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Abstract
RESULTS OF RESEARCH IN SOIL TILLAGE IN 2005

This report summarizes the activities carried out by the Division of Soil
Management in 2005, including the results from about 100 field experiments.
The experimental sites were located all over Sweden. The experiments are
grouped within the following programs:

Primary tillage and tillage systems

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

Nutrient leaching and erosion
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Denna rapport tar upp storre delen av verksamheten som bedrevs vid avdelningen for
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GRUNDLAGGANDE BEARBETNING OCH -SYSTEM

Med grundbearbetning menar vi hér den jordbearbetning som sker mellan skord av en groda och
sébaddsberedningen for att etablera nésta groda (i internationell litteratur "primary tillage"). Syftet
ar framst att luckra jorden, bekdmpa ogrds och mylla ned skdrderester, och den traditionella
metoden i Sverige ar forstds plojning. Eftersom denna atgérd 4r den mest resurskrdvande delen av
jordbearbetningen har en stor del av forskningsarbetet berdrt mdjligheterna att utesluta plojning.
Féltforsoken dr i dag i forsta hand inriktade pa foljande fragor:

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

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

- att undersoka olika bearbetningssystem inom pldjningsfri odling

- att optimera bearbetningen i férhéllande till vixtnédringsutnyttjande

- att undersoka grundbearbetningens betydelse vid en forenklad sdbdddsberedning

- att undersoka dragkraftsbehov och ekonomi for olika bearbetningssystem

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
R2-4125
R2-4050
R2-4051

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

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

(2000)
(2001)
(2003)
(2004)

Odling med och utan plojning, med olika
bearbetningsdjup

Odling med och utan plojning, med olika
packning

Odling med och utan pldjning, 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

Grund bearbetning till hostsad
Bearbetningssystem till hostsad

Forsok med reducerad bearbetning i Skane och
Halland



Olika bearbetningssystem-luckringsbehov

Tomas Rydberg

I ett plojningsfritt odlingssystem, déiir hostplojningen erséiitts 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 forbéttring har iven
erhallits i ett bearbetningssystem dir den ytliga bearbetningen nigon ging i vixtfoljden

ersatts med plojning.

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

I forsoksserie R2-4007 har sedan ar 1974
kultivering till plogdjup jamforts med enbart
ytlig stubbearbetning med tallriksredskap
och/eller kultivator till ca 10-12 cm. 1
forsoksserien har ocksé 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 f6ljande:

A = Stubbearb. + pldjn. varje ar

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

C = Stubbearb. + pldjn. vissa ar, ovr 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 mojligheten att kunna genomfora
specialstudier i detta forsok.

Resultat
Hosten 2004 plojdes enbart led A.

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 i arsrapporten fran
1994. Positiva effekter av djupkultivering
redovisas dven i serie R2-4027. Diaremot
framtrader ej fordelarna med en djupare
bearbetning i detta forsok. Ar 2005 skordades
en mycket fin havregroda i samtliga led.
Hosten 2005 genomfordes kultivering till
plogdjup med en styvpinnkultivator. Tidigare
ar har vi anvint en fjdderpinnkultivator och
mycket tyder pa att vi mycket séllan uppnatt
onskat bearbetningsdjup; ndgot som skulle
kunna forklara varfor skillnad ej erhallits
mellan led D och E. Forsoket finansieras
med medel for langliggande forsok fran SLU.

Tabell 1. Skérd, kg/ha, och relativtal (plojning = 100) i forséksserie R2-4007 2005

Forsok nr,  Lén/ Groda  Forfr. Plojn Plojn Plojn Aldrig  Aldrig Sign
jordart plats vissa ar, vissaar, plojn plojn

141/74 grund  djup grund  djup

mmh SL bearb bearb bearb bearb

2005 Ul Havre H-vete 6280 100 100 100 100 n.s.

1975-2004 100

104 104 104 103




Olika bearbetningssystem-jordpackning

Tomas Rydberg

I manga forsok har visats att om plojning ersiitts med enbart ytlig bearbetning sa blir
matjorden litt for kompakt. Men vad hinder om man istéllet for plojning bearbetar med
en kultivator till 20 cm ? Fragan ér av speciellt stort intresse i sodra 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.

1 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 anvidndning av dubbelmontage

klart ldagre 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 frén
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 = Plojningsfritt, plojning till s-betor
C = PIlojningsfritt

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

Pl6jda led 01 = ingen stubbearbetning

Plojda led 02 = en stubbearbetning

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

Serien har sedan 1989 endast omfattat ett
fastliggande forsok pa Lonnstorp. I samband
med fornyelsen av forsoksplanen hosten 1991
genomfordes ingen forandring av
rutfordelningen 1 falt. Detta innebdr att
mdjligheterna att studera langsiktiga effekter
av enbart ytlig bearbetning fortfarande
kvarstar.

Resultat

Ar 1992 odlades hostvete. I genomsnitt var

skorden i plojda led hogre an 1 de
plojningsfria och nagon positiv effekt av den
djupare bearbetningen kunde ej konstateras.
Diremot medférde djupkultiveringen hdojd
skord ar 1993 till sockerbetor. Aven ar 1994
dd grodan var havre resulterade djup-
kultiveringen i hogre skord. Korngrodan 1995
reagerade didremot ej positivt pa en djupare
och intensivare bearbetning i pldjningsfria
led. Ar 1995 #r ocksi det forsta ar som
plojningsfritt genomgéende resulterat i hdgre
skord. En forbéttrad vattenhushallning under
sommarens torra perioder dr den troligaste
orsaken. Ar 1996 var grodan hostoljevixter
och da resulterade en djupbearbetning i
plojningsfria led i en skdrdedkning pa ca 10
procentenheter. Aven sommaren 1997 var
periodvis mycket varm och nederbordsfattig,
vilket troligtvis dven detta ar ar en forklaring
till de hogre skordarna med pldjningsfri
odling. Ar 1998 var grodan sockerbetor och
dven da var en enbart ytlig bearbetning ett
sdmre alternativ 4n bade plojning och
kultivering till 20 cm. Ar 1999 odlades korn.
Plojning och stubbearbetning genomfordes
forst under varen 1999. Négon intensiv
bearbetning forekom ej. Vérplojning i
forhallande till enbart ytlig bearbetning pa
varen resulterade i lidgre skordar. Ar 2000
odlades hdstoljevédxter, som gynnades av
djupare  och intensivare  bearbetning.
Pl6jningsfri odling till h-vete efter oljevéxter
brukar for det mesta fungera bra, vilket det
dven gjorde ar 2001. Resultaten fran ar 2002,
da sockerbetor odlades, pdminner mycket om
sockerbetsaret 1998 och resultaten frén 2003
om det tidigare kornaret 1999. Havregrodan
2004 och h-vetegrodan 2005 har i C-led bada
gynnats av den djupare kultiveringen.
Forsoket finansieras med medel for
langliggande forsok.



Tabell 2. Skérd och relativtal (pljning, normal bearb. = 100) 1992-2005 i forséksserie R2-4008, Lonnstorp
253/74. Jordart = mmh mj ALL

Ar 1992-2004 2005
Groda H-vete
kg/ha
Al=pldjning, 100 9680
A2=plojning efter stubbearbetning 100 100
Bl=stubbearb. till 10-15 cm, plojn. till s-betor 103 98
B2=stubbearb. till 20 cm, pldjn. till s-betor 104 101
Cl=stubbearbetning till 10-15 cm 99 98
C2=stubbearbetning till 20 cm 102 99
A 100 100
B 102 100
C 99 99
1 100 100
2 102 102
Sign. bearbetning n.s.
Sign. intensitet n.s.
Sign. samspel n.s.

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



Olika bearbetningssystem-godselplacering

Tomas Rydberg

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

% -enheter storre det plojningsfria ledet.

Motivet att starta denna serie (R2-4009) i
mitten av 1970-talet var att underséka om en
eventuell forsdmring av tillgéngligheten av
framst fosfor, i viss mén dven kalium, vid
ytlig bearbetning, kunde forbéttras med
djupare godselplacering. Forsoksserien har
omfattat tva st forsok varav ett pa Kéllunda i
Skane (Ug) och ett pa Robécksdalen (AC).
Har redovisas enbart resultat fran forsoket pa
Robécksdalen da Kallundaforsoket avslutades
1987. Resultaten fran Killunda redovisas
bl.a. i rapport nr 107. Foljande led har ingatt:
Al = Stubbearbetning + plojning varje ar,
gbdsling pa markytan
A2 = stubbearbetning + plojning varje ar,
radmyllning av godsel
B1 = Stubbearbetning + plojning vissa ar,
gbdsling pa markytan
B2 = Stubbearbetning + pldjning vissa ar,
radmyllning av godsel
C1 = Stubbearbetning + ingen pldjning,
gbdsling pa markytan
C2 = Stubbearbetning + ingen pldjning,
radmyllning av godsel

Stubbearbetning har genomforts i normal
omfattning, oftast med tallriksredskap till

ett djup av 10-12 cm. Plojning vissa ar har i
denna serie utforts ca vart fjarde ar, senast
hosten 2000. Ej plojda rutor har bearbetats en
ging extra med tallriksredskap. Skorderester
har brukats ned. Dubbelmontage har anvénts i
s& stor utstrickning som mojligt. Samtliga
grodor har godslats med N, P och K. Till
hostvete har endast NP-gddselmedel myllats.

Resultat

Skorderesultaten for varstrasdd sammanslaget
med tvd ar med foderraps och ett ar
gronfoderblandning presenteras i tabell 3. Pa
forsoket har dven odlats potatis (1 &r) och vall
(6 ar). Mycket tyder pa att radmyllning av

handelsgddsel =~ medfér  ndgot  storre
skordedkning vid plojningsfri odling jamfort
med  konventionell  bearbetning. = Den

plojningsfria odlingen har ej fungerat bra i
vall T ar 2004 och ej heller i vall II &r 2005.
Forsoket finansieras med medel for
langliggande forsok.

Tabell 3. Skord, kg/ha och relativtal (plojning, gédslat pa ytan=100) i forsék 235/76 pd Rébdcksdalen

1976-2005. Jordart, nmh [ mo.

Ar 1976-2004 2005
Groda ar 2005:Vall 1. TS-skord, I+1I
Antal ar 20

P16jn. varje ar, godslat pa ytan 100 5640
Pl6jn. varje &r, myllad godsel 107 96
P16jn. vissa ér, gbdslat pa ytan 99 97
Pl6jn. vissa &r, myllad godsel 104 95
Aldrig plojning, godslat pa ytan 90 88
Aldrig plojning, myllad gddsel 102 79
Plojning varje ar 100 100
Pl6jning vissa ar 98 98
Aldrig plojning 92 85
Godslat pa ytan 100 100
Myllad godsel 109 94
Signifikans n.s.




Olika bearbetningssystem-halmbehandling

Tomas Rydberg

En av plojningens viktigaste uppgifter dr att mylla skorderester. Vid enbart ytlig
bearbetning blir oftast mingden skorderester i ytskiktet alltfor stor for att storningsfri
sabiddsberedning och sidd skall vara méjlig. Om halmen birgades borde déirfor
resultatet med plojningsfri odling forbittras. Detta har ocksa bekriftats i forsoksserie
R2-4010 dér det forsta forsoket anlades redan ar 1974.

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

A1l = Stubbearbetning + plojning varje ar,
kort stubb, halmen bortford.

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

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

B2

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

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

Plojning vissa ar har i denna serie utforts i
genomsnitt vart attonde ar. P4 Lanna har
exempelvis plojning vissa ar (B-ledet)

inneburit plojning hostarna 1977, 1990 och
1992. Vixtfoljderna pa forsoksplatserna har
varit  strasidesdominerade med oljevixter
som omvéxlingsgrodor.

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.

En i manga sammanhang aterkommande
friga & om resultatet med plojningsfri
odling blir bittre och béttre ju lingre
tekniken tillimpas. N&got entydigt svar
foreligger dock ej men en viss antydan om
att si& mycket véil kan vara fallet utgdr
resultaten frdn forsoket pd Lanna som
anlades 1974, figur 1. Den positiva
skordetrenden har formodligen inte enbart
orsakats av forbéttrade markforhallanden
utan bidragande orsaker har dven varit en
genom 4dren Okad kunskap om hur
plojningsfri odling bést genomfors och likasa
en genom &ren forbattrad redskapstillgéng.
Ar 2005 var grodan h-vete med h-vete som
forfrukt. Resultaten &r klart sdmre i de
plojningsfria leden och sédmst i B-led. En
forklaring dr med sdkerhet den klart storre
mingden kvickrot i opldjda led och denna
var storst i B-led och minst i A-led. Forsoket
pa Lanna finansieras med medel avsatta for
langliggande forsok.




Tabell 4. Skord, kg/ha och relativtal (plojning, halm bortférd = 100) i forscksserie R2-4010 1974-2005

Forsok nr 86/75 201/77  3/75 381/74  Samtliga 381/74
2005
Lan/plats S R E La
Jordart mmh mmh mmh mmh h-vete
moLL ML mo LL SL kg/ha
Antal forsoksar 11 7 8 29 55
P16jt varje ar, halm bortford 100 100 100 100 100 6630
P16jt varje ar, halm hackad 99 104 97 101 100 97
P16jt vissa ér, halm bortford 105 107 99 99 100 69
P16jt vissa ér, halm hackad 103 107 96 99 99 57
Aldrig pldjt, halm bortford 110 109 94 97 101 79
Aldrig pldjt, halm hackad 106 109 87 96 98 84
P16jning varje ar 100 100 100 100 100 100
Pl6jning vissa ar 105 105 99 97 99 64
Aldrig pl6jning 109 107 92 95 99 82
Halmen bortford 100 100 100 100 100 100
Halmen hackad 98 101 95 100 99 96
Signifikans bearbetning *k
Signifikans halmbehandling n.s.
Signifikans samspel n.s.

Rel. skord (pléjning = 100)

130
120 -

y = 0,7259x + 84,982
110 R? = 0,2257

\\P
4
60 — T

12 3 456 7 8 91011121314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Antal ar

Figur 1. Relativ skord i plojningsfritt led (plojning = 100) i forsok 381/74 pa Lanna sedan start
1974.



Bortodling av myr

Tomas Rydberg

Bearbetning av en torvjord pa Gotland har resulterat i en bortodling av ungefir 3 mm/ar.
Resultaten har inte skilt nimnvirt mellan pléjda och enbart stubbearbetade led. I ett
forsoksled med permanent vall har bortodlingen nirmast varit forsumbar.

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

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

B = Stubbearb. varje &r och plojning vissa ar.
C = Stubbearb. varje &r och ingen pl6jning.

D = Ingen bearbetning, permanent vall.

B-ledet har pldjts i genomsnitt 3 ar av 4. B-
ledet plojdes ej hosten 2003.

Resultat
En sammanstéllning fran avvigningarna

redovisas i tabell 5, och skorderesultaten i
tabell 6. Nivéasdnkningen i de bearbetade
leden &r av storleken 3 mm/ar, medan
bortodlingen under den permanenta vallen
varit ndrmast forsumbar. Nagra storre
skillnader i bortodling mellan de bearbetade
forsoksleden (A, B och C) har hittills ¢j
registrerats. En slutsats kan dérfor bli att
torvjordar 6verhuvud taget inte bor bearbetas
om bortodlingen skall upphdra i ndmnvard
omfattning. Vért att notera dr ocksa det plojda
ledets (led A) forhallandevis mattliga
nivasdnkning till & 1983. Detta beror
troligtvis p& plojningens luckrande verkan.
De sma skillnaderna mellan de bearbetade
leden i den hdr undersékningen 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 hdvda att olika typer av
jordbearbetning generellt sett resulterar i
ungefdr lika stor bortodling. Vidare bor ockséa
ndmnas att egenskaper hos olika torvjordar
kan variera. Forsoket finansieras med medel
avsatta for langliggande forsok.

Tabell 5. Nivder i forhallande till en fixpunkt som dr beldgen intill forséket. Minus- eller plustecken avser
nivdfordndringarna frdan starten dvs 1976. Medelviirden i cm

Forsoksled 1976 1983 1990 1998

Pljning 21,0 18,4(-2,6) 16,2(-4,8) 16,4(-4,6)
P16jning vissa &r 20,7 17,0(-3,7) 16,0(-4,7) 14,9(-5,8)
P16jningsfri 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. Skérd, kg/ha och relativatal (plojning varje ar=100) i serie R2-4014 1976-2005

Forsok nr Léan/ Jordart ~ Groda  Forf. Plgjn.  Plojn.  Aldrig Sign.
188/76 plats varje ar vissa ar plojn.

2005 St Kérrtorv  v-vete  korn 4810 107 114 n.s.
1976-2004 100 103 107




Direktsadd

Tomas Rydberg

Kan direktsadd tillimpas till samtliga gréodor 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 &r totala bearbetningskostnaderna
endast ca 30 % av kostnaderna i ett konventionellt system.

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

Lannaforsoket innehéller foljande huvudled:
A = Konventionell bearbetning
B = Direktsadd, plojning vissa &r
C = Direktsadd

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

Under pagdende 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 frdn och med
1997 med Véaderstads Rapid.

Resultat
Resultatredovisningen i tabell 7 omfattar

enbart huvudleden A, B och C.
Sammanfattningsvis kan konstateras att visst
gér det att &r efter ar tillimpa direktsdidd men
det tycks som om man vissa &r far rikna med
en skordesénkning, i synnerhet om ogréset ¢j
kan bemistras. Av resultaten i figur 2 framgar
att direktsddden fungerat bra aren 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
diaremot direktsddda led ej hdvdat sig mot
konventionell teknik, bl.a. beroende pd en
rikligare ograsforekomst och en sdmre
plantetablering i svil 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 vl gentemot
det konventionella. Ar 2001 och 2002 har
bade led B och C resulterat i hogre skordar dn
led A, dock fOrutsatt att stubbearbetning
genomfOrts. I C-led utan stubbearbetning
konstaterades, bade 2001 och 2002, en
rikligare forekomst av kvickrot, varfor ocksa
skorden blev klart sdmre. Hosten 2002
behandlades led B + C med Roundup, vilket
kan vara en forklaring till den framgangsrika
direktsddden 2003 och 2004. Resultaten 2005
visar pa klara positiva effekter av
stubbearbetning. Ater fanns mycket grisogris
i ej plojda led.

Tabell 7. Skord, kg/ha och relativtal (konv. sadd=100) i forséksserie R2-4017 1982-2005

Forsok Lén/ Jordart Groda Forfr. Konv. Direktsddd Direkt- Sign.
nr 703/82 plats sddd  plojn. vissa d&r  sadd
2005 La mfSL  h-vete  havre 7550 89 84 n.s.
1982-2004 100 95 93




Rel. skord (plojn., halm kvar, ej stubbearb. = 100)
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Figur 2. Relativ skord med direktsadd i forsok 703/82 pé Lanna. C1 = halm kvar ej stubbearb.
C2 = halm bérgad ej stubbearb. C3 = halm bérgad stubbearb. C4 = halm kvar stubbearb.

Figur 3. Det finns i dag ménga sdmaskiner pa marknaden som kan anvéndas vid direktsadd.
Pa bilden ses t.v. Kongskildes Demeter Multiseed och t.h. Védderstads Rapid Super XL.



Bearbetningsdjup vid plojningsfri odling

Johan Arvidsson

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
nigot hogre skord én en grundare bearbetning i tva av forsoken, och ligre i ett forsok.

