnader mellan led.

Ocksd i forsok 517/91, dar korn odlas efter
korn, var skorden betydligt lidgre i ej plojda led.
Forekomst av vixtpatogener kan vara en mdjlig
forklaring till skordeskillnader ocksa i detta
forsok. I figur 4 visas resultatet av en gradering
av skoldflacksjuka. Forekomsten var liagst i
plojt led, det fanns ocksa en tendens att djupare
bearbetning givit svagare angrepp. Det maste
dock podngteras att graderingen gjorts med
endast tva upprepningar och att skillnaderna ej

ar statistiskt signifikanta. Vid tidigare
undersokningar har angreppen varit oberoende
av bearbetningsdjup.

Under 2001 gjordes ocksa en undersdkning av
miéttad genomsldpplighet och skrymdensitet i
forsok 618/95. P& 12-17 cm djup fanns en
tendens till hogre genomslépplighet for
plojning och kultivering till 20 cm djup jamfort
med kultivering till 10 cm djup, skillnaden var
dock ej signifikant (figur 5). P& 25-30 cm djup
var forhallandet det motsatta, vilket visar att
utebliven plojning kan medfora en forbattring
av  genomsldppligheten 1  plogsulan.
Skrymdensiteten var hogst pad 12-17 cm djup
for den grundaste bearbetningen, medan
ledskillnaderna var sma pa 25-30 cm djup
(figur 6).

I genomsnitt for samtliga forsok har skorden
varit 2-3 procent hogre for djup jimfort med
grund kultivering. Det &r dock virt att
poéngtera att hdgre skord for djup bearbetning
endast erhallits 1 ett forsok, 517/91, medan
forhéallandet varit det omvéinda i forsdk 618/95.
En méjlig forklaring &r att det senare ligger pa
styvare jord, med en storre strukturkapacitet
som medger en ytligare bearbetning.
Kontaktperson ér Johan Arvidsson, tel. 018/67
11 72.
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Figur 4. Procent bladyta angripen av skoldflicksjuka pa bladniva 1 i forsok 517/91 2001.

Skillnaderna r ej statistiskt signifikanta.
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Figur 5. Mittad genomslapplighet for vatten i forsok 618/95. Staplar som ej indikerats med samma
bokstav &r signifikant skilda (P<0,05).
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Jordbearbetningstidpunkt

pd hosten -—

inverkan pa skord,

markstruktur och kvivemineralisering

En senareliggning av pléjningstidpunkten kan leda till minskad kviveutlakning.
Pa lerjordar méste dock detta vigas mot risken for forsimrad markstruktur och
ldgre skord som en bearbetning vid oléimplig vattenhalt kan leda till.

I sodra Sverige finns regler for gron mark i
syfte att minska kvaveldckaget. Som gron
mark rdknas t ex stubb efter en
strasddesgroda om plojning sker efter ett visst
datum pa hosten. Dessa regler géller oavsett
jordart. P4 lerjordar finns dock fa studier om
hur bearbetningstidpunkten paverkar kvéve-
utlakningen. En sen bearbetning vid
ogynnsamma forhéllanden skulle kunna leda
till forsémrad markstruktur vilket skulle
kunna ge ldgre skord och ddrmed ett sdmre
kvéveutnyttjande. Denna f{orsoksserie, R2-
4111 som lades ut 1999 syftar till att
undersoka hur tidpunkten for bearbetning pa
hésten inverkar pa markstruktur,
kvévemineralisering och vixtproduktion pa
lerjordar.

Forsoksplatserna 4r: Kuddby i Ostergotland
(mycket styv lera), Ultuna i Uppland (styv
lera avsett matjorden, mycket styv lera i alv)
och Rydsgard i Skéne (mellanlera).
Forsoksled framgar av tabell 10. Ar 1999
ingick enbart plojning pd Kuddby och
Rydsgérd medan det ar 2000 pa samtliga
platser ingick bade plojning och kultivering.
Efter bearbetningen pa hosten 14g marken bar
under vintern.

Tabell 10. Forsoksled pd de tre forsoksplatserna

For att undersdka bearbetningens effekt pa
markstrukturen bestimdes aggregat-
storleksfordelning 1 det bearbetade lagret
efter bearbetning pa hdosten, sébdddens
uppbyggnad, héllfasthet pa torkade aggregat,
skrymdensitet samt méttad genomslépplighet
(de tre sistndimnda bestimdes pa prover fran
ca 10-15 cm djup). Vidare studerades
kvdvemineraliseringen genom bestdmning av
mingden mineralkvdve i profilen vid flera
tidpunkter fran sen sommar till tidig var. Med
hjélp av dessa undersdkningar vigdes sedan
risken for kvdveutlakning mot risken for
forsimrad markstruktur och eventuellt sankt
skord som bearbetning vid ogynnsamma
forhéllanden kan ge.

Resultat

Hosten 1999 var torrare dn normalt, sa for att
erhdlla skillnader i vattenhalt mellan
bearbetningarna  senarelades den  sena
bearbetningstidpunkten pa néagra platser.
Vattenhalterna vid de aktuella
bearbetningstidpunkterna hdosten 1999 och
2000 redovisas i tabell 11.

Mineralkvidvemingderna (figur 7) och da
frimst nitrat 6kade under hosten 1999 bade
pd Rydsgard och Ultuna efter att marken
plojts.

Led Bearbetning

Tidpunkt for bearbetning

15 augusti —1september
15 september — 1 oktober
tidigast 20 oktober i Skane och 10 oktober i

Ostergodtland och Uppland

Al plojning tidig
A2 plojning normal
A3 plojning sen

Bl kultivering tidig
B2 kultivering normal
B3 kultivering sen

15 augusti — 1 september
15 september — 1 oktober
tidigast 20 oktober i Skane och 10 oktober i

Ostergdtland och Uppland




Generellt paverkades kvdvemineraliseringen
kraftigt av bearbetningen, och mer kvéve
fanns 1 profilen p& senhdsten ju tidigare
plojning skett bade pa Rydsgérd och Ultuna.

Analysresultaten frén Kuddby 1999 var
mycket ojimna och &r déarfor osdkra. Pa
Rydsgérd skedde tydliga minskningar av
méngden nitratkvdve under vintern i alla led.
Detta tyder pa ett kvdvelickage som
formodligen var hogre ju tidigare plojning
utforts pa hosten. Pa Ultuna syntes dock
endast en liten minskning av nitratkvive
under vintern i det tidigt plojda ledet och
formodligen skedde inget storre lickage av
kvive.

Under hésten 2000 okade
mineralkvivemingderna nagot efter den
tidiga plojningen pa samtliga

forsoksplatserna. Halterna i marken var dock
betydligt lagre detta ar dn 1999, speciellt pa
Ultuna. Plojning vid normal och sen tidpunkt
tycks inte ha paverkat kvivemineraliseringen
detta ar. Inte pd ndgon av forsoksplatserna
minskade méngden mineralkvive under
vintern varfor liackaget av kvive troligtvis
inte har varit av ndgon storre omfattning. Pa
Kuddby och Ultuna hade mingderna okat vid
provtagningen i mars vilket tyder pd att
mineralisering har skett under vintern eller
varvintern.

I tabell 12 anges de bearbetningstidpunkter
pa varje forsoksplats som gav storst andel
fina aggregat efter bearbetning, ldgst
skrymdensitet, storst andel fina aggregat i
sabddden, hogst genomslipplighet och lagst
aggregathéllfasthet dar skillnader fanns
oavsett om de var signifikanta eller inte.

Vid optimal vattenhalt (frimst vattenhalt) for
jordbearbetning bildas maximalt antal sma
aggregat. Markstrukturen pa véren beror
dock inte bara pa vattenhalten vid
bearbetning utan ocksa pa den tid som finns
tillgénglig for strukturbildning. Detta beror
pa att en god struktur pa en lerjord till stor
del uppkommer p g a vitning och
upptorkning samt cykler med tjélning.
Resultaten av de markfysikaliska
undersdkningarna som gjordes pd varen var
alltsa paverkade savil av
bearbetningstidpunkt som vattenhalt vid
bearbetning. Sébadden har i de allra flesta
fall blivit finare efter tidig och normal
bearbetning én efter sen bearbetning.

En hog skrymdensitet skulle kunna tyda pa
packning. Véren 2000 fanns inga skillnader i
skrymdensitet mellan de olika
bearbetningstillfallena. Varen 2001
resulterade dock den tidiga plojningen i lagst
skrymdensitet pd samtliga forsoksplatserna
dven om skillnaderna var sma.

Enligt tabell 12 var, med undantag for
genomslippligheten pd Rydsgérd varen 2001,
den tidiga och den normala bearbetningen
bést for samtliga strukturparametrar.

Inga stora skillnader i skord forekom mellan
bearbetningstidpunkterna pa nagon
forsoksplats skordearet 2000 (tabell 13). Pa
Ultuna var dock skillnaden i skord mellan
pléjda och stubbearbetade led signifikant.
Aret 2001 var skordeskillnaderna mellan de
olika bearbetningstidpunkterna signifikant pa
Ultuna med hogst skord 1 det tidigt
bearbetade leden. Aven pa Rydsgéird blev
skorden hogre ju tidigare plojningen

Tabell 11. Vattenhalt vid de aktuella bearbetningstidpunkterna for de olika leden och

forsoksplatserna hésten 1999 och hosten 2000

Plats Tidig bearbetning

Normal Sen bearbetning
bearbetningstidpunkt

1999 Kuddby 20 augusti / 28.2%
Rydsgérd 7 september / 25.0%
Ultuna 24 augusti/ 19.9%

2000 Kuddby 30 augusti / 35,5%
Rydsgérd 31 augusti/ 19,7%
Ultuna 11 september / 25,9%

1 oktober / 36.0% 1 december / 28.2%
6 oktober / 28.2% 18 november /30.8%
6 oktober / 29.5% 14 december / 34.1%

9 oktober / 39,3% 7 november / 42,1%
3 oktober / 23,7% 1 november / 24,2%
10 oktober / 31,5% 16 november / 34,5%
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Figur 7. Mineralkvdve (kg N/ha) inom 0-90 cm markdjup i de pléjda leden for tidpunkterna 1-
5: de tre plojningstidpunkterna, januari samt slutet av mars. Staplar med olika bokstdver &r
signifikant skilda (P<0,05).
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Tabell 12. Sammanstdillning av de bearbetningstidpunkter for plojning (tidig, normal och sen)
pd varje forsoksplats som gav storst andel fina aggregat vid grundbearbetningen, storst andel
fina aggregat i sabddden, hogst genomsldpplighet samt ligst aggregathdllfasthet

Plats Storst andel fina  Légst Storst andel ~ Hogst Lagst
aggregat efter skrymdensitet ~ fina aggregat genom- aggregat-
bearbetning pé véren i sabddden slapplighet héllfasthet

2000

Kuddby  Tidig tidig tidig

Rydsgérd tidig tidig

Ultuna tidig-normal  normal-tidig

2001

Kuddby  Tidig Tidig Normal tidig *

Rydsgard Tidig Sen *

Ultuna Tidig tidig Tidig-normal tidig *

* Analyser ej fardiga

Tabell 13. Skord (kg/ha och relativtal) for de tre bearbetningstidpunkterna for pléjning
respektive stubbearbetning. Virden med olika bokstdver dr signifikant skilda dt (P<0,05)

Led Kuddby Rydsgérd Ultuna
2000 2001 2000 2001 2000 2001
Tidig plojning 6580= 5620= 4960= 5390= 5140= 4390=
100 100 100 100 100 100
Normal pléjning 101 102 109 99 100 95
Sen plojning 99 102 100 97 100 94
Tidig kultivering 104 83 104 99
Normal kultivering 102 92 103 91
Sen kultivering 103 90 ... 103 87 ...
P16jning 100 100a 100b 100
Kultivering 102 90b 1042 96
Tidig 100 100 100 100a
Normal 100 104 100 93b
Sen 101 102 100 91b

genomfordes. PA Kuddby var resultatet det
omvéinda. Skorden efter den tidiga
stubbearbetningen pa Kuddby blev lag pa
grund av en kraftig etablering av ogris i
detta led.

Sett till de sammanlagda resultaten for
markfysikaliska undersokningar,
mineralkvéveprovtagningar och skord var
det sdsongen 1999-2000 pa Rydsgard bist
att ploja sent. D& det pa Ultuna troligtvis
var liten skillnad i kvéveutlakning mellan
bearbetningstidpunkterna hade det wvarit
bést att undvika den sena plojningen da
denna gav sdmre markstruktur. Enligt
resultaten 2000-2001 var det bdst pa bade
Rydsgard och Ultuna att ploja tidigt
eftersom det gav hogst skord och paverkan

pa kvidvemin

eraliseringen av den tidiga

bearbetningen var marginell. P4 Kuddby
har effekterna pé skorden hittills varit sma.

Resultaten 1
plojning  bor
mellansverige

sin helhet tyder pa att sen
undvikas péd styva leror i
, medan det i sodra Sverige

kan vara motiverat att ploja sent for att
undvika kvéveutlakning.

Resultat fran

hosten 1999 och skordeéret

2000  finns  presenterade 1 ett
examensarbete av Nina Nordstrom:
Jordbearbetningstidpunkt  pd  hdsten-

inverkan pa

skord, markstruktur och

kvdvemineralisering. Medd. frén jordbear-

betningsavdelningen,

nr 34. Kontakt-

personer dr Johan Arvidsson, 018/671172
och Asa Myrbeck, 018/671213.
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Lasermitningar i forsok med olika bearbetningstidpunkter

Fran hosten 2000 till efter sidd varen 2001 gjordes métningar med laser av markytans
ojaimnhet i ett forsok pa Ultuna med olika bearbetningstidpunkter (serie R2-4111).
Miitningarna visade att luckring direkt vid bearbetning blev storre for plojning 4n for
kultivering, och storre for tidig bearbetning jimfort med sen. Sen bearbetning resulterade

ocksa i en ojimnare sabotten.

Under &r 2000 utvecklades vid avdelningen
for jordbearbetning, 1 samarbete med
institutionen for lantbruksteknik, en metod
for att médta ojdmnheter i markens ytskikt,
eller markytans relief. Métningarna gors med
en laser som dr monterad i ett koordinatbord,
vilket gor det mojligt att scanna av ett
omréde i x- och y-led (Fig. 8). Maximalt
mitomrade dr ca 0,9 x 0,9 m, med en
maximal upplésning i x- och y-led pa 1 mm.
Lasern anger avstandet i hojdled (z-led) med
en upplosning pad 1 mm, méitnoggrannheten
ar dock nagot lagre.

Mitning av markytans relief kan ha en
méngd olika tillimpningar. Ofta gors detta
for att t.ex. uppskatta risken for erosion, som
normalt &r mindre for en ojamn markyta. Det
kan ocksa utgora matt pa
bearbetningsresultat for olika redskap, dér
man ofta istéllet efterstravar en jamn markyta
eller sabotten. Om man miter markytans
hojd i forhallande till bestdmda fixpunkter ar
det ocksa mgjligt att bestimma luckring och
packning vid bearbetning och forédndringar
med tiden. En sddan undersokning gjordes
fran hosten 2000 till varen 2001 1 ett forsok
pa Ultuna i forsdksserie R2-4111 (se ocksa
foregaende avsnitt). Forsoksplanen
innehaller foljande led:

Al=tidig plojning
A2=normal pldjning
A3=sen plojning
B1=tidig kultivering
B2=normal kultivering
B3=sen kultivering

Mitning av markytan gjordes rutvis med
fixplattor nedgrivda pa drygt 30 cm djup,
d.v.s. strax under plogdjup. Métning gjordes
inom ett 80 x 80 cm stort omrade med en
upplosning pa 1 mm i x-led och 40 mm i y-
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led, vid fyra tillféllen:

1=omedelbart fore hostbearbetning
2=omedelbart efter hostbearbetning

3=pa varen fore varbearbetning

4=pa varen efter saddd (markyta samt
sébotten)

Efter sddd pa varen gjordes forst en métning
av markytan, dérefter sopades sabddden
omsorgsfullt bort, och sabottens relief mittes
pa samma plats. I de led som bearbetades
tidigt och normalt gjordes ocksd métningar
vid de senare bearbetningstillfallena.

Sariktning

Figur 8. Laser for métning av markytans eller
sébottens ojadmnhet.



Resultat

I tabell 14 wvisas hdgjdfordndringar
(medelvarden) mellan méttillfillena 1-4
ovan. I figur 9 redovisas hojdforandringar for
olika led relativt markytans hojd fore
bearbetning.

Plojning ledde till stérre luckring é&n
kultivering, och tidig bearbetning gav storre
luckring &n sen. Jordens naturliga séttning
och packning vid sébaddsberedning var
sedan storre i plojda an i kultiverade led . Pa
varen efter sddd var darfor markytan hogre i
forhallande till fore bearbetning for
kultiverade &n for plojda led, skillnaden var
dock ej signifikant. Den kvarstidende
luckringen efter sddd var signifikant hogst
for den tidigaste bearbetningstidpunkten. I
det sent plojda ledet var markytan efter sadd
lagre &n fore bearbetning, i alla andra led var
den hogre.

Markytans  ojamnhet, uttryckt  som
standardavvikelse, redovisas i tabell 15.

Standardavvikelsen var storre for plojning dn
for kultivering, och stdrre for sen dn for tidig
eller normal bearbetning. Sen bearbetning
gav ocksa signifikant hogre ojamnhet i
sabotten  &n  tidig  eller = nomal
bearbetningstidpunkt. Detta stimmer ocksé
overens med resultatet av en traditionell
sabaddsundersokning och plantrikning, som
visade pa ojdmnare sabotten och sdmre
uppkomst for sen hdostbearbetning. En
tredimensionell atergivning av
hojdférandringarna fran samtliga
mattillfdllen i en tidigt pl6jd ruta ges i figur
10.

Ansvarig for métningarna &r Johan
Arvidsson, tel 018-67 11 72. En stor del av
arbetet utfordes som projektarbete av
Elisabeth Bolenius, Johan Karlsson och
Torgil Svensson, och finns publicerade i
Meddelanden  fran  jordbearbetnings-
avdelningen, nr 36.

Tabell 14. Markens hgjdforandring (mm) mellan bearbetningstidpunkter. Positiva varden=hdjning
av markytan. Vérden som ej foljs av samma bokstav ar signifikant skilda (p<0,05)

Led Fore-efter Efter bearb. Fore sddd- Efter sadd yta- Innan bearb.-
bearbetning'  -fore sadd®  efter sadd’ sabotten® efter sadd yta’

Tidig plojning 84 -23 -47 32 16

Normal plojning 38 -13 -15 33 1

Sen pldjning 35 -14 -27 31 -6

Tidig kult. 52 -7 -19 38 28

Normal kult. 29 -4 -15 29 8

Sen kult. 21 -2 -4 38 15

Plojt 52a -17 -30 32

Ej plojt 34b -4 -13 35 17

Tidig 68a -15 -33a 35 22a

Normal 34b -8 15b 31 5b

Sen 28b -8 15b 35 4b

'Hojdforandring frin omedelbart fore till efter bearbetning pa hosten. > Hojdforéndring fran direkt
efter hostbearbetning till fore sédd pa véren. * Hojdfordndring frén omedelbart innan till efter sadd
pé varen. * Hojdskillnad mellan markyta och sabotten. ° Markytans nivé efter sadd pa véren jamfort

med innan bearbetning pa hosten.
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Figur 9. Markytans hojdforandring fran omedelbart innan hdstbearbetning fram till efter sadd.

Tabell 15. Markens ytojdmnhet, uttryckt som standardavvikelse (mm) for samtliga hdjdvarden.
Virden som ej f6ljs av samma bokstav ar signifikant skilda (p<0,05)

Led Fore bearb. Efter bearb. Fore sadd Efter sddd yta  Sabotten
Tidig pl6jning 8 52 28 10 8
Normal plojning 9 39 29 10 10
Sen pléjning 8 58 35 10 9
Tidig kult. 7 31 18 10 7
Normal kult. 6 28 22 8 7
Sen kult. 7 42 33 10 13
Plojt 8 50a 3la 10 9
Ej plojt 7 34b 24b 10 9
Tidig 7 42a 23a 10 8a
Normal 8 34a 25a 9 9ab
Sen 8 50b 34b 10 11b
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Figur 10. Markytans relief i en tidigt pl6jd ruta. a) Efter bearbetning 15 sep 2000. b) 17/10, ¢) 1/12,

d) 24/4 (fore sadd), e) 4/5 (efter sadd), f) sabotten.



Energidtgang, dragkraftsbehov och bearbetningsbottens ojamnhet
for olika redskap, bearbetningsdjup och korhastigheter

Ett projekt startades under hosten 2001 for att studera energiatgiang och dragkraftsbehov
for olika redskap. Mitningarna utfordes pi en lLitt och en styv lera pa Ultuna. Aven
bearbetningsbottens ojéimnhet mittes for att karakterisera bearbetningsresultat for de
olika redskapen. Resultaten visar att energiitgingen per mingd bearbetad jord var
mindre vid plojning jimfort med bearbetning med kultivator, eftersom méngden
bearbetad jord var mycket storre vid plojning. Dragkraftsbehovet 6kade med okad

korhastighet for alla redskap.

