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Abstract
RESULTS OF RESEARCH IN SOIL TILLAGE IN 2006

This report summarizes the activities carried out by the Division of Soil
Management in 20006, 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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GRUNDLAGGANDE BEARBETNING OCH -SYSTEM

Med grundbearbetning menar vi hér den jordbearbetning som sker mellan skdrd av en groda och
sébdddsberedningen for att etablera nista groda (i internationell litteratur "primary tillage"). Syftet
ar framst att luckra jorden, bekdmpa ogrds och mylla ned skorderester, och den traditionella
metoden i Sverige &r forstas plojning. Eftersom denna atgérd &r den mest resurskridvande delen av
jordbearbetningen har en stor del av forskningsarbetet berort mdjligheterna att utesluta plojning.
Féltforsoken &r i dag i forsta hand inriktade pa foljande fragor:

- attundersoka under vilka forhallanden minskad bearbetning (plojningsfri odling)
ger ett bittre odlingssystem (med avseende pa skord, ekonomi och
markstruktur) &n odling med pldjning

- att belysa vilken plojningsteknik som dr bést under olika férhallanden

- att undersoka olika bearbetningssystem inom plojningsfri odling

- att optimera bearbetningen i férhallande till véxtniringsutnyttjande

- att undersoka grundbearbetningens betydelse vid en forenklad sébaddsberedning

- att undersoka dragkraftsbehov och ekonomi for olika bearbetningssystem

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

R2-4007

R2-4008

R2-4009

R2-4010

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

R2-4124
R2-4050
R2-4132

R2-5075
R2-4134
R2-4136
R2-4127
R2-4051

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

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

(2000)
(2003)
(2005)

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

Odling med och utan plojning, med olika
bearbetningsdjup

Odling med och utan plojning, med olika
packning

Odling med och utan plojning, radmyllad eller
bredspridd godsel

Odling med och utan plojning, med olika
halmbehandling

Bortodling av myr

Direktsadd

Bearbetningsdjup vid plojningsfri odling
Pl6jningstidpunktens inverkan pa markstruktur,
véxtproduktion och kvéveutlakning pa lerjord
Ekoskir och kalk

Bearbetningssystem till hostsad
Djupkultivering med Kvernelands CLGII-
kultivator

Ecomat mot kvickrot

Reducerad bearbetning i god vaxtfoljd

Carrier pa hosten eller varen

Forsok med Véderstads Top Down

Forsok med reducerad bearbetning i Skane och
Halland



Olika bearbetningssystem-luckringsbehov

Tomas Rydberg

I ett plojningsfritt odlingssystem, déir hostplojningen erséitts med enbart ytlig bearbetning
till ca 10-12 cm, blir matjordens nedre del oftast for kompakt. Genom att bearbeta med
kultivator till plogdjup har skérden okat med 2-3 % Samma forbéttring har iiven
erhillits i ett bearbetningssystem dir den ytliga bearbetningen nigon géing i vixtfoljden

ersatts med plojning.

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

I forsoksseriec R2-4007 har sedan ar 1974
kultivering till plogdjup jamforts med enbart
ytlig stubbearbetning med tallriksredskap
och/eller kultivator till ca 10-12 cm. I
forsdksserien har ocksa ingatt ett led med
plojning vissa ar och Ovriga ar enbart ytlig
bearbetning, samt ett led med pldjning vissa
ar och ovriga ar kultivering till plogdjup.
Plojningen i de sistndmnda leden har i
genomsnitt utforts vart femte ar. Totalt har
serien omfattat nio forsok med tillsammans
90 st skordedr. Sedan 1993 omfattar serien
endast ett forsok, nr 141/74 pa Ultuna.
Huvudleden é&r f6ljande:

A = Stubbearb. + pldjn. varje ar

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

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

D = Stubbearb. till 10-12 cm varje ar

E = Kultivering till plogdjup varje &r

Forsok nr 141/74 finansieras med medel for

langliggande forsok och vi hoppas att alla
som har intresse av langsiktiga fordndringar
tar till vara mdjligheten att kunna genomfora
specialstudier i detta forsok.

Resultat
Hosten 2005 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 1 arsrapporten fran
1994. Positiva effekter av djupkultivering
redovisas dven i serie R2-4027. Daremot har
fordelarna med en djupare bearbetning ej
framtratt 1 detta forsok. Hosten 2005
genomfordes kultivering till plogdjup med en
styvpinnkultivator. Tidigare &r har vi anvént
en fjdderpinnkultivator och mycket tyder pa
att vi mycket séllan uppnétt Onskat
bearbetningsdjup; nagot som skulle kunna
forklara varfor skillnad ej erhallits, se tabell
1. Den plojningsfria odlingen har under ar
2006 fungerat mycket bra i samtliga led. En
orsak kan vara den sédmre plantetableringen i
det plojda ledet. Forsoket finansieras med
medel for langliggande forsok fran SLU.
Kontaktperson &r Tomas Rydberg, tel. 018-
671200.

Tabell 1. Skérd, kg/ha, och relativtal (plojning = 100) i forséksserie R2-4007 2006

Forsok nr,  Léan/ Groda  Forfr. Plojn Plgjn Pl6jn Aldrig  Aldrig Sign
jordart plats vissa dr, vissa ar, plojn pléjn

141/74 grund djup grund  djup

mmh SL bearb bearb bearb bearb

2006 Ul Havre Havre 3670 104 110 116 114 **

1975-2005 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 ir 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 éverfarter per ar.

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

klart ldgre i 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
lantbrukarhéll &r om plogens luckringsarbete
kan ersittas med en djupare bearbetning med
kultivator. Mot bakgrund av bl.a. detta har
den nya forsoksplanen fran och med hésten
1991 fatt foljande utseende.

A = Plgjning, normal bearbetning

B = Plgjningsfritt, plojning till s-betor
C = Plojningsfritt

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

Pl6jda led 01 = ingen stubbearbetning

Plojda led 02 = en stubbearbetning

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

Serien har sedan 1989 endast omfattat ett
fastliggande forsok pd Lonnstorp. I samband
med fornyelsen av forsoksplanen hosten 1991
genomfordes ingen fordndring av
rutfordelningen 1 fdlt. Detta innebdr att
mojligheterna att studera l4ngsiktiga effekter
av enbart ytlig bearbetning fortfarande
kvarstar.

Resultat
Ar 1992 odlades hostvete. I genomsnitt var

skorden 1 plojda led hogre &n i de
plojningsfria och nagon positiv effekt av den

djupare bearbetningen kunde ej konstateras.
Djupkultiveringen hdjde skorden ar 1993 och
1994 till sockerbetor resp havre. Korngréodan
1995 reagerade ddremot ej positivt pad en
djupare och intensivare bearbetning i
plojningsfria led. Ar 1995 #r ocksé det forsta
ar som plojningsfritt genomgéende resulterat i
hogre skord. En forbéttrad vattenhushallning
under sommarens torra perioder dr den
troligaste orsaken. Ar 1996 var grodan
hostoljevaxter och dad resulterade en
djupbearbetning i pldjningsfria led i en
skordedkning pd ca 10 procentenheter. Ar
1997 odlades h-vete som inte gynnades av
intensiv  bearbetning, men diremot av
plojningsfri odling. Ar 1998 var grodan
sockerbetor som gynnades av bade plojning
och kultivering till 20 cm.. Ar 1999 odlades
korn.  Plgjning  och  stubbearbetning
genomfordes forst under varen 1999. Nagon
intensiv bearbetning férekom ej. Varplojning
i forhéllande till enbart ytlig bearbetning pa
véren resulterade i ligre skordar. Ar 2000
odlades hostoljevixter, som gynnades av
djupare  och intensivare  bearbetning.
Plojningsfri odling till h-vete efter oljevixter
brukar for det mesta fungera bra, vilket det
dven gjorde ar 2001. Resultaten fran ar 2002,
dé sockerbetor odlades, paminner mycket om
sockerbetsaret 1998 och resultaten fran 2003
om det tidigare korndret 1999. Havregrodan
2004 och h-vetegrodan 2005 har i C-led bada
gynnats av den djupare kultiveringen.

Ar 2006 har ndgot mirkligt intriffat.
Sockerbetorna har ej gynnats av plojning och
¢j heller kultivering till 20 cm, se tabell 2.
Nagon forklaring till detta har vi icke.
Forsoket finansieras med medel for
langliggande forsok.

Kontaktperson dr Tomas Rydberg, tel. 018-
671200.



Tabell 2. Skird och relativtal (plojning, normal bearb. = 100) 1992-2006 i forsoksserie R2-

4008, Lonnstorp 253/74. Jordart = mmh mj ALL

Ar 1992-2006 2006
Groda s-betor
t/ha
Al=pljning, 100 66.2
A2=pldjning efter stubbearbetning 100 95
Bl=stubbearb. till 10-15 cm, plgjn. till s-betor 103 100
B2=stubbearb. till 20 cm, pldjn. till s-betor 104 97
Cl=stubbearbetning till 10-15 cm 99 106
C2=stubbearbetning till 20 cm 102 103
A 100 100
B 102 101
C 99 107
1 100 100
2 102 97
Sign. bearbetning n.s.
Sign. intensitet n.s.
Sign. samspel n.s.

For intensiv och djup stubbearbetning finns ménga fabrikat att vdlja 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 skordeokning pa
5-7 % noterats for kombisadd i det konventionella ledet medan skérdeékningen varit 3-5

% -enheter storre det plojningsfria ledet.

Motivet att starta denna serie (R2-4009) i
mitten av 1970-talet var att undersoka om en
eventuell forsdmring av tillgéngligheten av
framst fosfor, i viss man dven kalium, vid
ytlig bearbetning, kunde forbéttras med
djupare gddselplacering. Forsoksserien har
omfattat tva st forsok varav ett pa Kéllunda i
Skéne (Ug) och ett pd Robécksdalen (AC).
Har redovisas enbart resultat fran forsoket pa
Robédcksdalen da Kéllundaforsoket avslutades
1987. Resultaten fran Kéllunda redovisas
bl.a. i rapport nr 107. Foljande led har ingatt:
Al = Stubbearbetning + plojning varje ar,
gddsling pd markytan
A2 = stubbearbetning + pldjning varje ar,
radmyllning av gdodsel
B1 = Stubbearbetning + pldjning vissa ar,
gddsling pd markytan
B2 = Stubbearbetning + plojning vissa éar,
radmyllning av gdodsel

Cl = Stubbearbetning + ingen pldjning,
gddsling pd markytan
C2 = Stubbearbetning + ingen pldjning,

radmyllning av godsel

Stubbearbetning har genomforts i normal
omfattning, oftast med tallriksredskap till

ett djup av 10-12 cm. P16jning vissa ar har i
denna serie utforts ca vart fjdrde ar, senast
hosten 2000. Ej plojda rutor har bearbetats en
ging extra med tallriksredskap. Skorderester
har brukats ned. Dubbelmontage har anviénts i
sd stor utstrdckning som mojligt. Samtliga
grodor har gddslats med N, P och K. Till
hostvete har endast NP-godselmedel myllats.

Resultat

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

handelsgddsel medfér  nagot storre
skordedkning vid plojningsfri odling jamfort
med  konventionell  bearbetning.  Den

plojningsfria odlingen har ej fungerat bra i
vall T ar 2004, i vall 1T ar 2005 och ej heller i
vall III &r 2006. Forsoket finansieras med
medel for langliggande forsok.

Tabell 3. Skérd, kg/ha och relativtal (plojning, godslat pa ytan=100) i forsok 235/76 pa Rébdcksdalen

1976-2006. Jordart, nmh [ mo.

Ar 1976-2005 2006
Groda ar 2006:Vall I11. TS-skord, I+11
Antal ar 20

P1ojn. varje ar, godslat pa ytan 100 6810
P16jn. varje ar, myllad godsel 107 95
P16jn. vissa ar, godslat pa ytan 99 99
P16jn. vissa ar, myllad godsel 104 92
Aldrig pl6jning, godslat pa ytan 90 89
Aldrig pl6jning, myllad godsel 102 83
Plojning varje ar 100 100
Plojning vissa ar 98 98
Aldrig plojning 92 88
Godslat pa ytan 100 100
Myllad godsel 109 94
Signifikans n.s.




Olika bearbetningssystem-halmbehandling

Tomas Rydberg

En av pldjningens viktigaste uppgifter dr att mylla skorderester. Vid enbart ytlig
bearbetning blir oftast mingden skorderester i ytskiktet alltfor stor for att storningsfri
sabidddsberedning och sidd skall vara mdjlig. Om halmen birgades borde dirfor
resultatet med plojningsfri odling forbiittras. 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 pa Rudsberg (S), ett pa Bjallosa (E)
och ett pa Knistad (R). Endast Lannaforsoket
pagar idag. I forsoken har foljande led ingétt:

A1l = Stubbearbetning + plojning varje ar,
kort stubb, halmen bortf6rd.

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

B1 = Stubbearbetning + pldjning vissa 4&r,
kort stubb, halmen bortférd
B2 = Stubbearbetning + pldjning vissa ar,

kort stubb, halmen hackad

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

C2 = Stubbearbetning + ingen plojning, 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 hdstarna 1977, 1990 och
1992. Vixtfoljderna pa forsoksplatserna har
varit  strdsddesdominerade med oljevéxter
som omvéxlingsgrodor.

Resultat

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

En i manga sammanhang &terkommande
friga d4r om resultatet med plojningsfri
odling blir bittre och bittre ju lidngre
tekniken tillimpas. Nagot entydigt svar
foreligger ej, men en viss antydan om att sa
mycket vél kan vara fallet utgor resultaten
fran forsoket pad Lanna som anlades 1974,
figur 1. Den positiva skordetrenden har nog
inte enbart orsakats av forbittrade
markforhéllanden utan bidragande orsaker
har dven varit en genom aren dkad kunskap
om hur pléjningsfri odling bést genomfors
och likasi en genom 4&ren fOrbéattrad
redskapstillgang. Ar 2006 odlades havre med
h-vete som forfrukt. Efter skord ar 2005
sprutades hela forsoket mot kvickrot.
Kvickrotsmidngden var betydande, speciellt i
plojningsfria led. Avkastningen 2006 var
over 6 ton i samtliga led. Dock noterades
inga skillnader mellan plgjt och icke plojt. Ej
heller paverkades resultaten av om halmen
bargats eller ej (tabell 4). Forsoket pa Lanna
finansieras med medel for langliggande
forsok.




Tabell 4. Skord, kg/ha och relativtal (plojning, halm bortford = 100) i forscksserie R2-4010 1974-2006

Forsok nr 86/75 201/77  3/75 381/74  Samtliga 381/74
2006
Lan/plats S R E La
Jordart mmh mmh mmh mmh havre
moLL ML mo LL SL kg/ha
Antal forsoksar 11 7 8 30 56
Pl6jt varje ar, halm bortford 100 100 100 100 100 6260
P16jt varje r, halm hackad 99 104 97 101 100 100
Pl6jt vissa ar, halm bortford 105 107 99 99 100 99
Plojt vissa &r, halm hackad 103 107 96 99 99 98
Aldrig plojt, halm bortford 110 109 94 97 101 100
Aldrig plojt, halm hackad 106 109 87 96 98 102
P16jning varje &r 100 100 100 100 100 100
P16jning vissa &r 105 105 99 97 99 99
Aldrig pl&jning 109 107 92 95 99 101
Halmen bortf6rd 100 100 100 100 100 100
Halmen hackad 98 101 95 100 99 100
Signifikans bearbetning n.s.
Signifikans halmbehandling n.s.
Signifikans samspel n.s.

Rel. skord (pléjning = 100)

130
120 1 y = 0,6867x + 85,4
110 - R?=0,2219

4
60 — T T T T \
12345678 91011121314151

6171819202

12223242526 27 28 29 30 31
Antal ar

Figur 1. Relativ skord i plojningsfritt led (plojning = 100) i f6rsdk 381/74 pa Lanna sedan start
1974.



Bortodling av myr

Tomas Rydberg

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

Bearbetning av torvjordar har visat sig
resultera i en minskning av torvlagrets
méktighet. En sadan bortodling beror i forsta
hand pa en okad formultning till foljd av
syretillforseln i samband med
jordbearbetning. Bortodlingen av torvskiktet
kan leda till forsdmrade markegenskaper pa
flera sdtt. I syfte att  kvantifiera
jordbearbetningens betydelse for bortodlingen
paborjades 1976  avvdgning av  en
kérrtorvjord i serie R2-4014. Avvigningar
har dérefter utforts pa hosten 1983, 1990 och
1998. Forsoket ar beldget vid
forsoksstationen Stenstugu pa Gotland och
innehaller foljande behandlingar:

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

B = Stubbearb. varje ar och plojning vissa ar.
C = Stubbearb. varje ar och ingen pldjning.

D = Ingen bearbetning, permanent vall.

B-ledet har plojts i genomsnitt 3 ar av 4. B-
ledet plojdes ej hosten 2005.

Resultat
En sammanstéllning fran avvigningarna

redovisas 1 tabell 5, och skorderesultaten 1
tabell 6. Nivasdnkningen i de bearbetade
leden 4r 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 ej
registrerats. En slutsats kan dérfor bli att
torvjordar overhuvud taget inte bor bearbetas
om bortodlingen skall upphdra i ndmnvird
omfattning. Vért att notera &r ocksa det plojda
ledets (led A) forhallandevis mattliga
nivasdnkning till ar 1983. Detta beror
troligtvis pd plojningens luckrande verkan.
De smé skillnaderna mellan de bearbetade
leden i den hédr undersdkningen bor inte
tolkas alltfor vidstrackt. Erfarenheter fran mer
intensiv odling, t.ex. potatisodlng, har visat
pa en bortodling av storleken 1 cm/ér. Det gar
darfor inte att hdvda att olika typer av
jordbearbetning generellt sett resulterar i
ungefdr lika stor bortodling. Vidare bor ocksd
ndmnas att egenskaper hos olika torvjordar
kan variera. Forsoket finansieras med medel
avsatta for 14ngliggande forsok.

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

Forsoksled 1976 1983 1990 1998
Pljning 21,0 18,4(-2,6) 16,2(-4,8) 16,4(-4,6)
P16jning vissa ar 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. Skord, kg/ha och relativatal (plojning varje ar=100) i serie R2-4014 1976-2006

Forsok nr Lan/ Jordart  Groda  Forf. Plojn. Plojn. Aldrig Sign.
188/76 plats varje &r vissa ar plojn.