Utebliven jordbearbetning, t.ex. vid plojningsfri
odling medfér att markens naturliga
strukturuppbyggnad ej stdrs. Detta kan bland
annat leda till att genomsléppligheten i den
gamla plogsulan dkar. Ofta sker dock en fortét-
ning av matjorden, som kan forsdmra
rottillvaxten. I serie R2-4027 studeras effekter
av olika bearbetningsdjup vid plojningsfri
odling. Serien innehéller tva (tidigare tre)
fastliggande forsok vid Ultuna med foljande
forsoksplan:

A=Pl&jning
B=Kaultivator 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 férsdken, 517/91, har odlats korn efter
korn sedan forsokets start 1991. I de tvé 6vriga
forsoken har vaxtfoljden varit mera varierad,
men ar 2003-2005 odlades hostvete efter
hostvete 1 forsoket 618/95. Under 2005
behandlades i bada forsdken halva rutan mot
bladflacksvampar.

Tabell 8. Skérd, kg/ha och relativtal (plojning=100) i forséksserie R2-4027 2005

Forsok nr 517/91 618/95 Medel 2005
Lén, plats Ultuna Ultuna

Jordart mmh ML nmh ML

Forfrukt Korn Hostvete

Groda Korn Hostvete
A=P16jning 4780 5710 100
B=Kultivator till 10 cm, 2-3 ggr 96 &3 90
C=Kultivator till 15 cm, 2-3ggr 97 81 94
D=Kultivator till 20 cm, 2-3 ggr 100 81 91
E=Tallriksredskap 2-3 ggr 99 87 93
Signifikans n.s. ok

Tabell 9. Skérd, relativtal (plojning=100) i forséksserie R2-4027 1991-2005

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

Jordart mmh ML mmh SL

Antal ar 14 13 10 37
A=PI6jning 100 100 100 100
B=Kultivator till 10 cm, 2-3 ggr 88 97 99 94
C=Kultivator till 15 cm, 2-3ggr 90 99 97 95
D=Kultivator till 20 cm, 2-3 ggr 94 98 96 96
E=Tallriksredskap 2-3 ggr 92 90 99 93
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Figur 4. Skord i forsok 517/91, odling av korn efter korn, med och utan bekdmpning av

bladflacksvampar
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Figur 5. Skord i forsok 618/95, odling av hostvete efter hostvete, med och utan bekdmpning av

bladflacksvampar.
Resultat

Skord 2005 och 1991-2005 visas i tabell 8 resp
9. 1 forsok 517/91, dir korn odlas efter korn,
var skorden ungefir samma i olika led.
Svampbekdmpning (Stereo applicerad 9 juni)
Okade skorden med 1 genomsnitt 13 %
(statistiskt signifikant), men utan nédgot
signifikant samspel (figur 4). I forsok 618/96
odlades hostvete efter hostvete, med klart lagre
skord i plojningsfria led. Svambekdmpning
(Stereo 23 maj och Tilt + Comet 23 juni) hdjde
skorden med i genomsnitt 17  %.
Skordehojningen var dock betydligt hogre i ej
plojda led, samspelet var statistiskt signifikant

(figur 5).

I genomsnitt for samtliga forsok har skorden
varit 1-2 procent hogre for djup jamfort med
grund kultivering. Det dr dock virt att
poédngtera att hogre skord for djup bearbetning
endast erhallits i ett forsok, 517/91, medan
forhéllandet varit det omvénda i forsok 618/95.
En mgjlig forklaring ar att det senare ligger pa
ndgot styvare jord, med en storre
strukturkapacitet som medger en ytligare
bearbetning.  Kontaktperson &r  Johan
Arvidsson, tel. 018/67 11 72.



Jordbearbetningstidpunkt pd hosten — inverkan pa skord,
markstruktur och kvdvemineralisering

Johan Arvidsson

En senareliggning av bearbetningstidpunkten kan leda till sinkt skord pa lerjord. Risken
for skordesdnkning ér storre di marken kultiveras éin da den plojs.

I sodra Sverige finns regler for gron mark i
syfte att minska kvéveldckaget. Som gron
mark rdknas t ex stubb efter en
strasddesgroda om plojning sker efter ett
visst datum pa hosten. Dessa regler géller
oavsett jordart. Pa lerjordar finns dock en
risk att bearbetning sent pad hosten under
blota forhéllanden skulle kunna leda till
forsimrad markstruktur, ldgre skoérd och
dérmed ett simre kvéveutnyttjande. Darfor
startades 1999 forsoksserie R2-4111 med
forsok i Uppland, Ostergdtland och Skane.
Syftet var att undersoka hur tidpunkten for
bearbetning pa hosten inverkar pa
markstruktur, kvivemineralisering och
véxtproduktion pé lerjordar. Férsoken, som
pagick 1999-2002, finns slutredovisade i
rapport 105 frdn  avdelningen  for
jordbearbetning av Asa Myrbeck m.fl., och
i SLU:s serie Fakta Jordbruk, nr 11, 2003. I

Ultuna. Forsoksplanen ér tvafaktoriell och
innehéller foljande led:

A=pldjning
B=tvé gverfarter med kultivator

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

Under 2005 gjordes omfattande métningar
av markfysikaliska egenskaper i forsoket.
Resultaten 4  &nnu ej fardigt
sammanstéllda men kommer att redovisas i
arsrapporten for 2006.

Resultat

Skord under 2005 och for samtliga é&r
redovisas 1 tabell 10. Skord i genomsnitt

denna serie drivs fortfarande ett av
forsoken, placerat pa en styv lera pa

ocksa

for
Ostergotland

forsdken 1

visas 1 figur

Skédne och

6. Sen

Tabell 10. Skord i forsokserie R2-4111, ett forsok pé Ultuna, 2000-2005. Led som ej f6ljs av

samma bokstav ar signifikant skilda (P<0,05)

Ar 2000 2001 2002 2003 2004 2005 Medel
Groda Havre Korn  Havre Havre Korn Havre

Tidig pl6jning 5140=100 4390 5560 5520 4440 5430 100
Normal pldjning 100 95 99 99 93 96 97
Sen plojning 100 94 99 99 93 95 97
Tidig kultivering 104 99 105 99 107 96 102
Normal kultivering 103 91 102 96 99 95 98
Sen kultivering 103 87 92 95 100 94 95
P16jning 100b 100 100 100 100 100 100
Kultivering 104a 96 100 97 107 98 100
Tidig 100 100a  100a 100 100 100a 100
Normal 100 93b 98a 98 93 97b 97
Sen 100 91b 93b 98 93 97b 95
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Figur 5. Relativ skord i forsok med olika bearbetningstidpunkter. Medel av nio forsoksar i

Skéne, Ostergdtland och Uppland.

bearbetning gav ar 2005 klart lagre skord
dn tidig bearbetning, i bade pldjda och
kultiverade led. Sett 6ver samtliga ar har
den tidigaste bearbetningen givit den
hogsta skorden pd Ultuna. Det finns ocksa
en tydlig samspelseffekt:
bearbetningstidpunkten har haft storre
betydelse da marken kultiverats dn d& den
plojts. Resultaten frén samtliga platser
pekar i samma riktning (fig 5). Forsoket pa
Ultuna visar dock att

17

bearbetningstidpunkten har betydelse for
skorden ocksd da marken pl6js. Under
2004 och 2005 har den sena bearbetningen
haft ungefar samma effekt i plojda som i ej
plojda led. Eftersom  forsoket  &r
fastliggande finns antagligen ocksa en
ackumulerad effekt av
bearbetningstidpunkten pad markstrukturen.
Kontaktpersoner dr Johan Arvidsson, 018
67 11 72 och Asa Myrbeck, 671213.



Dragkraftsbehov och maskinkostnader for olika redskap och
maskinsystem till hostsddd

Johan Arvidsson

Under 2003 och 2004 gjordes miitningar av dragkraftsbehov i hela maskinsystem. Detta
gjordes bl.a. i tva forsok till hostsadd, ett pa litt och ett pa styv jord, i serie R2-4050
(skordear 2004 och 2005). Utifran dragkraftsbehovet beriknades maskinkostnader och
med hjilp av skorden ocksa tickningsbidrag for olika led. I de forsok som skordades 2004
blev tickningsbidraget hogst for led som ej plojdes, speciellt pa styv jord. For skordearet
2005 blev resultatet for plojningsfria led betydligt simre &n under 2004, sirskilt pa litt

jord.

Under 2003 inleddes pa Ultuna métningar
av dragkraftsbehov i hela
bearbetningssystem till hostsadd, serie R2-
4050. Detta gjordes bl.a. i tva nya forsok
dir en méangd olika redskap testades
(Magnusson, m.fl.,, 2004). De olika leden
framgér av tabell 11. Den konventionella
plog som anvidndes var en treskérig
Overum Variflex CX vixelplog. Ecomat #r
Kvernelands plog med vandskivor speciellt
utformade  for grund plojning, i
kombination med en tiltpackare,
arbetsbredd 2,7 m. Som kultivator
anvdndes en Viderstad Cultus med
fijadrande pinne och vriden spets, 3,10
meters arbetsbredd. Den gasfotkultivator
som anvindes var en HE-VA Doublet
Mega-Dan MKII, 3,85 m arbetsbredd.
Redskapet dr av typen “Brysselplog”. Det
bor dock podngteras att redskapet inte har
ett renodlat gésfotskédr, utan en separat
spets och vingskir, monterade pa en stel
pinne. Carrier &r Véiderstad Carrier, ett
tallriksredskap med tillhdrande tung valt.
Dragkraftsbehovet har sedan anvénts som
berdkningsunderlag for maskinkostnader. I
slutdnden berdknades ocksa
tackningsbidrag for de olika systemen.
Forsoken genomfordes pd tva jordar pa
Ultuna egendom: en styv lera (Ultuna) och

en léttlera (Sdby). Forfrukt pad Ultuna var
havre och pa Siby korn for skordedr 2004.
Forsoken upprepades pa samma plats
skordearet 2005, forfrukten blev diarmed
hostvete pa bada platserna.  Efter
grundbearbetningen utfordes
sabdddsberedning som anpassades sd att
det erholls ett acceptabelt bruk i samtliga
led. Speciellt i forsoket pa Ultuna erholls
2003 ett grovt bruk vid plojningen, sa att
behovet av sabdddsberedning var betydligt
hogre for plojda led. Hosten 2004 var
mycket regnig vilket gjorde att bearbetning
och sadd gjordes under mycket bléta och
ogynnsamma forhéllanden.
Sabaddsberedningen inskrianktes till ett
minimum. [ forsoket pad Ultuna kordes en
gang med Carrier efter plojning, i dvriga
led gjordes ingen sabidddsberedning. I
forsoket pd Séby gjordes ingen sdrskild
sabdddsberedning i1 nagot led, sddden
skedde direkt efter grundbearbetningen.
Saby séddes 17 september, medan Ultuna
saddes forst 4 oktober.

I samband med grundbearbetning vigdes
all jord inom en bestdimd yta. P& sa sitt
kunde det verkliga arbetsdjupet for olika
led bestdimmas (tabell 11).



Tabell 11. Uppmatta bearbetningsdjup for grundbearbetning, serie R2-4050, skordedr 2004 och

2005
Led Uppmiitt djup (cm)

Ultuna 2004 Saby 2004  Ultuna 2005  Séby 2005
A. Plog 19,7 19,7 21% 15,7
B. Plog 10,9 11,0 14* 10,0
C. Ecomat djupt 14* 13*
D. Ecomat grunt 9%* 9*
E. Kultivator 1ggr 4.5 6,3 3,6 7,0
F. Kultivator 2ggr 7,1 11,2 52 7,8
G. Gésfot djupt 1ggr 6,3 9,1 12,0
H. Gasfot djupt 2ggr 9,2 12,2 12,8
1. Gasfot grunt 1ggr 5,2 5,2 4.0 7,5
J. Gésfot grunt 2ggr 6,6 7.8 8,1 8,2
K. Tallriksredskap 1ggr 1,9 4,6 3,8 3,6
L. Tallriksredskap 2ggr 4,3 7 7,6 5,1
M. Carrier 1ggr 3,0 3,3 2,3 2,1
N. Carrier 2ggr 3,7 473 4,9 2,7

O. Direktsadd -

*Baseras p&d méatning i firan, ej pa vigning av jord

Resultat och diskussion

I figur 7 och 8 visas berdknad
energiforbrukning ( liter diesel/ha) for de
olika systemen pé Ultuna respektive Saby.
Energiforbrukningen var betydligt hogre pa
den styva jorden. Dér var den ocksé klart
hogst for plojda led, till stor del beroende
pa energiforbrukning till sabaddsberedning.
P& den litta jorden var skillnaderna i total
energiforbrukning  betydligt =~ mindre,
framforallt for 2005 d& det inte gjordes
ndgon sérskild sabdddsberedning. Den
grunda plojningen var hir ett mycket
konkurrenskraftigt alternativ, bade med
konventionell plog och med Ecomat, och
krdivde mindre energi &n manga av de
plojningsfria leden.

Virt att notera &dr ocksd det stora
dragkraftsbehovet for sddd under den blota
hosten 2004 (skordear 2005). Pa Saby var
dragkraftsbehovet for sddd i sjélva verket
hogre &n for grundbearbetning, bl.a.
jamfort med grund pljning.
Gasfotkultivatorn  (brysselplogen)  har
generellt inte haft ldgre dragkraftbehov én
den konventionella kultivatorn med vriden
spets. Som sagts tidigare hade redskapet
inte ett renodlat gasfotskér, utan en separat

spets och vingskir. I ett annat avsnitt av
denna rapport visas att renodlade
gasfotskdr kan sdnka dragkraftsbehovet
vasentligt jamfort med konventionella
kultivatorspetsar.

Skord i olika led visas i tabell 12. Pa
Ultuna 2004 var skillnaderna i skérd sma,
skorden var nagot hogre for de
plojningsfria jamfort med de pldjda leden,
dock ej signifikant. Ocksa i forsoket pa
Séby 2004 var skillnaderna sma, utom for
direktsddd som gav 10 % ldgre skord én
konventionell plojning. Under 2005 blev
grundskorden mycket 1ag pa Ultuna. Detta
berodde framforallt pa att hosten 2004 var
mycket blot och att sddd inte kunde ske
forrdn 4 okt. Det gick heller inte att utfora
en fullgod sabaddsberedning under sé blota
forhallanden, etableringen blev délig och i
framforallt plojningsfria led blev det ocksé
luckor i bestandet pga stora halmmaéangder.
Under praktiska forhéllanden skulle man
troligtvis avstatt fran hostsadd pga det
sena sadatumet. Pa den litta jorden pa Saby
kunde dock sadden ske 17 sep, och
grundskorden 2005 blev kring 6000 kg
vilket far ses som fullt acceptabelt.
Framforallt i det direktsddda ledet och i



Carrierleden blev halminblandningen délig, tva Overfarter givit hogre skord &n en
vilket ocksd ledde till mycket kraftiga overfart, vilket kan forklaras med en battre
skordesénkningar. For de flesta halminblandning.

plojningsfria leden &r det ocksa tydligt att
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60.0
—~ 50.0 4
©
<
§ 40.0 -
E OSadd
2 30.0 M B Sabaddsberedning
_'g @ Grundbearbetning
5 20.0 | W
[}
Q0
O 10.0 -
00 T T T T T T T T T T \D
X X N S X & 3 & S S
N & O . S R & & & .8
QAT @6\ «q’g &Q N \(1’09 b%{:b S «""q &
NN {_& SIS S S @ O 07 & &
& G S
A N LN Ut & O
< 4 SR
NS >
Ultuna 2005
60.0
—~ 50.0 +{ |
©
E —
é; 400 H —1 17
£ — B OSadd
S 30.0 | - B B Sabaddsberedning
_\'g ] . [ Grundbearbetning
$ 20.0 H | — —
[}
0 - -
O 100 H [ T
0-0 T T T T T T T T T T T
X X X > & $ X & S SO
R LR & o OIS R O 3 O
T A R T R e
\0Q \Og 6\(0 > {_3 ’5\0 \&' @ @ 0 & 4@\}‘"
F ST T
v ¢ o NP & & o
' < ¢S D
N + <°

Figur 7. Brénsleforbrukning pa styv jord 2004 och 2005.



Saby 2004
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Figur 8. Total berdknad energiatgang for olika bearbetningssystem till hostsadd pa litt jord
(Saby), serie R2-4050, skordear 2004 och 2005.



Tabell 12. Skord av hostvete, kg/ha och relativtal, serie R2-4050, skordeér 2004 och 2005

Ar 2004
Plats Ultuna
Forsok nr CX-708
Jordart SL
Forfrukt Havre

A. Plog djupt 6440=100
B. Plog grunt 99

C. Ecomat djupt

D. Ecomat grunt

E. Kultivator 1ggr 104
F. Kultivator 2ggr 102
G. Gasfot djupt 1ggr 104
H. Gésfot djupt 2ggr 104
1. Géasfot grunt 1ggr 104
J. Gasfot grunt 2ggr 105
K. Tallriksredskap 1ggr 105
L. Tallriksredskap 2ggr 109
M. Carrier 1ggr 103
N. Carrier 2ggr 104
O. Direktsadd 99

Sign. n.s.

2004 2005 2005
Saby Ultuna Saby
CX-709 CX-708 CX-709
LL SL LL
Korn Hostvete Hostvete
6940=100 3650=100 6070=100
100 95 94

94 95

84 94
98 67 89
100 71 91
99 - 95
102 - 97
99 73 90
101 82 96
98 85 85
98 90 91
98 75 66
99 71 84
90 52 42
% * sk

Exempel pd kostnadsberdkning

Utifran  dragkraftsbehovet  berdknades
kostnader for olika maskinsystem i de
forsok som redovisades ovan. Vid
berékningarna anpassades traktorstorleken
efter dragkraftsbehovet for varje specifikt
redskap. Berdkningarna gjordes for en

fyrskirig plog; for samaskin, kultivatorer
och tallriksredskap antogs arbetsbredder pa
3-3,5 m. I kalkylen antogs plogen och
samaskinen anvéndas 150 ha/ér, Ovriga
maskiner 200 ha/ar. 1 figur 9 och 10
redovisas beriknade maskinkostnader for
Ultuna och Séby.
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Figur 9. Berdknade maskinkostnader (inkl. arbetskostnad) 1 forsok med olika
bearbetningssystem till hdstsddd pa styv jord (Ultuna) 2004 och 2005, serie R2-4050.
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Figur 10. Berdknade maskinkostnader (inkl. arbetskostnad) i forsok med olika
bearbetningssystem till hostsddd pa l4tt jord (Sdby) 2004 och 2005, serie R2-4050.

Berdkning av tdckningsbidrag

Baserat p&4 maskinkostnader och skord i forsdken beréknades ett tickningsbidrag for de olika
leden. Berdkningen gjordes for TB3, d.v.s. intdkter minus rorliga kostnader, maskin- arbets- och
markkostnader. For insatsmedel anvindes faktiska kostnader. I kalkylen antogs att troskning
lejdes in for 1100 kr/ha och att marken arrenderades for 2000 kr/ha. Berdkning for det djupt

plojda ledet pa Ultuna under 2004 visas i tabell 13. Tackningsbidraget for samtliga led visas i
figur 11 och 12.