Under hosten 2001 utfordes ett forsok dér
energidtgdngen och dragkraftsbehovet for
olika redskap studerades. Forsoket
genomfordes pa Ultuna i Uppsala, och var
utlagt som en jamforelse mellan plog,
kultivator och tallriksredskap.

Forsoksleden framgar av tabell 11. Varje
redskap kordes med tre olika hastigheter:

1=4kmh’
2=6kmh’
3=9kmh’

Mitningarna utférdes under ganska blota
forhallanden. Vattenhalten i matjorden var
runt 0,23 g g pa littleran och runt 0,30 g g
pa styva leran.

Mitningar av energidtgdng gjordes med en
mattraktor utvecklad vid Jordbrukstekniska
Institutet, se figur 11. Utifrdn uppmitta
brénslefloden, avgastemperaturer och
motorvarvtal berdknas motoreffekt och
vridmoment. Genom radarmétning av verklig
hastighet (till skillnad frén hjulhastighet) kan
sedan energibehovet per meter arbetsbredd
beriknas. Aven ett métt pa slirning fis genom
att bade verklig hastighet och hjulhastighet
uppmattes.

Tabell 11. Forsoksled pa de tva jordarna

Led Bearbetning

Plojning till 13 cm
Plojning till 17 cm
Plojning till 21 cm
Kultivator till 13 cm
Kultivator till 17 cm
Kultivator till 21 cm
Tallriksredskap

QTMEHgoOQw»
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Figur 11. Méttraktor med 3-skérig plog.

Vid forsoket vigdes den bearbetade jorden.
En ram med en yta pi 0,25 m’ slogs ner i
marken och den 16sa, bearbetade jorden ned
till bearbetningsbotten togs bort och vigdes.
Pa sa sitt erholls ett matt p4 hur mycket jord
som blev bearbetad med de olika redskapen,
och  samtidigt kunde det verkliga
bearbetningsdjupet bestimmas. Cylindrar
togs ut vid samma tillfalle for att bestimma
skrymdensiteten.

Efter ha tagit bort den bearbetade jorden
mittes bearbetningsbottens ojamnhet med en
laserapparatur ~ for  att  karakterisera
bearbetningsresultatet av de olika redskapen.

Resultat och diskussion

Maingden bearbetad jord skilde sig mycket
mellan med de olika redskapen. Vid plojning
bearbetades betydligt mer jord jimfort med
kultivator, trots att de instéllda
bearbetningsdjupen var lika. Vid plgjning till
21 cm bearbetades drygt 400 kg jord per
kvadratmeter, medan det var mindre dn 200
kg med kultivator till “samma” djup.



Skillnaden mellan bearbetning till 13 cm och
bearbetning till 21 cm var ocksa betydligt
storre vid plojning &n med kultivator. Detta
betyder att det verkliga, genomsnittliga
bearbetningsdjupet skilde sig fran det instillda
(tabell 12). Medan det verkliga och instéllda
bearbetningsdjupet stimde bra oOverens vid
plojning, sé var det effektiva
bearbetningsdjupet med kultivatorn bara runt
10 cm, oavsett det instéllda
bearbetningsdjupet.

En forklaring till detta ar troligen att jorden
bearbetades djupare én det kritiska djupet. Det
kritiska djupet d; &r proportionellt mot
pinnbredden b, och omvént proportionellt mot
pinnens lutningsvinkel a, markens vattenhalt
w och markens densitet p. Bearbetas jorden
under det kritiska djupet, s& blir jorden utsatt
for en plastisk deformation, vilket betyder att
jorden bara strémmar runt pinnarna: det sker
ingen upplyftning av jord och pinnarna ldmnar
djupa klyftor i marken.

Som foljd av att bearbetningen med
kultivatorn skedde under det kritiska djupet,
atminstone pa lattleran, var
bearbetningsbotten mycket ojimn efter
behandling med kultivator (figur 12).

Tabell 12. Effektiva bearbetningsdjup i cm
for de olika redskapen pa de tva jordarna.

Bearbetning latt lera styv lera
Plojning till 13 cm 13 13
Plojning till 17 cm 18 19
Plojning till 21 cm 22 22
Kultivator till 13 cm 9 10
Kultivator till 17 cm 12 11
Kultivator till 17 cm 13 10
Tallriksredskap 8 10

Kultivatorn ldmnade mest jord obearbetad
med djupa klyftor gjorda av pinnarna.
Bearbetningsbottens ojamnhet var mycket
mindre  efter bade  plojning  och
tallriksredskap (figur 12).

Effekten, och foljdaktligen energiatgangen
per meter arbetsbredd, okade bade med
hastighet och bearbetningsdjup (figur 13).

Bredd [cm]
0 10 20 30 40 50 60 70 80
0 | | | | | | | |
50 b - -
—_ 4
E-100+4---f i\ ™ TN
)
)
= S0 NS - - N Ao N F
200 4 - e N
-250 -

Figur 12. Exempel pa bearbetningsbottens ojamnhet efter plojning till 17 cm (morkgra linje),
bearbetning med kultivator till 17 cm (svart linje) och bearbetning med tallriksredskap (ljusgra

linje) pé lattleran. Medelvérde av 20 métningar.
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Figur 13. Effekt per meter arbetsbredd for de olika bearbetningarna pa styva leran (svarta
staplar) och pa lattleran (vita staplar) med 4 km h™'.

Beskrivs ddremot dragkraftsbehovet i relation  hdogre  vid  plojning  jimfort — med
till den verkligen bearbetade jordméngden, sa  kultivatering, s& blir dragkraftsbehovet
visar sig en annan bild (figur 14 och 15).  liksom energidtgdngen per meter arbetsbredd
Eftersom méangden bearbetad jord var mycket och meter bearbetningsdjup till och
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. . redskap
Pléjning Kultivator

Figur 14. Dragkraftsbehov per meter arbetsbredd och meter bearbetningsdjup for de olika
bearbetningarna pé styva leran med 4 km h™' (vita staplar), 6 km h™' (gria staplar) och 9 km h™'
(svarta staplar).
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med mindre vid plojning jamfort med
bearbetning med kultivator

Dragkraften 6kade med 6kad hastighet (figur
16), oavsett bearbetningsdjup. Tva effekter
forklarar  detta.  Redskapet accelererar
jordpartiklarna,  vilket  krdver  energi.
Partiklarnas energiméingd ar proportionell mot
hastigheten i kvadrat. Dessutom &r markens
skjuvhallfasthet en funktion av belastnings-
hastighet och 6kar med okad hastighet, vilket
betyder att det kridvs mer energi att bryta
sonder aggregat med en hogre hastighet.

Slutsatser

Vill man jamfora dragkraftsbehovet eller
energiatgangen for olika redskap, sd maste tas
hénsyn till méngden jord som blir bearbetad.
Resultat fran forsoket visade att méngden
bearbetad jord var mycket hogre vid plojning
j@mfort med bearbetning med kultivator vid

samma instdllda bearbetningsdjup. Det
2007
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Figur 16. Dragkraftsbehov per meter
bearbetningsbredd och meter

bearbetningsdjup pé léttleran som funktion
av  korhastigheten for plojning (graa
trianglar), kultivator (vita rutor) och
tallriksredskap (svarta cirklar), samt linjéra
regressionslinjer for de tre redskapen.

effektiva, genomsnittliga bearbetningsdjupet
med kultivatorn var bara runt 10 cm, dven
om det bearbetades till 21 cm djup. Som
foljd blev bearbetningsbotten mycket ojamn
efter bearbetning med kultivator.

Kontaktpersoner dar Thomas Keller, telefon
018-671210 och Johan Arvidsson, telefon
018-671172.

13 cm 17 cm 21 cm

Pléjning

Tallriks-
redskap

13 cm 17 cm 21 cm

Kultivator

Figur 15. Dragkraftsbehov per meter arbetsbredd och meter bearbetningsdjup for de olika
bearbetningarna pa littleran med 4 km h™' (vita staplar), 6 km h™' (grda staplar) och 9 km h™'

(svarta staplar).



Ekoskar och Kalk

Hosten 2000 startades tva forsok diar méjligheterna att mekaniskt luckra plogsuleskiktet
och att stabilisera den uppkomna luckringen med hjilp av slickt kalk undersoks.
Luckringen genomfordes i samband med pléjningen med hjilp av ett sa kallat ekoskér
fran Kverneland. Vid undersokningar av plogsuleskiktet som gjordes mer én ett halvar
efter luckringen var genomslippligheten av vatten hogst i de led dir slammad, slickt kalk

hade tillforts.

Hosten 2000 lades tva forsok i forsdksserie
R2-4124 ut pa Ultuna med syfte att undersoka
mekanisk luckring av plogsuleskiktet samt
mdjligheterna att stabilisera den uppkomna

luckringen med slidckt kalk. Luckringen
genomfordes i samband med pldjningen med
hjélp av ett s.k. ekoskdr fran Kverneland.
Ekoskéret (ser i princip ut som ett vinklat
jarn) monterades pa varje plogkropps
undersida. Varje saddant skér arbetade tio cm
djupt och luckringen nddde didrmed tio cm
under plogdjupet. Forsoken plojdes till ca 20
cm och det innebar att ekoskdret luckrade
skiktet 20-30 cm. Ekoskérets arbetsbredd pa
22 cm innebar att drygt halva plogbredden
luckrades da tiltbredden var 40 cm.

For att undersoka om luckringen gar att
stabilisera kemiskt tillfordes sldckt kalk i
samband med plojningen. 1 bada forsdken
fanns forsoksled diar uppslammad kalk
sprutades ut direkt i det luckrade skiktet i
omedelbar anslutning till pl6jningen. I ett av
de tva forsoken spreds dessutom kalk &ver
hela markytan fore plojningen.

29

Forsoken ligger i omedelbar anslutning till
varandra pd Ultuna utanfor Uppsala och
jordarten utgdrs av en styv lera. Lerhalten ar
53 % 1 matjorden och 62 % 1 alven.
Mullhalten ar 3,5 % i matjorden och 0,4 % i
alven. Samtliga led hostplojdes i slutet av
oktober ar 2000. Nedan redovisas
forsoksleden i de tva forsoken;

Al. Plojning

B1. Plojning med ekoskér ar 1

Cl1. Plojning med ekoskér ar 1 och 2

D1. P16jning med ekoskér ar 1, 2 och 3

El. P1ojn. med ekoskar ar 1 + kalk i faran éar 1
F1. Plojning + kalk i faran r 1

De bada forsoken skiljer sig endast 4t genom
att 4 ton/ha slickt kalk spreds pd markytan i
forsok nr. 1 fore plojning hosten ar 2000.

I tva led per forsok spreds kalk direkt i faran,
vilket innebar att den sldckta kalken forst
slammades upp i en tank och sedan pumpades
ut direkt pd plogfarornas botten i samband
med plojningen. Forhoppningen var da att
kalken, i de led som luckrats med ekoskdr,
skulle rinna ned i det luckrade skiktet.
Kalkgivan var i dessa led cirka 4,4 ton/ha.

Forsoken kombisdddes den 9/5 med korn av
sorten Filippa. Godningsgivan var 271 kg NP-
S 27-5 per hektar (73 kgN).



Fig. 17. Spridning av slammad, sldckt kalk
direkt i faran.

Resultat och diskussion

I mitten av maj méttes penetrationsmotstandet
i skiktet 0-50 cm. Miétningarna gjordes i
forsoksleden A, B, E och F i bada forsoken. 1
figur 18 visas resultaten frdn métningarna i
forsok nr. 2. 1 béada forsoken hade
ekoskérsleden (led B & E) signifikant ldgre
motstand i alvens vre delar &n motsvarande
led utan ekoskir (led A & F). I samband med
penetrometer-métningarna undersoktes dven
vattenhalten 1 matjord och alv och av
resultaten fran dessa kan man konstatera att

skillnaderna i penetrometermotstiand ej kunde
forklaras av vattenhaltsskillnader.

For att undersoka om anvédndningen av
ekoskdret ocksd hade forbéttrat markens
funktion undersoktes den miéttade
vattengenomsléppligheten 1 plogsuleskiktet,
(figur 19). Vid denna undersdkning var
genomslippligheten hogst i ekoskarsleden dér
slammad, sldckt, kalk hade tillforts direkt i
faran i samband med plojningen (led E).
Samtidigt visade sig ekoskérsledet utan kalk i
faran (led B) ha relativt 1ag genomslédpplighet.
I forsok nr. 1, dir kalk spreds pa ytan, var
genomsldppligheten till och med lagst i just
led Bl. Det skall dock betonas att dessa
skillnader ej var statistiskt signifikanta men
resultaten antyder att luckringen var stabilare
i ekoskarsledet dar slammad kalk tillfordes i
samband med bearbetningen. Det déliga
resultatet i ekoskérsledet utan kalkspridning i
faran (led B) pekar pé riskerna med mekanisk
alvluckring. All jordbearbetning forstor en del
av maskgangarna och sprickorna 1 det
bearbetade skiktet och gors denna bearbetning
felaktigt eller under ogynnsamma
forhallanden riskerar man att forlora mer &n
man vinner. Resultatet kan alltsd bli att en
befintlig struktur ersétts med en sémre.

MPa
0 0,5 1 1,5 2,5 3 3,5 4
0 | | | | | | |
51 —a— A2. Plgjning
10 —a— B2. Plajning med ekoskér
15 —a—E2. Pl6jning med ekoskar + kalk i faran
20 —a&—F2. PIgjning + kalk i faran
25
30
35
40
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50

Figur 18. Penetrationsmotstand (MPa) i skiktet 0-50 cm i forsok nr 2.



Forsok 1 A1, Pigining, kalk pa ytan

E1. Plgining med ekoskar + kalk i faran, kalk pa ytan |

Forsdk 2 ]

B2. Pigjning med ekoskar |

F2. Pigjning + kalk i faran |

0

Figur 19. Mdttad genomsldpplighet av vatten (cm/h).

Skorderesultaten redovisas i tabellerna 16 och
17 nedan.

Tabell 16. Skord i forsck nr. 1. Over hela forsket spreds
kalk pa markytan

Korn, Filippa kg/ha
Al. Plojning 5210
B1. P16jning med ekoskér ér 1 5250
Cl. Plojning med ekoskir ar 1 och 2 5220
D1. Pl6jning med ekoskér ar 1, 2 och 3 5010
El. P16jn. m. ekoskér ar 1 + kalk i faran ar 1 5500
F1. Pl6jning + kalk i féran ar | 5370
LSD

Signifikansniva

Tabell 17. Skérd i forsék nr. 2

Korn, Filippa kg/ha
A2. Plojning 4980
B2. Plojning med ekoskar ar 1 4870
C2. Plojning med ekoskar ar 1 och 2 4990
D2. P16jning med ekoskér ar 1, 2 och 3 4900
E2. P16jn. m. ekoskdr ar 1 + kalk i faran ar 1 5230
F2. Plojning + kalk i faran ar 1 5220
LSD 220

Signifikansnivi *

I bada forsdoken var skorden hogst i
ekoskarsledet dar kalk spreds direkt i faran
(led E) f6ljt av det konventionellt plojda ledet

0,02
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dar kalk spreds direkt i faran (led F). I forsok
nr. 2 var den hogre skorden i dessa tvéa led
statistiskt signifikant.

Kalkeffekterna visade sig ocksd mycket
tydligt i skorderesultaten. Ser man pa
skordesiffrorna gér det inte att peka pa nagon
tydlig skordehojande effekt av ekoskiret.
Daremot ar kalkeffekten tydlig och dessutom
statistiskt signifikant 1 forsok nr. 2. I forsok
nr. 1, dir kalk spreds péa ytan fore plojning,
var skorden genomgaende hogre dn i forsok
nr. 2 och allra hogst var skorden i de tva leden
dér slammad kalk dessutom spreds direkt i
faran i samband med pldjningen (led E1 och
F1). I forsok nr. 2 gav leden med slammad
kalk ungefédr fem procent hogre skord én de
ovriga leden, en skillnad som var statistiskt
signifikant. Sambandet var alltsd: ju mer kalk
desto hogre skord.

Kontaktperson dr Urban Svantesson, tel. 070-
4856269, eller Tomas Rydberg, 018-67 12 00.



SABADDSBEREDNING OCH YTSKIKTETS FUNKTION

Sébédddsberedningen é&r ett kritiskt moment inom véxtodlingen, da det géller att fa en séker groning
och forhindra avdunstning fran marken. Amnet har varit foremél for omfattande studier vid
avdelningen for jordbearbetning, bl.a. modellstudier av sabaddens funktion (olika aggregatstorlekar,
sédjup, vattenhalter i sabddden m.m.).

Faltforsoken ér framst inriktade pé foljande problemstéllningar:

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

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

- att studera verkan av tidig sadd och en forenklad sateknik

De forsok som f.n. padgar inom detta omrade ar (startar inom parentes):

R2-5070  Forsok med séplog (1999)
R2-4123  Varsadd vid utebliven hostbearbetning med fanggroda (2001)
R2-4122  Minimerad hdstbearbetning till varsadd (2001)
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Forsok med saplog

Under 1999 startades tre forsok déir en sa kallad saplogs anviindbarhet pa olika jordar
provas. Ett forsok ar belidget pa en littlera och de tva 6vriga pa mellanleror. Forsoksaret
2001 fungerade siplogssystemet allra béast pa en mellanlera med 30 % ler i matjorden.
Dir gav saplogsledet som viiltades efter sadd till och med hogre skord iin det hostplojda,

konventionellt sidda ledet.

Under 1999 startades tre fastliggande forsok i
serie R2-5070 med Kvernelands séplog pa
Séby géard utanfor Uppsala. For att undersdka
hur saplogssystemet fungerar pa olika jordar
har de tre forsoken lagts pa filt med skilda

lerhalter, 16 %, 30 % och 36 % ler i
matjorden. Séplogssystemet innebdr  att
plojning och sddd sker i samma Overfart,
vilket gor att varsddden normalt kan
tidigareldggas 10-20 dagar. Saplogssystemet
dr saledes ett system med reducerad
jordbearbetning (farre Sverfarter) och tidig
sadd.

Viéren 2000 provades dven Kvernelands
ekoskar i tva forsoksled. Syftet med ekoskaret
ar att luckra skiktet omedelbart under plogen,
det vill sdga plogsulan.

Ekoskéret har formen av ett vinklat jirn som
monteras pa plogkroppens undersida, och det
arbetar tio cm djupt med en arbetsbredd pé 22
cm. Vid bearbetningen av leden dir ekoskéret
ingick monterades ett ekoskdr pa varje
plogkropp. Farsoken pldjdes till cirka 20 cm
djup och det innebar att ekoskiret luckrade
skiktet kring 20-30 cm. Ekoskérets
arbetsbredd pa 22 cm innebar att drygt halva
plogbredden luckrades dé tiltbredden var 40-
43 cm.
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Saplogsforsoken ar randomiserade
blockforsok bestdende av sex led i1 fyra
upprepningar. [ tabell 18 redovisas
forsoksleden.

Tabell 18. Forsoksled

A. Hostplojning

B.  Varplgjning

C. Saplog

D. Saplog + viltning

E. Saplog + ekoskir ar 2000

F.  Varplojning + ekoskar ar 2000

De tva forsoken som é&r beldgna pa

mellanleror med 30 respektive 36 % ler i
matjorden séddes med havre av sorten Stork.
Forsoket som ar beldget pé en lattlera med 16
% ler i matjorden sadddes med korn av sorten
Filippa. De konventionellt siddda leden
harvades tva till fem ganger fore saidden som
utfordes med en konventionell sdmaskin av
mirket Nordsten. Plogsadd utférdes vid for
plogsadd optimal tidpunkt, dvs 10-20 dagar
fore konventionell sddd. Samtliga forsoksled
kombigddslades med 284 kg NP.S 27-5.3 per
hektar (77 kgN/ha)

Pa grund av riklig nederbord omedelbart efter
plogséddden i forsoket som dr beldget pa en
mellanlera med 36 % ler utvecklades dér en
relativt kraftig skorpa. Skorpan brots med
hjilp av en sabidddsharv men resultatet blev
inte bra.

I forsoket som ar beldget pa en léttlera (16 %
ler) wutvecklade séaplogsleden en drygt
centimetertjock skorpa. Trots att skorpan var
tunn och skor blev effekten kraftig i form av
kornskott som inte formadde tringa upp till
ytan utan dterfanns déda under skorpan. Ingen
skorpbrytning gjordes pa léttleran.



Resultat och diskussion

I forsoken med lattast respektive styvast jord
undersoktes penetrationsmotstandet i skiktet
0-50 cm. Mitningarna gjordes i mitten av
maj. [ figur 20 redovisas resultaten fran
penetrometermitningarna i forsoket som é&r
belédget pa en littlera (16 % ler). Saplogsleden
hade i de flesta fall lagre
penetrometermotstind i matjorden &n de
konventionellt sadda leden. Det viltade
saplogsledet hade betydligt hogre motstand &n
ovriga saplogsled i1 hela matjorden. De
forsoksled som plojdes med ekoskédr monterat
pa plogkropparna varen 2000 hade betydligt
lagre penetrometermotstand i alvens Oversta
del. Dessa resultat fran

penetrometermitningarna géller for bada

vattenhalten 1 matjord och alv och av
resultaten fran dessa kan man konstatera att
skillnaderna i penetrometermotstand ej kunde
forklaras av vattenhaltsskillnader.