2006 St Kérrtorv  v-vete korn 4810 102 94 *,
1976-2005 100 103 107




Direktsadd

Tomas Rydberg

Kan direktsidd tillimpas till samtliga gréodor i vixtfoljden utan avbrott med
konventionell bearbetningsteknik? Fragan ir aktuellare in nigonsin di det pga siinkta
produktpriser giller att till det yttersta minska pa samtliga kostnader och inte minst pa
bearbetningskostnaderna. I ett direktsatt system ér 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
pd Ultuna. Forsoket pa Tonnersa (N)
avslutades ar 1985, det pd Alnarp ar 1989 och
det pd Ultuna (Ul) 1990. For nérvarande
pagar saledes endast forsoket pa Lanna.
Redovisningen hér inskrinker sig enbart till
Lannaforsoket. Resultat frdn Ovriga forsdk
finns redovisade i avdelningens Aarsrapport
1994.

Lannaf6rsoket innehaller foljande huvudled:
A = Konventionell bearbetning
B = Direktsédd, plojning vissa ar
C = Direktsadd

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

Under pagaende forsdksperiod har B-led
plojts hosten 1999. Direktsadden har fram till
och med 1988 utforts med en” trippel-disc
maskin” av mérket Bettinson, ddrefter med
Viderstads DS-maskin och frdn och med
1997 med Véderstads Rapid.

Resultat
Resultatredovisningen i tabell 7 omfattar

enbart huvudleden A, B och C.

Sammanfattningsvis kan konstateras att visst
gér det att ar efter ar tillimpa direktsddd men
det tycks som om man vissa ar far rakna med
en skordesdnkning, i synnerhet om ogréset ¢j
kan beméstras. Av resultaten i figur 2 framgér
att direktsadden fungerat bra &ren 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 ¢j. Aren 1996 och 1997 har
déremot direktsddda led ej hdvdat sig mot
konventionell teknik, bl.a. beroende pa en
rikligare ograsforekomst och en sidmre
plantetablering i sivil B-som C-led. Ar 1999
lag forsoket i EU-trdda. Efter EU-trddan
plojdes bade led A och B fore sadd av
hostvete. Av resultaten fran ar 2000 framgér
att bade led B och C hévdat sig vil gentemot
det konventionella. Ar 2001 och 2002 har
bade led B och C resulterat i hdgre 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 framgéngsrika
direktsddden 2003 och 2004. Resultaten 2005
och 2006 visar pa positiva effekter av
stubbearbetning.  Till ~ véarrapsen 2006
fungerade direktsadden bra trots rikligt med
forna. Forsoket finansieras av medel for
langliggande forsok frén SLU.

Tabell 7. Skérd, kg/ha och relativtal (konv. sadd=100) i forséksserie R2-4017 1982-2006

Forsok Lén/ Jordart Groda Forfr.  Konv. Direktsadd Direkt- Sign.
nr 703/82 plats sadd  plojn. vissa dr  sadd

2005 La mfSL  v-raps  h-vete 2310 97 112 n.s.
1982-2005 100 95 94




Rel. skord (pl6jn., halm kvar, ej stubbearb. = 100)
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Figur 2. Relativ skord med direktsadd i forsok 703/82 pa Lanna. C1 = halm kvar ej
stubbearb.
C2 = halm birgad ej stubbearb. C3 = halm bargad stubbearb. C4 = halm kvar stubbearb.

Figur 3. Det finns i dag manga sdmaskiner pa marknaden som kan anvéndas vid direktsadd.
Pé bilden ses 6verst Kongskildes Demeter Multiseed och underst Vaderstads 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
nagot hogre skord in en grundare bearbetning i tva av forsoken, och Ligre i ett forsok. Ar
2006 delades rutorna sa att korn och oljevixter odlades jimsides i samma forsok.

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

A=PI5jning

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

I ett av forsoken, 517/91, har odlats korn efter
korn sedan forsokets start 1991 fram till 2005. 1
de tvd Ovriga forsoken har véxtfoljden varit
mera varierad, men ar 2003-2005 odlades

héstvete efter hostvete i forsdket 618/95. Ar
2006 delades rutorna sa att korn och oljevéxter
odlades jamsides i samma forsok.

I juni 2006 gjordes métningar med
penetrometer i bada forsdken. Dessutom togs
plantor ut for méitning av bl.a. vikt och langd
for rotter och skott.

Resultat

Skord 2006 och 1991-2006 visas i tabell 8 resp
9. Under 2006 gav den plojningsfria odlingen
god skord jamfort med plojning. I forsok
517/91 gick plojningsfri odling relativt béttre
for korn dn for oljevixter. I forsok 618/95
erholls en klar skordehdjning for djupare
bearbetning med kultivator i oljevixter, medan
kornskdrden inte paverkades av
bearbetningsdjup. Resultaten tyder ddrmed pa
att luckringsbehovet skulle vara nagot storre
for varrybs én for korn.

Tabell 8. Skérd, kg/ha och relativtal (plojning=100) i forséksserie R2-4027 2006

Forsok nr 517/91 618/95 Medel 2006
Lén, plats Ultuna Ultuna
Jordart mmh ML nmh ML

Varrybs  Korn Varrybs Korn Varrybs Korn
A=PIlojning 2390 5260 2040 6780 100 100
B=Kultivator till 10 cm 101 112 95 109 98 110
C=Kultivator till 15 cm 103 114 107 108 105 111
D=Kultivator till 20 cm 103 115 105 107 104 111
E=Tallrik 100 109 105 108 103 109




Tabell 9. Skord, relativtal (plojning=100) i forséksserie R2-4027 1991-2006

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

Jordart mmh ML mmh SL

Antal ar 15 13 11 39
A=P16jning 100 100 100 100
B=Kultivator till 10 cm, 2-3 ggr 89 97 99 95
C=Kultivator till 15 cm, 2-3ggr 91 99 98 96
D=Kultivator till 20 cm, 2-3 ggr 95 98 97 97
E=Tallriksredskap 2-3 ggr 93 90 99 94

I figur 4 och 5 visas penetrationsmotstandet till
30 cm djup for bada forsoken. P16jning har gett
den storsta luckringen. Det dr ocksé tydligt att
djupare bearbetning med kultivator minskat

rotvikt och rotldngd var statistiskt signifikanta.
I genomsnitt for samtliga forsok har skérden
varit 1-2 procent hogre for djup jamfort med
grund kultivering. Det &r dock virt att
poédngtera att hogre skord for djup bearbetning
endast erhallits 1 ett forsok, 517/91, medan
forhéllandet varit det omvénda i forsok 618/95.

k hardhet jamfort d ytli .
Ib;::rbzrtlrsling archel - Jamiont med ythgare En mojlig forklaring ar att det senare ligger pa
I figur 6 och 7 visas rotvikt respektive palrotens nagit kstyvgre jord, rged en Tt orre
langd for oljevéxterna i juni manad. Trots den strukturkapacitet som medger en ytligare

o S . . bearbetning.  Kontaktperson 4r  Johan
hardare marken i plojningsfria led finns ingen Arvid ) 018/67 1 7
tydlig effekt pé rottillvixten. Inga skillnader i Tvidsson, tel. )
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Figur 4. Penetrationsmotstand i forsék 517/91 i juni 2006.
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Figur 5. Penetrationsmotstand i forsok 618/95 i juni 2006.
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Jordbearbetningstidpunkt pa hosten — inverkan pa skord,
markstruktur och kvivemineralisering

Johan Arvidsson

En senareliggning av bearbetningstidpunkten kan leda till séinkt skord pa lerjord. Risk
for skordesinkning vid sen bearbetning finns bide nir marken Kultiveras och di den

plojs.

I s6dra Sverige finns regler for gron mark i
syfte att minska kvéveldckaget. Som gron
mark rdknas t ex stubb efter en
strdsddesgroda om plojning sker efter ett
visst datum pa hosten. Dessa regler giller
oavsett jordart. Pa lerjordar finns dock en
risk att bearbetning sent pa hdsten under
blota forhallanden skulle kunna leda till
forsaimrad markstruktur, lagre skord och
ddrmed ett simre kvéveutnyttjande. Darfor
startades 1999 forsoksserie R2-4111 med
forsok i Uppland, Ostergdtland och Skéne.
Syftet var att undersdka hur tidpunkten for
bearbetning pé& hosten inverkar pé
markstruktur, kvédvemineralisering och
véxtproduktion pa lerjordar. Forsoken, 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. 1
denna serie drivs fortfarande ett av
forsoken, placerat pa en styv lera pé
Ultuna. Forsoksplanen dr tvafaktoriell och
innehaller f6ljande led:

A=pldjning
B=tva overfarter med kultivator

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

Resultat

Skord under 2006 och for samtliga &r
redovisas i tabell 10. Skord i genomsnitt
ocksd for forsoken 1 Skane och
Ostergdtland visas i figur 8. Sen

Tabell 10. Skord i forsokserie R2-4111, ett forsok pa Ultuna, 2000-2006. Led som ej f6ljs av

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

Ar 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 Medel
Groda Havre Korn  Havre Havre Korn  Havre Havre
Tidig plojning 5140=100 4390 5560 5520 4440 5430 2320 100
Normal pl6jning 100 95 99 99 93 96 91 96
Sen pljning 100 94 99 99 93 95 92 96
Tidig kultivering 104 99 105 99 107 96 92 100
Normal kultivering 103 91 102 96 99 95 93 97
Sen kultivering 103 87 92 95 100 94 92 95
Pl6jning 100b 100 100 100 100 100 100 100
Kultivering 104a 96 100 97 107 98 98 100
Tidig 100 100a 100a 100 100 100a 100 100
Normal 100 93b 98a 98 93 97b 96 97
Sen 100 91b 93b 98 93 97b 95 95
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Figur 8. Relativ skord i forsok med olika bearbetningstidpunkter. Medel av tio forsoksar i

Skane, Ostergétland och Uppland.

bearbetning gav ar 2006 klart lagre skord
an tidig bearbetning i pléjda men ej i
kultiverade led. Sett 6ver samtliga ar har
den tidigaste bearbetningen givit den
hogsta skorden pa Ultuna. Under forsokets
tidigare ar fanns ocksd en tydlig
samspelseffekt: bearbetningstidpunkten
hade storre betydelse d& marken
kultiverades &n dd den plojdes. Under
senare &r har resultatet varit ndrmast
omvént, dvs. skordesdnkning for sen
bearbetning har varit storst i plojda led.

Eftersom  forsoket pa&  Ultuna  ar
fastliggande finns antagligen ocksad en
ackumulerad effekt av
bearbetningstidpunkten pa markstrukturen.
Léaggs resultaten fran Ultuna ihop med
tidigare forsok i Ostergotland och Skéne
pekar de dock pa att
bearbetningstidpunkten har storst betydelse
i plojningsfri odling (fig 8).
Kontaktpersoner dr Johan Arvidsson, 018
67 11 72 och Asa Myrbeck, 671213.



Forsok med reducerad bearbetning 1 Skne och Halland

Johan Arvidsson

I Skane och Halland genomfors forsok med reducerad jordbearbetning (mullsadd) pa tva
gardar dir denna tillimpas i praktiken. Under 2006 hivdade sig den plojningsfria
odlingen vil utom i ett forsok i Halland déir hostvete odlades efter hostvete. Skillnader i

skord var dock ej statistiskt signifikanta.

Inledning

Intresset for reducerad bearbetning oOkar,
och av den anledningen har avdelningen
for jordbearbetning pd SLU startat ett
tredrigt projekt pa tvd gardar i Skane och
Halland. Gérdarna tillimpar plojningsfri
odling eller “mullsddd”. Syftet med
forsoket dr att se hur mullsddden paverkar
mark och groda jamfort med ett plojt
system.

Forsokets uppliagg

Tre forsok ligger pa Charlottenlunds gérd
utanfor Ystad i Skane och sex pa Viby
gard utanfor Falkenberg, Halland, varav
tva lansforsok. Forsoksgardarna anvénder
sig av ett reducerat bearbetningssystem och
deras bearbetning ligger till grund for ledet
utan plojning 1 forsoket. Forsoken é&r
fastliggande och ligger 1 géardarnas
vixtfoljd sé att effekterna pa olika grodor
kan é&skadliggoras. Jordarterna pa gardarna
skiljer sig nagot &t, med ldttare jord pa
Viby och styvare pa Charlottenlund. Varje
forsok har tre led enligt foljande plan.

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

Forsoken dr randomiserade i tre block.
Grodorna pa Charlottenlund skordearet
2006 var hostvete, sockerbetor och korn.
Pa Vaby gérd var grédorna korn, korn,
hostvete, hostvete, hostraps och rigvete.
Forsoken har behandlats lika vad géller
sddd, godsling och bekdmpning och
atgdrderna har utférts av  brukaren.
Bearbetningen av pldjda led har utforts av
hushéllningsséllskapen i Skane respektive
Halland.

Under 2005 genomfordes omfattande
métningar i forsoken, bl.a. av rotméngd i
tvd hostveteforsok, ett pa Charlottenlund
och ett pa Viby. Cylindrar med jord togs ut
i skiktet 10-20 cm i led A och B.
Jordproverna slammades upp i avjonat
vatten och hilldes genom olika stora filter
for att skilja pa rotter och jord. Rotterna
skoljdes och placerades jdmnt fordelade
under en scanner. Bilden bearbetades sedan
i dator dédr den totala rotlingden for de
olika leden kunde bestdimmas. Resultatet
presenteras 1 figur 9. Pa Viby var
skillnaden mellan leden liten, pa
Charlottenlund var rotméngden signifikant
hogre 1 normalt plojt jamfort med
plojningsfritt led. Andra métningar (bl.a.
penetrometermotstand, skord, klorofyll,
maskforekomst och genomslédpplighet for
vatten) redovisades huvudsakligen i forra
arets arsrapport samt i ett examensarbete:
Faltforsok med reducerad bearbetning i
Skane och Halland av Olof Palsson, som
kan laddas ned fran
jordbearbetningsavdelningens hemsida,
www.jordbearbetning.se.

Skord

Pa Charlottenlund (tabell 11) erholls hogst
skord av sockerbetor i plojningsfria led. En
trolig forklaring ar att plantantalet var
hogre 4n i plojt led. Under 2005 var
skorden for sockerbetor tvirtom hogst i
plojda led. En mojlig forklaring kan vara
att sockerbetorna i pldjningsfritt led fick
sdmre rottillvdxt pga hérdare mark under
det extremt torra 2005, och att denna effekt
var mindre under 2006. Skdrdenivén for
betor var ocksé klart hogre 2006 &n 2005.
Pa Viby var skillnaden mellan led sma,
utom i ett forsok med hostvete efter
hostvete ddr det plojningsfria ledet gav



klart sdmre skord. Skordenivan var hér

ocksa mycket lag. I medeltal for 2005 och Kontaktperson for forsoken é&r Johan
2006 ar skillnaderna mellan leden sma, Arvidsson, 018 67 11 72.

béade pa Charlottenlund och Viby.
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Figur 9. Skillnader i rotlingd pa Vaby och Charlottenlund mellan olika led. Staplar med lika
bokstdver &r inte signifikant skilda pd de olika forséksplatserna.

Tabell 11. Skord pa Charlottenlund, forsdksserie R2-4051 2005 och 2006

2005 2006
H-vete Korn  Betor Betor Korn  H-vete Medel

Led A 9860 5730 9.2 12.2 5790 7530 100
LedB 107 97 117 98 97 98 102
LedC 109 100 105 94 99 88 99

Sign. n.s n.s p=0,08 n.s. ns. n.s.

Tabell 12. Skord pa Viby, forsoksserie R2-4051 2005 och 2006

2005 2006
Vete Korn Korn Raégvete H-raps H-vete H-vete Ragvete Korn Korn Medel

LedA 7560 5510 6020 5940 3700 8570 3740 5220 4390 2980100
Led B 91 103 94 104 101 100 113 97 96 104 100
LedC 93 98 101 108 105 98 113 99 98 94 101

Slgn n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.




Grund hostbearbetning med Kvernelands Ecomat

Aron Westlin

I tva forsok provas olika bearbetningsstrategier med Kvernelands Ecomat. Resultaten
visar att dragkraftsbehovet minskade och sonderdelningen 6kade nir bearbetningsdjupet
minskade. De djupast bearbetade Ecomat-leden gav héga skérdar i bida forséken och
under de senaste dren ligger medelskérden lika eller hogre én det konventionella ledet.

Hosten 2002 startades tva faltforsok dér olika
bearbetningsstrategier med  Kvernelands

Ecomat provas. Det ena forsoket hostsas, R2-
5073, och det andra varsas, 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 pa en styv lera utanfor Uppsala.

Foljande led Ilgﬁr f("St')ken; s

A. Konventionell pléjning (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 anvédnds Kvernelands Ekoskar, vilket
monteras pa plogkroppen och luckrar ca 7 cm
under plogens arbetsdjup. Vid pldjning till 15
cm luckrar Ekoskéret séledes skiktet 15-22
cm. Ekoskdr var monterat pa tre av plogens
sex kroppar. I led D anvédnds Ecomaten dven
som ett stubbearbetningsredskap. Den forsta
bearbetningen gjordes efter troskning och den
andra ett par veckor senare.

Resultat och diskussion

Nér bearbetningarna gjordes i det hostsadda
forsoket mattes dven dragkraftbehovet och
resultaten frdn hosten 2005 redovisas i figur

10. Dragkraftbehovet var, med undantag av
forsta bearbetningen i led D, i stort sett
korrelerat med bearbetningsdjupet. Ju djupare
bearbetning desto storre dragkraftsbehov. Den
forsta bearbetningen av led D krivde dock
proportionellt sett mer dragkraft dn de dvriga
Ecomat-bearbetningarna. 1 samband med

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

bearbetningsmetoderna gett. Aven dessa
resultat visade pd 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 krdvde mindre
dragkraft men resulterade dven i sdmre
halminblandning.

Vid DC 39 och DC 53 graderades angreppen
av  bladflicksvampar, strdkndckare och
rotdodare 1 det hostsadda  forsoket.
Forekomsten av bladflicksvampar i hostvetet
var storre i ledet som bearbetades med
tallriksredskap &n i Ovriga led. Vad giller
strékndckare var angreppen smd och inga
skillnader kunde ses mellan leden vid forsta
graderingstillfallet. Vid andra
graderingstillfallet var strakndckarindex hogt,
mellan 30 och 40, med hogre index desto
djupare bearbetningen skett. Angrepp av
rotdddare var sma och inga skillnader kunde
ses mellan leden. I det varsddda forsoket
graderades vid DC 75 enbart bladflackar. Inga
ledskillnader kunde ses dér.