Tabell 13. Berdknat tickningsbidrag for led med djup pldjning, styv jord, skordedr 2004

Pris Kvant Kronor
Intakter
Kérna 1 6440 6440
Arealerséttning 2300 1 2300
Summa 8740
Kostnader
Utsdde 2.85 210 599
NP 27-5 2.92 400 1168
Vixtskydd ogras 73 2 146
Kalkning kvickrot 168.5 0.25 42
Transport 73 6.44 470
Troskning 1100 1 1100
Sprutning 180 1.25 225
Torkning 114.5 6.44 737
Analys/div. 158 1 158
Rénta rorelsekap 4645 0.03 139
Summa rorliga kostnader 4784
Téckningsbidrag 1 3956
Arrende 2000 1 2000
Maskinkostnader inkl. arbete 1796
Téckningsbidrag 3 160
Slutsatser mycket motsatta varandra. Hosten 2003 var

Det maste podngteras att skillnaderna
mellan leden é&r specifika for dessa forsok.
Nagra generella tendenser dr dock tydliga.
Skillnaderna mellan ledens
bransleforbrukning och dragkraftsbehov
var betydligt storre pd den styva &n pa den
latta jorden. Till stor del beror detta pa
olika behov av sabdddsberedning, men
ocksa for att skillnaderna i dragkraftsbehov
for grundbearbetning &r storre pa den styva
dn pd den ldtta jorden. Potentialen att
minska maskinkostnaden blir  dérfor
betydligt storre pa den styva jorden.

Forutséttningarna  for bearbetning under
skordedren 2004 och 2005 var i mangt och

relativt  torr, forfrukten god och
halmmaéngden relativt liten, forutséttningar
vilka generellt gynnar plojningsfri odling
och direktsddd. Hosten 2004 var blot,
hostvete saddes efter hdstvete och
halmméngden var stor, faktorer som
gynnar  plojning. Detta fick ocksa
genomslag i de slutliga ekonomiska
berdkningarna. Led som ej plojdes gav bést
netto 2004, speciellt pa styv jord, medan
framforallt led med dalig halminblandning
gav samst l6nsamhet pa litt jord 2005.
Resultaten pekar pa hur bearbetningen
maste anpassas efter de rédande
forutsdttningarna.
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Figur 11. Berdknat tickningsbidrag i forsok med olika bearbetningssystem till hostsadd pé styv
jord (Ultuna), serie R2-4050, skordeér 2004 och 2005
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Figur 12. Berdknat tickningsbidrag i forsok med olika bearbetningssystem till hostsadd pa 14tt

jord (Séby), serie R2-4050, skordear 2004.
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Dragkraftsbehov och bearbetningsresultat for olika kultivatorspetsar

Olov Hillerstrom

Under hosten 2005 gjordes forsok diar dragkraftsbehovet och bearbetningsresultatet
studerades for olika typer av kultivatorspetsar. Ett forsok bestod av nio led och gjordes pa
en styv och en litt jord. Det andra forsoket bestod av fyra led, dir endast bredden pa
spetsarna skiljde mellan leden. Hiir redovisas resultat frin forsoken.

For att kunna méta dragkraftbehovet for de
olika kultivatorspetsarna utfordes
korningarna med en traktor utrustad med
ett system for branslemétning. Traktorn var
en Massey Ferguson 6290 (135 hk).
Mitutrustningen som utvecklats av JTI,
registrerade kontinuerligt
bréansleforbrukning, hastighet,
motorvarvtal, PTO-effekt m.m. For att fa
fram den nyttiga dragkrokseffekten fick det
registrerade vérdet justeras genom att dra
ifran  effektforluster for slirning och
rullningsmotstand. Forsoket med olika
typer av spetsar utfordes i september och
oktober 2005 pa en styv jord med 50 % ler
och pa en litt jord med 19 % ler. Forsoket
med olika breda spetsar utférdes pa styv
jord i oktober. Forsoksleden i forsoket med
olika typer av spetsar redovisas nedan:

A =Plog ~ 20 cm

B =80 mm. Djupt ~20 cm

C =80 mm. Grunt ~10 cm

D = 80 mm med vingskédr. Grunt ~10 cm
E = Sliten 80 mm. Grunt ~ 10 cm

F =210 mm. Grunt ~ 10 cm

G = Gasfot. Djupt ~ 15 cm

H = Gasfot. Grunt ~ 6 cm

I = Fjddrande. Grunt ~ 10 cm

Leden i forsoket med olika breda spetsar
redovisas nedan:

A =50 mm. Grunt ~ 10 cm
B =65 mm. Grunt ~ 10 cm
C =80 mm. Grunt ~ 10 cm
D =120 mm. Grunt ~ 10 cm

De olika spetsarna i led B-H monterades pa
Véderstad Cultus med styva pinnar.

Arbetsbredden var 2,05 m. Spetsarna fran
véaderstad var av rak typ, dvs motsatsen till
den traditionella vridna spetsen. Den
initiala angreppsvinkeln var ca 18 grader
for alla raka spetsar utom den slitna som
hade en initial angreppsvinkel pad ca 36
grader. Géasfotterna som anvédndes var
tillverkade av Nichole, USA och var 260
mm breda. Leden med fjddrande pinne
gjordes med Cultus 13 med vridna spetsar.
Spetsarna 1 forsoket med olika breda
spetsar var av rak typ med en initial
angreppsvinkel pa ca 18 grader.

Forutom mitning av dragkraftbehovet
gjordes matningar av det verkliga
bearbetningsdjupet, sonderdelningsgraden,
energibehovet for sonderdelning och
halminblandningen.

Verkligt bearbetningsdjup

Innan  bearbetningarna  gjordes  togs
cylindrar ut for métning av jordens
skrymdensitet. En stdlram med arean 0,25
m’ placerades i rutorna efter korning och
all  16s Dbearbetad jord ner till
bearbetningsbotten togs upp och vigdes.
Bearbetningsdjupet kunde dérmed
bestimmas och en rdttvis jamforelse
mellan de olika spetsarna kunde dirmed
goras.

Specifikt dragkraftbehov

Specifikt dragkraftbehov definieras som
kraften per bearbetad tvarsnittsarea. Detta
riknades fram med hjilp av det verkliga

bearbetningsdjupet, redskapets
arbetssbredd och redskapets
dragkraftsbehov.



Sonderdelningsgrad

Fran varje ruta sparades tva slumpvis
utvalda hinkar med bearbetad jord. Jorden
sillades for att fa ett matt pa
sonderdelningsgraden. Mellan  leden
j@mfordes hur stor andel av aggregaten
som hade en diameter storre d4n 32 mm.

Energibehov for sonderdelning

Utifrdin de olika sallningsfraktionerna
rdknades den specifika ytan pd den
bearbetade jorden fram (m*kg jord). En
stor andel sma aggregat gav en stor yta. Ett
métt pd energibehovet for sonderdelning
gavs genom att relatera den tillforda
energin till den specifika ytan (J/m?).

Halminblandning

Andelen av markytan tickt med halm
beddmdes visuellt och med hjélp av
bildanalys efter bearbetning. Den visuella
bedomningen gjordes genom att en ram
med arean 0,25 m® placerades i rutorna och

Tabell 14. Instillt och verkligt bearbetningsdjup

andelen av arean som var tickt med halm
bedomdes  visuellt. ~Mitningen med
bildanalys utférdes med hjilp av ett
datoriserat bildbehandlingsprogram.

Resultat

I tabell 14 redovisas de instéllda respektive
det verkliga bearbetningsdjupen i forsok
med olika typer av spetsar. For alla leden,
forutom led A (plog) och H (gésfot, grunt)
dér det verkliga djupet blev djupare 4n det
instillda, har ett grundare verkligt
bearbetningsdjup visats foreligga pa den
styva jorden. P& den litta jorden hade dven
led F (210 mm, grunt) ett djupare verkligt
bearbetningsdjup &n det instdllda. I tabell
15 redovisas det verkliga respektive det
instéllda bearbetningsdjupet i forséket med
olika breda spetsar. Det verkliga djupet
okade med en 6kad spetsbredd.

Installt Styv jord Latt jord
Led Djup (cm) (cm) (cm)
A. Plog 20 23,1 23,6
B. 80 mm. Djupt 20 13,2 13,0
C. 80 mm. Grunt 10 8,1 7,2
D. 80 mm vingskar. Grunt 10 5,9 6,9
E. Sliten 80 mm. Grunt 10 8,8 7,6
F. 210 mm. Grunt 10 9.3 10,4
G. Gésfot. Djupt 15 13,3 13,8
H. Gasfot. Grunt 6 6,9 7.8
1. Fjadrande. Grunt 10 7,0 7,5
Tabell 15. Instdllt och verkligt bearbetningsdjup

Installt Verkligt
Led Djup (cm) Djup (cm)
A. 50 mm. Grunt 10 8,1
B. 65 mm. Grunt 10 8,2
C. 80 mm. Grunt 10 8,9
D. 120 mm. Grunt 10 9,5




Led C (80 mm, grunt) och led F (210 mm, (sliten 80 mm) storst specifik dragkraft och
grunt) krivde storst specifik dragkraft (fig led H (gasfot, grunt) minst.
13) pa den styva jorden. Led A (plog) och I forsoket med olika breda spetsar krivde
led H (gésfot, grunt) krivde minst specifik led A (50 mm, grunt) minst specifik
dragkraft. P4 den litta jorden krévde led E dragkraft och led D (120 mm, grunt) storst
(fig 14).
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Fig 13. Specifik dragkraft (kN/m?) i forsok med olika typer av spetsar pa styv och litt jord.



Olika bredd spetsar

160

140 -

120 J I

-

o

o
I

o2}
o
I

Specifik dragkraft (kN/mZ)
IN ©
o o

N
o
I

o
I

X
o
o
@
S &
v -

N
Q
CQQ)

& &

O

Fig 14. Specifik dragkraft (kN/m?) i forsok med olika bredd spetsar.

Led A (plog) gav storst andel stora
aggregat pa bade styv och latt jord. Minst
andel stora aggregat gav led I (fjddrande,
grunt) pa den styva jorden (fig 15). Pa den
latta jorden gav led G (gésfot, djupt) minst

andel stora aggregat (fig. 16). I forsoket
med olika breda spetsar gav led B (65 mm,
grunt) och led C (80 mm, grunt) storst
andel stora aggregat. Led A gav minst
andel  stora  aggregat  (fig 16).
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Fig. 15. Aggregatstorleksfordelning, aggregat storre 4n 32 mm
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Fig. 16. Aggregatstorleksfordelning, aggregat storre dn 32 mm.

Hogst energidtgang for sonderdelning hade for sonderdelning och led H (gésfot, grunt)
led F (210 mm, grunt) pa den styva jorden hade lagst (fig 17). I forsoket med olika
(fig 17). Lagst energiatgang hade led H breda spetsar hade led D (120 mm, grunt)
(gasfot, grunt). Pa den létta jorden hade led hogst energidtgdng for sonderdelning och

E (sliten 80 mm, grunt) hdgst energidtging led A (50 mm, grunt) hade lagst (fig. 18).
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Fig. 17. Energibehov for sonderdelning. Ju ligre energi desto mer effektivt uttnyttjar spetsar
och redskap den tillférda energin for sonderdelning.
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Fig. 18. Energibehov for sonderdelning. Ju ldgre energi desto mer effektivt uttnyttjar spetsar

och redskap den tillférda energin for sonderdelning.

I figur 19 presenteras resultat frdn métning
av hur stor andel av markytan som var
tickt med halm efter bearbetning.
Mitningarna gjordes med hjélp av
datoriserad bildanalys. Mest halm pé
markytan efter bearbetning gav led H
(gasfot, grunt) bade pa den styva och den
latta jorden. Led A gav minst andel halm
pa markytan efter bearbetning. 1 forsoket
med olika breda spetsar gjordes ingen
métning av hur stor andel av markytan som
var tackt med halm efter bearbetning.

Slutsatser

Undersokningarna  visade  att  bade
dragkraftbehov och bearbetningsresultat
varierade kraftigt mellan spetstyperna.
Fortsatta undersokningar skulle darfor vara
av stort virde, bade for maskintillverkare
och jordbrukare.

En fullstindig redovisning av projeketet
finns presenterat 1 form av ett
examensarbete av Olov Hillerstrom (tel.
0708604388). Examensarbetet ~ finns
tillgéngligt pa http://www.mv.slu.se/jb.
Kontaktperson ar ocksd Johan Arvidsson,
018-671172.
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Fig 19. Andel av markytan tickt med halm efter bearbetning, métt med bildanalys.




Forsok med reducerad bearbetning 1 Skane och Halland

Olof Pdlsson och Johan Arvidsson

I forsok med reducerad jordbearbetning (mullsidd) i Skidne och Halland 2005 fanns
tydliga ledskillnader for olika markegenskaper beroende pa bearbetning. Maskar
forekom i hogre frekvens i ej plojda led medan antalet icke konsmogna maskar var fler i
plojda led. Motstindet i marken i reducerade led var stérre mellan 5 och ca 20 cm djup
jimfort med plojning. Aven infiltrationen skiljde sig med hogre virden i plojda led. Alla
led hade dock hég genomslipplighet. I Skdne gav de pléjda leden hégst skord bade i
spannmaél och sockerbetor. I Halland var monstret ej lika tydligt men pléjda led hade lite
hogre skord utom for hostvete. Skordevariationen var dock stor och ledskillnaderna var

inte statistiskt signifikanta.

Inledning

Intresset for reducerad bearbetning Okar,
och av den anledningen har avdelningen
for jordbearbetning pa SLU startat ett
tredrigt projekt pa tva géardar i Skane och
Halland. Gérdarna tillimpar plojningsfri
odling eller “mullsadd”. Syftet med
forsoket &r att se hur mullsadden paverkar
mark och groda jamfort med ett plojt
system.

Forsokets uppligg

Tre forsok ligger pa Charlottenlunds gard
utanfoér Ystad i Skane och fyra forsok pa
Viby gard utanfor Falkenberg, Halland.
Dessutom har tvé lansforsok lagts ut, med
samma forséksplan, pad Viby gard.
Forsoksgardarna anvénder sig av ett
reducerat bearbetningssystem och deras
bearbetning ligger till grund for ledet utan
plojning 1 forsoket. Forsdoken  &r
fastliggande och ligger 1 gardarnas
vaxtfoljd sé att effekterna pé olika grodor
kan askadliggoras. Jordarterna pa gardarna
skiljer sig nagot at, med ldttare jord pa
Viby och styvare pa Charlottenlund. Varje
forsok har tre led enligt f6ljande plan.

Led A Plojningsfri odling
Led B Plgjning (20 cm djup)
Led C Plojning (12-15 cm)

Forsoken ar randomiserade i tre block.
Grodorna pé Charlottenlund skordeéret
2005 var hostvete, sockerbetor och korn.

Pa Viaby gird var grodorna korn, korn,
hostvete, hostvete, hostraps och régvete.

Tva av forsoken utvintrade, ett raps- och
ett hostvetefilt.

Forsoken har behandlats lika vad géller
sadd, godsling och bekdmpning och
atgdrderna har utforts av  brukaren.
Bearbetningen av pléjda led har utforts av
hushéllningsséllskapen i Skéne respektive
Halland. Bearbetningen i plojda led &r plog
med tiltpackare pa Vdby utan néagon
efterfoljande sébdddsberedning. Pa
Charlottenlund har pljningen jdmnats med
tva overfarter med tallriksredskap (Catros)
eller crosskillervdlt. I regel har tva
overfarter gjorts innan sddd i A-leden med
befintliga redskap som anvédnds pa
géardarna.

Miitningar i forsoken

Fo6ljande mitningar har utforts i forsoken:
penetrometer, skord, klorofyll,
maskforekomst och genomslépplighet for
vatten.

Utover ovan ndmnda faktorer redovisas
olika observationer som iakttagits i
enskilda forsok under odlingsaret 2005.

Penetrometer

For att médta motstdndet 1 marken och
illustrera  rotmotstdndet anvdndes en
penetrometer som trycktes ner till 35 cm
djup i samtliga forsdksrutor. 15 métningar
gjordes i varje ruta pa Charlottenlund och
10 p4 Viby. Mitningarna utférdes samma
dag i alla forsok pd gérden, under tva
dagar.

Klorofyll

Med anledning av  skillnader i
mognadsstadium mellan leden gjordes i



slutet av juni en klorofyllmdtning i
hostveteforsoken pa de bada gardarna. 90
blad mittes med Kalksalpetermétare i varje
ruta pa Charlottenlund och 60 blad pa
Viby.

Maskar

Maskforekomsten undersoktes med tva
metoder, formalin (ett forsok pa
Charlottenlund) och spade (ett forsék pa
Viby) i halmstubb efter skord i slutet av
september. 10 liter utspddd formalin
hilldes &6ver 0,5 m’ och maskarna
artbestimdes och védgdes. Maskarna
delades dven in i dlder/kénsmognad for att
se hur foryngringen ser ut mellan de olika
leden. Samma bestimningar (utom é&lder)
gjordes vid gravningen pa Viby.

Vid gravningen anvindes en stdlram pé
25%25*%25 cm som slogs ner i
forsoksrutorna. Gravningen upprepades tva
génger 1 varje ruta. Féltet var ragvetestubb
med mycket ldtt jord. Forekomsten é&r
omriaknad och presenteras som antal
maskar/m’,

Genomslipplighet
Infiltrationsmétningarna utfordes i hostvete
och korn pa Charlottenlund och i korn,
hostvete, korn och hdstraps pa Viby, alla
pa 15 cm djup. En cylinder med diametern
15 cm slogs ner 5 cm och vatten fylldes pa
till en nivd 5 cm ovanfor markytan. Genom
att méita vattnets sjunkhastighet kunde
genomslippligheten bestimmas.

Resultat

Penetrometer
Resultatet visar hur olika bearbetningar
och luckringar péaverkar motstdndet i
matjordslagret.
Tydliga skillnader kan wurskiljas mellan
leden. Plojningsfria led hade ett mer
kompakt &vre matjordslager jamfort med
de tva plojda bade pa Charlottenlund och
Viby (figur 20). 1 Véby syns skillnader
mellan grundare och djupare plojning
tydligt. Motstdndet i marken beror pa
bearbetningsdjupen.
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Figur 20. Penetrometermitning i korn i olika led p& Charlottenlund (6verst) och Viby.



Skord

Pa Charlottenlund(tabell 16) var skérdarna
av hostvete och sockerbetor storst i de
djupt plojda leden. Kornet hade hogst

gav hogst hostveteskord medan den gav
lagsta rdgveteskord. For de hostsddda
forsoken blev sddden sen och de hade
ojdmna bestand pa varen. Det kan forklara

skord i led B men skillnaderna var sméd och
inte signifikanta. Skoérdarna pa Viby
(tabell 17) skiljer sig mellan leden men
inget entydigt monster kan urskiljas. Led A

en del av de stora skordeskillnaderna.
Skillnaderna var inte signifikanta beroende
pa en stor variation inom férsoken.

Tabell 16. Skord pa Charlottenlund, forséksserie R2-4051.

Forsoksnr. M-800-2004 M-802-2004 M-801-2004
Bearbetnin Veteskord (kg/ha Kornskord (kg/ha S-betor (pol.sock,t/ha
Led A 9860 5730 9,2

Led B 10520 5540 10,8

Led C 10710 5740 9.7

Signifikans n.s n.s p=0,08
Tabelll7. Skord pa Viby, forsoksserieR2-4051.

Forsoksnr. N-273-2004 N-271-2004 N-276-2005 N-296-2004
Groda Vete (kg/ha) Korn (kg/ha) Korn (kg/ha) Régvete(kg/ha)
Led A 7560 5510 6020 5940

Led B 6850 5690 5630 6190

LedC 7020 5390 6090 6430
Signifikans n.s n.s n.s n.s

Klorofyll

Innehéllet av klorofyll (figur 21) skiljde sig mellan leden speciellt pd Charlottenlund. De
reducerade leden hade ett ldgre innehall av klorofyll jamfort med plojda. Led B hade den hogsta
halten klorofyll bade pa Charlottenlund och Vaby.
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Figur 21. Klorofyllhalt i hostvete i slutet av juni.