Strax efter sddd mattes infiltrationen av vatten
i falt i de tva forsoken med hogst respektive
lagst lerhalt (36 % resp. 16 %). Infiltrationen
mittes i skiktet frdn ca 25 cm och nedat.
Mitningarna utfordes i det hostplojda ledet
(led A), i ledet med séplog + ekoskér véren
2000 (led E) och i ledet med varplojning +
ekoskdr varen 2000 (led F). I figur 21 visas
infiltrationen efter 5, 15, 30, 45 respektive 60
minuter 1 forsoket som &ar beldget pa
mellanleran (36 % ler). Pa lattleran var
infiltrationen efter 60 minuter hogst 1 det
hostplojda ledet utan ekoskar. Inga skillnader

forsoken och skillnaderna var pa ménga djup 1  infiltrationshastighet =~ var  statistiskt
statistiskt  signifikanta. 1 samband med signifikanta.
penetrometermétningarna undersoktes dven
MPa
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
—e—A. Héstpldjning
—&—B. Varpldjning
10 4 —=—C. Saplog
—>&—D. Saplog + valtning
20 4 —O©—E. Saplog + ekoskar 2000
. Varpldjning + ekoskar 2000
30
40
cm
50

—e— A. Hostpldjning
—O—E. Saplog + ekoskar 2000
—a—F. Varpldjning + ekoskar 2000

k-varde (cm/min)

10 20

30

40 50 60 70

tid (min)

Figur 21. Infiltration av vatten i skiktet fran 25 cm och neddt som en funktion av tid i forsoket beldiget pda en mellanlera

med 36 % ler.
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I slutet av augusti och borjan av september
skordades forsoken. Skorderesultaten
redovisas 1 tabell 19.

Tabell 19. Skord dr 2001. I tabellhuvudet anges_lerhalten
pa forsoksplatsen ifraga. LSD vdrdet anger den minsta
skillnad som krdvs mellan tva skérdevirden for att dessa
skall vara statistiskt signifikant skilda

Lerhalt 36% 30% 16%
Havre Havre Korn
kg/ha kg/ha kg/ha

A. Hostplojning 4080 5570 3690

B. Varplgjning 1910 5200 3640

C. Saplog 1940 4190 1790

D. Saplog + viltning 3060 5580 3110

E. Saplog + ekoskér ar 2000 1720 3830 2160

F. Varpl.. + ekoskér &r 2000 2660 5520 3980

LSD 730 650 390

Signifikansniva ookl okl ookl

I figur 22 visas skdrdeutvecklingen é&ren
1999-2001 for de forsoksled som funnits med
fran forsokets start.

Ett vélkdnt problem vid tidig saddd &r den
okade risken for kraftiga regn och att en
hdmmande skorpa utbildas innan grodan
hinner komma upp. Detta drabbade
saplogsleden 1 forsoket pa den styvaste
mellanleran (36 % ler). Den konventionella
saddden gjordes mer dn tva veckor senare adn

plogsidden  och  klarade sig  frdn
skorpbildning. Trots att en skorpbrytning
gjordes 1 saplogsleden blev skadorna
omfattande.

Skorpbildning stillde adven till problem i
forsoket som &r beldget pa en littlera med 16
% ler i matjorden. Detta forsok séddes efter
det kraftiga regnet som &stadkom skorpan i
det ovan ndmnda forsoket. Trots det
utbildades en skorpa i saplogsleden. Skorpan
var tunn och relativt skor men fick allvarliga
konsekvenser i form av ett stort antal doda
skott som inte hade klarat att ta sig upp.

Ovanstaende resonemang kring skorpbildning
pekar pa vikten av att inte sd om storre
nederbordsméngder véntas de ndrmaste
dagarna. En faktor som kan ha forstarkt
skorpbildningens negativa effekter i forsoken
var det relativt stora sadjupet. Saplogen ger
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ingen véldefinerad sébotten dér utsddet kan
placeras. Det gor att kdrnorna inte ligger pa
ett enhetligt djup utan ar placerade i ett
relativt brett ytskikt. Rédslan for att utsddet
skulle placeras for grunt gjorde i véras att det
placerades pé ett djup som formodligen var
for stort. Ménga skott hade troligen alltfor lite
energi och niring kvar nér de nadde ytan.

Forsoket som dr beldget pa en mellanlera med
30 % ler i matjorden, saddes samtidigt som
lattjordsforsoket men drabbades ej av nagon
skorpbildning. Det berodde formodligen pa
den hogre lerhalten och den ddrav hogre
strukturstabiliteten. P4 en jord med sd hog
lerhalt som 30 % undviker man normalt att
utfora den priméra bearbetningen pa varen.
Darfor &r det intressant att konstatera att
saplogsledet med véltning var det forsoksled
som gav allra hogst skord i ar. Skillnaden var
dock bara 10 kg/ha jamfort med det
hostplojda, konventionellt sddda, forsoksledet
och 70 kg/ha jamfort med ett av de varpldjda,
konventionellt sddda, leden.

Saplogsleden som véltades har gett béttre
skord &n Ovriga séplogsled pa alla tre
forsoksplatser alla tre forsoksar. En del av
forklaringen till det kan vara den indirekta
minskning av sadjupet som en Vvéltning
innebar. I och med att ytlagret trycks ihop och
kompakteras sd far ju utsddeskédrnan kortare
vég till markytan. Den viktigaste forklaringen
till hogre skord &r antagligen att aterpackning
O0kade markens ledningsférmaga for vatten
och néringsdmnen.

Véren 2000 provades dven Kvernelands
Ekoskdr i  saplogsforsoken.  Ekoskéret
luckrade skiktet omedelbart under plogdjupet,
dvs plogsulan. Fragan ér dock hur stabil sddan
luckring ar. Tidigare erfarenheter har visat att
effekterna av mekanisk alvluckring oftast &r
osdkra och kortlivade. Darfor var resultaten
frén penetrometer-métningarna, som gjordes i
mitten av maj, mycket intressanta. Dessa
métningar av markens mekaniska motstand
gjordes mer &n ett ar efter luckringen.
Maitningarna visade att
penetrometermotstandet var betydligt ldgre i



de led dar Ekoskéret anvdndes varen 2000.
Skillnaden mellan leden med och utan
Ekoskdar var ungefar lika stora som vid
métningarna som gjordes varen 2000.

Penetrometermédtningarna visade ocksa att
saplogsleden i de flesta fall var betydligt
luckrare i matjordskiktet 4n de konventionellt
sddda leden. Det resutatet ar naturligt
eftersom ingen annan sekundér bearbetning
gors dn den som astadkoms av tiltpackaren
och sabillarna. Det luckrare tillstdndet bor ha
forsamrat den kapilldra upptransporten av
vatten genom matjorden. Detta giller i
synnerhet de tvd forsoken beligna pa
mellanleror. P4 littleran kan man forvénta sig
att den grovre kornstorleksfordelningen i
kombination med dess ldgre aggregatstabilitet
gjorde att jorden snabbt aterfick formagan till
kapilldr transport genom det luckrade skiktet.
Det é&r heller ingen tvekan om att
séplogssystemet gav en grovre sébiadd pa
mellanleroma  4n  vad  konventionell
sabdddsberedning gjorde. En grovre sabadd
ger ett simre avdunstningsskydd, vilket kan
leda till snabba och stora forluster av vatten
till  atmosfaren. Den hdgre potentiella
avdunstningen i kombination med férsamrad
kapillar upptransport av vatten gor att risken
dr stor for att vattenbrist skall forsdmra
bestdndets  etablering och tillvixt i
séplogssystemet, nir det anvinds pa jordar
med hog lerhalt. Den grovre sabddden i

kombination med att saplogen inte gav nagon

egentlig sébotten Okar risken for dalig
uppkomst.  Under den relativt torra
vaxtsdsongen ar 2001 samverkade

ovanstdende faktorer vilket bidrog till det
daliga resultatet i saplogsleden pé den
styvaste leran.

For att undersoka om anviandningen av
Ekoskédr &dven forbattrat markens funktion
undersoktes plogsuleskiktet ocksd med
avseende pa maéttad genomsldpplighet av
vatten, torr skrymdensitet, rotdensitet och
infiltration i falt. Alla undersdkningar utom
den sistndmnda gjordes i laboratoriet pa
jordprover tagna i respektive forsok. Dessa
undersokningar pekade dock inte pa nagon
entydig forbéttring i leden som bearbetats
med Ekoskér varen 2000. Till exempel visade
sig genomsldppligheten for wvatten i
plogsuleskiktet vara lagre i saplogsledet, med
ekoskdr monterat varen 2000, &n for
saplogsledet utan ekoskdr. Det vécker
farhdgor om att ekoskéret kan ha forstort en
befintlig, god, struktur. Det skall dock
betonas att undersdkningen av
genomsldppligheten  endast gjordes pa
lattleran.

Kontaktperson dr Urban Svantesson, tel. 070-
4856269, eller Tomas Rydberg, 018-67 12 00.
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Figur 22. Skordeutveckling 1999-2001, i leden hostplojt, séplog och séplog + véltning. Procentsatsen under respektive

stapel anger lerhalten pa forsoksplatsen ifraga.
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Vérsadd vid utebliven hostbearbetning med fanggroda

For att undersoka maojligheten att varbearbeta lerjordar bevuxna med fanggroda inleddes
varen 2001 en forsoksserie som jamfor grund bearbetning pa varen med andra
bearbetningsmetoder. Resultaten visar att trots en mindre fordelaktig sabidd sa gav grund
bearbetning till endast 5-6 cm god uppkomst och lika bra skéord som referensledet

hostplojning.

For att minska det i vissa omraden
omfattande ldckaget av kvive fran dkerjord,
har ett stort intresse for en é&ndrad
bearbetningsstategi vuxit fram. Senarelagd
primédrbearbetning kombinerat med en
valvaxt finggroda har i forsok pa lattjord
minskat kvéveldckaget med 15-17 kg/ha och
ar. Att senareligga primirbearbetningen,
eller gd over till varbearbetning, ar vanligt
och att rekommendera pa lattare jordar. P&
lerjordar behovs vinterns strukturbildande
effekt efter primédrbearbetningen, varfor
varbearbetning dr mycket ovanlig.

I ett forsok att varbearbeta lerjordar med
fanggroda och samtidigt undvika problemen
med varplojning, startades véren 2001 en
forsokserie pa Ultuna, R2-4123, dir grund
bearbetning till 5-6 cm infordes som
primérbearbetning. Den grunda

bearbetningen utfordes med ett redskap fran
Viderstad-Verken AB, kallat Rexius Carrier.

Rexius Carrier dr en tung valt kombinerat
med ett forredskap, kallat System Disc.
Forredskapet &r uppbyggt av tva rader, tatt
monterade, skélade tallrikar. En tét delning,
och en kraftigt vinklad infdstning samt en
korhastighet i 10-14 km/h gor att hela ytan
blir bearbetad ned till instéllt arbetsdjup pa
en dverfart.

Forsoksseriens tre forsok lades ut pa
Séby, strax soder om Uppsala, pa jordar med

37

20, 30 och 40 % ler, och med fo6ljande
forsoksplan:

A=Hostplojning + 2 harvningar
B=Varpl6jning + 3 harvningar
C=Rexius Carrier 1 g.

D=Rexius Carrier 2 ggr.
E=Vérplojning + Rexius Twin
F=Tallriksredskap 2 ggr. + 1 harvning

Fore de plojningsfria bearbetningarna
bekdmpades fanggrodan  med  ett
totalverkande preparat. Varbruket inledes
med varplojning den 19 april. Huvuddelen av
bearbetningarna gjordes sedan den 9 maj,
varpd havresadd f6ljde den 10 maj. Sddden
gjordes med en skivbillsmaskin typ Rapid.

Efter sddden gjordes en sabddds-
undersokning, dir sabdaddens djup, yt- och
bottenjdmnhet, aggregatstorleksfordelning
och vattenhalt analyserades. Tva respektive
fyra veckor efter sadd raknades plantantalet.
Fyra veckor efter sddd bestimdes méngden
ortogrdas 1 forsoken. Den 31 augusti
avslutades sidsongens arbete med skord av
havren.

Resultat

Resultaten  frdn  undersdkningen av
sabdddens jamnhet och bearbetningsdjup
péaverkades av metodiska problem med halm
och fanggroderester, vilket gjorde att det ar
svart att dra sikra slutsatser.

Resultaten fran sabdddens aggregat-
storleksfordelning visar att det, i led A, som
legat plojt under vintern och utsatts for frost
tillsammans med  bevitnings-  och
upptorkningsprocesser, skapats en fin
struktur. P& den létta och den styva leran har
led E den minsta andelen jord <5 mm, detta



beroende pa att vinterns klimatpaverkan
uteblivit och att redskapet inte har formatt
sonderdela aggregaten. Det senare kan bero
pa att jorden var for torr vid kdrning med
Rexius Twin. En annan faktor som kan ha
stor betydelse for andelen jord <5 mm é&r
vattenhalten 1 jorden vid den sista
bearbetningen innan sadd. I de led som inte
plojdes var vattenhalten troligen betydligt
hogre i ytan, pad grund av att biomassan
bromsat avdunstningen fran markytan, vilket
paverkar sonderdelningen negativt.

Noterbart dr att en Overfart med Rexius
Carrier har gett en storre andel jord mindre
dn 5 mm &n tva Overfarter, se figur 23.
Miéngden jord mindre d4n 5 mm paverkades ej
av den andra 6verfarten. Daremot 6kade den
totala mingden 16sgjord jord, vilket
minskade andelen jord mindre &n 5 mm
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90%

80%

70% -
60% -

50% -

Andel jord < 5mmr

40% __
30% 1 —1
21 g | |
10% - 1 — —
0% ; ‘

SN N . .
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Figur 23. Andelen jord i sabddden <5mm,
medeltal for samtliga forsok.

Eftersom sadden wutfordes med en
skivbillsamaskin till ett djup som i medeltal
var storre an sdbidddens djup, styrdes
uppkomsten till stor del av vattenhalten i
sébidddens botten. En regressionsanalys av
sambandet mellan vattenhalten i sibdddens
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botten och uppkomsten efter 14 dagar
bekriftade detta (> = 0,57). Sambandet
visade sig ocksé med dnskvird tydlighet vid
forsta uppkomstrakningen, 14 dagar efter
sadd. De varplojda leden hade klart lagre
vattenhalt i sabaddsbottten, vilket resulterade
i klart sémre uppkomst (figur 24).

Efter de tva uppkomstrédkningarna
konstaterades att uppkomsten i de tva
varplojda leden hade hidmtat sig. Som figur
24 visar sa fanns det vid rikningen en ménad
efter saddd fortfarande tendenser till
ledskilllnader. Man kunde konstatera, att de
varpldjda leden hade nagot simre uppkomst,
men Aaterhdmtningen var sd kraftig att
skillnaderna inte langre var signifikanta.

‘D 14 dagar efter sadd B 1 man efter sadd ‘

w
a
=]

PSP S SR

o a 9 a o

S & © & © o
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Uppkomst (antal plantor/kvm)

o
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Figur 24. Uppkomsten efter 14 dagar och 1
mdnad efter sadd i genomsnitt for samtliga
forsok.

En méanad efter sadd Dbestdmdes
ortograsforekomsten i varje led.
Ograsforekomsten var klart ldgre i de led
som endast var grunt bearbetade.
Skillnaderna var statistiskt signifikanta i
forsoken med 30 och 40 % ler, men ¢j i
forsoket med 20 % ler, se tabell 20.




Tabell 20. Resultat frdan ogrisrikningen. Medelvirden med samma bokstav dr inte signifikant

skilda, p<0,05

()rtogriisfiirekomst (ogris/kvm)

Led
20% Ler
Hostpléjning + 2 harv. 293
Vérplojning + 3 harv. 361
Carrier, 1 gang 180
Carrier, 2 gang 268
Varpl6j.+Twin 425
Tallriksredskap + 1 harv. 364

30% Ler 40% Ler Medel
317 A 485 AB 365 BC
385 A 542 A 429 A
117B 119 C 139D
142 B 135C 182D
403 A 413 B 414 AB
352 A 226 C 314 C

Skorderesultaten visade klara signifikanta
skillnader mellan leden i samtliga forsok.
Generellt blev skillnaderna vildigt tydliga
mellan de varplojda leden och de
plojningsfria leden. Noterbart dr ocksa att det
inte 1 nagot forsok gick att skilja en Carrier-
korning, tvd Carrier-korningar, samt
tallriksredskap med en efterfoljande
harvning, se tabell 21.

Det hostplojda referensledet skiljde sig inte
signifikant fran de plojningsfria leden i vare

sig forsoket med 20% ler eller i forsdket med
40% ler, medan i forsoket med 30% ler blev
skorden signifikant ldgst i de hostplojda
ledet, ndgot som kan tyckas vara markligt.
Skordenivaerna var totalt sett nagot laga,
medelskorden 14g pa 3550 kg/ha, sett 6ver de
tre forsoken totalt. Orsaken kan tidnkas vara
en mycket torr var, kombinerat med en
relativt lagt hallen kvévegiva (70 kg N/ha),
tankt att minska risken for liggsad.

Tabell 21. Skord, Kg/ha och relativtal (plojning=100) i forsokserie R2-4123 2001. Medelvirden
med samma bokstav dr inte signifikant skilda, p<0,05

Forsok nr 680/2000 681/2000 682/2000

Lén, plats Ultuna Ultuna Ultuna

Jordart LL ML SL

Forfrukt Korn med insadd  Korn med insddd ~ Korn med insddd
Groda Havre Havre Havre
A=Hostplojning + 2 harv. 3990 A (100) 3330 C (100) 3320 A (100)
B=Vérplojning + 3 harv. 3470 B (87) 3700 B (111) 2420 B (73)
C=Carrier, 1 gang 3910 A (98) 4260 A (128) 3380 A (102)
D=Carrier, 2 gang 3990 A (100) 4190 A (126) 3510 A (106)
E=Varpl6j.+Twin 3270 B (82) 3640 B (109) 2260 B (68)
F=Tallriksredskap + 1 3780 AB (95) 4030 A (121) 3400 A (102)

harv.

Forsoksresultaten frén sdsongens forsoks-
serie visar att det under arets forhallanden
gick utmérkt att varbearbeta lerjordar
bevuxna med fanggroda. Den grunda
varbearbetningen gav vil sa god skord som
konventionell hostplojning. Fortsatta forsok
far utvisa om sisongens goda resultat gér att
upprepa dven kommande sdsong. Om sa ar
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fallet, Oppnar sig stora modjligheter att
fordndra  bearbetningsprinciperna ~ pa
lerjordar, mot extensivare och samtidigt
mer miljoinriktade bearbetningstrategier.
Kontaktpersoner for forsoksserien dr Tomas
Rydberg, 018/671200 och  Fredrik
Andersson, 070/5142605.



Minimerad hostbearbetning till varsadd

Hésten 2000 startades ett forsok med grund bearbetning till 5-6 cm med Viderstads Rexius
Carrier. Havreskorden blev relativt god, 5200 kg/ha i medeltal. En klar tendens for okat
skord vid okat bearbetningsdjup kunde konstateras, dock blev inga skillnader signifikanta.

Grund bearbetning till 5-6 cm har pa ett par ar
blivit ett alternativ till den sedvanliga
plojningsfria bearbetningen, framst i Frankrike,
Tyskland och Storbritanien. Tanken &r att
undvika alltfér stor luckring, att bevara den
naturliga struktur marken har samt att med ett
minskat bearbetningsdjup minska
dragkraftsbehovet. Véderstad-Verken AB

tillverkar sedan ett par ar tillbaka ett redskap
som dr dmnat for grund bearbetning, kallat
Rexius Carrier med System Disc.

Redskapet bestar av en tung vélt och ett
forredskap, kallat System Disc. Forredskapet ér
uppbyggt av tvé rader, titt monterade, skalade
tallrikar. Tallrikarnas tédta delning, kombinerat
med en kraftigt vinklad infdstning och en
korhastighet 1 10-14 km/h gor att hela ytan blir
bearbetad ned till instéllt arbetsdjup pa en
overfart.

Hosten 2000 startades ett forsok med Rexius
Carrier i syfte att inleda forsok med grund
bearbetning i mellansverige. Forsoket, R2-
4122, placerades pa Ultuna pé en styv lera.
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Forsoksleden framgér av tabell 22. Vid det sista
bearbetningstillfillet, den 5 oktober, var
marken mycket blot, varvid resultatet blev
rejilt kokigt och ojamnt.

Varbruket bestod i att hela forsoket varsaddes
med havre den 2 maj, utan foregéende
bearbetning forutom led G som harvades tva

ganger. Sadden  skedde med en
skivbillssdmaskin typ Rapid.

Resultat

I forsoket gjordes rédkningar av béde

plantuppkomst och ortograsforekomst, dock
utan att nagra ledskillnader kunde pavisas.