Halmnedbrytningen specialstuderades i det
véarsddda forsoket med hjdlp av halmfyllda



pasar som bearbetades in pa hosten. Den
konventionella plojningen hade en mer
fortskriden nedbrytning av halmen &n led
korda med Ecomat. Hosten 2005 var varm
och torr och innebar att marken torkade ur i
ytan och nedbrytning av halm i denna torra
jord fungerade sdmre &n nedbrytning av den
halm som pldjdes ner till 23 cm och hamnade
i fuktigare jord

I tabell 13 redovisas skdrderesultaten.
Skillnaderna mellan det konventionellt plojda

Tabell 13. Skord 2006, kg/ha och relativtal

ledet och de djupast bearbetade Ecomat-leden
var 7 — 10 % i bada forsoken. Tallriksledet
(led B) gav i det hostsadda forsoket hogre
skord dn de Gvriga leden men i det varsddda
forsoket ldgre skord och det grunt bearbetade
Ecomatledet (led C) gav i bada forsdken légre
skord 4n de dvriga leden

Kontaktperson dr Tomas Rydberg, tel. 018-
671200

Virsdadd Hostsddd

Korn Medel 03-06 H-vete Medel 03-06
A. Konventionell plojning (23 cm) 6880 100 6160 100 5120 100 5480 100
B. Tallriksredskap (10-12 cm) 5910 86 5350 87 6150 120 5490 100
C. Ecomat (10 cm) 6650 97 5820 94 5430 106 5400 98
D. Ecomat (7 cm )+ Ecomat (17 cm) 7180 104 6140 100 5650 110 5620 103
E. Ecomat (15-17 cm) m Ekoskdr 7360 107 6300 102 5660 110 5560 101
Minsta signifikanta skillnad (p < 0,05) n.s. n.s.

kN/m

’8 .

’6 4

“ | A Konv. pléjning (20 cm)
2 I O B. Tallriksredskap (3.3 cm)
04 m C.Ecomat (Rcm)

81 D. Ecomat (9 cm) 6/9-05

6 4

4 @ D. Ecomat (% cm) 20/9-05
24 E. Ecomat +Ekoskar (77 cm)
0 I

Figur 10. Dragkrafisbehov i kN per meter arbetsbredd hdsten 2005. Inom parentes anges det uppmdtta
bearbetningsdjupet. I led E var Ekoskdr monterat pa tre av sex plogkroppar hésten 2005. Djupet som anges i led E dr
medeldjupet éver hela ytan sd Ekoskdret dr dirmed medrdknat.



Ekoskir och Kalk

Aron Westlin

I tvd fors6k undersoks mdjligheterna att mekaniskt luckra plogsuleskiktet och att
stabilisera den uppkomna luckringen med slickt kalk. Luckringen genomfordes i
samband med plojningen med hjilp av ett ekoskiir frin Kverneland. Sex ir senare gav
forsoksleden dir kalk spridits i firan omkring tio procent hiogre skord jimfort med

kontrolledet.

Hosten 2000 lades tva forsok i serie R2-4124
ut pad 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 14 och 15.

Luckringen genomfordes i samband med
plojningen med hjélp av ett s& kallat ekoskér
fran Kverneland. Ett ekoskér monterades pa
varje  plogkropps undersida.  Ekoskéret
arbetade tio cm djupt och luckringen nadde
ddrmed tio cm under plogdjupet. Forsoken
plojdes till ca 20 cm och det betyder att
skiktet 20-30 cm luckrades. Ekoskérets
arbetsbredd var 22 cm vilket innebar att drygt
halva plogbredden luckrades da tiltbredden
var 40 cm. I tva led per forsok spreds slackt
kalk direkt i faran.

For att fa en jdmn utmatning av kalken
slammades den forst upp i en tank och
pumpades sedan ut direkt pd plogfirornas
botten i samband med pldjningen. I ledet med
Ekoskdr blandades den slammade kalken
direkt in i det luckrade skiktet. Kalkgivan var
i dessa led cirka 4,4 ton/ha. I ett av de tva
forsoken spreds dessutom kalk Over hela
markytan fore plojning  hosten  2000.
Kalkgivan var da cirka 4 ton/ha.

Resultat och diskussion

Skorderesultaten redovisas i tabellerna 14 och
15. 1 forsoket diar kalk dven spreds pa
markytan var skorden 18 resp. 10 % hogre i
leden dér kalk dven spreds i faran ar 1 (led E
och F). I forsoket dér ingen kalk spreds pa
markytan gav ledet med ekoskdr och med
kalk i faran hogst skord (led E). Avkastningen
var saledes bast i led E i bada forsoken.

Tabell 14 . Skord dr 2006 i forséket med kalk pa
markytan hésten 2000

Hbéstvete kg/ha_rel. tal
Al. Pléjning 5100 =100
B1. Plojning med ekoskdr dr 1 97
C1. Plojning med ekoskdr ar 1 och 2 104
D1. Plgjning med ekoskdr ar 1, 2 och 3 103
El. Plojn. m. ekoskdr dar 1 + kalk i faran dar 1 118
Fl. Plojning + kalk i faran dr 1 110

Tabell 15. Skord dr 2006 i forséket utan kalk pd ytan

Hostvete kg/ha _rel. tal
A2. Plojning 5130 =100
B2. Plojning med ekoskdr ar 1 99
C2. Plojning med ekoskdr dr 1 och 2 106
D2. Plojning med ekoskdr ar 1, 2 och 3 100
E2. Plojn. m. ekoskdr ar 1 + kalk i faran ar 1 115
F2. Plojning + kalk i faran dr 1 103

Under 2006 gjordes inga markfysikaliska
matningar i férsdken men resultat frdn 2003
visade pa hogre infiltration av vatten i just
forsoksled E. Sammantaget antyder detta att
tillforsel av slammad, slackt kalk, i samband
med luckringen av plogsuleskiktet har gett
bestaende positiva effekter.

Kontaktperson dr Tomas Rydberg, tel. 018-
671200.



Djupkultivering med Kvernelands CLG II-kultivator

Aron Westlin

I ett hostsitt och i ett varsatt forsok undersoktes mdjligheterna att mekaniskt luckra
plogsuleskiktet med hjilp av djupkultivator. I det héstsidda forsoket resulterade
djupkultivering i 2 % lidgre skord én efter konventionell plojning men i det varsiadda blev
skorden 4 % bittre jimfort med konventionell plojning.

Hosten 2005 startades tva forsok, i serie R2-
4132, pa Ultuna med syfte att undersoka olika
bearbetningsstrategier med djupluckring. Det
ena forsoket hostsaddes, 728/05, och det
andra varsaddes, 729/05. Bada forsoken var
beldgna pa en styv lera (ca 50 % ler i
matjorden). All primérbearbetning gjordes pa
hosten. Djupkultiveringen genomférdes ned
till 30 cm djup.

= o

Djluckrmg med CLG II ultvator.

Resultat och diskussion

Skorderesultaten redovisas i tabellerna 16 och
17. T det hostsddda forsoket var avkastningen
bist efter konventionell plojning, tétt foljt av
de bada leden korda med djup-kultivator.
Efter korning med djup-kultivator blev ytan
nagot ojamn. Har liksom efter konventionell
plojning krévdes en extra harvning for att
skapa gynnsamma  groningsforhallanden,
nagot som kan ha paverkat skorderesultaten.

I forsoket med varsadd var skordenivan hogst
i ledet med tva korningar med djup-kultivator
foljt utav ledet med konventionell pljning.
Den hogre skorden i dessa led kan delvis,
dven hér, forklaras med att dessa led harvades

en ging extra vid sabdddsberedningen.
Troligtvis resulterade detta i en stérre midngd
finjord i sébddden, vilket normalt skapar
bittre groningsbetingelser.

Skillnaden i rafettskdrd var jamforbar med
skillnaden i froskord.

Det ar svart att dra nagra slutsatster efter bara
ett &r men vi ser med spinning fram emot

ndsta &rs resultat. Hosten 2006 séddes
hostvete efter oljevéxterna. De
djupkultiverade leden bearbetades med

Ecomat till ca 12 cm. I &vriga led var
bearbetningarna desamma som hosten 2005,
dvs. konventionell pléjning, Ecomat till ca 12
cm och tallriksredskap till 10-12 cm. Syftet dr
att studera om djupluckringseffekter kvarstar
dven ar 2007. Hosten 2006 anlades &ven nytt
forsok i vilket det varen 2007 kommer att sés
varoljevixter.

Tabell 16. Skord dr 2006 i det hostsddda_forsdket, 728/05

Hostvete kg/ha_rel. tal
Al. Plojning 9530 =100
Bl .Ecomat 95
Cl. CLG II kultivator 1 ggr ca 30 cm 98
DI. Tallriksredskap 2 ggr 94
El. CLG II kultivator 2 ggr 30 cm 98

Tabell 17. Skord ar 2006 i det varsddda forsoket, 729/05
Virryps, Hohto kg/ha_rel. tal

A2. Plojning 2050 = 100
B2 .Ecomat 84
C2. CLG II kultivator 1 ggr ca 30 cm 89
D2. Tallriksredskap 2 ggr 94
E2. CLG I kultivator 2 ggr 30 cm 104

Kontaktperson dr Tomas Rydberg, tel. 018-
671200



Ecomat mot kvickrot

Aron Westlin

For att undersoka mdjligheten att anvinda Kvernelands Ecomat for stubbearbetning

startades

hosten 2003 ett forsok dir olika bearbetningsstrategiers

effekt pa

kvickrotsbestiandet provas. Tallriksredskap efter skord foljt av konventionell plojning har
haft storst effekt pa kvickrotsbestindet, men fven olika Ecomat-bearbetningar har

fungerat bra.

I ett vérsitt forsok R2-5075, anlagt hosten
2003, provas olika bearbetningsstrategier mot
kvickrot. Forsoket dr beldget utanfor Uppsala
pa en styv lera med ca 50 % ler i matjorden
och en mullhalt strax dver 3 %. Forsoksleden
ser 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 bearbetas tva ggr. Efter skord gors
den forsta bearbetningen i respektive led och
efter ca en manad gors den andra. All
primérbearbetning utfors pa hosten.

Tabell 18. Utveckling av kvickrotsbestand och skord 2006

Resultat och diskussion

I tabell 18 redovisas det totala antalet
kvickrotsskott vid forsokets start 2003,
méngden kvickrotsskott ar 2006 som

relativtal av antalet skott ar 2003 samt
skorderesultaten.

Stubbearbetning med tallriksredskap efter
skord foljt av djup Ecomat-bearbetning
reducerade kvickrotsbestindet en del fran
foregiende ar. Ovriga led hade nagot hogre
mingd kvickrotsskott i r jAmfort med ar
2005. Sett fran forsokets start har led E, tva
stubbearbetningar med tallriksredskap, haft
samst relativ fordndring.

Skorderesultaten uppvisar inga signifikanta
skillnader. Nagot hogre avkastning uppmaittes
dock i led D (Ekomat 6-7 cm + Ekomat 17-20
cm).

Kontaktperson dr Tomas Rydberg, tel 018-
671200.

Kvickrotsbestdnd Skord 06
2003 2006 Havre
Led skott/m’ rel.tal kg/ha rel. tal
A. Tallriksredskap 10-12 ¢cm + konv. plojning 20-23 cm 123 77 2800 100
B. Tallriksredskap 10-12 cm +Ecomat 17-20 cm 73 135 2730 98
C. Ecomat 6-7 cm + Ecomat 12-14 cm 92 86 2500 89
D. Ecomat 6-7 cm + Ecomat 17-20 cm 139 134 2940 105
E. Tallriksredskap 10-12 cm + tallriksredskap 10-12 cm 52 412 2660 95




Hostvete efter aktiv trada

Aron Westlin

Haosten 2005 startades ett forsok dir olika reducerade bearbetningssystem provas i en god
vixtfoljd. Till hostvete fungerade djup bearbetning med kultivator bédst men fven grund
kultivering och korning med Carrier gav bittre skord in konventionell plojning.

I ett forsok, R2-4134, studeras hur olika
reducerade bearbetningssystem fungerar i en
god vixtfoljd.

De led som ingér i forsoket dr foljande:

2 ger Carrier (5-7 cm)

2 ger kultivator (10-12 cm)
2 ger kultivator (15-20 cm)
Direktsadd

P16jt + 1 harvning

moawp

Led B och C bearbetades med fjader-
pinnkultivator till ca 10-12 c¢cm vid det forsta
bearbetningstillfillet ~ och  med  styv-
pinnkultivator till 10-12 resp. ca 20 cm vid
det andra bearbetningstillfillet.

Forsoket hostsaddes efter en aktiv trdda, dvs
trida med vallinsédd pa en styv lera (ca 40-45
% ler). Vallen bekdmpades med RoundUp
fore bearbetningarna.

I led D direktsdddes hostvetet i ett fint bruk
och hade alla forutséttningar att etablera sig.
Av nagon anledning grodde dock inte
kdrnorna dédr och resultatet for ar 2006
redovisas darfor ej. Vid primérbearbetning pa
hosten gjordes dragkraftsméatningar for att fa
fram energiatgdngen i de olika bearbetnings-
systemen.

Resultat och slutsats

Resultaten fran dragkraftsmétningarna
presenteras i tabell 19 och visar tydligt att det
kostar energi att bearbeta djupt. Allra hogst
var energiatgangen i ledet som kultiverades
en gang grunt och en gang djupt (led C).
Energiatgangen var dir mer &n trettio procent
hogre 4n for det plojda ledet.

Skorderesultaten fran forsoket redovisas i
tabell 20. Skordarna i forsoket var mycket
hoga, men skillnader fanns 4ndd mellan de
olika behandlingarna. I de plojningsfria leden
var avkastningen hogre desto djupare de
bearbetats. I det plojda ledet uppmattes lagst
skord. Djup kultivering resulterade i hela 9
procents skordedkning jamfort med plojt led.

Den hogre avkastningen i djupkultiverings-
ledet kan eventuellt forsvara den hogre
energiatgangen vid primérbearbetning. Bade
ledet med grund kultivering och ledet med
Carrier var mindre energikrivande &n
plojningsledet och bdda hade dessutom hogre
avkastning. Resultaten visar att det gar
mycket bra att etablera hostvete utan att ploja,
speciellt om forfrukten dr den rétta. Observera
att inga skordeskillnader var signifikanta.

Tabell 19. Dragkraftsbehov (kN) per meter arbetsbredd.
I kolumnen Totalt har dragkrafisbehovet frdn de enskilda
bearbetningarna summerats. Virden som dtfoljs av olika
bokstiver dr statistiskt signifikanta pd 5 %-nivin

1:a kérning 2:a kérning Totalt
A. Carrier 5,0 4,9 99a
B. Grund Kultivering 7,9 5,6 13,5b
C. Djup Kultivering 7,5 14,4 21,9c¢
D. Direktsadd *
E. Plgjning 16.4
*Led D, direktsddd utgar

16.4d

Tabell 20. Skord, kg/ha och relativtal  dr 2006.
(pliining=100)

A. Carrier 101

B. Grund Kultivering 105

C. Djup Kultivering 109

D. Direktsddd, system disc *

E. Plgjning 8910=100
Signifikansnivd n.s.

*Led D, direktsddd utgar

Kontaktperson dr Tomas Rydberg, tel. 018-
671200.



Carrier pa hosten eller varen?

Aron Westlin

Hosten 2005 startades ett forsok dir olika reducerade bearbetningsstrategier med Carrier
fore virsadd studeras. Antingen bearbetas endast pa hosten eller endast pa varen eller

ocksa bearbetas bade host och var.

I ett forsok, R2-4136, studeras hur olika
bearbetningsstrategier med Carrier fore
varsadd fungerar. Bearbetning endast pa
varen jamfors med bearbetning endast pa
hosten och med bearbetning pd bade hosten
och pé varen.

Carrier bestir av tvi rader med tandade och koniska
tallrikar som aggresivt bearbetar stubben.

De led som ingér i forsoket dr foljande:

Hostplojning

Carrier 2-3 ggr pa hosten
Carrier 1 ghost + 1 g var
Carrier 2-3ggr pa véren

oOw

Forsoket sdddes med vérrybs efter varkorn pa
en styv lera (ca 40-45 % ler).

Resultat och slutsats

Skorderesultaten fran forsoket redovisas i
tabell 21. Skorderesultaten visar att alla led
som bearbetats med Carrier gav béttre resultat
bade vad giller froskord och rafettskord.
Skillnaderna i rafettskord mellan det pldjda
och de ¢ plojda leden dr mindre &n
motsvarande skillnad i froskord, d.v.s. att
rafetthalten var hogre i det plojda ledet.

Skorderesultaten 4r 2006 gav inte ndgon
véigledning om vilken Carrierstrategi som bor
viljas infor  vérsddd, dartill  var
skordeskillnaderna alltfér smd. Resultaten
visar dock att det finns goda mdjligheter att
sdnka etableringskostnaderna. Motsvarande

forsok  kommer dven att genomfGras
2006/2007.
Tabell 21. Skord och rafettskord, kg/ha och relativtal
Skord Rdfett
A. Konventionell pléjning 1980=100  743=100
B. Carrier 2-3 ggr pd histen 122 116
C. Carrier 1 g host + 1 g var 121 111
D. Carrier 2-3 ggr pd vdren 122 113

Signifikansnivd n.s. n.s.
Kontaktperson dr Tomas Rydberg, tel. 018-
671200.




Forsok med Vaderstads TopDown

Aron Westlin

Hosten 2004 startades tva forsok med Viderstads TopDown. Att bearbeta med TopDown
i en bra vixtfoljd stir sig bra mot konventionell pljning men i en dilig vixtfoljd ar
plogen att foredra. Resultaten visar forfruktens betydelse vid utelimnad plojning.

Hosten 2004 startades tva forsok dér
bearbetning med Viderstads TopDown
jdmfors med konventionell hostpldjning, R2-
4127. 1 det ena forsoket tillimpas en god
véxtfoljd och i det andra en dalig. Forsoken
drivs konventionellt med avseende pa

anviandning av handelsgddsel och kemiskt
vixtskydd.

L]

1 opDawn bestdr av tvd rader med tandade och koniska
tallrikar, tre rader av fasta pinnar och ldngst bak en tung
vilt.

Forsoken bestar av foljande led:
A. Héstpldjning + harvning

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

Hosten 2005 byttes korning med TopDown ut
mot en korning med Carrier och en korning
med styvpinnekultivator. I bada forsdken
odlades hostvete men forfrukterna var olika.