Maskar

Andelen juveniler pa Charlottenlund(figur
22) skiljde sig mellan led A och led B. En
hogre frekvens ékerdaggmask fanns i de
plojda leden som pldjdes hosten 2004. For
den stora daggmasken var inte monstret
lika tydligt och frekvensen av juveniler var
lag i bada leden. Det fanns fler adulta
maskar i led som inte bearbetas med plog
pa Charlottenlund (figur 23). Det giller
bade for akerdaggmask och stor daggmask.
Pa Viaby (figur 24) var antalet maskar fler i

70

de reducerade leden, skillnaden mellan
leden var dock liten.

Genomsldipplighet

Djupt pldjda led hade en storre formaga att
leda ner vatten i marken jaimfort med grunt
pléjda och opldjda(figur 25). Det géller i
samtliga grodor som undersoktes pa Viby.
Bearbetningen  hade  betydelse  for
genomslappligheten pa 15 cm djup.
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Figur 22. Forekomsten av juvenil akerdaggmask och stor daggmask pa Charlottenlund.
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Figur 23. Forekomsten av adult dkerdaggmask och stor daggmask pa Charlottenlund.
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Figur 25. Genomslédppligheten pa Viby i olika led och grodor.

Allmdnna observationer
Charlottenlund
Hostvete
Virkorn
Sockerbetor

Tydligt mer spillsdd och grasogrés i plojningsfria led.
Sma synliga ledskillnader samt torkskador i alla block.
Grov struktur i sabiddd, ojamn etablering, béttre tillvaxt i

plojt led pa forsommaren men ej synligt vid skord.

Viby
Hostvete
Korn
Korn
Régvete

Diskussion

Littare jord har ett storre luckringsbehov
och bildar ej samma struktur som en
lerjord. Det mekaniska motstdndet for
rétterna ar storre pa ldttjorden och en
luckring ar mer motiverad.
Penetrometermétningarna visade att stora
skillnader finns mellan jordarna dér
Charlottenlund hade ett storre motstand.
Skillnaderna 1 mognad 1 hostvetet
framforallt pd Charlottenlund kan kanske
forklaras med skillnad i rotutveckling
mellan leden. Det ldgre motstdndet i
matjorden i plojda led kan gora att rotterna
utvecklas snabbare och ge grodan béttre
forutsittningar vid torka. Sommaren 2005
var mycket torr pa forsoksplatsen och
svamptrycket var litet. Maskarna paverkas
negativt av djupare bearbetning och
minskar i antal. Men antalet juveniler var
fler i plojda led vilket kan indikera att

Ojamnt bestand, obetydliga ogrésskillnader
Tydligt mer grésogrés i plojfria led. Jimna block.
Jamnt mellan led och block

Négot ojamnt bestand pa varen.

maskarna haller pa att dterhdmta sig efter
plojningen. Nir det giller
genomsldppligheten  fanns det stora
skillnader mellan leden. Plojda led svalde
mer vatten dn opléjda men hastigheten i
plojfria led var anda mycket god med hoga
vérden. Skordeskillnader ar 2005 var inte
signifikanta men nidra signifikans for
sockerbetor. Det finns dock en tendens att
skordarna var hogre i plojda led.

Kontaktperson for forsoken ar Johan
Arvidsson, 018 67 11 72.

Tack

Till Per Landén, Charlottenlund och Johan
Nylander, Véby for deras arbete och

samarbetsvilja samt till
hushéllningsséllskapen for skotsel av
forsoken.



Grund hostbearbetning med Kvernelands Ecomat

Urban Svantesson

I tva forsok provas olika bearbetningsstrategier med Kvernelands Ecomat. Resultaten
visar att dragkraftsbehovet minskade och sénderdelningen 6kade néar bearbetningsdjupet
minskade. Det konventionellt plojda ledet och de djupast bearbetade Ecomat-leden gav

hogst skord.

Hosten 2002 startades tvé faltforsok dér olika
bearbetningsstrategier med  Kvernelands
Ecomat provas. Det ena forsoket hostsas, R2-
5073, och det andra vérsds, R2-5074. For att
dven undersoka hur de olika systemen
paverkar forekomsten av svampsjukdomar
kommer varkorn respektive hostvete odlas ar
efter ar i respektive forsok. Forsoken é&r
beldgna pé en styv lera utanfor Uppsala.

Foljande led ingar i forsdken:

A. Konventionell plojning (23 ¢cm)
B. Tallriksredskap (10-12 ¢cm)

C. Ecomat (10 cm)

D. Ecomat (7 cm) + Ecomat (17 cm)
E. Ecomat (15-17 ¢cm) med Ekoskdr

I led E anvidnds Kvernelands Ekoskér, vilket
monteras pa plogkroppen och luckrar ca 7 cm
under plogens arbetsdjup. Vid pljning till 15
cm luckrar Ekoskéret saledes skiktet 15-22
cm. Hosten 2004 var Ekoskér monterat pé tre
av plogens sex kroppar. I led D anvénds
Ecomaten aven som ett
stubbearbetningsredskap. Den forsta
bearbetningen gjordes efter troskning och den
andra tva veckor senare.

Resultat och diskussion

I bada forsoken graderades angreppen av
bladflicksvampar i mitten av juli och vid
samma tillfdlle graderades dven strédkndckare i
det hostsddda forsoket. I det hostsddda
forsoket var skillnaderna mellan leden sma
och ej statistiskt signifikanta. Daremot kunde
skillnader ses i kornet. Dir var forekomsten
av bladflicksvampar storst i tallriksledet (led
B) och det grunt bearbetade Ecomatledet (led
C). Den storre mangden bladflicksvampar i
dessa tva led var dessutom statistiskt sdker
gentemot alla led utom djup
Ecomatbearbetning med Ekoskdr (led E).
Anledningen till de stdrre angreppen av
bladflacksvampar i dessa led var formodligen
den storre médngden halm som kunde ses i
markytan efter bearbetningarna. Dessa tva led
hade mer halm i markytan dven i det
hostsadda forsoket och det &r svart att forklara
varfor det inte gick att se ndgra tydliga
ledskillnader &ven 1 det forsoket. I det
hostsddda forsoket var méingden halm i
tallriksledet (led B) sa stor att myllningen av
utsddet blev lidande vilket ledde till ett
luckigt besténd.

Nér bearbetningarna gjordes i det hostsadda
forsoket mittes dven dragkraftbehovet och
resultaten fran hosten 2005 redovisas i1 figur
26. Dragkraftbehovet var, med undantag av
forsta bearbetningen i led D, i stort sett
korrelerat med bearbetningsdjupet. Ju djupare
bearbetning desto stdrre dragkraftsbehov. Den
forsta bearbetningen av led D kridvde dock
proportionellt sett mer dragkraft &n de 6vriga
Ecomat-bearbetningarna. 1 samband med

dragkraftsmétningarna sallades den
bearbetade jorden for att underséka hur stor
sonderdelning de olika

bearbetningsmetoderna  gett. Aven dessa



resultat visade pa ett samband med
bearbetningsdjupet. Ju djupare bearbetning
desto storre andel stora aggregat. Storst andel
stora aggregat aterfanns i det konventionellt
plojda ledet (led A).

Sammanfattningsvis kan det konstateras att
grundare bearbetning gav storre
sonderdelning av jorden och krivde mindre
dragkraft men resulterade &dven 1 sdmre
halminblandning.

Tabell 18. Skord 2005, kg/ha och relativtal

I tabell 18 redovisas skorderesultaten.
Skillnaderna mellan det konventionellt plojda
ledet och de djupast bearbetade Ecomat-leden
var smd i bada forsoken. Tallriksledet (led B)
och det grunt bearbetade Ecomatledet (led C)
gav 1 bada forsoken ldgre skord dn de Ovriga
leden. Forklaringen till det var formodligen
bade storre angrepp av skadegdrare och
problem med halm vid sadd.

Kontaktperson &r Urban Svantesson, tel. 018-
671203.

Virsadd Hostsddd

Korn Medel 03-05 H-vete Medel 03-05
A. Konventionell plojning (23 ¢cm) 5330 100 5600 100 5980 100 5920 100
B. Tallriksredskap (10-12 cm) 5130 96 5260 94 5170 86 5170 87
C. Ecomat (10 cm) 5120 96 5380 96 5500 92 5540 94
D. Ecomat (7 cm )+ Ecomat (17 cm) 5300 100 5610 100 5900 99 5800 98
E. Ecomat (15-17 ¢m) m Ekoskidr 5330 100 5520 99 6000 100 5940 100
Minsta signifikanta skillnad (p < 0,05) n.s. n.s.

B A.Konv. pldjning (20 cm)
O B. Tallriksredskap (3.3 cm)
®m C.Ecomat (2cm)
D.Ecomat (9 cm) 6/9-05
@ D. Ecomat (% cm) 20/9-05

E. Ecomat +Ekoskar (177 cm)

Figur 26. Dragkraftsbehov i kN per meter arbetsbredd hdsten 2005. Inom parentes anges det uppmditta
bearbetningsdjupet. I led E var Ekoskdr monterat pa tre av sex plogkroppar hosten 2005. Djupet som anges i led E dr
medeldjupet over hela ytan sd Ekoskdret dr ddarmed medrdknat.



Ecomat mot kvickrot

Urban Svantesson

For att undersoka mdjligheten att anvinda Kvernelands Ecomat for stubbearbetning

startades hosten 2003

ett forsok dir olika bearbetningsstrategiers

effekt pa

kvickrotsbestindet provas. Tallriksredskap efter skord foljt av konventionell plojning

hade storst effekt pa kvickrotsbestandet.

I ett varsatt forsok R2-5075, anlagt hosten
2003, provas olika bearbetningsstrategier mot
kvickrot. Forsoket var beldget utanfor
Uppsala pd en styv lera med ca 50 % ler i
matjorden och en mullhalt strax over 3 %.
Forsoksleden sag ut pa foljande sitt:

A. Tallriksredskap 10-12 cm + konv. plojning 20-23 cm
B. Tallriksredskap 10-12 cm + Ecomat 17-20 cm

C. Ecomat 6-7 cm + Ecomat 12-14 cm

D. Ecomat 6-7 cm + Ecomat 17-20 cm

E. Tallriksredskap 10-12 cm + tallriksredskap 10-12 cm

Alla led bestod av tvd bearbetningar. Efter
skord gjordes den forsta bearbetningen av
respektive led och efter ca en méanad gjordes
den andra. All priméirbearbetning gjordes pa
hosten.

Tabell 19. Utveckling av kvickrotsbestdnd och Skord 2005

Resultat och diskussion

I tabell 19 redovisas det totala antalet
kvickrotsskott vid forsokets start 2003,
mingden kvickrotsskott ar 2005 som
relativtal av antalet skott ar 2003 samt
skorderesultaten.

Bearbetning med tallriksredskap direkt efter
skord foljt av konventionell plojning har
reducerat  kvickrotsbestandet 1 storst
utstrackning.  Allra  sdmst  fungerade
kvickrotsbekdmpningen i forsoksledet dar
endast tallriksredskap anvdndes. Skillnaderna
mellan leden var dock ej statistiskt sékra.

Skillnaderna i skord var sméd mellan leden
med undantag for den ldgre skorden i led D
(Ecomat 6-7 cm + Ecomat 17-20 cm). Den
lagre skorden i detta led berodde pa mycket
lag skord i ett av forsokets tre block. I de tva
Ovriga blocken var skorden i nivad med Ovriga
led. Det faktum att detta led lyckades bra med
att reducera kvickrotsbestandet bidrar ocksa
till misstanken att den lagre skorden i detta
led berodde av ndgon yttre, icke ledbunden,
orsak. Skordeskillnaden var heller inte
statistiskt sdker.

Kontaktperson dr Urban Svantesson, tel 018-
671203.

Kvickrotsbestdand Skord 05
2003 2005 Havre
Led skott/m’® rel.tal kg/ha rel. tal
A. Tallriksredskap 10-12 cm + konv. plojning 20-23 cm 123 73 4750 100
B. Tallriksredskap 10-12 cm +Ecomat 17-20 cm 73 112 4680 99
C. Ecomat 6-7 cm + Ecomat 12-14 cm 92 83 4810 101
D. Ecomat 6-7 cm + Ecomat 17-20 cm 139 77 4110 87
E. Tallriksredskap 10-12 cm + tallriksredskap 10-12 cm 52 450 4640 98




Ekoskar och Kalk

Urban Svantesson

I tva forsok undersoks mdjligheterna att mekaniskt luckra plogsuleskiktet och att
stabilisera den uppkomna luckringen med slickt kalk. Luckringen genomférdes i
samband med plojningen med hjilp av ett ekoskir fran Kverneland. Fem ar senare gav
forsoksleden med kombinationen kalk och luckring niistan tio procent hégre skord

jimfort med kontrolledet.

Hosten 2000 lades tva forsok i serie R2-4124
ut pd Ultuna med syfte att undersoka
mekanisk luckring av plogsuleskiktet samt
mojligheterna att stabilisera den uppkomna
luckringen med slackt kalk. Forsoken ligger i
omedelbar anslutning till varandra pa Ultuna
utanfér Uppsala och jordarten utgdrs av en
styv lera. Forsoksleden redovisas i tabellerna
20 och 21.

Luckringen genomfordes i samband med
plojningen med hjilp av ett s kallat ekoskar
frin Kverneland. Ett ekoskér monterades pa
varje  plogkropps undersida. Ekoskiret
arbetade tio cm djupt och luckringen nadde
dédrmed tio cm under plogdjupet. Forsoken
plojdes till ca 20 cm och det betyder att
skiktet 20-30 cm luckrades. Ekoskérets
arbetsbredd var 22 c¢m vilket innebar att drygt
halva plogbredden luckrades da tiltbredden
var 40 cm. I tvé led per forsok spreds slackt
kalk direkt i faran. For att f4 en jdmn
utmatning av kalken slammades den forst upp
i en tank och pumpades sedan ut direkt pa
plogfarornas  botten 1 samband med
plojningen. 1 ledet med Ekoskdr blandades
den slammade kalken direkt in i det luckrade
skiktet. Kalkgivan var i dessa led cirka 4,4
ton/ha. 1 ett av de tvd forséken spreds
dessutom kalk &ver hela markytan fore
plojning hosten 2000. Kalkgivan var da cirka
4 ton/ha.

Resultat och diskussion

Skorderesultaten redovisas 1 tabellerna 20 och
21. 1T forsoket dar kalk dven spreds pa
markytan var skorden 7 - 8 % hogre i ledet

med Ekoskér och kalk i faran ar 1 (led E) dn i
ovriga led. I forsoket dér ingen kalk spreds pa
markytan gav de bada leden med kalk i faran
hogst skord (led E och F). I det sistndmnda
forsoket tyder det pa att den hogre skorden
berodde pa kalkgivan. I det forstndmnda
forsoket skulle skordeskillnaden kunna bero
pa att den tillforda kalken stabiliserat
luckringen i led E. Ar 2004 var skorden
dessutom hogst i led E 1 bada forsoken. Under
2005 gjordes inga markfysikaliska méatningar
i forsoken men resultat fran 2003 visade pa
hogre infiltration av vatten i just forsoksled E.
Sammantaget antyder detta att tillforsel av
slammad, sldckt kalk, i samband med
luckringen av plogsuleskiktet har gett
bestdende positiva effekter.

Kontaktperson dr Urban Svantesson, tel. 018-
671203.

Tabell 20. Skérd ar 2005 i forsoket med kalk pa
markytan hosten 2000

Hostvete kg/ha_rel. tal
Al. Plgjning 5510 =100
B1. Plojning med ekoskdr ar 1 97
C1. Plojning med ekoskdr ar 1 och 2 101
D1. Pléjning med ekoskdr dar 1, 2 och 3 100
El. Plojn. m. ekoskdr ar 1 + kalk i faran ar 1 108
Fl. Plojning + kalk i faran dar 1 100

Tabell 21. Skord dar 2005 i forsoket utan kalk pd ytan

Hostvete kg/ha_rel. tal
A2. Plojning 5090 = 100
B2. Plgjning med ekoskdr ar 1 99
C2. Plojning med ekoskdr ar 1 och 2 104
D2. Plojning med ekoskdr ar 1, 2 och 3 102
E2. Plgjn. m. ekoskdr dar 1 + kalk i faran ar 1 110
F2. Plojning + kalk i faran dar 1 111




Forsok med Vaderstads TopDown

Urban Svantesson

Hosten 2004 startades tva forsok med Viderstads TopDown. Tilliimpad i en god vaxtfoljd
gav bearbetning med TopDown 5 - 8 % hogre skord dn konventionell hostplojning men i
en dalig vixtfoljd minskade skorden ungefir lika mycket.

Hosten 2004 startades tvd forsok dér
bearbetning med Véderstads TopDown
j@mfors med konventionell hostplojning, R2-
4127. 1 det ena forsoket tillimpas en god
viaxtfoljd och i1 det andra en délig. Forsoken
drivs konventionellt med avseende pa

anviandning av handelsgddsel och kemiskt
vaxtskydd.

Wie AR
TopDown bestar av tvd rader med tandade och koniska
tallrikar, tre rader av fasta pinnar och lingst bak en tung

vdlt.

o o ¢ e

Forsoken bestér av foljande led:

A. Hostplojning + harvning

B. TopDown 1 gang till 10 cm
C. TopDown 2 ganger till 10 cm
D. TopDown 1 gdng till 20 cm
E. TopDown 2 gdnger till 20 cm

Hosten 2004 var mycket nederbordsrik och
pga alltfor blota markférhallanden kunde den
andra bearbetningen i led C och E ¢j goras. |
forsoket med god véxtfoljd odlades varraps
(forfrukt korn). I forsoket med dalig véxtfoljd
odlades hostvete (forfrukt hostvete). Bada
forsoken &r beldgna pa en styv lera utanfor
Uppsala.

Resultat

Skorderesultaten redovisas 1 tabell 22. 1
forsoket med god vixtfoljd gav leden som
bearbetades med TopDown 5 - 8 % hogre
skord  dn  konventionell  hostplojning.
Skillnaden var statistiskt sdker. Det &dr svart
att forklara den lagre skorden i det hostplojda
ledet da inga skillnader kunde ses pa grodan
under vixtsdsongen. I forsoket med dalig
vaxtfoljd gav konventionell hostplojning 4 - 8
% hogre skord dn leden som bearbetades med
TopDown. Denna skillnad berodde troligtvis
pd den storre halmméngden i markytan i
TopDown-leden vilket Okade risken for
svampangrepp. Kontaktperson &r Urban
Svantesson, tel. 018-671203.

Tabell 22. Skord, kg/ha och relativtal i forsoksserie R2-4127. Pga alltfor fuktiga markforhdallanden

bearbetades led C och E endast en gang hosten 2004

God viixtfoljd Dalig viixtfoljd
Varraps Hostvete
A. Hostplojning + harvning 3060=100 6180=100
B. TopDown 1 gang till 10 cm 105 96
C. TopDown 1 gang till 10 cm 108* 95
D. TopDown 1 gdng till 20 cm 108 92
E. TopDown 1 gang till 20 cm 108* 93

*Fore sadd av rapsen bearbetades led C och E en gang med Carrier



Insadd av akerrittika

Urban Svantesson

Hosten 2004 startades ett ettarigt forsok dir Akerrittikas potential som finggroda i
Mellansverige provades. Akerriittikan etablerades pa hosten efter skord av foregiende
groda. Den kalla och blota hosten gjorde att bestiandet utvecklades daligt och skillnaderna
i skord berodde formodligen mer av skillnader i bearbetning én av finggrédan.