Skorden av havren skedde den 23 augusti.
Skorden var relativt god, i medeltal 5200 kg/ha,
speciellt med tanke pé att férsommaren var
mycket torr. Ledskillnaderna var ej statistiskt
signifikanta. Man kan dock se en klar tendens
att ett okande bearbetningsdjup gav en okad
skord. Hogst skord var det i det plojda ledet
och lagst i ledet endast bearbetat till 5-6 cm, se
tabell 23. Férutom den minimerade luckringen
var troligtvis de déliga bearbetnings-
forhallandena under senhdsten 2000 orsaken till
skordeminskningen i de grundare bearbetade
leden. Forsoket avslutades i och med sésongen
2001, och overgick i forsok med grund
bearbetning till hostsdd. Kontaktpersoner ar
Tomas Rydberg, 018/671200 och Fredrik
Andersson,070/5142605.



Tabell 22. Forsoksplan for forsék R2-4122

A=Tallriksredskap 2 ggr. + viltning 1 g. efter forsta bearbetningen

B=Tallriksredskap 2 ggr.

C=Kultivator 2 ggr. + viltning 1 g. efter férsta bearbetningen

D=Kultivator 2 ggr.

E=Rexius Carrier 1 g. + Kultivator 1 g.
F=Rexius Carrier 2 ggr.
G=Konventionell pljning + 2 harvningar

Bearbetningsdjup

10-12 cm
10-12 cm
10-15 cm
10-15 cm

5-6 resp.10-15 cm

5-6 cm

20-22 resp. 4-5 cm

Tabell 23. Skird, kg/ha och relativtal (plojning=100) i forsdksserie R2-4122 2001

Forsok nr 679/2000

Lén, plats Ultuna

Jordart SL

Forfrukt Hostvete

Groda Havre
A=Tallrikredskap 2 ggr. + viltning 1 g. (10-12 cm) 5070 93
B=Tallriksredskap 2 ggr. (10-12 cm) 5280 96
C=Kultivator 2 ggr. + véltning 1 g. (10-15 cm) 5310 97
D=Kultivator 2 ggr. (10-15 cm) 5370 98
E=Carrier 1 g. + Kultivator 1 g. (5-6 och 10-15 cm) 5040 92
F=Carrier 2 ggr. (5-6 cm) 5000 91
G=Konventionell pldjning (20-22 cm) 5480 100

41



Froplacering och vertikal rorelse for en fjadrande sabill pd

Viderstads rapidsamaskin

Vid virsadd under torra forhillanden ér det viktigt att utséidet placeras dir det finns
tillriackligt med fukt. For att Viderstad-Verkens rapidsamaskin ska bli béttre pa detta
har en fjidrande sabill tagits fram och testats. Fastin den fjddrande sabillen inte var
foljsam gentemot bearbetningsbotten, gav den bittre froplacering och uppkomst én den

vanliga rapidbillen.

En sdmaskins framsta uppgift ar att placera
utsddet i ratt mdngd och pa ritt djup. For att
fa ner utsddet i marken anvédnds nagon typ av
sabill. Oavsett vilken typ av sabill som
anvédnds, maste utsiddet placeras dér det finns
tillrackligt med syre, virme och fukt for att
gro.  Viderstad-Verkens  rapidsdmaskin
placerar utsédet pa ett visst djup i forhéllande
till markytan, utan att f6lja jordmotstandet, se
figur 25. Detta kan leda till att utsddet hamnar
lite for grunt. Vid véarsadd pa lerjordar under
torra forhallanden kan en for grund sadd
medfora att utsddet far svart att gro vilket
leder till simre uppkomst. For att forbéttra
rapidsdmaskinens formaga att alltid placera
utsddet i fuktig jord har Véaderstad-Verken
AB tagit fram en ny typ av sdbill. Denna
sébillen &r liksom den vanliga rapidbillen
placerad bredvid en tallrik som géir pa ett
visst djup i forhédllande till markytan. For att
sabillen ska kunna rora sig dr den ledat infést
och fjaderbelastad. Detta mojliggor att
sabillen kan rora sig ca. 15 mm och ga
djupare dn den nuvarande billen som sitter
fast monterad i forhallande till tallriken.
Tanken é&r att detta ska gora sabillen mera
foljsam och mindre kénslig for sten. Syftet

Figur 25. Véderstad Rapid skivbill. Utsédet
placeras pa ett visst djup i forhallande till
markytan
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med examensarbetet var att jimfora den nya
fjidrande sabillen med den vanliga fasta
rapidbillen.

For att undersoka froplacering och uppkomst
efter sddd lades ett forsok ut pa Ultuna.
Forsoket sdddes med tre olika typer av
sabillar: Den vanliga typen av rapidbill, den
nya typen av rapidbill med hard fjdder och
den nya typen av rapidbill med 16s fjader.
Dessutom kordes forsoket med tre olika
sadjup. For att se hur de fjadrande sabillarna
rorde sig under sddd, gjordes ett annat
faltforsok. 1 detta forsok anvindes en
nykonstruerad maétutrustning bestdende av
lagesgivare som registrerade billrorelserna, se
figur 26. En givare satt pa en sébill med hérd
fjider och en givare satt pd en sabill med 16s
fjader. Forsoket kordes med fyra olika s&djup
och med tre olika korhastigheter.

Resultat

Andel kérnor som var placerade pa eller
under bearbetningsbotten for olika sabillar,
sadjup och antal harvningar framgar av tabell
24. 1 jamforelse med den vanliga rapidbillen
var andelen ritt placerade kérnor signifikant
hogre, oavsett fjadertyp, for den fjddrande
sabillen. Det fanns ddremot inga signifikanta
skillnader mellan sabillar med hérd fjader och
de med 16s fjader. Sadjupet hade ocksa stor
betydelse for froplaceringen. Det var
signifikant storre andel ratt placerade kérnor
vid 5 cm sidjup dn vid 3 cm sidjup. Aven
antalet harvningar hade betydelse f{or
froplaceringen.  Tre  harvningar  gav
signifikant fler kéirnor placerade pa eller
under bearbetningsbotten dn en harvning .

Resultatet av uppkomstrakningen framgér av
tabell 24. Signifikanta skillnader bade for
olika sébillar och olika sadjup kunde pavisas.



Figur 26. Lagesgivarnas
placering pa skivbillen.

Uppkomsten blev signifikant béttre, oavsett
fjadertyp, for den fjadrande sébillen i
jémforelse med den vanliga rapidbillen. Det
fanns ddremot inga signifikanta skillnader
mellan sébillar med hard fjader och de med
16s fjader. Uppkomsten vid 4 cm sédjup blev
signifikant sdmre dn vid 5 cm sadjup men
signifikant bittre n vid 3 cm sadjup. Aven
att harva tre ganger istillet for en gav
signifikant hogre uppkomst. Anledningen till
att de fjadrande sébillarna var bittre pa att
placera utsédet pé ett, for groningen, 1dmpligt
djup var att de hade mojlighet att gd ner
djupare i jorden &n den vanliga sabillen som
ar fast monterad 1 forhéllande till tallriken.

Medeldjup frén sébillarnas toppldge och
standardavvikelser for sébillarnas lige for
olika sahastigheter, sadjup, sabillar och antal
harvningar framgar av tabell 25. Det fanns
signifikanta skillnader mellan sabillen med
hérd fjader och den med 16s, bade vad géller
medeldjup och standardavvikelse. Sabillen
med hard fjader gick djupare och hade lagre
standardavvikelse dn sabillen med 16s fjader.
Det var signifikanta  skillnader pa
medeldjupet for olika sddjup och for olika
sahastigheter. Sabillarna gick djupare, i
forhallande till skivan, ju grundare man
sddde. Sadjupet inverkade ocksd pa
standardavvikelsen, som var signifikant lagre
vid 3 och 6 cm sddjup &n vid 4 och 5 cm
sddjup.  Sahastigheten paverkade inte
standardavvikelsen. Déremot blev
medeldjupet for sabillarna signifikant lagre
vid sadd i1 12 km/h 4n vid saddd i 9 och 6
km/h. Sadjupet for de béda lagre
hastigheterna skiljde sig ej signifikant

Exempel pé hur sabillarna rorde sig ges i
figur 27 och figur 28. Ur dessa figurer
framgér att sabillarna rorde sig med en
frekvens mellan 55 och 95 Hz och med en
amplitud fran nadgra mm upp till ca. 10 mm.
Svéngningarna blev mindre patagliga vid
hogre hastigheter. Sébillen med den héardare
fjidern hade en stabilare svingning och
paverkades inte lika mycket av korhastighet
och sadjup, den hade dessutom négot hogre
frekvens. Det gick inte att se ndgot samband
mellan hur de fjadrande sabillarna rérde sig
och ojamnheterna pa bearbetningsbotten. Den

Tabell 24. Andelen kirnor placerade pé eller under bearbetningsbotten och medelantalet
uppkomna plantor i en 0,5%0,5m stor ruta for olika sabillar, sddjup och antal harvningar.
Virden som ej f0ljs av samma bokstav ér signifikant skilda (P<0,05)

Led Andelen ritt placerade Antal plantor / 0,25 m*
kérnor, %
Vanlig rapidbill 70 b 3490
Sabill med hard fjader 78 a 559a
Sabill med 10s fjader 78 a 51,5a
Sédd till 3 cm djup 71a 323a
Sédd till 4 cm djup 75 ab 46,2 b
Sédd till 5 cm djup 79b 61,8 ¢
Harvning en géng 71a 38,6a
Harvning tre ganger 79 b 56,2 b
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Tabell 25. Medeldjupet i mm frén sabillens toppldge och standardavvikelsen for sébillens
lage for olika sahastigheter, sddjup, sabillar och antal harvningar. Virden med olika

bokstéver &r signifikant skilda (P<0,05)

Led Medeldjup Standardavvikelse
Sadd i 6 km/h 8,1a 3,5
Sadd i 9 km/h 7,7a 3,5
Sadd i 12 km/h 6,8b 3,5
Sadd till 3 cm djup 10,5 a 32b
Sadd till 4 cm djup 88D 38a
Sadd till 5 cm djup 6,6 ¢ 3,7a
Sadd till 6 cm djup 42d 32b
Sébill med hérd fjader 8,3a 3,1a
Sébill med 16s fjader 6,8b 39b
Harvning en géng 6,6 3,6
Harvning tre génger 8,5 3,4

fjadrande  sébillen foljde alltsd inte
jordmotstandet och var dédrmed inte foljsam
Den stora fordelen med den fjadrande
sabillen var att den har mojlighet att g& ner
djupare dn den vanliga rapidbillen. For att
den fjddrande sébillen ska bli f6ljsam och

Sabillen bor ha lidngre lankarm med lagt
placerad ledpunkt och mindre friktion i
inféstningen. Det bor dessutom gé att justera
fjdderkraften. For att verkligen kunna
bestimma vilken konstruktion som skulle
fungera bést, behovs det fler tester av olika

diarmed ha storre mojlighet att placera utsiddet prototyper.  Kontaktpersoner &r  Johan
pd ett lampligt djup, vore ett antal Karlsson, 070 359 84 56, och Johan
omkonstruktioner ldmpliga. Sabillen maste Arvidsson, 018 67 11 72.
kunna rora sig mer, framfor allt nerat.
Kord stricka (m)
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Figur 27. Sabillarnas rorelse under 1 m vid sadd till 3 cm djup och i 6 km/h.
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Figur 28. Sabillarnas rorelse under 1 m vid sadd till 6 cm djup och i 12 km/h.
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Inverkan av bearbetningstidpunkt och vattenhalt pd sabaddens

bearbetbarhet

Under varen 2000 utfordes ett faltforsok om inverkan av tidpunkten for varbruket pa
sabiddens fysikaliska egenskaper. Forsoket utfordes pa en styv lera pia Kungsingen
utanfor Uppsala, dir forsoksrutor i ett host-plojt filt harvades vid tio olika tidpunkter pa
viren, med 3 till 5 dagars mellanrum. Efter harvningarna 6kade andelen aggregat mindre
dn 2 mm frian ca 40% i borjan av april till cirka 60% vid de sista fyra behandlingarna i maj
medan skrymdensiteten inte paverkades av harvningarna trots att marken i lagren under 4
cm var ganska fuktiga. Foéljaktligen var markens bearbetbarhet den viktigaste faktor for
limplig bearbetningstidpunkt och inte risken for markpackning.

I det relativt torra klimatet i norra Europa ar
ett mal for varbruket att 6ka andelen aggregat
i storleksfraktionen 0,5 — 2 mm for att
forbattra kontakten fro-jord och for att
minska evaporationen som sker genom
konvektionsforluster. En aggregatandel pa
minst 40% mindre dn 2 mm eller 50% mindre
an 5 mm &r onskvart i sdébadden for att dimpa
evaporationen under den torra perioden som
ofta féorekommer under de forsta veckorna i
maj. Trots att vattenhalten har en stor
inverkan pa markens bearbetningsegenskaper
har bara nagra fa studier genomforts under
nordiska forhéllanden. Dérfor utfordes ett
faltforsok for att undersoka effekterna av
bearbetningstidpunkt pa varen pa sdbaddens
egenskaper och pa packningen i matjorden.

Forsékets utforande

Forsoket genomfordes pé en styv lera (48,8%
ler, 29,7% mjéla, 21,5 % sand, 3,2 %
organisk substans) under véren ar 2000 i
Uppsala (Kungsidngen). Sabidddsberedningen
(3 harvningar) genomfordes i forsokrutor (8 x
8 m?) var tredje till femte dag fran borjan av
april till mitten av maj. For att minska
packningsriskerna anvéndes dubbelmontage
pa alla traktorhjulen, med ett ringtryck péa ca
40 kPa.

Négra av de variabler och parametrar som

méttes 1 sabddden wvar: vattenhalten i
sébiddden (fyra lager, fore och efter
bearbetningen),  harvbottnens  jdmnhet,
tjocklek av det torra ytlagret,

bearbetningsdjup, aggregatstorleksfordelning,
skrymdensitet, penetrationsmotstand  och
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andra fysikaliska egenskaper som textur och
plasticitet.

Resultat

Efter vintern hade marken péa forsdkplatsen
en god froststruktur, speciellt ytlagret som
var luckert med granulira aggregat.
Vattenhaltsskiktningen var tydlig redan i
borjan av april, och samma monster erh6lls
under hela forsoksperioden med undantag av
korta perioder efter regn ndr markytan blev
fuktig. Tjockleken av det torra ytlagret
varierade mellan 0,5 cm och 2 ¢cm med en
vattenhalt pa ca 5% (vikt/vikt) medan

vattenhalten i lagret 10-15 cm minskade
till

langsamt  fran 36% 30% under

forsokperioden (Fig. 29).

Vattenhalt, % (vikt)

40 -
30 -
20 -
10
0
5-apr 15-apr  25-apr 5-maj
I Regn =Q==0-1 cm
==X==1-2 cm ={=2-3 cm
==fy==10-15 cm

Fig. 29. Vattenhalt i viktprocent for fyra djup
under forsoksperioden fore
sabdddsberedningen, samt regn 1 mm
(vertikala staplar)



Vattenhalten efter sdbdddsberedningen f6ljde
vattenhaltsmonstret fore harvningen, men
skillnaderna mellan de olika lagren var
mindre till f6ljd av att harvningarna i viss
man omblandade marken (Fig. 30).

Vattenhalt, % (Vikt) Regn, mm
40
30
20 1~
10 1
0
5-apr 15-apr  25-apr 5-maj
SR, ot
Bottenlager

Fig. 30. Vattenhalt i viktprocent vid fyra djup
under  forsoksperioden  efter  sabadds-
beredningen, samt regn 1 mm (vertikala
staplar).

Aggregatstorleksfordelning
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Fig. 31. Aggregatstorleksfordelning (%) i
sabddden (genomsnitt for alla lagren) efter
sabdddsberedningen.

Aggregatandelen mindre dn 2 mm okade efter
harvningarna fran 40% i borjan av april till
60% vid de sista fyra behandlingarna i maj
(Fig. 31). Detta beror framst pa tva faktorer:

e den minskande vattenhalten till 3-4 cm
djup som 6kade markens bearbetbarhet,
eller/och
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e tidsrelaterade processer som
nedfrysning — upptining, sévil som
torkande och fuktande cykler som
skedde under forsoksperioden.

Den storsta aggregatandelen mindre &n 2 mm
forekom nér den genomsnittliga vattenhalten
i sabddden var 15% (vikts-) eller mindre,
vilket &r mindre dn 50% av vattenhalten vid
plasticitetsgransen. Det hir virdet dr mycket
lagre 4n de vérden som andra studier har
angett som den optimala vattenhalten for
bearbetning.

Skrymdensitet och penetrationsmotsstand
Harvningarna frambringade sma 6kningar av
markens skrymdensitet, som inte var

statistiskt signifikanta (Fig. 32).

kglm3
1300

15-apr
==O==Harvad

25-apr  5-maj

Ej harvad

Fig. 32. Genomsnittlig skrymdensitet skiktet
5-15 cm for olika harvningstillféllen och i ej
harvad mark.

Penetrationsmotstandet 6kade i viss man pa
grund av harvningarna till 30 cm djup (ej
visat i figur). Det gick ej att pavisa storre
penetrationsmotstand for tidigt harvade rutor.
En viktig slutsats fran detta forsok var att
markens bearbetbarhet var den viktigaste
faktorn for lamplig tidpunkt for vérbruket,
och inte risken for  jordpackning.
Kontaktperson dar Alfredo de Toro, tel. 018-
67 18 46, och Johan Arvidsson, tel. 018 — 67
1172.



JORDPACKNING, MARKSTRUKTUR OCH MARKVARD

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

- att undersdka jordpackningens ldngsiktiga verkan pa markstruktur och avkastning
- att soka metoder att motverka packningens negativa effekter
- att faststilla den optimala packningen vid sdbdddsberedning under olika férhéllanden

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

R2-7115  Extremt laga marktryck i odling med och utan plojning (1996)
R2-7116  Packningseffekter av tunga betupptagare (1995)
R2-7117  Biologisk alvluckring (1998)

Dessutom ingér projekt for att studera risken for packning i alven pa olika jordar och vid olika
vattenhalter, och tekniska mojligheter att undvika jordpackning. Forutom den traditionella
verksamheten kring jordpackning ingér ocksa generella markvardsfragor, 4ven internationellt, i
detta program.
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Laga marktryck i1 odling med och utan plojning

I tre fastliggande forsok startade 1997 studeras samspelseffekter mellan
primérbearbetningsmetod (plojning eller plojningsfri odling) och diicksutrustning. Hittills har
effekterna av dicksutrustning i genomsnitt varit sma. Under 2001 blev skorden for forsta
gangen hogre i led med liga marktryck. En méjlig forklaring ér att strukturen forbéttrats
gradyvis vilket kan ha hojt skorden.

Jordpackning, framf6rallt i matjorden, kan Ledet med permanent vall finns med for att
minskas genom att anvénda storre dick med  kunna jimfora Gvriga led med ett som é&r helt
lagre ringtryck. Detta borde vara speciellt utan bearbetning, med Qoptimalaf betingelser
viktigt 1 plojningsfri odling, nir plojningens  for strukturutveckling. Jordbearbetning i 6vriga
luckrande verkan uteblir. I serie R2-7115 led utfors med en traktor med en totalvikt pé
studeras samspelet mellan primdrbearbetnings-  drygt 5000 kg. I led med normala marktryck
metod och dacksutrustning. I forsoket, som d&r  anvinds lagprofildick (540/65-38 bak) i
randomiserat i fyra block, ingér f6ljande led: enkelmontage  (ringtryck 80  kPa), i

lagtrycksleden samma dick i dubbelmontage

A=PI16jning, normala marktryck (ringtryck 40 kPa). Tre forsok pa Ultuna, varav
B=P16jning, laga marktryck tva pa mellanlera och ett pé lattare jord, ingar i
C=E;j plojning, normala marktryck serien. Forsoken ér fastliggande och startades
D=E;j plojning, laga marktryck véren 1997. Ar 1998 var forsta skordearet enligt
E=Permanent vall forsdksplanen.

Tabell 26. Skord (kg/ha och relativtal) i forsoksserie R2-7115 2001

Forsok nr 641/97 642/97 643/97  Medel
Plats Ultuna Ultuna Ultuna 2001
Jordart nmh ML nmhML mmhLL
Forfrukt Havre Korn Korn

Groda Korn Havre Havre

P16jning, normala marktryck 4220=100 4270 3250 100
Pl6jning, 1dga marktryck 110 106 102 106
Ej plojning, normala marktryck 101 100 93 98
Ej plojning, ldga marktryck 104 101 100 102
Plojning 100 100 100 100
Ej pl6jning 97 97 96 97
Normala marktryck 100 100 100 100
Laga marktryck 106 104 105 105
Sign. plojning n.s. n.s. n.s.