I forsoket med dalig vaxtfoljd var forfrukten
hostvete och i forsoket med bra vixtfoljd var
forfrukten vérraps. Bdda forsoken &r beldgna
pé en styv lera utanf6r Uppsala.

Resultat

Skorderesultaten redovisas 1 tabell 22.
Forsoket med bra vixtfoljd hade den hogsta
avkastningen med i snitt 2,2 ton hogre skord
per hektar dn forsoket med dalig vaxtfoljd. 1
bada forsoken gav ledet som plojdes hogst
skord. I de kultiverade leden uppmattes hogst
skord efter grund kultivering och tva
overfarter till 10 cm var béttre 4n en. Légst
blev avkastningen 1 ledet med tva
kultiveringar till 20 cm djup. De laga
skordarna 1 djupkultiverade led kan delvis
forklaras av en sédmre plantetablering vilket i
sin tur formodligen orsakades av en bristfillig
aterpackning.

Ser man till medelavkastningen under de tva
senaste dren ger kultivering i bra vaxtfoljd
nagot hogre skord dn plojning men i dalig
vaxtfoljd ger plojning betydligt battre skord
an de olika kultiveringarna. Att vaxtfoljden ar
viktig vid plojningsfri odling beror méinga
ginger pd att den storre halmméingden i
markytan i dkar risken for svampangrepp. En
délig vaxtfoljd medfor darfor ofta en storre
risk for svampangrepp.

Kontaktperson dr Tomas Rydberg, tel. 018-
671200.

Tabell 22. Skérd ar 2006, kg/ha och relativtal, samt medelskord 2005-2006, relativtal, i forsoksserie R2-4127

Bra viixtfoljd Dalig viixtfoljd ~ Bra viixtfoljd  Dalig viixtfoljd
Hostvete 2006 Hostvete 2006 Medelskérd 2005-2006

A. Hostplgj. + harvning — 8580=100 7320=100 100 100

B. TopDown 1 g 10 cm 96 78 101 87

C. TopDown 2 g 10 cm 99 85 104 90

D. TopDown 1 g 20 cm 95 76 102 84

E. TopDown 2 g 20 cm 93 73 101 83

Signifikansnivd * kol




Jordbearbetningssystem — regionala forsok i dstra Sverige

Lennart Johanson, Hushdllningssillskapet Ostergétland

Jordbearbetningsfragor har redan fran starten av de regionala forsoken ront ett stort
intresse i forsokskommittén och bland lantbrukarna. Fragestillningen har ofta varit om
man kan reducera jordbearbetningen och hur detta paverkar skordenivan och om det ger
ett kat behov av vixtskyddsinsatser. En forsoksserie som pagitt i elva ar inom OSF har
belyst denna fraga och ir klar for slutredovisning. Forhoppningsvis ger resultaten en viss
viigledning om hur olika strategier har fungerat i dessa forsok.

Bakgrund och forsoksplan

Tre forsok med olika
jordbearbetningssystem  startade hdosten
1995 i Ostergdtland, Sédermanland och
Orebro lin. Forsoken har pagitt i tvd
vixtfoljdsomlopp 1 en femarig, fast
vaxtfoljd med hostvete, havre, hostvete,
varoljevixter och hdostvete. Forsoket i
Orebro avslutades dock under 2002.
Forsoken har finansierats dels av regionala
medel och dels av Viderstadverken och
Overum (Overum t o m forsta
vaxtfoljdsomloppet). Forsoksserien
avslutades med hostvete efter hostvete
under 2006.

Nya forsok med liknande fragestéllning har
paborjats i omradet men med moderna
maskinssystem och i storre parceller.
Fragestillningen 1 dessa forsok var om
grund plojning och reducerad
jordbearbetning kan hdvda sig mot normal
plojning och anpassad jordbearbetning.
Anvinda redskap for reducerad
jordbearbetning utan pldjning har oftast
varit kultivator med efterredskap eller

Tabell 23. Bearbetningssystem och véxtfoljd

tallriksredskap. Anpassad bearbetning har
beddomts av forsokspatrullen och har oftast
inneburit att plojning utforts efter strasiad
medan pldjningsfritt dominerat efter
oljevéxter d v s ett system som &ar vanligt
forekommande i praktiken. P16jningsdjupet
vid normal pldjning var 22-25 cm och for
grund pldjning 13-15 cm. Sddden utfordes
med Véaderstad Rapid pa Klostergérden och
Kvinnersta medan en Véderstad Concorde
har anvénts pa Ulfhdll. Forsoken har
godslats och ogrisbekdampats enhetligt 6ver
alla forsoksled och kvickrotsbekdmpning
har utforts vid behov.

I dessa forsok har dven
vixtskyddsbehandlingar ingéatt for att se
om reducerad jordbearbetning kraver mer
insatser av kemikalier. Det har bestétt av
broddbehandling pa hdsten mot sndmogel
och en axgangsbehandling mot
bladfldcksvampar. Under det senaste aret
har svampbehandling utforts pa varen och
vid axgang. Samtliga forsoksplatser har en
lerhalt pé 40-50 %.

A. Normal plojning, konventionell bearbetning

B. Grund pléjning, reducerad bearbetning
C. Ej plojning, starkt reducerad bearbetning
D. Anpassad bearbetning

1. Obehandlat
2. Svampbehandling

Viaxtfoljd Ar

Hostvete 1996
Havre 1997
Hostvete 1998
Varoljevaxter 1999
Hostvete 2000
Hostvete 2001
Havre 2002
Hostvete 2003
Varoljeviaxter 2004
Hostvete 2005

Hostvete 2006




Resultat och diskussion

2006 ar resultat

Skordenivan for hostvetet under 2006 &r
relativt hog i forsoket pd Klostergarden
medan det i forsoket pa Ulfhdll var
problem med ogris och gulstrimsjuka med
lagre skord som foljd.

I forsoket pa Klostergarden har alla led
betydligt hogre skord jamfort med led A,
normal plojning. En del av denna effekt
beror pa att det var torrt vid och efter
sddden med senare uppkomst vid pldjning
till normalt djup. P& Ulfhall &r bilden den
samma men pd en ndgot ldgre niva.
Plojning till normalt djup under torra
forhéllanden forsvarar groningen vilket
dven observerats i andra forsok. For ovrigt
ar ju arets resultat en foljd av alla drens
konsekventa bearbetningar i de olika leden,
tabell 24.

Det & relativt smd utslag for
svampbehandling i érets forsék och som
hogst 400 kg i led C dér det inte plojts pa
11 ar.

Flerarsresultat

Niér vi sammanstéller samtliga skérdar Gver
alla &r skiljer sig resultaten pd de tre
platserna enligt tabell 25. Pa Klostergérden
har alla led hogre skord jamfort med
normal pldjning och anpassad bearbetning.
Aven pa Ulfhidll har den anpassade
bearbetningen  hogst skord  medan
reducerad bearbetning har gatt sémre p g a
problem med kvickrot.

Pa Kvinnersta har anpassad bearbetning en
skord i nivd med normal pldjning medan
reducerad jordbearbetning har gatt simre.
Sammantaget for alla tre forsoken under
alla &r &r det endast anpassad bearbetning
som overtraffar plojning med 3 % medan
oplojt ligger 3 % under i avkastning.
Skorderesultat 1 samma  storleksordning

uppnaddes redan efter forsta
vaxtfoljdsomloppet.

Nar det giller antal bearbetningar har led
A, normal pldjning, totalt fler dverfarter p
g a att det krévts fler harvningar for att fa
en tillrdckligt bra sibddd, se tabell 26.
Under vissa ar med besvérliga forhallanden
har led C, utan plojning krivt relativt
manga korningar for att fd acceptabla
forhéllanden for sddd. Under senare ar har
dock antalet Dbearbetningar medvetet
minskats i detta led.

Vixtskyddseffekter

Nér det giller effekten av
véxtskyddsbehandling dr det endast smé
skillnader mellan de olika
jordbearbetningsmetoderna.
Skordedkningen for vixtskyddsbehandling
ar av samma storleksordning oavsett
jordbearbetningssystem. Vid vissa
graderingstillfillen har  dock  stdrre
svampangrepp noterats for det opldjda
ledet. Nér det géller angrepp av
strakndckare har inga storre skillnader
noterats.

Ekonomiskt resultat

Ett forsok till ekonomisk berdkning visar
att det i medeltal for 29 skordar &r
fordelaktigt att inte pldja till fullt djup. Den
grunda pldjningen har farre harvningar och
en ldgre kostnad som ger ett bittre netto.
Utan pldjning sjunker skordenivan nagot
men detta kompenseras av betydligt lagre
kostnad for hela jordbearbetningen. Den
anpassade  jordbearbetningen  uppvisar
hogst skord och intar ett mellanldge nér det
giller kostnaden for jordbearbetningen. Se
tabell 27.

Tabell 24. Resultat 2 forsok 2006, hostvete, forfrukt hostvete

Bearbetningssystem

A. Normal pléjning, normal harvning

B. Grund plojning, reducerad bearbetning
C. Ej plojning, starkt reducerad bearbetning
D. Anpassad bearbetning

E-lén, Klosterg. D-14n, Ulfhill

6750=100 4210=100
110 102
114 110
115 106




Tabell 25. Resultat 3 forsok 1996-2006, 11 skordar, (Kvinnerstad 7 skordar)

Bearbetningssystem

Klosterg. Ulfhall Kvinnersta

A. Normal plojning

5480=100 4990=100 4200=100

B. Grund pléjning, reducerad bearbetning 104 97 102
C. Ej plojning, starkt reducerad bearbetning 102 92 96

D. Anpassad bearbetning 106 103 99
Tabell 26. Antal bearbetningar i medeltal 1996-2006

Bearbetningssystem Pl6jning Stubbearb. Harvning Totalt
A. Normal plojning 1 0,1 3,1 42

B. Grund plgjning, red. bearb. 1 0,1 2,3 3,4

C. Ej plojning 0 2,1 1.4 3,5
D. Anpassad bearbetning 0,7 0,7 2,2 3,6

Ekonomiskt utfall for olika
bearbetningssystem

Kostnaderna for de olika
jordbearbetningsmomenten har berdknats
utifran uppgifter i Maskinkostnader 2006,

Normal pldjning

Grund pldjning
Stubbearbetning kultivator
Stubbearbetning tallriksredskap
Harvning

Hushallningsséllskapet och
maskinkalkylgruppen. Arealkostnaden som
anvénts forutsitter falt med god
arrondering. Virdet av kdrna/fro har
berdknats till 1,05 kr.

838 kr/ha
612 kr/ha
216 kr/ha
297 kr/ha
137 kr/ha

Tabell 27. Ekonomiskt utfall, medeltal 3 forsok, 29 skordar, 1996-2006

A. Normal plojning  B. Grund plgjning C. Ej plojning D. Anpassad

Skoérd kg/ha 5000 =100
Intékter

Kérna 1,05 kr/kg 5250
Kostnader

Plojning 838
Stubbearbetning 22
Harvning 425
Summa 1285
Utfall 3965
Rel.tal 100

5037 =101 4842 =97 5164 =103
5289 5084 5422

612 586

22 483 161

315 192 301

949 675 1048

4340 4409 4374

109 111 110




Sammanfattning

Resultaten fran dessa forsok visar att det
finns ca 400 kr att spara pa att inte ploja till
fullt djup liksom f6r de reducerade
systemen. Dessa system ger dels en hogre
kapacitet och farre harvningar med lagre
brénsleforbrukning. Man kan &ven spara
groningsfukt till hostsddden vid torra
forhallanden. Att helt utesluta plojning i
vaxtfoljden dr en svér fraga att besvara
entydigt eftersom jordart och mullhalt har
en stor betydelse for att lyckas. Metoden
kriver dessutom god “timing” och att
skorderesterna kan hanteras pa ett sitt sa de
inte hindrar vid sddden. Kort stubb och
snabb bearbetning dr viktigt for att starta
nedbrytning av halmen. Vixtodling utan

Fordelar med plojning:

Grund pldjning ger hogre kapacitet

Medger en mer flexibel vaxtfoljd

Mindre problem med sniglar

Fordelar utan plojning:

Fler nyttoinsekter i ytan

Liagre kostnad, ldgre brénsleforbrukning
Sparar markfukt vid hostsddd, minskad avdunstning
Ingen plogsula, 6kad méngd stabila porer

plojning krdver ofta en intensivare
kvickrotsbekdmpning vilket dven dessa
forsok har visat. Vixtskyddsinsatsen nér
det giller skadesvampar behdver inte bli
storre  under de  forhallanden som
forekommit i dessa forsok.

Den s k anpassade jordbearbetningen som
gér ut pa att bearbeta optimalt efter ridande
forutsattningar, forfrukt, véxtrester, groda,
markfukt, jordart, vaderlek o s v kanske ar
den mest flexibla metoden. Nackdelen ar
att det krévs fler maskiner men detta gar att
16sa med maskinsamarbete.

Nya jordbearbetningsforsok med storre
parceller och moderna maskinkoncept far
utvisa vilken metod som ger hogsta netto i
véxtodlingen.

Bekémpar flerariga ogris pa ett effektivt stt
Léttare att hantera stora halmméngder, forfruktsrester
Mindre ytpackning, fordel med djupare luckring till kinsliga grodor

Kan krdvas vid anvédndning av vissa jordverkande bekdmpningsmedel

Mindre halmrester i ytan som kan sprida véxtsjukdomar
Mindre problem med spillplantor, utsddesodling

Hogre mullhalt i ytan, hogre biologisk aktivitet
Okad genomslépplighet i gamla plogsulan



SABADDSBEREDNING OCH YTSKIKTETS FUNKTION

Sabaddsberedningen ér ett kritiskt moment inom vixtodlingen, da det géller att fa en sidker groning
och férhindra avdunstning frin marken. Amnet har varit foremal for omfattande studier vid
avdelningen for jordbearbetning, bl.a. modellstudier av sabdddens funktion (olika aggregatstorlekar,
sadjup, vattenhalter i sébddden m.m.).

Féltforsoken ar fraimst inriktade pé foljande problemstillningar:

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

- att vara med och utveckla ny séateknik, speciellt saidan som ar béttre lampad for
plojningsfri odling

- att studera verkan av tidig sddd och en forenklad sateknik

De forsok som f.n. pagér inom detta omrade ar (startr inom parentes):

R2-5070  Grund varbearbetning med Kvernelands Ecomat (1999)
R2-4121  Intensiv eller extensiv sabdddsberedning pa hosten (2000)



Grund vérbearbetning med Kvernelands Ecomat

Aron Westlin

I tre faltforsok provas grund viarbearbetning med Kvernelands Ecomat bide med och
utan tiltpackare. For att underséka hur dessa bearbetningssystem fungerar pd olika
jordar ir forsoken beldgna pa platser med 16, 30 respektive 36 % ler i matjorden. Grund
varbearbetning har fungerat bra pa platserna med 16 och 30 % ler.

Tre forsok startades 1999 i serie R2-5070
med syfte att prova bl.a. Kvernelands séplog,
men forsoksleden har dndrats efterhand. Fran
och med ar 2002 ingar grund pldjning med
Kvernelands Ecomat och under aren 2003-
2005 har séaplogen ersatts med Ecomat
Seeder. Véren 2006 ersattes Ecomat Seeder
med Ecomatplojning utan tiltpackare.
Forsoken dr beldgna pa Sdby géard utanfor
Uppsala pé jordar med lerhalterna 36, 30

respektive 16 %. Ecomaten &r ett redskap
som dr speciellt konstruerat for grund
bearbetning. Ar 2006 utrustades Ecomaten
med plastvandskivor.

Foljande led ingick i forsdken 2006:

A. Hostpldjning + konventionell sabdddsberedning

B. Virpldjning + konventionell sabdddsberedning

C. Virbearb. m. Ecomat utan packare + 1 sladdning +
sddd

D. Virbearb. m Ecomat utan packare+ 1 sladdning +
sddd + viltning

E. Vdrbearb. m. Ecomat + 1 sladdning + sddd

F. Varbearb. m Ecomat + 1 sladdning + sddd + vdltning

Bearbetningsdjupen var:

Héstplojning ca 22 cm
Varplojning ca 22 cm
Varbearbetning med Ecomat ca 12 cm

I alla forséken innebar konventionell
sabdddsberedning 2 harvningar i led A och 3
harvningar i led B. I led C, D, E och F gjordes
ingen annan sabdddsberedning &n en
sladdning. Alla leden sédddes darefter med en
sdmaskin med slépbillar (Nordsten). Forsoken
drivs konventionellt i den meningen att
handelsgddsel och  kemiskt  véxtskydd
anvéndes efter behov.

Kvernelands komat utrustad med plaiindskivor.
Resultat och diskussion

Skorderesultaten redovisas i tabell 27.

Pa den léttare jorden har vérplojningsleden
fungerat bra, till och med béttre &n med
konventionell hostplojning. Pa de tva styvare
forsoksplatserna var daremot skorden efter
konventionell hostpldjning betydligt battre dn
efter véarbearbetningarna. Positiva
viltningseffekter noterades dven under ar
2006.

Studeras medelskordarna 6ver aren 2002 —
2006, tabell 28, ser man att grund varpldjning
med Ecomat, separat sddd och viltning (led

F) resulterat i hogre skérd &n efter
konventionell  hostplojning pad  samtliga
forsoksplatser.

Varen 2006 &ndrades forsoksplanen genom
att Ecomat-seeder-leden, C och D ersattes
med Ecomat utan tiltpackare och Ecomat utan
tiltpackare + véltning efter sadd. Detta for att
kunna besvara fragan om det dr nodvéandigt
med tiltpackare eller ej. Mojligen kan man
ana en liten positiv effekt av tiltpackaren och
dd speciellt pa den ldttaste jorden.
Kontaktperson dr Tomas Rydberg, tel. 018-
671200.