Hosten 2004 startades ett ettarigt forsok dér
Akerrittikas potential som finggroda i
Mellansverige provades, R2-4128. Fordelen
med ékerréttika dr bland annat att den fryser
ihjal pa senhdsten/vintern och inte behdver
bekdmpas kemiskt eller mekaniskt fore sadd
av foljande groda.

Nedan anges forsoksleden och utséddes-
méngden av dkerréttika i respektive led.

A. Carrier 1 gang. Ingen insadd

B. Obearbetat, insadd mha Gédseljet 10-14 dagar fore
troskning. 10 kg/ha

C. Carrier 2 ggr efter skord, insadd vid 2:a korning
(Biodrill). 10 kg/ha

D. Carrier 1 ggr efter skord, insddd med Rapid, 5 kg/ha

E. Carrier 1 ggr efter skord, insadd med Rapid, 10 kg/ha

F. Carrier 1 ggr efter skord, insadd med Rapid, 20 kg/ha

Véiderstad Carrier med Biodrill

I led B spreds Akerrittikan ut i stiende
hostvete mha en Godseljet tva veckor fore

Tabell 23. Skord, kg/ha och relativtal i forsoksserie R2-4128

skord. Led C bearbetades tva génger med
Carrier direkt efter skord och inséddden av
Akerrittika gjordes d4 med en Biodrill. I
forsoksleden D, E och F bearbetades en gang
med Carrier direkt efter skord och tio dagar
senare siddes Akerrittikan in med en Rapid
utrustad med System Disc. Ingen ytterligare
bearbetning gjordes fore varsddden 2005.

Resultat och diskussion

Hosten 2004 var nederbordsrik och kall vilket
gjorde att Akerrittikan etablerades och
utvecklades svagt. Bést bestand kunde ses i
leden D, E och F dir Rapid anvénts vid
insddden. Varen 2005 saddes korn i forsoket
och skorden redovisas i tabell 23. Inga
skordeskillnader var statistiskt sikra men de
tre leden dir Akerrittika sdddes in med Rapid
gav hogst kornskord ar 2005. Visserligen
etablerades Akerrittikan bist i just dessa led
hosten 2004 men bestdndet var dnda sa pass
klent att det inte &r troligt att detta forklarar
den hogre kornskorden i dessa led. En faktor
som kan ha bidragit till skoérdeskillnaderna
skulle kunna vara béttre inbrukning av halm i
dessa led. De bearbetades ju tva ganger med
tio dagars mellanrum hosten 2004. Forsta
gangen med Carrier och andra géngen av
Rapidens tallrikar (System Disc).
Kontaktperson dr Urban Svantesson, tel. 018-
671203.

Skord av korn 2005
A. Carrier 1 gang. Ingen insadd 4870=100
B. Obearbetat, insadd mha Godseljet 10-14 d fore troskning. 10 kg/ha 98
C. Carrier 2 ggr efter skord, insddd vid 2:a kérning (Biodrill). 10 kg/ha 99
D. Carrier 1 ggr efter skord, insadd med Rapid, 5 kg/ha 102
E. Carrier 1 ggr efter skord, insadd med Rapid, 10 kg/ha 104
F. Carrier 1 ggr efter skérd, insadd med Rapid, 20 kg/ha. 102




SABADDSBEREDNING OCH YTSKIKTETS FUNKTION

Sébdddsberedningen ér ett kritiskt moment inom vaxtodlingen, da det géller att fa en sdker groning
och forhindra avdunstning frén marken. Amnet har varit foremél for omfattande studier vid
avdelningen for jordbearbetning, bl.a. modellstudier av sabdddens funktion (olika aggregatstorlekar,
sédjup, vattenhalter i sabddden m.m.).

Faltforsoken &r framst inriktade pé foljande problemstéllningar:

- att anpassa sdbdddsberedningen med avseende pa 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. pagar inom detta omrade ar (startar inom parentes):
R2-5070  Forsok med Ecomat Seeder (1999)

R2-4121  Forsok med Viaderstads Rexius Twin (2000)
R2-4024  Bearbetningssystem i varraps pa olika jordar (2002)



Grund varbearbetning med Kvernelands Ecomat

Urban Svantesson

I tre filtforsok provas grund varbearbetning med Kvernelands Ecomat. I forsoken provas
dven Kvernelands Ecomat Seeder, vilket ir ett system som innebir att bearbetning och
sadd sker i samma Gverfart. For att undersoka hur dessa bearbetningssystem fungerar pa
olika jordar ér forsoken beligna pa platser med 16, 30 respektive 36 % ler i matjorden.
Grund virbearbetning har fungerat mycket bra pa alla forsoksplatserna.

Sedan fyra vixtsdsonger provas grund
varbearbetning med Kvernelands Ecomat i tre
faltforsok 1 serien R2-5070. Ecomaten &r ett
nyutvecklat redskap som dr speciellt
konstruerat for grund bearbetning. Pa
redskapet finns dven en belastad tiltpackare
integrerad. 1  forsoken provas ocksa
Kvernelands Ecomat Seeder som bestar av en
Ecomat med en sdenhet monterad pa den
belastade tiltpackaren. Med detta system sker
bearbetning och sddd i samma Overfart. For
att undersoka hur grund varbearbetning
fungerar pé olika jordar &r forsoken placerade
pa tre olika jordar med lerhalterna 16, 30
respektive 36 %.

Foljande led ingick i forsoken:

A. Hostplojning + konventionell sabdddsberedning

B. Varpldjning + konventionell sabdddsberedning

C. Ecomat Seeder

D. Ecomat Seeder + viltning

E. Viarbearb. m. Ecomat + 1 sladdning + sadd

F. Varbearb. m Ecomat + 1 sladdning + sadd + viltning

Bearbetningsdjupen var:

Héstplojning ca 22 cm

Varplojning ca 22 cm

Varbearbetning med Ecomat ca 12 cm
Ecomat Seeder ca 12 cm

I de bada forsoken som é&r beldgna pa en
mellanlera innebar konventionell
sabdddsberedning 3 harvningar i led A och 5
harvningar i led B. P4 léttleran harvades led A
och B 2 respektive 3 ganger. I led E och F
gjordes ingen annan sébdddsberedning &n en
sladdning. Led A, B, E och F sidddes dérefter
med en samaskin med slépbillar (Nordsten).
Forsoken drevs konventionellt 1 den
meningen att handelsgddsel och kemiskt
vaxtskydd anvéndes efter behov.

Resultat och diskussion

Omedelbart efter sadd gjordes
sabaddsundersokningar i de tva forsoken med
hogst lerhalt (36 respektive 30 %) och
resultaten fran dem redovisas i tabellerna 24
och 25.

Tabell 24. Sabiddsundersékning pd 36 % lera.

Led  Aggregatfordelning Vattenhalt
> 5 mm 2-5mm  <2mm Sabdidd — Sdabotten
% % % vikt% vikt%
A 34 33 33 12 21
B 72 14 14 6 17
C 81 13 6 18 26
E 74 14 12 11 24

Tabell 25. Sabiddsundersokning pa 30 % lera.

Led  Aggregatfordelning Vattenhalt
<Smm  2-5mm <2 mm Sabadd ~ Sabotten
% % % vikt% vikt%
A 72 30 42 10 23
B 35 17 18 6 15
C 31 20 11 17 23
E 39 22 17 13 27

Sabaddarna i det hostplojda ledet inneholl
Overldgset storst andel aggregat mindre &n
fem mm vilket kunde forvintas med tanke pa



vinterns strukturfrimjande tjélcykler.
Intressant att notera &r den lilla skillnad
mellan  forsoksleden B och E. Det
"konventionellt" varpljda ledet (B) harvades
fem ganger fore sidd men hade trots det bara
ett par procent mer finjord i sdébddden an ledet
som bearbetades grunt pad varen och bara
sladdades en géng fore sadd (led E). Den
grunda bearbetningen i led E gick &ven
betydligt lattare dn den djupare bearbetningen

separat sddd fungerade bra pa alla
forsoksplatserna  ar 2005. Tittar man pa
medelskordarna 6ver dren 2002 - 2005 ser
man att grund varbearbetning med Ecomat
och separat sadd gett hogre skord én
konventionell héstplojning pd  samtliga
forsoksplatser. Leden med Ecomat Seeder har
inte fungerat lika bra. P4 mellanlerorna gav
dessa led 3 till 24 % ldgre skord &n det
hostplojda ledet ar 2005.

av led B. Saledes sparades energi inte bara
vid sébdddsberedningen utan &ven vid
primérbearbetningen.

Kontaktperson &r Urban Svantesson, tel. 018-
671203.

Skorderesultaten redovisas i tabellerna 26 och
27. Grund varbearbetning med Ecomat och

Tabell 26. Skord (kg/ha) dr 2005

Lerhalt 16 % Rel tal 30% Rel. tal 36 % Rel tal Medel Rel. tal
Havre Havre Havre

A. Hostpldjn. + konv. sabdddsberedn. 6720 100 6450 100 5240 100 6140 100

B. Varplgjn. + konv. sabdddsberedn. 6790 101 5970 93 3490 66 5420 88

C. Ecomat Seeder 6520 97 5940 92 3990 76 5480 89

D. Ecomat Seeder + viltning 6810 101 6230 97 4970 95 6000 98

E. Varbearb. med Ecomat 7120 106 6700 104 5920 113 6580 107

F. Virbearb. med Ecomat + viltning 7220 107 6520 101 5940 113 6560 107
Minsta signifikanta skillnad (p < 0,05) 350 300 700

Tabell 27. Medelskérd (kg/ha) av varsdd dren 2002 - 2005

Lerhalt 16 % Rel. tal 30 % Rel tal 36 % Rel tal  MedelRel. tal
A. Hostpldjn. + konv. sabdddsberedn. 5510 100 6610 100 5570 100 5900 100
B. Varplgjn. + konv. sabdddsberedn. 5630 102 6220 94 4740 85 5530 94
C. Ecomat Seeder 5290 96 6040 91 5170 93 5500 93
D. Ecomat Seeder + viltning 5510 100 6300 95 5560 100 5790 98
E. Varbearb. med Ecomat 5760 104 6740 102 5750 103 6080 103
F. Virbearb. med Ecomat + viltning 5830 106 6770 102 5850 105 6150 104

Led C och D har endast ingdtt i forséken ar 2003-2005.



Intensiv eller extensiv sdbdaddsberedning pa hosten?

Urban Svantesson

Hur finbrukad bor en sibidd till hostvete vara? Under fem ar har olika intensiteter i
sabiddsberedning jamforts. I medeltal har det inte varit nagon skordeskillnad mellan
forsoksleden men ar 2005 gav extensiv sibidddsberedning 20 procent higre skord én
intensiv sabidddsberedning. Forklaringen till det var formodligen den nederboérdsrika
hosten 2004 som ledde till att ytorna som bearbetats intensivt slammade ihop och kvivde

en stor del av plantorn.

Hosten 2000 startades ett forsok dér intensiv
sabdddsberedning efter plojning jaimfors med
extensiv sabiddsberedning, R2-4120.
Forsoket var alla ar beldget pad jordar med
lerhalter pa ca 40 %.

Hosten 2004  bestod den intensiva
sabdddsberedningen i led A av en bearbetning
med tallriksredskap, tva Crosskillviltningar
och tva harvningar. Forsoksledet med
extensiv bearbetning (Led B) bearbetades tva
ganger med en Carrier. I led C, som kan
betraktas som ett mellanting mellan extensiv
och intensiv sébdddsberedning bearbetades
det tvd ganger med tallriksredskap och
harvades en géng fore sadd.

Resultat och slutsatser

Skorderesultaten fran de fem forsokséaren
redovisas 1 tabell 28. Forsoksledet med

Tabell 28. Skord, kg/ha och relativtal i forséksserie R2-4120

intensiv  sdbaddsberedning gav 1dg skord
2005. Anledningen till det var den utvintring
som skedde pga den rikliga nederbérden
hosten 2004 som gjorde att stdende vatten
periodvis kunde ses i de intensivt bearbetade
forsoksrutorna (se bild nedan). I ledet med
extensiv bearbetning sjonk vattnet undan
betydligt snabbare. Denna iakttagelse
stimmer vl dverens med gammal kunskap att
alltfor finbrukad sébéddd riskerar att slamma
igen vid stora regnméngder. Formodligen har
dven en gynnsammare struktur i matjorden
utvecklats i ledet med  extensiv
sabdddsberedning vilken bidragit till hogre
infiltrationskapacitet av vatten. Sett over hela
forsoksperioden pa fem ar har
skordeskillnaderna ~ varit mycket sma.
Kontaktperson &r Urban Svantesson, tel. 018-
671203.

2005 Medel 2001-2005
A. PIoj .+ intensiv sabdddsberedning 3830=100 5370=100
B. Plgj. + Rexius Twin 121 101
C. Plgj. + tallriksr. 2 ggr + 1 harv. 104 98

| Carricr tva ginger efter plojning

iy

= Plojning + intensiv sabaddsberedning




Bearbetningssystem 1 varraps p4 olika jordar

Ararso Etana

For att undersoka och jimfora olika bearbetningsmetoder vid etablering av varraps
genomfordes forsoksserien R2-4126 fran 2001 till 2005. Totalt utfordes 11 forsok, dir
konventionell sidd efter hostplojning jimforts med olika bearbetningssystem pa varen
utan niagon plojning pa hosten. De redskap som anvints for varbearbetning ir Viderstad
Carrier och ett konventionellt tallriksredskap. Viderstad Carrier ger en forhallandevis
aggressiv men grund bearbetning av matjorden till 5-7 cm djup. Redskapet kan ge goda
resultat dven pa filt med fanggrodor. Detta betyder att anvindningen av glyfosat borde
kunna minskas om finggrédan inte miste sprutas ner for att det ska ga att bearbeta.

Forsta éret (skordedr = 2002) utlades tva
faltforsok, ett pa lattlera och ett pa
mellanlera.  Efterfoljande  forsoksaren
genomfordes tre forsok arligen: ett pa
lattlera, ett pd mellanlera och ett pa styv
lera. Alla forsok utlades pa filt besadda
med fanggroda. Foljande behandlingar
ingick:

A) Hostplojning + konventionellt varbruk

B) Glyfosat, direktsidd med Rapid
(skivbillar)

C) Glyfosat, Rexius Carrier (2 ganger)
sadd med Nordsten (slépbillar)

D) Tallriksredskap (2 génger), sadd med
Rapid

E) Rexius Carrier (2 ganger) sadd med
Rapid

F) Glyfosat, Rexius Carrier (2 ganger)
sddd med Rapid.

Tva veckor fore bearbetning och sadd
behandlades led B, C och F med glyfosat
for att avdoda fanggrodan. 1 forsoken
undersoks  markfysikaliska  parametrar
sdsom  penetrationsmotstand,  sébadds-
egenskaper och skrymdensitet. Ogrds- och
plantrikning genomfors fore kemisk
ogrisbekimpning. Ar 2005 undersdktes
halmméngd pa markytan och plantbestand i
form av avstdnd mellan enskilda plantor i
saraderna.

Resultat

Aggregatstorleksfordelningen 1 sabddden
undersoktes i led A, D och E. Resultaten

redovisas figur 27 till 31. Andelen grova
aggregat (>5 mm i diameter) var mindre &n
50% forutom i ett par led under 2005.

Halmmaéngden pa markytan efter
sabdddsberedning och séddd, som
bestdmdes endast ar 2005, var ganska lika
i de ytbearbetade leden (figur 32.

I figur 33 till 35 redovisas penetrations-
motstand for ar 2005. Métningen utfoérdes
ndr matjordens vattenhalt var ganska nira
faltkapacitet. Penetrationsmotstandet var
lagre an 3 MPa oavsett led, djup och
jordart.

I genomsnitt var skorden for ar 2002
mycket hogre dn for &r 2003 och 2004
(tabell 30, 31 & 32). Det kan delvis
forklaras med att sddden ar 2002 skedde
tidigare &n andra aren.

Hostplojning  gav  hogre  skord — én
direktsadd i tre av elva forsok, i led C i tva
av elva och i led E i fyra av elva forsok.
Ledet gav inte nagon signifikant hogre
skord dn led F. Resultaten visade ocksé att
de olika ytbearbetningarna givit hdogre
skord &n hostplojning vid enstaka fall.

Ar 2004 gav hostplojning ligre skord 4n de
flesta leden i forsoken pa léttlera och
mellanlera.

Direktsddd gav sdmre skord dn alla andra
led 1 forsoket pa lattlera ar 2002. I andra
forsok gav ledet, forutom enstaka fall, lika
hog skord som andra led oavsett jordart.



En klar skordesdnkning i led med Carrier Studien visade att man kan tdcka marken

utan anvindning av glyfosat skedde i sex med fanggroda, som kan avdodads med
av elva forsok. Det kan delvis bero pa ytbearbetning fore sddd av varraps . Med
konkurrens fran Overlevande fanggroda. en bra bearbetningsstrategi gér det att odla
Séddd med Rapid gav hdgre skord én sadd vérraps utan hostpldjning dven pa jordar
med Nordsten i fyra forsok. med upp till 30 % ler.

Tabell 29. Planttithet (antal m™)

Lattlera Mellanlera Styv lera

Led 2002 2003 2004 2005 2002 2003 2004 2005 2003 2004 2005
137 162 97 144 143 174 119 118 148 125 91
172 116 88 84 164 131 89 72 117 113 109
171 129 101 144 164 122 111 101 122 107 114
155 98 79 97 147 129 107 91 127 99 83
161 159 76 82 143 132 98 73 163 91 76
169 122 104 123 157 124 102 105 114 116 97

THgOOwW >

Tabell 30. Skord av varraps (kg/ha) i R2-4126 pa lattlera (2002-2005)

Led 2002 2003 2004 2005 Medeltal
A) Hostplojning + konv. varbruk 3100 1440 960 2300 1950
B) Glyfosat, direktsdédd med Rapid 2340 1680 1830 2360 2050
C) Glyfosat, Rexius Carrier, Nordsten 3010 1470 1450 2200 2030
D) Tallriksredskap, Rapid 3430 1030 1430 2540 2110
E) Rexius Carrier, Rapid 2930 1510 1390 1580 1850
F) Glyfosat Rexius Carrier, Rapid 3340 1110 1280 2990 2180
LSD 320 410 450 380

Tabell 31. Skord av varraps (kg/ha) i R2-4126 pa mellanlera (2002-2005)

Led 2002 2003 2004 2005 Medeltal
A) Hostplojning + konv. varbruk 2790 2070 2090 2600 2390
B) Glyfosat, direktsadd, Rapid 2690 1430 2410 1820 2090
C) Glyfosat, Carrier, Nordsten 3220 1680 2370 2640 2480
D) Tallriksredskap, Rapid 3040 1690 2330 2180 2310
E) Carrier, Rapid 2960 1430 2310 1440 2040
F) Glyfosat, Carrier, Rapid 2980 1870 2490 2450 2450
LSD 310 230 170 640

Tabell 32. Skord av varraps (kg/ha) i R2-4126 pa styv lera (2003-2005)

Led 2003 2004 2005 Medeltal
A) Hostplojning + konv. varbruk 1850 2980 2570 2470
B) Glyfosat, direktsadd, Rapid 1630 2920 2670 2410
C) Glyfosat, Carrier, Nordsten 1630 2420 2320 2120
D) Tallriksredskap, Rapid 1760 2580 2440 2260
E) Carrier, Rapid 1550 2770 1650 1990
F) Glyfosat, Carrier, Rapid 1740 2840 2910 2500

LSD 380 320 380
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Figur 27. Sabidddens aggregatstorleksférdelning (2002).
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Figur 28. Sabidddens aggregatstorleksfordelning (2003).
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Figur 29. Sabiaddens aggregatstorleksférdelning (2004).
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Figur 30. Sabédddens aggregatstorleksfordelning (2005).
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Figur 31. Halmméngd pa markytan efter sadd av vérraps (2005).
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Figur 32. Penetrationsmotstand i forsoket pa lattlera (2005).
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Figur 33. Penetrationsmotstand i forsoket pa mellanlera (2005).
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Figur 34. Penetrationsmotstand i forsoket pa styv lera (2005).