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

Sign. samspel n.s. n.s. n.s.
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Tabell 27. Skord (kg/ha och relativtal) i forsoksserie R2-7115 1998-2001

Forsok nr 641 642 643 Alla
Plats Ultuna Ultuna Ultuna

Jordart nmh ML nmhML mmhLL
Forsoksar 4 4 4 12
P16jning, normala marktryck 100 100 100 100
Pl6jning, 14ga marktryck 104 99 98 100
Ej plojning, normala marktryck 100 103 100 101
Ej plgjning, laga marktryck 103 103 94 100
Plojning 100 100 100 100
Ej pl6jning 100 103 98 100
Normala marktryck 100 100 100 100
Laga marktryck 103 100 96 100
Resultat

Under 2001 gav plojningsfri odling i
samtliga forsok nagot lagre skord dn odling
med plojning, tabell 26. Detta stimmer
overens ocksd med resultaten i forsoksserie
R2-4027. Laga marktryck gav hogre skord
an normala marktryck i samtliga forsok, i ett
av forsoken var skillnaden statistiskt
signifikant. Resultatet &r mycket intressant,
eftersom detta 4ar forsta &ret som laga
marktryck entydigt hojt skorden. Resultatet
kan tyda pa att strukturen gradvis forbattrats
dér 14ga marktryck anvénts, vilket lett till en
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skordedkning fyra ar efter forsokens start.
Inga signifikanta samspelseffekter har
erhéllits, d.v.s. laga marktryck har haft
samma betydelse oavsett bearbetningsmetod.
Markfysikaliska  undersdkningar  som
presenterats i tidigare arsrapporter visar pa
en okad genomslapplighet for vatten i led
med ldga marktryck. 1 genomsnitt for
samtliga ar dr skillnaderna i skérd mellan
leden sma, tabell 27.

Kontaktperson &r Johan Arvidsson, tel.
018/67 11 72.



Packning av tunga betupptagare - effekter p4 markens fysikaliska

egenskaper och pa skord

Korning med hoga axelbelastningar medfor risk for alvpackning, som kan ses som ett hot mot
markens langsiktiga produktionsformaga. Under aren 1995-1997 startades sex faltforsok i
Skéne for att studera effekter av korning med tunga betupptagare. De betupptagare som
anvindes i forsoken orsakade packning till atminstone 50 cm djup, vid en vattenhalt i marken
som kan forviintas under sena hostar i Skdne. Effekten pa skorden har hittills i genomsnitt
varit liten. Under 2001 erhélls en signifikant skordehdjning i packade led i ett forsok.

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

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

Som en del av projektet startades sex
faltforsok 1995-1997 i serie R2-7116 for att
studera effekter av korning med tunga
maskiner p& markens fysikaliska egenskaper
och pé skord av efterfoljande grodor. I denna
sammanstillning redovisas endast skord i
forsoken t.o.m. &r 2000. Resultat fran
markfysikaliska métningar och andra delar
av projektet finns bl.a. presenterade i
Betodlaren nr 2, 2000. Projektet
slutrapporterades i rapport 102 fran
avdelningen for jordbearbetning.

De sex faltforsoken bendmns i
fortsdttningen Brahmehem (ndra Kévlinge),
Tornhill (strax utanfér Lund), Sandby (ndra
Borrby pa Osterlen), Kronoslitt (mellan
Trelleborg och Ystad), Elvireborg (nira
Billeberga) och Rinkaby (mellan Ahus och
Kristianstad). Brahmehem och Tornhill
startades 1995, Sandby och Kronoslitt 1996
samt Elvireborg och Rinkaby 1997. Alla
platser &r morénjordar, utom Rinkaby som &r
en vindtransporterad sandjord.
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Jordarten pa Brahmehem och Tornhill &r
nagot mullhaltig morénléttlera, pd Sandby
och Kronoslatt mullfattig lerig mordnmo, pa
Elvireborg mullfattig morénléttlera och pa
Rinkaby maéttligt mullhaltig svagt lerig sand.

Férséksplan och forsokens utldggning

De sex forsoken har lagts ut som
randomiserade  blockforsok med fyra
upprepningar. [ forsdksplanen ingar f6ljande
led:

A= Ingen korning

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

C= Forsoksrutan ticks av spar en gang med
6-radig betupptagare (totalvikt ca 35 ton)
D= Forsoksrutan ticks av spar fyra ganger
med 6-radig betupptagare

E= Forsoksrutan ticks av spar fyra génger
med 6-radig betupptagare under torra
forhallanden.

Normalstor upptagare: Edenhall 722 alt. 723
med axeltryck pé ca 16 ton, varav 13 ton
biars upp av upptagarens hjul. Dessa
upptagare dr utrustade med boggie pé ena
sidan (16.9-34) och ett enkelt hjul pa andra
sidan  (750/60-30.5).  Ringtrycket i
betupptagarens hjul var 200-250 kPa och i
traktorhjulen 200-250 kPa.

6-radig upptagare: Totalvikt pé ca. 35 ton
fordelat pa fyra hjul. Upptagarna kordes med
850-1050 mm breda hjul, som koérdes med
ringtryck mellan 170 och 240 kPa.



Av praktiska skél har forsoken lagts ut i
stubbédker. Vid varje kortillfdlle bestdmdes
markens vattenhalt och ringtrycket i de hjul
som overfor marken. Korning i led B-D
gjordes under “vata” forhéllanden i oktober
eller november. “Torra” forhéllanden i led E
erholls genom att utfora korningen tidigare
pa hosten. Hostarna 1995, 1996 och 1997 var
relativt torra och ingen av kdorningarna
gjordes under speciellt svara forhallanden.
Spardjup efter 4 Gverfarter med de sexradiga
upptagarna var i regel 5-10 cm, och nagot
mer for den treradiga.

Resultat
Skord i samtliga forsok som skordats t.o.m.

2001 redovisas i tabell 18. Skillnader i skord
mellan leden har i genomsnitt varit liten.

Endast i tva fall har uppmatts signifikanta
skordesdnkningar av packning, i bada fallen
med lagst skord i led D. Under 2001 gav
forsoket pa Kronoslétt signifikant hogre
skord i packade led. En forklaring kan vara
att sommaren 2001 var relativt torr, och att
packningen forbéttrade markens ométtade
ledningsférméga for vatten. Grodan var
hostvete, vilken oftast anges som den mest
packningstiliga grodan. 1 medeltal for
samtliga forsok &r skorden i led D samma
som for kontrolledet. Undersokningar av
markens fysikaliska egenskaper visar dock
att korningen i framforallt led D orsakat en
sénkning av markens genomslapplighet och
en hdjning av penetrationsmotstandet till ca
50 cm djup.

Tabell 18. Relativ skord (ingen korning=100) efter korning med tunga betupptagare, 1997-2001

Rel. Skord (A'=100)

Plats Ar Groda A B C D E Sign.
Tornhill 1997 Varkorn 100 99 101 95 95 *
Tornhill 1998 Hostraps 100 105 105 106 105 ns.
Brahmehem 1998 Hostvete 100 102 103 103 105 ns.
Sandby 1998  Arter 100 101 91 91 98 n.s.
Kronoslatt 1998 Varkorn 100 102 100 99 101 ns.
Tornhill 1999 Hostvete 100 101 102 104 103 ns.
Kronoslatt 1999 Hostvete 100 100 103 101 101 ns.
Sandby 1999 Hostvete 100 102 98 97 99 *
Elvireborg 2000 Hostvete 100 99 96 n.s.
Sandby 2000 Rodsvingelfrd 100 106 103 108 112 ns.
Brahmehem 2000 Korn 100 99 102 99 96 n.s.
Kronoslatt 2000 Hostraps 100 99 98 95 99 n.s.
Tornhill 2001 Korn 100 100 99 100 102 ns.
Brahmehem 2001 Hostraps 100 101 100 99 102  ns.
Kronoslitt 2001 Hostvete 100 102 107 108 110 *
Medel (n=15) 100 101 100 n.s.
Medel (n=14) 100 101 101 100 102 ns.

! A= Ingen korning, B= Forsoksrutan ticks av spar fyra ginger med normalstor upptagare (totalvikt
ca 20 ton), C= Forsoksrutan tdcks av spar en gang med 6-radig betupptagare (totalvikt ca 35 ton),
D= Forsoksrutan ticks av spar fyra ganger med 6-radig betupptagare, E= Forsoksrutan ticks av spar
fyra gdnger med 6-radig betupptagare under torra forhallanden.
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Marktryck under dubbelmontage jamfort med enkelmontage

Under hosten 2001 utféordes métningar av marktryck och markrorelse pa olika djup i
marken med bade dubbelmontage och enkelmontage. Last per enskilt hjul var runt 2,5
ton biade for dubbelmontaget och enkelmontaget.

Tryck och packning i matjorden, liksom i alven, var lika stora under dubbelmontaget som
under enkelmontaget. Den praktiska betydelsen av detta ir att hjullasten bestimmer

trycket i marken, inte axelbelastningen.

Under hosten 2001 utfordes ett forsok dér
tryckutbredning 1 marken under ett
dubbelmontage studerades. Forsoket
genomfordes pi Staby Siteri i Orsundsbro
(Uppland), och var utlagt som en jamforelse
mellan dubbelmontage och enkelmontage.

En John Deere 4640 med enkelmontage
anvindes, se figur 33. Traktorn vigde 5,0 ton
pa bakaxeln, d.v.s. 2,5 ton per hjul.

Framaxelsbelastningen ~ var 2,1 ton.
Bakdéickens dimension var 710/70 R38 med
ett ringtryck pé 60 kPa.

Figur 33. John Deere 4640.

Traktorn med dubbelmontage var en Steiger,
modell “hembyggd” (figur 34).
Axelbelastningen var 6,1 ton bak och 8,7 ton
fram. Varje framhjul bar alltsa 2,2 ton.
Traktorn hade atta 710/70 R38 dick som
kordes med ett ringtryck pa 60 kPa i alla dick.

Figur 34. Steiger med dubbelmontage.

Diacksutrustningen  och  hjullasten  pé
framaxeln p& Steigern var alltsd ungefér
desamma som décksutrustningen och
hjullasten pa bakaxeln pa John Deeren.
Avstandet mellan det inre och yttre hjulet
(kant till kant) var 10 cm p& dubbelmontaget.
Forsoket utfordes pa fuktig mark men med
liten sparbildning.

Mitningarna av  vertikala tryck  och
markrorelser gjordes pa 15, 30 och 50 cm
djup. Mitningarna gjordes pa fyra stillen
under dubbelmontaget: mitt under det inre
hjulet, mitt mellan hjulen, mitt under det
yttre hjulet och under kanten av det yttre
hjulet. Under enkelmontaget méttes béde
mitt under hjulet och under hjulets kant.

Resultat och diskussion

Figur 35 visar tryckfordelningen under
dubbelmontaget och enkelmontaget. Trycket
interpolerades fran medelvdarden av fyra
maétningar pé de stillen och djupen beskrivna
ovanfor.

Under dubbelmontaget var trycket pa 15 och
30 cm djup betydligt lagre mitt mellan hjulen
jamfort med under mitten av bade det inre
och yttre hjulet. P4 30 cm djup var trycket
mitt under hjulen lika hogt som under
hjulens kant. Forst pa 50 cm djup var trycket
ungefdr lika stort mitt mellan hjulen och mitt
under hjulen, men det uppméttes bara ringa
tryck (runt 30 kPa) pa dessa djup.

Trycket under enkelmontaget skilde sig inte
fran trycket under dubbelmontagets inre och
yttre hjul. Trycket under enkelmontaget var
till och med en aning hogre pa 15 och 30 cm
djup, vilket troligen beror pa den lite hogre
hjullasten pé 2,5 ton jamfort med 2,2 ton pa
dubbelmontaget.



Experimentet visade att ett dubbelmontage
verkade som tva enskilda hjul vad géller tryck
i marken. Trycksamspelet i marken frén bada
hjulen var véldigt litet, trots att mellanrummet
mellan hjulen bara var 10 cm.

Hjullasten, ihop med didcksparametrarna — och
inte axellasten - &r den kritiska faktorn som
bestdmmer trycket i marken.

80 37.5 0 -37.5 -80

Tack till Stefan Karlsson och hans familj pa
Staby Siteri for deras hjilp, samarbete och
géstvanlighet.

Kontaktpersoner & Thomas Keller, telefon
018-671210 och Johan Arvidsson, telefon
018-671172.

Avstind frian dubbelmontagets mitt [cm]

Djup [cm]

| | | r 70
X 40 0 -40

Avstand fran hjulets mitt [cm]

Figur 35. Tryckfordelning under dubbelmontaget (vanster) och enkelt hjul (hdger). Interpolation
frén medelvérde av fyra matningar. Ljusgratt 20-40 kPa, morkgratt 40-100 kPa, svart 100-200

kPa.
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Packning vid “on-land” pldjning - jimforelse mellan bandtraktor

och hjultraktor

Under hésten 2001 gjordes mitningar av marktryck och markrorelse pa olika djup i
marken vid ”on land” pléjning med bade bandtraktor och hjultraktor. Dessutom togs
cylindrar ut i matjorden for att méita makroporositet och mittad vattengenomsléipplighet.
Trycket och packningen var ligre under bandtraktorn, fastin den viigde nistan dubbelt
sd mycket. Matjordens vattenledningsformiaga, makroporositet och skrymdensitet
paverkades negativt av korning med bade band- och hjultraktor.

Under hosten 2001 gjordes ett forsok dar
effekterna av plojning pa packningen bade i
matjorden och i alven studerades. Forsoket
genomfordes péd Krenkerup Gods pa Lolland
(Danmark), och var utlagt som en jamforelse
mellan bandtraktor och hjultraktor vid “on

land” pl6jning.

Hjultraktorn var en Fendt 920 som drog en 7-
skarig plog, se figur 36a.

Figur 36a. Fendt 920 med 7-skérig plog.

Traktorns statiska totalvikt var 9,7 ton,
uppdelad i 5,7 ton pa framaxeln och 4 ton pa
backaxeln, och den korde med ett ringtryck pa

100 kPa bade i bakddcken och i framdacken.

Bandtraktorn var en CLAAS Challenger 65-E

(figur 36b) med en totalvikt pa 18,5 ton.

Figur 36b. CLAAS Challenger 65-E med 12-

skérig plog

Anliggningsytan var tva ganger 2,1 m* som
resulterade i ett nominellt kontakttryck pa 45
kPa. Bandtraktorn drog en 12-skirig plog.
Mitningarna av  vertikala  tryck  och
markrorelser gjordes pé 15, 30 och 50 cm
djup fran den opldjda markytan. Det gjordes
ytterligare tryckmétningar i matjorden pa 10
cm djup, for att fa tryckfoérdelningen direkt
under bandet respektive hjulet med hog
upplosning bade i korriktningen och pé
tvaren.

Cylindrar togs ut pad 10 cm djup i matjorden
mitt under band- respektive hjultraktorns
spar samt i den ostorda marken for att méta
makroporositet och mattad
vattengenomslépplighet, bada ett matt pa
markens funktion. Dessutom bestdmdes den
torra skrymdensiteten.

Resultat och diskussion

Tryckfordelning i matjorden

Trycket under bandtraktorn var mycket
ojamnt fordelat ndr det kordes med
standardinstéllning av plog och trepunktslyft
(figur 37), dvs som bandtraktorn hade
anvénts under hostplojningen. Den ojdmna
tryckfordelningen under bandet beror pa en
délig anpassning av plogens dragpunkt i
forhallande till de aktuella faltforhallanden
och plojningsdjupet. 1 detta exempel var
trycket mycket hogt under det sista hjulet,
vilket betydde att dragpunkten var for hog.
Genom att sénka dragpunkten med hela 15
cm kunde en jimn tryckfordelning uppnas.
Var dédremot dragpunkten for lag (eller om
det sattes pa for mycket frontvikt), blev
bandtraktorn framtung. Dragpunktens effekt
pa tryckfordelningen under bandet visas i
figur 37.
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Figur 37. Dragpunktens effekt pa tryckfordelning mitt under bandet. Tryckmaétningar pd 10 cm
djup med optimalt dragpunkts-ldge (gréa linje), med standardinstéllning med for hég dragpunkt
(streckad svart linje), och med for 1ag dragpunkt (svart linje). Observera att det genomsnittliga

marktrycket &r 65 kPa for alla tre linjer.

En viktig faktor for att fa en jadmn
tryckfordelning &r ocksa att ha rétt tryck pa
stodrullarna, vilket kan justeras hydrauliskt.
For lagt tryck pa stodrullarna innebdr hogre
tryck pa fram- och bakhjulet. I figur 38 visas
att en jdmnare tryckfordelning fas genom att
oka trycket péd stddrullarna. Trycket pa
stodrullarna far dock inte vara for hogt heller.
Figur 39 visar att trycket under bandet &r
ojaimnt pa tvdren. Trycket var hogst under
bandets mitt och betydligt ldgre under bandets
kant. Varje stodrulle och de tvéa stora hjulen
syns tydligt, eftersom bandet dr mjukt i
langsriktningen.

Figur 40 visar trycket under hjultraktorns
fram- och bakddck. Légst tryck uppmittes
under déckens mitt, medan trycket var hogst
mitt mellan dédckens mitt och kant. Det
maximala trycket var drygt 150 kPa, allts&d 50
procent hogre &n ringtrycket, som var 100
kPa.
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Tryck och deformation pa olika djup

Det vertikala trycket pa de olika djupen visas
i figur 41. Trycket pa 15 och 30 cm djup var
betydligt hogre under hjultraktorn &n under
bandtraktorn. P4 50 cm djup skilde sig
trycket inte lingre under de olika fordonen.
Trycket 1 matjorden minskade bara
marginellt med djupet, dvs trycket var ndstan
detsamma pa 15 och pa 30 cm djup. I alven
skedde en kraftig tryckminskning mellan 30
cm och 50 cm djup, och trycket pad 50 cm
djup var bara lite drygt 20 kPa.

Mitningarna av de vertikala markrorelserna
visade samma monster som
tryckmétningarna (figur 42). Det hogre
trycket under hjultraktorn resulterade alltsa
ocksd 1 storre deformationer. Ocksa hér var
skillnaderna storst pA 15 cm djup, medan
deformationen p& 50 cm djup var lika under
bade bandtraktorn och hjultraktorn.
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Figur 38. Métning av trycket mitt under bandet pa 10 cm djup med for lagt tryck pa stddrullarna
(svart linje) och med optimalt tryck pé stddrullarna (gra linje). Det genomsnittliga marktrycket

ar 65 kPa for bada linjer.

Trycket  liksom  deformationen  under
bandtraktorn var alltsd mindre pa 15 och 30
cm djup jamfort med hjultraktorn pa grund av
det lagre kontakttrycket, fastdn bandtraktorn
viagde ndstan dubbelt sid mycket som

hjultraktorn. Djupare nere i alven var trycket
dock detsamma for bandtraktorn och
hjultraktorn.

Marktryck [kPa]

Figur 39. Exempel p& uppmitt vertikalt marktryckt under bandet pa 10 cm djup. Y-axeln:

avstandet fran bandets mitt.
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Figur 40. Uppmiaitt vertikalt marktryck under hjultraktorns framhjul (forsta toppen) och bakhjul
(sista toppen) pa 10 cm djup. Medelvirde av fyra métningar. Y-axeln: avstdndet fran hjulens
mitt.
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Figur 41. Uppmitt tryck vid ”on-land”-plojning med bandtraktor (svart linje) och hjultraktor
(gra linje). Medelvirde av 8 métningar.
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Matjordens funktion

Matjordens funktion blev negativt paverkad
av korning bade med band- och hjultraktor.
Den torra skrymdensiteten Okade signifikant

(P<0,05), medan bade den mittade
vattengenomsldppligheten och
makroporositeten minskade signifikant

(P<0,05) jamfort med kontrolleden (figur 43).
Inga skillnader uppmattes mellan kdrning med
bandtraktorn och hjultraktorn.

Sammanfattningsvis kan konstateras att en
bandtraktor under vissa forhéllanden kan
minska risken for packning, men bara om den
ar vial Dbalanserad. Att fi en jamn
lastférdelning pad en bandtraktor &r mycket
svart, eftersom den viktigaste faktorn —
dragkraften — starkt paverkas av jordart,
markforhallande och plojningsdjup.  Att
dragkraften paverkar lastfordelning giller i
princip ocksd for en hjultraktor, men till
skillnad fran det stela bandet dr ddcken mjuka
sa att anldggningsytan 6kar med en storre last.
En ojdmn lastfordelning pé en hjultraktor har
alltsd inte lika stora konsekventser som den
har pa en bandtraktor.

Vertikal deformation [mm]
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Djup [m]

0.50

Figur 42. Uppmitt deformation vid “on-
land”-plojning med bandtraktor (svarta
staplar) och hjultraktor (grda staplar).
Medelvirde av 8 métningar.

Vi tackar Rupert Gorm Reventlow-Grinling,
Seren Jespersen, Hugo Jergensen och Kurt
Rasmussen pa Krenkerup Gods for deras
hjilp, samarbete och géstvinlighet.

Kontaktpersoner d4r Thomas Keller, telefon
018-671210, Andreas Trautner, telefon 018-
671203, Johan Arvidsson, telefon 018-
671172 och Elisabeth Bélenius, telefon 018-
671212.
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Figur 43. Uppmitt skrymdensitet, vattengenomslapplighet och makroporositet vid “on-land”-
plojning med bandtraktor (svarta staplar) och hjultraktor (graa staplar) samt i den ostdrda
marken (vita staplar). Medelvirde av 4 upprepningar.

5

8



Biologisk alvluckring

Maskforekomsten gynnades av perenna grodor. Flest maskar fanns i rutorna med
rodklover. Rorsvingel var den groda som hade storst rotutbredning i alven. Det var
mycket sparsamt med lupin- och kornrétter i alven.