Tabell 27. Skord (kg/ha) dr 2006

Lerhalt 36 % ler 30 % ler 16 % ler Medel
Havre kg/ha rel. tal _kg/ha rel. tal ___kg/ha rel. tal kg/ha rel. tal
A. Hostplojn. + konv. sabdddsberedn. 6220 100 7100 100 6750 100 6690 100
B. Varplgjn. + konv. sabdddsberedn. 4170 67 4830 68 6840 101 5280 79
C. Varbear. med Ecomat ej packare 5040 81 6390 90 7080 105 6170 92
D. Varbear. med Ecomatej packare+vdltning 5210 84 6560 92 7220 107 6330 95
E. Virbearb med Ecomat 4870 78 6370 90 7220 107 6150 92
F. Varbearb med Ecomat + viltning 5340 86 6760 95 7610 113 6570 98
Minsta signifikanta skillnad (p < 0.05) 510 450 410
Tabell 28. Medelskord i forsok R2-5070 pd samtliga forsoksplatser dren 2002 - 2006
Lerhalt 36 % ler 30 % ler 16 % ler Medel

kg/ha rel. tal __ kg/ha rel. tal kg/ha rel. tal _ kg/ha rel. tal
A. Hostplojning 5700 100 6710 100 5760 100 6050 100
B. Varplojning 4630 81 5940 89 5870 102 5480 93
E. Varbearb. med Ecomat 5580 98 6670 99 6050 105 6100 103
F. Varbearb. med Ecomat + viltning 5750 101 6760 101 6180 107 6230 106

*Led C och D redovisas ej pd grund av dndringar i forsoksplanen.



Intensiv eller extensiv sdbaddsberedning pa hosten?

Aron Westlin

Hur finbrukad bor en siabidd till hostvete vara? Under sex ar har olika intensiteter i
sabiddsberedning jimforts. I medeltal har det inte varit nigon skordeskillnad mellan
forsoksleden men 4r 2006 gav extensiv sibiddsberedning 20 procent ligre skord én

intensiv sibdddsberedning.

Hosten 2000 startades ett forsok dér intensiv
sabdddsberedning till hostvete efter plojning
jamfors med extensiv sabdddsberedning, R2-
4120. Forsoket har alla ér legat pa jordar med
lerhalter pa ca 40 %.

Hosten 2005  bestod den  intensiva
sébdddsberedningen i led A av en bearbetning
med Carrier, tvd Crosskillvéltningar 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 sabdddsberedning bearbetades det tva
ganger med tallriksredskap och harvades en
gang fore sadd.

Resultat och slutsatser

Skorderesultaten fran de sex forsokséaren
redovisas i tabell 29. 2006 gav ledet med

Tabell 29. Skord, kg/ha och relativtal i forsoksserie R2-4120

intensiv  sdbdddsberedning betydligt hogre
skord 4n de Ovriga leden. En anledning till
den hogre skorden var férmodligen den béttre
etableringen som kunde ses i det intensivt
bearbetade  ledet. Sett  over  hela
forsdksperioden pa sex ar har
skordeskillnaderna varit mycket smi. 1
medeltal har den intensivare sabadds-
beredningen endast resulterat i ett par
procentenheter hogre avkastning &n det
extensivt bearbetade ledet. Merskorden har
med storsta sannolikhet inte tickt de hogre
kostnaderna forknippade med den intensiva
sabidddsberedningen. Den finbrukade
sabddden 1 det intensivt bearbetade ledet
innebdr dven en okad risk for slamning vilket
kunde ses den nederbordsrika hosten 2004 (se
bild nedan).

Kontaktperson dr Tomas Rydberg, tel. 018-
671200.

2006 Medel 2001-2006
A. Plojn. + intensiv sabdddsberedning — 6610=100 5680=100
B. Plojn. + Carrier* 83 99
C. Plgjn. + tallrik 2 ggr + 1 harvning 92 97
k%

Signifikansnivd

*Hésten 2000 t o m hosten 2003 bearbetades led B med Rexius Twin efter plojning.

: Carrier tvd ginper efter plojning 3

Hésten 2004.

&= Plojning + intensiv sabaddsberedning



JORDPACKNING, MARKSTRUKTUR OCH MARKVARD

Jordpackningen och dess konsekvenser har ldnge varit ett viktigt arbetsomrade vid avdelningen for
jordbearbetning. Forsoksverksamheten har varit omfattande, Sverige dr kanske det land i virlden
som har genomfort flest faltforsok inom detta omrédde. Arbetet dr framst inriktat pa foljande
fragestillningar:

- att undersoka jordpackningens langsiktiga verkan pa markstruktur och avkastning
- att soka metoder att motverka packningens negativa effekter
- att faststélla den optimala packningen vid sabaddsberedning under olika férhéllanden

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

R2-7115  Extremt laga marktryck i odling med och utan plojning  (1996)
R2-7221  Aterpackning i sockerbetor (2006)

Dessutom ingér bl.a. projekt for att studera tekniska mojligheter att undvika jordpackning, och
arbete med att modellera jordpackning. Forutom den traditionella verksamheten kring jordpackning
ingar ocksa generella markvardsfrigor, 4ven internationellt, i detta program.



Laga marktryck i odling med och utan pl§jning

Johan Arvidsson

I tre fastliggande forsok

startade

1997

studeras samspelseffekter mellan

primérbearbetningsmetod (plojning eller plojningsfri odling) och décksutrustning. Hittills har
effekterna av diacksutrustning i genomsnitt varit sma. I forsoket med hogst lerhalt har dock
skérden genomgaende varit hégre for 1aga marktryck. Ar 2006 delades rutorna si att korn

och oljeviixter odlades jimsides i samma forsok.

Jordpackning, framforallt i matjorden, kan
minskas genom att anvénda storre ddck med
lagre ringtryck. Detta borde vara speciellt
viktigt i plojningsfri odling, nér plojningens
luckrande verkan uteblir. I serie R2-7115

studeras samspelet mellan
primérbearbetnings-metod och
dacksutrustning. 1 forsoket, som &r

randomiserat i fyra block, ingar foljande led:

A1=PI6jning, normala marktryck
A2=PI6jning, laga marktryck
B1=Ej plojning, normala marktryck
B2=Ej plojning, laga marktryck
E=Permanent vall

Ledet med permanent vall finns med for att
kunna jadmfora 6vriga led med ett som r helt
utan bearbetning, med optimala betingelser
for strukturutveckling. Jordbearbetning i
ovriga led utférs med en traktor med en

totalvikt pa drygt 5000 kg. I led med normala
marktryck anvénds ldgprofildack (650/65-38
bak) i enkelmontage (ringtryck 80 kPa), i
lagtrycksleden samma déck i dubbelmontage
(ringtryck 40 kPa). Tre forsok pa Ultuna,
varav tvd pd mellanlera och ett pa littare
jord, ingar i serien. Forsoken é&r fastliggande
och startades varen 1997. Ar 1998 var forsta
skordedret enligt forsoksplanen.

Under 2006 odlades vérrybs och spannmal
parallellt i dessa forsok genom att rutorna
delades pa mitten. Syftet &r att studera om
oljevixter och strasid reagerar olika pa
bearbetningssystem och marktryck. Under
aret genomfOrdes ocksa matningar av
markens penetrationsmotstdnd, samt métning
av rot- och skottutveckling i oljevéxterna i
juni ménad.

Tabell 30. Skérd (kg/ha och relativtal) i forséksserie R2-7115 2006

641 642 643 Medel
Jordart nmh ML nmh ML nmh LL

V-rybs Korn  V-rybs Korn  V-rybs Korn  V-rybs  Korn
P16jt, normal 1520 3000 2000 4820 2270 4550 1930 4123
Plojt, lag 121 120 119 107 109 104 116 111
Ej plojt, normal 117 111 109 112 110 103 112 109
Ej plojt, lag 120 113 121 113 111 104 117 110
Plojt 100 100 100 100 100 100 100 100
Ej plojt 107 102 105 108 105 101 106 104
Normalt tryck 100 100 100 100 100 100 100 100
Lagt tryck 111 110 115 104 105 102 110 105




Tabell 31. Skérd (kg/ha och relativtal) i forséksserie R2-7115 1998-2006

Forsok nr 641/97 642/97 643/97

Plats Ultuna Ultuna Ultuna

Jordart nmh ML nmhML mmhLL
Forsoksar 8 9 9 26
P16jning, normala marktryck 100 100 100 100
Pl6jning, laga marktryck 107 101 99 102
Ej plojning, normala marktryck 103 101 103 102
Ej plojning, 1aga marktryck 106 103 102 103
P15jning 100 100 100 100
Ej pl6jning 101 101 103 102
Normala marktryck 100 100 100 100
Laga marktryck 105 101 99 102
Resultat jorden av forsoksplatserna. Skordehdjningen

Skord 2006 samt medeltal for samtliga ar
visas i tabell 30 och 31. Under 2006 gav
plojningsfri odling hogre skord dn odling
med pljning. Oljeviaxter och korn har i stort
sett reagerat lika pa plojningsfri odling med
6 respektive 4 % hogre skord én for plojning.
Ocksa laga marktryck gav skordedkningar
under 2006, framforallt i plojda led. Detta ar
tvirtemot hypotesen att bra dicksutrustning
blir viktigare i den pldjningsfria odlingen. En
forklaring kan vara att dubbelmontage ger en
jdmnare aterpackning &n enkla hjul, vilket &r
speciellt viktigt i plojda led.

Sett over alla ar har plojningsfri odling gétt
bést pa den ldtta jorden. Resultatet dr nagot
forvanande, da plojningsfri odling ofta anses
fungera bést pé styvare jordar.

Laga marktryck har i genomsnitt haft storst
effekt i forsok 641/97, som har den styvaste

av laga marktryck har i genomsnitt varit
storst for plojda led, tvédrtemot den
ursprungliga hypotesen.

I figur 11 visas penetrationsmotstand i

samtliga forsok. Penetrationsmotsténdet var
betydligt hogre i plojningsfria led i samtliga
fall, effekten av marktryck ar ganska liten
och inte helt entydig.
I figur 12 visas rotvikt och rotlingd for
samtliga forsok. Effekterna av
bearbetningssystem dr ganska smé, utom i
forsok 641/97 dar rottillvéxten var klart 1agre
i plojningsfria led. Ocksé effekterna av
marktryck var sma, dven om det finns en
tendens att 1dga marktryck gett ndgot storre
rotvikt och -lingd &n normala tryck.
Kontaktperson &r Johan Arvidsson, tel.
018/67 11 72.
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Figur 11. Penetrationsmotstand i forsok 641/97 (6verst), 642/97 (mitten) och 643/97 (nederst).
A1=Plojning, normala marktryck, A2=Pldjning, ladga marktryck, B1=Ej pldjning, normala
marktryck, B2=Ej pl6jning, laga marktryck.



0.35

0.3

0.25 —

0.2 o641
W 642
0.15 4 0643

Rotvikt (g ts)

0.1

0.05 - —

A1 A2 B1 B2

100
90 -

80 -

60 1 IIERE
50 | m642
40 4 | ||De43
30 —
20
10 -
O -

Rotlangd(mm)

A1 A2 B1 B2

Figur 12. Rotvikt och rotlingd for oljevixter, métt i juni i samtliga forsok i serie R2-7115.
A1=PIojning, normala marktryck, A2=Plojning, ldga marktryck, B1=Ej plojning, normala
marktryck, B2=FEj pl6jning, ldga marktryck.



Aterpackning till sockerbetor
Johan Arvidsson

Under 2006 startades forsok med aterpackning i sockerbetor. Olika grad av
packning erholls med packarhjul pa simaskin, mellanpackare, vilt och
traktorhjul. Packning med traktorhjul gav hogst skord pa hostplojd mark. Olika
grad av aterpackning med packarhjul pa siamaskin hade liten inverkan pa

skorden.
Inledning

Jordpackning inom jordbruket betraktas
generellt som négot negativt eftersom det
bl.a kan leda till forsdmrad rottillvaxt,
syrebrist, vattenméttnad och sénkt skord.
For att motverka jordpackning luckras
darfor jorden, i Sverige framforallt genom
plojning. Jorden blir dock i regel for lucker
efter plojning for att ge maximal skord. En
viss dterpackning efter plojning ger dérfor
ofta en skordehdjning. Detta har bekréftats
i bade svenska och utldndska forsok. Det &r
inte klarlagt vilka mekanismer som &r
viktigaste forklaringen till att skorden hojs
vid en viss aterpackning. Helt klart &r en
viktig  faktor att den  Kkapillara
ledningsférmagan for vatten 6kar i packad
jord. Det &r dock oklart om det krdvs
aterpackning i hela matjorden eller om det
rdcker med en lokal &terpackning kring
froet. Aterpackningen i forsdk har ofta
gjorts enbart med traktorhjul. I vilken
utstrickning tillrdcklig aterpackning kan
erhallas med hjélp av t.ex. olika typer av
tryckrullar, véltar eller tiltpackare dr daligt
belyst i forsok.

Projektets syfte
Projektet har foljande huvudsakliga syften:

1. Att studera aterpackningens betydelse
for avkastningen av sockerbetor.

2. Att studera om tryckrullar kan ge
tillracklig  aterpackning jamfort med
traktorhjul.

3. Att studera om det &r tillrdckligt att
aterpacka jorden i saraden eller om det
krdvs  en  aterpackning av  hela
matjordslagret.

4. Att  studera  samspel mellan

bearbetningsmetod och
aterpackningsbehov (hostplojt — varplojt —
plojningsfritt).

5. Att jamfOra resultat i rena faltforsok med
praktiska métningar i falt.

Forsoksutforande

Projektet genomfors i form av faltforsok
under tre ar pa fyra platser per ar, pa
morénleror i sddra Skdne med lerhalter
mellan 10 och 25 %. Foérsdken samordnas
med de studier som ingéar i projektet Team
20/20 och drivs av SBU. Under 2006
genomfordes fyra forsok pad mordnleror i
omradet kring Lund i Skéne: ett pa
Adelholm, tva pa Vragerups gird och det
fijarde vid Stdvie. Forsoken utfordes pa
hostpldjd mark utom pé Vragerup dér tva
forsok genomforts pd samma falt, ett pa
plojd och ett pa ej plojd mark. Pa sa sitt ar
det mojligt att studera samspel mellan
bearbetningsmetod och
aterpackningsbehov. Forsoksplanen, som
ar fullstindigt randomiserad i fyra block,
innehaller f6ljande led:

A. Aterpackning med tryckrulle i siraden,
lagt tryck

B. Aterpackning med tryckrulle i saraden,
normalt tryck

C. Aterpackning med tryckrulle i siraden,
hogt tryck

D. Aterpackning med tryckrulle hela
markytan, lagt tryck

E. Aterpackning med tryckrulle hela
markytan, hogt tryck

F. Aterpackning med traktorhjul, hela
markytan

G. Aterpackning med vilt



Behandlingarna gjordes i tva rader mellan
traktorhjulen, dér marken i Ovrigt ldmnas
opackad. Alla overfarter vid harvning och
packning gjordes med en for &ndamélet
avsedd traktor med extra stor sparvidd.
Félten harvades efter behov, vilket i regel
innebar tva harvningar.

Sadden gjordes med den av Edenhall
utvecklade samaskinen Advancer, med
mojlighet  att  hydrauliskt  reglera
aterpackning med ett speciellt packarhjul
som gér fore sébillarna. I forsoken kordes
A-ledet ovan med sa lagt tryck som mojligt
pa packarhjulet diar maskinen fortfarande
sar normalt. B-ledet kdrdes med det tryck
som normalt anviands vid sddd, medan led
C innebér ca dubbelt sa hogt tryck som i
led B. Packning av hela bredden med
tryckrullar gjordes med en mellanpackare
med gummihjul. For att erhélla hogt
respektive lagt tryck  belastades
packarhjulen med vikter. Packning av
traktorhjul gjordes genom korming med
breddick med samma traktor som
anvédndes till harvning, ringtryck 80 kPa
(0,8 bar).

Miitning av packning

Cylindrar med jord for att bestimma
markens skrymdensitet uttogs mitt under
saraden i led A, B, C och F i samtliga
forsok. Resultatet redovisas i figur 13.
Effekten av behandlingarna har blivit den
avsedda. A-ledet har i samtliga fall den
lagsta skrymdensiteten och traktorledet den
hogsta. For att bestimma packningens
storlek gjordes ocksd matningar med
penetrometer i samtliga forsok. Mitning
gjordes varje centimeter till 30 cm djup
vinkelrdtt mot sériktningen med 7 stick i 4
cm intervall Gver saraden (6 mellanrum x 4
cm= 24 cm, d.v.s. halva radavstandet). Vid
mitningen direkt efter sadd erhdlls relativt
smd skillnader, det var dessutom svart att
tolka fordelningen av
penetrationsmotstandet i  horisontalled.
Mitningarna gjordes dérfér om i led A, B,
C och G i mitten av juni. Resultatet av
dessa matningar visas i figur 14. Vid detta
tillfélle erholls tydliga skillnader mellan
leden, dock pa ett storre djup &n vad som
forvintades. 1  samtliga fall  har
traktorhjulen givit klart hogst packning,
men ocksé mellan de led som packats olika
med sdmaskinen fanns tydliga skillnader.
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Fig. 13. Skrymdensitet i led A, B, C och F mitt under siraden i samtliga fo6rsok.
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Skord och plantantal

Under vegetationsperioden gjordes
mitning av uppkomst, gradering av
planttickning vid tva tillfillen samt

bestamning av slutlig skord. Dessutom
vigdes mingden ovanjordisk gronmassa
och rot en gang under vegetationsperioden
(mitten av juni).

Skord och plantantal redovisas i tabell 32
for de hostplojda forsdken och i tabell 33
for det plojningsfria forsoket pa Vragerup.
Aterpackning med traktor har hojt skérden
i de forsok som hostplojts, utslaget var
signifikant bade pa Vragerup och

Adelholm. Aven packning med
mellanpackare och vilt har i genomsnitt
haft en positiv effekt. En av anledningarna
till att aterpackning hojt skorden kan vara
att plantantalet i regel varit hogre i packade
led. Extra packning med tryckrullar pa
sdmaskinen har dock inte lett till okad
skord.

I det plojningsfria  forsdoket har
aterpackning med traktor ej hojt skorden,
antagligen p.g.a. att marken fran bdrjan
haft en hogre packningsgrad. Hér finns
dock en tendens att extra aterpackning med
samaskin eller packarhjul givit hdgre
skord.

Tabell 32. Skérd (ton/ha och relativtal) och plantantal (plantor/m?) i hostplojda forsok

Vragerup Stivie

Socker Plantor

Socker Plantor

Adelholm
Socker Plantor

Medel
Socker Plantor

Lagt tryck=100 124 7.8 9.2 8.8 100 7.7 8.6 8.1
Normalt tryck 94 7.1 98 8.4 101 7.4 98 7.6
Hogt tryck 101 7 93 7.7 100 7.3 98 7.3
Packare, 14g last 106 8.2 104 8.7 99 7.9 103 83
Packare, hog last 107 83 105 8.9 99 8.3 104 8.5
Traktor 1 6verfart105 8.1 113 9 109 8.8 109 8.6
Vilt 107 85 96 9 108 7.4 104 8.3
Sign. * * P=0.13 * * n.s.