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 framst inriktat pa foljande
fragestéllningar:

- att undersdka jordpackningens langsiktiga verkan pd 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)
R2-7401-2 Packningseffekter av stallgddselspridning (2001)

Dessutom ingar bl.a. projekt for att studera tekniska mdjligheter att undvika jordpackning, och
arbete med att modellera jordpackning. Forutom den traditionella verksamheten kring jordpackning
ingar ocksa generella markvérdsfragor, dven internationellt, 1 detta program.



Laga marktryck i odling med och utan plojning

Johan Arvidsson

I tre fastliggande forsok startade

1997 studeras samspelseffekter mellan

primérbearbetningsmetod (plojning eller plojningsfri odling) och déicksutrustning. Hittills har
effekterna av diacksutrustning i genomsnitt varit sma. I forsoket med hogst lerhalt har dock
skorden genomgiende varit hogre for laga marktryck.

Jordpackning, framforallt i matjorden, kan
minskas genom att anvinda storre dick med
lagre ringtryck. Detta borde vara speciellt
viktigt 1 plojningsfri odling, nér plojningens
luckrande verkan uteblir. I serie R2-7115
studeras samspelet mellan
primdrbearbetnings-metod och
dacksutrustning. 1 forsoket, som &r
randomiserat i fyra block, ingér foljande led:

A=PI16jning, normala marktryck
B=PI16jning, laga marktryck

C=Ej plojning, normala marktryck
D=E;j plojning, 1dga marktryck
E=Permanent vall

Ledet med permanent vall finns med for att
kunna jamfora 6vriga led med ett som ar helt
utan bearbetning, med optimala betingelser

for strukturutveckling. Jordbearbetning i
ovriga led utfors med en traktor med en
totalvikt pa drygt 5000 kg. I led med normala
marktryck anvénds lagprofildack (650/65-38
bak) i enkelmontage (ringtryck 80 kPa), i
lagtrycksleden samma déck i dubbelmontage
(ringtryck 40 kPa). Tre forsok pa Ultuna,
varav tva pa mellanlera och ett pa lattare
jord, ingar i serien. Forsoken &r fastliggande
och startades varen 1997. Ar 1998 var forsta
skordeéret enligt forsoksplanen.

Under 2005 gjordes omfattande métningar av
markfysikaliska egenskaper i forsok 641/97.
Resultaten ar dnnu ej fardigt sammanstillda
men kommer att redovisas i arsrapporten for
2006.

Tabell 33. Skord (kg/ha och relativtal) i forsoksserie R2-7115 2005

Forsok nr 642/97 643/97 Medel
Plats Ultuna Ultuna 2005
Jordart nmh ML mmh LL
Forfrukt Varvete  Varvete

Groda Havre Havre

Pl6jning, normala marktryck 6600=100 5560 100
Pl6jning, ldga marktryck 98 97 98
Ej pl6jning, normala marktryck 92 117 105
Ej pldjning, laga marktryck 95 113 104
Pl6jning 100 100 100
Ej plojning 95 117 106
Normala marktryck 100 100 100
Laga marktryck 101 97 99
Sign. plojning n.s. wox

Sign. marktryck n.s. n.s.

Sign. samspel n.s. n.s.




Tabell 34. Skord (kg/ha och relativtal) i forsoksserie R2-7115 1998-2005

Forsok nr 641 642 643 Alla
Plats Ultuna Ultuna Ultuna

Jordart nmh ML nmhML mmhLL
Forsoksar 7 8 8 23
Pl6jning, normala marktryck 100 100 100 100
Plojning, ldga marktryck 105 100 98 101
Ej pl6jning, normala marktryck 101 100 103 101
Ej plojning, laga marktryck 104 101 101 102
Pl6jning 100 100 100 100
Ej plojning 100 101 103 101
Normala marktryck 100 100 100 100
Léga marktryck 104 100 99 101
Resultat nédgot forvanande, d4 plojningsfri odling ofta

I forsok 641/97 gjordes sddden alltfor grunt
i led med normala marktryck. Skorden blev 8
% hogre 1 led med laga marktryck, men da
detta kan ha berott pa skillnader i sddjup har
resultatet inte tagits med i
sammanstillningen for 2005.

Under 2005 gav pldjningsfri odling betydligt
hogre skord dn odling med plojning i
forsoket pa lattleran. P4 mellanleran var
skorden tvirtom lagre for plojningsfri odling.
Aven sett dver alla &r har plojningsfri odling
gatt bast pa den latta jorden. Resultatet ar

anses fungera bist pa styvare jordar.

Léaga marktryck gav sma effekter pa skorden
under 2005. 1 forsok 642/97 finns en antydan
till samspelseffekt mellan bearbetning och
marktryck, samspelet var dock ej statistiskt
signifikant. Inte heller om man ser till
resultatet for samtliga &r finns nigon
samspelseffekt, skordeeffekten av laga
marktryck har varit samma for plojda och ej
plojda led.

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



Tidpunkt for spridning av strorika godselslag — effekt pa
vaxtndringsutnyttjande, avkastning och markpackning

Ararso Etana

Spridning av stallgodsel med tunga ekipage resulterar i packningsskador i matjorden och
i alven. Packningsskadorna ér allvarliga om spridningen sker vid hog markfuktighet. I en
packad dkermark utnyttjas vixtniringen simre, vilket leder till skordesinkning och
lickage av vixtniringen. Vid ekologisk odling iir teknik for stallgodselspridning mycket
viktig for ett effektivt utnyttjande av vixtniring i godseln. For att undersoka en optimal
tidpunkt for spridning av strorik stallgodsel vid ekologisk odling genomfordes ett fyrarigt

projekt fran 2001 till 2005.

Tvé forsoksserier ingick i studien, ett pa
styv lera (R2-7401) och ett pa lattlera (R2-
7402). Spridning av strorik stallgodsel
utfordes vid tre tidpunkter som framgér av
tabell 35. 1 forsoken undersoktes
matjordens packningstillstdnd, innehall av
mineralkvive pa markdjupet 0-90 cm och
skord av  huvudgréda. Innehall av
mineralkvéve bestimdes pa senhdst och pa
véren fore sadd.

Resultat

I figur 35 visas bilder av matjordsprofiler
for att askadliggora packningseffekter vid
olika tidpunkter. Bilderna var tagna vid
slutet av  vegetationsperioden, 2002.
Packning pa varen orsakade en stor
forsémring av markstrukturen. I figur 2
redovisas penetrationsmotstand i
matjorden, medeltal for &tta forsok.
Matjordens penetrationsmotstdnd var hogst
i led G (packning pa varen fore sddd). Det
var en stor spridning 1 méingden
mineralkvive (figur 37) wvid alla
miittillfiallen som kan bero pd en ojimn
spridning av den strorika gddseln. Déarfor
var det inga signifikanta skillnader mellan
leden.

Grodans avkastning anges i tabell 36 och
37. Packning pé varen orsakade en stor
sdnkning av skorden i forsdket pa styv
lera, sérskilt skordearen 2002 och 2003.

Packningseffekterna var mer tydliga i
forsoket pa styv lera &n i forsoket pa
mellanlera, dédr packningstidpunkten inte
har haft ndgon signifikant effekt pa
grodans avkastning.

Kumulativa packningseffekter

Totalt genomfordes atta faltforsok, varav
fem forsok utlades pa nya forsdksplatser.
P& styv lera upprepades ett forsok pa
samma plats som foregdende ar. Pa
mellanlera 1&g forsoksserien R2-7402 pa
samma plats aren 2003, 2004 och 2005.
Skorderesultaten visade att det fanns en
tendens av kumulativ packningseffekt
dock utan statistisk signifikans.
Kontaktperson: Ararso Etana (Tel: 018-
671259).

Detta projekt finansierades av Statens
jordbruksverk.



Tabell 35. Forsoksled och olika behandlingar i tva forsok (skordear 2002, 2003 & 2004)

Led | Pl§jningstidpunkt Pl6jningsdjup Godslings/packningstidpunkt | Packning
A Kontroll 20-22 cm Kontroll Opackat
B Oktober 20-22 cm Oktober Packat
C November 20-22 cm November Opackat
D November 20-22 cm November Packat
E November 12-15 cm November Opackat
F Oktober 20-22 cm Pé véren , fore sadd Opackat
G Oktober 20-22 cm P4 véren , fore sadd Packat
Tabell 36. Grodans avkastning (kg/ha) i forsok pa styv lera (R2-7401)
Led 2002 2003 2004 2005 Medeltal
Blandsid = Havre Virkorn Varkorn
A) Utan godsel, utan packning 3920 5370 4340 3800 4360
B) Packat och godslat tidig host 3880 5840 4820 4130 4670
C) Opackat, gddslat senhost 4520 5060 4850 5390 4960
D) Packat och gddslat senhost 4320 4620 4350 4760 4510
E) Opackat, godslat och grundplojt 4590 5290 5120 5330 5080
F) Vérgodslat, opackat 3930 5880 4320 5330 4860
G) Var- godslat och opackat 2540 4600 4370 4580 4020
LSD 970 610 920 740
Tabell 37. Grodans avkastning (kg/ha) i forsok pa mellanlera (R2-7402)
Led 2002 2003 2004 2005 Medeltal
Varkorn Havre Viarkorn Varkorn
A) Utan godsel, utan packning 3650 4510 1630 2480 3070
B) Packat och gddslat tidig host 3580 5530 3350 4400 4220
C) Opackat, godslat senhost 5080 5640 3990 5460 5040
D) Packat och gddslat senhost 4970 4930 2380 4090 4090
E) Opackat, grundpldjning 5350 3230 4640 4410
F) Vérgodslat, opackat 4300 5580 3680 3890 4360
G) Var- godslat och opackat 4200 5310 3520 3980 4250
LSD 500 550 1120 750
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Figur 35. En bild av matjordsprofil (packning och gddselspridning skedde i den ménad som
angivits ovanpa respektive profil).
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Figur 36. Penetrationsmotstand (medeltal for fyra &r, 2002-2005).
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Figur 37. Mineralkvéve (nitrat + ammoniumkvéve) inom 0-90 cm markdjup (medeltal for tre

ar, 2002-2004).



Platsspecifik snabbestdmning av skordebegriansande
markfysikaliska faktorer

Elisabeth Bolenius

Skordevariationer inom filt kan uppga till flera ton per hektar men orsakerna till detta kan
vara svara att hitta. Ofta soks svaret om skordevariationer i variationer av vixtniring. Dock
kan oftast bara en liten del av skordevariationer forklaras pa detta sitt. Samband mellan
skord och markfysikaliska faktorer studeras mer séllan pi grund av att de traditionella
metoderna dr mycket arbets- och tidskrivande och dirmed kostsamma. 2004 startades ett
projekt med att ta fram en métutrustning som on-line skall kunna miita vattenhalt, textur,
mullhalt och penetrationsmostind samtidigt. Under 2005 har denna utrustning anvints pa ett

fialt utanfor Uppsala.

Skordevariationer inom ett falt kan vara mycket
stora. Om orsakerna till dessa variationer &r
kdnda kan platsspecifika atgirder spara
resurser, minska negativa effekter pa miljon
och skordenivaer kan behéllas eller 6kas. Inom
precisionsodling har tyngdpunkten hittills legat
pa matjorden och vaxtnaringsdmnen for att hitta
svaren. Detta har dock oftast kunnat forklara
endast en liten del av skordevariationer. En stor
undersokning av  skordevariationer  hos
sockerbetor visade att faktorer som paverkar
rotutveckling och vattentransport hade stor
inverkan pé skorden. Sddana faktorer studeras
dock sidllan i nagon storre utstrackning p.g.a. att
traditionella métmetoder &r bade tids- och
arbetskrdvande och alltsé kostar mycket pengar.

2004 startade ett samarbetsprojekt mellan av-
delningarna for jordbearbetning och precisions-
odling, SLU, och JTI, Jordbrukets teknik- och
miljdinstitut. Malsattningen med projektet ar att
utveckla ett redskap som on-line samtidigt utfor
penetrationsmatningar, pa olika djup, och NIR-
métningar (NIR = néra infrardd reflektans), pa
ett djup, 1 markprofilen. Positionsbestimning
under métning sker med hjélp av GPS. NIR-
tekniken har visats kunna anvéindas for lerhalts-,
vattenhalts- samt mullhaltsbestimning.

Projektet utfors pa ett ca 15 ha stort omrade pa
ett falt pa Kvarnbo gérd, strax utanfor Uppsala.
Jordarten varierar fran latt till mycket styv lera
och generellt sett dr avkastningen god. Féltet
har skordekarterats sedan 1994 och utforliga
métningar av véxtnidringsstatusen utfordes
1997, framst med avseende pa kvive. Avkast-

ningen varierar dver faltet men undersdkningen
av vixtndringsstatusen kan inte ge tillrdckliga
forklaringar till dessa variationer. Under 2004
borjade den nya utrustningen utvecklas och en
horisontell, traktordragen penetrometer har
tagits fram, se figur 38. Efter skord 2004 och
2005 utfordes métningar av penetrations-
motstandet pa 10, 30 och 50 cm djup. Under
bada aren har dven rottillvixten undersokts ner
till en meters djup pa “olika bra” delar av
faltet.  Textur, mullhalt och vatten-
genomslépplighet har dven bestdmts ner till 1
meters djup. Vattenhalten bestamdes tre gdnger
under sdsongen bada éren.

Fig 38. En mitprob pa den horisontella pene-
trometern.
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Rotdjup maj
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Figur 41. Rotdjup av korn i maj. Rotdjupet méttes pa 20 platser pé faltet. De grona staplarna lag
inom omréden med hogre skord, de ljusréda inom omradden med légre skord. Siffrorna under

staplarna dr ett genomsnitt av respektive staplar.

Resultat och diskussion

Den horisontella penetrometern har under
2004 och 2005 visat sig kunna mita
penetrationsmotstdndet on-line och ge stabila
métningar. Mitutrustningen har dven varit
robust nog att tdla stenpakorningar.
Sammantager fungerar utrustningen mycket
bra. 2004 odlades korn pa filtet och 2005
hostvete. Bada aren har avkastningen varit
hogre och penetrationsmotstidndet varit lagre
pa den vénstra delen av omraden, se figur 39
och 40. Detta tyder pd att penetrations-
motstandet kan vara en orsak till
inomfiltsvariationerna av skord pa detta falt.
En annan sak som tyder pa detta &r att
rottillvixten tidigt under sdsongen wvarit
hogre pd omraden som har hogre skérd och
lagre p4 omraden med ligre skord, se figur
41. En bra start pa rottillvixten innebér storre
mdjligheter for plantorna att komma at vatten
och niring. Senare under sdsongen blir
rottillvixten mer jamn Gver féltet men den

béttre starten som vissa omraden far verkar
halla i sig till skord.

Tack
Tack till Séren Vallgarda pa Kvarnbo gard

for all hjalp och for att vi fatt utféra véra
métningar dér under dessa tva sésonger.



VAXTNARINGSUTLAKNING OCH EROSION

For att minska jordbrukets negativa miljopaverkan beslot riksdagen ar 1988 att halvera
kvdveutlakningen frén jordbruket fram till ar 2000. Jordbearbetningsavdelningen och
avdelningarna for vattenvard och vixtndringslira bedriver sedan lang tid tillsammans en
forhallandevis omfattande forsknings- och forsoksverksamhet inom detta omrade. Olika
odlings- och bearbetningsatgdrder studeras avseende effekter pd kvéveldckage. Dessutom
bedrivs ett projekt ddr malsittningen &r att minimera fosforforluster via erosion. Huvudfinansidr
ar Jordbruksverket men till fosforstudierna har medel &ven erhéllits fran Stiftelsen
Lantbruksforskning och lansstyrelsen i Falun. Verksamheten &r framst inriktad pa foljande
fragestéllningar:

- att studera den grona markens inverkan pa fosforerosionen

- att studera olika jordbearbetningssystems inverkan pa fosforforluster

- att undersdka om odling av fanggrdda kan uteslutas om
kvdvegodslingen ej dr extremt hog

- att undersoka hur kvéveutlakningsrisken fordndras om en handelsgodselgiva
kompletteras med en giva stallgddsel

- att belysa mdjligheterna att begrinsa kviveutlakning i odlingssystem
med stallgddsel

- att jimfora ordinarie hdstgrodor med fanggrodor

- att belysa fanggrodors efterverkan

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

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

R2-8407 Kvéveeffektiv jordbearbetning

R2-8408 Jordbearbetning-kvaveutlakning pa lerjord
R2-4046 Direktsadd av hostvete for battre kvaveutnyttjande

R2-6121 Effekt av skorpbrytning pa véren i ekologisk hostsad



Bearbetning - fosforerosion - N-lackage

Asa Myrbeck

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

Forsoksserien R2-8302, med ett forsok
utanfor Hedemora i Dalarna, startades 1994 i
samarbete med Barbro Ulén, avdelningen for
vattenvéirdslira och Borje Lindén, SLU,
Skara. P& forsoksplatsens erosionskinsliga
jord studeras effekter av
jordbearbetningsatgirder pa fosforerosion.
Aven risken for kviveutlakning belyses.
Erosionsmitningarna i forsdket pabdrjades
hosten 1994 med Gerlachtrag (Gerlach, 1967)
nedgriavda i markytan och utokades 1995 med
installerade uppsamlingsrannor med gummi-
duk och vippkérl. Forsoket har legat nere
under 2005 men kommer att tas i bruk igen
2006.

Resultat

Avkastningen i forsoket 1994-2004 redovisas
i tabell 38. Varplojning har givit skordar i
samma storleksordning som hostpléjning men
variationen mellan aren har varit stor. De
plojningsfria leden har oftast givit storre
skordar dn de plojda. Direktsadd har dock de
flesta &ren avkastat betydligt sdmre dn Ovriga
led da denna slamnings- och erosionsbenédgna
jord ofta blir mycket hard i ytan vid
upptorkning pé varen. En hard markyta som
ej luckrats genom bearbetning forsdmrar
forhéllandena vid s&dd. Tidig sddd péd varen
kan ge grodan mojligheter att etableras innan
forhallanden med stark upptorkning intrader
men det kan &dven oka risken for fler tillfallen
med en slammad och hardnande markyta.
Den direktsddda rutan har satts ca 10 dagar
tidigare &n Ovriga fran och med 1995. 1995
var detta gynnsamt for grodan, men senare ar
har det inneburit betydligt sémre forhéllanden
for etablering av grodor. Storst skordar har
uppmidtts i ett plojningsfritt led dar organiskt
material (farsk wvall) tillfors markytan pa

hosten. Detta har troligen béade wvarit
gynnsamt for markstrukturen och  for
grodorna genom att  véxtndringsdmnen

tillforts pa detta sétt.

Mitningar i forsoket av forluster av fosfor
genom ytavrinning har visat att forlusterna
genom partikelbundet fosfor varit storst fran
led som bearbetats pa hosten (Ulén, 1998).
Forlusterna av fosfat-fosfor har varit storst
fran det direktsadda ledet, troligen beroende
av att en dominerande del av allt vixtmaterial
pa markytan i den rutan varit dott under host
och vinter. Fran rutor med véxande vall eller
fanggroda har forlusterna av fosfatfosfor ej
varit forhojda.