Markens bordighet paverkas starkt av dess
fysikaliska egenskaper. Utvecklingen av
jordbruket, med anvéndandet av allt tyngre
maskiner har pad manga jordar bidragit till
en ogynnsam packning i alven. Detta
projekt har som avsikt att utreda
mdjligheten att med véaxtrotters hjilp
forbattra de markfysikaliska egenskaperna
i alven.

I projektet ingar tva faltforsok R2-7117, ett
pa forsokstationen Lonnstorp i Skane och
ett pa Ultuna. Dar odlas cikoria (Cichorium
intybus), lucern (Medicago sativa), lupin
(Lupinus  luteus), rodklover (Trifolium
pratense)  och  rorsvingel  (Festuca
arundinacea) 1 rutor packade med dumper.

Korn (Hordeum vulgare) odlas som
referensgroda i sévél packat som opackat
led. Markfysikaliska métningar utfores i
alven varje ar for att faststilla
testgrodornas  inverkan pa  strukturen.
Parallellt med detta testas vixtslagen fran
faltforsoken 1 laboratorieforsok. Om
resultaten fran laboratoriet kan verifieras
av faltforsoken skall metoden sedan
anvandas till att kartligga olika grodors
mdjligheter att fungera som “biologiska
alvluckrare”.

Miitningar i filt
Under 2001  har  métningar av
maskforekomst, rotlangdsdensitet och

infiltration utforts. Infiltrationsmétningarna
utfordes i slutet av maj 2000 respektive
oktober 2001, da rotterna haft god tid pa
sig att etablera sig i profilen. Resultaten av
infiltrationsmétningarna fran forsoket i
Skéane redovisas i tabell 29. I de led som
1999 hade hogst rotlingdsdensitet (se
tabell 30) var genomsléppligheten sdmst ar
2000. Detta beror sannolikt pa att porerna i
dessa led var upptagna av rotter och inte
bidrog till infiltrationen. Foér 2001 &r
situationen  ndgot  annorlunda, och
infiltrationen var pé det hela taget hogre i
alla led. Detta beror sannolikt pa att
torksprickor utvecklats under sommaren
2001, wvilket inte hunnit ske innan
métningarna véren 2000.

Tabell 29. Infiltrationhastighet av vatten, i forsok R2-
7117 pa Lonnstorp 2000 respektive 2001, efter 60
minuters infiltration

Led 2000 2001
(cm/h) (cm/h))
Lupin 1,2 5,0
Lusern 0,3 7,8
Rodklover 0,6 3,5
Rorsvingel 0,0 3,0
Cikoria 0,3 3,0
Korn 0,5 5,9
Korn op. 5,4 8,6

Tabell 30. Resultaten av 1999 och 2001 drs mdtningar av rotlingdsdensitet i forsck R2-7117 pa Lénnstorps
forsokstation. Resultatet redovisas som relativtal med det opackade kornledet som referens

Led Lupin Lucern Rodklover Rorsvingel Cikoria Korn Korn
Behandling packat packat packat packat packat packat opackat
Rotldngd (relativtal)

1999

32,5-37,5 cm - 175 94 192 92 58 100
52,5-57,5 cm - 93 103 226 94 32 100
2001

32,5-37,5 cm 52 117 73 233 102 81 100
52,5-57,5 cm 60 160 57 259 123 70 100
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Rotldngdsmétningarna visar att rérsvingeln ar
den groda vars rotter tdl packning bést.
Lucern har klarat sig ndst bast, medan korn
och lupin visat sig vara mest kansliga for
packning.

I forsoken i Skéne var penetrationsmotstandet
i de packade leden hogre dn i det opackade
referensledet (se fig. 44). Skillnaderna mellan
de Ovriga leden var ej statistiskt atskiljbara.

Penetrationsmotstand (kPa)
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Fig. 44. Penetrometermotstind i packat,
alvluckrat och opackat kornled pa Lénnstorp
i oktober 2001.

Skorderesultaten 1 kornleden tyder pa
strukturella skador i de packade leden pa
Lonnstorp, se tab. 31. I forsoket pa Ultuna
syns ingen  negativ inverkan av
packningsskador pa skorderesultatet.

60

Tabell 31. 2001 ars skérd i forsok R2-7117 pda Ultuna
och Lonnstorp

Led  Behandling Lonnstorp Ultuna  Vattenhalt
(kg/ha)  (kg/ha) (%)

2001

Korn packat 6400 5410 15

Kom alvluckrat 6190 5380 15

Korn opackat 6500 5200 15

Forekomsten av daggmask har registrerats
varje forsoksar. Resultaten av métningarna
redovisas i fig. 45 nedan. Maskméingden har
Okat generellt under forsoksperioden,. Detta
kan ha flera orsaker, bl. a. s var 1998 ett
riktigt blott ar som kan ha bidragit till den
mycket ldga forekomsten av mask 1999.
Sedan ger ju perenna grodor ett gott skydd
for maskarna som annars far illa av
jordbearbetningsredskap 1 annuella grodor.
Vad man se dr dock att vissa grodor gynnat
maskarna mer dn andra, maskférekomsten ar
betydligt storre i lusern-, rodkldver- och
cikorialeden 4n i de Ovriga.

Olika maskarters beteende har olika stor
betydelse for olika delar av jorden. Manga
maskar haller t.ex. endast till i de 6vre delarna
av markprofilen, medan andra gor géngar
nedat i profilen och ddrmed bidrar mer till att
fordndra alvens markfysikaliska egenskaper.
Darfor redovisas forekomsten av Lumbricus
terrestris separat, det ar den maskart som har
storst betydelse for alven i detta sammanhang
da den ocksa ror sig vertikalt i profilen till
stora djup. Fig. 45 visar att monstret dver
vilka grodor som foredrogs av maskarna
generellt géllde ocksd for Lumbricus terrestris
samt att deras andel av den totala
maskpopulationen var relativt liten (endast
14%).
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Fig. 45. Antal daggmaskar per m’ samt antal daggmaskar av arten Lumbricus terrestris per
kvadratmeter i resp. led pa Lonnstorps forsokstation 1999, 2000 och 2001.

61



Utveckling av laboratoriemetod

Tidigare forsok i laboratoriestudien visade pa
brister i bevattningsmetodiken. Bevattningen
skedde genom att varannan dag tillsétta vatten
sd att den ursprungliga vikten pd lysimetern
bibehdlls. Nér lysimetrarna sedan Oppnades
vid experimentets slut visade det sig att
vattenhalten varierade markant med djupet.
Vattnet hade, d& den  hydrauliska
ledningsformagan i den packade jorden var
mycket lag, inte natt de djupare jordlagren
som dérvid kraftigt torkat ut. Detta innebér att
ocksd det mekaniska motstindet, dd detta &r
starkt beroende av vattenhalt, varierar med
djupet. Dirtill uppstér ytterligare problem
eftersom vixter med stort vattenupptag torkar
ut jorden mer &n véxter med ett ldgre
vattenupptag, och darféor moter ett hogre
mekaniskt motstand nér rotterna tillvaxer.

For att kringgd detta problem provades en
metod att bevattna odlingsroren kontinuerligt
efter behov. Lysimetrarna placeras da péd en
sandbddd hydrauliskt forbunden till en
vattenreservoar med konstant dréneringsdjup.
Saledes far lysimetrarna kapilldrt dra upp
vatten och hélla en konstant tension i
markvattnet. Forhoppningen var att det
kapillira  vattenupptaget  skulle  vara
tillrdckligt stort for att kunna halla tensionen
relativt konstant under hela odlingsperioden.
Detta skulle innebédra att ocksa variationen i
vattenhalt och mekaniskt motstdnd skulle vara
starkt begrdnsad.

Material och metoder

Grodorna odlades i PVC-r6r som ar delade pa
langden i tva halvor, detta for att underldtta
friliggning av rotterna efter avslutad
tillvaxtperiod. I roéren packades jord med en
pneumatisk kolv. For att fA en homogen
kompakthet i hela roret skedde packningen i
skikt om tva centimeter. Jorden som anvindes
var en lattlera som packats i fyra ror, tvd med
100 kPa samt tvd med 400 kPa belastning. I
roren odlades korn som fick vdxa under tva
manader. Samtidigt maéttes tensionen i
markvattnet pa 6, 18 respektive 30 cm djup. |
varje ror planterades ett forgrott {ro.
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Under tillvaxtperioden stod roren i hydraulisk
forbindelse med en sandbddd med konstant
dréneringsdjup, dréneringsdjupet rdknat fran
jordkolumnernas Gverdel var en meter.

Niér tillvaxten avbrutits tvéttades rotterna fran
roren fram. Rotterna avbildades sedan i en
scanner. Bilderna frén scannern anlyserades
dérefter 1 ett dataprogram avsett for
rotmitningar. Det matt som anvéndes for att
gradera grodorna var rotlangd.

Resultat
Resultaten fran tensionsmétningarna
redovisas 1 fig. 46. Resultaten fran

rotlaingdsmaétningarna redovisas i fig. 47.
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Fig. 46. Tensionen i markvattnet 94, 82 resp.
70 cm ovanfor drdneringsdjupet, under
odlingsperioden for leden packade med 100
resp. 400 kPa belastning.
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Fig. 47. Rotldngdsdensiteten i réren med 100
resp. 400 kPa packning pa olika djup frdan
markytan.

Diskussion

Tensionen holl sig relativt konstant under

odlingsperioden  oavsett  led,  storsta
avvikelsen var 60 cm.v.p. Detta kan jadmforas
med 15000 cm.v.p. som ju é&r

vissningsgrinsen, sdledes bor véixterna inte ha
lidit av vattenbrist under négon del av
tillvéxtperioden.

Den upptorkning som trots allt skedde beror
sannolikt p&4 den mycket laga luftfuktigheten i
arbetshallen dar experimentet utfordes.
Séledes fungerar den nya bevattningsmetoden
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och kommer att tillimpas under kommande
forsok.

Rotldngdsmétningarna som utfordes efter att
forsoket avbrutits visade pa skillnader i
rotutvecklingen mellan leden med 100 resp.
400 kPa packning. Den totala rotléngden var i
stort sett densamma, medan fordelningen pa
djupet skilde sig. I ledet med 100 kPa
packning fanns betydligt fler rotter djupare
ned 1 jord kolumnen.

Slutord

Utvecklingen av laboratoriemetoden
fortsdtter, liksom faltforsoken. Kommande
odlingssédsong skall effekten av ’alvluckrarna’
pa markens porsystem undersdkas genom
métningar av vattengenomslapplighet.

Avslutningsvis  skall  nyttoeffekten av
”alvluckrarna” provas genom att en testgroda
odlas i alla forsoksled, vete i Uppsala och
havre 1 Skéne. Projektet berdknas fortgé till
och med ar 2002, varpa en slutgiltig rapport
kan presenteras.

Kontaktperson ar John Lofkvist, tel. 018-
671214.



Olika metoder for att bestimma markens forkonsolideringstryck

Ett projekt har startats for att jimfora olika metoder for att bestimma markens
forkonsolideringstryck, en av de viktigaste markmekaniska parametrarna. Forsta
resultaten visar pa att forkonsolideringstrycket paverkas kraftigt av sjilva metoden som
anvinds for att bestimma det. I niista steg tinker vi, bl.a. med hjilp av datamodeller,
analysera vilken metod som ér limpligast att anvinda for att beskriva markens beteende i

filt under en kort belastning.
Inledning

Markens  forkonsolideringstryck — &dr  ett
gransvirde: om trycket i marken Overstiger
markens forkonsolideringstryck, deformeras
marken plastiskt och packas mycket, medan
om forkonsolideringstrycket &r hogre &n
trycket deformeras marken elastiskt.

Den klassiska metoden for att mita
forkonsolideringstryck &r att belasta ett
jordprov stegvis med olika tryck i en sékallad
”Oedometer”-apparat. Efter varje trycksteg
mits jordprovets deformation (kompaktion)
och direfter okas trycket till nista tryckniva.
Forkonsolideringstrycket bestdms sedan frén
ett log tryck-deformation diagram. Ofta
anviands portalet (definerat som markens
porvolym per volymsenhet av den fasta
substansen) istdllet for deformation pa
vertikalaxeln. Figur 46 visar ett exempel pa en
sadan kurva.

Forkonsolideringstrycket dr en  kritisk
parameter inte minst med tanke pa anvéndning
av markmekaniska datamodeller for att
simulera packning. Det &r viktigt att har
understryka att en mark inte bara har ett enda
viarde pd forkonsolideringstrycket, utan att
forkonsolideringstrycket varierar genom hela
markprofilen.

Fastén forkonsolideringstrycket &r en sa pass
viktig markmekanisk parameter, finns det
ingen standardmetod for att bestimma det.
Framfor allt med hénsyn till modellering av
packning finns det ett stort behov av att hitta
en enkel och snabb metod for att bestimma
forkonsolideringstrycket.
Forkonsolideringstrycket &r beroende av
jordarten och markens forhéllanden, som till
exempel markens vatten-potential (som &r
relaterad till vattenhalten), men ocksd av
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belastningstiden. Dessutom paverkar
jordprovets storlek (diameter och hojd)
resultatet.

Belastningstid per trycknivé vid
”Oedometer”-testet bor egentligen vara sé
lang att jordprovets deformation &r

fullstdndigt avslutad. Detta kan dock droja
flera ménader for en styv lera! 1 praktiken
anvinder man en belastningstid mellan 30
minuter (ofta i lantbruks-markmekanik) och
24 timmar (ofta vid klassiska ingenjors
fragor). Deformationen anses da som
approximativt  avslutad. Den  kortare
belastningstiden som anvinds i lantbruks-
markmekanik réttfirdigas med den korta
belastningstiden i filt, till exempel under en
traktors korning, och med rent praktiska
skal.

Eftersom belastningstiden under en kdrning i
falt ar mycket kort (ungefar en sekund) och
alltsa dnnu mycket kortare dn de 30 minuter
som man anvénder vid en ”"Oedometer”-test,
kan det vara lampligt att hitta pd en metod
med liknande kort belastningstid. En metod
for att uppnd en kort belastningstid ar att
belasta ett jordprov sd att en konstant
deformations-hastighet pa kanske 0,5 mm s™
uppnés. Man maéter kontinuerligt trycket som
kravs som funktion av deformationen.

Alla laboratorie-metoder har gemensamt att
man anvénder cylindriska jordprover som
tagits 1 falt. Provtagningen é&r inte
problemfri: jorden i cylindern deformeras
lite grann under sjélva provtagningen, man
ska transportera proverna fran faltet till
laboratoriet, och ganska ofta lagrar man
proverna under en viss period tills man utfor
experimentet. Med en noggrann hantering
och erfarenhet halls dessa felkéllor pa ett
minimum.
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Figur 46. Exempel pa en log tryck-portals kurva. Mitningarna (svart linje), ’virgin compression
line” (morkgrd linje) och “recompression line” (ljusgrd linje). Snittpunkten mellan virgin
compression line” och “recompression line” motsvarar forkonsolideringstrycket.

En metod for att komma ndrmare falt
forhallanden &r en sa-kallad “in situ plate
sinkage test”, dd man belastar marken direkt i
falt med en rund platta. Plattan trycks ner i
marken med konstant hastighet, och trycket
som kridvs uppmits som funktion av
deformationen. Denna metod tillater till en
viss del jorden att forflytta sig horisontellt,
nagot som inte dr mojligt i en cylinder.
Analysen av de erhillna tryck-deformations
kurvorna dr svar, eftersom hela den
underliggande jordprofilen paverkar resultatet.
Nackdelen med den hidr metoden &r att man
bara kan mita vid den aktuella falt-
vattenhalten och det &r svért att utféra en
métning vid en bestimd vattenhalt och en
bestimd vatten-tension.

Material och metoder
Cylindriska jordprover (72 mm i diameter och

25 mm i hojd) togs i Tolefors néra Linkoping
pa tva olika jordar, pa en siltig mellanlera och
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en styv lera. Provtagning gjordes pa 10, 30,
50, och 70 cm djup.

Samtidigt med provtagningen utfordes ett
”plate sinkage”-test direkt i filt pd samma
djup som cylindrarna togs. En rund platta
(diameter 49 mm) trycktes ner med en
konstant hastighet (7 mm s™) och bade
deformation och tryck uppmaéttes med en
upplosning av 600 Hz. 10 upprepningar
gjordes per djup och jord.

Vid samma tidpunkt gjordes ocksa ett
experiment dir tryck och markrorelse
uppmittes pa tre olika djup vid kdrningar
med en belastningsvagn som kunde belastas
med en hjullast mellan 2 och 7 ton.
Cylindrarna  togs  till  institutionens
laboratorium vid SLU i Uppsala for att
bestimma  forkonsolideringstryck i en
”Oedometer”-apparat, och till
lantbruksuniversitet i Wageningen (NL) for
att anvdnda en snabb metod med konstant
deformations-hastighet.

I Uppsala belastades proverna stegvis med
10, 25, 50, 75, 100, 200, 300, 400, 600 och
800 kPa. Varje trycknivd pélades i 30



minuter innan deformationen avldstes och
trycket 6kades till nésta niva.

Vid métningarna i Wageningen deformerades
proverna med en konstant hastighet pa 0,5 mm
s, Tryck och deformation uppmittes med en
uppldsning av 50 Hz.
Forkonsolideringstrycket bestimdes fran log
tryck-deformation-kurvor  for att kunna
jamfora faltmitningar med laboratorie-
métningar. Bdde Casagrandes procedur och
tva olika regressionsprocedurer anvéindes for
att bestimma forkonsolideringstrycket utifran
kurvorna.

Forkonsolideringstrycket ~ bestimdes  vid
naturlig vattenhalt pa alla djup. P4 50 cm djup
bestimdes det dessutom vid 5, 60, 300 och
600 hPa tension (5, 60, 300 och 600 cm
avsugning). Detta var dock inte mojligt i falt.
For varje behandling anvindes fem cylindrar
som upprepningar.

Syftet med det projekt som presenteras hir var
att jimfora de olika metoderna.

250 ~

200 ~

150 ~

100 ~

Forkonsolideringstryck [kPa]

Resultat och diskussion

Forkonsolideringstryck vid naturlig flt-
vattenhalt 6kade pd den siltiga mellanleran
med djupet upp till 50 cm djup, se figur 47.
Pa 70 cm djup var forkonsolideringstrycket
mindre dn pa 50 cm djup. Denna minskning
kan bero pa en ldgre vatten tension pa 70 cm
djup. En trolig forklaring kan ocksé vara att
marken har kompakterats till ungefdr 50 cm
djup och ddrmed stirkts under ménga ars
falttrafik, medan en sddan hallfasthets-
kompakterings-process inte skett pd storre
djup.

Det finns ritt sd stora variationer i
forkonsolideringstryck mellan de olika
metoderna som anvints (figur 47). Hogsta
vérdena erhdlls i laboratorie-forsok med
konstant deformations-hastighet, medan falt-
metoden och den klassiska Oedometer
metoden gav ganska lika resultat.

10 30

50 70

Djup [cm]

Figur 47. Forkonsolideringstryck vid naturlig falt-vattenhalt pd den siltiga mellanleran vid
anvandning av filt-testet (vita staplar), “Oedometer”-methoden (ljusgrda staplar) och snabb-
metoden (morkgréa staplar) pad de olika djupen. Medelvirde och standardavvikelse av fem
(laboratoriemetoder) respektive tio métningar (falttest).



De hogre virdena fran metoden med konstant
deformations-hastighet ~ var  fOrvéntade,
eftersom vattnet inte hinner att dridnera bort
vid sd snabb belastnings-okning. Vattnet tar
da over en del fran det totala trycket. Vad
giller "Oedometer”- och ”plate sinkage”-test,
sa finns det olika forklarningar till de lika
virdena. Vid ”Oedometer”’-métningar &r
belastningstiden l&ng och forsdket drinerat,
och forkonsolideringstrycket blir dirmed lagre
jamfort med den snabba metoden. Vid “plate
sinkage”-testet kan marken till en viss del
forfytta sig at sidan under plattan och
drénering kan kanske delvis ske trots den hoga
deformations hastigheten.

Analysen av tryck och markrorelsemédtningar
vid koérningar med belastningsvagn visade att
marken blev belastad med en hog belastnings-
hastighet mellan 0,2 och 0,5 mm s'. Detta
stimmer bra &verens med Dbelastnings-
hastigheten pa 0,5 mm s som anvindes vid
laboratorietestet i Wageningen (NL).
Forkonsolideringstrycket 6kade som forvintat
med okad avsugning oavsett
bestimningsmetoden.  Figur 48  visar
forkonsolideringstryck som funktion av

avsugningen som erhdlls vid "Oedometer”-
test. En oOkad avsugning innebdr att
porvattentrycket och porvattnets yttension
okar och bindningarna mellan
markpartiklarna  forstdrks. En  tension
(avsugning) verkar som ett extra tryck pa
markytan.

Vid ”Oedometer”-métningar var
forkonsolideringstrycket vid 60 cm-
avsugning lagre &n vid 5 cm-avsugning, fast
inte signifikant. En forklaring till detta kan
vara att resultaten vid 5 cm-avsugning var
mindre bra, eftersom marken d& ndstan var
mattad — marken kan d& kompakteras endast
om den samtidigt dridneras. De sidmre
resultaten innebar ocksé att variationen var
ganska stor vid l4g avsugning. Den minskade
vid hégre tensioner.