Tabell 33. Skord (ton/ha och relativtal) och plantantal (plantor/m?) i ett pléjningsfritt forsok

(Vragerup)
Socker (rel.) Plantor

Lagt tryck=100 12.9 6.8
Normalt tryck 105 8.1
Hogt tryck 106 8.1
Mellanpackare, lag last 103 8.4
Mellanpackare, hog last 104 8.1
Traktor 1 verfart 98 8.5
Vilt 98 8.3
Sign. P=0.19 *




Kan vi forklara skordevariationer pa faltniva med inomfiltsvariation
av markens infiltrationsférmaga?

Thomas Keller & Tomas Rydberg

Pa tre filt méttes markens infiltrationsformaga, K, i ett omride med hoég, medel-
respektive lag skord. Det fanns en positiv korrelation mellan relativ Ky och relativ skord.
Speciellt omridena med lig skord var karakteriserade av lig Ky och simre struktur.
Aven om markens struktur troligtvis inte ir orsaken till all skordevariation, kan vissa
inomfiltsvariationer av skord forklaras med inomfiltsskillnader i markstruktur.

Inledning

Inomfiltskordevariationer forekommer 1 stort
sett pa alla filt. Variationen kan ha olika
orsaker: naturlig variation (mark, topografi,
etc.), slumpartad variation (regn, vind, etc.),
och variation som beror pa brukningsmetoder
(jordbearbetning, godning, ezc.).

Thylén (1997) fann att den rumsliga
skordevariationen inom ett fdlt utanfor
Uppsala var ganska konstant under fyra ér,
dvs. att skordemonster (omrdden med hog
respektive 1ag avkastning) dterkom é&r efter ar.

Inom precisionsodling har man framfor allt
forsokt  forklara  skordevariationer med
variationer 1 néringsdmnen 1 matjorden
(Bolenius et al., 2005). 1 ett stort projekt i
sodra  Sverige, det sk. 4T-projektet
(Blomquist et al., 2002) analyserades
samband mellan ett stort antal variabler och
skord av sockerbetor. Fyra variabler hittades
som kunde forklara 85 % av sockerskorden,
varav en var vertikal infiltration.

Markstrukturen paverkar manga viktiga
egenskaper och processer i jorden, sdsom
hydrauliska processer, lufthushallning (och
ddrmed kemiska reaktioner), markens
hallfasthet, efc., vilka i sin tur starkt paverkar
rotternas tillvaxt och grédornas utveckling Ett
av de mest vérdefulla matten pa markens
struktur &dr vattenlednings- och infiltrations-
formagan (t.ex. Dexter, 1988).

Projektets syfte var att studera samband
mellan infiltration och skord pé féltniva
(inomfiltsvariation). Ett annat syfte var att
testa en enkel faltmetod for att mita jordens
infiltrationsformaga som  indikator  for
markens struktur.

Material och metoder

Studien utfordes pa tva gardar i Ostergotland
(EDL, Mjolby; och Nolo Lantbruks AB,
Viderstad) och en gard i Sormland (Sjosa
Gard AB, Nykoping). Alla dessa gardar hade
GPS-skordekarterat sina filt under ett antal
ar. P& varje gard valdes ett fdlt dar
métningarna utfoérdes; de tre fdlten kallas
Varv, Svanshals respektive Sjosa. Genom att
studera historiska skordekartor kunde pa
varje félt ett omrdde med hog skord, ett med
medelgod skord och ett med lag skord
bestimmas. Omrdden med uppenbart lag
skord (vandtegar, infarter) valdes bort.

Inom varje omrade gjordes infiltrations-
mitningar for bestimning av den hydrauliska
konduktiviteten i1 matjorden och alven.
Samtidigt togs cylinderprover for bestdm-
ning av vattenhalten i félt, méttad vattenhalt
samt markens skrymdensitet. Dessutom togs
jordprover for bestdmning av textur och
mullhalt. Totalt gjordes métningar pa 3 (fdlt)
x 3 (omraden) x 2 (djup) = 18 punkter.

Den féltmattade hydrauliska
konduktiviteten, Kp, mattes med den s.k.
”simplified falling-head (SFH)” tekniken
(Bagarello et al., 2004). SFH-tekniken gér ut
pa att snabbt applicera en liten volym vatten,
V, pa markytan inom en cylinder (med
tvdrsnittsarea A4) som drivits ner nagra
centimeter i marken och att méta tiden, z,,
fran det att man har applicerat vatten till dess
att markytan inte ldngre ar vattentickt. Kg
beridknas sedan som (Bagarello et al., 2004):
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dar A6 &r skillnaden mellan den méttade
vattenhalten och vattenhalten i falt vid
métningens start, D = V/A 4r vattendjupet vid
métningens start, och a* &ar forhéallandet
mellan Ky och matrixflodepotential (engelsk:
matric flux potential). For alla métningar
anvindes ett virde av 12 m™ for a* (Bagarello
et al.,2004).

Maitningarna utférdes med stilcylindrar med
en genomsnittlig diameter pa 15,6 cm och en
hojd pa ungefar 15 cm. Cylindrarna drevs ner
8 cm i marken pa 3 respektive 25 cm djup. Pa
varje  stille och djup gjordes sju
infiltrationsmétningar (upprepningar). For alla
métningar anvindes samma volym vatten, 33
cl = 330 cm®, vilket motsvarar innehallet i en
laskburk.

Absoluta  skoérdevdarden omvandlades till
relativa skordevédrden for att kunna jamfora
olika grédor och olika fdlt. For varje falt

Tabell 34

berdknades den relativa skdorden i procent,
RS, som

~100 Sk6rd puiae
Skird,;,

RS

omrdde

Den relativa skorden i omradet med hdg
skord blir saledes 100 %. Pa liknande sétt

berdknades den relativa  hydrauliska
konduktiviteten, RKy, for varje félt som
K .
_ fs,omrade
RKﬁv,nmra“de =100
fo.Hog

Den relativa hydrauliska konduktiviteten i
omradet med hog skoérd blir darfor 100 %.

For statistiska analyser anvidndes GLM
proceduren i SAS (SAS, 1996).

Textur samt mullhalt och skrymdensitet pd de undersokta platserna

Filt, skordeniva, skikt Jordart Lera Silt Sand Mullhalt Skrymdensitet
-------------- (R ) F— (Mg m™)
Sjosa
Hog skord, alv Styvlera 424 494 84 3,9 1,39
Hog skord, matjord Styvlera 41,6 49,6 8,8 43 1,16
Lag skord, alv Mellanlera 37,8 47,3 149 2,6 1,40
Lag skord, matjord Mellanlera 37,2 485 14,3 3,7 1,33
Medelskord, alv Styvlera 49,8 32,6 17,6 3,0 1,40
Medelskord, matjord Styvlera 47,3 358 169 3,7 1,28
Svanshals
Hog skord, alv Mellanlera 33,5 45,5 21,0 2,3 1,44
Hog skord, matjord Mellanlera 32,5 449 22,7 2,7 1,29
Lag skord, alv Styvlera 50,6 37,3 12,1 3,9 1,42
Lag skord, matjord Styvlera 50,6 36,5 13,0 4,6 1,37
Medelskord, alv Mellanlera 32,7 453 22,1 1,9 1,39
Medelskord, matjord Mellanlera 31,5 46,7 219 2,4 1,28
Varv
Hog skord, alv Mellanlera 33,2 53,9 13,0 4.6 1,46
Hog skord, matjord Mellanlera 35,8 52,1 12,2 473 1,33
Lag skord, alv Styv lera 439 26,9 2972 1,9 1,60
Lag skord, matjord Mellanlera 30,3 26,3 434 3,2 1,50
Medelskord, alv Mellanlera 25,7 47,5 26,7 4.6 1,38
Medelskord, matjord Mellanlera 26,0 47,0 26,9 49 1,21
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Figur 15. Faltmattad hydraulisk konduktivitet, K, pa de tre platserna Varv, Svanshals och
Sjosa; H: hog skord, M: medelskord, L: 1ag skord

Resultat

I genomsnitt over alla platser och &r var
skorden 1 omradet med lag skord 78 % och i
omradet med medelskord 93 % av skorden i
omradet med hog skord. Pa alla tre falt var
skordarna i omradet med 14g skord stabilt laga
Over aren, medan skOrdarna i omradet med
medelskord sjonk Over aren jamfort med
skordarna i omradet med hog skord.

Textur samt mullhalt och skrymdensitet i de
olika omradena pa de tre filten redovisas i
tabell 34. Jordarten péa de tre filten varierade
fran mellanlera till styv lera. Lerhalten var lite
hogre i omradet med lag skord pa Svanshals
(bade matjord och alv) och Varv (bara alv). Pa
Sjosa var lerhalten ddremot lagre i omradet
med lag skord. Jaimfort med omradet med hog
skord var mullhalten i omradet med 1&g skord
lite 14gre pa Sjosa och Varv, men lite hogre pa
Svanshals. Pa Varv var skrymdensiteten hogre
i omrédet med 1ag skord jamfort med omradet

med hog skord, medan det inte fanns
ndmnvédrda skillnader mellan de olika
omréadena pa de andra tva filten.

De uppmitta védrdena pa féltmadttad

hydraulisk konduktivitet, K, visas i figur 15.
Ky varierade mellan 1,30 cm i timme (Sj0sa,
alv) och 974 cm i timme (Svanshals,
matjord). Generellt uppmattes det hogre Ky i
matjorden jamfort med alven (p < 0.1).
Forutom i alven pa Sjosa var Ky i omradet
med 14g skord signifikant ldgre (p < 0.05) én

Ky 1 omrddet med medelskord och hog
skord. Det fanns inga signifikanta skillnader
(p > 0.05) mellan Ky 1 omradet med
medelskord och hog skord, med undantag av
alven i Varv, dir Ki 1 omradet med
medelskord var hogre dn Ky i omradet med
hog skord.

Ky 1 omradet med 1ag skord var mellan 11
och 64 % av K i omradet med hog skord i
alven och mellan 5 och 43 % i matjorden. I
omradet med lag skord var Ky alltsé
betydligt ligre dn Ky i omradet med hog
skord.

Ky var negativt korrelerat till markens
skrymdensitet (figur 16). Inget samband
hittades mellan lerhalt respektive mullhalt
och Ky (figur 17a och b).
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Figur 16. Samband mellan markens

skrymdensitet och hydrauliska konduktivitet,
Ky
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Det fanns ett ganska bra samband mellan
relativ hydraulisk konduktivitet, RKj, och
relativ skord, RS (figur 18). Generellt dkade
RS med 6kad RK,. P4 Svanshals och Varv var
RKj 1 omradet med medelsk6rd stérre dn 100
% (dvs. Ki 1 omradet med medelskord var
hogre &n Ky i omradet med hog skord, vilket
dock bara var signifikant i alven pad Varv).
Detta tyder pa att skorden inte kan forvéntas
6ka hur mycket som helst med 6kande K,
utan att en okning av Ky Over en viss grins
inte har nigon eller till och med en negativ
effekt pa skorden.

Diskussion

Inget samband mellan textur respektive
mullhalt och Ky hittades (figur 17), vilket
tyder pa att Ky paverkas mycket mera av
markens struktur dn av markens textur. En av
de  strukturforstorande  processerna  Ar
markpackning; saledes hittades en negativ
korrelation mellan Kp och skrymdensitet
(figur 16). Skrymdensitet i sig dr dock en
relativ dalig indikator for markens struktur
(Dexter, 1988), vilket syns i en ganska stor
spridning i figur 16.

Det fanns inget tydligt samband mellan
inomfiltsvariation av jordart och mullhalt och
inomfiltsvariation av skord (cf. tabell 27) eller
mellan (relativ) skrymdensitet och
inomfiltsvariation av skord (figur visas inte).
Diremot hittades en positiv korrelation mellan
den relativa konduktiviteten, RKy, och den
relativa skorden, RS (figur 18). Omrédena
med lag skord hade betydligt ligre Ky dn
omradena med hog skord (figur 15 och 18),

vilket kan tyda pd strukturproblem
(markpackning, jordbearbetning vid fel
tidpunkt, etc.) i de forstnimnda omradena.
Detta stdds av den visuella bedomningen av
strukturen i félt: i omrdden med lag skord
foll jorden inte sonder lika ldtt som i
omrdden med hog skord och det var
betydligt tyngre att griva. Ky i omraden med
medelskord skilde sig inte fran Ky i omraden
med hog skord férutom i matjorden pa Varv,
dér K 1 omradet med medelskord var hogre
dn Kp i omradet med hog skord. Samtidigt
som en jord ska ha en hog genomslédpplighet
for att leda bort verskottsvatten maste den
ha formégan att lagra vatten. En mojlig
forklaring till lagre skord trots hogre K kan
darfor vara att marken i omrddet med
medelskord kunde lagra mindre vatten, dvs.
hade mindre véxttillgdnglig vatten, &n
marken i omradet med hog skord.

Markens genomslipplighet eller hydraulisk
konduktivitet &r en bra indikator av markens
struktur (Dexter, 1988). En Kkorrelation
mellan Ky och skérd behover darfor inte
betyda att Ky i sig dr den kritiska egenskapen
som ensam bestimmer skdrden. Andra
egenskaper som péaverkas av strukturen, t.ex.
vattentillgingligt vatten, luftfylld porositet,
syretransport, mekaniskt motstdnd for rotter,
etc., dr ocksa viktiga for grodornas tillvéxt.
De olika egenskaperna kan emellertid vara
olika avgorande beroende pa véderleken. En
bra vattengenomsldpplighet i sig &r dock
troligtvis en fOrutsdttning for en bra
avkastning. En dalig genomslépplighet &r ett
tecken pé dalig struktur, vilket kan resultera i
minskad rottillvaxt och férsamrad skord.
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SFH-tekniken &r en enkel metod for att
bestimma markens infiltrationsférmaga i filt.
Mitutrustningen bestar av en (stal)cylinder
som drivs ner i marken, vatten och ett
tidtagarur. Metoden lampar sig darfor bra for
bade vetenskapliga studier och praktiska

tillimpningar.

En positiv korrelation mellan relativ
konduktivitet och relativ skord hittades.
Speciellt omréddena med 1dg skord var

karakteriserade av lag konduktivitet och sdmre
struktur. Aven om markens struktur troligtvis
inte &r orsaken till all skordevariation kan
vissa inomfiltsvariationer av skord forklaras
med inomfaltsskillnader i markstruktur.
Markens infiltrationsféorméga 4dr en bra
indikator pa markstrukturen. Flera
undersokningar behdvs dock for att mer i
detalj kunna forstd hur markstrukturen
paverkar grodornas tillviaxt och skord for att
veta vilka atgidrdar (t.ex. strukturkalkning,
mekanisk eller biologisk alvluckring, etc.)
som skall vidtagas for att forbéttra
markstrukturen pé lang sikt.
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VAXTNARINGSUTLAKNING OCH EROSION

For att minska jordbrukets negativa miljopaverkan beslot riksdagen &r 1988 att halvera
kvdveutlakningen fran jordbruket fram till ar 2000. Jordbearbetningsavdelningen och
avdelningarna for vattenvdrd och véxtnéringsldra bedriver sedan l4ng tid tillsammans en
forhdllandevis omfattande forsknings- och forsoksverksamhet inom detta omrdde. Olika
odlings- och bearbetningsatgirder studeras avseende effekter pa kvidveldckage. Dessutom
bedrivs ett projekt dir mélsattningen 4r att minimera fosforforluster via erosion. Huvudfinansiér
ar Jordbruksverket men till fosforstudierna har medel &ven erhdllits frén Stiftelsen
Lantbruksforskning och lénsstyrelsen i Falun. Verksamheten ar framst inriktad pa foljande
fragestillningar:

- att studera den grona markens inverkan pé fosforerosionen

- att studera olika jordbearbetningssystems inverkan pa fosforforluster

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

- att undersdka hur kvdveutlakningsrisken fordndras om en handelsgddselgiva
kompletteras med en giva stallgodsel

- att belysa mojligheterna att begransa kvéveutlakning i odlingssystem
med stallgodsel

- att jimfora ordinarie hostgrodor med finggrodor

- att belysa fanggrodors efterverkan

De forsoksserier som f.n. pagar inom detta omrade &r:

R2-8302 Bearbetningssystem och fosforerosion
R2-8402-05 Gron mark och N-utlakning
R2-8407 Kviveeffektiv jordbearbetning

R2-8408 Jordbearbetning-kvéveutlakning pa lerjord



Bearbetning - fosforerosion - N-ldckage

Asa Myrbeck

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

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

Resultat

Avkastningen i forsoket 1994-2004 redovisas
i tabell 35. Varplojning har givit skordar i
samma storleksordning som hostplojning men
variationen mellan &ren har varit stor. De
plojningsfria leden har oftast givit storre
skordar dn de plojda. Direktsadd har dock de
flesta aren avkastat betydligt simre 4n Ovriga
led dé denna slamnings- och erosionsbenédgna
jord ofta blir mycket hird i ytan vid
upptorkning pé varen. En hard markyta som
ej luckrats genom bearbetning fOrsdmrar
forhallandena vid sadd. Tidig sddd pa véren
kan ge grodan mgjligheter att etableras innan
forhallanden med stark upptorkning intrader
men det kan dven oka risken for fler tillfdllen
med en slammad och hardnande markyta.
Den direktsadda 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 sdmre forhéllanden
for etablering av grodor. Storst skordar har
uppmiitts i ett plojningsfritt led dér organiskt
material (farsk wvall) tillférs markytan pa

hosten. Detta har troligen béade varit
gynnsamt for markstrukturen och for
grodorna genom att véxtniringsdmnen

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 pd hosten (Ulén, 1998).
Forlusterna av fosfat-fosfor har varit storst
fran det direktsddda ledet, troligen beroende
av att en dominerande del av allt vixtmaterial
pa markytan i den rutan varit détt under host
och vinter. Fran rutor med vixande vall eller
fdnggroda har forlusterna av fosfatfosfor ej
varit forhgjda.

Provtagningar av mineralkvdve 1 forsoket
visade pa jamforelsevis liten mineralisering
av kvéve i marken pa hosten (Lindén et al.,
1998). Det storsta innehallet av mineralkvéve
fanns 1 ledet som direktsatts. Kvéve-
utnyttjandet har varit sémre dér d& skordarna
varit mycket lagre. Allt kvive som funnits
kvar i profilen efter skord har dock inte lakats
ut under vintern.