Provtagningar av mineralkvive i forsoket
visade pad jamforelsevis liten mineralisering
av kvédve 1 marken pd hosten (Lindén et al.,
1998). Det storsta innehéllet av mineralkvive
fanns 1 ledet som direktsétts. Kvéve-
utnyttjandet har varit simre dar da skérdarna
varit mycket lagre. Allt kvdve som funnits
kvar i profilen efter skord har dock inte lakats
ut under vintern.

Samtidigt med detta forsok anlades dven
forsoket R2-8301 vars syfte var att med olika
jordbearbetnings- och odlingsatgarder minska
de fosforforluster som sker genom
ytavrinning och vattenerosion. R2-8301
avslutades 1996 och resultat fran forsoket &r
redovisade i tidigare arsrapporter liksom av
Ulén (1997). Forsoken dr finansierade av
Jordbruksverket respektive Jordbruksverket
och lénsstyrelsen i Dalarna. Kontaktpersoner
for  forsoksserierna &  Barbro  Ulén
018/671251, Tomas Rydberg 018/671200,
Borje Lindén 0511/67112.



Tabell 38. Skord (kg/ha och relativtal) 1994-2004 i forséksserie R2-8302

Led Varkorn Havre Varkorn Havre Varkorn Varkorn Havre Korn Korn  Varkorn Varkorn Medel
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 1994-
2004
Hostplojt 1490 3140 4390 4380 3400 2580 4380 2740 2450 4090 2340 3220
=100 =100 =100 =100 =100 =100 =100 =100 =100 =100 =100 =100
Varplgjt 94 76 112 94 101 131 106 92 90 103 153 105
Pl6jningsfri odling 173 104 104 105 99 112 87 120 60 89 141 109
Direktsadd1! 38 107 73 59 65 26 85 73 102 44 - 67
Djupkultivering varje 107 90 107 105 99 107 33 108 68 99 141 101
ar
Djupkultivering vart - 76 115 100 99 115 98 117 76 101 146 104
tredje ar
Varplgjning och 91 76 105 73 100 136 101 101 108 99 132 99
fanggroda
Hostvete/vall? - 149 - 52 - 110 - 37 - 9 - 71
Plojningsfri odl. + org,177 118 115 119 118 119 102 135 71 81 164 120
mtrl. host
" Ledet utgick ar 2004.

2 vall 1994, 1996 (sadd i renbestand véren 1996) 1998, 2000, 2002 och 2004.



Flytgodsel - fanggrodor - utlakning
Asa Myrbeck & Helena Aronsson

Rajgris som finggroda minskade kvivelickaget dven nir stallgodsel tillfordes i ett forsok
pa sandjord i Vistergotland. En tidig stubbearbetning pi hosten direkt efter skord
medforde ett okat kvivelickage jaimfort med varplojning. Forsoket pa Fotegarden ir
beliget pa mojord, utanfor Lidkoping i Vistergotland. Det ingir sedan 1993 i
forskningsprogrammet ”Utlakningsforsok for liangsiktig kontroll av odlingssystem med
vintergron mark” som finansieras av Jordbruksverket och SLU.

I forsoket 1 serie R2-8410 (tidigare R2-8402)
belyses kvidvelickage och mineralkvive-
dynamik i marken i odlingssystem med och
utan tillforsel av stallgddsel. Forsoksplanen
presenteras i tabell 39. Forsoket ar placerat pa
en sandjord pé Fotegarden utanfor Lidkoping.

grodornas kviveupptag. Mineralisering av
kvdve 1 marken beriknas fran analyser av
mineralkvive 1 jordprover. Under 2003
tillimpades lika behandling i alla led for att
studera efterverkanseffekter av tidigare ars
behandlingar.

av dréneringsvattnet. Bdde huvudgrédan och
fanggrodan provtas for Dbestdimning av

Tabell 39. Forsoket vid Fotegarden har foljande grundplan som pdgdtt sedan 1993. Resultaten
finns bl a publicerade vid Avdelningen for vattenvardslira i serien Ekohydrologi, nr 51 och 74

Led Svinflytgddsel Handelsgodsel, Tidpunkt stubbear-betning Tidpunkt plojning Fanggroda

Tot-N, kg/ha kg N/ha
A - IN Tidig host Sen host -
B 1 Stg 1/2N Tidig host Sen host -
C - IN - Sen host Eng. rajgris
D 1 Stg 1/2N - Sen host Eng. rajgris
E - IN - Tidig vér -
F 1 Stg 1/2N - Tidig vér -
G - IN - Tidig vér Eng. rajgras
H 1 Stg 12N - Tidig var Eng. rajgris

Tabell 40. Skird (kg/ha och relativtal) 1994-2005

Havre Korn Potatis Havre Varkorn Havre Potatis Korn Havre Vérkorn Hostraps Rdg Medel
Led 1994 1995 1996' 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 94-05
A 3680 3960 8960 4970 4730 4970 100 3980 4110 2530= 1830 5180

=100 =100 =100 =100 =100 =100 =100 =100 100 =100 =100 100
B 97 134 108 109 109 102 100 92 109 124 135 MOy
C 8 71 108 112 114 99 110 112 117 140 192 102 4y,
D 101 129 95 110 107 103 8 109 119 118 180 102 443
E 100 93 90 101 9 95 103 108 72 11 1o 0 o
F 113 126 93 112 104 101 95 107 97 125 1711 % 112
G 108 9 93 101 100 95 96 116 95 138 127 % 103
H 112 132 108 104 107 94 84 114 94 142 160 % 110

! kg torrsubstans per ha.



Under aren 1993-2002 odlades uteslutande
varstrasdd, varraps samt potatis. For att fa
en mer varierad vaxtfoljd med inslag av
hostgrodor har forsdksplanen dndrats nagot
fran och med 2003. Numer ingdr &dven
hostsddda grodor i forsoket. 2005 odlades
rdg. 1 de led som enligt forsdksplanen
brukar plojas pa varen tillimpades
direktsadd.

Resultat

Skordarna i forsoket sedan dess start
presenteras i tabell 40. Den kontinuerliga
tillforsel av stallgddsel ser ut att ha oOkat
mineraliseringspotentialen 1 marken. Vid
en parvis jamforelse (led A-B, C-D, E-F
och G-H) har nettomineraliseringen
efterverkanséret 2003 varit ca 5-17 kg
storre i led som tillforts stallgddsel &n i led
som tillforts handelsgddsel med undantag
for led A och B som inte skiljer sig &t.
Nettomineraliseringen visas i figur 42.

Nettomineralisering av kvave under april-juli 2003

Figur 42. Nettomineralisering av kvéve
under april-juli 2003 (data fran Helena
Aronsson, avdelningen for vattenvardslara,
SLU, 018-67 24 66).

Vid en jamforelse av led E-G och F-H kan
man tdnka sig att dessa skillnader beror pa
odling av fanggroda eller inte. Varen 2003
plojdes en fanggréda ner i led G och H.
Det &r dérfor inte mojligt att sérskilja den
direkta effekten av
fanggrodenedbrukningen under detta ar
frén den som kan vintas av en langsiktig
mulluppbyggnad och som ddrmed ocksa ar
mer bestindig.

Jordbearbetning - kvdveutlakning

Asa Myrbeck

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 efterfoéljande var. Utlakningen av kvéve har varit minst fran varplojning.

Faltforsok R2-8405 startades 1993 utifran
antagandet att jordbearbetningsmetod samt
tidpunkt for och intensitet i bearbetningen
spelar en stor roll for risken for kvéve-
lackage. Sedan dess har vi i forsoket
studerat hur tidpunkten for bearbetning pa
hosten samt tidig véarbearbetning péverkar
kvévedynamiken i marken och kvéve-
utlakningen. Detta har ocksa jamforts med
effekten av en fanggroda nerplojd pé
hosten. En frdga har varit vilken verkan
finggrodan 1 sig sjélv har och vilken
effekten &r av utebliven stubbearbetning,
senarelagd hostplojning eller vérplojning
samt vilken effekten dr av nedbrukning

respektive  bortférsel av  halm i
kombination med olika bearbetnings-
tidpunkter. Forsoksplanen presenteras i
tabell 41. Forsoksplatsen ar en sandig
grovmo (mmh 1 sa Mo) pa Mellby i
Halland. Resultat fran detta forsok har
legat till grund for Jordbruksverkets regler
for utlakningsbegransande atgérder pa EU-
trdda och Gron mark och har anvints i
radgivning och utbildning bade regionalt
och nationellt. Har redovisas resultat
frimst frdn perioden 2000-2005. Under
denna period har vi utfért mer ingéende
studier av hur mineraliseringsforloppet
efter olika bearbetningsatgérder ser ut.



Tabell 41. Forsoksplan for forsok R2-8405 i Mellby, Halland, och skérd (kg/ha och relativtal)

ar 2005 och i medeltal for perioden 2000-2005

Led P16jningstidpunkt, Halmbehandling 2005 2000-2005
fanggroda Varvete

A l:avisept Nedbrukas 6380 4720

=100 =100

B l:avisept Bortfores 96 101

C l:avinov Nedbrukas 95 105

D l:avinov Bortfores 91 103

E l:avinov Nedbrukas 96 105
Eng rajgras

F l:avinov Bortfores 97 104
Eng rajgris

G' l:avinov? Nedbrukas - 94

G’ Var, Eng rajgrés Nedbrukas 84 84

H Var Nedbrukas 95 93

'1994-2004

2 Stubbearbetning 1 gdng omedelbart efter skord
* Fr o m 2005

Vi har ocksa undersokt hur
bearbetningsmetod, fanggrodor och olika
halmbehandlingar  langsiktigt péverkar
kviveomsittningen i marken. Ar 2003
gjordes bestdimning av nettominerali-
seringen under véxtsdsongen. Forsoket
lamnades da ogddslat och genom analys av
kvéveinnehdll i mark och gréda kunde
markens leverans av utnyttjbart kvéve
berédknas. P& grund av problem med
uppfordkning av kvickrot i det varplojda
ledet infordes hosten 2001 putsning under
hosten av halva rutorna. Fran och med
2005 ingar studier av vilken effekt en
fanggroda som pldjs ner pa véren har pa
mineralkvivemédngderna i marken. En
jamforelse gors sedan med varbearbetning
utan finggréda samt nedbrukning av
fanggroda pa hosten.

Resultat

Resultaten 2000-2005 har ytterligare stérkt
slutsatserna fran tidigare &r, att tidpunkten
for jordbearbetning och val av jordbear-
betningsmetoder pa hosten starkt paverkar
kvdvemineraliseringen i marken under
hosten och vintern (figur 43) och darmed
dven risken for utlakning av kvive.
Innehallet av mineralkvdve i marken pa
hosten var Dbetydligt storre 1 tidigt

bearbetade led 4n dédr bearbetningen
senarelagts. Fanggrodan hade en betydande
inverkan pa innehallet av mineralkvave i
marken under bade hésten och vintern.
Effekten var oférdndrad under aren, vilket
visar att fanggrodans kvéveupptag dnnu
efter drygt 10 ars kontinuerlig odling
fortfarande uppvéger en okad
mineralisering fran nerpldjd gronmassa.

Resultaten frdn en extra tit mark-
provtagning under &ren 2000-2001 visade
att tidig bearbetning orsakade en snabb
Okning av mineralkviveinnehallet i marken
och att mineralkvdveinnehallet i marken
initialt okade mer efter  tidig
stubbearbetning &n efter tidig plojning
(figur 44). Okningen efter stubbearbetning
pagick dock under en relativt kort period,
varefter innehallet &terigen minskade,
medan det i tidigt plojda led fortsatte att
O0ka under hela hosten. Sen pldjning
orsakade endast en mycket liten 6kning av
mineralkvéveinnehallet 1 marken. Az
ersitta  plojning med reducerad
bearbetning ser sdledes ut att minska
risken for utlakning i de fall bearbetningen
utfors tidigt pa hésten, men inte ha ndgon
storre effekt vid bearbetning sent pd
hésten.
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Figur 43. Mineralkvive (kg N ha™) i marken i 0-90 cm i medeltal 1993-december 2004 vid
respektive provtagningstidpunkt i de olika bearbetningsleden i forsok R2-8405, Mellby (A+B =
tidig hostplojning, C+D = sen hostpldjning, E+F = sen hostplojning med fanggroda, G = tidig
stubbearbetning och sen hostplojning och H = varpldjning).

Stubbearbetning tidigt pa hosten for att
bland annat bruka in skoérderesterna ytligt
for jamnare fordelning innebar i detta
forsok en betydande 6kning av utlaknings-
riskerna (figur 43). Det har ansetts att
inbrukning av halm pa hosten medfor 6kad
immobilisering av kvdve och dérmed
minskar utlakningsrisken. I detta forsok
tycks dock denna effekt varit begransad till
de forsta tre aren. De sista arens resultat
visar tvirtom en trend mot hogre mineral-
kvévehalter i led dér halmen kontinuerligt
brukats ner (figur 45).

Studierna, ar 2003, av efterverkanseffekten
pa markens kvivelevererande forméga
visade att nedbrukning av organiskt
material, bade fadnggroda och halm,
bidragit till en 6kad kvidveleverans under
véxtsdsongen. Storst var leveransen i led
med fanggroda, vilket ocksd visade sig
genom att de hogsta skordarna detta
ogddslade &r uppmadttes hdr. Netto-
mineraliseringen under véxtsdsongen var
storre i sent plojda led (51 kg per hektar)
an 1 tidigt plojda (43 kg per hektar). Till
hur stor del detta var en langsiktig effekt av
de olika bearbetningstidpunkterna vet vi
emellertid inte. Det kan till viss del dven
varit en direkt effekt av att leden plojdes
vid olika tidpunkt hdsten 2002.

Skordarna i forsoket var, i medeltal 2000-
2005, hogst efter sen hostplojning, bade
med och utan fanggroda (tabell 41).

Avkastningen efter varplojning var flera ar
lag pa grund av problem med uppforokning
av kvickrot. Putsningen av kvickroten pa
hosten 1 varplojda led har haft en
betydande positiv effekt.
Kvickrotsforekomsten, miétt bade i antal
skott och i wvikt, har genom putsning
minskats med upp emot 50 %.

Slutsatser:

e Risken for utlakning av kvidve
fran litta jordar i sddra Sverige
kan minskas betydligt om
plojning av marken utfors sent pa
hosten eller pa varen istillet for
tidigt p& hosten.

e Att ersdtta  plojning  med
reducerad bearbetning ser ut att
minska risken for utlakning i de
fall bearbetningen utfors tidigt pa
hésten, men inte ha nagon storre
effekt vid bearbetning sent pa
hosten.

e Nedbrukning av halm ledde inte
till ndgon nettoimmobilisering av
kvive under hosten. Tvirtom
fanns en trend mot hogre mineral-
kvdvehalter i led diar halmen
kontinuerligt brukats ner &n dér
den forts bort.
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Nettomineraliseringen under
véxtsdsongen var storst 1 led dér
organiskt material brukats ner.
Storst var den i1 finggrodeleden
men &dven kontinuerlig halm-
nedbrukning okade netto-
mineraliseringen.

Fanggrodan minskade mineral-
kvéveinnehéllet i marken under
bade host och vinter. Effekten
forblev oforindrad under &aren
vilket visar att fanggrodans
kviveupptag dnnu efter drygt 10

Kontaktperson  vid

ars kontinuerlig odling fortfarande
uppvigde en 6kad mineralisering
fran nerpldjd gronmassa.

Putsning av kvickrot pa hosten
hade god effekt mot
kvickrotsetablering i1  odlings-
system med varplojning

avdelningen  for

jordbearbetning ir Asa Myrbeck,
018-67 12 13

l .
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Figur 44. Foérandring av mineralkvaveinnehallet (kg/ha) i markprofilen (0-90 cm djup) i forsok
R2-8405 orsakad av tidig hostplojning (led A + B), tidig stubbearbetning pa hdsten (led G), sen
hostplojning (led C + D) och sen hostplojning som foregétts av tidig stubbearbetning (led G)
under veckorna som foljer pa bearbetningen, vecka 1-2, 3, 4-5 samt 6-11 efter tidiga
hostbearbetningar och vecka 1-2 samt 3-4 efter sena hostbearbetningar. Fordndringen &r
berdknad som forandringen mellan provtagningstillféllena i respektive led minus fordndringen
under samma tidsperiod i obearbetade rutor (led H). Medel av ar 2000-2002.(v.3-4 efter sen

bearbetning utgors endast av ett drs mitningar).
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Figur 45. Halmnedbrukningens betydelse for halten mineralkvave i marken (0-90 cm) sent pé
hosten (november). Halten mineralkvidve i led dar halmen brukats ner i % av halten
mineralkvéve i led ddr halmen forts bort.



Kviveeffektiv jordbearbetning

Asa Myrbeck

Enskilda jordbearbetningsitgirder och tidpunkten for dtgirderna 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. Skillnaderna i kviveutlakning
har varit stora mellan systemen och forsoket visar att det dr mojligt att spara kvive
genom att anpassa metoderna for jordbearbetning till vixtfoljden.

Jordbearbetningen har en nyckelroll da det
géller att reglera de omséttningar av kvive i
marken som kan leda till kvévefSrluster.
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
hjélp av jordbearbetningen styra kvidveom-
sittningen sa att kvévefrigérelse minimeras
under de arstider da risk for kvaveforluster
foreligger.

Dessa aspekter belyser vi i ett faltforsok pa
Mellby i serie R2-8407. Faltforsoket skall
ocksad utgéra en integrerad del av de
undersokningar som bedrivs i Ovrigt vid
Mellby. Forsoket etablerades 1996 da sex
rutor specialtickdikades pa Mellby i Halland.
I forsoket jadmfors tva olika jordbearbetnings-

system med tre upprepningar. Det ena (A)
systemet betraktas som konventionellt och det
andra (B) som ett kvdveeffektivt system
(tabell 42). Hosten 1998 utfordes de forsta
jordbearbetningsatgirderna enligt forsoks-
planen.

Miéngden drineringsvatten frén respektive
ruta méts och analyseras pa kviveinnehallet.
Likasa Dbestdims mineralkvdveinnehall i
markprofilen och kvdveinnehallet i grodorna i
forsoket. Under sex ér har totalt 92 kg mindre

nitratkvdve per hektar lidckt fran det
kvaveeffektiva systemet &n frdn det
konventionella  (figur 46), formodligen

beroende pd ldgre mineralkvivehalter i
marken under hdsten och vintern (figur 47).

Tabell 42. Vixtfoljd och jordbearbetning i forsdket R2-8407

Ar Groda A. Konventionellt B. Kviveeffektivt
jordbearbetningssystem jordbearbetningssystem
99/00 Hostvete (forfrukt  Plojning genast efter skord. Direktsadd av hostvete tidigt i sept.
véroljevéxter) Sadd av hostvete sent i sept. Insadd av engelskt rajgrés i hostsdden
pa varen.
00/01 Varkorn med Stubbearbetning 1 sept. Fanggrodan véxer under hosten.
insadd Sen hostplojning 14 nov. Sadd av Varplgjning med tiltpackare 2001.
huvudgréda och klover/grasblandning  Tidig sddd av huvudgréda och
vid normal satid klover/grasblandning.
01/02 Grongodsling - -
02/03 Hostvete Brytning av vall: pljning 20/8. S&ddd ~ Brytning av vall: pldjning 20/8. Sadd
av hostvete sent i sept. av hostvete efter en vecka, sent i aug.
Insadd av engelskt rajgris i hostsdden.
03/04 Varkorn med Stubbearbetning ca 1 sept. Fanggrodan véxer under hosten.
insddd Sen hostplojning, ca 20 okt. Varplojning med tiltpackare 2004.
Sadd av huvudgroda och engelskt Tidig sddd av huvudgroda och engelskt
rajgris vid normal séatid rajgrés.
04/05 Varoljevaxter Sen hostplojning. Varplojning med tiltpackare.