Det blev ocksa variationer nér olika
procedurer for sjdlva bestdmmningen av
forkonsolideringstryckvéardet utifrdn log
tryck-deformations-kurvor —anvéndes. Ett
exempel pd detta visas i figur 49. En
regressionsprocedur &r enklare att anvinda
och leder ocksa till en aning mindre
variation.

350 7 -
=
-5
20300 1 - T
=<
9
z
A R T R
» y=2.2577x + 166.53
B 2 _
S0 - — R*=0.8743
E
5
2150 - - @
Q
€3]
100 T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70

Tension [kPa]

Figur 48. Forkonsolideringstryck som funktion av vattentensionen vid “Oedometer”-test i
Uppsala (svarta punkter) och linjir regressions linje. Medelvérde av fem métningar.
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Slutsatser och pagiende arbete

Det visade sig att forkonsolideringstrycket,
som dr en av de mest kritiska markmekaniska
parametrarna, starkt paverkas av metoden som
anvints ndr det bestdmts. Huvudskillnaden
mellan de olika metoderna ar
belastningshastighet. En okad
belastningshastighet ~ medfor  ett  Okat
forkonsolideringstryck.  Filtmetoden med
”plate sinkage”-test gav dock samma resultat
som ett test med langsam belastningshastighet
i laboratoriet (”Oedometer”) trots att
belastningshastigheten var mycket hog i falt .
Denna likhet har mdjligen tre forklaringar.
Vid falt-mitning kan marken till viss del
forflytta sig horisontellt (man vet inte vilken
jordvolym man studerar), faltforsoket &r inte
fullstdndigt odrénerat trots hog
belastningshastighet, och marken i félt skjuvas
under en last, ndgonting som inte hinder vid
laboratorium  test, eftersom  cylindern
forhindrar en skjuvning.

150

Forkonsolideringstryck [kPa]

Figur 49. Forkonsolidergstryck pa 50 cm djup
vid anvénding av Casagrandes procedur (vita
staplar), regressions analys I (ljusgrda staplar)
och regressions analys II (morkgréa staplar)

for sjdlva bestdimning av
forkonsolidergstrycket utifrain log tryck-
deformations-kurvor. Medelvirde och

standardavvikelse av fem métningar.
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Hypotesen dr att en hog belastningshastighet
som motsvarar belastningshastigheten i falt
vid till exempel en traktorkdrning &r béttre
lampad for att beskriva markens beteende
under siddana forhéllanden. Darmed borde
det erhallna forkonsolideringstrycket fran en
saddan metod vara det mest riktiga virdet for
att  beskriva processer i lantbruks-
markmekanik. Hypotesen ska testas med
hjilp av datamodeller och med vérden fran
méitningar av packning i falt.

Tack

Tack till Axel Lagerfeldt for att kunna
genomfora féltforsoken pa Tolefors gard,
J.B. Dawidowski och hans medarbetare,
lantbruksuniversitet i Szczecin, Poland for
hjédlp med ”plate sinkage” falt-métningar;
och A.J. Koolen, lantbruksuniversitet i
Wageningen, Nederldnderna, for hjilp och
géstvanlighet under laboratoriemitningar i
Wageningen.

Kontaktpersoner dar Thomas Keller, telefon
018-67 12 10 och Johan Arvidsson, telefon
018-67 11 72.

Anmdrkning: I denna artikel anvinds termen
tryck for att karakterisera intensiteten av de
pdkinningar som marken utsdtts for. Detta
gors for att ansluta till det vanliga praktiska
sprakbruket. Fysikaliskt dr detta dock fel.
Tryck dr oberoende av riktning, medan
spdnning dr riktningsberoende. I marken har
man olika spdnningar ("tryck”) i olika
riktningar, till exempel en vertikal spinning
och en horisontell spinning, som inte dr lika
stora. Termen forkonsolideringstryck skall
egentligen kallas forkonsolideringsspdnning.



Tidpunkt for spridning av strorika godselslag :
effekt pd vaxtnaringsutnyttjande och markpackning

Spridning av stallgéodsel med tunga ekipage resulterar i markpackningsskador. I en
packad mark utnyttjas vixtniringen simre, vilket leder till skordesinkning och forlust
av vixtniringen till den omgivande miljon. Ett FoU-projekt, financierat av Statens
Jordbruksverk, har startat hosten 2001 for att utreda optimala tidpunkter for spridning
av stallgodsel vid ekologisk odling, dir giardens platsbundna resurser ir avgorande for ett

uthallig vixtproduktion.

I forsoksserie R2-7402 har tva faltforsok
(ett pa lattlera och ett pa styv lera) startats
hosten 2001. Forutom packning studeras
ocksad plojningsdjup efter godselspridning
for att undersoka om  véxtnirings-
utnyttjandet kan paverkas av detta.

Forsoken anlades pé tva ekologiska gardar
i Uppland. Féljande behandlingar ingér:

A) Kontroll  (utan  godsel, utan
packning)

B) 25 ton kletgodsel/ha péa hdsten,
packad, plojningsdjup 20-22 cm

C) 25 ton kletgddsel/ha sen host,
opackad, plojningsdjup 20-22 cm

D) 25 ton kletgodsel/ha sen host,
packad, pléjningsdjup 20-22 cm

E) 25 ton kletgodsel/ha pa hdsten,
opackad, plojningsdjup 12-15 cm

F) 25 ton kletgodsel/ha sen host,
opackad, plojningsdjup 12-15 cm

G) 25 ton Kkletgodsel/ha pé varen,
opackad,

H) 25 ton kletgodsel/ha pé varen,
packad

Led G och H plojdes pa hosten, och
spridningen av kletgddsel sker i samband
med varbruk. Led E och F uteslots fran
forsoket pa lattlera av tekniska skal.

I forsoken studeras markstruktur sérskilt
packningstillstind ~ och  risken  for
nitratutlakning.  Dessutom  genomfors
gradering av  grodutveckling  och
ogriasméngd. Skorden bestdms kvantitativt
och kvalitativt. Kontaktperson:
ararso@maill.slu.se, tel:018-671259.
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VAXTNARINGSUTLAKNING OCH EROSION

For att minska jordbrukets negativa miljopaverkan besl6t riksdagen ar 1988 att halvera
kvaveutlakningen fran jordbruket fram till ar 2000. Jordbearbetningsavdelningen och
avdelningarna for vattenvard och véxtnaringslara bedriver sedan lang tid tillsammans en
forhallandevis omfattande forsknings- och forsoksverksamhet inom detta omrade. Olika
odlings- och bearbetningsatgarder studeras avseende effekter pd kvévelackage. Dessutom
bedrivs ett projekt dar malsattningen ar att minimera fosforforluster via erosion. Huvudfinansiar
ar Jordbruksverket men till fosforstudierna har medel &ven erhéllits fran Stiftelsen
Lantbruksforskning och lansstyrelsen i Falun. Verksamheten ar framst inriktad pa foljande
fragestallningar:

- att studera den grona markens inverkan pé fosforerosionen

- att studera olika jordbearbetningssystems inverkan pa fosforforluster

- att undersoka om odling av fanggréda kan uteslutas om
kvéavegddslingen ej ar extremt hog

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

- att belysa mojligheterna att begrénsa kvaveutlakning i odlingssystem
med stallgddsel

- att jamfora ordinarie hostgrodor med fanggrodor

- att belysa fanggrodors efterverkan

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

R2-8302 Bearbetningssystem och fosforerosion
R2-8402-05 Gron mark och N-utlakning

R2-8407 Kvéveeffektiv jordbearbetning

R2-8408 Jordbearbetning-kvaveutlakning pa lerjord
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Bearbetningssystem och fosforerosion

I samarbete med Barbro Ulén, avdelningen for vattenvardslara och Borje Lindén, SLU, Skara,
anlades 1992 tva forsok, R2-8301 och R2-8302, pé platser med erosionsproblem. Syftet var att
med olika jordbearbetnings- och odlingsétgiarder minska de fosforforluster som sker genom
ytavrinning och vattenerosion. Forsoken finansierades av Jordbruksverket respektive
Jordbruksverket och lénsstyrelsen i Dalarna. R2-8301 avslutades 1996. Resultat fran R2-8301
dr redovisade 1 tidigare arsrapporter liksom av Ulén (1997). Kontaktpersoner for
forsoksserierna dr Barbro Ulén 018/671251, Tomas Rydberg 018/671200, Borje Lindén
0511/67112 och Asa Myrbeck 018-671213.

Bearbetning - fosforerosion - N-ldackage

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

I forsoksserie R2-8302 med ett forsok utanfor  for etablering av grodor. Storst skordar har
Hedemora i Dalarna studeras effekter av  uppmitts i ett plojningsfritt led dér organiskt
jordbearbetningsatgirder pa fosforerosion. material (farsk wvall) tillférs markytan pé
Aven risken for kviveutlakning belyses. hosten. Detta har troligen bade varit
Erosionsmitningarna i forsoket paborjades gynnsamt for markstrukturen och for
hosten 1994 med Gerlachtrag (Gerlach, 1967) grodorna genom att  véxtndringsdmnen
nedgrdvda i markytan och utokades 1995 med  tillforts pé detta sétt.

installerade uppsamlingsrannor med gummi-

duk och vippkdrl. Miétningar i forsoket av forluster av fosfor
genom ytavrinning har visat att forlusterna
Resultat genom partikelbundet fosfor varit storst fran

led som bearbetats pd hosten (Ulén, 1998).
Avkastningen i forsoket 1994-2001 redovisas  Forlusterna av fosfat-fosfor har varit storst
i tabell 32. Varplojning har givit skordar i fran det direktsddda ledet, troligen beroende
samma storleksordning som hdstplojning men  av att en dominerande del av allt véxtmaterial
variationen mellan dren har varit stor. De pa markytan i den rutan varit dott under host
plojningsfria leden har oftast givit storre  och vinter. Frén rutor med vixande vall eller
skordar dn de plojda. Direktsddd har dock de  fanggréda har forlusterna av fosfatfosfor e;
flesta aren avkastat betydligt simre &n Ovriga  varit forhdjda. Utforligare resultat fran
led d& denna slamnings- och erosionsbendgna  forsoket finns &ven redovisade av Persson
jord ofta blir mycket hard i ytan vid (1999).
upptorkning pa véren. En hard markyta som
ej luckrats genom bearbetning forsdmrar Provtagningar av mineralkvive i forsoket
forhallandena vid sadd. Tidig sddd pa varen visade pd jamforelsevis liten mineralisering
kan ge grodan mojligheter att etableras innan  av kvdve i marken pa hosten (Lindén et al.,
forhallanden med stark upptorkning intrdder  1998). Det stdrsta innehallet av mineralkvive
men det kan dven Oka risken for fler tillfillen fanns 1 ledet som direktsatts. Kvéve-
med en slammad och héardnande markyta. utnyttjandet har varit simre dér dé skdrdarna
Den direktsddda rutan har satts ca 10 dagar  varit mycket ldgre. Allt kvidve som funnits
tidigare &n Ovriga fran och med 1995. 1995  kvar i profilen efter skord har dock inte lakats
var detta gynnsamt for grodan, men senare &r  ut under vintern.
har det inneburit betydligt simre forhallanden
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Tabell 32. Skord (kg/ha och relativtal) 1994-2001 i forsoksserie R2-8302

Led Varkorn Havre  Vérkorn Havre Véarkorn Varkorn Havre Korn Medel

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 1994-
2001

Hostplojt 1490 3140 4390 4380 3400 2580 4380 2740 100
=100 =100 =100 =100 =100 =100 =100 =100

Varplojt 94 76 112 94 101 131 106 92 101

Pl6jningsfri odling 173 104 104 105 99 112 87 120 113

Direktsadd 38 107 73 59 65 26 85 73 66

Djupkultivering varje &r 107 90 107 105 99 107 83 108 101

Djupkultivering vart - 76 115 100 99 115 98 117 103

tredje ar

Varpl6jning och 91 76 105 73 100 136 101 101 98

fanggroda

Hoéstvete/vall' - 149 - 52 - 110 - 37

Plojningsfri odl. + org, 177 118 115 119 118 119 102 135 125
mtrl. host

"Vall 1994, 1996 (sadd i renbestand varen 1996) 1998 och 2000.
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Kviveeffektiv jordbearbetning

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

Jordbearbetningen har en nyckelroll da det
giller att reglera de omséttningar av kvéve i
marken som kan leda till kvéveforluster.
Genom jordbearbetningen stimuleras och
initieras nedbrytning av organiskt material
samt didrmed kvédvemineralisering och
frigorelse av nitrat. Med hénsyn till miljon
blir det i framtidens jordbruk viktigt att med
hjalp av jordbearbetningen styra kvdveom-
sattningen sa att kvévefrigérelse minimeras
under de arstider da risk for kvéveforluster
foreligger.

Dessa aspekter belyser vi i ett faltforsok pa
Mellby i serie R2-8407. Filtforsoket skall
ocksa utgéra en integrerad del av de
undersokningar som bedrivs 1 &vrigt vid
Mellby.

Forsoket etablerades 1996 d& sex rutor
specialtickdikades pa Mellby i Halland. I
forsoket jamfors tva olika jordbearbetnings-
system med tre upprepningar. Det ena (A)
systemet betraktas som konventionellt och det
andra (B) som ett kviveeffektivt system
(tabell 33). Hosten 1998 utfordes de forsta
jordbearbetningsatgirderna enligt forsoks-
planen. Varen 1999 sédddes varraps i forsoket,

Tabell 33. Forsoksplan forsék R2-8407

dvs ar 5 i véxtfoljden. Skorden av raps liksom
skorden av hostvete det andra skordearet var
hogre 1 det kvdveeffektiva systemet (tabell
34). Direktsadden av hostvete gav en vil
etablerad groda och skorden sdg inte ut att
paverkas negativt av rajgraset som saddes in
pa varen. Varkornet ar 2001 gav en hogre
skord i det konventionella systemet.

Miéngden dréneringsvatten fran respektive
ruta mits och analyseras pd kvéveinnehallet.
Likasd bestims mineralkvdveinnehéllet i
markprofilen och kviveinnehallet i grodorna i
forsoket. De tva bearbetningssystemen gav
stora skillnader i kvdveldckage. Under tre ar
har 32 kg mindre kvdve lackt fran det
kvéveeffektiva systemet dn fran det
konventionella  (figur 50), formodligen
beroende pé ldgre mineralkvdvehalter i
marken under hosten och vintern (figur 51).

Forsoket finansieras inom SLU:s ram for
langliggande fdltforsok samt av Stiftelsen
Lantbruksforskning. ~Kontaktpersoner vid
avdelningen for jordbearbetning ir Asa
Myrbeck, 018-671213 och Tomas Rydberg,
018-671200.

Ar Groda Konventionellt
jordbearbetningssystem

Kviveeffektivt jordbearbetningssystem

1 Varkorn med insddd  Normal satid
Grongddsling

som led B.

Brytning genom plojning samtidigt

Tidig sadd
Brytning: plojning en vecka fore sddd av
hostvete i slutet av augusti.

Sadd av hostvete sent i september

3 Hostvete (ragvete) Stubbearbetning ca 1/9

Sen hostplojning ca 20/10

Normal satid
Plojning 20/10

4 Varkorn med insadd
5 Varoljevéxter

6  Hostvete Stubbearbetning ca 1/9

Sen hostpldjning ca 20/10

Pl6jning genast efter skord
Sédd av hostvete sent i september

Insdédd av fanggroda 1 hostsdden.
Varpldjning med tiltpackare nésta ar.
Tidig sddd efter varplojning. Vérplojning
med tiltpackare nista ar.

Direktsddd av ~ hostvete  tidigt 1
september.
Insadd av fanggroda 1 hostsdden.

Varplojning med tiltpackare nésta ar.
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Tabell 34. Skord (kg/ha) i forsék R2-8407 1999-2001

Bearbetningssystem  Vérraps Hostvete Varkorn Medel

1999 2000 2001 1999-2001
Konventionellt 2770 6140 5030 4650
Kviéveeffektivt 3110 6490 4920 4840
Signifikans n.s. n.s. *

(LSD 930)  (LSD 520)  (LSD 100)

Nitrat
(kg ha™)
50

OKonventionell bearbetning B Kvaveeffektiv bearbetning

40

30

20

10

0

98/99 99/00 00/01
Figur 50. Nitratutlakning (kg N ha™) under forsokets tre forsta ar.

Mineral-N (kg/ha)  mKonventionell bearbetning B Kviveeffektiv bearbetning
90

80

70

60

50

Figur 51. Mineralkvéve i marken (0-90 cm) fr o m augusti 1998 t o m december 2000.
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Jordbearbetning - kviveutlakning pé lerjord

Har utebliven eller senarelagd pléjning samma effekt pa kviveutlakningen pi en styv lera
som pa en sandjord? Dessa fragor belyser vi i den héir forsoksserien. Vi undersoker fdven
om plojningsfri odling pa lerjord ér biittre eller simre ur utlakningssynpunkt én pléjning.

Forsok pa latta jordar har visat att utebliven
eller minskad jordbearbetning pa hosten leder
till minskad kvavemineralisering under hosten
och ddrmed minskad risk for kvaveutlakning.
Vi vet e om effekten &r densamma pa
lerjordar. Forsoksserie R2-8408 lades ut
under 1997 och de forsta bearbetningarna
utférdes under hosten samma ér. De tio leden
visas i tabell 35. Forsoket genomfors i tre
block.

I det hir forsoket jamfor vi, forutom
tidpunkten for hdstbearbetningen, dven
plojningsfri  odling med konventionella
system ur lackagesynpunkt. P4 létta jordar har
vi ej kunnat gora den jdmforelsen. I forsoket
tas kvaveprofiler ut vid flera tillfallen under
aret. Groda och finggrodor analyseras ocksa
pa innehall av kvive under sdsongen. I

forsoket har dven sa kallade ON-rutor anlagts
for att mojliggéra bestdmning av kvéve-
mineraliseringen under vixtsdsongen.

Resultat

Skillnaderna i innehall av mineralkvéve i
marken mellan tidigt och sent bearbetade led
har varit sma bade sen host och var (figur 52)
Tidig bearbetning har dock gett ndgot hogre
mineralisering under hdsten &n  sen
bearbetning. Méangden mineralkvéve i marken
under véren har 6verlag varit i nivd med och
till och med hdgre an i december vilket tyder
pa att riskerna for utlakning beroende pé
bearbetningsatgdrderna under hosten dr
begrinsade pd& denna typ av jord i
Vistergotland.

Tabell 35. Forsoksplan forsok R2-8408 och skord (kg/ha och relativtal) 1997-2001

Led Jordbearbetning Varkorn Havre Varvete Varkorn Havre Medel
1997' 1998 1999 2000 2001 1998-2001
A Tidig hostplojning (ca 1.9), halmen nedbrukas 6530 4530 4580 3850 4810 100
=100 =100 =100 =100 =100

B Tidig hostplojning (ca 1.9), halmen bortfores 98 91 107 110 99 102

C Sen hostpldjning (20-25.10), halmen nedbrukas 100 101 94 90 87 93

D Sen hostplojning (20-25.10), halmen bortfores 97 90 110 106 93 100

E Sen hostpldjning (20-25.10), fanggroda (eng. 102 97 104 106 90 99
rajgrés), halmen bortfores

F Sen hostplojning (20-25.10), fAnggrdda (cikoria), 101 99 96 97 88 95
halmen bortfores

G Stubbearbetning ca 1.9, halmen nedbrukas, sen 106 94 102 102 92 98
hostplojning (20-25.10)

H Stubbearbetning ca 25.9, halmen nedbrukas, sen 102 98 100 97 91 97
hostpldjning (20-25.10)

1 Stubbearbetning ca 1.9 och ca 25.9, halmen 101 91 106 109 93 100
nedbrukas, sen hostplojning (20-25.10)

J Pl6jningsfti odling: stubbearbetning ca 1.9 ochca 103 99 97 101 92 97
25.9, halmen nedbrukas

Sign. - ns. * n.s. n.s -

"De forsta bearbetningsétgirderna enligt forsoksplanen genomfordes efter skord 1997.
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Aven skillnaderna i avkastning vid jimforelse
mellan tidig och sen hostpldjning och mellan
plojning och pldjningsfri hostbearbetning har
varit sma (tabell 35). I genomsnitt har skdrden
1 tidigt bearbetade led varit nagot hogre &n i
sent bearbetade led. En orsak skulle kunna
vara att marken i de sent bearbetade leden har
fatt sémre struktur pa grund av ogynnsamma
forhallanden vid bearbetningen. Skillnaderna

ar dock inte signifikanta.

Projektet finansieras av Jordbruksverket och
genomfOrs i samarbete med Borje Lindén,
SLU i Skara, 0511-67112. Kontaktpersoner
vid avdelningen for jordbearbetning ir Asa
Myrbeck, 018-671213, och Tomas Rydberg,
018-671200.