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

Rajgris som fanggroda minskade kvivelickaget dven néir stallgodsel tillfordes i ett forsok
pa sandjord i Vistergiotland. En tidig stubbearbetning pa hosten direkt efter skord
medforde ett 6kat kvivelickage jimfort med varplojning. Forsoket pa Fotegarden ir
beliget pa mojord, utanfor Lidkoping i Vistergotland. Det ingar sedan 1993 i
forskningsprogrammet ”Utlakningsforsok for lingsiktig kontroll av odlingssystem med
vintergron mark” som finansieras av Jordbruksverket och SLU.

I forsoket i serie R2-8410 (tidigare R2-8402)
belyses kvidveldckage och mineralkvéve-
dynamik i marken i odlingssystem med och
utan tillforsel av stallgddsel. Forsoksplanen
presenteras i tabell 36. Forsoket ar placerat pa
en sandjord pé Fotegérden utanfor Lidkoping.

grodornas kvdveupptag. Mineralisering av
kvdve i marken berdknas fran analyser av
mineralkvive i jordprover. Ar 2006 har
potatis odlats och samtliga rutor har fatt
samma behandling som en forberedelse for
den nya forsoksplan som tas i bruk ar 2007.

av drineringsvattnet. Bade huvudgrédan och
fanggrodan provtas for bestimning av

Tabell 36. Forsoket vid Fotegdrden 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 Handelsgddsel, Tidpunkt stubbear-betning Tidpunkt plojning Fanggroda

Tot-N, kg/ha kg N/ha
A - IN Tidig host Sen host -
B 1 Stg 172N Tidig host Sen host -
C - IN - Sen host Eng. rajgrés
D 1 Stg 172N - Sen host Eng. rajgrds
E - IN - Tidig var -
F 1 Stg 1/2N - Tidig var -
G - IN - Tidig var Eng. rajgrés
H 1 Stg 1/2N - Tidig var Eng. rajgras

Tabell 37. Skord (kg/ha och relativtal) 1994-2005

Havre Korn Potatis Havre Varkorn Havre Potatis Korn Havre Varkorn Hostraps Rég Potatis Medel

Led 1994 1995 1996' 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 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 =100 100

B 97 134 108 109 109 102 100 92 109 124 135 110 95 111
C 8 71 108 112 114 99 110 112 117 140 192 102 97 114
D 101 129 95 110 107 103 8 109 119 118 180 102 93 113
E 100 93 90 101 96 95 103 108 72 111 110 90 96 97
F 113 126 93 112 104 101 95 107 97 125 171 99 94 112
G 108 9 93 101 100 95 9% 116 95 138 127 65 103 103
H 112 132 108 104 107 94 84 114 94 142 160 65 105 110

kg torrsubstans per ha.



Under aren 1993-2002 odlades uteslutande
varstrasid, varraps samt potatis. For att fa
en mer varierad vixtfoljd med inslag av
hostgrodor har forsoksplanen éndrats nagot
frin och med 2003. Numer ingar dven
hostsddda grodor 1 forsoket. 2005 odlades
rdg. 1 de led som enligt forsdksplanen
brukar plojas pd varen tillimpades
direktsadd.

Resultat

Skordarna i forsoket sedan dess start
presenteras i tabell 37. Den kontinuerliga
tillforsel av stallgddsel ser ut att ha okat
mineraliseringspotentialen i marken. Vid
en parvis jimforelse (led A-B, C-D, E-F
och G-H) har nettomineraliseringen
efterverkansaret 2003 varit ca 5-17 kg
storre i led som tillforts stallgddsel én i led
som tillforts handelsgddsel med undantag
for led A och B som inte skiljer sig at.
Nettomineraliseringen visas i figur 19.

Nettomineralisering av kvave under april-juli 2003

|
=
=
B
=

Figur 19. 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 fanggrdoda eller inte. Varen 2003
plojdes en fanggréda ner i led G och H.
Det ar déarfor inte mojligt att sérskilja den
direkta effekten av
fdnggrodenedbrukningen under detta &r
frdn den som kan véntas av en ldngsiktig
mulluppbyggnad och som dérmed ocksa ar
mer bestdndig.



Jordbearbetning - kvaveutlakning

Asa Myrbeck

R2-8405 ir ett langliggande forsok dir vi undersoker olika bearbetningsstrategiers
inverkan pi mineralkvivemingderna i marken under host och var och ddrmed risken for
lickage av kvive till vattendrag. Frian och med ar 2006 har forsoket fitt en delvis ny
forsoksplan. Nytt ar studier av vilken effekt en finggroda som plojs ner pa varen har pa

mineralkvivemingderna i marken.

Fiéltforsok 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 varbearbetning péverkar
kvidvedynamiken i marken och kvéve-
utlakningen. Detta har ocksa jamforts med
effekten av en fanggroda nerplojd pé
hosten samt vilken effekten &r av
nedbrukning respektive bortforsel av halm
i kombination med olika bearbetnings-
tidpunkter. Numera ingér studier av vilken
effekt en fanggroda som pldjs ner pa varen
har p4 mineralkviveméngderna i marken
(tabell 38). En jamforelse gors sedan med

virbearbetning utan finggroda samt
nedbrukning av fanggroda pé hosten.
Forsoksplatsen &r en sandig grovmo (mmh
1 sa Mo) pa Mellby i Halland. Resultat fran
detta forsok har legat till grund for
Jordbruksverkets regler for utlaknings-
begransande é&tgiarder pa EU-trdida och
Gron mark och har anvints i radgivning
och utbildning bade regionalt och
nationellt. Resultaten frdn dren 2000-2005
finns redovisade 1 Rapporter fran
Jordbearbetningsavdelningen nr. 110,
2006.

Tabell 38. Forsoksplan for forsok R2-8405 i Mellby, Halland, och skord dr 2006 (kg/ha och

relativtal)
Led  Plgjningstidpunkt, Halmbehandling Fanggroda 2006
finggroda Vérvete

A l:avisept Nedpldjes 2860
=100

B l:avisept Bortfores 135

C l:avinov Nedpldjes 128

D l:avinov Nedplojes Eng. rajgrés 100

E Varplojning Nedpldjes Eng. rajgris 115

F  Virpljning Nedplgjes 127




Kviveeffektiv jordbearbetning

Asa Myrbeck

Enskilda jordbearbetningsatgérder och tidpunkten for atgirderna har i tidigare studier i
filt visats ha stor betydelse for utlakningen av kvive. Tvé olika jordbearbetningssystem
jaimfors i en sexarig vixtfoljd pa en grovmojord i Halland. Skillnaderna i kviveutlakning
har varit stora mellan systemen och forsoket visar att det fir mdojligt att spara kvive
genom att anpassa metoderna for jordbearbetning till vixtfoljden.

Jordbearbetningen har en nyckelroll d& det
giller att reglera de omsittningar av kvive i
marken som kan leda till kviveforluster.
Genom jordbearbetningen stimuleras och
initieras nedbrytning av organiskt material
samt ddrmed kvdvemineralisering och
frigorelse av nitrat. Med hénsyn till miljon
blir det i framtidens jordbruk viktigt att med
hjélp av jordbearbetningen styra kvidveom-
séttningen sa att kvdvefrigérelse minimeras
under de arstider da risk for kvéveforluster
foreligger.

Dessa aspekter belyser vi i ett faltforsok pa
Mellby i serie R2-8407. Filtforsoket skall
ocksd utgéra en integrerad del av de
undersokningar som bedrivs 1 &vrigt vid
Mellby. Sex rutor har specialtickdikats pa
Mellby i Halland. T forsoket jamfors tva olika
jordbearbetnings-system med tre
upprepningar. Det ena (A) systemet betraktas

som konventionellt och det andra (B) som ett
kvéveeffektivt system (tabell 39). Hosten
1998 utfordes de forsta
jordbearbetningsatgirderna enligt forsoks-

planen. Mingden dréneringsvatten fran
respektive ruta méts och analyseras pa
kviaveinnehéllet. Likasé bestidms

mineralkvdveinnehdll i markprofilen och
kvaveinnehéllet i grodorna i forsoket. Under
sex ar har totalt 92 kg mindre nitratkvdve per
hektar lackt fran det kvdveeffektiva systemet
an fran det konventionella (figur 20),
formodligen beroende pa lagre
mineralkvdvehalter i marken under hosten
och vintern (figur 21).

Skordarna har i genomsnitt varit ett par
procentenheter ldgre i det kviveeffektiva
systemet (tabell 40).

Tabell 39. Vixtfoljd och jordbearbetning i forsdket R2-8407

Ar Groda A. Konventionellt jordbearbetningssystem  B. Kvéveeffektivt jordbearbetningssystem
99/00 Hostvete (forfrukt Plojning genast efter skord. Direktsadd av hostvete tidigt i sept. Insadd
varoljevixter) Sédd av hostvete sent i sept. av engelskt rajgrds i hostsdden pa varen.
00/01 Varkorn med insddd ~ Stubbearbetning 1 sept. Fanggrodan vixer under hosten.
Sen hostplojning 14 nov. Sadd av Varplojning med tiltpackare 2001. Tidig
huvudgrdda och klover/grasblandning vid sadd av huvudgroda och
normal sétid klover/grasblandning.
01/02 Grongodsling - -
02/03 Hostvete Brytning av vall: plojning 20/8. Sadd av Brytning av vall: plojning 20/8. Sddd av
hostvete sent i sept. hostvete efter en vecka, sent i aug. Insddd av
engelskt rajgrés i hostsaden.
03/04 Viérkorn med insddd ~ Stubbearbetning ca 1 sept. Fanggrodan vaxer under hosten.
Sen hostplojning, ca 20 okt. Varplgjning med tiltpackare 2004. Tidig
Sédd av huvudgroda och engelskt rajgris sadd av huvudgrdda och engelskt rajgris.
vid normal satid
04/05 Véroljevaxter Sen hostplojning. Varplojning med tiltpackare.
05/06 Hostvete (forfrukt Pl&jning genast efter skord. Direktsadd av hostvete tidigt i sept. Insadd

varoljevéxter)

Séadd av hostvete sent i sept.

av engelskt rajgris i hostsdden pa varen.




Direktsddden av  hdstvete 1 det
kviveeffektiva ledet gav dock en vil
etablerad groda och skorden sédg inte ut att
paverkas negativt av rajgraset som saddes
in pd véren. Véroljevixterna avkastade
ocksa battre i det kviveeffektiva systemet
dan 1 det konventionella bade 1999 och
2005. Skordedret 2003 och 2004 etablerade
sig tyvérr kvickroten kraftigt i forsoket,
speciellt 1 det kvdveeffektiva ledet, vilket
kan ha varit en foljd av att ledet vérplojdes

2001 och 2004.

Forsoket finansieras inom SLU:s ram for
langliggande féltforsok och provtagningen
under den forsta 6-arsperioden har
finansierats av Stiftelsen
Lantbruksforskning. Kontaktpersoner vid
avdelningen for jordbearbetning 4r Asa
Myrbeck, 018-671213 och  Tomas
Rydberg, 018-671200

Tabell 40. Skord (kg/ha) i forsok R2-8407 1999-2005 (grongddslingsgrodan dr 2002 dr inte
medréknad i medelvdrdet) i konventionellt respektive kviveeffektivt led

Bearbetnings- ~ Vérraps Hostvete ~ Varkorn Hostvete  Vérkorn Varraps Medel
system 1999 2000 2001 2003 2004 2005 1999-
2005
Konventionellt 2770 6140 5030 4370 4840 2463 4269
Kviveeffektivt 3110 6490 4920 2880 4690 2663 4126
Signifikans n.s. n.s. * ** n.s. n.s.
(LSD (LSD (LSD (LSD (LSD (LSD
930) 520) 100) 640) 410) 440)
Nitrat . . x . )
4 O Konventionell bearbetning B Kvaveeffektiv bearbetning
(kgNha™)
50 - —
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Figur 20. Nitratutlakning (kg N ha™) under de hydrologiska aren 99/00 - 04/05.
Mineral-N OKonventionell bearbetninig B Kvaveeffektiv bearbetning
(kg ha™)
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Figur 21. Mineralkvéve i marken (0-90 cm) i de bada bearbetningssystemen fr o m september
1999 t o0 m november 2006. (I 2006 érs arsrapport blev nigra vérden i motsvarande figur fel
varfor staplarna inte 6verensstimmer med de som presenteras hér.)




Jordbearbetning - kvaveutlakning pé lerjord

Asa Myrbeck

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

Forsok pa létta jordar har visat att utebliven  system ur ldckagesynpunkt. P4 latta jordar har
eller minskad jordbearbetning pa hosten leder  vi ej kunnat gora den jaimforelsen. I forsoket
till minskad kvdvemineralisering under hosten  tas kvéveprofiler ut vid flera tillfdllen under
och ddrmed minskad risk for kvdveutlakning.  aret. Groda och fanggrédor analyseras ockséa
Om effekten dr densamma pa lerjordar dr  pa innehall av kvdve under sdsongen.

mindre ként. Forsoksserie R2-8408 lades ut

under 1997 och de forsta bearbetningarna Vi har dven undersokt en rad markfysikaliska
utfordes under hosten samma ar. De tio leden  parametrar for att forséka svara pd hur de
visas i tabell 41. Forsoket genomfors i tre olika  bearbetningsstrategierna  paverkar
block. markstrukturen pé langre sikt.

I det hir forsoket jamfor vi, forutom Under 2005 och 2006 har ingen provtagning
tidpunkten for hostbearbetningen, dven  skett i forsoket.

plojningsfri  odling med konventionella

Tabell 41. Forséksplan forsok R2-8408 och skord (kg/ha och relativtal) 1999-2006

Led Jordbearbetning VérveteVarkornHavreVarvete Véarkorn Havre Varvete Varkorn Medel
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 1999-
2006

A Tidig hostplojning (ca 1.9), 4580 3850 4810 4490 2800 5120 5570= 3820—
halmen nedbrukas =100 =100 =100 =100 =100 =100 100 100 100

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

C  Sen hostplojning (20-25.10), 94 90 87 82 112 86 69 83 84
halmen nedbrukas

D  Sen hostplgjning (20-25.10), 110 106 93 90 101 85 74 78 91

halmen bortfores

E  Sen hostplojning (20-25.10), 104 106 90 90 122 72 91 91 92
fanggroda (eng.-rajgrés),
halmen bortfores

F  Sen hostpldjning (20-25.10), 96 97 88 88 71 63 84 89 86
fanggroda (cikoria),halmen
bortfores

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

H  Stubbearbetning ca 25.9, 100 97 91 92 108 91 91 88 93
halmen nedbrukas,
senhOstplojning (20-25.10)

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

J  Plojningsfri odling: 97 101 92 96 129 103 81 82 93
stubbearbetning ca 1.9 och
ca25.9, halmen nedbrukas

Sign. * ns. ns. 1ns. roxx *x n.s. n.s n.s.

" Avkastning 2003 ej med i beriknat medelvirde. Sadelgallmygga orsakade missvixt i forsoket.
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Figur 22. Mineralkvive (kg N ha™') i marken i 0-90 cm i medeltal 1997 2004 vid respektive
provtagningstidpunkt i de olika bearbetningsleden.

Resultat

Skillnaderna i innehall av mineralkvéve i
marken mellan tidigt och sent bearbetade led
var sma béde sen host och var under &ren
1997-2001. Under hostarna 2002 och 2003,
som var betydligt torrare 4n de forra,
uppmittes dock hdgre mineralkvaveinnehall
efter tidig bearbetning &n efter sen. Detta
indikerar att vi de regniga hostarna har haft
kvaveforluster fran forsoket men kanske inte
genom utlakning utan andra forlustprocesser.
Mingden mineralkvéve i marken i genomsnitt
for aren 1997-2004 presenteras i figur 22.

Skérden 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 41). Denna skillnad i avkastning har
hittills varit konsekvent och ocksa okat de
senare aren. En orsak skulle kunna vara att
marken i de sent bearbetade leden har fatt
samre struktur pd grund av ogynnsamma
forhallanden vid bearbetning pa senhdsten.
Vid sen hostbearbetning kan ocksa behovet av
ograsbekdmpning oka.

S i oy

el s L. LR = - P b =
Nerslagning av infiltrationsringar

Aven om resultaten fran de markfysikaliska
undersdkningarna, var och en for sig, i flera
fall var négot 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 jamforelse mellan tidig och
sen plojning hade det sent pldjda ledet en
lagre wvattenhalt i sabddden, en ldgre
infiltration genom plogsulan , stdrre
penetrationsmotstand ovanfér och i plogsulan
(figur 23) samt i centrala matjorden en hogre
skrymdensitet, en ldgre porvolym och en
lagre aggregatstabilitet i vatten (figur 24).
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Figur 23. Penetrationsmotstand (MPa) i skiktet 0-50 cm i september 2005 i forsok R2-8408.

Slutsatser:

Tidig hostplojning innebar storre
mineralisering av kvdve i1 marken
under hdosten jamfort med sen
hostpldjning pa denna lerjord.

Under nederbordsrika é&r forlorades
troligen betydande méngder kvéve
under hosten efter tidig plojning.
Den huvudsakliga forlustvdgen var

sannolikt genom  gasemissioner.
Under torrare ar ackumulerades
mineralkvdvet i profilen  till

efterfoljande var.

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

Sen hostplojning gav ldgre skordar
an tidig hostpldjning, troligtvis pa
grund av dess negativa inverkan pé
markstrukturen.

Den éarliga anvdndningen av cikoria
som fanggroda orsakade har skorde-

sénkningar.  Cikorian  medforde
kraftig uppfordkning av ogrids pa
grund av  utebliven  ogrés-

bekdmpning.
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Figur 24. Aggregatstabilitet uttryckt som
aggregatens bendgenhet att slammas upp i
vatten. HOg  turbiditet  betyder lig
aggregatstabilitet i vatten.

Resultaten i sin helhet finns presenterade i
Rapport nr 3, 2005, fran avdelningen for
precisionsodling vid SLU. Projektet har

finansierats ~ av  Jordbruksverket  och
genomfors i samarbete med Maria Stenberg,
SLU 1 Skara. Kontaktpersoner  vid

avdelningen for jordbearbetning #r Asa
Myrbeck, 018-671213, och Tomas Rydberg,
018-671200
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Ar
1968

1968

1968

1968
1968

1968
1968

1968
1968
1968
1968
1968

1968

1968

1968
1968

1969

1969
1969

1969

1970

1970

Inge Héakansson. Fysikalisk och kemisk beskrivning av markprofiler fran
8 platser i Uppland och Véstergdtland. 128s.