Skordarna har i genomsnitt varit ett par
procentenheter ldgre i det kvaveeffektiva
systemet (tabell 43). Direktsddden av
hostvete i det kviveeffektiva ledet gav
dock en vil etablerad groda och skérden
sdg inte ut att paverkas negativt av raj-
griset som saddes in pa varen. Vérolje-
vixterna avkastade ocksd béttre i det
kvéveeffektiva systemet dn i det konven-
tionella bade 1999 och 2005. Skordearet
2003 och 2004 etablerade sig tyvirr
kvickroten kraftigt i forsoket, speciellt i det

kvaveeffektiva ledet, vilket kan ha varit en
foljd av att ledet varplojdes 2001 och 2004.

Forsoket finansieras inom SLU:s ram for
langliggande faltforsok och provtagningen
under den fOrsta 6-drsperioden har
finansierats av Stiftelsen
Lantbruksforskning. Kontaktpersoner vid
avdelningen for jordbearbetning ir Asa
Myrbeck, 018-671213 och  Tomas
Rydberg, 018-671200

Tabell 43. Skord (kg/ha) i forsék R2-8407 1999-2005 (dr 2002 odlades en grongédslingsgréda)

Bearbetnings- ~ Vérraps Hostvete  Vérkorn Hostvete  Varkorn Varraps Medel
system 1999 2000 2001 2003 2004 2005 1999-
2004
Konventionellt 2770 6140 5030 4370 4840 2463 3958
Kviveeffektivt 3110 6490 4920 2880 4690 2663 3860
Signifikans n.s. n.s. * HE n.s. n.s.
(LSD (LSD (LSD (LSD (LSD (LSD
930) 520) 100) 640) 410) 440)
Nitrat oK . . " . .
y onventionell bearbetning B Kvaveeffektiv bearbetning
(kgNha)
50
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Figur 46. Nitratutlakning (kg N ha™) under de hydrologiska &ren 99/00 - 04/05.
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Figur 47. Mineralkvive i marken (0-90 cm) i de bdda bearbetningssystemen fr o m september

1999 t 0 m december 2003.




Jordbearbetning - kvdveutlakning pd lerjord

Asa Myrbeck

Har utebliven eller senarelagd plojning samma effekt pa kviveutlakningen pa en styv lera
som pa en sandjord? Och hur piverkas markstrukturen av dterkommande plojning sent
pa hosten? Detta har studerats i den hir forsoksserien.

Forsok pé latta jordar har visat att utebliven
eller minskad jordbearbetning pa hosten leder
till minskad kvédvemineralisering under hosten
och dirmed minskad risk for kvéveutlakning.
Om effekten dr densamma pa lerjordar &r
mindre ként. Forsoksserie R2-8408 lades ut
under 1997 och de forsta bearbetningarna
utfordes under hosten samma &r. De tio leden
visas i tabell 44. Forsoket genomfors i tre
block.

I det hir forsoket jamfor vi, forutom
tidpunkten for hostbearbetningen, &ven

plojningsfri  odling med konventionella
system ur lackagesynpunkt. P4 létta jordar har
vi ej kunnat géra den jaimforelsen. I forsoket
tas kvéaveprofiler ut vid flera tillfillen under
aret. Groda och fanggrodor analyseras ocksa
pa innehall av kvédve under sdsongen.

Vi har @ven undersokt en rad markfysikaliska
parametrar for att forsoka svara pa hur de
olika  bearbetningsstrategierna  péverkar
markstrukturen pé langre sikt.

Tabell 44. Forsoksplan forsok R2-8408 och skord (kg/ha och relativtal) 1997-2005

Led Jordbearbetning

Havre VarveteVéarkornHavreVarvete Varkorn Havre Vérvete Medel

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 1998-
2005'

A Tidig hostplojning (ca 1.9), 4530 4580 3850 4810 4490 2800 5120 5570= 100
halmen nedbrukas =100 =100 =100 =100 =100 =100 =100 100

B Tidig hostplojning (ca 1.9), 91 107 110 99 96 103 87 101 99
halmen bortfores

C  Sen hostplojning (20-25.10), 101 94 90 87 82 112 86 69 87
halmen nedbrukas

D  Sen hostplojning (20-25.10), 90 110 106 93 90 101 85 74 93
halmen bortfores

E  Senhdstpldjning (20-25.10), 97 104 106 90 90 122 72 91 93
fanggroda (eng.-rajgras),
halmen bortfores

F  Sen hostplojning (20-25.10), 99 96 97 88 88 71 63 84 88
fanggrdda (cikoria),halmen
bortfores

G  Stubbearbetning ca 1.9, 94 102 102 92 94 105 84 92 94
halmen nedbrukas,
senhostplojning (20-25.10)

H  Stubbearbetning ca 25.9, 98 100 97 91 92 108 91 91 94
halmen nedbrukas,
senhostpldjning (20-25.10)

I Stubbearbetning ca 1.9 ochca 91 106 109 93 96 112 79 95 96
25.9, halmennedbrukas, sen
hostplojning (20-25.10)

J Pl6jningsfri odling: 99 97 101 92 96 129 103 81 96
stubbearbetning ca 1.9 och
ca25.9, halmen nedbrukas

Sign. n.s. * ns. ns. 1ns. ok *K n.s. n.s.

" Avkastning 2003 ej med i beriknat medelvirde. Sadelgallmygga orsakade missvixt i forsoket.
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Figur 48. Mineralkvive (kg N ha™') i marken i 0-90 cm i medeltal 1997 2004 vid respektive
provtagningstidpunkt i de olika bearbetningsleden.

Resultat

Skillnaderna i innehéll av mineralkvive i
marken mellan tidigt och sent bearbetade led
var smd bade sen host och var under &ren
1997-2001. Under hostarna 2002 och 2003,
som var betydligt torrare &n de forra,
uppméttes dock hogre mineralkvaveinnehall
efter tidig bearbetning 4n efter sen. Detta
indikerar att vi de regniga hdstarna har haft
kvéveforluster fran forsoket men kanske inte
genom utlakning utan andra forlustprocesser.
Mingden mineralkvéve i marken i genomsnitt
for aren 1997-2004 presenteras i figur 48.

Skorden har inte varierat mycket mellan leden
enskilda ar, d.v.s. skillnaderna har séllan varit
statistiskt signifikanta, men har tenderat att
vara hogre i tidigt bearbetade led &n i sent
bearbetade led, bdde med och utan fanggroda
(tabell 44). Denna skillnad i avkastning har
hittills varit konsekvent och ocksd okat de
senare aren. En orsak skulle kunna vara att
marken i de sent bearbetade leden har fatt
simre struktur pad grund av ogynnsamma
forhallanden vid bearbetning pa senhdsten.
Vid sen hostbearbetning kan ocksa behovet av
ograsbekdmpning 6ka.

ersla-;gnmg'é'\; iﬁﬁltfatio_rl_s:fingar

Aven om resultaten frin de markfysikaliska
undersdkningarna, var och en for sig, i flera
fall var nagot otydliga och inte gav
signifikanta skillnader, pekade de néstan alla
at samma hall, det vill sdga mot forsdmrade
odlingsegenskaper efter arlig plojning sent pa
hosten. Vid en jimforelse mellan tidig och
sen plojning hade det sent plojda ledet en
lagre vattenhalt 1 sabddden, en légre
infiltration genom plogsulan , stdrre
penetrationsmotstand ovanfor och i plogsulan
(figur 49) samt i centrala matjorden en hogre
skrymdensitet, en ldgre porvolym och en
lagre aggregatstabilitet i vatten (figur 50).
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Figur 49. Penetrationsmotstand (MPa) i skiktet 0-50 cm i september 2005 i forsok R2-8408.

Slutsatser:

Tidig hostplojning innebar storre
mineralisering av kvdve i marken
under hosten jamfort med sen
hostpldjning pé denna lerjord.

Under nederbordsrika &r forlorades
troligen betydande méngder kvive
under hosten efter tidig pldjning.
Den huvudsakliga forlustvigen var

sannolikt genom  gasemissioner.
Under torrare ar ackumulerades
mineralkvivet 1  profilen  till

efterfoljande var.

Aterkommande pldjning sent pa
hosten ledde till en forsdmring av
markstrukturen.

Sen hostplojning gav ldgre skordar
dn tidig hostplojning, troligtvis péa
grund av dess negativa inverkan pa
markstrukturen.

Den érliga anvéndningen av cikoria
som fanggroda orsakade hdr skorde-

sdankningar.  Cikorian = medforde
kraftig uppforokning av ogrds pa
grund  av  utebliven  ogrés-

bekédmpning.
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Figur 50. Aggregatstabilitet uttryckt som
aggregatens benidgenhet att slammas upp i

vatten. HOg  turbiditet  betyder lag
aggregatstabilitet 1 vatten.

Resultaten i sin helhet finns presenterade i
Rapport nr 3, 2005, frdn avdelningen for
precisionsodling vid SLU.Projektet
finansieras av Jordbruksverket och genomfors
i samarbete med Borje Lindén och Maria
Stenberg, SLU i Skara. Kontaktpersoner vid
avdelningen for jordbearbetning 4r Asa
Myrbeck, 018-671213, och Tomas Rydberg,
018-671200



Direktsadd av hostvete for battre kvaveutnyttjande

Asa Myrbeck

Ett flertal filtforsok har visat att jordbearbetning tidigt pa hosten stimulerar
kvivemineraliseringen och 6kar risken for kvivelickage under host och vinter. Eftersom
en hostvetegroda tar upp forhallandevis sma mingder kvive under hosten innebéar
konventionell etablering av hostvete att en del av det kvive som mineraliseras till foljd av
bearbetningen riskerar att licka ut under hdsten och vintern. Hosten 2002 startades en
forsoksserie dir vi undersoker hur mineraliseringen av kvive paverkas om hostvetet
istéllet direktsas eller om reducerad bearbetning tillimpas.

Vi vet idag att tidig hostplojning kan orsaka
okad utlakning av och sdmre hushallning med
kvdve jamfort med om marken dr obrukad
under hosten. Vi vet ocksa att den stimulering
av kvévemineraliseringen som en bearbetning
ger upphov till &r storre ju djupare man
bearbetar.

Kvéveupptaget 1 en hostvetegroda (ofta inte
mer dn drygt 10 kg) stér inte i proportion till
den  stimulerande effekt p&  kvéve-
mineraliseringen som en tidig hostbearbetning
har. Vid direktsddd av hostvete minskar dock
bearbetningen och ddrmed stimuleringen av
kvdvemineraliseringen och  risken  for
kviveutlakning. Aven vid en mycket ytlig
bearbetning innan sddd av hostvete borde
mineraliseringen minska jamfort med vid
traditionell plojning.

I forsoksserien R2-4046 studerar vi i vilken
grad direktsddd av hostvete efter oljevéxter
paverkar mineraliseringen av kvdve i marken
under hosten och etablering av grodan jamfort

Tabell 45. Forsoksplan forsok R2-4046

med konventionell sddd av hostvete efter tidig
hostpldjning. Vidare undersdks hur en grund
bearbetning (5-7 cm) med Vaderstad Carrier
med efterfoljande sadd av hostvete paverkar
mineraliseringen av kvdve samt etableringen
av grodan. Denna grunda bearbetning kan
forvintas ha en positiv ogréseffekt samt en
utjdimnande effekt pad markytan vilken inte
erhdlls vid direktsddd. Som en alternativ
grund bearbetning prévas ocksd Lemkens
ekipage Smaragd och Solitaire som &r en
kultivator av géasfotsmodell &tfoljd av en
samaskin. Forsoksplanen presenteras i tabell
45.

Direktsddd av hostvete innebar ocksa ldgre
kostnader inom spannmalsodlingen jamfort
med hostplojning och sabdddsberedning.
Projektet utfors pa tre platser i Sverige; i
Skéne, Vistergotland och Uppland.

Led  Sabdddsberedning och sadd

o >

Direktsadd av hostvete med Viderstad Rapid.
Konventionell sadd av hostvete vid normal satidpunkt. Stubbearbetning vid normal tidpunkt for

hostbearbetning. Efter stubbearbetning, plojning och konventionell sébdddsberedning.
C Sadd av hostvete med Viaderstad Rapid efter stubbearbetning (9-12 cm)
D Sadd av hostvete med Viderstad Rapid efter grund bearbetning med Viderstad Carrier (5-7 cm)
E
F!

Referensled, obearbetat och osatt

Sadd av hostvete med Lemkens ekipage Smaragd (grund kultivering) och Solitaire (sadd)

" Endast &r 2002 i Skane.
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Figur 51. Skord av hostvete pa forsoksplatserna i Vistergotland, Skane och Uppland (Uppsala)
samt i genomsnitt for alla platserna. Medelvirden for ar 2003-2005.

Resultat

I genomsnitt for de tre aren &r det leden
som stubbearbetats och bearbetats med
Carrier som haft de hogsta skordarna (figur
51). Carriern har fungerat speciellt bra i
forsoket 1 Uppland.

Direktsdédden av hostvete har gynnat
ogrisen (figur  52) men  dven
stubbearbetning och bearbetning med
Carrier har inneburit 6kad ogrésforekomst
jémfort med plojning. Skillnaderna har
varit tydligast pa véren for att sedan avta
under sommaren fram till skord.

De olika bearbetningarnas paverkan pa
méngderna mineralkvdve i marken under
hosten 1 forsoken i Uppland, Vistergotland
och Skane presenteras i figur 53-55. 1
Uppland och i Skane aterfanns ca 10 kg
mer mineralkvéve i markprofilen pd hosten
efter plojning &n efter direktsadd. Att
kvidvemiangderna i Véstergétland ar sé pass
stora i leden som stubbearbetats och
bearbetats med Carrier beror delvis pa att
det ar 2003 fanns mer kvéve i dessa led 4n i
de Ovriga redan innan bearbetningen

utfordes. Resultaten fran det sista arets
markprovtagning ar inte firdiganlayserade
annu.
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Figur 52. Antal ortogris/m” pa varen och
vid skord i medeltal for samtliga forsoks-
platser och ar.

Forsoket  finansieras av  Stiftelsen
Lantbruksforskning. Kontaktperson vid
avdelningen for jordbearbetning ir Asa
Myrbeck, 018-671213
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Figur 54. Mineralkvéve i marken, 0-60 cm djup, vid tre tillfillen under hdsten pa forsoksplatsen
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Effekter av skorpbrytning pé varen i ekologisk hostsiad

Asa Myrbeck

Vilken ogriseffekt kan man fa i samband med skorpbrytning pa varen i hostsid och hur
stor kan en eventuell 6kning av kvivemineraliseringen bli? For att besvara dessa fragor
startades hosten 2002 ett forsok pa en styv lera och en mellanlera i Uppsala. Forsoket ar

ekologiskt.

I detta forsok, R2-6121, undersoker vi vilken
ograseffekt man kan fi i samband med
skorpbrytning pd varen i hostsdd. Ocksa den
eventuella kvédvemineralisering som erhalls
efter skorpbrytningen mats under
efterkommande period. Forsoket utfors som
blockforsok med fyra upprepningar pa en styv
lera och en littlera i Uppsala. Forsoksplanen
presenteras i tabell 46.

Val av jordbearbetningssystem kan vara av
avgorande betydelse for resultaten vid
ekologisk odling. Jordbearbetning och andra
tekniska atgérder ersétter stora delar av den
kemiska bekdmpningen av ogriset. Metoder
och tidpunkt for jordbearbetning péverkar
ocksd bl a markstrukturen, omsittningen av
den organiska substansen och tillgdngligheten
av véxtniringen.

Pé varen &r ofta markytan 1 hostsadda grodor
igenslammad och tickt av en skorpa. Genom
att utfora en broddharvning tidigt pa véren
erhédlls en positiv effekt pa ogrds samtidigt
som mineraliseringen av markens organiska
material okar genom den bearbetning av
jorden som gors. En broddharvning skapar
ocksd ett avdunstningsskydd genom att det
oversta jordlagret luckras. Man kan ocksa
vinta sig att fi en positiv effekt pa
bestockningen.

Effekten pa skorden skiljer sig mellan aren
och platserna, men i de flesta fall har

Tabell 46. Forsoksplan i forsék R2-6121

skorpbrytningen gett en okad skord jamfort
med utebliven skorpbrytning (tabell 47). Pa
lattlera har ogrésharven fungerat bést medan
crossboardvilten gett storst skdrdedkning pa
styvare lera. Korning med S-pinneharven har
gett skordesdnkningar, speciellt pa den
styvare leran.

Ograsmingden, métt bade i antal och 1 vikt,
pa forsommaren pa den styva leran minskades
betydligt genom skorpbrytning. Pa lattleran
var s-pinneharven det redskap som hade bést
ograseffekt alla tre aren medan
crossboardvilten fungerade mycket bra pa
den styva leran. Skillnaden mellan leden i
ograsmangd vid skord var obetydlig pd bada
jordarna. Ogrismidngden en manad efter
skorpbrytningen som ett snitt av de tre aren
presenteras i figur 56.

Resultat fran tva ar visar att skorpbrytningen
okade kvédvemineraliseringen med ca 10
kg/ha pa lattare lera och ca 5 kg/ha pé styvare
lera under en fyraveckorsperiod efter
bearbetningen (figur 57). Berdkningarna é&r
gjorda for tvd perioder; 1:a och 2:a veckan
respektive 3:e och 4:e veckan efter genomford
skorpbrytning.

Kontaktperson ~ vid  avdelningen  for
jordbearbetning ir Asa Myrbeck,
018-671213.

Led Sabaddsberedning och sadd

A Skorpbrytning med hjélp av Vaderstad crossboardvilt (2-3 cm djup)
B Skorpbrytning med hjilp av s-pinneharv

C Skorpbrytning med hjélp av ograsharv

D Referensled, ingen skorpbrytning




Tabell 47. Skord (kg/ha) ar 2003-2005 samt i medeltal pa littare respektive styvare lera

Bearbetning 2003 2004 2005 Medel
Littlera Crossboardvilt 4460 2370 4840 3893
S-pinneharv 4250 2360 4550 3727
Ogrisharv 4590 2460 4930 3997
Ingen skorpbrytning 3950 2520 4770 3743
‘Styvlera  Crossboardvalt 2240 5320 2930 3757
S-pinneharv 2010 5180 2390 3457
Ogrisharv 2040 5350 2410 3550
Ingen skorpbrytning 2040 5270 2640 3580
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Figur 56. Ograsméngd en ménad efter skorpbrytning/harvning pa léttare respektive styvare lera,
medel av tre &r.
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Figur 57. Méangd mineraliserat kvdve i matjorden (0-20 cm djup) efter broddharvning pa véren
som medel for &r 2003 och 2004 pa lattare lera (A) och styvare lera (B) under perioderna 0-2
veckor och 2-4 veckor efter utford broddharvning samt totalt for bada perioderna. Berdknat
utifran uppmatt mineralkviveméngd i matjorden (0-20 cm djup) och kviveupptag i grodan
(kvéve upptaget i rotterna dr medraknat och har uppskattats utifran analyserna av ovanjordiskt
material).
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