Mineral-N (kg/ha)

30

25 |

20 1 DA+B
mC+D

15 | OE+F
EG
mH
@l
mJ

Augusti

September

November

December Mars

Figur 52. Mineralkvive (kg N ha™') i marken i 0-90 cm i medeltal 1997-varen 2001 vid
respektive provtagningstidpunkt i de olika bearbetningsleden (A+B = tidig hostplojning, C+D =
sen hostplojning, E+F = sen hostplojning med fanggroda, G = tidig stubbearbetning och sen
hostplojning och H = sen stubbearbetning och sen plojning, I= tidig och sen stubbearbetning

innan pldjning, J = plojningsfri odling).
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Gron mark och kvéveutlakning

Ett projektsamarbete mellan avdelningarna for jordbearbetning och vattenvérdsldra och Borje
Lindén, SLU, Skara, startades 1992. Projektet finansieras av Jordbruksverket. Mélséttningen ar
att med olika bearbetnings- och odlingssystem minimera kvéveutlakningen. Projektet omfattar
nu fyra olika faltforsoksserier, R2-8402, -8403, -8404 och -8405, pa olika platser i landet.
Tidigare ingick dven ett forsok dir fanggrodans kvéaveefterverkan studerades samt ett forsok dar
effekten av olika kvévegivor jamfordes med effekten av fanggrodor (R2-8401, se foregdende
ars arsrapport). De flesta forsoken inom projektet har nu varit igdng 7-8 ar och en del resultat
har redan presenterats i olika sammanhang, bl.a. vid ett NJF-seminarium om fanggrodor hdsten
1994, NJFs kongress pa Island 1995, vid ISTRO-konferensen 1997 i Polen och 2000 i USA,
liksom i uppsatser publicerade i internationella tidskrifter. Vi presenterar hér nagra intressanta
resultat frdn métningar i de olika forsoken men hinvisar ocksa till mer detaljerade rapporter i
forekommande fall. Kontaktpersoner for projektet ar Tomas Rydberg 018/671200, Arne
Gustafson 018/673410, Bérje Lindén 0511/67112, Helena Aronsson 018/672466, Asa Myrbeck
018/671213 och Maria Stenberg 0511-67274.

Flytgddsel - fanggrodor - utlakning

Rajgris som finggroda minskade kvivelickaget dven nir stallgodsel tillfordes i ett forsok
pa sandjord i Vistergotland. En tidig stubbearbetning pa hosten direkt efter skord
medforde ett 6kat kviveldckage jaimfort med varplojning.

I forsoket i serie R2-8402 som startades 1992
belyses kvédveldckage och mineralkvéve-
dynamik i marken i odlingssystem med och
utan tillforsel av stallgddsel. Forsoksplanen
presenteras i tabell 36. Forsoket 4r placerat pa
en sandjord pa Fotegarden utanfor Lidkoping.
Atta rutor, 30 x 28 m, har tickdikats separat
for médtning av avrinningen och provtagning

Tabell 36. Forséksplan i forsék R2-8402

av drineringsvattnet. Bdde huvudgrodan och
finggrodan provtas for att bestimma
grodornas kvdveupptag. Mineralisering av
kvdve 1 marken beréknas fran analyser av
mineralkvéve i jordprover.

Led Svinflyt- Handels- Tidpunkt Tidpunkt Fanggroda
gddsel gddsel, stubbear- plojning
Tot-N, kg N/ha  betning
kg/ha
A - 90 Tidig host Sen host -
B 90 45 Tidig host Sen host -
C - 90 - Sen host Eng. rajgris
D 90 45 - Sen host Eng. rajgris
E - 90 - Tidig var -
F 90 45 - Tidig vér -
G - 90 - Tidig vér Eng. rajgris
H 90 45 - Tidig vér Eng. rajgrés




Tabell 37. Skord (kg/ha och relativtal) 1994-2001 i forsok R2-8402

Havre Korn Potatis Havre Varkorn  Havre Potatis Korn Medel
Led 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 1994-2001
A 3680=100 3960=100 8960=100 4970=100 4730=100 4970=100 100 3980=100 100
B 97 134 108 109 109 102 100 92 106
C 86 71 108 112 114 99 110 112 102
D 101 129 95 110 107 103 85 109 105
E 100 93 90 101 96 95 103 108 98
F 113 126 93 112 104 101 95 107 106
G 108 96 93 101 100 95 96 116 101
H 112 132 108 104 107 94 84 114 107
! kg torrsubstans per ha.
Resultat pa att potatis odlades i forsoket aret innan
start. Hoga forluster av kvéve fr&n marken
35 - B Total-N aret efte;r f)dlit:g av potatis har observerilts'i
(kg/ha) andra forsok péa sandjord. Genomsnitt av arlig
30 1 utlakning fran forsoket 1993/94-2000/2001
25 - visas i figur 53.
20 A
15 En tidig stubbearbetning efter skord har okat
10 4 forlusterna av kvive jaimfort med om marken
fatt vara ostord fram till en plojning pa varen.
51 Aven tillforsel av flytgédsel har orsakat en
0 - okning av kvéveforlusterna, speciellt i led
A B C D E F G H utan fanggroda.
Led

Figur 53. Genomsnitt av arlig utlakning av
totalkvéve (kg N/ha) fran forsok R2-8402 1993/94-
2000/2001  (data fran Helena  Aronsson,
avdelningen for vattenvéardsldra, SLU, 018-
672466).

Kvéveforlusterna fran de olika leden har varit
betydande i flera fall sedan starten av
métningarna hdsten 1993 (figur 53). Det
forsta dret var koncentrationerna av nitrat i
dréneringsvattnet hoga i alla leden beroende
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Rajgrés som finggroda har reducerat ldckaget
av kvive 1 forsoket men effekten har varit
beroende av fanggrodans tillvixt under
hosten. Skordarna i forsdket 1994-2001 visas
i tabell 37. Rajgrds som fanggroda har ej
medfort ndgon reducering av kdrnskordarna i
forsoket. Utforligare resultat fran métningar i
forsoket har presenterats av Aronsson (1996a,
1998a) och Lindén et al. (1999).



Miljoanpassad flytgddsling och finggrodor

Rajgris som finggréoda kan hilla utlakningen pa en rimlig nivd dven nir flytgodsel
anvinds. Hoga givor och hostspridning av flytgodsel ger diremot ett okat lickage dven

nir finggroda anvinds.

I serien R2-8403 ingar ett forsok pa grovmo-
jord i Mellby, Laholm. Forsdket belyser
véxtniringslickage och mineralkviavedyna-
mik i odlingssystem med stallgddselspridning
och ér en fortsdttning pé forsoket R3-0071
som startades 1983. Resultaten fran det
tidigare forsoket dr rapporterade av Lindén et
al. (1993). Forsoket bestod tom 1998 av tio
rutor (40 m x 40 m) med en behandling per
ruta (tabell 38) och separata dridnerings-
system. Fyra forsoksrutor fran f.d. R0-0044

inkluderades i forsoket from 1999. I dessa
jémfors sen hostplojning med och utan
fdnggroda. Avrinningen méts och drénerings-
vattnet provtas for analys av kvdve och fosfor
i alla 14 forsoksrutorna. Dessutom bestdms
kvéveupptaget i de olika leden genom
provtagning av grodan. Kvivetillgdng och
kvdvemineralisering i marken berdknas frén
mineralkvivebestimning 1 jordprover. I
forsoket odlas varsddda grodor.

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

Led Flytgddsel-  Handelsgddsel- Spridningstid for Fénggroda Plojning
kvive kvive flytgodsel

A ON ON - - Host

B ON ON - Eng.rajgrds  Var

C ON IN - - Host

D ON IN - Eng. rajgrds  Vér

E IN 0,5N Tidig host Eng. rajgrds  Var

F 2N 0,5N Tidig host Eng. rajgrds  Var

G IN 0,5N Var - Host

H IN 0,5N Var Eng. rajgrds  Vér

I 2N 0,5N Vér - Host

J 2N 0,5N Vir Eng. rajgrds ~ Var

K 0N IN - Utan Sen host

L 0N IN - Med Sen host

Resultat Vid vérspridning av flytgddsel i leden med
fanggroda har man lyckats halla ldckaget pa
en acceptabel nivd. Daremot hade fanggrodan

Fanggrodan  har  effektivt  reducerat en liten effekt vid hostspridning av flytgddsel

kvéveutlakningen i det hér forsoket, speciellt 1
kombination med varplojning (figur 54).
Varplojning med fanggroda har flera éar
reducerat utlakningen med upp till 70 %
jamfort med hostplojning utan fanggroda.
Med normal gddselgiva (1N) och finggroda
har kvéveldckaget till och med varit ldgre &n i
led utan godsling och finggroda.
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och vid de hoga flytgddselgivorna.

Skordarna i forsoket 1994-2001 visas i tabell
39. De forsta aren orsakade insadd av rajgrés
skordeforluster. 1997, 1998 och 2000 var
skorden cirka  10%  hogre 1 det
normalgddslade ledet med fanggroda én i det
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Figur 54. Genomsnittlig arlig utlakning 1989/90-
1997/98 av kvidve (kg N/ha) fran forsok R2-8403
(data frdn Helena Aronsson, avdelningen for
vattenvardslara, SLU, 018-672466).

normalgddslade utan fanggréda. Skorden av
varvete 1999 var dock hogre i det
normalgddslade ledet utan fanggroda &n med
fanggroda. Medelskordarna 1994-2000 visar
¢j pa nagon tydlig trend.

Utforligare resultat fran forsoket under de

senaste aren finns rapporterade av Aronsson
(1996¢ och 2000) och av Hessel et al. (1999).

Tabell 39. Skord (kg/ha och relativtal) i forsék R2-8403 1994-2001

Led Havre Véarraps  Varvete  Véarkorn  Havre Varvete Medel
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 1994-2000

A 38 2 47 22 35 36 31 38 31

B 58 2 44 40 50 52 44 50 3

C 3370=100 2100=100 4920=100 4040=100 5390=100 5990=100 4987=100 5616=100 100
D 88 86 81 110 109 96 111 103 98

E 96 66 79 92 88 90 95 94 88

F 109 105 84 107 101 110 113 89 3

G 114 92 95 127 118 103 114 121 111
H 91 92 83 117 102 106 112 109 102

I 91 119 77 123 95 102 121 107 104

J 73 128 79 118 107 97 116 91 101
K - - - - - 85 92 80 86

L - - - - - 89 109 103 100

Vixtfoljder - fAnggrodor - utlakning

Forlusterna av kvive genom utlakning fran vixtfoljder med hostsidda grodor kan vara
stora. Speciellt hostraps har medfort stora kviveforluster i ett forsok pa morénlera i

Skine.

I forsoksseric R2-8404, med ett forsok pa
Lonnstorps forsoksstation utanfor Lund,
jamfors tva olika véxtfoljder som béada
uppfyller kraven pa “vintergron mark”
(tabell 40). Forsoket anlades 1992 och
bestar av tio separat drinerade rutor varav
atta ingatt i ett tidigare forsok. Bada
véxtfoljderna innehaller 80 % "vintergron
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mark". I den ena véxtfoljden (1) ingér
hostsadda grodor och i den andra (2) ingér
rajgris som fanggroda for att na upp till 80
%. For wvarje groda 1 vaxtfoljderna
tillimpas ett for grodan konventionellt
jordbearbetningssystem. I véxtfoljd 2 é&r
dock  tidpunkten  for  hostplojning
senarelagd ndr fanggroda tillimpas.



Tabell 40. Forséksplan for R2-8404

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

Vixtfoljd 1

A Hostraps 40+80+70 Efter skord Hostvete

B Hostvete 60+90 Efter skord Régvete

C  Régvete 50+50 Efter skord Hostplojd

D  Sockerbetor' 120 Sen host Hostplojd

E Kom 100 Efter skord Hostraps

Vaxtfoljd 2

F  Havre 90 Efter skord Hostvete

G  Hostvete 60+90 Efter skord Hostplojd

H Kornt+eng. rajgrds 100 Sen host Hostplojd

I Sockerbetor’ 120 Sen host Hostplojd

J Korn+eng. rajgrds 100 Sen host Hostplojd

! Blasten nedbrukas.

? Blasten bortfores.

Godslingsnivan  &r ocksa grodanpassad. medeltal varit hogre 1 vaxtfoljd 1 &n i
Avrinningen méts och drineringsvattnet och  véxtfoljd 2. Detta trots lika gddselgivor i bada
grodorna  provtas for att  bestimma  véxtfoljderna och storre utlakning av kvéve

utlakningen och upptaget av kvive.
Resultat

De storsta forlusterna av kvive genom
utlakning fran forsoket har uppmitts fran
hostraps och frén varkorn med hdstraps som
forfrukt (figur 55). Aven om vixande
hostraps tar upp en hel del kvdve (ca. 40
kg/ha) pad hosten sd blir kvaveforlusterna
stora, till och med storre 4n dir marken
lamnats bar under vintern efter en tidig
jordbearbetning. Vid sddd av hostrapsen
tillfors vanligtvis 40 kg N per ha. Det é&r
sannolikt en forklaring till de stora
kvdveforlusterna. Engelskt rajgrds som
fanggroda, vilket tillimpas 1 vaxtfoljd 2, har
har reducerat utlakningen av kvéve. Det har
visats tidigare bl.a. i forsok pad grovmo- och
sandjordar i Halland. Forlusterna av kvéve
holls dven relativt ldga nidr man forde bort
betblasten fran féltet. Avkastningen i forsoket
1994-2001 redovisas i tabell 41. Skordarna av
hostvete, varkorn och sockerbetor har i
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fran vaxtfoljd 1.

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

[EN (kg/ha
40 12N (kg/ha)
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10 A
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Led

J

Figur 55. Genomsnittlig arlig utlakning 1993/94-
1999/2000 av kvédve (kg N/ha) fran forsok R2-
8404 (data fran Helena Aronsson, avdelningen for
vattenvardslara, SLU, 018-672466).



Tabell 41. Skord (kg/ha) 1994-2000 i forsok R2-8404 pa Lénnstorp. For sockerbetor redovisas ren vikt

socker
Led 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 Medel
1994-2000

A 3370 2920 2660 2270 2400 3140 2904 3284 2869
B 7110 7300 9980 10940 7940 10960 10728 10372 9416
C 4370 6860 5650 7590 7660 7040 5495 7115 6380
D 10110 7420 11220 10550 8520 9564
E 6320 6010 7200 7370 6890 6940 6922 7393 6881
F 4880 3230 6200 6760 7140 6630 6681 3516 5630
G 6320 8090 8610 9770 7570 9290 9832 8498 8498
H 5380 5260 6100 6280 6430 5530 5834 6971 5973
I 9450 7430 9920 10070 9260 9226
J 5180 5350 6730 6880 6830 5570 5989 7082 6201

"'Medel 1994-1998.

Jordbearbetning - kvdveutlakning

Mineralkvive som finns i markprofilen under hosten riskerar att lakas ut under
senhdsten och vintern. Jordbearbetning tidigt pa hosten har inneburit visentligt storre
innehall av mineralkvive i marken i november jimfort med led som inte plojdes forrin i

november eller efterféljande var. Utlakningen av kviive har varit minst fran varplojning.

Inom forsdksserie R2-8405 anlades hdsten
1992 ett forsok pa grovmo i Mellby utanfor
Laholm. Hosten 1993 utfordes de forsta
bearbetningsatgirderna enligt
forsoksplanen (tabell 42). 1 forsoket
jamfors effekten pd kviveutlakning av
olika tidpunkter for pldjning i varsadda
grodor. Tidig hostplojning jamfors med
sen hostplojning och varplojning. Den sena
hostplojningen utférs bade med och utan
fanggroda, samt med eller utan en
foregdende stubbearbetning som utfors
samtidigt som den tidiga hostplojningen.
Dessutom jAmfors effekten pa
kvéveutlakning av  inblandning eller
bortforsel av skorderesterna.

For att studera kvdveupptag och kvive-
mineralisering utfors analyser av mineral-
kvdve (ammonium och nitrat) i jordprover
och av totalkvive i grodan. 1 alla
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forsoksrutor dr sugceller installerade pé tva
djup, 60 och 90 cm, for att gora det mgjligt
att bestimma nitratkoncentrationen i
markvattnet. Nitratutlakningen frén de
olika tidpunkterna for bearbetning har
berdknats fran nitratkoncentrationen i
markvattnet som provtagits med hjélp av
sugceller och frén avrinning fran ett
intilliggande  forsok.  Hosten 2000
forandrades provtagningarna i forsoket i
syfte att utveckla en metodik for att studera
hur vi ska kunna styra mineraliseringen av
kvdve 1 marken med tidpunkten for
jordbearbetning. Provtagningen av grodor
och markvatten har upphort medan titare
mineralkvéveanalyser av markprofilen ner
till 90 cm djup har inforts. Vi vill ta reda pa
nar efter en jordbearbetning eller
nedbrukning av en fanggroda
mineraliseringen organiskt material startar.



Tabell 42. Férsoksplan for forsok R2-8405 i Mellby, Halland, och skord (kg/ha och relativtal) 1994-2001

Led Plojnings- Halm- Varkorn Havre Viarvete Varkorn Havre Varvete Korn Havre Medel
tidpunkt  behandling 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

A l:avisept Nedbrukas 3120 4780 4710 4390 5670 5050 5590 5990 100

=100 =100 =100 =100 =100 =100 =100 =100

B l:avisept Bortfores 100 91 94 105 108 117 99 98 102

C l:avinov Nedbrukas 94 99 55 97 92 116 103 118 97

D 1l:avinov Bortfores 82 100 55 98 106 120 104 114 97

E l:avinov Nedbrukas 87 100 76 102 106 115 101 115 100
Eng rajgrés

F  l:avinov Bortfores 99 107 81 102 104 122 95 112 103
Eng rajgrés

G l:avinov'Nedbrukas 100 104 82 97 100 119 97 110 101

H Vvar Nedbrukas 94 104 65 41 92 86 82 119 85

Sign n.s. n.s. * Hkk Hk * ) ekok _

! Stubbearbetning 1 géng omedelbart efter skord
% Tidig varsadd, utford 1997, 1999, 2000 och 2001.

Resultat

Kvickrot uppforokades é&terigen i forsoket
1998, speciellt i det vérplojda ledet vilket
troligen orsakade skordeminskningen i havre
detta ar (tabell 42). Stora halmmaingder i det
varplojda ledet orsakade ocksd problem vid
skord. De stora skordeskillnaderna 1996
orsakades dven de av riklig forekomst av
kvickrot i flera av leden. Tidig sadd utfordes
1997 i det varplojda ledet. Krakféglar &t dock
upp en stor del av utsédet i dessa rutor vilket
medforde en kraftig skordeminskning.

Skorden i det varplojda ledet var 1999 och
2000 éaterigen lag (tabell 42). 1999 var
varvetet i hela forsoket angripet av rotdddare
men angreppet var  kraftigast  efter
varplojning. Orsaken var troligen en
kombination av den tidigare forekomsten av
kvickrot och att ledet 1999 séddes tidigt pa
varen. Den tidiga véarsddden 2001 lyckades
dock bra och gav den hogsta skorden i
forsoket detta ar.

Figur 56 visar innehdllet av mineralkvive
(nitrat och ammonium) i 0-90 cm. Tidig
hostplojning  och  sen  hostplojning  med
foregdende stubbearbetning har orsakat storst
innehdll av mineralkvdve i marken pa hosten
och storst utlakning. (For ytterligare resultat
fran  utlakningsmétningarna se  tidigare
arsrapporter.) Led som pldjts pa varen och led
med fanggrodor har haft de ldgsta halterna
mineralkvéve i marken under hosten.

Resultaten fran det forsta aret (2000) med
titare provtagning visar att den Okade
mineraliseringen kan ske relativt snabbt efter
ett bearbetningstillfdlle. Redan 14 dagar efter
den tidiga plojningen hade en betydande
méngd kvdve mineraliserats. Mineralkvivet
aterfanns savél i skiktet 0-30 cm som i skiktet
30-60 cm. Efter tidig stubbearbetning syntes
okningen istdllet fraimst vid provtagningen en
dryg manad efter bearbetningen.
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Figur 56. Mineralkvive (kg N ha') i marken i 0-90 cm i medeltal 1993-2001 vid respektive
provtagningstidpunkt i de olika bearbetningsleden i forsok R2-8405, Mellby (A+B = tidig hostplojning,
C+D = sen hostplojning, E+F = sen hostplojning med fanggréda, G = tidig stubbearbetning och sen

hostplojning och H = varpldjning).
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Figur 57. Mineralkvive (kg N ha™) i marken i
0-90 cm 1993-2001 i de tva olika
halmbehandlingarna i férsok R2-8405, Mellby,
vid respektive provtagningstidpunkt och ar
(halmen  nedbrukad =  medeltal av
A+C+E+G+H, halmen bortford = medeltal av
B+D+F).
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Det har ansetts att inbrukning av halm pa
hosten medfor okad immobilisering av
kvive och didrmed minskning av
utlakningen. Effekten av nedbrukning
respektive bortforsel av halm fran forsoket
pa innehallet av mineralkvive i marken
och pé utlakningen av kvive har varit liten
i forsoket (figur 57). Skillnaden mellan
leden har varit forsumbar forutom vid ett
fétal tillfdllen

Utforligare resultat fran forsoket har
rapporterats av Aronsson et al. (1994b),
Stenberg (1998), Stenberg & Aronsson
(1995, 1999) och Stenberg et al. (1997,
1998, 1999). Kontaktperson  vid
avdelningen for jordbearbetning ir Asa
Myrbeck.
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