Inge Hakansson. Nagra synpunkter pa forskning och forsoksverksamhet i
jordbearbetning. 6s.

Nils M. Nilsson, Lennart Henriksson. Forsok med harvning till varsad
1941-1959. 29s.

Field trials with harrowing to spring-sown cereals 1941-1959. 29pp.

Ake Huhtapalo, Reijo Heinonen. Inledande forsok med go6dsel
radmyllning kombinerat med sadd 1964-1966. 37s.

Lennart Henriksson. Orienterande forsok med bearbetning till hdstvete.
7s.

Lennart Henriksson. Forsok med olika satider. 7s.

Reijo Heinonen. Berattelse dver studieresa till Sovjet den 11-26 Juli 1967.
13s.

Inge Hékansson. Markfysikaliska studier i ett vaxtfoljdsforsok pa As den
15-16 juli 1966. 13s.

Bo Thente. Luftpermeabilitetsméatning som markfysikalisk
undersékningsmetod. 41s.

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

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

Nils M. Nilsson, Lennart Henriksson. Alvluckringsforsok 1937-1963.
32s.

Reijo Heinonen. Tidig vérsadd. Vixtfysiologiska och ekologiska
synpunkter pa aktuella tendenser i sabaddsheredning och sadd av strasad.
19s.

Erik Jakobsson. Pl6jningsforsok med olika tiltbredder och vénd-
skiveformer. 10s.

Lennart Henriksson. Férsok med grund pléjning. 9s.

Stig Ledin. Olika halmnedbrukningsmetoders verkan pa kvickrot och pé
nagra froogras. 21s.

Inge Hakansson, Borje Gillberg. Lufttrycket i traktordacken under
faltarbeten. En stickprovsundersokning hdsten 1968. 32s.

Investigation into the inflation pressure of the tires of Swedish tractors
engaged in field work. 32pp.

Gote Bertilsson. Studier 6ver tryckets markpaverkan. 67s.

Peter Edling, Nils M. Nilsson, Inge Hakansson. Sju skanska forsok med
alvluckring och djuppléjning 1964-68. 26s.

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

Bengt Reimersson, Gunnar Falk. Forsok pa Persbo gard 1968 med
minskad jordpackning. 8s.

A field experiment with reduced soil compaction on a clay soil. 8pp.
Lennart Henriksson. Olika redskapstyper for stubbearbetning. Jamforelser
av arbetssétt och arbetsresultat. 19s.

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

Inge Hakansson, Lennart Fergedal. Forsok med jordpackningens
ackumulativa efterverkningar. Preliminér redogorelse. 21s.
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1971

1971

1971
1971

1971

1972

1972

1972

1972

1973

1973

1973

1973

1973

1974

1974

1975

1975

1975

Experiments with the accumulative after-effects of soil compaction.
Preliminary report. 21pp.

Goran Kritz, Inge Hakansson. Sabaddens utformning pé varsadda falt.
Stickprovsundersékning 1969-70. 43s.

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

Lennart Henriksson. Tilljamning av plogtiltan pd hosten. Forsok med
héstharvning och tillsatsredskap till plogen. 68s.

Ann Pettersson. Nya redskap for godselplacering och sadd. 50s.

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

Goran Kritz. Jordbearbetningsforskning i Europa. Rapport fran en
studieresa. 16s.

Helmut Frese. Zur Frage spezialisierter oder interdisziplinarer Forschung
am Boden. 15s.

Inge Hakansson, Sven Alvelid. Tva forsok i Kalmar lan med halm-
nedpldjning for att minska vinderosionen. 4s.

Ann Pettersson, Sten Wikstrom. Inledande undersdkningar om rad-
mylining till potatis. 50s.

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

Ake Huhtapalo, Ann Wikstrom, Sten Wikstrom. Forsok med kombisa-
maskiner 1971-72. 46s.

Inge Hakansson. Tung korning vid skord av slattervall. Tre forsok pd Ro-
backsdalen. 1969-72. 20s.

Effect of heavy machinery when harvesting ley crops. Three field
experiments in northern Sweden 1969-72. 20pp.

Goran Kritz. Sébaddens utformning pad varsddda falt. Stickprovs-
undersékning 1969-72. Maskinanvandningen pa provplatserna. 76s.
Lennart Henriksson. Redskap for sdbaddsberedning. Undersoknings-
metoder och inledande studier. 35s.

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

Inge Hakansson, Jozsef von Polgar. Forsok aren 1969 och 1970 med en
maskin for kombinerad sabaddsberedning och sadd (Svenska Socker-
fabriks AB:s varbrukningsmaskin). 26s.

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

Lennart Engstrom. Intervjuundersokning om extremt tidig sadd varen
1973. 33s.

A sampling study into extremely early spring sowing in Sweden in 1973.
33pp.

Lennart Henriksson. Studier av nagra jordbearbetningsredskaps arbetssatt
och arbetsresultat. 144s.

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

Tomas Rydberg. PI6jningsfri odling i Sverige. En intervjuundersékning
1974. 21s.

UIf Olsson. Redskap for sabaddsberedning, arbetssétt och arbetsresultat.
55s.

Implements for seedbed preparation; studies of the mode of working and
the working results. 55pp.

Inge Hakansson. Rapport dver studieresa till USA hosten 1974, 15s.
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51

52

53

54

55

1976

1976

1976

1976

1976

1976

1976

1976

1977

1977

1977

1977

1978

1978

Inge Hakansson. Elva forsok med alvluckring och djuppldjning i Syd- och
Vastsverige 1964-1975. 35s.

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

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

Eleven experiments in northern Sweden with spring tillage for potatoes.
10pp.

Goran Kritz. Sabaddens utformning pa varsadda falt 111. Stickprovs-
undersékning 1969-72. Priméardata for 300 provplatser. 76s.

Seed bed preparation and properties of the seed bed in spring sown fields
in Sweden I1l. Sampling investigation 1969-72. Primary results from 300
investigated places. 76pp.

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

Inge Hakansson, Jozsef von Polgar. Modellférsok med sabaddens funk-
tion. 1. Sabadden som skydd mot avdunstning. 52s.

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

Lars Gunnar Nilsson. Texturanalys och jordartsklassifikation. Rapport
fran ett NJF-symposium i Uppsala 1976-03-09. 26s.

Inge Hakansson. Olika grodors kanslighet for packningsgraden i
matjorden. Tva forsok med vallvéaxter 1971-74. 17s.

The sensitivity of different crops to the degree of compactness in the
plough layer. Two field experiments with forage crops 1971-74. 17pp.
Goran Kritz. Sdbaddens utformning pa varsadda falt 1V. Stickprovsunder-
sokning 1969-72. En oversiktlig studie av nagra viktiga faktorer. 33s.
Seed bed preparation and properties of the seed bed in spring sown fields
in Sweden IV. Sampling investigation 1969-72. A general survey of some
important factors. 33pp.

Séabaddsberedning och sadd. Uppsatser presenterade vid Lantbrukshog-
skolans forsoksledarméte 1977.

Lennart Henriksson. Stubbearbetningsredskapens arbetsresultat med
héansyn till mark- och halmforhallandena. 32s.

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

Arne Ljungars. Olika faktorers betydelse for traktorernas
jordpackningsverkan. Méatningar 1974-1976. 43s.

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

Inge Hakansson, Jozsef von Polgar. Modellférsok med sabaddens
funktion. 11. Férsok med skiktade och oskiktade sabaddar. 22s.

Model experiments into the function of the seedbed. Il. Experiments with
stratified and unstratified seedbeds. 22pp.

UIf Olsson. Harvens konstruktion och harvningens utférande - inverkan
pé bearbetningsresultatet. 28s.

Influence of harrow construction and harrowing on the tillage result.
29pp.

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

Occurrence of some important plant diseases on ploughless cereal
cropping. 29pp.
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1979
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1980

1981

1981

1981

1982
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1983

1984

1984

1984

1986

1986

1986

1987

Ake Huhtapalo. Kombisédd av kvave och fosfor till varsid. 27s.
Combi-drilling of nitrogen and phosphorus with spring cereals. 27pp.
Inge Hakansson. Forsok med jordpackning vid hog axelbelastning. Mark-
undersokningar 1-2 ar efter forsokens anlaggande.15s.

Experiments with soil compaction at high axle load. Soil investigations 1-
2 years after the experimental compaction. 15pp.

Inge Hakansson, Jézsef von Polgar. Modellforsok med sabaddens
funktion. I11. Forsok med syrebrist i sabadden. 17s.

Model experiments into the function of the seedbed. I11. Experiments with
oxygen deficiency in the seedbed. 17pp.

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

Working group on soil compaction by vehicles with high axle load.
Report of meeting in Uppsala 1980. 56pp.

Behovet av forskning och forsok inom mark-teknikomradet. En inven-
tering utférd av samarbetskommittén for mark-teknik vid Sveriges
Lantbruksuniversitets Lantbruksvetenskapliga fakultet. Sekreterare:
Lennart Henriksson. 46s.

Skordevariationerna i véxtodlingen - orsaker och motatgarder.
Seminarium anordnat av Samarbetskommittén for Mark-Teknik pa Ultuna
1981-04-09. 64s.

Nils M. Nilsson. Pl&jningsdjup och tiltbredder vid hdstpldjning. 30s.
Ploughing depths and widths of furrow slice in autumns ploughing. 30pp.
Jan Cederlund. Kombinerad bearbetning och sadd (harvsadd). Examens-
arbete. 54s.

Goran Kritz. Sabaddar for varstrasad. En stickprovsundersokning. 187s.
Physical conditions in cereal seedbeds. A sampling investigation in
Swedish spring-sown fields. 187pp.

N.M. Nilsson. Host- eller varplgjning till varsadd pa kapillara jordar.
Resultat fran 12 faltforsok aren 1971-75. 57s.

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

Berth Martensson. Harvsadd - Preliminara forsoksresultat 1979-83. 20s.
Once-over sowing - Preliminary results of trials 1979-1983. 20pp.

Mats Edh. Bandsadd - en studie av olika billar for bandsadd. Examens-
arbete. 44s.

Jézsef von Polgar. Véltning efter varsadd. 16s.

Rolling after spring sowing. 16pp.

Tomas Rydberg. Markfysikaliska och markkemiska effekter av
pldjningsfri odling i Sverige. 35s.

Effects of ploughless tillage on soil physical and soil chemical properties
in Sweden. 35pp.

Jordpackning: Skordepdverkan - Motétgarder - Ekonomi. Rapport fran
NJF-seminarium i Sigtuna 28-30 oktober 1986. 187s.

Soil compaction: Effects - Counter-measures - Economy. 187pp.

Bo Thunholm. Termiska egenskaper i dkermark skattade pa grundval av
den arliga temperaturvariationen. 18s.

Thermal properties of the subsoil estimated from annual temperature
variations. 18pp.

Lennart Henriksson. Forsok med olika harvar 1977-1985. 32s.

Field trials with different harrows 1977-1985. 32pp.
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1987

1987
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1992

1992

1992

1992

1994

1994

1994

1995

Tomas Rydberg, Torbjérn Ockerman. PIgjningsfri odling - Dess inverkan
pé rotutveckling och evaporation. 52s.

The effects of ploughless tillage on root development and evaporation.
52pp.

Hans Svensson. Jordpackningens inverkan pa sockerbetans rotutveckling
och skdrdens storlek. 31s.

Effects of soil compaction on root development and yield of sugarbeets.
31pp.

Tomas Rydberg. Studier i plojningsfri odling i Sverige 1975-1986. 53s.
Studies in ploughless tillage in Sweden 1975-1986. 53pp.

Reduceret jordbearbejdning. Rapport frdn NJF-seminarium i Horsens,
Danmark 9-11 februari 1988. 240s.

Reduced cultivation. 240pp.

Inge Hékansson, Mary McAfee, Sixten Gunnarsson. Verkan av kdrning
med traktor och vagn vid vallskord. Resultat frén 24 forsoksplatser. 41s.
Effects of traffic during harvest on yield of grass leys. Results from field
trials on 24 Swedish sites. 41pp.

Krister Nilsson. Packningsskador vid konservartskord - ekonomiska kon-
sekvenser och atgarder for att minska packningen. 16s.

Estimation of the economic consequences of soil compaction when
harvesting canning peas. 16pp.

Tomas Rydberg, Mary McAfee, Borje Gillberg. Djuppléjning pa latta
mineraljordar. 50s.

Effects of subsoiling on crop yields on light mineral soils. 50pp.

Johan Arvidsson, Sixten Gunnarsson, Lena Hammarstrom, Inge
Hékansson, Tomas Rydberg, Maria Stenberg. 1991 ars jordbearbetnings-
forsok. 58s.

Johan Arvidsson, Inge Hakansson. En modell for att berakna jordpack-
ningens effekter pa grodornas avkastning. 23s.

An empirical model for estimating the crop yild losses caused by
machinery induced soil compaction. 23pp.

Maria Stenberg, Reynaldo A. Comia, Tomas Rydberg, Inge Hakansson,
Sixten Gunnarsson. Harvsadd i konventionella och pl6jningsfria
bearbetningssystem. 18s.

Soil and crop responses to different tillage systems. 18pp.

Johan Arvidsson, Lena Hammarstrom, Maria Stenberg, Tomas Rydberg,
Mats Tobiasson, Hans Pettersson, Sixten Gunnarsson, Ararso Etana, Inge
Hékansson, Ingrid Karlsson, Karin Blomback. Jordbearbetnings-
avdelningens arsrapport 1992. 86s.

Johan Arvidsson, Inge Hakansson. Finns packningsskador kvar efter
pl6jning? Resultat fran 21 langliggande faltforsok. 31s.

Do effects of soil compaction persist after ploughing. Results from 21
Swedish long-term field experiments. 31pp.

Johan Arvidsson, Lena Hammarstrom, Tomas Rydberg, Maria Stenberg,
Hans Pettersson, Jorgen Lidstrom, Lars Olsson, Barbro Beck-Friis, Sasa
Ristic, Inge Hakansson, Ararso Etana, Eva Salomon. Jordbearbetnings-
avdelningens arsrapport 1993. 88s.

Thomas Grath. Inverkan av jordpackning och anaeroba markfarhallanden
pa grodornas naringsupptagning samt pa rotrota och utveckling hos arter.
61s.

Influences of soil compaction and anaerobic soil conditions on crop nutri-
ent uptake and on root rot and growth of peas. 61pp.

Johan Arvidsson, Lena Hammarstrém, Tomas Rydberg, Maria Stenberg,
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96
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1996

1996

1997

1997

1998

1998

1998

1999

2000

2000

2000

2000

2001

2001

Eva Salomon, Staffan Steineck, Ingrid Karlsson, Sixten Gunnarsson,
Daniel Johansson, Ase Littorin-Johansson. Jordbearbetningsavdelningens
arsrapport 1994. 77s.

Ingrid M. Karlsson. Sportgrasytors etablering och skétsel - erfarenheter
fran ett markbyggnadsforsok. 94s.

Establishment and maintenance of grassed sports fields - experience from
a field experiment on soil construction alternatives. 94pp.

Johan Arvidsson, Helena Elmquist, Sixten Gunnarsson, Daniel Johansson,
Susanne Johansson, Ingrid M. Karlsson, Tomas Rydberg, Eva Salomon,
Maria Stenberg, Johan Bengtsson, Calle Blackert, Rickard lvarsson, Anna
Lena Carlsson, Sasa Ristic. Jordbearbetningsavdelningens &rsrapport
1995. 80s.

Johan Arvidsson, Helena EImquist, Sixten Gunnarsson, Daniel Johansson,
Tomas Rydberg, Eva Salomon, Maria Stenberg. Jordbearbetningsavdel-
ningens arsrapport 1996. 80s.

Johan Arvidsson. Tidig sadd - ett system for reducerad bearbetning vid
varsadd. Slutrapport for faltférsok 1992-1996. 45s.

Early sowing - a reduced tillage system for spring sowing. Final report
for field experiments 1992-1996. 45pp.

Johan Arvidsson, Helena Elmquist, Sixten Gunnarsson, Daniel Johansson,
Tomas Rydberg, Maria Stenberg, Andreas Trautner, Thomas Wildt-
Persson. Jordbearbetningsavdelningens arsrapport 1997. 74s.

Daniel Johansson. Radhackning med och utan efterredskap i strasad.
Slutrapport for faltférsok 1995-1997. 49s.

Row hoeing in cereals with and without tools behind. Final report for
field experiments 1995-1997. 49pp.

Maria Stenberg, Goran Bergkvist, Helena Aronsson. Jordbearbetnings-
strategi och etableringsteknik till hostraps for att minska risken for kvéve-
lackage. 18s.

Soil tillage strategy and winter oil-seed rape establishment techniques to
reduce the risk for nitrogen leaching. 18pp.

Johan Arvidsson, John L&fkvist, Tomas Rydberg, Erika Sjoberg, Maria
Stenberg, Urban Svantesson, Andreas Trautner. Jordbearbetningsavdel-
ningens arsrapport 1998. 68s.

Ararso Etana, Tomas Rydberg och Inge Hakansson. Markfysikaliska
studier i lAngliggande forsok med reducerad jordbearbetning. 29s.

Studies of soil physical properties in long-term experiments with reduced
tillage. 29pp

Johan Arvidsson, Ararso Etana, John Lofkvist, Magnus Melin, Lars
Palsson, Tomas Rydberg, Maria Stenberg, Urban Svantesson, Andreas
Trautner. Jordbearbetningsavdelningens arsrapport 1999. 76s.

Inge Hakansson. Packning av akermark vid maskindrift. Omfattning —
effekter- motétgarder. 123 s.

Johan Arvidsson, Jan van den Akker, Rainer Horn (redaktorer).
Experiences with the impact and prevention of subsoil compaction in the
European community. Proceedings of the 3 workshop of the Concerted
Action ” Experiences with the impact of subsoil compaction on soil, crop
growth and environment and ways to prevent compaction”, 14-16 June,
Uppsala, Sweden.

Johan Arvidsson, Thomas Keller, John Loéfkvist, Asa Myrbeck, Nina
Nordstrom, Tomas Rydberg, Fredrik Sassner, Urban Svantesson, Andreas
Trautner. Jordbearbetningsavdelningens arsrapport 2000. 67s.

Johan Arvidsson, Andreas Trautner, Erika Sjoberg. Alvpackning av tunga
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2003
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2006

2006
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betupptagare. Slutrapport fran forsok 1995-2000. 56 s.
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